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OZET

AMANOSLAR BOLGESI PALEOZOYIK-ALT MESOZOYIK YASLI METAKLASTIK
KAYACLARININ PETROLOJIK INCELENMESI

fhsan Anil TANRIOGEN
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer BOZKAYA
2011, 96 sayfa

Bu calismada, Amanoslar bolgesinde (Fevzipasa-Gaziantep, Bahg¢e-Osmaniye, Hassa-Antakya)
ylizeyleyen Giineydogu Anadolu Otoktonu’na (GDAO) ait Prekambriyen-Alt Mesozoyik yash
metaklastik kayaclar iizerinde ince-kesit petrografisi ve jeokimyasal (ana, iz ve REE) incelemeler
gerceklestirilmistir.

Inceleme alaninda Prekambriyen yash Sadan (metakumtasi/litik arkoz, metasilttasi, sleyt,
metavolkanit/bazalt), Kambriyen yashh Zabuk (metakumtasi/kuvars arenit/subarkoz/sublitarenit),
Koruk (metadolomit) ve Sosink (metakiregtasi/biyolitosparit, metakumtagsi/subarkoz, sleyt),
Ordoviziyen yashh Seydisehir (metakumtasi/kuvars arenit, metasilttasi, sleyt), Kizlag
(metakumtasi/arkoz ve subarkoz, metasilttasi, sleyt) ve Bedinan (sleyt, siltli sleyt), Devoniyen yasl
Akcadag (metakonglomera, metakumtagi/litarenit ve kuvars arenit, metasilttasi, sleyt, metavolkanit),
Hasanbeyli (metakiregtasi/biyosparit, sleyt) formasyonlar1 ve Triyas-Jura yash Cudi grubu (kristalize
kiregtasi/biyomikrit, sleyt) yiizeylemektedir.

Metaklastik kayaglar basglica kuvars (monokristalin, polikristalin), feldispat (ortoklaz,
mikroklin, plajiyoklaz), fillosilikat (illit, klorit, I-C, C-V, C-S, kaolinit, paragonit, paragonit-
muskovit) ve kaya¢ parcaciklari (volkanik, metamorfik), tali miktarda zirkon, apatit, rutil ve opak
mineraller icermektedir. Polikristalin kuvarslar monokristalinlere gore daha az gozlenmekte olup,
Zabuk formasyonunda daha yiiksek miktarda bulunmaktadir. Plajiyoklazlar Sadan ve Kizlag, alkali
feldispatlar ise Zabuk formasyonunda artmaktadir. Metamorfik kaya¢ parcaciklar1 Zabuk, Sadan ve
Akcadag, volkanik kayag parcaciklari ise Sadan formasyonunda daha bol miktarda bulunmaktadir.

Matriks igerigi % 15°den az olan metakumtaslart modal mineralojik bilesimlerine gore
cogunlukla subarkoz (Zabuk, Sosink, Seydisehir, Kizlag, Bedinan, Ak¢adag, Cigl1), daha az da litik
arkoz (Sadan), litarenit (Ak¢adag) ve arkoz (Hasanbeyli), matriks icerigi % 15’den fazla olanlar ise
cogunlukla feldispatik grovak (Seydisehir, Kizlag, Akcadag), daha az da litik grovak ve kuvars vake
(Akgadag) tiiriindedir. Metaklastik kayaclar illit ve klorit kristalinite verilerine goére birimler
cogunlukla ankimetamorfik, kismen de ileri diyajenetik ve epimetamorfik kosullarda

metamorfizmaya ugramiglardir.
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Metakumtaglar1 Si0,, Al,O3;, Fe,O; ve K,O baskinlhigi ile karakteristik olup; feldispat
tiirlerine bagl olarak Sadan ve Zabuk formasyonlar sirasiyla K;O ve Na,O bakimindan zengindir.
Kimyasal bozusma indeksi degerleri Akc¢adag ve Seydisehir formasyonlarinda yliksek, Sadan
formasyonunda diisiik olmak iizere silikatlarin ortag derecede yiizeysel bozunma geg¢irdiklerini
gostermektedir. Uyumsuz elementler ve 6zellikle Th/Sc - Zr/Sc ve Eun/Eu* - Gdn/Yby oranlari
Seydisehir ve Kizlag formasyonlari metakumtaslari i¢in iyi, buna karsin Sadan, Sosink, Bedinan ve
Akcadag formasyonlari metakumtaslari i¢in kismen kotii bir sedimanter boylanmaya isaret
etmektedir.

Ana ve iz element bolluklar1, Al,O;—ana—iz element degisimleri; detritik yonelimi, diger bir
ifadeyle metakumtaslarinin evrimini ortaya koymaktadir. Bilesimsel degisim indeksi degerleri
Akcadag ve Sadan formasyonlarinda daha yiiksek olup, K,O/Al,O; verileriyle birlikte
degerlendirildiginde, diyajenetik/metamorfik evrim Sadan, Sosink, Kizlag, Zabuk, Akcadag ve
Seydisehir yoniinde artmaktadir. Kondrit-normalize iz element, 6zellikle REE oranlan alt kitasal
kabuk ve bazaltik bilesimden oldukga farkli; buna karsin {ist kitasal kabuk, kratonik seyl/kumtaslari,
granit ve felsik volkaniklere benzer olup, agirlikli olarak magmatik bir kaynaktan beslendigini
gostermektedir.

Metakumtaglar1 modal mineralojik bilesime goére yeniden iglenmis orojen (Sadan
formasyonu) ve kitasal bloku temsil eden kraton i¢i (Zabuk ve diger formasyonlar) tektonik konumu
temsil etmektedir. Ana element diyagramlari metakumtaslar icin aktif kitasal kenar, kitasal yay ve
yer yer okyanusal yay bdlgesi (Sadan formasyonu) ile pasif kitasal kenar (Zabuk formasyonu)
ortamlarini isaret etmektedir. iz element degisim diyagramlari kitasal yay ve aktif kitasal kenar
(Sadan formasyonu) ile pasif kenar (Zabuk formasyonu) ortamlarini yansitmaktadir.

Ge¢ Pan-Afrikan yay volkanizmasimin izlerini tasiyan Prekambriyen yaslh Sadan
formasyonu (aktif kitasal kenar ve kitasal yay) ile Kambriyen-Ordoviziyen yash birimler (pasif
kitasal kenar) arasindaki mineralojik-jeokimyasal uyumsuzluklar; Kadomiyen orojenezinin GDAO
istifindeki izleri olarak degerlendirilmistir. Ordoviziyen ve Devoniyen yasli formasyonlardaki termal
olaylarla iligkili degisimi isaret eden mineralojik-jeokimyasal veriler ise sirasiyla Kaledoniyen ve

Variskan orojenezleriyle zaman olarak iligkilendirilebilir goziitkmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Giineydogu Anadolu Otoktonu, Metaklastik kayaglar, Mineraloji,

Petrografi, Jeokimya, Tektonik konum



ABSTRACT

PETROLOGIC INVESTIGATION OF PALEOZOIC-LOWER MESOZOIC AGED
METACLASTIC ROCKS OF AMANOS REGION

fhsan Anil TANRIOGEN
Master of Science Thesis, Department of Geology Engineering
Supervisor: Prof.Dr. Omer BOZKAYA
2011, 96 pages

In this study, thin-section petrography and geochemical (major, trace and REE) investigations have
been carried out in the Precambrian-Lower Mesozoic aged metaclastic rocks from Southeastern
Anatolian Autochthonous (SEAA) outcropping in Amanos (Fevzipasa-Gaziantep, Bah¢e-Osmaniye,
Hassa-Antakya) region.

Precambrian ~ Sadan  (metasandstone/lithic ~ arkose,  metasiltstone, slate  and
metavolcanite/basalt), Cambrian Zabuk (metasandstone/quartz arenite, subarkose, sublitharenite),
Koruk (metadolomite) and Sosink (metalimestone/biolithosparite, metasandstone/subarkose, slate),
Ordovician  Seydisehir ~ (metasandstone/quartz  arenite,  metasiltstone, slate), Kizlag
(metasandstone/arkose/subarkose, metasiltstone, slate) and Bedinan (slate, silty slate), Devonian
Akcadag (metaconglomerate, metasandstone/litharenite/quartz arenite, metasiltstone, slate,
metavolcanite), Hasanbeyli (metalimestone/biosparite, slate) and Triassic-Jurassic Cudi group
(crystallized limestone/biomicrite, slate) outcrop in the study area.

Metaclastic rocks contain mainly of quartz (monocrystalline, polycrystalline), feldspar
(orthoclase, microcline, plagioclase), phyllosilicate (illite, chlorite, I-C, C-V, C-S, kaolinite,
paragonite, paragonite-muscovite) and rock fragments (volcanic, metamorphic), and minor amounts
of zircon, apatite, rutile and opaque minerals. Polycrystalline quartz grains were observed in lesser
amounts than monocrystalline ones, and were found in greater amounts in Zabuk formation.
Plagioclases increase in Sadan and Kizlag formations, whereas alkali feldspars in Zabuk formation.
Metamorphic and volcanic rock fragments were found more abundant in Zabuk-Sadan-Akcadag and
Sadan formations, respectively.

According to modal mineralogic compositions; metasandstones with matrix contents higher
than 15 % are types of mostly subarkose (Zabuk, Sosink, Seydisehir, Kizlag, Bedinan, Akcadag,
Cigl1) and smaller lithic arkose (Sadan), litharenite (Ak¢adag) and arkose (Hasanbeyli), however
metasandstones with less than 15 % matrix content are of commonly feldspathic greywacke
(Seydisehir, Kizlag, Akcadag), rarely lithic greywacke and quartz wacke (Akc¢adag). Metaclastic
rocks were metamorphosed under the anchimetamorphic, and partly diagenetic and epimetamorphic
conditions, based on the illite and chlorite crystallinity data.

Metasandstones were characterized by the dominance of SiO,, Al,O3, Fe;0; and K,0, and

Sadan and Zabuk formations are respectively rich in K,O ve Na,O depending on their feldspar types.
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Chemical alteration index values show that the silicates are undergone intermediate weathering
processes, just as high in Akcadag and Seydisehir formations and low in Sadan formation.
Incompatible elements and particularly the ratios of Th/Sc - Zr/Sc and Eun/Eu* - Gdn/Yby indicate
relatively better sedimentary sorting trend for metasandstones of the Seydisehir and Kizlag
formations, but poorer in Sosink, Bedinan and Ak¢adag formations.

Major and trace element abundances, Al,O;—major—trace elements variations reveal detrital
trend, in other words evolution of metasandstones. The compositional variation index values are
higher in Akc¢adag and Sadan formations and diagenetic/metamorphic evolution increase in the
direction of Sadan, Sosink, Kizlag, Zabuk, Ak¢adag ve Seydisehir, on the evaluation together with
K,0/Al,05 data. Chondrite-normalized trace element, especially REE ratios are different from lower
continental crust and basaltic composition, but similar to upper continental crust, cratonic
shale/sandstones, granites, and felsic volcanic that indicate the feeding of mainly a magmatic source.

Metasandstones represents the tectonic settings of recycled orogen (Sadan formation) and
inner craton from continental block (Zabuk and other formations) on the basis of their modal
mineralogic compositions. Major element diagrams indicate the active continental margin,
continental arc and partly oceanic arc regions (Sadan formation) and passive continental margin
(Zabuk formation). Trace element variation diagrams reflect the environments of continental arc and
active continental margin (Sadan formation) and passive margin (Zabuk formations).

Mineralogic-geochemical irregularities between Precambrian Sadan formation (active
continental margin and continental arc) carrying the traces of the Late Pan-African arc volcanism
and Cambrian-Ordovician units (passive continental margin) are evaluated as the traces of the
Cadomian orogeny in the SEAA sequence. Mineralogic-geochemical data indicating thermal events
in the Ordovician and Devonian formations seem to be temporally related to Caledonian and

Variscan orogenesis.

KEY WORDS: Southeast Anatolian Autochthone, Metaclastic rocks, Mineralogy, Petrography,

Geochemistry, Tectonic setting
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SEKILLER DiZiNi

a) Giiney Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Génclioglu ve dig, 1997), b) Amanoslar
bdlgesinin inceleme alaninin 1:100 000 o&lgekli pafta indeksi, ¢) Amanoslar
bdlgesinde yiizeylenen Paleozoyik-Alt Mesozoyik birimlerinin grup ve
formasyon dizilimi.

Amanoslar bolgesinin jeoloji haritas1 (MTA, 2002).

Amanoslar bolgesi Paleozoyik-Alt Mesozoyik birimlerinin kronostratigrafik
dagilimi ve analizi yapilan 6rneklerin konumu.

Sadan Formasyonu orta seviyelerini olusturan grimsi-kahve ve yesil renkli
metakumtaslar1 ve yesil metaseyller (Hassa giineybatist Egribucak bolgesi).

Zabuk Formasyonu tabakalanmaya dik catlaklar sunan pembemsi-morumsu orta-
kalin tabakali kumtaslar1

Zabuk Formasyonu ¢akilli metakumtaglarinda yar1 yuvarlak-yari késeli kuvarsca
zengin g¢akillar.

Seydisehir Formasyonu metakumtaslarinda tabaka diizlemine dik dogrultulu fosil
(Ticilites sp.) izleri (Bahge-Karadere bolgesi).

Akgadag Formasyonu alt seviyelerini olusturan yesilimsi kahverengi c¢akilli
metakumtaslar1 (Kaman koyt).

Amanoslar Bolgesi Cigli Grubunu temsil eden Alt Triyas yash gri-siyah
metakumtaslar1 (Fevzipasa batist).

a) Orta-kotii boylanmis ve yari yuvarlak-yart kdseli monokristalin ve polikristalin
kuvarslar (MQ, PQ) (Sadan formasyonu, metalitikarkoz, ¢ift nikol), b) Orta-kotii
boylanmig yart yuvarlaklagmis polikristalin kuvarslar (Sadan formasyonu,
metalitikarkoz, ¢ift nikol), ¢) Serizitik ¢imento igerisinde orta-iyi boylanmis yari
koseli yar1 yuvarlak monokristalin ve polikristalin kuvarslar (Zabuk formasyonu,
metasubarkoz, ¢ift nikol), d) Demiroksit ve serizit + biyotit + klorit baglayicili iyi
boylanmis, yar1 kdseli-yar1 yuvarlak polikristalin ve monokristalin kuvarslar
(Akcgadag formasyonu, metalitarenit, ¢ift nikol).

a) Orta-kotii boylanmus ve yari yuvarlak—yar1 koseli, ikiz sinirlart keskin olmayan
polisentetik ikizlenmeli plajiyoklazlar (Plj) (Sadan formasyonu, metalitikarkoz,
c¢ift nikol), b) Koti boylanmis ve c¢ubuksu prizmatik bicimli, yar1 koseli,
polisentetik ikizlenmeli plajiyoklazlar (Sadan formasyonu, metalitikarkoz, cift
nikol), c¢) Serizitlerle girift sinir iliskili, orta-iyi boylanmis koseli-yar1 koseli, tipik
kafes tipi polisentetik ikizlenmeli mikroklin (Mkl) (Zabuk formasyonu,
metasubarkoz, ¢ift nikol), d) Iyi boylanmis, yar1 yuvarlak-yar1 kdseli, girift tane
sinirli kafes tipi polisenteteik ikizlenmeli mikroklin (Seydisehir formasyonu,
metasubarkoz, ¢ift nikol), e¢) Orta-iyi boylanmis, matriksteki serizitlerle girift
sinir iligkili ikizlenme gostermeyen grafik dokulu ortoklazlar (Ort) (Zabuk
formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), f) Iyi boylanmus, kuvars ve
matriksteki serizitlerle girift sinir iliskili, ikizlenme gdstermeyen belirgin iki
yonlii dilinimli ortoklazlar (Seydigehir formasyonu, metafeldispatik grovak, ¢ift
nikol).

a-b) Orta-kotii boylanmig metakumtasi 6rneginde yonlenme goésteren muskovit ve
biyotitler (Mu,Bi) (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, a) ¢ift nikol, b) tek nikol),
c-d) Orta dereceli boylanma gosteren metakumtaslarinda kloritlesmis biyotitler
(KI-Bi) (Seydisehir formasyonu, metasubarkoz, c- ¢ift nikol, d- tek nikol).
e-f) K&tii boylanmig metakumtasi 6rneginde yonlenme gdsteren muskovit-biyotit
istifleri (Seydisehir formasyonu, metasubarkoz, ) ¢ift nikol, f) tek nikol).
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Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

a-b) lyi boylanmis metakumtas1 6rneginde yonlenme gosteren ince-uzun, kismen
biikiilmiis muskovit, biyotit, goétit (Gt) ve opak minerallerce (Om) zengin
seviyeler (Seydisehir formasyonu, metafeldispatik grovak, a) cift nikol, b) tek
nikol), c-d) Iri serizit pullarindan olusan baglayici igerisinde yonlenme gosteren
levhams1 biyotit ve kloritce zengin seviyeler (Seydisehir formasyonu,
metafeldispatik grovak, c- ¢ift nikol, d- tek nikol).

a-b) Metakumtaslarinda yuvarlaklasmis ¢ubuksu ve esboyutlu goriiniimlii zirkon
taneleri (Zir) (Seydisehir formasyonu, metasubarkoz, a- ¢ift nikol, b- tek nikol),
c) Kuvarsca zengin metakumtaglarinda yuvarlaklagmis apatitler (Ap) (Zabuk
formasyonu, metakuvars arenit, tek nikol), d) Metakumtaglarinda canli girisim
renkli yuvarlaklagmis turmalin (Tur) ve daha yiiksek optik engebeli zirkon tanesi
(Seydisehir formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), e¢) Metakumtaglarinda
yuvarlaklagmis rutil (Rut), demiroksit-hidroksitli olusumlar ve 6z sekilsiz opak
mineraller (Om) (Zabuk formasyonu, metasubarkoz, ¢ift nikol), f)
Metakumtaglarinda yar1 yuvarlaklagmis canli girisim renkli epidot minerali (Ep)
(Akgadag formasyonu, metalitik grovak, ¢ift nikol).

a) lyi yuvarlaklagmus, serizit yonelimleri igeren diger bilesenlere gére daha iri
taneli sleyt/fillit tlirii metamorfik kaya¢ parcast (MKp) (Sadan formasyonu,
metalitik arkoz, ¢ift nikol), b) Yar1 yuvarlaklasmig uzun-elips bigimli serizit ve
mika yonlenmeli ¢evresindeki kuvars minerallerinden daha iri fillitik metamorfik
kayag¢ pargacigi (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, ¢ift nikol), c) Volkanik
hamur ve plajiyoklaz mikroklitlerinden olusan tipik porfirik dokulu volkanik
kaya¢ pargacigt (VKp) (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, cift nikol),
d) Porfirik dokulu plajiyoklaz iceren ¢evresindeki minerallere gore daha iri taneli
volkanik kayag¢ pargacigi (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, ¢ift nikol), e-f) iri
kum-ince cakil boyutlu metakonglomera 6rneginde polikristalin kuvars, pliitonik
(PKp, granitik), volkanik, metamorfik (fillitik) ve sedimanter (SKp) (kirectasi,
silttas1) kaya¢ parcaciklari (Akgadag formasyonu, metalitik grovak, e- ¢ift nikol,
f- tek nikol)

a) Orta-iyi boylanmali metakumtaglarinda biitiiniiyle serizitlesmis matriks (Ser)
ve yuvarlaklagmis kuvars taneleri ile serizit arasinda siiturlu/girift smir iliskisi
(Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), b) Metakumtaslarinda
matriksi olusturan serizit ve kloritler ve demiroksit ¢imento (Zabuk formasyonu,
metasublitarenit, ¢ift nikol), c-d) Metakumtaslarinda yar1 yuvarlak tanelerin
arasint dolduran serizit + klorit + biyotit matriks ve demiroksit ¢imento (Akc¢adag
formasyonu, metalitarenit, c- cift nikol, d- tek nikol), e-f) Iyi boylanmali
metakumtaslarinda yar1 yuvarlak-yar1 koseli tanelerin arasini dolduran biitiiniiyle
serizitlesmis kil matriks ve tane-matriks sinirlari arasindaki Siiturlu/girift smnir
iliskisi (Seydisehir formasyonu, Metafeldispatik grovak, e- ¢ift nikol, f- tek nikol)

Kumtaglarinin QFL diyagramlarinda siniflandirilmasi a) Folk (1974), b) Pettijohn
(1975).

a) Sleyt dilinimin zayif gozlendigi ince taneli metaklastik kayaglarda kismen
korunmug ilksel kirintili doku ve serizit yonlenmeleri (Sadan formasyonu,
metaseyl, ¢ift nikol), b) Zayif dilinim diizlemlerine sahip metaklastik kayaclarda
girift sinir iligkili silt boyu detritik kuvars ve feldispat taneleri ve ince-uzun mika
yonlenmeleri (Sosink formasyonu, metasilttasi, ¢ift nikol), ¢) ince taneli
metaklastik kayaclarda belirgin ve sik aralikli gelismis sleyt dilinimleri ve yer yer
kloritce zengin klorit-mika istifleri (Seydisehir formasyonu, sleyt, ¢ift nikol), d)
Ince taneli metaklastik kayaglarda ilksel tabakalanma diizlemlerine yaklasik dik
konumlu gelismis burusma tipi sleyt dilinimleri (Kizlag formasyonu, sleyt, tek
nikol), €) Yaygin burusma kivrim ve dilinimleri iceren metaklastik kayaclarda
klorit-mika istiflerinin {001} diizlemlerinin tabakalanma ve dilinim diizlemleri
arasindaki agisal iliski (Bedinan formasyonu, metasilttasi, ¢ift nikol), f) Ince
taneli metaklastik kayaclarda belirgin ve sik aralikli gelismis sleyt dilinimleri
(Akgadag formasyonu, sleyt, ¢ift nikol).
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Sadan, Zabuk ve Sosink formasyonlarma ait 6rneklerdeki feldispat piklerinin
alkali feldispat ve plajiyoklaz hesaplanmis XRD standart desenleri (CDPS;
MINCRYST, 2008) ile denestirilmesi (Bozkaya ve dig., 2009). Feldispatlara ait
karakteristik ¢izgiler ve pik simgeleri Chen (1977)’den diizenlenmistir.

Amanoslar bolgesinde tiim kayag ve kil fraksiyonunu olusturan minerallerin ve
bazi mineralojik parametrelerin formasyonlara gore dagilimlari (Bozkaya ve dig.,
2009).

Amanoslar bdlgesinde illit kristalinite ve b, verilerinin formasyonlara gore
dagilimi (Oklar kristalinite ve b, verilerindeki ani degisimleri isaret etmektedir).

Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin ana element oksitlerinin ortalama
bolluklar1

Metakumtaglarina ait ana element oksit degerlerinin formasyonlara gore dagilimi
Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin bazi iz element ortalama bolluklari.
Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin nadir toprak element ortalama bolluklari
Metakumtaslarina ait eser element degerlerinin formasyonlara gore dagilimi.

Amanoslar  bolgesi metakumtaglarimin  ikili  degisim  diyagramlarinda
adlandirilmast a)Log(SiO,(Al,03)-Log(Na,O/K,0) (Pettijohn ve dig., 1973); b)
Log(SiO,(Al,05)-Log(Fe,05/K,0) (Herron, 1988)

Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin CIA (McLennan ve Murray, 1999) ile bazi
oksitlerin molekiiler oranlarinin ii¢gen diyagramlarda dagilimi, a) Felsik
diyagram (Bazi magmatik ve sedimanter minerallerin ideal bilesimleri ile iist
kabuga ait baz1 kaya tiirlerinin yiizeysel bozunma ydnelimleri: McLennan ve dig.,
2003), b) Mafik diyagram (Ortalama magmatik kayag¢ bilesimleri: Nockolds,
1954).

Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin PIA (Fedo ve dig., 1995) ile baz1 oksitlerin
molekiiler oranlarinin iiggen diyagramlarda dagilimi (Ab=Albit, An=Anortit).

Amanoslar bolgesi kumtaglarinin kimyasal bozunma/bozusma iligkileri a) PIA
(Fedo ve dig., 1995)- CIA (McLennan ve Murray, 1999), b) CIW (Harnois, 1988)
-CIA (McLennan ve Murray, 1999).

Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin Th—-Th/U diyagrami; WT: Yiizeysel
bozunma yo6nelimi; (LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; E-MORB: Sun
ve McDonough,1989; NASC: Gromet ve dig., 1984; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-G;
A-Pr-P-MC-B: Condie, 1993).

Amanoslar bolgesi metakumtaglarnin  Th/Sc-Zr/Sc  degisim diyagraminda
dagilimlar1 (SST: Sedimanter Boylanma Yonelimi; LCC ve UCC: Taylor ve
McLennan, 1981; MORB: Zr ve Th igin Pearce,1983; Sc icin Pearce, 1982;
NASC: Gromet ve dig., 1984; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-G, A-Pr-MC-FV, A-P-MC-B:
Condie, 1993)

Amanoslar  bolgesi  metakumtaglarinin =~ GAN/YbN-EuN/Eu*  degisim
diyagraminda dagilimlar1 (SST: Sedimanter Boylanma Y6nelimi; LCC ve UCC:
Taylor ve McLennan, 1981; MORB: Zr ve Th i¢in Pearce,1983; Sc i¢in Pearce,
1982; NASC: Gromet ve dig., 1984; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-G, A-Pr-MC-FV,
A-Pr-MC-B: Condie, 1993)

Amanoslar bolgesi metakumtaglarmin ana element-Al,O; Harker degisim
diyagramlari

Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin iz element-Al,O; Harker degisim
diyagramlar
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Sekil 6.15.
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Sekil 6.22.
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Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin ICV-K,0/Al,O; (Cox ve dig., 1995)
degisim diyagrami (A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-G, A-PrP-MS-FV, A-PrP-MS-B:
Condie, 1993).

Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin kondrit-normalize iz element desenleri
(Kondrit: Sun ve McDonough, 1989; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-FV, A-Pr-Ph-G:
Condie, 1993; NASC i¢in Nb ve Y: Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve
dig., 1984).

Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin  kondrit-normalize REE  bolluklart
(Kondrit: Sun ve McDonough, 1989; NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin ve
dig., 1968; diger elementler Gromet ve dig., 1984; LCC ve UCC: Taylor ve
McLennan, 1981; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-P-FV, A-Pr-Ph-G: Condie, 1993).

a) Ana elementlere gore kumtasi-camurtasi birlikteliklerinin provenanst igin
jeotektonik ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988), b) Ana element
oranlarina gore kumtasi-camurtast birlikteliklerinin provenansi i¢in jeotektonik
ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988).

Amanoslar bolgesi metakumtaglarmim Cr/V-Y/Ni degisim diyagraminda
dagilimlar1 (Alt Kitasal Kabuk-LCC ve Ust Kitasal Kabuk-UCC degerleri: Taylor
ve McLennan, 1981; Ilksel Manto-PM: Taylor ve McLennan, 1985; Kuzey
Amerikan Seylleri Kompozit -NASC: Cr ve Ni i¢in Gromet ve dig., 1984, Vve Y
i¢cin Condie, 1993; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-P-FV, A-Pr-Ph-G: Condie, 1993).

Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin {iggen diyagramlarda jeotektonik ortamlara
gore dagilimlari, a) QFL (Dickinson ve dig., 1983), b) QmFLt (Dickinson ve
Suczek, 1979).

Amanoslar bolgesi metakumtaglar1 igin jeotektonik ayirtman diyagrami (Bhatia,
1983).

Amanoslar bolgesi metakumtaglari i¢in SiO»/20—NayO+K,O)-(TiO;+ALO5+HFe,03)
jeotektonik ayirtman diyagrami (Kroonenberg, 1994).

Amanoslar bolgesi metakumtaglart i¢in jeotektonik degisim diyagramlari, a)
Si0,-K,0/Na,O (Roser ve Korch, 1986), b) (tFe,0;+MgO)-TiO, (Bhatia, 1983),
¢) (tFe,0;+MgO)-(AL,05/Si0,)(Bhatia,1983), d) (tFe,0;+tMgO)-(ALO5/(CaO+Na,O)
(Bhatia, 1983).

Grovaklar i¢in jeotektonik degisim ve iiggen ayirtman diyagramlar: (Bhatia ve
Crook, 1986); a) La/Th, b) La—Th—Sc, ¢) Ti/Zr-La/Sc, d) La/Y-Sc/Cr, ¢) Th-Co-
Z1/10, f) Th—Sc—Zr1/10.
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Amanoslar bolgesi birimlerinde XRD tiim kayag ve kil fraksiyonuna ait genel
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1.GIRiS
1.1. Amacg ve Kapsam

Alpin Orojenezi’nin kismen etkiledigi veya etkin olmadigi Paleozoyik yash sedimanter
kayag istifleri; kaynak kayag, tektonik konum ve paleocografik evrim ile ilgili dnemli kayitlar
icermektedir. Amanoslar bolgesinde Arap Platformu veya Gilineydogu Anadolu Otoktonu
(GDAO: Gonciioglu ve dig., 1997) birimlerine ait genis yayilim sunan Paleozoyik bir istif yer
almaktadir (Sekil 1). Prekambriyen’den Tersiyer’e kadar uzanan yas araliginda, 15 km’ye
ulasan kalinliga sahip sedimanter istif baslica kumtasi, silttasi, seyl ve karbonatlar ile bu
kayaglarin ¢ok diisiik dereceli metamorfik esdegerlerini icermektedir. Istifteki litolojilerin
Paleozoyik-Alt Mesozoyik kesimini olusturan kirntili  klastik/metaklastik  kayaglarin
mineralojik 6zellikleri ayrintili bigimde incelenmekle birlikte (Bozkaya ve dig., 2007; 2009),
petrografik ve Ozellikle jeokimyasal (¢ogunlukla kumtasi ve silttagi) ozelliklerinin ortaya
konularak istifteki stratigrafik, mineralojik ve diyajenetik/metamorfik uyumsuzluklarin farkl bir
bakis agisindan irdelenmesi ek bilimsel katkilar saglayacaktir.

Kirintili  kayaglarin  petrografik ve jeokimyasal incelemeleri; smiflandirma ve
adlandirmanin yani sira, sedimanter siirecler, kaynak kaya¢ ve/veya kdken ve jeotektonik
konumlarinin belirlenmesine yonelik veriler de saglamaktadir (Pettijohn ve dig., 1973; Folk,
1974; Dickinson ve Suczek, 1979; Dickinson, 1983; Bhatia, 1983; Condie ve Martell, 1983;
Jaques ve dig., 1983; Nesbitt ve Young, 1984; Bhatia ve Crook, 1986; Bhatia ve dig., 1986;
Roser ve Korsch, 1986, 1988; Harnois, 1988; Herron, 1988; Wronkiewicz ve Condie, 1987;
Wrafter ve Graham, 1989; McLennan ve dig., 1993; Kroonenberg, 1994; Eriksson ve dig.,
1994; Cox ve dig., 1995; Fedo ve dig., 1995; La Fléche ve Camiré, 1996; Nesbitt ve dig., 1996;
Fralich ve Kronberg, 1997; Bock ve dig., 1998; Holail ve Moghazi, 1998; McLennan ve
Murray, 1999; Bauluz ve dig., 2000; McLennan, 2001; Shao ve dig., 2001; Lee, 2002;
Cingolani, 2003; Zhiming ve dig., 2003; Zimmermann ve Bahlburg, 2003; Goodge ve dig.,
2004; Mader ve Neubauer, 2004; Yoshida ve Machiyama, 2004; Joo ve dig., 2005). Bu
caligmalar inceleme alanindaki birimlere benzer bicimde 6zellikle yash (Paleozoyik) ve fazla
orojeneze ugramamis istifler i¢in daha kullanigli olmaktadir. Tez konusunu olusturan klastik-
metaklastik kayaclar; hemen hemen kesiksiz ve tipik ylizeylemeler sunmakta olup, Giineydogu
Anadolu Otoktonu’nun Paleozoyik-Alt Mesozoyik evrimiyle ilgili 6nemli kayitlar icermektedir
(Bozkaya ve dig., 2009). Bu ¢aligmada, Amanoslar bolgesindeki Paleozoyik-Alt Mesozoyik
yash klastik-metaklastik kayaglarin (kumtagi-metakumtagi, silttagi-metasilttasi ve seyl-sleyt)
ayrintili petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelenerek, birimlerin kdken (kaynak kayag
ve/veya bolge), jeotektonik ortamlarinin (pasif kenar, acgilmali veya sikigsmali basen)

belirlenmesinin yani sira diyajenetik-metamorfik 6zellikleriyle denestirilmesi amaglanmustir.



1.2. inceleme Alanimin Tamtilmasi

Inceleme alani Giineydogu Anadolu bolgesinde Amanoslar bélgesinde yiizeyleyen
Prekambriyen-Alt Mesozoyik yasli GDAO kayaclarinin yilizeylendigi, Antakya 036, O37,
Gaziantep M36, M37, N36 ve N37 1:100.000 dlgekli paftalarini1 kapsamaktadir (Sekil 1a ve 1b).

Arazi gozlemleri ve drneklemeleri yapilan Fevzipasa (Gaziantep) ve Bahge (Osmaniye)
ilgeleri arasii ve Hassa (Antakya) giineyini temsil etmektedir.

Bolgenin biiyiik bir kesimini yaygin bitki Ortlisii ve ormanlik alanlar kaplamaktadir.
Bolgenin dogu kesimi ova, bat1 kesimi ise daglik bir yap1 sergilemektedir. Yiikseltiler KD-GB
dogrultulu olup, en yiiksek dag ve tepeleri Cimen Dag1 (2259 m), Besikdiildiilii Tepe (2248 m),
Bozdag (2240 m), Gezit Dag1 (2230 m) ve Dumanlidag (2102 m) olusturmaktadir. Yére halki

gecimini biiylik Ol¢iide bahgecilik ve kismen de bolgedeki maden isletmeleri ile saglamaktadir.
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Sekil 1.1. a) Giiney Tiirkiye’ nin tektonik birlikleri (Gonciioglu ve dig, 1997), b) Amanoslar bolgesinin
inceleme alaninin 1:100 000 oOlgekli pafta indeksi, ¢) Amanoslar bdlgesinde ylizeylenen

Paleozoyik-Alt Mesozoyik birimlerinin grup ve formasyon dizilimi.



1.3. Onceki Cahsmalar

Bolgede degisik amagli bircok calisma gerceklestirilmis olmakla birlikte, bu boliimde
bolgesel Olgekli (genel jeoloji) arastirmalarin yani sira Ozellikle Amanoslar bolgesi
Prekambriyen-Alt Mesozoyik yasl birimleriyle dogrudan iliskili caligmalara yer verilecektir.

Arap Platformunun ayrintili stratigrafik tanimlamasi ilk kez Rigo de Righi ve Cortesini
(1964) tarafindan yapilmigtir. Yazarlar, Arap Platformu i¢in Prekambriyen felsik porfirit ve
klastik kayaglar1 ve bunlar1 izleyen polijenik konglomera, kaba kumtasi ve kirmizi renkli
tabakali birimlerden olustugunu ve bu istifin silisli kiregtagi ve dolomit arakatkilar1 iceren
kumtagi, silttast ve seyllerden olusan Kambriyen yasli kalin bir istifle uyumsuz olarak
ortiildiigiini belirtmistir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu 1:500.000 6l¢ekli Van, Cizre ve Erzurum paftalarinin
jeolojisine iligkin ¢aligmasinda Altinli (1966), bolgeyi (1) Masifler, (2) Ortotektonik Bolge veya
Iranid, Torid ve Anatolid kusaklartyla birlikte Flis Bolgesi ve (3) Paratektonik Bolge veya
Kenar Cukuru veya Kenar Kivrimlart Bolgesi biciminde ii¢ boliime ayirarak incelemistir.
Kambriyen yeniden kristallenmeye ugramis kataklastik kiregtast; Siliiriyen kumtasi-kiregtagi-
seyl-camurtas1 (Giri formasyonu); Devoniyen kiregli seyl-kirectasi-sleyt (Siike formasyonu);
Karbonifer-Permiyen kiregtagi (Tanin formasyonu) ve kirectagi-marn-kumtagi ardalanmasi;
Triyas ise kumtasi-kumlu/levhali kiregtagi ardalanmasi (Goyan formasyonu) ile temsil
olunmaktadir.

Ketin (1966), Giineydogu Anadolu’nun Kambriyen olusumlar1 ve bunlarin iran
Kambriyeni ile karsilastirilmasina iligkin olarak, Derik (Mardin), Pembegli-Tut (Adiyaman) ve
Amanos daglarinda Hassa’nin yakin bdlgesindeki Kambriyen yiizlekleri incelenmis ve
denestirmistir. Derik bolgesinde Infra-Kambriyen yasl andezitik-spilitik lav, tiif ve aglomeralar
ile bunlarla arakatkili kumtasi ve seyller (Telbismi formasyonu); buna karsin Pembegli-Tut
bolgesinde seyl-silttasi ve kumtagi ardalanmasi (Meryemusagi formasyonu) yer almaktadir. Alt
Kambriyen baslica konglomera-kumtasi ardalanmasindan olugmakta (Derik: Sadan formasyonu,
Pembegli-Tut: Kaplandere formasyonu) gelmektedir. Bu birimi uyumlu olarak Alt Kambriyen
yaslh dolomit (Dolomit formasyonu) ve Orta Kambriyen yaslh kirectasi, marn, seyl, silttast ve
kumtagi litolojilerinden olusan litolojiler (Derik: Sosink/Koruk formasyonu, Pembegli-Tut:
Yerlikag formasyonu) izlemektedir. Amanos daglarinda ise benzer birimler sirasiyla Camlipinar,
Cardakyayla-Calaktepe, Dolomit ve Tiyek formasyonu olarak tanimlanmistir. Yazar
Giineydogu Anadolu’daki Kambriyen yiizlekleri ile Dogu Iran Kambriyeni arasinda biiyiik

benzerlikler oldugunu belirtmistir.



Altinli (1978), Amanos daglar1 ve Anadolu’nun levha tektonigi ile iligkisini konu alan
caligmasinda, Amanos daglarint Dig Toroslar sisteminin dig yayr olarak belirtmis ve
Amanoslarin Alpin donemi sonunda olustugunu belirtmistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi Bedinan Formasyonunun biyofasiyes ve paleocografyasi
ile ilgili incelemesinde Erkmen (1978), bolgenin Siliiriyen-Devoniyen’de yaklasik 35°-40°
enlemleri arasinda yer alan Kuzeybati Cezayir’e karsilik gelen gecis kusagi ile 40°-60° arasinda
yer alan Brezilya-Libya Kusagi sinirinda yaklasik 40° enlemine denk gelen biyofasiyes
kusaginda yeraldigini 6ne stirmiistiir.

Orta Amanoslar bolgesinde yiizeylenen Gilineydogu Anadolu Otoktonu’nu ile ilgili
incelemesinde Yalcin (1980), Prekambriyen-Devoniyen yasli otokton istifte dokuz birim
ayirtlamistir. Bunlar yaglidan gence dogru; Sadan Formasyonu (Prekambriyen), Zabuk, Koruk,
Sosink ve Kardere formasyonlari (Kambriyen), Kizlag Formasyonu (Ordovizyen), Ak¢adag
Grubu/Dedeler Formasyonu ve Bahge Formasyonu (Siliiriyen), Hasanbeyli Formasyonu
(Devoniyen) olarak siralanabilir. Yazar, orta Amanoslardaki c¢okel birimlerinin kuzey
Amanoslardaki tektonik iligkili birimlerdekinden farkl olarak normal dokanak iliskili oldugunu
belirtmistir. Prekambriyen-Kambriyen yagli Sadan, Zabuk, Koruk ve Sosink formasyonlarinin
Glineydogu Anadolu platformu birimleriyle denestirilebildigini, buna karsin Ordovizyen-
Siliiriyen yagh birimlerin benzerlik sunmadigin1 vurgulamistir. Arap levhasi otoktonundaki
Bedinan Formasyonu’nun karsiligi olarak yorumlanabilecek Ordovizyen-Siliiriyen yasl
birimlerin Bedinan Formasyonuna benzerlik sunmamasinin ¢dkelme ortamindaki fasiyes
degisimleriyle iligkili olabilecegi dne siiriilmiigtiir.

Onalan (1986), Amanos daglarinin Alt paleozoyik c¢okellerinin ¢okelme ortamlari ve
bolgenin paleocografik evrimini konu alan ¢aligmasinda, Prekambriyen tiirbiditik ¢okelime
uygun derin denizel, Kambriyen alt seviyeleri dalgali/hareketli, st seviyeleri ise diigiik
enerjili/durayl s1g self, Ordoviziyen altta agik iiste dogru siglasan self, Siliiriyen ise menderesli
nehir, plaj ve gittikce derinlesen self ortamini yansitmaktadir. Buna goére, Amanos bolgesi
Paleozoyik istifi i¢inde aralikli olarak ii¢ transgresyon ve iki regresyondan bahsedilmistir.
Yazar, eski akinti analizlerine gore Paleozoyik’te ¢okel beslenmesinin kabaca dogu-
gilineydogu’dan oldugunu belirtmistir.

Tiirkoglu (K.Maras) batisinda yer alan Amanos daglarinin jeolojisiyle ilgili
incelemesine gére Demirkol (1988), bolgedeki Paleozoyik yaslt birimlerin Alt Paleozoyik yasl
birimler ile temsil edildigini ve bu birimlerin dag kusaginin gidisine uygun, biiyiik ve devamli
bir antiklinalin ¢ekirdeginde mostra verdigini belirtmigtir. Istif Alt Kambriyen’den Ust
Ordoviziyen’e kadar (Zabuk Formasyonu-Alt Kambriyen, Koruk ve Sosink Formasyonu—

Kambriyen, Kardere Formasyonu-Ust Kambriyen-Alt Ordoviziyen, Bedinan Formasyonu — Ust



Ordoviziyen) kesiksiz olarak yiizeylemekte, Devoniyen (Hasanbeyli Formasyonu) tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Dean ve Monod (1990), Dogu Toroslarda yiizeylenen Alt Paleozoyik birimlerin
revizyonunu konu alan ¢aligmalarinda, Kuzey Amanoslar bdlgesinde Alt Orta Kambriyen yasl
Koruk Formasyonu fiizerinde uyumlu olarak Orta Kambriyen yashi Sosink Formasyonunun
geldigini, bunu da uyumsuzlukla Ordoviziyen yasgli Seydisehir Formasyonunun iizerledigini
belirtmislerdir. Istifte Ust Kambriyen’in eksikligi ayrica vurgulanmustir.

Peringek (1990), Hakkari ili ve g¢evresinin stratigrafisini konu alan c¢alismasina gore;
bolgedeki en yagh birim Alt Kamriyen yasl kirmtililar (Zabuk Formasyonu) olup, bunu Orta
Kambriyen yasli karbonat istifi (Koruk Formasyonu) iizerlemektedir. Uste dogru karbonatlar
yerini Ust Kambriyen-Ordovizyen yashi kirintililara (Habur Grubu) gegilmektedir. Bunun
lizerine uyumsuzlukla Ust Devoniyen yash altta kumtagi-kiregtast (Y1gmli Formasyonu), iistte
kiregtag1 katkili seyl (Kopriili Formasyonu) ile temsil olunmaktadir. Kopriilii Formasyonu
Karbonifer yash kiregtasi (Belek Formasyonu) ile ortiilmektedir. Karbonifer sonrasi goriilen
bolgesel bosluk Geg¢ Permiyen yasl ince kumtaslarini izleyen kiregtaslar1 (Tanin Grubu) ile
izlenmektedir. Bolgede Paleozoyik-Mesozoyik sinirinda belirgin bir kesiklik gézlenmemektedir.
Alt Triyas, Ustte ve altta killi kirectasi — marn ardalanmas1 ve bunlar ayiran kirmizi renkli
karasal camurtasi olmak tizere {i¢ formasyondan (Yoncali, Uludere ve Uzungegit) olugsmaktadir
(Cigli Grubu). Karbonat ¢okelimi Cudi Grubunu temsil eden Orta-Geg¢ Triyas-Erken Jura
(Canakli Formasyonu) ve Geg¢ Jura-Erken Kretase (Latdagi Formasyonu) yas araliginda
stirmiistir.

Giineydogu Anadolu’daki otokton sedimanter kayalarin stratigrafisi ile ilgili bolgesel
Olgekli galigmalarinda Peringek ve dig. (1991), Arap Plakasinin kuzey kenarini temsil eden
inceleme alaninin en yaslt biriminin volkanik, volkanoklastik kayaglar, seyl ve kumtaslarindan
olusan Prekambriyen yagli Telbesmi Formasyonu oldugunu kaydetmistir. Bu birim, tabanda
karasal ve gecis tipindeki klastikler, ortada si1g self tipi karbonatlar ve iistte ardalanmali si1g
denizel seyl ve kumtaslarindan olugan Kambriyen yasli Derik Grubu tarafindan uyumsuz olarak
ortiiliir. Derik Grubu dogu ve bat1 alanlarinda kiy1 yakini-sig denizel ¢okellerden meydana gelen
Ordovizyen yasli Habur Grubu’na gec¢is gostermekte iken, geri kalan alanlarda Erken
Ordovizyen’de ¢okelme boslugu ve erozyonal siire¢ meydana gelmistir. Habur Grubu dogu ve
bati alanlarinda kiy1 yakii ve s1§ denizel ortami yansitan Ust Devoniyen-Alt Karbonifer yasl
Zap Grubu tarafindan, orta kesimlerde ise Ust Siliiriyen-Orta Devoniyen yash Diyarbakir Grubu
tarafindan uyumsuzlukla drtiilmektedir. inceleme alaninin dogusunda Paleozoyik ve Mesozoyik
birimleri arasinda devamlilik ve uyumluluk izlenirken, diger alanlarda bazi istiflerin eksikligi

s0z konusudur. Mesozoyik istifin tabanini orta boliimlerde kirmizi renkli ¢okellerle temsil



edilmekte, bu seviyenin altinda ve iistiinde killi karbonat istifleri (Alt Triyas — Cigli Grubu) yer
almaktadir. Bu birim, orta ve giliney alanlarda gel-git bolgesi karbonat ve evaporitlerle temsil
edilen Orta Triyas-Alt Kretase yasli Cudi Grubu tarafindan {izerlenir.

Amanos daglarinin Bahge-Indere bélgesindeki ¢alismalarinda Yetis ve dig. (1991), Alt
Paleozoyik yaslt birimlerin yaslidan gence dogru Zabuk, Koruk, Sosink, Kardere formasyonlari
(Kambriyen) ve Kizlag Formasyonundan (Ordovizyen) olustugunu belirtmistir. Yazarlara gore;
Koruk Formasyonunun taban kesiminde ince kristalin dolomit, iist kesimleri ise oolitik dolomit,
dolomitize olmamis kiregtasi ara katmani ve iist dolomitik oolitler olusturmaktadir.

Yilmaz (1993), Arap Platformunun erken Paleozoyik’den itibaren Pan-Afrikan orojenik
olaylar1 siiresinde durayli kalan bir kraton iizerinde kiiclik kesiklilikle ¢okelen otokton ve
paraotokton sedimanter istifle temsil edildigini agiklamustir. Prekambriyen-Ust Kretase yash
birimlerin yer aldig: istifte, bu ¢alismanin konusunu olusturan Paleozoyik-Mesozoyik kesimi
Alt Otokton Istif olarak adlandirilmustir. Yazara gére Alt Paleozoyik istifi biiyiik dlgiide s13-
denizel klastik sedimanlardan olusmaktadir.

Yilmaz ve dig. (1993), Giineydogu Anadolu orojenez kusagimin bati kesimlerinin
jeolojik evrimini konu alan ¢aligmalarinda, bu otoktonun temelini olusturan Alt Paleozoyik yash
istifin en alt kesimlerde silttasi, seyl ve Grovaktan olugan Sadan formasyonu ile bagdastigini, bu
birimi uyumsuzlukla arkozik-kuvarsitik bir konglomera ve kumtaglarindan olusan Zabuk
formasyonunun izledigini belirtmistir. Kuvarsitik kumtaslar1 giderek ince dolomitik
karbonatlara (Koruk formasyonu) ve kalin bir seyl istifine (Sosink formasyonu) gecmektedir.
Koruk formasyonu ya da koruk dolomitleri olarak bilinen birimin koyu gri-siyah rengi,
stirekliligi ve degismeyen stratigrafik konumu nedeniyle bir kilavuz diizey niteliginde oldugunu
vurgulamstir,

Bozdogan ve Ertug (1997), Arap Plakast ve kuzey uzantis1 olan Giineydogu
Anadolu’nun Paleozoyik boyunca Gondwana’nin bir parcasi olarak giiney yarimkiirede
konumlandigin1 belirtmislerdir. Arap Plakasinin kuzey kenar1 Kaledoniyen ve Hersiniyen
orojenezlerinden etkilenmistir. Yazarlara gore; Giineydogu Anadolu Alt Kambriyen’de durayli
bir platform iken, Orta Kambriyen’deki denizel transgresyonlar tiim bolgeyi ortmiistiir.

Pembegli-Tut inlier bolgesindeki Prekambriyen-Kambriyen yasl birimlerin incelendigi
calismada Dean ve dig. (1997), en yash birimin tabani1 gézlenmeyen Geg¢ Prekambriyen (?) yash
cogunlukla klastik litolojilerden olusan Meryemusagi Formasyonu oldugunu belirtmislerdir. Bu
birimi a¢ili uyumsuzlukla Zabuk Formasyonu ve kuvarsitleri 6rtmekte, {iste dogru Alt (?)-Orta
Kambriyen yasl dolomit ve yumrulu kirectaslari ile temsil olunan Koruk Formasyonu ve Orta
Kambriyen yash kirectasi arakatkili c¢amurtagi-kumtast litolojilerinden olusan Sosink

Formasyonu izlemektedir.



Yilmaz ve Duran (1997), Giineydogu Anadolu’da 1929 yilindan 1997 yilina kadar
adlanmis olan otokton ve allokton litostratigrafik birimlerle ilgili olarak bir stratigrafi sézligii
(Lexicon) hazirlamigtir. Benzer bicimde Giinay (1998), bolgenin stratigrafisine yonelik derleme
caligmast gerceklestirmistir. Bu tez ¢alismasinda da bu yazarlarca oOnerilen formasyon
adlamalar1 ve tanimlamalari igin baslica bu derleme ¢aligmalarindan yararlanilmistir.

Amanoslar bolgesindeki Paleozoyik-Alt Mesozoyik birimlerin ayrmtili diyajenetik-
metamorfik 6zelliklerinin incelendigi ¢caligmalarda (Bozkaya ve dig., 2007 ve 2009), bolgedeki
istifin baslica anki-epimetamorfizma kosullarinda metamorfizma gegirdigi ve bazi formasyonlar
arasinda illitlerin kristal-kimyasal 6zelliklerinin (kristalinite, b hiicre mesafesi, politipi v.b.)
sapma gosterdigi vurgulanmaistir.

Yukarida siralanan g¢alismalardan goriilebilecegi gibi, bolgenin stratigrafik-yapisal
ozellikleri ayrintili bicimde incelenmis, mineralojik-petrografik o6zellikleri yalnizca bir
caligsmada irdelenmistir. Tez projesi kapsaminda yiiriitiilen bu calisma ile ilk kez nokta sayimi1

ile ayrintili kumtagi petrografisi ve sedimanter jeokimya incelemeleri gergeklestirilmis olacaktir.



2.STRATIGRAFI VE LITOLOJI
2.1. Litostratigrafi Birimleri

Bu tez ¢aligmasinin konusunu olusturan Arap Platformu, Giineydogu Anadolu Otoktonu
olarak adlandirilan (GDAO: Gonciioglu ve dig., 1997) Prekambriyen-Tersiyer yas araligina
sahip sedimanter kayaglardan olusmaktadir. Arap Plakasi Otoktonu kayaclart 15 km.ye ulasan
kalin bir istif sunmakta ve baslica kumtasi, silttasi, seyl ve karbonat kayaclar1 igermektedir.
Paleozoyik kirmntili, Mesozoyik ve Senozoyik ise karbonat kayaclarinca daha baskindir. GDAO
kayaclar1 Paleozoyik-Alt Mesozoyik kesimi dogudan batiya dogru tipik olarak Amanoslar,
Diyarbakir-Hazro ve Hakkari-Cukurca boélgelerinde yiizeylenmektedir (Sekil 1.1 a). Bu tez
caligmasi Amanoslar bolgesi birimlerini kapsamaktadir.

Bu caligma kapsaminda drneklenen Prekambriyen-Alt Mesozoyik yasl birimler Derik,
Habur, Zap ve Cudi Grubu olarak bilinen birimlerden olusmaktadir (Sekil 2.1).Derik Grubu:
Sadan (Prekambriyen-Alt Kambriyen), Zabuk, Koruk ve Sosink (Kambriyen); Habur Grubu:
Seydisehir, Kizla¢ ve Bedinan (Ordoviziyen), ve Ak¢adag (Devoniyen), Zap Grubu: Hasanbeyli
(Devoniyen), Cudi Grubu: Canakli (Triyas-Jura) formasyonlarindan olusmaktadir (Sekil 2.2).
Asagida sunulan birimlerin stratigrafik ve litolojik 6zellikleri Bozkaya ve dig. (2007, 2009)

tarafindan ¢aligmalardaki bilgilerden itibaren derlenmistir.

2.1.1. Derik Grubu (€d)
2.1.1.1. Sadan Formasyonu (€ds)

Amanoslar bolgesinde Hassa ilgesi batisinda yaklasik 30 km uzunlugunda K-G
dogrultulu bir zon seklinde yiizeylemektedir (Sekil 2.1). Yaklagik 200 m kalinliga sahip birimin
taban1 gozlenememekte, iist sinirt ise Zabuk Formasyonu ile uyumlu bir iligski sunmaktadir.

Formasyon baslica metakumtasi, metasilttagi ve metageyl litolojilerinden olusmaktadir
(Sekil 2.2). Ender olarak metavolkanit arakatkilar da gozlenmektedir. Alt seviyelerde yer alan
metaklastitler gri-siyah ve yesil renkli yamacikli goriintimlii, kalem yapili ve konkoyidal kirinim
ylzeylerine sahiptir. Orta seviyeleri olusturan yesil metageyller 20 cm kalinliginda asinmig
seviyeler halinde, 30 cm tabaka kalinlhigina sahip grimsi-kahve ve yesil metakumtaslar ise
metaseyl seviyelerine gore c¢ikinti olusturacak bicimde gozlenmektedir (Sekil 2.3). Ust
seviyelerdeki metakumtasi seviyeleri yesilimsi gri metaseyller icerisinde daha koyu renkli
seviyeler seklinde ayirt edilebilmektedir. Ust seviyedeki seyller arasinda 15-20 cm kalmliginda
koyu yesil renkli bozusmus volkanik kayac arakatkilar1 da yer almaktadir. Birimin yasi
stratigrafik iligkileri gozetilerek Prekambriyen olarak degerlendirilmistir (Bozkaya ve dig.,
2007). Birimin biiyiik 6l¢iide kirmtili (kumlu, killi ve milli/¢amurlu) litolojiler igermesi, kismen

yiiksek-orta enerjili s1g denizel bir ortamda ¢okeldigine isaret etmektedir.
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Sekil 2.2. Amanoslar bolgesi Paleozoyik-Alt Mesozoyik birimlerinin kronostratigrafik dagilimi ve analizi

yapilan 6rneklerin konumu.

10



Sekil 2.3. Sadan Formasyonu orta seviyelerini olusturan grimsi-kahve ve yesil renkli metakumtaglari ve

yesil metaseyller (Hassa giineybatis1 Egribucak bolgesi).

2.1.1.2. Zabuk Formasyonu (€dz)

Zabuk Formasyonu Kuzey Amanoslar da Tiirkoglu ve Bahge arasinda, Onsen kdyii
giiney ve batisinda ve Cimen dagi batisinda yiizeylemekte olup, Fevzipasa ve Kahramanmarag
arasindaki Paleozoyik istifin temelini olusturmaktadir (Sekil 2.1). Giiney Amanoslar da Hassa
batisinda yaklasik kuzey-giiney dogrultulu uzanan Sadan Formasyonu’nu cevreler bigimde
yiizeylemektedir. Yaklasik 300 m kalinliga sahip formasyonun alt sinir1 Sadan, iist sinirt ise
Koruk Formasyonu ile uyumlu bir iligkiye sahiptir. Birim baslica pembemsi-morumsu renkli,
yer yer mikali metakumtaglarindan olusmaktadir (Sekil 2.2). Metakumtaslar1 genel olarak orta-
kalin tabakali bir goriiniim sergilemektedirler (Sekil 2.4). Cakilli metakumtagi seviyelerindeki
yar1 yuvarlak-yar1 koseli ¢akillarin boyutlari 1-5 cm arasinda degismektedir. Bilesenleri 6nemli
Olciide kuvarsli metamorfik kayag, ender olarak da yesilimsi volkanik kayag¢ pargaciklar
olusturmaktadir (Sekil 2.5). Yer yer kiiresel demiroksit zonlar1 sunan metakumtaglari igerisinde
5-10 cm kalinliginda yeniden kristallenmis kuvars damar ve/veya dolgular: da gézlenmektedir.
Alt Kambriyen yasl birim icerdigi kaya tiirlerine gore yiiksek enerjili ve karaya yakin bir
ortamda, olasilikla oldukea s1g plaj fasiyesinde ¢okelmistir.
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Sekil 2.4. Zabuk Formasyonu tabakalanmaya dik catlaklar sunan pembemsi-morumsu orta-kalin tabakali
kumtaslart.

Sekil 2.5. Zabuk Formasyonu ¢akilli metakumtaglarinda yar1 yuvarlak-yar1 kdseli kuvarsca zengin
¢akillar.
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2.1.1.3. Sosink Formasyonu (€dso)

Formasyon Kuzey Amanoslar da Onsen ve Findicak kdyleri arasinda, Giiney Amanoslar
da Egribucak ve Giiveng kdyleri arasinda yiizeylenmektedir (Sekil 2.1). Formasyonun alt sinirt
Koruk Formasyonu ile uyumlu, st sinir1 ise Seydisehir Formasyonu ile dereceli gegislidir.
Yaklagik 250 m kalinliga sahip formasyonun alt seviyelerini metasilttagi arakatkili yumrulu
kiregtaslart olusturmaktadir Orta seviyeleri yesil sleyt ve gri-yesil metasilttas: iist seviyeler ise
gri, grimsi yesil metasilttagi ve gri, yesilimsi kahve metakumtaglarindan olugmaktadir (Sekil
2.2). Orta Kambriyen yasli birimin tagkin ovasi-set kumlari-gel git ve dalga zonundan olusan bir

delta ortaminda ¢okelmis olabilecegi belirtilmistir (Dean ve Monod, 1985).

2.1.2. Habur Grubu (Oh)
2.1.2.1. Seydisehir Formasyonu (Ohs)

Formasyon Kuzey Amanoslar bolgesinde Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesi batisinda
Cimen Dag1 cevresi ile Bahge ilgesi dogusunda, Giliney Amanoslar da ise Islahiye-Hassa-
Iskenderun arasinda Kambriyen yasl formasyonlarin bati sinirmi olusturacak bigimde yaklasik
kuzey-giiney dogrultulu bir hat boyunca yiizeylemektedir (Sekil 2.1). 1000 m ye ulasan
kalinliklara sahip formasyonun alt sinir1 Sosink Formasyonu ile uyumlu, st sinir1 ise Kizlag
Formasyonu ile dereceli gegislidir. Formasyonun ana litolojisini metakumtasi-gri sleyt ve/veya
siltli sleyt ardalanmasi olusturmaktadir (Sekil 2.2). Metakumtaglar1 gri-yesil renkli olup,
tabakalanma diizlemine dik dogrultulu solucanimsi goriinimlii canli izleri igermesi ile
karakteristiktir (Sekil 2.6). 30-50 cm arasinda degisen kalinliklar sunan metakumtaslari yer yer
capraz tabakalanma ve ripilmark yapilari da sunmaktadir. Sleyt ve siltli sleytler grimsi yesil
bazen de grimsi siyah renklere sahip 5-20 cm arasinda degisen kalinliga sahip tabakalar
olusturmaktadir. Alt Orta Ordoviziyen yasil formasyon sig deniz-delta ortaminda ¢okelmigtir

(Gtlinay, 1984).

2.1.2.2. Kizla¢ Formasyonu (Ohk)

Birimin kalinlig1 320 m olup, baslica yesil metakumtasi/metasilttast ve gri siyah ve gri
yesil sleyt ardalanmasindan olusmaktadir (Sekil 2.2. ve 2.1). Metakumtaglar1 yer yer ripilmark
yapilart ve canli izleri, sleytler ise burugsma kivrimlar1 sunmaktadir. Seydisehir Formasyonuna
gore sleyt seviyelerinin daha kalin ve yaygin olmasiyla farklilik sunmaktadir. Kizlag
Formasyonu’nun yas1 stratigrafik konumuna gore Orta Ordoviziyen olarak degerlendirilebilir.

Birim Seydisehir Formasyonu’na benzer ortam kosullarinda (s1g deniz-delta) ¢okelmistir.
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Sekil 2.6. Seydigehir Formasyonu metakumtaslarinda tabaka diizlemine dik dogrultulu fosil (Ticilites sp.)
izleri (Bahge-Karadere bolgesi).

2.1.2.3. Bedinan Formasyonu (Ohb)

Fevzipasa kuzeybatis1 ve Bahge ilgesi dogusunda tipik yiizeylemeler sunan birim, Orta
Amanoslar da ve Osmaniye ili Bahge ilgesi dolaylarinda 1600 m’ye ulagsan kalinliklar
sunmaktadir. Bu ¢aligmada Fevzipasa ve Bahge-Karadere bolgelerinden birlestirilerek yaklagik
150 m’ lik bir istif incelenmistir (Sekil 2.2). Bedinan Formasyonu Kizlag Formasyonu ile
uyumlu olmakla birlikte, Bah¢e-Karadere bolgesinde Seydisehir Formasyonu iizerinde uyumsuz
olarak yer almakta, Fevzipasa bolgesinde ise iist siir1t Triyas yasli birimlerle uyumsuz
ortillmektedir. Birim tekdiize bir gériinlim sunan gri, gri-siyah, gri-yesil ve yesil renkli sleyt ve
siltli sleyt litolojilerinden olusmaktadir. Orta-Ust Ordovizyen yash oldugu belirtilen (Dean ve

Monod, 1985) formasyon delta ilerisi-s1g denizel ortamda ¢okelmistir.

2.1.2.4. Akcadag Formasyonu (Dha)

Akcadag adlamasi Yalgin (1979, 1980) tarafindan Orta Amanoslar da Bahge il¢esinin
giineydogusundaki Kizlag Formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelen ve olasilikla Siliiriyen
olarak yaslandirilan birimler i¢in kullanilmis olup, yazar tarafindan grup diizeyinde (Ak¢adag
Grubu) degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, Yalcin (1979, 1980) tarafindan Dedeler Formasyonu
olarak adlandirilan alt kesimlerdeki konglomeratik seviyeleri de igerisine alacak bicimde,
Bedinan ve Kizlag Formasyonu iizerinde uyumsuzlukla yer alan ve Devoniyen yash Hasanbeyli

Formasyonu’nu tarafindan uyumsuzlukla {izerlenen kalin sedimanter istif icin Akcadag
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Formasyonu adlamasi kullanilmistir. Ak¢adag Formasyonu Fevzipasa ve Bahge il¢eleri arasinda
tipik ylizeylemeler sunmaktadir (bak Sekil 2.1). Yaklagik 550 m kalinliga sahip formasyon
Kizlag Formasyonu {izerine konglomeralarla birlikte uyumsuzlukla gelmekte, iist siniri ise
Hasanbeyli Formasyonu tarafindan yine uyumsuzlukla ortiilmektedir. Formasyonun alt
seviyelerinde 30 m kalinliginda kalin tabakali yesilimsi kahve renkli ¢akilli metakumtaglari
gozlenmistir (Sekil 2.7). Metamorfik ve volkanik kokenli gakillarin boyutlari 1-10 cm arasinda
degismektedir. Bu litolojilerden itibaren 80 m kalinliga sahip sleyt laminali ince taneli
metakumtagi arakatkilar1 eslik etmekte, {iste dogru metakumtagi arakatkilt kumlu sleytlere
gecilmektedir.

Yesilimsi gri, mavimsi siyah ve yesil renkli metakumtasi-gri ve yesil renkli siltli sleyt-
bordo ve yesil renkli sleyt ardalanmasi bi¢iminde dagilim sunan istifteki bu litolojilere
kahverengimsi yesil renkli metakonglomera ve yesil renkli iri fenokristalli metavolkanit
arakatkilar1 eslik etmektedir. Ust seviyelere dogru metakumtasi azalmakta, acik yesil renkli siltli
sleyt ve 6zellikle gri yesil ve yesil renkli sleyt seviyeleri egemen olmaktadir. Ordoviziyen yash
birimler iizerinde uyumsuzlukla gelen birim i¢in Siliiriyen yast verilmistir (Yalgin, 1980).
Ancak birimin Toros kusaginda yiizeylenen Siliiriyen yash kayaglara benzerlik sunmamasi,
uyumsuzlugun olasilikla Variskan orojenezi ile iligkili olmasi ve volkanik arakatkilar igermesi
nedeniyle Alt Devoniyen olarak yaslandirilmasi uygun bulunmustur (Bozkaya ve dig, 2007,
2009). Birim alttan iiste dogru karasal, si§ denizel ve derin denizel ortam 06zelliklerini

yansitmaktadir.

2.1.3. Zap Grubu (Dz)
2.1.3.1. Hasanbeyli Formasyonu (Dzh)

Hasanbeyli Formasyonu Fevzipasa-Bahge ilgeleri arasinda Hasanbeyli koyii dogusunda
tipik ylizeylemeler sunmaktadir (bak Sekil 2.1). Birimin bolgede 50-200 m arasinda degisen
kalinliga sahip oldugu belirtilmis olup (Yalgmn, 1980), bu caligmada yaklasik 100 m kalinlhk
Olciilmiistiir. Birim Devoniyen ve daha yash kayaclart uyumsuzlukla 6rtmekte, iist sinir1 da
Permiyen ve geng birimlerce uyumsuz olarak ortiilmektedir. Yaklagik 100m arasinda kalinliga
sahip birimin ana litolojisini (meta)kirectasi-sleyt ve/veya karbonatli sleyt ardalanmasi
olusturmaktadir. Sleytler alt seviyelerde daha egemen iken, metakirectaglar1 iist seviyelere
dogru artis gostermektedir. Metakirectaslar1 gri-siyah renkli olup, genellikle fosil icermektedir.
Parlak ve ipeksi goriiniimlii sleyt ve karbonatli sleytler gri-yesil ve yesil renkli olup, belirgin
sleyt klivaji sergilemektedir. Sleyt ve metakiregtas: litolojilerine ender de olsa sarimsi yesil
renkli metavolkanit ve karbonathh metakumtasi eslik etmektedir. Devoniyen yaslt birim igerdigi

litolojilere gore formasyon s1g denizel ortamda ¢okelmistir.
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Sekil 2.7. Akc¢adag Formasyonu alt seviyelerini olusturan yesilimsi kahverengi ¢akilli metakumtaglari
(Kaman koyti).

2.1.4. Cigh Grubu (TrJc)

Cigli Grubu’na ait litolojiler Amanoslar bolgesinde de (Fevzipasa batis1) kiiciik
yiizlekler halinde gozlenmektedir. Bu c¢alismada Cigli Grubu’nun incelenen kesimi, Bedinan
Formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelen Alt Triyas yashi Arilik formasyonu veya Arilik
kuvarsit-seyl formasyonu (Tuna, 1974; Atan, 1969; Onem, 1991) olarak bilinen ve yaklasik 20
m kalmhiga sahip siyah sleyt arakatkili gri-siyah metakumtaglar1 ile temsil olunmaktadir.
Birimin alt sinirt Ordoviziyen Bedinan Formasyonu ile uyumsuz, iist smir1 ise Orta-Ust Triyas
yaslt Cudi Grubu ile uyumlu bir iligkiye sahiptir.

Cigli Grubunu olusturan ve Arlik formasyonu olarak bilinen metakumtasi-seyl
ardalanmasindaki metakumtagi seviyeleri grimsi-siyahimsi renkli 1-2 m kalinliginda kalin
tabakalar olusturmaktadir (Sekil 2.8). Metakumtaglar1 arasinda 0.5-1 m kalinliga sahip siyah
sleyt arakatkilar1 yer almaktadir. Cigli Grubu’nun yast Diyarbakir-Hazro Bolgesi’nde de
belirtildigi gibi Alt Triyas olarak belirlenmistir.

2.1.5. Cudi Grubu (TrJc)
Bolgede yiizeylenen Cudi Grubu’nun alt ve orta seviyeleri biitiiniiyle kristalize karbonat
kayaclari, orta seviyeleri ise sleyt arakatkili kristalize karbonat kayaclar1 i¢eren ve yaklasik 70

m kalinligindaki istiften (olasilikla Canakli Formasyonu) olusmaktadir.
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Sekil 2.8. Amanoslar Bolgesi Cigli Grubunu temsil eden Alt Triyas yash gri-siyah metakumtaslari
(Fevzipasa batist).

Cudi Grubu’nu temsil eden Orta-Ust Triyas yash istifin alt seviyelerindeki karbonat
kayaglar1 0.5-1.5 m arasinda degisen kalinliga sahip tabakalar olusturan gri ve siyah renkli yer
yer kumlu kristalize kirectaglarindan olugsmaktadir. Orta seviyelerde yer alan sarimsi-gri
kristalize kiregtas1 ve gri-siyah sleyt ardalanmasini iist seviyelerde sarimsi gri, siyah, krem ve
grimsi beyaz renkli kristalize kirecgtaglar1 izlemektedir. Orta seviyelerde metakirectaslar ile
ardalanmali olarak gdzlenen grimsi-siyahimsi renkli sleytler ise 30-60 cm arasinda degisen
kalinliklar sunmaktadir. Cigli ve Cudi Grubu’nu olusturan litolojiler s1g denizel ortam

kosullarin1 yansitmaktadir (Peringek ve dig., 1991).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Amanoslar bolgesinde ylizeylenen Paleozoyik-Alt Mesozoyik yaslt birimlerden 6l¢iilii
kesitler boyunca toplam 168 adet 6rnek almmustir. Ornekler igerisinden bu tez icin 48 adet
karbonat mineralleri icermeyen kumtasi/metakumtasi 6rnegi se¢ilmis ve bu drnekler iizerinde
ayrintili petrografik (nokta sayimi) ve jeokimyasal incelemeler yapilmistir. Kalsit igeren bir
ornek % 10’luk HCI yardimiyla karbonat minerallerinden armdirilmistir. Orneklerin se¢iminde
Prekambriyen’den Triyas’a kadar tiim formasyonlar1 kapsayacak bicimde tiim istifin
incelenmesi planlanmustir.

Optik mikroskop incelemeleri Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii’'nde nokta sayici eklenmis NIKON ve LEICA marka binokiiler alttan aydinlatmali
polarizan mikroskobunda yapilmistir. Bu incelemeler ile mineraller ve matriksin dokusal
iligkilerinin yani sira nokta sayimi ile goreli bolluklar1 da belirlenmistir.

Ana, eser/iz ve nadir toprak elementlerini (REE) kapsayan kimyasal analizler biitiiniiyle
Activation Laboratuvarlari’nda (Kanada) yaptirilmigtir. Ana element ¢éziimlemelerinde lityum
metaborat/tetraborat fiizyon ICP, iz/eser ve REE ¢6ziimlemelerinde ICP-MS kullanilmigtir. Ana
element ¢ozliimlemeleri % oksit bigiminde ifade edilen SiO,, TiO,, Al,O;, Fe,O3;, MnO, MgO,
Ca0, Na,0, K,O ve P,Os’dir. 1z elementler ppm cinsinden ifade edilen gecis metalleri (Cr, Ni,
Co, Sc, V, Cu, Pb, Zn), granitoyid elementleri (Bi, In, Sn, W, Mo), karigik davranigh elementler
(As, Sb), halojen (Be), degerli metal (Ag), kalicilig1 diisiik elementler / LFSE (K, Rb, Cs, Ba,
Sr, Tl, Ga), kaliciligr yiiksek elementler / HFSE (Ta, Nb, Hf, Zr, Ti, Y, Th, U), nadir toprak
elementleri / REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) ile diger elementi
(Ge) kapsamaktadir.

ICP ve ICP-MS yontemlerinde Oncelikle numuneler lityum metaborat/tetraborat
fiizyonu ile eritilmistir. Elde edilen boncuk zayif nitrik asit ile ¢ozeltiye alinmistir. Bu atak
islemi ile SiO,‘yi de kapsayan ana elementler, REE ve diger HFSE’ler ¢ozeltiye aktariimistir.
ICP-MS yo6nteminde iyonizasyon kaynagi olarak argon plasma ve dortli kiitle spektrometre
kullanilmaktadir. Analiz sirasinda ¢ozelti Ar gazindan gegerek nebulize edilerek (bulutsu hale
getirilerek) plasma ortamina gonderilmektedir. Bdylece bir plasmay1 olusturacak bicimde gaz ve
elementler uyarilmis iyonize atomlara doniistliriiliir. Plasmadaki pozitif iyonlar, dortlii kiitle
spektrometresine odaklandirilmigtir. Burada katyonlar ayirt edilerek sayilip miktarlar
belirlenmistir.

Analiz sonuglar1 kumtaglart i¢in en yaygin kullanilan diyagramlar iizerinde
degerlendirilmis olup, elde edilen veriler kimyasal bilesimleri bilinen kondrit, iist ve alt kitasal
kabuk, Kuzey Amerikan Seylleri (NASC), kratonik kumtaslari, granit, okyanus ortas1 bazaltlar
(MORB) ile denestirilmistir.
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4. PETROGRAFI
4.1. Metakumtaslari
Metakumtaglar {izerinde gergeklestirilen petrografik inceleme ve nokta sayim sonuglari

Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3°de verilmistir.

4.1.1. Detritik Bilesenler
Incelenen birimlere ait metakumtaslar icerisinde detritik bilesenler olarak bolluk
sirasina gore; silika (kuvars), feldispat (plajiyoklaz, mikroklin, ortoklaz), mika (muskovit,

biyotit), zirkon, apatit, turmalin, epidot ve opak mineraller belirlenmistir (Cizelge 4.1).

4.1.1.1. Silika mineralleri

Sedimanter kosullar altinda termodinamiksel olarak yalnizca SiO, polimorfu (algak
kuvars) durayli olmaktadir. Tridimit ve kristobalit gibi diger polimorflar ender gézlenmektedir.
Incelenen birimlerdeki silika minerallerini de biitiiniiyle kuvarslar olusturmaktadir. Kuvarslar
metamorfik ve magmatik kayaglarda yaygin olmalari nedeniyle kdken kayag belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. Bu nedenle monokristalin (¢cogunlukla magmatik kokenli) ve polikristalin
(cogunlukla metamorfik kokenli) tiirleri ayirtlanmistir. Monokristalin  kuvarslar tek bir,
polikristalin kuvarslar ise birden fazla kristalden olusan taneler i¢in kullanilmaktadir (Pettijohn
ve dig., 1972).

Kuvarslar igin karakteristik olan dalgali sonme (unduléz) ozelligi, koken kayag
tanimlamalari i¢in kullanilmis olsa da, Blatt ve Christie (1963) bunun gegerli olmadigin1 ileri
stirmiistiir. Yazarlar, unduléz-olmayan kuvarslan yiiksek miktarda iceren kayaglarin, yalnizca
volkanojenik kayaglar veya Paleozoyik ve Prekambriyen yasli kuvars arenitler oldugunu
belirtmistir. Volkanik piiskiirmelerle iligkili kuvarslar kdkensel olarak digerlerine gére ¢ok daha
az bir oram temsil ederler. Bu nedenle, unduléz-olmayan kuvarslarin, volkanik beslenme ile
iligkili bolgeler disinda, dogrudan volkanojenik kokeni isaret etmesi kullanisli bir Olgiit
olmamaktadir. Yash birimlerdeki kuvars arenitlerdeki kuvarslarin dalgali sonme gdstermemesi
ise, termodinamik duraylilik acgisindan dalgali s6nme gdsteren, diger bir ifadeyle
strese/deformasyona ugrayan kuvarslarin, deformasyona ugramamis kuvarslara gore daha az
durayli olmalarindan kaynaklanmaktadir. Diger bir ifadeyle sedimanter ¢cevrimle iliskili tasinma
sirasinda strese ugramig dalgali sénmeli kuvarslarin miktar1 géreceli olarak azalmaktadir.

Polikristalin kuvarslar; magmatik ve metamorfik kayaclarin yani sira, kuvarsitik
kumtaglarindan da tlireyebilmektedir. Polikristalin kuvarslar feldispat ve kaya¢ parcaciklarinca
zengin kotli boylanmis kumtaslarina gore, iyi boylanmis ve iyi yuvarlaklasmis kuvarsca-zengin
kumtaslarinda daha az bulunmaktadir. Polikristalin kuvars miktar: asinma sonucu monokristalin
kuvarslara gore daha da azalmaktadir. Bununla birlikte, kuvars tiirleri petrografik provensler

icin kullanigh bir indeks konumunu siirdiirmektedir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.1. Amanoslar Bolgesi metakumtaglarina ait optik mikroskop inceleme sonuglari

(Kayag adlamalar1 nokta sayimi sonuglarina gore yapilmistir).

Ornek No

Bilesim

Ozellikler

Kayac¢ ad1

Sadan Formasyonu

ADG - 36

Q+Fel+Bi+KI+
Mu#Ser+Kp+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-kotii boylanma

-Yari1 koseli-yar1 yuvarlak

-Kaba klivaj

-Polisentetik ikizli zonlu dokulu plj.
-Kloritlesmis biyotitler
-Rekristalize kuvars dolgusu

-Kil matriks ~ %15

Metakumtast
(Litik Arkoz)

ADG -37

Q+Fel+Kp+Kl+Mu
+Bi £Ap +Zir+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-koétii boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak

-Metamorfik (polikristalin) ve volkanik
kuvarslar

-Kloritlesmis biyotitler

-Polisentetik ikizlenmeli zonlu dokulu
plajiyoklazlar

-Serizit Matriks ~ % 15

Metakumtasi
(Litik Arkoz)

ADG -41

Q+Fel+Kp+KI+Mu+
Bi+Ap£Zir+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-kotii boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
-Kloritlesmis biyotitler

-Zay1f gelismis kaba klivaj
-Kil matriks < % 15

Metakumtasi
(Litik Arkoz)

ADG -43

Q+Fel+Kp+KIl+Mu+
Bi+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-kotii boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
-Kloritlesmis biyotitler

-Zayif klivaj

-Serizit+klorit matriks ~ % 15

Metakumtasi
(Litik Arkoz)

ADG - 46

Q+Fel+Kp+KIl+Mu+
BixAp+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-kotii boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
-Kloritlesmis biyotitler

-Kil matriks ~ % 15

Metakumtasi
(Litik Arkoz)

ADG - 49

Q+Fel+Kp+KI+Mu
+Bi+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-kotii boylanma

-Yar koseli-yar1 yuvarlak
-Kloritlesmis volkanik biyotitler
-Serizit matriks ~ % 15

Metakumtasi
(Litik Arkoz)

ADG -55

Q+Fel+Kp+Kl+Mu
+BitAp+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-kotii boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
-Kloritlesmis volkanik biyotitler
-Kil matriks ~ % 15

Metakumtast
(Litik Arkoz)

Zabuk Formasyonu

ADG -53

Q+Fel + Kp +Ser +
Kl+Mu £Bi +Om

-Orta-kaba kum boyu (0.25-1mm)
-Orta-iyi Boylanma

-Yar koseli-yar1 yuvarlak

-Serizit matriks % 5

Metakumtasi

(Kuvars Arenit)
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Cizelge 4.1. (devam ediyor)

-Orta-kaba kum boyu (0.25-1mm)

ADG — 54 Q +Fel+ Kp +Ep -Orta-iyi boylanma Metakumtas1
+Om £Ap +Zir £tRut  -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Subarkoz)
-Serizit matriks < % 15
. -Orta-kaba kum boyu (0.25-1mm)
+Fel + Kp +£Ser + o
QtFel + Kp £Ser +Bi -Orta-iyi boylanma Metakumtasi
ADG -57 +Mu +Tur +Om+Ep Yy .
LT A Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Kuvars Arenit)
P -Serizit matriks <% 15
-Orta-kaba kum boyu (0.25-1mm)
ADG — 58 Q +Fel+ KptSer +Bi  -Orta-iyi boylanma Metakumtasi
+Mu £Zir +tAp +Om  -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Sublitarenit)
-Serizit matriks< % 15
-Orta-Kaba kum boyu (0.25-1mm
Q +Fel +Kp £Ser -Orta-iyi boylanmayu ( ) Metakumtast
ADG-59  +Bi+Mu+Zir +Ap w1 . .
“Tur +Om -Yar} kosell-yarl yuvarlak (Sublitarenit)
-Serizit matriks ~ % 15
-Orta-kaba kum boyu (0.25-1mm)
Q —fFel ~Kp ‘iSer -Orta-iyi boylanma Metakumtas1
ADG - 60 +Bi +Mu +Zir +Ap 1 . .
Tur +Om -Yar~1 koseh-yarl yuvarlak (Sublitarenit)
-Serizit matriks ~ % 15
Sosink Formasyonu
Q +Fel +Ser +Bi -Kaba silt boyu (0.03-0.06mm)
ADG -71 +Mu K1 £Zir +Ap _Orta_l}./.l bqylanma Metasilttast
-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
+Tur +Om
-Mikroydnlenme
. -Ince-orta kum boyu (0.125-0.5mm)
A Q +Fel +Ser +Bi -Orta-kotii boylanma Metakumtagi
DG-73  +Mu+KI=Ap+Tur o wseli-yan yuvarlak (Subarkoz)
+Om | xoser-yart yuva ubarko
-Serizit + Klorit matriks ~ % 5
-Ince kum boyu (0.125-0.25mm)
. -Orta-kotii boylanma
ADG - 74 S A+ Filz—:rBirglAnu Kl -Yar1 kdseli-yar1 yuvarlak ?/S[Efzilll(?zt?l
p -Mikroydnlenme,zayif Klivaj
-Serizit matriks ~ % 15
-Ince-orta kum boyu (0.125-0.5mm)
. -Orta-kotii boylanma
ADG -75 Sz—ii_rFﬂei:B—il-; l\fli Srlfll -Yar1 koéseli-yart yuvarlak ?;[e?;irggsl
P -Q ve Fel matriksle girift iliskili 4
-Serizit + Klorit matriks < % 15
Seydisehir Formasyonu
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
. -Orta boylanma Metakumtast
ADG -77 SZ—EES:BL; hr/li grlfll -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Kuvars Arenit)
p=iu ~Kuvarslar matriksle girift iliskili
-Serizit matriks <% 15
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
ADG — 79 Q +Fel +Bi +Mu +KI1  -Orta boylanma Metakumtast
+Zir £Ap +Tur +Om  -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Subarkoz)
-Serizit matriks <% 15
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
ADG _ 81 Q tFel +Bi +Mu +K1  -Orta boylanma Metakumtasi
+Zir +Ap +Tur +Om  -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Subarkoz)

-Serizit matriks <% 15

21



Cizelge 4.1. (devam ediyor)

-Ince kum boyu (0.125-0.25mm)

ADG — 86 Q +Fel +Bi +Mu +K1  -Koti boylanma Metakumtasi
+Zir £Ap +Om -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Subarkoz)
-Serizit + Klorit matriks ~ % 15
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
. -Orta-iyi boylanma Metakumtast
ADG - 88 J?Ttll;eﬂiztlrgl;l;)di Om -Yar koseli-yar1 yuvarlak (Kuvars Arenit)
-Rekristalize Kuvars damarlari
-Serizit matriks ~ % 5
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-lyi boylanma
ADG -149 Q +Fel +Tur +Om -Yar1 koseli -yar1 yuvarlak Metakumtas:
A (Subarkoz)
-Taneler girift iliskili
-Serizit matriks <% 5
-Ince-orta kum boyu (0.125-0.5mm)
. -lyi boylanma Metakumtasi
ADG - 151 S AJ; Ffzﬂ%;}:figfll -Yar1 kdseli-yar1 yuvarlak (Feldispatik
-Mikalarda yénlenme Grovak)
-Serizit matriks > %15
-Ince-orta kum boyu (0.125-0.5mm)
Q +Fel +Mu +K1 -Iyi boylanma Metakumtast
ADG -153 +Ser+Ap £Zir+Tur  -Yar koseli-yar1 yuvarlak (Feldispatik
+Om -Mikalarda yonlenme Grovak)
-Serizit matriks > % 15
Q +Fel +Mu +K1 -%nf:i—orita kum boyu (0.125-0.5mm) Metakumtasi
ADG - 156 +Ser+Ap +Zir +Tur o, o) onma (Feldispatik
+Om -Yar.l kosell-yarl yuvarlak Grovak)
-Serizit matriks > % 15
-Ince-orta kum boyu (0.125-0.5mm)
Q +Fel +Mu +K1 -yi boylanma Metakumtast
ADG -157 +Ser +Ap £Zir +Tur  -Yari koseli-yar1 yuvarlak (Feldispatik
+Om -Mikalarda yonlenme Grovak)
-Serizit matriks > % 15
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-lyi boylanma Metakumtasi
ADG -159 SZTE%;ISQZ‘[SE(S;AP -Yari késeli-yarll yuvarlak (Kuvars Arenit)
-Tane sinirlar girift
-Serizit matriks ~ % 5
Kizla¢ Formasyonu
-Ince-orta kum boyu (0.125-0.5mm)
-Orta boylanma
. -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak Metakumtasi
ADG -107 S AJ; Ffzﬂ%;}:figfll -Q ve Fel smirlar1 matriksle girift (Feldispatik
-Gozeneklerde otijenik/neoforme klorit Grovak)
olusumlari
-Serizit matriks > % 15
-Ince-Orta kum boyu (0.125-0.5mm)
Q +Fel +Bi +Mu +Kl1 :8rta E?yl?}} ma lak Metakumtast
ADG -116 +Ser +Ap +Zir +Tur art xoseli-yait yuvaria (Feldispatik
-Mikalarda yonlenme
+Om Grovak)

-Klorit dolgulu ¢atlaklar
-Serizit matriks > % 15
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Cizelge 4.1. (devam ediyor)

ADG -123

Q +Fel +Bi +Mu +Kl1
+Ser £Ap +Zir +Tur
+Om

-Ince kum boyu (0.125-0.25mm)
-Orta boylanma

-Yari1 koseli-yar1 yuvarlak

-Tane matriks sinir1 girift
-Mikalarda yonlenme

-Kloritce zengin podlar

-Serizit matriks <% 15

Metakumtast
(Subarkoz)

ADG -125

Q +Fel +Bi +Mu +Kl1
+Ap £Zir +Tur +Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
-Tane sinirlar girift
-Mikalarda yonlenme

-Serizit matriks ~ % 15

Metakumtasi
(Subarkoz)

ADG - 126

Q +Fel +Bi +Mu +Kl1
+Ser +Ap +Zir +Tur
+Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta-iyi boylanma

-Yari1 koseli-yar1 yuvarlak
-Mikalarda yonlenme

-Serizit + Klorit matriks <% 15

Metakumtasi
(Subarkoz)

Bedinan Formasyonu

ADG -29

Q £Fel +Ser +Mu
+K1+Om

-Ince silt boyu (0.007-0.015mm)
-Iyi boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
-Klorit-Mika podlar1

-Sleyt klivaji

Metasilttast

ADG -30

Q £Fel +Ser +Mu
+K1+Om

-Ince silt boyu (0.007-0.015mm)
-yi boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak
-Klorit-Mika podlar1

-Sleyt klivaji

Metasilttast

Akcadag Formasyonu

ADG -93

Q +Fel +Bi +Mu £KI
+Ap £Zir +Tur +Om

-Ince kum boyu (0.125-0.25mm)
-Kétii-orta boylanma

-Yari1 koseli-yar1 yuvarlak
-Zayif klivaj

-Yo6nlenme yok

-Serizit matriks > %15

Metakumtast
(Feldispatik
Grovak)

ADG -98

Q +Fel +Mu +KI
+Ser £Ap +Zir £Tur
+Om

-Ince-Orta kum boyu (0.125-0.5mm)
-Kétii boylanma

-Yar1 koseli-yar1 yuvarlak

-Kaba klivaj

-Tane matriks sinir1 girift

-Serizit matriks > %15

Metakumtast
(Kuvars Vake)

ADG -100

Q +Fel +Mu +K1
+Ap +Zir +Tur +Om

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-Orta boylanma

-Yari1 koseli-yar1 yuvarlak
-Zay1f kaba klivaj

-Serizit + Klorit matriks <% 15

Metakumtast

(Kuvars Arenit)

ADG -101

Q +Fel +Kp +Om

-Kaba kum boyu (0.5-1mm)

-Iyi boylanma

-Yar koseli-yar1 yuvarlak

-Zayif kaba klivaj

-Serizit +klorit+biyotit matriks <% 15

Metakumtast
(Litarenit)

23



Cizelge 4.1. (devam ediyor)

-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)

Q +Fel +Bi +Mu +K1  -Orta-iyi boylanma Metakumtas1
ADG - 128 +Ser+Ap £Zir+Tur  -Yar koseli-yar1 yuvarlak (Feldispatik
+Om -Taneler matriksle girift Grovak)
-Serizit + Klorit matriks > % 15
Q +Fel +Kp +Bi *Mu -Kaba kum boyu (0.5-1mm)
. -Orta-kotii boylanma Metakumtast
ADG -129 +Kl +Ap +Zir +Tur . 1 o
+Om -Yar1 koseli-yart yuvarlak (Litik Grovak)
-Serizit+Klorit matriks > % 15
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
ADG — 134 Q +Fel +Bi +Mu +K1  -Ko6tii boylanma &etagﬁrﬁ?;i 9
+Ap £Zir+Tur +Om  -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak uvars Are
-Serizit+Klorit matriks ~ % 5
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
-K6tii boylanma Metakonglomera
ADG-136  Q +Fel +Kp +Om -Yari1 koseli-yar1 yuvarlak (Litik Grovak)
-Serizit matriks > % 15
-Ince-orta kum boyu (0.125-0.5mm)
Q +Fel +Kp +Mu -Orta-iyi boylanma
ADG -141 +KI+ Ser +Ap £Zir -Yar koseli-yar1 yuvarlak ?/S[egli(tlilrrttr?istl)
+Tur +Om -Gozeneklerde 1sinsal klorit olugumlari v
-Klorit matriks < % 15
-Ince-Orta kum boyu (0.125-0.5mm)
. -Orta-iyi boylanma Metakumtast
ADG -145 Q -l.-Fel [Bi +Ser £Ap -Yar1 koseli-yar1 yuvarlak (Kuvars Arenit)
+Zir +Tur +Om /A
Tane smurlar girift/stiturlu
-Serizit matriks ~ % 5
Hasanbeyli Formasyonu
-Ince kum boyu (0.125-0.25mm)
-Orta-kotii boylanma Metakarbonatli
ADG -4 Q +Fel +Ka +Ep -Yari1 koseli-yar1 yuvarlak (Arkoz)
+Om 1
-1s1nsal silis olusumlari
-Kil matriks <% 15
Cigh Grubu
-Orta kum boyu (0.25-0.5mm)
. -Orta-iyi boylanma Metakumtasi
ADG - 25 ?Jnljel Mu£Zir -Yar koseli-yar1 yuvarlak (Kuvars Arenit)

-Kuvarslar matriksle girift iligkili
-Serizit matriks <% 15

Q= Kuvars, Fel= Feldispat, Mu= Muskovit, Bi= Biyotit, Ser= Serizit, Kl= Klorit, Kp= Kayag Parcacig,
Tur= Turmalin, Zir= Zirkon, Ap= Apatit, Rut= Rutil, Om= Opak mineral, Ep= Epidot, Ka= Kalsit,

Plj=Plajiyoklaz
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Cizelge 4.2. Amanoslar bdlgesine ait kumtaslarinin modal mineralojik nokta sayimi sonuglar

A Bilesen Nokta Sayim %

Omek Fm| Q |Qm | Qp | F | P |AF| L [Lpv|Lm|Lt|[H| M |[Q[F[L] M
ADG-36 1162 | 1102 | 60 |460| 35 425 450|405 | 45 |510] 63 | 375 | 56 |22 [22] 15
ADG-37 965 | 890 | 75 |357] 62 295|380 76 | 304|455 128 | 320 | 57 |21 |22] 15
ADG-41 | _ | 1100 | 1025| 75 |461 120|341 440400 40 [515|184] 350 | 55|23 [22] 14
ADG-8 | § | 1157 | 1100 | 57 |490]300(190[300| 90 [210|357 218|375 |59 [25]16| 15
ADG-46 | 2 | 1079 | 990 | 89 [433 333|100 305|183 | 122|394 | 160 348 | 59 |24 17| 15
ADG-49 1089 | 962 | 127 | 447|262 | 185|300 120 | 180|427 |249 | 365 |59 |25|16] 15
ADG-55 024 | 812 | 112 | 231|131 100|245 | 98 | 147|357 [157| 263 | 66 | 17|17| 14
ADG-53 1362 | 1262 ] 100 | 26 | 26 | - |40 |28 |12 |140| - | 75 |95|2 |3 | 5
ADG-54 1518 | 1427 | 91 |185] 50 [135| 53 | - | 53 |144] 79 | 300 86 |11]3 | 14
ADG-57 | £ | 1557 | 1456 | 101 |60 |30 | 30 | 20 | - | 20 |121]166] 180 | 95 1] 9
ADG-S8 | & | 1350 | 1185 | 165 |94 | 17 | 77 | 78 | - | 78 | 243|138 | 150 |89 | 6 | 5| 8
ADG-30 1910 | 1750 | 160 | 87 | 37 | 50 [120] - |120]280] 95 | 368 |90 6| 14
ADG-60 684 | 634 | 50 |139]50 |89 | 30| - | 30|80 |92 |160|80]16] 4| 15
ADG-T3 919 | 878 | 41 |131]20 [111] - | - | - | 41 [144| 51 |87|13|0| 4
ADG-74 | & | 1088 | 1064 | 24 |278] 45 |233| - | - | - | 24 |224] 260 |80 [20[ 0 | 14
ADG-75 | 2| 1495 | 1410| 85 |360|140]220 - | - | - | 85 |295| 350 |8L|19] 0| 14
ADG-T7 2103 | 2050 | 53 | 106 106] - | - | - |53 |134]227]95[5]0] 9
ADG-T 1482 | 1380 | 102 |120] 15 [105| - | - | - |102[179] 260 |93 ] 7 [0 | 13
ADG-81 1705 | 1650 | 55 | 160 160] - | - | - |55 |143]292]91]9]0] 13
ADG-% 1650 | 1600 | 50 |135]85 |50 | - | - | - | 50 |260|355 92|80 15
ADG-88 | £ | 1826 |1726] 100 | 46 | - | 46| - | - | - |[100]128] 170 |98 [2 | 0

ADG-149 | & | 1255 | 1205| 50 |80 |30 |50 | - | - | - |50 |20 | 45 [94[6 |0

ADG-151 | & | 1240 [1190| 50 [190] 50 [140| - | - | - | 50 |180] 500 |87 [13] 0| 24
ADG-153 1111 | 1050 | 61 |123]58 | 65| - | - | - | 61 [159[1112[90]10] 0| 45
ADG-156 1344 | 1284 | 60 |155]60 |95 | - | - | - | 60 [171|830 [90]10] 0| 33
ADG-157 1050 | 1000 | 50 |190] 50 [140| - | - | - | 50 [205| 900 |85]15] 0 | 38
ADG-159 2045 | 1960 | 85 | 60| - |60 - | - | - |85 |139|111]97]3 0] 5
ADG-107 1220 | 1138 | 82 [299]129[170| - | - | - | 82 [329[ 408 [80]20] 0 | 18
ADG-116 | . | 1155 |1110| 45 |198] 63 [135| - | - | - | 45 |347] 375 [85|15] 0] 18
ADG-13 | = | 574 | 505 | 69 [190|80 |110] - | - | - |69 |208] 153 [75|25] 0 | 14
ADG15 | % 969 [ 900 | 69 |266|128|138] - | - | - |69 [164| 231 (7921 0| 14
ADG-126 1442 | 1351 | 91 |301]154[147| - | - | - | 91 |266| 211 |83 17| 0| 10
ADG-93 603 | 553 | 50 |160| - [160] - | - | - |50 [121[1016]|79 (21| 0| 54
ADG-98 1188 | 1155 | 33 |44 | - |44 | - | - | - | 33|63 [1165]9% 0 48
ADG-100 1082 |1022] 60 |35] - [35| - | - | - | 60153200973 0| 14
ADG-101 925 | 800 | 125 [110] - [110]226| - |226|351| 50 | 225 |73 8] 15
ADG-18 | 2 [ 1425 | 1357 68 [303[135]168] - | - | - | 68 [122] 450 [83|17] 0| 20
ADG129 | S 1056 | 991 | 65 |48 | - | 48 | 88 | - | 88 | 153|518 565 | 89 71 25
DG4 | 2072 [193a] 140 |97 - [97 | - | - | - [140]1sa| 435|964 0] 15
ADG-136 537 | 537 | - [178| - |178|415| - | 415|415 |233| 637 | 47 |16|37| 32
ADG-141 1717 | 1634 | 83 |205| 35 | 170|132 | - |132]215|146] 300 |84 |9 | 7| 12
ADG- 145 1920 | 1870 | 50 | 22| - |22 | - | - | - |50 |150] 103 [99 ol s
ADG -4 [Hb. | 430 | 380 | 50 [350| - |350| - | - | - |50 |261] 225 |55 (45| - | 11
ADG-25 [Cgh | 2200 |2130| 70 |125| - [125] - | - | - | 70 | 66 | 300 [95]5 | - | 11

Qm=Monokristalin kuvars, Qp=Polikristalin kuvars, P=Plajiyoklaz, AF=Alkali feldispat, H=Agir mineraller (muskovit, biyotit,
klorit, apatit, zirkon, turmalin, opak), M=Matriks (kil, serizit), C=Cimento (karbonat (k), silis (s), Fe-oksit (f)), Ls=Sedimanter
kaya¢ parcaciklari, Lm=Metamorfik kaya¢ parcaciklari, Q=Toplam kuvars (Qm+Qp), F=Toplam Feldispat (P+AF), L=Toplam
duraysiz kayag parcaciklari (Ls+Lm+Lpv), Lt=Toplam kayag pargaciklar1 (Qp+Ls+Lm+Lpv).
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Cizelge 4.3 Amanoslar bolgesi metakumtagslarini olusturan bilesenlerin yiizdeleri

Ornek No Birim % %

Bilesenler Q F Lt H M Q F L Qm F Lt
ADG-36 35 | 15 17 1 32 56 | 22 | 22 51 22 | 25
ADG-37 43 | 16 | 20 6 14 57 | 21 | 22 48 21 27
ADG-41 42 | 18 20 7 13 53|23 | 24 49 23 | 26
ADG-43 Sadan 45 | 19 14 8 14 59 1 25 | 15 57 25 18
ADG-46 41 | 14 16 6 23 59 124 |17 54 24 | 22
ADG-49 37 ] 16 17 10 20 59 124 | 16 52 24 | 23
ADG-55 85 | 2 9 0 5 95 | 2 3 86 2 10
ADG-53 68 8 6 4 13 86 | 11 3 81 11 8

ADG-54 48 | 12 18 8 14 | 63| 17 | 18 54 17 | 26
ADG-57 Zabuk 571 5 6 8 24 190 | 4 1 89 4 7

ADG-58 68 5 12 7 8 89 | 6 5 81 6 16
ADG-59 571 5 7 5 26 |90 | 4 6 83 4 13
ADG-60 51 6 5 8 30 89 | 16 | 4 74 16 9

ADG-73 71 1 10 3 11 4 88 | 12 0 84 12 4

ADG-74 Sosink 58 | 15 1 12 14 80 120 | O 78 20 2

ADG-75 551 14 3 11 17 81 119 1 0 74 19 5

ADG-77 80 | 4 2 5 9 95 | 5 0 93 5 2

ADG-79 69 | 6 5 8 12 93 | 7 0 87 7 6

ADG-81 73 7 2 6 12 91 9 0 88 9 3

ADG-86 541 6 2 11 27 92 | 8 0 90 8 3

ADG-88 81 2 4 6 7 98 | 2 0 93 2 5

ADG-149 Seydisehir 31 8 3 6 52 79 | 21 0 72 21 7

ADG-151 47 | 2 1 3 47 9 | 4 0 93 4 3

ADG-153 71 2 4 10 13 97 1 3 0 91 3 5

ADG-156 55 7 21 3 14 |73 ] 9 18 63 9 28
ADG-157 52 | 13 4 14 17 80 | 20 | O 75 20 5

ADG-159 55 9 2 16 18 85 | 15 0 82 15 3

ADG-107 58 9 2 8 23 87 | 13 0 84 13 3

ADG-116 44 | 5 2 6 43 90 | 10 | O 85 10 5

ADG-123 Kizlag 53 6 2 7 32 90 | 10 | O 86 10 4

ADG-125 43 8 2 9 38 85 | 15 0 81 15 4

ADG-126 84 | 2 3 6 5 97 | 3 0 93 3 4

ADG-93 48 | 16 6 17 13 75 | 25 0 66 25 9

ADG-98 56 | 16 4 10 14 | 78 | 22 0 72 22 6

ADG-100 62 | 13 4 12 9 831171 0 78 17 5

ADG-101 60 | 13 3 5 19 82 | 18 0 78 18 4

ADG-128 Akcadag 45 | 2 7 22 24 89 | 4 7 83 4 13
ADG-129 71 3 5 6 15 9 | 4 0 90 4 6

ADG-134 26 | 9 21 12 32 147116 | 37 47 16 | 37
ADG-136 66 | 8 8 6 12 84 | 10 | 6 80 10 10
ADG-141 85 1 2 7 5 9 | 1 0 96 1 3

ADG-145 87 1 6 3 1 3 941 6 0 90 6 4

ADG-4 Hasanbeyli 33 | 27 3 20 17 55 | 45 0 49 45 6

ADG-25 Cigh 80 | 5 3 2 11 95 1| 5 0 92 5 3

Cizelge 4.4. Kuvarslarin kokensel siniflandirilmasi (Pettijohn ve dig., 1972)

Monokristalin kuvars

Pliitonik kuvars (Cogunlukla pliitonik; kismen metamorfik kayaglar ile kumtaglarindan tagmanlar)
Volkanik kuvars (Lav ve piroklastik iiriinlii asidik volkanik kayag¢lardan tiireyen fenokristaller)

Polikristalin kuvars

Metamorfik ve magmatik polikristalin kuvars (Poligonal kuvars, siiturlu/girift kuvars)
Kuvarsitler (yerinde ¢imentolanmis)
Cortler (kristalin ve yeniden kristallenmis opal veya kalsedonik kayaclar)
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Amanoslar bdlgesi metaklastik kayaglarindaki silika minerallerini ¢ogunlukla
monokristalin, daha az da polikristalin kuvarslar olusturmaktadir. Metakumtaslarinda tipik
olarak gozlenen ve yer yer dalgali sonme gdsteren monokristalin kuvarslar, Zabuk ve Seydisehir
formasyonlar1 ve Cigli Grubunda en yiiksek, Sadan ve Hasanbeyli formasyonlarinda ise en
diisiik ylizdeye sahiptir (Cizelge 4.2, 4.3). Polikristalin kuvarslar, monokristalin kuvarslara goére
daha belirgin dalgali sonmeye sahip olup, birbirleriyle girift dokulu ve esboyutlu-poligonal
kristal birliktelikleri bi¢iminde ayirt edilmektedir (Sekil 4.1). Polikristalin kuvarslarin
formasyonlara gore degismekte olup, Zabuk ve Sadan formasyonlarinda yiiksek, Sosink ve
Kizla¢ formasyonlarinda ise daha diisiik degerler sunmaktadir (Cizelge 4.2). Kuvars taneleri
yar1 yuvarlak-yar1 koseli ve orta-iyi boylanmaya sahip olup, genellikle matriksle girift sinir
iliski sunmaktadirlar. Bu 6zellik Sadan ve Zabuk formasyonlarina ait metakumtaglarinda daha

belirgin gozlenmektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. a) Orta-kotii boylanmis ve yar1 yuvarlak-yar1 kdseli monokristalin ve polikristalin kuvarslar
(MQ, PQ) (Sadan formasyonu, metalitikarkoz, ¢ift nikol), b) Orta-kétii boylanmis yari
yuvarlaklasmis polikristalin kuvarslar (Sadan formasyonu, metalitikarkoz, c¢ift nikol), c)
Serizitik ¢imento igerisinde orta-iyi boylanmis yar1 koseli yar1 yuvarlak monokristalin ve
polikristalin kuvarslar (Zabuk formasyonu, metasubarkoz, ¢ift nikol), d) Demiroksit ve serizit
+ biyotit + klorit baglayicili iyi boylanmis, yart kdseli-yar1 yuvarlak polikristalin ve
monokristalin kuvarslar (Ak¢adag formasyonu, metalitarenit, ¢ift nikol).
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4.1.1.2. Feldispat mineralleri

Kumtaslarinda detritik bilesenleri olusturan feldispat minerallerinden K-feldispat
(ortoklaz ve mikroklin) ve sodyumlu plajiyoklazlarin daha yaygin olduklari belirtilmistir
(Pettijohn ve dig., 1972). Potasyum feldispat, 6zellikle mikroklin, ¢ogu arkozik kumtaglari i¢in
karakteristik olmakla birlikte, bazi kumtaslarinda ortoklaz mikrokline goére daha baskin
olabilmektedir. K-feldispat, albitik ve anortitik plajiyoklazlarmn goéreli oranlari; bunlarin
magmatik ve metamorfik kdken kayaglardaki feldispatlarin goreli bolluklarina veya yiizeysel
ortamlardaki  durayliliklarimin ~ farkliligmma bagli  olabilmektedir.  Anortitik  bilesimli
plajiyoklazlarin albitik bilesimlilere gére daha az gézlenmesi, yeryuvarinin yilizeyinde asidik
kayaclarin yayginligindan kaynaklanabilmektedir. K- ve Na-feldispatlarin bolluklarinda
farkliliklar var ise bu durum ya koken kaya¢ ya da durayhiliklari ile iliskilidir. Ornegin
magmatik kayaglarin bozunmasiyla ilgili bazi ¢alismalarda (Feth ve dig., 1964; Garrels ve
Mackenzie, 1967); petrografik c¢alismalarla da dogrulandigi gibi bozunma ortamlarindaki
duraylilik siras1 K-feldispat—¢ok durayli, albit—az durayli ve anortit—¢ok az durayli olarak
belirlenmistir.

Yash birimlerdeki kumtaslarinin tiim kaya¢ kimyasal bilesimlerinden itibaren
hesaplanan feldispat yiizdeleri % 8.4-11.5 arasinda degismektedir (Leith ve Mead, 1915; Clarke,
1924 : Pettijohn ve dig., 1972). Modal analizler Kuzey Amerika Devoniyen-oncesi yasli kum ve
kumtaslarinin diisiik (% 5.1), buna karsin Rusya Platformu Prekambriyen, Kambriyen ve
Siliiriyen yagh kumtaslarinin ise daha yiiksek (sirasiyla % 30.5, % 16.6, % 9.6) feldispat
igerigine sahip oldugunu gdstermistir (Ronov ve dig., 1963; Pettijohn ve dig., 1972). Kuzey
Amerika bolgesi Devoniyen 6ncesi kum ve kumtaslarinin diisiik feldispat icerigi kita i¢i kokenli
olmalarinin yami sira, dokusal ve mineralojik olgunluklarinin yiiksek olmalarindan da
kaynaklanmaktadir. Rusya Platformu kumtaslarinin yiiksek feldispat igerigine sahip olmasi ise
biitiiniiyle tektonizmayla iliskili olup; hizl1 yiikselim ve asinma sonucu olusmuslardir (Ronov ve
dig., 1963).

Koken kayag belirlenmesinde feldispat tiirlerinin kullanilmasi, bazilarinin sinirh
dagilimyla iliskilidir. Ornegin; sanidin yiiksek sicaklik kontakt metamorfik veya volkanik
kayaclar isaret etmektedir. Bunun aksine, mikroklin metamorfik ve magmatik kayaclarda yay-
gin olmakla birlikte, volkanik kayaclarda gézlenmemektedir. Plajiyoklaz bilesimi, metamorfik
ve magmatik kayaclarin kimyasal bilesimiyle denestirilmekle birlikte, 6zel kayag tiirleri igin
ayirtman degildir. Feldispatlarin baz1 karakteristik optik 6zellikleri (zonlanma, kenetlenme) ile
koken kayag tirii arasinda iliski kurulabilmektedir. Feldispatlarin sedimanter ortamdakilere
oranla magmatik ve metamorfik bolgelerde daha yaygin gozlenmeleri nedeniyle kumtaglarinin

koken kayag belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bu durumda, feldispatlarin bolluklarini
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asagidaki kosullar denetleyecektir: (1) koken kayag bilesimi, (2) kaynak bolgedeki kimyasal
bozunma, (3) taginma sirasindaki aginma ve ¢oziinme ve (4) diyajenez sirasindaki ¢oziinme.
Cogu sedimanlarda plajiyoklazlar zonlanma gostermekte olup, koken kaya¢ hakkinda
bilgi verebilmektedir. Volkanik kayaclardaki plajiyoklazlar zonlanma gostermekte olup, bu
ozellik plitonik ve metamorfik kayaglarda enderdir. Genel olarak zonlu plajiyoklazlar
magmatik kayaglar icin karakteristiktir. Asidik volkanik kayac¢lardan tiireyen feldispatlar
sanidin iken, asidik pliitonik kayaglardan tiireyenler ya ortoklaz ya da mikroklin olmaktadir.
Pertitik feldispatlar yavas sogumayi isaret etmesi nedeniyle pliitonik kdken i¢in karakteristiktir.
Piroklastik kokenli feldispatlar 6zsekilli, genellikle kirilmis/pargalanmis, bazi durumlarda ince
volkan camu ile ¢evrelenmis iken, pliitonik kayaclardaki feldispatlar genellikle 6zsekilsizdir.
Incelenen orneklerdeki toplam feldispat miktar1 Sadan formasyonuna ait
metakumtaglarinda yiiksek iken Seydisehir, Kizlag, Akcadag, Sosink, Zabuk, Hasanbeyli
formasyonlarinda ve Cigli grubuna ait metakumtaslarinda daha disiiktiir (Cizelge 4.2, 4.3).
Sadan formasyonu, Sosink formasyonu, Kizlag formasyonu metakumtaglarindaki feldispat
minerallerini baglica plajiyoklaz olusturmakta, buna karsin Zabuk formasyonu, Seydisehir
formasyonu, Bedinan formasyonu, Akcadag formasyonu, Hasanbeyli formasyonu ve Cigh
grubu metakumtaslarinda baglica ortoklaz daha az da mikroklin ve plajiyoklaz (albit-oligoklaz)
tiri feldispatlar gozlenmektedir (Sekil 4.2). Plajiyoklazlar polisentetik ikizlenmeleriyle ayirt
edilmekte olup, genellikle ikizlenme diizlemlerinin belirgin olmamasiyla karakteristiktir (Sekil
4.3.ab). Yer yer Sadan formasyonu Orneklerinde go6zlendigi gibi zonlu doku sunan
plajiyoklazlarin sonme agilar1 15-20° arasinda 6l¢iilmiis olup, Michael Levy yontemine gére %
50 den diisiik anortit bilesimini (albit-oligoklaz-andezin) yansitmaktadir. Iyi boylanma
sergileyen plajiyoklaz taneleri genellikle yar1 yuvarlak-yar1 koselidir. Kafes ve/veya ag tipi
polisentetik ikizlenmeleriyle ayirt edilebilen mikroklin mineralleri yar1 yuvarlak-yar1 koseli
Ozsekilli esboyutluya yakin kisa prizmatik bigimli goriiniim sergilemektedir (Sekil 4.2.c,d).
Ortoklaz mineralleri mikroklinler benzer tane bigimlerine sahip olup, dilinimli ve tek diize

goriiniimlii olmalar1 ve yer yer pertitlesme gdstermeleri ile ayirt edilmektedir (Sekil 4.2.e,f).

4.1.1.3. Fillosilikat mineralleri

Detritik mika mineralleri baz1 kumtaglarinda bol gozlenebilmekle birlikte ana bilesen
konumunda degildir. Bu mineraller sist ve gnayslarin yam sira, pliitonik ve volkanik
kayaglardan da tiireyebilmektedir. Durayliliklar1 nedeniyle muskovitler biyotitlerden daha
yaygin gozlenirler. Psdydo-hekzagonal levhalar halinde gbzlenen biyotitler volkanik kokenli
olarak degerlendirilmekte ise de, kumtaglarinin bol mika i¢ermesi genellikle metamorfik bir

kokeni isaret etmektedir.
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Sekil 4.2. a) Orta-kotii boylanmis ve yar1 yuvarlak—yar1 koseli, ikiz smirlart keskin olmayan polisentetik
ikizlenmeli plajiyoklazlar (Plj) (Sadan formasyonu, metalitikarkoz, ¢ift nikol), b) Koti
boylanmis ve gubuksu prizmatik big¢imli, yar1 koseli, polisentetik ikizlenmeli plajiyoklazlar
(Sadan formasyonu, metalitikarkoz, ¢ift nikol), ¢) Serizitlerle girift smur iliskili, orta-iyi
boylanmis koseli-yart koseli, tipik kafes tipi polisentetik ikizlenmeli mikroklin (Mkl) (Zabuk
formasyonu, metasubarkoz, ¢ift nikol), d) Iyi boylanms, yar1 yuvarlak-yar1 koseli, girift tane
smirli kafes tipi polisenteteik ikizlenmeli mikroklin (Seydisehir formasyonu, metasubarkoz,
cift nikol), e) Orta-iyi boylanmig, matriksteki serizitlerle girift smir iliskili ikizlenme
gostermeyen grafik dokulu ortoklazlar (Ort) (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol),
f) Iyi boylanmis, kuvars ve matriksteki serizitlerle girift simr iliskili, ikizlenme gdstermeyen
belirgin iki yonlii dilinimli ortoklazlar (Seydisehir formasyonu, metafeldispatik grovak, g¢ift
nikol).

30



Fillosilikat mineralleri metakumtagslarinda detritik, feldispat ve mika minerallerinden
itibaren bozunma ve baglayict malzeme bi¢iminde {i¢ farkh sekilde gozlenmektedir.

Detritik mikalar baglica biyotit, muskovit ve daha az da kloritlerden olugmakta ve
matriksteki fillosilikatlara oranla ¢ok daha diisiik miktarlarda gézlenmektedir (Sekil 4.3.a, b).
Detritik biyotitlerde kloritlesme yaygin olup, bu mineraller ¢ogunlukla kismen Kkloritlesmis
biyotitler bigciminde gézlenmektedir (Sekil 4.3.c, d).

Sadan, Kizlag ve Bedinan formasyonuna ait 6rneklerde biyotit-muskovit ve klorit-mika
istifleri olarak adlandirilan (Voll, 1960; Craig ve dig., 1982; Krinsley ve dig., 1983) detritik
mikalar gézlenmistir. Klivaj fabriginin ileri agamasinin karakteristigi olarak yorumlanan (Kisch,
1991) bu tiir dokusal olusumlar i¢in, detritik mikalarin (volkanojenik biyotitlerin) alterasyonu
sonucu olustugu goriisii yaygindir (Voll, 1960; Beutner, 1978; Roy, 1978; Van der Pluijm and
Kaars-Sijpesteijn, 1984; White ve dig., 1985; Dimberline, 1986; Morad, 1986; Piqué ve
Wybrecht, 1987; Milodowski ve Zalasiewicz, 1991; Bozkaya ve Yal¢in, 2000; 2004). Klorit-
mika istifleri gerilmeli basenleri isaret eden karakteristik dokusal veriler bigiminde
degerlendirilmekte (Merriman ve Frey, 1999; Merriman, 2005) olup, Toros kusagindaki
birliklerde de yaygin olarak saptanmustir (Ornegin: Bozkaya ve Yalgin, 2000; 2004; Bozkaya ve
dig., 2002; 2006). inceleme alanindaki bazi érneklerde muskovit bantli biyotitlerin gézlenmesi
(Sekil 4.3.e, f), klorit-mika istiflerindeki kloritlerin biitiiniiyle biyotitlerden tiirediginin
gostergesidir.

Detritik mika minerallerini fazla miktarda iceren orneklerde mikalarin belirgin bir
yonlenme dokusu kazandirdiklari gbze carpmaktadir (Sekil 4.4.a-d). Bu orneklerde mika
mineralleri tarafindan olusturulan yonlenmeye, monokristalin kuvarslarin uzun eksenlerinin
yonlenmesi de eslik etmektedir. Cogunlukla muskovit ve daha az miktarda biyotitlerle temsil
edilen mika mineralleri {001} istiflenme diizlemlerine paralel ince-uzun ve kismen biikiilmiis
levhalar halinde gozlenmektedir. Mika minerallerince zengin zonlara opak mineralleri de eslik
etmektedir.

Baglayici malzeme konumundaki fillosilikatlar inceleme alanina ait Grnekler igin
genellikle illit, klorit ve klorit iceren aratabakalilar (C-V, C-S, I-C), Seydisehir ve Zabuk
formasyonunda ise illit ve kaolinit bigcimindedir. Bozunma iirini fillosilikatlar, optik
mikroskopik gozlemlere gore genellikle matriks ve feldispatlardan itibaren killlesme ve
serizitlesme, biyotitlerden itibaren kloritlesme bigiminde olup, baslica illit ve klorit daha az
miktarda kaolinit olusumu s6z konusudur. Baglayici malzeme konumundaki fillosilikat
mineralleri serizitik boyutlarin yani sira yer yer daha iri yaprakciklar bi¢iminde de
gozlenebilmektedir (Sekil 4.4.c, d). Bu tiir olusumlarda; baslangicta matrikste ince taneli olarak
yer alan illit ve kloritlerin artan diyajenez/metamorfizma derecesiyle birlikte kristal boyutlart da

artmaktadir.
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Sekil 4.3. a-b) Orta-kotii boylanmis metakumtasi 6rneginde yonlenme gosteren muskovit ve biyotitler
(Mu,Bi) (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, a) ¢ift nikol, b) tek nikol), c-d) Orta dereceli
boylanma gdsteren metakumtaglarinda kloritlesmis biyotitler (KI-Bi) (Seydisehir formasyonu,

metasubarkoz, c- ¢ift nikol, d- tek nikol). e-f) Ko&tii boylanmig metakumtasi Srneginde
yonlenme gosteren muskovit-biyotit istifleri (Seydisehir formasyonu, metasubarkoz, e) g¢ift
nikol, f) tek nikol).

4.1.1.4. Agir mineraller
Agir mineraller — kumtaslarinda az miktarda gozlenen, yiiksek yogunluga sahip detritik
mineraller — kdken kayaclart belirlemek i¢in indeks olarak kullanilmaktadir. Mineral belirli bir

kayac1 temsil ediyorsa koken kayag da kesin bigimde belirlenebilmektedir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.4. a-b) Iyi boylanmis metakumtas1 drneginde yonlenme gosteren ince-uzun, kismen biikiilmiis
muskovit, biyotit, gotit (Gt) ve opak minerallerce (Om) zengin seviyeler (Seydisehir
formasyonu, metafeldispatik grovak, a) ¢ift nikol, b) tek nikol), c-d) iri serizit pullarindan
olusan baglayici icerisinde yonlenme gosteren levhamsi biyotit ve kloritce zengin seviyeler
(Seydisehir formasyonu, metafeldispatik grovak, c- ¢ift nikol, d- tek nikol).

Incelenen 6rneklerde agir mineraller olarak baglica zirkon, turmalin, apatit, rutil, epidot

ve opak mineraller belirlenmistir. Zirkon ve opak mineraller tiim 6rneklerde, turmalin ve apatit

cogu ornekte, epidot ve rutil ise bazi drneklerde gozlenmistir (Sekil 4.5). Cizelge 4.5’deki

verilerle birlikte degerlendirildiginde incelenen metakumtaslarini olusturan bilesenlerin agirlikli

olarak asidik magmatik kayaglar ve bunlarin metamorfik esdegerlerinden tiiredigi diisiiniilebilir.

Cizelge 4.5. Agir mineral birliktelikleri ve koken iligkisi (Pettijohn ve dig., 1972).

Yaygin Mineral Birliktelikleri

Kéken

Apatit, Dbiyotit, hornblend, monazit, muskovit, rutil, titanit,
turmalin (pembe), zirkon

Asidik magmatik kayaclar

Kassiterit, dumortiyerit, fluorit, granat, monazit, muskovit,
topaz, turmalin (mavi), volframit

Granit pegmatitler

Ojit, kromit, diyopsit, hipersten, ilmenit, manyetit, olivin

Bazik magmatik kayaclar

Andaluzit, korund, granat, flogopit, stavrolit, topaz,
vollastonit, zoyisit

Kontakt metamorfik kayaglar

Andaluzit, kloritoyid, epidot, granat, glokofan, disten,
sillimanit, stavrolit, titanit, zoyizit-klinozoyisit

Dinamotermal metamorfik kayaclar

Barit, demir, l6koksen, rutil, turmalin (yuvarlaklagsmis), zirkon
(yuvarlaklagmis)

Yeniden islenmis sedimanlar
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Sekil 4.5. a-b) Metakumtaglarinda yuvarlaklasmis gubuksu ve esboyutlu goriiniimlii zirkon taneleri (Zir)

(Seydisehir formasyonu, metasubarkoz, a- ¢ift nikol, b- tek nikol), ¢) Kuvarsca zengin
metakumtaslarinda yuvarlaklasmis apatitler (Ap) (Zabuk formasyonu, metakuvars arenit, tek
nikol), d) Metakumtaslarinda canli girisim renkli yuvarlaklagsmis turmalin (Tur) ve daha
yiiksek optik engebeli zirkon tanesi (Seydisehir formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), e)
Metakumtaslarinda yuvarlaklasmis rutil (Rut), demiroksit-hidroksitli olusumlar ve 6z sekilsiz
opak mineraller (Om) (Zabuk formasyonu, metasubarkoz, ¢ift nikol), f) Metakumtaslarinda
yar1 yuvarlaklasmis canli girisim renkli epidot minerali (Ep) (Akc¢adag formasyonu, metalitik
grovak, cift nikol).
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4.1.1.5. Kayag parcaciklari
Kayag parcaciklari diger detritik bilesenlere gore koken kayac¢ hakkinda dogrudan ve
kesin bilgi vermesi agisindan énemli olmaktadir.

Metakumtaglarinda genellikle yonlenmesi ve serizit/mika igermesiyle karakteristik
sleyt/fillit tiirii metamorfik ve porfirik dokusuyla taninabilen volkanik kaya¢ pargaciklari
gozlenmistir (Sekil 4.6). Girift sinir iligkili kuvars kristalleri igerisinde iri serizitik pullar
igermesi ve belirgin yonlenme gostermeleriyle ayirt edilebilen sleyt/fillit parcaciklar: baglica
Zabuk, Sadan Akg¢adag formasyonlarinda, volkanik kaya¢ parcaciklari ise biiyiik 6l¢iide Sadan
formasyonu olmak iizere az miktarda Zabuk ve Akcadag formasyonlarinda bulunmaktadir.
Genel olarak metamorfik kayag parcaciklar1 volkaniklere gore daha iyi yuvarlaklagmistir.

Kayag parcaciklari ile kuvars ve feldispat tanelerinin biiyiikliikleri arasinda belirgin bir
tane boyu iliskisi bulunmamakta olup, kaya¢ pargaciklari kuvars ve feldispatlara gore genellikle

daha biiytik olabildigi gibi baz1 6rneklerde daha kii¢lik boyutlu olarak da izlenmektedir.

4.1.2. Baglayic1 Bilesenler
Kumtaslarinda baglayict konumundaki mineraller baglica kil matriks ile karbonat ve
silis ¢gimento olarak siralanabilir. Kumtaslarindaki kil mineralleri hem matriksin temel bileseni
olarak, hem de killi kaya¢ pargalara ait olabildigi gibi, sulu ¢ozeltiden itibaren dogrudan
¢Okelim sonucu ¢imento konumunda da gozlenebilirler. Kumtaslarindaki karbonat ¢gimentonun
en yaygin minerali kalsit olup, bazi kumtaglarinda dolomit, ankerit ve siderit gibi diger karbonat
mineralleri de gozlenmektedir. Aragonit ¢imento yalnizca gilincel kumlarda gézlenmekte ve
artan yas ve gomiilmeyle birlikte kalsite doniistiigii bilinmektedir. Silis ¢imentolanmasinin en
yaygin tiiriinii kuvars tanelerinin ikincil bilytimeleri olusturmaktadir. Kuvars ¢imento arenitlerde
daha yaygin olup, killi vaketaslarinda ender veya hi¢ gdzlenmemektedir. Silis ¢cimentolanmanin
gelismesinde basing ¢ozlinmesi Onemli bir mekanizma olmaktadir. Kuvars tanelerinin
sinirlarinda etkin olan yiiksek basing etkisi ¢oziiniirliigii artirici etki yapmaktadir. Coziinen SiO,
gozenek suyuna gegmekte ve {ist doygunluga ulastiktan sonra ikincil kuvars biiylimeleri
bigiminde yeniden ¢okelmektedir (Pettijohn ve dig., 1972). Silis ¢imento genellikle detritik
bilesenle optik agidan siireklilik gosteren bir goriiniime sahiptir. Kristal biiyiime deneyleri;
deformasyona ugramis kristaller iizerinde gelisen ikincil biiylimelerin de ¢ekirdekteki kristale
benzer bicimde deformasyona ugramis sekilde olustugunu gostermistir (Pettijohn ve dig., 1972).
Incelenen metakumtaslarinin baglayicisini biiyiik dlgiide serizitlesmis ve kloritlesmis
kil matriks olusturmaktadir (Sekil 4.7). Bazi 6rneklerde baglayici konumundaki serizitlere
kaolinit olusumlar1 da eslik etmektedir. Baglayict miktarinin diigiik oldugu (matriks < % 5)

kuvarsca zengin metakumtaglar1 kuvarsitik bir goriiniim sergilemektedir.
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Sekil 4.6. a) Iyi yuvarlaklagmus, serizit yonelimleri iceren diger bilesenlere gore daha iri taneli sleyt/fillit

tiiri metamorfik kayag parcasi (MKp) (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, ¢ift nikol), b) Yari
yuvarlaklagmis uzun-elips bi¢imli serizit ve mika yonlenmeli ¢evresindeki kuvars
minerallerinden daha iri fillitik metamorfik kayac¢ parcacigr (Sadan formasyonu, metalitik
arkoz, ¢ift nikol), c) Volkanik hamur ve plajiyoklaz mikroklitlerinden olusan tipik porfirik
dokulu volkanik kayag¢ pargacigi (VKp) (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, ¢ift nikol), d)
Porfirik dokulu plajiyoklaz igeren ¢evresindeki minerallere gére daha iri taneli volkanik kayag
pargacig1 (Sadan formasyonu, metalitik arkoz, ¢ift nikol), e-f) Iri kum-ince cakil boyutlu
metakonglomera oOrneginde polikristalin  kuvars, plitonik (PKp, granitik), volkanik,
metamorfik (fillitik) ve sedimanter (SKp) (kirectasi, silttagi) kayac parcaciklari (Akcadag
formasyonu, metalitik grovak, e- ¢ift nikol, f- tek nikol)
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Sekil 4.7. a) Orta-iyi boylanmali metakumtaglarinda biitiiniiyle serizitlesmis matriks (Ser) ve

yuvarlaklagmig kuvars taneleri ile serizit arasinda siiturlu/girift smir iligkisi (Zabuk
formasyonu, metakuvars arenit, ¢ift nikol), b) Metakumtaslarinda matriksi olusturan serizit ve
kloritler ve demiroksit ¢imento (Zabuk formasyonu, metasublitarenit, ¢ift nikol), c-d)
Metakumtaslarinda yar1 yuvarlak tanelerin arasini dolduran serizit + klorit + biyotit matriks ve
demiroksit ¢cimento (Akcadag formasyonu, metalitarenit, c- ¢ift nikol, d- tek nikol), e-f) lyi
boylanmali metakumtaslarinda yari1 yuvarlak-yart koseli tanelerin arasini dolduran biitiiniiyle
serizitlesmis kil matriks ve tane-matriks sinirlart arasindaki Siiturlu/girift smir iliskisi
(Seydisehir formasyonu, Metafeldispatik grovak, e- ¢ift nikol, f- tek nikol)
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Matriksi olusturan fillosilikat mineralleri Mineraloji boliimiinde de belirtilecegi gibi
baslica illit, klorit, kaolinit, paragonit, aratabakali klorit-smektit (C-S), illit-klorit (I-C), klorit-

vermikiilit (C-V) ve paragonit-muskovit (PM) mineralleri ile temsil edilmektedir.

4.1.3. Dokusal Ozellikler

Metakumtaglarmin tane boyu 0.125-1mm arasinda degismekte olup, kaba kum boyu
Zabuk formasyonu ile Akgadag formasyonunun alt seviyelerinde goézlenmektedir. Diger
birimlerdeki metakumtaglar1 orta-ince kum boyuna sahiptir. Daha ince taneli (ince kum-kaba
silt) metakumtagslar1 Bedinan ve Hasanbeyli formasyonlarinda yer almaktadir (Cizelge 4.1).

Boylanma terimi bilesenlerin tane biiyiikliiklerinin birbirine yakin ve farkli olmasiyla
ilgili bir ozellik olup, kirntili kaya¢ c¢ok farkli tane boyu ve sekline sahip pargaciklardan
olugmus ise ‘kotii boylanmig’, aksi durumda ‘iyi boylanmis’ olarak degerlendirilmektedir.
Metakumtaslarinin boylanma dereceleri Sadan, Sosink ve Hasanbeyli formasyonlari igin orta-
kotii, Kizlag formasyonu igin orta, Zabuk ve Seydisehir formasyonu ve Cigl grubu i¢in orta-iyi,
Bedinan formasyonu igin iyi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Akcadag formasyonu alt
seviyelerindeki metakumtaglar orta-kotii, iist seviyelerindekiler ise orta-iyi dereceli boylanmaya
sahiptir.

Dokusal olgunluk kumtaglarinin kil matriks igerigi, tanelerin yuvarlakligi ve
boylanmas ile ilgili bir kavramdir. Kil matriks icerigi toplam hacminin % 5’inden az olan, iyi
boylanmis ve yuvarlak bilesenlerden olusan bir sedimanter kaya¢ dokusal agidan olgun kabul
edilmektedir. Incelenen kumtaslar1 genellikle yar1 yuvarlak-yar1 koseli tanelerden olusmakla
birlikte, Zabuk ve Seydisehir formasyonlarinda gozlenen az sayidaki 6rnek disinda (Cizelge 4.2)
serizitik matriks iceriklerinin % 5’den yiiksek olmasi ve genellikle koétii-orta ve orta dereceli
boylanma gostermeleri nedeniyle dokusal agidan iyi olgunlagsmamustir.

Mineralojik olgunluk durayl bilesenlerin duraysiz olanlara orani ile belirlenmektedir.
Kuvars (6zellikle monokristalin kuvars) + kaolinit + gibsit + agir mineraller (turmalin, zirkon ve
rutil)> feldispat (6zellikle plajiyoklaz) + kuvars igermeyen kayag¢ parcaciklarina gore daha
egemen ise ilgili kaya¢ mineralojik olarak olgunlagmistir. Mineralojik olgunluk agisindan
inceleme alanindaki metakumtaglarinin monokristalin kuvars igeriklerinin yiiksek, buna karsin
Zabuk formasyonu hari¢ plajiyoklaz iceriklerinin yiiksek olmasi mineralojik agidan orta
derecede olgunlastiklarini gostermektedir.

Metakumtaglar1 ve metasilttaglarinda kuvars ve feldispat taneleri ile matriksteki serizit
ve kloritler arasinda girift/siiturlu smir iligkisi s6z konusudur (Sekil 4.7). Metakumtaglarinda
yaygin olan bu veriler ileri diyajenez/cok diisiik dereceli metamorfizma sirasindaki dokusal

degisimleri yansitmaktadir.
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4.1.4. Adlandirma

Kum boyu bilesenlerden olugan kirmtili kayaglar bazi 6rneklerde belirgin bir yonlenme
gostermemekle birlikte, baglayici malzemesinin biitiiniiyle serizitlesmis ve kloritlesmis olmasi,
sleyt tirli ¢ok diisiik dereceli metamorfik ara katkilar igermesi, kuvars tanelerinin serizitik—
kloritik matriksle girift/stiturlu smir iligkileri sunmasi nedeniyle, incelenen 6rnekler genel olarak
metakumtasi, ayrintili olarak ise meta- ontakili adlama (metaarkoz, metakuvars kumtasi v.b.)
bi¢iminde adlandirilmistir (Cizelge 4.1).

Incelenen orneklerin adlandirma ve bazi tektonik ortam grafikleri {izerinde
degerlendirilmeleri agisindan toplam 44 metakumtagi {izerinde nokta sayimi islemleri
gergeklestirilmistir (Cizelge 4.4). Kuvars (Q), feldispat (F) ve kayag pargaciklarinin (L) ylizde
oranlarinin degerlendirildigi iicgen diyagram siniflamasinda, matriks igerigi % 15°den diisiik (M
< % 15) ornekler icin Folk (1968), % 15’den biiyiik olanlar (M > % 15) ise Pettijohn (1975)
tarafindan 6nerilen diyagramlar kullanilmistir (Sekil 4.8).

Inceleme alanindaki 6rneklerin gogunlugu matriks igerigi % 15°den diisiik olup, agirhiklt
olarak subarkoz bilesimini yansitmaktadir (Sekil 4.8a). Sekilden de goriilebilecegi gibi Sadan
formasyonuna ait drnekler litik arkoz ve feldispatik literanit bilesimini yansitmakta olup, diger
formasyonlardan belirgin bigimde ayrilmaktadir. Arkoz ve litarenit bilesimli birer 6rnek
sirasiyla Hasanbeyli ve Akcadag formasyonlarinda yer almaktadir. Zabuk formasyonunda
subarkozik metakumtaglarinin yam sira subarkoz-sublitarenit ¢izgisine karsilik gelen drnekler
de belirlenmistir (Sekil 4.8a). Seydisehir, Kizlag ve Ak¢adag formasyonuna ait matriks igerigi
% 15’den yiiksek olan ornekler agirlikli olarak feldispatik grovak bilesimine sahiptir (Sekil
4.8b). Bununla birlikte, Akcadag formasyonuna ait iki 6rnek litik grovak, bir 6rnek ise

kuvarsvake alaninda yer almaktadir.

Q:Kuvars

@ Q Kuvars F:Feldispat+Granit+ @
Arenit Gnays Pargaciklan
chen L:Diger Kayag
Subarkoz Sublitarenit Faraciclar
(Cort Dahil)
$ Cigh Grubu

B Hasanbeyli Formasyonu
® Akcadag Formasyonu
A Bedinan Formasyonu

O Kizlag Formasyonu

Litik
Grovak

Feldispatik
Grovak

# Sevdigehir Formasyonu
% Sosink Formasyonu
A Zabuk Formasyonu
[ Sadan Formasyonu

F 25 50 75 L F 50 L
Matriks < %15 Matriks > %15

Sekil 4.8. Kumtaglarinin QFL diyagramlarinda siniflandiriimasi a) Folk (1974), b) Pettijohn (1975).
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4.2. Metasilttasi ve Sleytler

Metasilttasi ve sleytler Zabuk formasyonu hari¢ tiim birimlerde metakumtaglar
igerisinde arakatkili veya ardalanmali bigimde gézlenmektedir. Bu kayaglarda mikroyonlenme
ve mikrolaminalanma tliri dokularmm yani sira, burugma kivrim ve dilinimleri de
gozlenebilmektedir (Sekil 4.9). Burugma kivrim ve dilinimleri kil ve/veya fillosilikatca zengin
orneklerde daha belirgin gézlenmektedir. Bu farklilik iri taneli klastik kayaglarin ince tanelilere
gore dokusal evrimi daha az yansitmasindan kaynaklanmaktadir (Ornegin: Kossovskaya ve
Shutov, 1965; 1970; Kisch, 1983; Frey, 1987). Ince taneli kirmntili kayaglar ilksel kirintili
dokusunu koruyabilmesi ve tane-matriks sinir iligkilerine gore metasilltasi, sleyt ve ender olarak
da metageyl/metagamurtasi bigiminde adlandirilmistir.

Metasilttaglart orta-iyi, iyi boylanmali, serizitlesmis-kloritlesmis matriks baglayicilt
olup, yer yer sleyt laminasyonlar1 igermektedir (Sekil 4.9b, e). Metasilttaglari, metakumtaglarina
gore yonlenme ve klivaj dokularini daha belirgin sunmaktadir. Metasilttaglarini olusturan kuvars
ve feldispat tanelerinin sinirlar1 basing ¢ozlinmesi siiregleri nedeniyle matriksteki serizit ve
kloritlerle kaynasmis, cok ince testere disi seklinde goriilmektedir. ilksel kirmtili dokulari
kismen de olsa korunmus metaklastik kayaglardaki tane-matriks arasindaki bu tiir smirsal
iligkiler, matriksin tiimiiyle serizit ve kloritten olustugu doku "altere kil matriks zonu" (dokusal
zon 2) ile "kuvarsitik yap1 ve hidromika-klorit matriks zonu" na (dokusal zon 3: Kossovskaya ve
Shutov, 1970; Kisch, 1983; Frey, 1987) karsilik gelmektedir. Dilinim diizlemlerinin yaygin
oldugu metasilttaglar1 yer yer klorit-mika istifleri bi¢iminde detritik mika mineralleri de
igcermektedir (Sekil 4.9¢, e).

Sleytler az miktarda da olsa silt ve kum boyu kuvars ve feldispat taneleri igermekte ve
kumlu kiltag1 veya kumlu ¢amurtasi litolojilerinin ¢ok diisiik dereceli metamorfik esdegerlerini
temsil etmektedirler. Metasilttaglarina gére daha belirgin yonlenme ve klivaj diizlemleri
igermeleriyle karakteristik olan sleytlerin temel bilesenlerini pulsu, yer yer ince taneli mika
goriiniimlii  serizitler olugturmakta ve bunlara az miktarda ince taneli detritik ve
otijenik/neoforme klorit olusumlar1 eslik etmektedir. Bazi sleyt Ornekleri burugma tipi sleyt
dilinimleri i¢cermekte olup, tipik olarak cok-diisiik/diisiik dereceli metamorfizma dokusunu
yansitmaktadir (Sekil 4.9 e) . Diger taraftan, ince-uzun kismen biikiilmiis muskovit levhalarinin
uzun eksenlerinin tabakalanmaya paralel yonlenmesi, kayacin yonlenmesini daha da belirgin
duruma getirmektedir.

Metacamurtagi veya metaseyl olarak adlandirilan ornekler Sadan formasyonunda
gozlenmis olup, bu kayagclar ilksel kirintili dokunun daha belirgin goézlenmesi ve yonlenmenin
gdzlenmesine ragmen sleyt diliniminin daha zayif gelismis olmasi agisindan sleytlerden ayirt

edilmektedir (Sekil 4.9a).
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Sekil 4.9. a) Sleyt dilinimin zay1f gézlendigi ince taneli metaklastik kayaclarda kismen korunmus ilksel

kirmtili doku ve serizit yonlenmeleri (Sadan formasyonu, metaseyl, ¢ift nikol), b) Zayif dilinim
diizlemlerine sahip metaklastik kayaglarda girift sinir iliskili silt boyu detritik kuvars ve
feldispat taneleri ve ince-uzun mika yonlenmeleri (Sosink formasyonu, metasilttasi, ¢ift nikol),
¢) Ince taneli metaklastik kayaclarda belirgin ve sik aralikli gelismis sleyt dilinimleri ve yer yer
kloritce zengin klorit-mika istifleri (Seydisehir formasyonu, sleyt, ¢ift nikol), d) Ince taneli
metaklastik kayaglarda ilksel tabakalanma diizlemlerine yaklasik dik konumlu gelismis
burusma tipi sleyt dilinimleri (Kizlag formasyonu, sleyt, tek nikol), e) Yaygin burusma kivrim
ve dilinimleri iceren metaklastik kayaglarda klorit-mika istiflerinin {001} diizlemlerinin
tabakalanma ve dilinim diizlemleri arasindaki acisal iligski (Bedinan formasyonu, metasilttasi,
¢ift nikol), f) Ince taneli metaklastik kayaglarda belirgin ve sik aralikli geligmis sleyt
dilinimleri (Ak¢adag formasyonu, sleyt, ¢ift nikol).
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5. X-ISINI MINERALOJISI
5.1. Mineral Birliktelikleri

Amanoslar bolgesi Paleozoyik istifini olusturan formasyonlara ve kimyasal analiz
yapilan 6rneklere ait XRD tiim kayag ve kil fraksiyonu ¢oziimleme sonuglarina gore (Cizelge
5.1 ve 5.2); basglica kuvars, feldispat, kil (fillosilikat), kalsit, dolomit ve gotit mineralleri
belirlenmistir. Fillosilikat minerallerini illit, paragonit, klorit, kaolinit, paragonit-muskovit
(PM), illit-klorit (I-C), klorit-vermikiilit (C-V), klorit-smektit (C-S) ve smektit olusturmaktadir.

Metakumtaglarindaki feldispat minerallerine ait pikler, ideal feldispat tiirlerine ait
hesaplanmig XRD standartlar1 (Calculated Powder X-ray Diffraction Standards — CPDS;
http://database.iem.ac.ru/mincryst) ile denestirilmistir. Buna gore Sadan formasyonu
feldispatlar biitiiniiyle plajiyoklazlar ile temsil edilmekte iken, hemen iizerinde yer alan Zabuk
formasyonuna ait feldispatlarin mikroklin tiiriine sahip olduklart gézlenmistir (Sekil 5.1). Zabuk
formasyonu ile aym yashh Sosink formasyonu feldispatlar1 da plajiyoklazlarla temsil
edilmektedir. Mineral tiirleri ve bolluklarinin formasyonlara gére dagilimia gore; kuvars Zabuk
ve Seydisehir, feldispat Sadan ve Sosink, fillosilikat ise Bedinan ve Kizla¢ formasyonlarinda en
yiiksek yiizdelere sahiptir (Cizelge 5.1, Sekil 5.2). Kalsit Hasanbeyli ve Canakli
formasyonlarinda, dolomit yalnmizca Koruk formasyonunda go6zlenmektedir. Fillosilikat
minerallerinden illit Zabuk ve Canakli, klorit Sadan, kaolinit Koruk, I-C Kizlag ve Akcadag,
C-V Kuzlag, C-S Sosink ve Sadan, paragonit ve paragonit-muskovit ise Bedinan formasyonunda
artmaktadir. Illit tiim parajenezlere katilmakta, bu minerale klorit ve klorit-aratabakalilar eslik
etmektedir (Cizelge 5.3). Kaolinitli parajenezler yalnizca Zabuk ve Koruk, paragonit ve
paragonit-muskovit igeren parajenezler ise Bedinan ve Akcadag formasyonlarinda
gozlenmektedir. Sadan ve Akc¢adag formasyonlarinda gézlenen metavolkanit érnekleri sirasiyla

illit, klorit ve smektit icermektedir.

Cizelge 5.1. Amanoslar bolgesi birimlerinde XRD tiim kayag ve kil fraksiyonuna ait genel ortalama
degerlerinin formasyonlara gore dagilimi (Bozkaya ve dig., 2009).

Formasyon Cal [ Dol | Qtz |[Fel |Phl | I | C | K |I-C|CGV|CS|Pa|PM| S
Sadan 35 133 | 32 | 51|24 8 31 14

Zabuk 61 6 | 33 | 98 2

Koruk 7 79 9 + 518 | 7|13

Sosink 6 36 | 23 [ 35 |60 3| 2 3 4 | 23 3
Seydisehir 49 | 10 | 41 [ 8 | 2| 2 5 8

Kizla¢ 34 | 18 | 48 |60 | 2 11 | 20 7

Bedinan 37 14 | 49 | 55 8 5 4 13 | 15
Akcadag 44 | 11 | 45 |68 ] 6 10 7 2 5
Hasanbeyli 29 + | 28 151 28 | 74| 5 5 3 6 5
Canakl 49 20 5126 |97 3

Cal: Kalsit, Dol: Dolomit, Qtz: Kuvars, Fel: Feldispat, Phl: Fillosilikat, I: Lilit, C: Klorit, K: Kaolinit, I-C: Illit-
klorit, C-V: Klorit-vermikiilit, C-S: Klorit-smektit, Pa: Paragonit, PM: Paragonit-muskovit, S: Smektit
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Cizelge 5.2. Amanoslar bolgesi kimyasal analiz incelemesi yapilan metakumtagi oOrneklerine ait
mineralojik verilerin formasyonlara gore dagilimi

) Tiim Kaya¢ Kil Fraksiyonu Kristalinite | 1(002) |  Politipi | illit
Ormek Formasyon |t [Fd [Ki| DM | I |C|[CV|CS|KS|K|KI [Al [1(001) [2M, | IM| C| by
ADG-36 43 | 41|16 45 |38 17 022 053

ADG-37 453619 Gt [33|6]18]35]8 028 064

ADG-41 = 39 (4615 Gt | 57|20 23 020 063

ADG-43 -§ 38 [37]25 53 |47 020 [ 025 | 052 b
ADG-46 n 45 [ 37| 18 47 |43 10 032029 | 059

ADG-49 40 [ 37|23 41 |2 27110 031 052

ADG-55 45 | 33| 22 64|18 18 034 053

ADG-53 4 16 100 028 053 | 60 | 40 9022
ADG-54 60 | 16 | 24 100 037 044 | 60 | 40 9020
ADG-56 X 47|49 9% 2037 062 | 55 | 45 9023
ADG-57 = 56| 440] Gt [100 033 069 | 45 | 55 9034
ADG-58 N B|5]2 9 1]037 055 | 25 | 75 9,020
ADG-59 53] Gt [100 041 050 | 45 | 55 9026
ADG-60 41 | 15| 44 % 4| 044 056 | 20 | 80 9019
ADG-71 B126|31] Gt [34]6 60 032 059

ADG-73 = 3925036 Gt |45 55 039 058

ADG-74 & 49 |19 Gt [34|3] 8|55 029 057

ADG-75 54 119]25|GCal | 72 19 9 035 042 | 60 | 40 9029
ADG-77 415 [ 11 85 15| 022 050 9015
ADG-79 76 | 321 76 4 7113} 027 059 9026
ADG-81 05025 Gt |65 23 12 028 065

ADG-86 5 5712131 Gt |65 26 9 034 071 9014
ADG-88 = 8| 212 Gt | R 2 034 059 8989
ADG-149 = 0|46 - |- - R
ADG-151 g‘ 50 [13]37] Gt [100 025 054 | 90 |10 9033
ADG-153 43 | 11|46 100 039 055 | 75 | 25 9034
ADG-156 541630 Gt |55]38 7 029|024 | 044 b
ADG-157 81245 95 5 031 037 | 70 | 30 9042
ADG-159 8 | 3|11 100 022 044 9034
ADG-107 53 (24| 3] Gt |0 25 15 027 060

ADG-116 < 501251201 Gt |51 19| 18|12 029 064

ADG-123 E 4 34|22 Gt |24]25] 33 18 029 064

ADG-125 a 51129(20] Gt |60 27 13 033 055

ADG-126 68 [ 17| 15| Gt |57]16] 16 11 032 050

ADG-93 3198 Gt |8 10 7 027 063 | 100 9005
ADG-98 9|74 Gt |8 13 9 024 042 | 100 9021
ADG-100 65| 8127 Gt | &0 30 10 033 053

ADG-101 50 6l | 6 |33] Gt |7 75 18 - - - -
ADG-128 § 6l |[2]17] Gt |e&|10] 15 13 025 057

ADG-129 < 50| 8|42 57130] 6 7 025 060

ADG-134 < 91516 48|52 024022 055 b
ADG-136 351748 9 11 7 024 060 | 100 9015
ADG-141 75110[15] Gt |33 |4] 8 15 030 [ 032 | 056

ADG-145 8 | 1]6| G7 - - - - -
ADG-4 | Hasmbei | 25 | 52| 23

ADG-25 | CghGrb. | &3 | 5[ 12| Gt | 955 029 062 8980
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: Tum plajiyoklazlar

: Tum feldispatlar
: Mikroklin harig tiim alkali feldispatlar

: Tam feldispatlar
(Sosink formasyonu)
(Zabuk formasyonu)
Sadan formasyonu)

ADG-74
ADG-54
ADG-35

Plajiyoklaz

P

O-A : Albit harig tim plajiyoklazlar
Alkali Feldispat

A.F.: Tum alkali feldispatlar

O

M Mikroklin

F
F

15

10

20° CuKa
Sekil 5.1.Sadan, Zabuk ve Sosink formasyonlarina ait 6rneklerdeki feldispat piklerinin alkali feldispat ve

plajiyoklaz hesaplanmig XRD standart desenleri (CDPS; MINCRYST, 2008) ile denestirilmesi (Bozkaya
ve dig., 2009). Feldispatlara ait karakteristik ¢izgiler ve pik simgeleri Chen (1977)’den diizenlenmistir.
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Sekil 5.2. Amanoslar bolgesinde tim kaya¢ ve kil fraksiyonunu olusturan minerallerin ve bazi
mineralojik parametrelerin formasyonlara gore dagilimlar1 (Bozkaya ve dig., 2009).

Cizelge 5.3. Amanoslar bolgesi birimlerinde yaygin kil mineral topluluklart (Bozkaya ve dig., 2009).

Formasyon | Yaygin kil mineral topluluklar:

Sadan Mt + klorit, illit + klorit + I-C, illit + klorit + C-S + I-C

Zabuk It + kaolinit

Koruk I1lit + kaolinit + klorit

Sosink 1llit + C-S + klorit + I-C, illit + C-S, C-S + illit + C-V

Seydisehir | illit + C-V +1-C

Kizlag illit + C-V + I-C, illit + C-V + C-S + I-C

Bedinan [llit + paragonit + PM + klorit + I-C, illit + paragonit + PM + I-C + klorit ve/veya C-V
Akcadag 1llit + C-V + I-C, illit + klorit + C-V + I-C, illit + C-V + I-C + PM + paragonit
Hasanbeyli | Illit + klorit + I-C

Canakli [llit + C-V £ 1-C, 1llit + C-V, 1llit + I-C

C-V: Klorit-vermikiilit, C-S: Klorit-smektit, PM: Paragonit-muskovit, I-C: [llit-klorit
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5.2. Kil minerallerinin mineralojik ve kristal kimyasal 6zellikleri

Paleozoyik istifi olusturan kayaclarin illit kristalinite verileri (KI = 0.19-0.54, A°26, 134
ornek) ileri diyajenez-epimetamorfizma arasinda diyajenez/metamorfizma derecesine sahiptir
(Cizelge 5.3, Sekil 5.2, 5.3). Paragonit ve paragonit-muskovit minerallerini igermeyen veya ¢ok
az igeren orneklerde KI dlgiimleri gergeklestirilmistir. Klorit kristalinite verileri (Al = 0.22-0.35
A°20, 19 ornek) KI degerlerine benzer ve daha dar bir aralikta degisim goOstermektedir.
Kristalinite verilerine gore tiim formasyonlar agirlikli olarak ankimetamorfizma, Zabuk ve
Sosink formasyonlar1 ileri diyajenez, Seydisehir, Kizlag ve Akgadag formasyonlar1 ise
epimetamorfizma derecelerini yansitan veriler sunmaktadir (Sekil 5.2, 5.3). Kristalinite verileri
yaslidan gence dogru herhangi bir diizenli degisim gdstermemekte olup, formasyonlara gore
bagimsiz degerler sunmaktadir.

[llitlerin kristalit biiyiikligii; kristalinite degeri, genisleyebilen tabaka (smektit) igerigi
ve pik siddetleriyle iliskili olup, degerleri 10-30 nm arasinda degismektedir (Bozkaya ve dig.,
2009). Ortalama kristalit biyikligi degerleri Sadan, Koruk, Seydisehir Akcadag
formasyonlarinda yiiksek, Sosink ve Hasanbeyli formasyonlarinda ise en diisiik degerlere
sahiptir.

[llitler genisleyebilen tabaka igermeyenlerin yani sira, bazi drneklerde % 3’e ulasan
smektit tabakas1 icerebilmektedir (Bozkaya ve dig., 2009). Illitlerin smektit igerikleri
formasyonlara gore onemli farkliliklar sunmamakla birlikte, Sadan, Sosink ve Hasanbeyli

formasyonu illitleri biraz daha fazla smektit i¢erigine sahip goziikmektedir.

Cizelge 5.4. Amanoslar bolgesine ait birimlerde kristalinite, kristalit bliylikligii ve dogo verilerinin
dagilimu.

Kristalinite Kristalit biiyiikliigii doco A

Formasyon (KI, A°26) (N, nm) 060

Arahk Ort. n | Arahk Ort. n Arahk Ort. n
Sadan 0.20-0.33 0.28 18 | 11-21 17 17 1.5047 1.5047 1
Zabuk 0.27-0.47 0.37 8 11-18 14 8 [1.5020-1.5038 | 1.5032 7
Koruk 0.26-0.34 0.30 2 16-18 17 2 |1.4990-1.5010| 1.5000 2
Sosink 0.27-0.59 0.41 10 | 10-15 12 10 |1.5028-1.5072| 1.5052 7
Seydisehir | 0.21-0.42 0.29 21 | 13-21 17 21 |1.5018-1.5070| 1.5045 17
Kizlag 0.20-0.43 0.30 30 | 11-20 16 30 [1.4963-1.5018 | 1.4995 13
Bedinan 0.30-0.34 0.32 2 13-15 14 2 |1.4992-1.5007| 1.500 2
Akc¢adag 0.20-0.31 0.27 24 | 14-22 18 24 11.4958-1.5047| 1.5010 19
Hasanbeyli| 0.25-0.54 0.41 9 10-15 12 9 ]1.4982-1.5007| 1.4992 4
Canakh 0.19-0.41 0.31 10 | 13-24 16 10 | 1.4967-1.5028 | 1.4992 10

n: Ornek sayisi
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Sekil 5.3. Amanoslar bolgesinde illit kristalinite ve by verilerinin formasyonlara gore dagilimi (Oklar
kristalinite ve b, verilerindeki ani degisimleri isaret etmektedir).

[llitlerin d060 mesafeleri 1.4958-1.5072 A arasinda genis bir dagilim sergilemekte olup
oktahedral Fet+Mg igerikleri (0.11-0.67) muskovit ile fenjit arasinda bilesim gostermektedir
(Bozkaya ve dig., 2009). d(oe0) degerleri Sadan, Sosink ve Seydisehir formasyonlarinda yiiksek,
buna karsin Kizlag, Bedinan, Hasanbeyli ve Canakli formasyonlarinda daha diigiiktiir. b, -
parametresinin formasyonlara gore farkli degerler sunmasi; politipi farkliliklarindan da
kaynaklanmaktadir. 1M politipine sahip illitlerin oktahedral Fe+Mg iceriklerinin yiiksek olmasi,
d 060y degerlerinin de yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Mlitler 2M;, 1M ve 1M politipi sergilemekte olup, Ordoviziyen yasli Seydisehir ve daha
yaslt formasyonlar 2M; + 1M + 1My, Kizlag ve Hasanbeyli formasyonlar1 2M; + 1My, Akcadag
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formasyonu ise tiimilyle 2M; politipine sahiptir (Bozkaya ve dig., 2009). Kizla¢ formasyonunda
yalnizca bir 6rnek 1M igermekte olup, bu durum, benzer litolojiye sahip ve tiim 6rnekleri 1M
illit iceren Seydisehir formasyonuna gore farklilik olusturmaktadir. 1M politipi Sosink, 2M;
Akcadag ve Kizlag, 1My politipi ise Zabuk formasyonunda en yiiksek yiizdeye ulagsmaktadir.
Sadan, Seydisehir ve Akgadag formasyonlarinda gdzlenen kloritler biitiiniiyle /Ib politipine
sahiptir.

Kloritlerin XRD yontemi ile belirlenen kimyasal bilesimlerine gore olusturulan
ortalama yapisal formiilleri formasyonlara gore asagidaki gibi siralanmistir (Bozkaya ve dig.,

2009).:

Sadan formasyonu (Siz70 Al 30) (Aly30 Mgy .08 Fes2) O10 (OH)g
Seydigehir formasyonu (Size2 Aly3g) (Aly3s Mgo22 Fesao) O10 (OH)g
Bedinan formasyonu (Sizs6 Alja4) (Alj 44 Mgy 27 Fesn9) O19 (OH)g
Akcadag formasyonu (Sizer Aly39) (Al 30 Mgy 57 Fesg7) O19 (OH)g
Hasanbeyli formasyonu (Siz70 Aly30) (Alj 30 Mgy s6 Fep4) O19 (OH)g

Kloritler; Hasanbeyli formasyonu hari¢ bazal pik degerleri ve siddet oranlarina gore
demirce zengin (samozit, AIPEA: Bailey, 1980) bilesime sahiptir. Kloritlerin bilesimini litolojik
farkliliklar da etkilemektedir. Ornegin sleytler magnezyumca zengin, metakumtaslar1 ise

demirce zengin kloritleri daha yiiksek miktarda icermektedir.
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6. KUMTASI JEOKIMYASI

Klastik sedimanlar i¢in ana ve iz element ayirtman diyagramlari, siniflandirma ve/veya
adlandirma, sedimanter ve metamorfik siirecler ile provenans ve jeotektonik ortamlarin
anlasilmasi i¢in magmatik kayaclardaki kadar yaygin olmamakla birlikte kullanilmaktadir. Bu
tiir incelemeler igin tiggen, ikili ve ¢oklu element degisim diyagramlari olusturulmustur.

Asagidaki boliimlerde Amanoslar Bolgesine ait Prekambriyen-Alt Mesozoyik yash
metakumtaglarindan elde edilen jeokimyasal veriler; farkli yaglardaki kayaglarin ortalama
bilesimleri (Zenginlesmis-Okyanus Ortast Sirt1 Bazaltlari: E-MORB, Alt Kitasal Kabuk: LCC,
Ust Kitasal Kabuk: UCC, Arkean-Proterozoyik-Paleozoyik-Mezosenozoyik Bazaltlar: Arkean-
Proterozoyik-Fanerozoyik  Granitler: A-Pr-Ph-G, A-Pr-P-MC-B, Arkean-Proterozoyik-
Paleozoyik-Mesosenozoyik Felsik Volkanikler: A-Pr-P-MC-FV, Kuzey Amerikan Seylleri-
Birlestirilmis: NASC, Arkean-Proterozoik-Fanerozoyik Kratonik Kumtaslari: A-Pr-Ph-CS) ile

karsilastirilarak sunulmaktadir.

6.1. Ana ve iz element bolluklar

Metakumtaglarinda yapilan kimyasal ¢oziimlemeler formasyonlara gore Cizelge 6.1°de
verilmistir. SiO, degerleri % 63.88 — 95.49 arasinda degigmekte olup, en bol bulunan ana
element oksit durumundadir (Sekil 6.1). Metakumtaslarinda yiiksek degerlere sahip diger ana
element oksit Al,O; olup % 1.73 — 21.18 arasinda degisen degerlere sahiptir. Bu element oksit
bolluklarmi Fe,O; (% 0.34 — 12.43), K,0 (% 0.23 — 5.77) ve MgO (% 0.05 — 2.83) izlemektedir.
Diger element oksitler i¢in genellikle % 1’den diisiik degerler elde edilmistir. % MnO igerikleri
tiim birimler i¢in en diisiik degerleri temsil etmektedir. Metakumtaglarindan elde edilen ana
element oksit degerleri; kaya¢ olusturan ana (kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, mikroklin
fillosilikatlar) ve tali minerallerin (muskovit, biyotit, klorit, apatit, zirkon, turmalin, epidot,
opak) ve kismen kaya¢ parcaciklarinin kimyasina karsilik gelmekte, buna karsin karbonat
minerallerinin ¢ok az ve/veya hi¢ igerilmedigi goriilmektedir. Hasanbeyli formasyonundaki
yliksek CaO degeri (% 3.03) karbonat fazi atilmis 6rnekten elde edilen deger olup, XRD
incelemelerine gore biiyiik 6l¢iide Ca-plajiyoklazlardan kaynaklanmaktadir.

Ana element oksit bolluklarinin formasyonlara gore dagilimlar1 agisindan ele
alindiginda; SiO, Zabuk ve Seydisehir formasyonlarina ait metakumtaglarinda, Al,O; ise Sadan,
Sosink ve Bedinan formasyonlarinda daha yiiksek degerler sunmaktadir (Sekil 6.2). Fe,O; ve
TiO, igerigi Akcadag formasyonunda, MgO Sosink formasyonunda, CaO Hasanbeyli
formasyonunda, Na,O Sadan formasyonunda, K,O Zabuk formasyonunda, P,Os ise Sadan
formasyonunda daha yiiksektir. Ana element oksit verileri Sadan-Zabuk ve Sosink-Seydisehir

formasyonlar arasinda belirgin farkliliklar sunmaktadir.
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Cizelge 6.1. Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin ana (% oksit) ve iz element (ppm) kimyasal

bilesimleri
Sadan Formasyonu

Oksit % ADG -36 ADG - 37 ADG - 41 ADG -43 ADG - 46 ADG -49 ADG - 55
SiO, 72.74 70.28 69.03 68.61 70.61 71.04 70.92
TiO, 0.751 0.862 0.846 0.746 0.919 0.677 0.874
Al,O3 11.68 13.15 12.99 13.31 12.04 11.59 12.02
Fe,O5(t) 4.86 5.55 5.48 5.52 5.55 5.41 5.12
MnO 0.037 0.034 0.033 0.035 0.033 0.035 0.049
MgO 1.84 2.08 2.04 2.39 2.26 1.98 1.86
CaO 0.35 0.39 0.39 0.34 0.34 0.39 0.37
Na,O 3.16 32 3.1 3.5 3.19 2.96 2.85
K,O 1.31 1.8 1.75 1.54 1.28 1.26 1.66
P,0s 0.17 0.19 0.19 0.17 0.17 0.14 0.18
LOI 2.34 3.28 2.9 2.62 2.59 2.93 3.25
Toplam 99.25 100.8 98.74 98.79 98.96 98.42 99.16
Cr 90 80 80 70 80 60 90
Ni 40 30 30 30 30 30 30
Co 37 32 31 29 33 35 36
Sc 12 13 13 13 13 11 13
v 99 110 108 104 118 89 117
Cu 30 30 30 40 30 50 <10
Pb 33 16 16 26 9 56 <5
Zn 100 120 110 100 110 90 40
Bi 0.3 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 3 3 3 4 3 3 3
W 44.5 203 201 120 223 230 247
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
As 8 <5 <5 5 <5 <5 <5
Sb 0.9 0.3 <0.2 0.4 0.2 0.7 0.3
Ge 1.4 1.6 1.4 1.5 1.3 1.5 1.4
Be 1 2 2 2 1 1 1
Ag <0.5 0.8 0.9 0.6 0.8 0.6 0.8
Rb 45 57 55 52 40 44 53
Cs 2.7 3 2.9 3.1 23 2.7 34
Ba 351 427 416 320 279 313 401
Sr 95 101 100 108 95 105 80
Tl 0.22 0.23 0.24 0.22 0.17 0.2 0.22
Ga 13 14 14 15 13 12 13
Ta 0.89 0.93 0.91 0.84 0.93 0.8 0.96
Nb 10.1 11.1 10.5 10.4 9.6 9.3 11.3
Hf 5.5 6.1 6.1 4.7 6.3 43 5.8
Zr 236 268 262 203 273 182 253
Y 21.6 26.5 25.6 23.8 24.4 26.5 20.5
Th 6.32 7.32 7.14 6.14 6.67 5.85 6.56
U 2.02 2.35 2.32 2.17 2.17 2 2.23
La 25 34.1 33.8 30.6 24.8 274 21.2
Ce 49.8 65.4 64.6 60.7 48 50.2 422
Pr 6.28 8.01 7.95 7.32 5.78 6.46 5.22
Nd 249 29.9 29.6 27.1 21.5 24.6 19.6
Sm 5.2 6.35 6.23 5.58 4.5 5.33 4.19
Eu 1.11 1.28 1.28 1.17 0.989 1.11 0.91
Gd 4.55 5.46 5.58 4.79 4.35 5.21 3.84
Tb 0.72 0.87 0.85 0.75 0.73 0.83 0.64
Dy 3.88 4.76 4.68 4.22 4.29 4.61 3.66
Ho 0.75 0.94 0.92 0.84 0.85 0.86 0.72
Er 2.21 2.73 2.65 248 2.48 243 2.18
Tm 0.343 0.411 0.402 0.384 0.389 0.355 0.351
Yb 2.26 2.75 2.69 2.57 2.62 2.24 24
Lu 0.374 0.447 0.434 0.408 0.407 0.362 0.394

Fe,O5(t): Toplam demir oksit, LOI: Ateste kayip.
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Cizelge 6.1 (devam ediyor)

Zabuk Formasyonu

Oksit % ADG -53 AGD- 54 ADG - 56 ADG -57 ADG - 58 ADG -59 ADG - 60
SiO, 94.01 86.21 76.82 84.45 81.16 83.11 78.68
TiO, 0.087 1.31 0.607 0.182 0.472 0.383 0.958
Al,O4 3.62 5.48 12.76 7.61 11.22 9.27 10.84
Fe,05(t) 0.64 3.56 1.43 1.94 1.2 1.82 2.66
MnO 0.005 0.007 0.004 0.009 0.003 0.009 0.005
MgO 0.18 0.26 0.82 0.49 0.67 0.61 0.58
CaO 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.02 0.24
Na,O 0.03 0.07 0.05 0.06 0.04 0.08 0.05
K,0 1.55 2.26 4.6 2.51 4.07 3.38 4.16
P,Os 0.03 0.04 0.05 0.06 0.02 0.07 0.18
LOI 0.55 1.17 2.24 1.85 1.98 2.13 1.97
Toplam 100.7 100.4 99.42 99.21 100.9 100.9 100.3
Cr 40 160 70 30 40 80 40
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Co 155 4 170 2 90 3 221
Sc 2 4 8 5 6 4 8
A\ 8 49 42 24 25 23 71
Cu <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Pb <5 43 5 <5 <5 15 7
Zn <30 30 <30 <30 <30 <30 <30
Bi <0.1 0.8 <0.1 0.8 <0.1 0.6 <0.1
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn <1 2 3 <1 3 2 4
w 190 67.2 1190 27.1 801 54.8 1490
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sb 0.8 0.2 0.2 <0.2 0.4 <0.2 0.6
Ge 1 0.8 14 0.9 1.2 0.9 1.3
Be <1 1 1 1 1 1 1
Ag <0.5 <0.5 0.6 <0.5 0.5 <0.5 1.7
Rb 31 43 102 52 82 74 79
Cs 0.5 0.8 9 2.8 3 3.2 3.9
Ba 92 140 248 87 175 168 240
Sr 17 24 34 15 24 19 58
Tl 0.1 0.18 0.24 0.16 0.17 0.24 0.17
Ga 4 7 15 9 12 11 14
Ta 1.09 2.38 1.15 0.34 1.05 0.72 1.92
Nb 1.6 19 8.3 3 8.1 5.8 154
Hf 1.6 11.9 5 1.6 43 3.8 11.6
Zr 65 476 215 76 186 174 523
Y 7.7 26.8 13.2 24.4 94 13.1 17.6
Th 3.74 32.8 8.44 4.34 8.67 6.19 20.6
U 0.65 2.6 1.92 1.44 1.46 1.48 2.85
La 18.2 17.3 65.8 374 433 29.8 50.6
Ce 31.5 27 166 66.8 100 56.1 113
Pr 3.63 3.95 21.9 7.03 13 6.31 10.9
Nd 12.6 14.7 86.8 23.1 48.9 22.2 39.2
Sm 1.94 3.72 15.5 3.34 7.82 3.09 8.22
Eu 0.472 1.13 2.47 0.803 1.18 0.61 1.25
Gd 1.45 4.33 5.64 3.15 3.12 2.04 3.33
Tb 0.25 0.77 0.55 0.57 0.34 0.32 0.48
Dy 1.38 4.55 2.61 3.35 1.81 1.89 291
Ho 0.28 0.94 0.46 0.65 0.35 0.38 0.61
Er 0.81 2.91 1.33 1.91 1.04 1.13 1.91
Tm 0.123 0.471 0.212 0.282 0.159 0.169 0.31
Yb 0.83 3.04 1.48 1.76 1.1 1.1 2.22
Lu 0.137 0.459 0.249 0.248 0.186 0.169 0.369
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Cizelge 6.1 (devam ediyor)

Sosink Formasyonu

Seydisehir Formasyonu

Oksit % ADG -71 ADG -73 ADG - 74 ADG -75 ADG -77 ADG -79 ADG - 81
SiO, 66.41 64.81 75.88 87.08 93.78 89.87 81.62
TiO, 0.743 0.773 0.679 0.705 0.452 0.499 0.763
Al,O4 13.59 14.54 10.16 5.99 2.9 5.85 7.54
Fe,0; 5.15 5.46 3.32 1.8 0.65 1.19 3.88
MnO 0.044 0.018 0.192 0.03 0.005 0.005 0.038
MgO 2.83 2.76 1.38 0.67 0.14 0.29 0.53
CaO 0.54 0.53 0.46 0.06 0.03 0.05 0.12
Na,O 1.69 1.56 2.44 0.8 0.02 0.25 0.12
K,0 3.5 3.79 1.76 1.95 0.81 1.54 1.83
P,0; 0.22 0.23 0.22 0.04 0.03 0.01 0.02
LOI 4.09 5.14 2.87 1.38 0.67 1.43 2.35
Toplam 98.82 99.62 99.35 100.5 99.50 101.00 98.81
Cr 60 60 30 <20 40 30 30
Ni 40 30 20 <20 <20 <20 20
Co 46 27 66 282 208 165 136
Sc 12 13 8 5 3 4 7
A\ 80 87 36 30 16 25 59
Cu 20 50 10 <10 <10 10 10
Pb 9 10 7 10 10 7 23
Zn 50 60 <30 50 <30 <30 40
Bi 0.6 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 5 5 3 3 2 2 4
W 246 186 546 2260 266 1520 1140
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sb 0.5 0.4 0.2 <0.2 0.7 <0.2 <0.2
Ge 2 2.1 1.9 1.5 1.4 1.5 1.5
Be 3 3 2 <1 <1 <1 1
Ag 0.8 0.9 1.8 3.1 1 1.6 2
Rb 123 133 61 63 30 54 62
Cs 8.6 8.4 3.8 1.4 0.6 2.2 1.8
Ba 465 538 480 210 196 328 374
Sr 70 72 61 37 13 21 21
Tl 0.37 0.4 0.17 0.2 0.12 0.17 0.21
Ga 17 19 10 7 4 7 10
Ta 1.17 1.17 1.24 1.93 1.85 1.51 1.68
Nb 13.1 13.9 11.7 12.4 7.6 8.1 11.9
Hf 6.3 6 13 21.6 13.9 11.5 14.2
Zr 268 260 560 937 596 509 614
Y 36.6 31.2 41.5 30.8 15.3 29.2 20.9
Th 12.9 12.8 17.9 21.3 104 11.7 15.6
U 2.39 2.55 3.1 421 2.2 2.8 3.42
La 394 439 36.9 52.1 26 32.7 42.9
Ce 77.4 83.1 82.3 105 49.9 66.5 84.8
Pr 8.98 9.58 9.42 12 5.72 7.53 9.05
Nd 33.1 34 35.8 41.2 20.6 27.4 30.6
Sm 6.97 6.93 7.74 7.96 4 5.99 5.07
Eu 1.53 1.47 1.47 1.22 0.654 1.08 0.81
Gd 6.54 6.14 7.32 6.32 3.55 6.09 3.95
Tb 1.11 0.98 1.27 1.01 0.55 0.99 0.63
Dy 6.18 5.56 7.33 5.52 2.88 5.31 3.6
Ho 1.17 1.08 1.4 1.07 0.54 0.99 0.7
Er 341 3.16 4.1 3.18 1.54 2.74 2.14
Tm 0.5 0.463 0.641 0.491 0.233 0.403 0.358
Yb 3.23 2.98 431 3.45 1.6 2.69 2.44
Lu 0.496 0.47 0.671 0.582 0.282 0.427 0.399
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Cizelge 6.1 (devam ediyor)

Seydisehir Formasyonu

Oksit % ADG - ADG - ADG - ADG - ADG - ADG - ADG - ADG -
86 88 149 151 153 156 157 159
SiO, 78.72 93.33 95.49 76.27 73.76 73.31 77.17 94.88
TiO, 0.559 0.223 0.127 1.522 0.929 0.651 0.785 0.582
Al,O; 10.39 2.39 2.98 11.56 13.6 10.87 11.57 2.66
Fe,04 4 1.73 0.34 1.67 2.38 6.91 1.87 0.91
MnO 0.057 0.016 0.01 0.007 0.015 0.072 0.013 0.004
MgO 0.65 0.08 0.06 0.5 0.85 1.66 0.83 0.17
CaO 0.16 0.03 0.05 0.06 0.09 0.36 0.06 0.06
Na,O 0.92 0.05 0.25 0.21 0.22 1.48 0.4 0.11
K,0 2.25 0.61 1.38 4.56 5.01 2.19 4.27 0.93
P,05 0.08 0.02 0.02 0.04 0.05 0.23 0.02 0.02
LOI 2.4 0.64 0.23 1.79 2.19 2.11 1.91 0.46
Toplam 100.2 99.13 100.9 98.19 99.1 99.86 98.91 100.7
Cr 40 40 <20 60 50 40 50 <20
Ni 20 <20 <20 <20 <20 30 <20 <20
Co 99 340 245 138 116 46 134 346
Sc 9 2 2 14 12 8 11 3
A\ 53 6 5 97 93 60 75 15
Cu 10 10 <10 <10 <10 50 <10 <10
Pb 26 <5 <5 9 6 34 31 11
Zn 40 <30 <30 <30 <30 140 <30 <30
Bi 0.1 <0.1 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 0.3 <0.1
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 3 <1 <1 13 6 4 6 1
W 785 2500 1820 171 954 313 1070 2520
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sb 0.3 0.5 <0.2 0.9 0.4 0.4 1.2 2.8
Ge 2 1.5 1.1 1.5 1.7 1.8 1.8 1.4
Be 2 <1 <1 2 2 2 2 <1
Ag 0.9 0.6 <0.5 34 2.7 1.2 2 2.6
Rb 79 20 34 139 164 76 142 28
Cs 3 0.6 0.5 1.8 7.1 32 5 1.1
Ba 468 382 436 740 785 442 732 149
Sr 38 20 26 29 17 39 30 7
Tl 0.27 <0.05 0.1 0.46 0.58 0.27 0.5 0.06
Ga 13 3 3 18 17 14 16 3
Ta 1.18 1.72 1.37 3 1.88 1.22 1.63 2.39
Nb 10.1 3.4 2.2 28.1 17 12.8 14.1 8.8
Hf 7 4.2 2 40.7 18 8 13.5 17.1
Zr 294 186 86 1650 770 334 585 765
Y 29.8 10.2 5.8 26.8 30.8 32.2 27.7 19.2
Th 11.7 4 2.8 304 19.9 12 16.2 12.1
U 2.11 0.87 0.73 6.81 49 2.88 3.55 2.18
La 40.7 15.2 11.3 71.9 68.6 44.8 54.6 28
Ce 82.3 31.9 22.1 139 122 91.6 107 63
Pr 9.39 3.45 2.47 15.8 13.5 10.2 11.7 7.05
Nd 34.2 12.3 8.8 57.1 47.4 36.5 41.1 254
Sm 7.12 2.56 1.66 9.99 8.89 7.27 7.76 4.83
Eu 1.47 0.468 0.4 1.32 1.63 1.49 1.3 0.745
Gd 6.31 2.26 1.42 6.85 6.88 6.52 5.83 3.74
Tb 1 0.34 0.22 0.96 1.05 1.04 0.89 0.62
Dy 5.54 1.78 1.16 5.11 5.64 5.84 5.02 3.54
Ho 1.03 0.33 0.21 0.98 1.15 1.11 1 0.68
Er 3.08 0.94 0.6 2.97 3.34 3.27 2.89 2
Tm 0.466 0.144 0.091 0.487 0.525 0.504 0.446 0.304
Yb 3.02 0.98 0.61 3.7 3.57 3.27 3.11 2.09
Lu 0.463 0.157 0.094 0.707 0.596 0.511 0.508 0.344
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Cizelge 6.1 (devam ediyor)

Kizla¢ Formasyonu Bedinan Fm.
Oksit % ADG-107 ADG-116 ADG-123 ADG-125 ADG-126 ADG-29 ADG-30
SiO, 79.87 81.09 71.85 81.15 83.87 63.88 72.33
TiO, 0.472 0.814 0.644 0.685 0.599 0.849 0.759
Al O, 10.07 8.99 11.61 8.74 6.97 16.96 11.63
Fe,04 3.58 4 7.47 3.96 3.1 7.56 4.81
MnO 0.009 0.009 0.032 0.032 0.048 0.04 0.037
MgO 0.78 0.8 1.69 0.79 0.68 1.71 1.83
CaO 0.15 0.12 0.24 0.14 0.11 0.24 0.34
Na,O 2.01 0.96 2.56 1.57 1.59 1.25 3.23
K,0 1.72 1.3 0.85 1.58 1.69 2.75 1.31
P,05 0.03 0.06 0.09 0.06 0.04 0.14 0.16
LOI 2.21 2.71 2.94 2.14 1.28 3.84 3.45
Toplam 100.9 100.9 99.97 100.8 99.96 99.22 99.88
Cr 20 30 50 30 30 110 80
Ni <20 <20 40 30 <20 50 30
Co 117 95 36 128 134 27 38
Sc 5 6 8 7 7 15 12
v 46 55 73 44 45 106 101
Cu <10 <10 50 20 <10 40 30
Pb <5 <5 <5 8 9 11 34
Zn <30 <30 50 <30 <30 120 90
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.8 <0.1
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 2 3 3 2 3 5 3
\ 848 684 189 983 1040 10.4 282
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
As <5 <5 <5 <5 <5 7 <5
Sb <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.4 0.9 0.5
Ge 1.4 1.9 2 1.4 1.3 2.7 1.4
Be 1 1 1 1 <1 3 1
Ag 1 24 0.9 2 1.1 0.7 0.7
Rb 52 47 30 47 44 124 44
Cs 1.4 1.3 1.1 1.1 1.3 3.8 2.6
Ba 367 178 232 450 5433 517 353
Sr 36 45 69 37 212 86 98
Tl 0.15 0.15 0.07 0.15 0.14 0.46 0.18
Ga 11 11 12 9 8 22 12
Ta 1.11 1.52 1.08 1.47 1.42 1.4 0.87
Nb 9.1 14.6 12.5 12 10.4 17.2 9.7
Hf 7.3 16.2 6.8 134 7.6 6.1 5.1
Zr 319 704 287 590 348 255 226
Y 16.2 36.2 29.4 31.1 12.7 34.6 21.1
Th 8.37 16.7 9.09 12.8 9.16 14.9 6.47
U 1.71 343 1.85 2.25 1.75 3.25 2.07
La 35 65.8 31.1 39.4 353 429 26.1
Ce 71.4 135 62.7 80.1 75.4 83 53
Pr 7.83 15.2 6.99 8.79 7.79 9.91 6.41
Nd 27.5 54.5 24.6 30.6 273 35.9 244
Sm 5 10.3 4.71 5.47 4.79 7.45 5.24
Eu 0.955 1.53 0.975 1.07 0.8 1.53 1.1
Gd 3.61 8.39 4.77 5.2 2.78 6.32 4.61
Tb 0.53 1.31 0.87 0.96 0.37 1.09 0.71
Dy 2.93 6.89 5.14 5.58 2.1 6.04 3.86
Ho 0.6 1.27 1 1.08 0.44 1.16 0.73
Er 1.7 3.65 2.95 3.15 1.4 33 2.15
Tm 0.259 0.557 0.472 0.484 0.222 0.496 0.336
Yb 1.77 3.6 2.98 3.12 1.6 33 221
Lu 0.28 0.574 0.464 0.49 0.257 0.534 0.36
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Cizelge 6.1 (devam ediyor)

Akgadag Formasyonu
Oksit % ADG - 93 ADG - 98 ADG -100 ADG -101 ADG - 128 ADG - 129
SiO, 60.28 71.98 74.1 73.75 82.71 68.23
TiO, 1.219 1.337 4.808 1.309 0.138 5.094
Al 0, 21.18 12.94 8.22 7.31 7.04 7.13
Fe,04 4.33 4.59 6.04 11.05 3.38 12.43
MnO 0.007 0.033 0.013 0.043 0.085 0.042
MgO 1.08 0.88 0.95 1.29 1 1.29
CaO 0.18 0.11 0.1 0.47 0.16 0.4
Na,O 0.25 0.26 0.08 0.03 1.22 0.11
K,O 5.77 3.54 2.05 0.41 1.39 1.79
P,05 0.13 0.06 0.06 0.53 0.07 0.28
LOI 4.73 3.19 2.3 4.3 1.56 1.75
Toplam 99.17 98.91 98.72 100.5 98.76 98.55
Cr 100 70 40 30 <20 60
Ni 40 60 100 40 <20 90
Co 27 87 76 85 131 106
Sc 20 12 13 9 5 18
A% 202 112 229 209 17 414
Cu <10 <10 <10 40 60 <10
Pb 8 <5 <5 <5 12 10
Zn 30 40 60 80 40 80
Bi 0.6 <0.1 1 0.5 <0.1 0.2
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 7 5 5 3 1 4
W 123 434 414 562 987 790
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2
As 12 <5 <5 11 6 6
Sb 0.4 <0.2 0.5 0.7 0.3 1.8
Ge 1.9 1.9 1.8 1.8 1.3 1.4
Be 3 2 2 1 <1 2
Ag 0.9 1.7 2.6 0.9 <0.5 1.4
Rb 162 121 72 10 36 52
Cs 5.2 5 3 0.9 1.3 2.2
Ba 462 356 251 126 601 342
Sr 66 38 34 58 44 22
Tl 0.54 0.44 0.24 <0.05 0.11 0.17
Ga 26 16 11 12 7 11
Ta 1.79 1.82 3 2.06 0.67 2.55
Nb 21.1 19.6 40.8 21.6 3 32.1
Hf 6 11.6 17.2 6.4 1.6 9
Zr 250 503 793 270 69 418
Y 34.7 32.6 30.9 473 10.3 29.6
Th 17.4 13.2 10.3 7.1 3.32 6.38
U 4.19 3.39 2.99 2.84 0.46 2.24
La 61.1 43.2 37.9 43.5 18.7 313
Ce 118 84.9 77.2 93.4 38.5 65
Pr 13.4 9.52 8.31 12.2 4.21 7.91
Nd 48 33.9 293 49 14.6 30.8
Sm 10 6.73 5.46 11.1 2.9 6.92
Eu 1.95 1.36 1.23 2.64 0.691 1.63
Gd 7.77 5.97 5.12 11 2.76 6.4
Tb 1.23 1 0.94 1.76 0.4 1.05
Dy 6.65 5.82 5.48 9.24 2.17 5.58
Ho 1.26 1.12 1.05 1.64 0.39 1.03
Er 3.7 34 3.12 4.64 1.01 2.98
Tm 0.565 0.527 0.493 0.664 0.141 0.435
Yb 3.76 3.63 3.32 4.15 0.88 2.7
Lu 0.58 0.569 0.541 0.634 0.128 0.418
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Cizelge 6.1 (devam ediyor)

Akcadag Formasyonu Hasanbeyli Fm. Ci1gli Grubu
Oksit % ADG -134 ADG-136 ADG-141 ADG -145 ADG 4 ADG -25
SiO, 87.14 65.06 85.82 92.62 67.12 89.03
TiO, 0.931 4.091 2.06 0.217 0.732 0.584
AL O3 5.1 13.86 4.08 1.73 12.64 4.93
Fe,05 3.85 7.79 5.45 4.44 3.35 2.35
MnO 0.02 0.007 0.011 0.104 0.008 0.016
MgO 1.28 0.5 0.7 0.05 1.52 0.3
CaO 0.1 0.29 0.16 0.04 3.03 0.35
Na,O 0.17 1.45 0.36 0.05 3.82 0.21
K,0 0.74 3.41 0.23 0.33 4.09 1.23
P,05 0.08 0.21 0.11 0.04 0.04 0.13
LOI 1.27 2.36 1.3 0.99 2.4 1.38
Toplam 100.7 99.04 100.3 100.6 98.75 100.5
Cr 30 <20 30 <20 70 30
Ni 30 60 30 <20 30 <20
Co 193 55 137 198 68 171
Sc 5 15 6 3 9 5
v 65 195 100 31 67 36
Cu 90 <10 <10 <10 10 20
Pb <5 7 <5 <5 19 14
Zn 60 30 <30 <30 <30 <30
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 2 13 3 <1 5 3
A\ 1410 418 1080 1400 367 1400
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2
As <5 <5 <5 8 <5 8
Sb <0.2 1.5 0.5 0.4 <0.2 0.3
Ge 1.8 1.7 1.4 1.5 1 1.6
Be 1 2 <1 <1 2 1
Ag 0.9 2.5 1.7 <0.5 0.9 1.2
Rb 22 108 9 13 118 42
Cs 0.8 3 0.4 0.5 0.7 1
Ba 212 319 420 1317 690 163
Sr 15 36 29 58 315 49
Tl <0.05 0.4 <0.05 <0.05 0.44 0.1
Ga 6 33 7 2 16 7
Ta 1.33 6.83 2.39 0.95 1.48 2.6
Nb 10.8 93.5 254 35 18.3 17.1
Hf 6.6 18.5 11.4 2.6 6.2 8.5
Zr 299 766 523 119 269 364
Y 15 85.2 24.1 13.3 15.6 27.3
Th 4.82 16.9 7.26 3.27 12 8.1
U 1.52 6.02 1.97 0.61 2.69 3.12
La 24.7 79.7 31.2 13.5 42.8 30.8
Ce 50.7 166 65.2 30 81.7 59.5
Pr 5.45 213 7.56 3.53 8.18 6.88
Nd 19.6 81.4 27.9 13.7 27.7 25.6
Sm 3.78 18.9 5.63 32 4.89 5.55
Eu 0.751 4.04 1.14 0.655 0.899 1.02
Gd 3.14 16.2 5.07 3.08 3.69 5.6
Tb 0.49 2.68 0.85 0.51 0.56 0.91
Dy 2.79 15.7 4.59 2.65 3.15 5.07
Ho 0.53 3.08 0.87 0.47 0.59 0.96
Er 1.52 9.06 2.5 1.32 1.72 2.71
Tm 0.23 1.41 0.384 0.197 0.27 0.406
Yb 1.52 9.24 2.52 1.23 1.71 2.64
Lu 0.244 1.38 0.399 0.18 0.253 0.415
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Sekil 6.1. Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin ana element oksitlerinin ortalama bolluklari

Metakumtaslar1 iz element igerikleri agisindan degerlendirildiginde; elde edilen degerler
birimlere gore degiskenlik gostermektedir (Cizelge 6.1, Sekil 6.3).

Granitoyid elementlerinden Bi Bedinan formasyonunda, Sn Hasanbeyli formasyonunda,
W ise Cighi grubunda artmaktadir. Karistk davranmigh elementlerden As Akcadag
formasyonunda, Sb Seydisehir formasyonunda, Ge ise Bedinan formasyonunda daha yiiksektir
(Sekil 6.3). Halojen elementlerden Be Sosink formasyonunda degerli metallerden Ag Seydisehir
formasyonunda; kaliciligr diisiikk elementlerden Rb, Sr, Tl Hasanbeyli formasyonunda, Cs
Sosink formasyonunda, Ba Kizla¢ formasyonunda, Ga ise Bedinan formasyonunda; kaliciligi
yiksek elementlerden Ta Cigli grubunda, Nb Akgadag formasyonunda, Hf ve Zr Seydisehir
formasyonunda, Y, Th, U ise Sosink formasyonunda daha bol bulunmaktadir. Ortalama
bolluklar1 bakimindan nadir toprak elementlerinden La, Ce, Pr, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu
Sosink formasyonunda; Sm, Eu, Gd Akcadag formasyonunda; Tb ise Sosink ve Akcadag
formasyonlarinda yiiksek derisimlere ulagmaktadir (Sekil 6.4).

Iz elementler toplam miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde (Sekil 6.5); gecis metalleri
(Cr, Ni, Co, Sc, V, Cu, Pb, Zn) Akgadag formasyonunda en fazla, Kizla¢ formasyonunda ise en
azdir. Diger formasyonlar ise benzer degerler sunmaktadir. Gegis metalleri birbirlerini izleyen
Sadan-Zabuk ve Seydisehir-Kizlag formasyonlarinda belirgin degisim sergilemektedir.
Granitoid elementlerin (Bi, In, Sn, W, Mo) toplam degerleri Seydisehir ve Akgadag
formasyonlarinda yiiksek, buna karsin Sadan ve Bedinan formasyonlarinda diisiik degerler
sunmaktadir. Gegis metalleri i¢in belirtilen Sadan-Zabuk ve Seydisehir-Kizlag formasyonlari

arasindaki belirgin farklilik granitoyid elementleri i¢in de gecerli goziikkmektedir.
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Sekil 6.2. Metakumtaglarina ait ana element oksit degerlerinin formasyonlara gore dagilimi

58




Toplam karigik davranigh elementler (As, Sb, Ge) en fazla Bedinan ve Akgadag
formasyonlarinda kismen de olsa daha yliksek degerler sunmakta formasyon gegisleri agisindan
herhangi bir farklilik géstermemektedir. Toplam halojen igerikleri Sosink, Seydisehir, Bedinan
ve Hasanbeyli formasyonlarinda daha yiiksek, Zabuk ve Kizlag formasyonlar1 ile Cudi
grubunda daha diistiktiir. Halojen igerikleri Sadan-Zabuk ve Seydisehir-Kizlag formasyonlari
acisindan farklidir. Toplam degerli metal igeriklerine gore Sosink, Seydisehir, Kizlag ve
Akgadag formasyonlar1 en fazla, Sadan, Zabuk ve Bedinan formasyonlari en az degerlere
sahiptir. Degerli metal igeriklerinin Ordoviziyen yash Seydisehir ve Kizlag formasyonlarinda
yiksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Toplam kaliciligi diisiik elementler ( Rb, Cs, Ba, Sr, T1, Ga)
Kizla¢ formasyonuna ait bir érnekte ¢ok yiiksek olmasi digsinda formasyonlara gére herhangi bir
farklilik sunmamaktadir. Toplam kalicilig1 yiiksek elementler ise (Ta, Nb, Hf, Zr, Y, Th, U)
Seydisehir ve Kizlag formasyonlarinda biraz daha artmakta, diger formasyonlarda ise benzer
degerler sergilemektedir.

Nadir Toprak elementleri toplam degerleri benzer bir dagilim sunmakla birlikte, Zabuk,
Sosink, Seydisehir ve Kizlag formasyonlarinda biraz daha artmaktadir. Eu/Eu’ verileri
formasyonlara gore benzer olup, Zabuk ve Seydisehir formasyonlarinda kismen artmakta ve
Sadan-Zabuk formasyonlan arasinda farklilik sunmaktadir. Hafif nadir toprak elementlerinin
agir nadir toprak elementlerine oranini temsil eden Lay /Yby oranlar1 Zabuk ve Hasanbeyli
formasyonlarinda daha yiiksek olup, 6zellikle Sadan-Zabuk formasyonlar arasinda belirgin

farklilik gostermektedir.

10000,
€ Cigh Grubu (Trle) z Akgadag Formasyonu (Dha) O Kizlag Formasyonu (Ohk) % Sosink Formasyonu (€dso) (] Sadan Formasyonu (€ds
Wi li Formasyonu (Dzh) Bedinan Formasyonu (Ohb) 4 Sevdisehir Formasyonu {Ohs) A Zabuk Formasyonu (€dz)
1000
E
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E 100
g
=
o
=
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1
L
0.1 = A
1 7 I . I T 1 AT T T T 1 I T T T T T T ¥ 77T T T 1T T1
Cr Ni CoSc V CuPb ZnBi In Sn W Mo As Sb Ge Be Ag RbCs Ba Sr Tl Ga Ta NbHf Zr Y Th U

Sekil 6.3. Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin bazi iz element ortalama bolluklari.
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Sekil 6.4. Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin nadir toprak element ortalama bolluklari

6.2. Simiflandirma ve Adlandirma

Metakumtaglar1 ve/veya kumtaslarinin kimyasal bilesimlerine gore adlandirilmasi yaygin
kullanilan iki diyagram {izerinde degerlendirilmistir (Sekil 6.6 ve 6.7).

Pettijohn ve dig. (1973) tarafindan olusturulan Log(SiO,/Al,05) — Log(Na,O/K,0) ikili
degisim diyagraminda metakumtaglar1 birimlere gore farkli alanlarda kiimelenmektedir (Sekil
6.6a). Metakumtaglarinin modal mineralojik ve kimyasal bilesimlerine gére adlandirilmalarinda
benzerliklerin yani sira 6nemli farkliliklar da goze ¢arpmaktadir (Cizelge 6.2) Bu farkliliklar
biiyiik dlgiide K,O igerikleriyle iliskili olup, matriksteki serizitik beyaz K-mika minerallerinin
yayginligindan kaynaklanmaktadir.

Herron (1988) tarafindan onerilen Log(SiO,/Al,05;) — Log(Fe,03/K,0) ikili degisim
diyagraminda ise, metakumtaglarinin bilesimi genis bir aralikta dagilmakta ve formasyonlara
gore farkli bolgelerde yer almaktadir (Sekil 6.6b). Orneklerin genel dagilimina gore, Hasanbeyli
formasyonu arkoz, Cigli grubu subarkoz, Sadan formasyonu vake, Zabuk formasyonu arkoz-
subarkoz, Sosink formasyonu vake-arkoz-subarkoz, Seydisehir formasyonu litarenit-
sublitarenit-arkoz-subarkoz, Kizla¢ formasyonu litarenit-arkoz-vake, Ak¢adag formasyonu ise
iic Ornek Fe-kum, iki Ornek litarenit, bir ornek sublitarenit, ikiser O6rnek arkoz ve vake
(petrografik % 50-90 arasinda kil-silt boyu bilesen igeren killi kumtagi ve siltli kumtasi) alanina
diismektedir. Bazi oOrneklerin Fe-kum alanina diigsmesi, biitiiniiyle hematit ve gotit gibi
demiroksit-hidroksit minerallerinden kaynaklanmayip, matriksteki kloritlerin bollugundan ileri
gelen Fe,0; igeriklerinin yiiksek olmasiyla da iligkilidir.

Kumtaslariin siniflandirilmast ve adlandirilmasinda kimyasal bilesimin yani sira, tezin
Petrografi boliimiinde ayrintili bicimde belirtildigi gibi modal mineralojik bilesim de

kullanilmakta olup; elde edilen bulgular asagida karsilastirilarak sunulmustur (Cizelge 6.2).

60



FTE Gegis Metalleri Granitoyid Karigik Davreansgh Halojen Degerli Metaller Kl Didgiik Kaheilifs Yiiksek Nadir Toprak EwEu® La,/Yh,
: | = | e Elementler Elementler Elementler )
§ % FORM.| LITOLOJI o 200 A W Fpme o0 2000 30 e s [Ny 1 1 1 1 ] 40 e e e e oo w00 o !f..':"'“’“ﬂ‘?{‘ o os K W
g(s
2
==
=13
=
B
E Z [ masantes L — | L |- L L
&
4
&
]
= — —_—  — = _— =
2 — —_ |—— |- L =
_5 Akgadag R . = L.
= D —— m— == E e =  ——— =o
=
I.g
w ——  S— _— | == = — o
Bedinan
-
=l
= R 1— === e
= E j— — £ = [ =
==
o
= —_— — |55 S— _
N — |— i £ = =
-E — I _— E  — —
3 Kizlag
=
S — |— _ = = — —_—
Sevdisehi —_— = — £ —_— — — =
Sosink E _ __ = — =
=
o
=
=
=
E | 2| Koruk
==
= ]
= g | e— z foe— — = = = — e _
Zabuk = —— | m— mm— == E =
2 Sadan & — - = —_— = =

Sekil 6.5. Metakumtaglarina ait eser element degerlerinin formasyonlara gore dagilimi.
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Sekil 6.6 Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin ikili degisim diyagramlarinda adlandirilmasi a)
Log(SiOy(Al,0;) — Log(Na,O/K,0) (Pettijohn ve dig., 1973); b) Log(SiO,(ALO3) -
Log(Fe,03/K,0) (Herron, 1988)

6.3. Sedimanter Siirecler
6.3.1. Bozunma ve bozusma
Terrijen sedimanter kayaclarin jeokimyasini en ¢ok etkileyen sedimanter siireglerden
birisi bozunma/bozusmadir. Ust kitasal kabugun tipik yiizeysel bozunma/bozusmasinda
feldispatlar ve kismen volkanik cam belirleyici olmaktadir. Ciinkii bagil olarak dayanikli bir
mineral olan kuvars ihmal edilirse, bu grup minerallerin ortalamast iist kitasal kabugun yaklagik
olarak % 70’ini olusturmaktadir (Nesbitt ve Young, 1984; Taylor ve McLennan, 1985). Bu
nedenle, ana-element bilesimindeki etkinin ¢ogu Al,0;—(CaO+Na,0)-K,O jeokimyasal
sisteminde degerlendirilmekte (Nesbitt ve Young, 1984) ve bir derinsel bozusma indeksi
(Kimyasal Alterasyon Indeksi-CAl) ile formiilize edilmektedir (Ornegin; Nesbitt ve Young,
1984; Nesbitt ve dig., 1996):
CIA=100.[A,O3/(ALLO;+Ca0 +Na,0+K,0)] veya CIA=100.[A/(A+C +N+K)]

Burada; oksitler mol fraksiyonu olarak kullamlmustir. CaO” sadece kalsiyum silikat
minerallerine bagl kalsiyumu belirtmekte olup, sedimanter karbonat ve fosfat minerallerine
bagl kalsiyumun bulunmasi durumunda tiim kayag bilesiminde diizeltme yapilmalidir.

ALO;—(CaO"+Na,0)-K,0 diyagraminda (Sekil 6.7a); metakumtaslarmin CIA degerleri
Hasanbeyli formasyonu i¢in 44, Cigli Grubu i¢in 68, Bedinan formasyonu igin 61-76 (ortalama
68), Sadan formasyonu icin 62 -63 (ortalama 62), Zabuk formasyonu i¢in 68-72 (ortalama 70),
Sosink formasyonu icin 60-66 (ortalama 63), Seydisehir formasyonu i¢in 60-76 (ortalama 70),
Akcadag formasyonu igin 65-84 (ortalama 75) ve Kizla¢ formasyonu igin 60-73 (ortalama 66)

arasinda degismektedir.
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Cizelge 6.2. Metakumtaslarinin modal mineralojik ve kimyasal bilesimlerine gore adlandirmalarinin

karsilastirilmasi.
. Modal Mineralojik Bilesim Kimyasal Bilesim
OmckNo  Formasyon (Fl\"q'fl(sl)”“) g\f[tl‘{‘s’;'“ (975) | pettijohn ve dig. (1973)  Herron (1988)
ADG-36 Litik arkoz Grovak Vake -Litarenit
ADG-37 Litik arkoz Grovak Vake
ADG-41 Litik arkoz Grovak Vake
ADG-43 Sadan Litik arkoz Grovak Vake
ADG-46 Litik arkoz Grovak Vake
ADG-49 Litik arkoz Grovak Vake
ADG-55 Litik arkoz Grovak Vake -Litarenit
ADG-33 Kuvars Arenit Subarkoz Subarkoz
ADG-M4 Subarkoz Arkoz Subarkoz
ADG-56 Arkoz Arkoz
ADG-57 Zabuk Kuvars Arenit Arkoz Subarkoz
ADG-58 Sublitarenit Arkoz Arkoz
ADG-59 Sublitarenit Arkoz Arkoz
ADG-60 Sublitarenit Arkoz Arkoz
ADG-T1 Litarenit Vake
ADG-T3 Sosink Subarkoz Litarenit Vake
ADG-74 Subarkoz Litarenit Arkoz
ADG-75 Subarkoz Subarkoz Arkoz
ADG-T7 Kuvars Arenit Subarkoz-Sublitarenit Subarkoz
ADG-79 Subarkoz Subarkoz Subarkoz
ADG-81 Subarkoz Arkoz Arkoz
ADG-86 Subarkoz Arkoz Arkoz
ADG-88 Kuvars Arenit Sublitarenit Sublitarenit
ADG-149  Seydisehir Subarkoz Sublitarenit Subarkoz
ADG-151 Feldispatik Grovak | Arkoz Arkoz
ADG-153 Feldispatik Grovak | Arkoz Arkoz
ADG-15% Feldispatik Grovak | Litarenit Litarenit
ADG-157 Feldispatik Grovak | Arkoz Arkoz
ADG-159 Kuvars Arenit Sublitarenit Subarkoz
ADG-107 Feldispatik Grovak | Litarenit Arkoz
ADG-116 Feldispatik Grovak | Litarenit Litarenit
ADG-123  Kuzlag Subarkoz Grovak Vake
ADG-125 Subarkoz Litarenit Litarenit
ADG-126 Subarkoz Subarkoz Arkoz
ADG-29 . Litarenit Vake
Bedinan . )
ADG-30 Grovak Vake -Litarenit
ADG-93 Feldispatik Grovak | Arkoz Vake
ADG-98 Kuvars Vake Arkoz Arkoz
ADG-100 Kuvars Arenit Arkoz Litarenit
ADG-101 Litarenit Arkoz Fe-Kum
ADG-128 . Feldispatik Grovak | subarkoz Arkoz
Akcgadag . . .
ADG-129 Litik grovak Arkoz Litarenit
ADG-134 Kuvars Arenit Subarkoz Sublitarenit
ADG-136 Litik Grovak Litarenit Vake
ADG-141 Sublitarenit Subarkoz Fe-Kum
ADG-145 Kuvars Arenit Kuvars Arenit Fe-Kum
ADG-4 Hasanbeyli Arkoz Grovak Arkoz
ADG-25 Cigh Kuvars Arenit Subarkoz Subarkoz
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Sekil 6.7. Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin CIA (McLennan ve Murray, 1999) ile baz1 oksitlerin
molekiiler oranlarinin {iggen diyagramlarda dagilimi, a) Felsik diyagram (Bazi magmatik ve
sedimanter minerallerin ideal bilesimleri ile iist kabuga ait bazi kaya tiirlerinin yiizeysel
bozunma yonelimleri: McLennan ve dig., 2003), b) Mafik diyagram (Ortalama magmatik
kayac bilesimleri: Nockolds, 1954).
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Amanoslar bdlgesi metakumtaglar1 CIA iiggen diyagraminda Al,0;-K,O ¢izgisine yakin
ve cogunlukla biyotit-muskovit-illit-kaolinit, gibsit, klorit arasinda, bazi metakumtaglari
granodiyorit-seyl ¢izgisine paralel, bazi Ornekler ise magmatik kayaglarin (andezit-granit)
bozunma yonelimine paralel uzanmaktadir (Sekil 6.7a). Bu bulgular; Amanoslar bolgesi
metakumtaglariin Al,0;—K,O ¢izgisine yakin 6rneklerin daha az yiizeysel bozunma ve/veya
derinsel bozusmaya ugradigina, diger 6rneklerin ise plajiyoklaz — smektit —seyl iicgeninde seyl
noktasmin g¢evresinde seyl tiirii kayaglarin metamorfizmasi ile olustuguna isaret etmektedir.
Diger taraftan Sadan ve Zabuk formasyonlarina ait feldispat minerallerinin sirasiyla plajiyoklaz
ve K-feldispat tiirlerini igermesi liggen diyagramdaki konumlarini da dogrudan denetlemektedir.
Sadan formasyonu metakumtaslar1 plajiyoklaz noktasina, Zabuk formasyonu metakumtaslar1 ise
K-feldispat noktasina daha yakin konumlanmaktadir.

A1203—(CaO*+NazO+K20)—(ZF6203+MgO) diyagraminda (Sekil 6.7b); inceleme alani
(meta-)kumtaglarinin CIA degerleri Hasanbeyli formasyonu 36, Cigli grubu i¢in 52, Bedinan
formasyonu igin 44-54 (ortalama 49), Sadan formasyonu ic¢in 42-44 (ortalama 43), Zabuk
formasyonu igin 57-63 (ortalama 58), Sosink formasyonu i¢in 43-48 (ortalama 45), Seydisehir
formasyonu i¢in 43-63 (ortalama 56), Ak¢adag formasyonu i¢in 33-63 (ortalama 45) ve Kizlag
formasyonu icin 44-54 (ortalama 47) arasinda degismekte olup, muskovit-piroksen yonelimi
izerinde yer almaktadir. Ak¢adag formasyonu granit-klorit-muskovit iiggeninde CIA degerleri
50’den diisiik ve smektit gevresinde, diger formasyonlar ise 50’den yiiksek ve smektit-muskovit
arasinda yogunlagsmaktadir. CIA degerleri; kaolin gibi saf aliiminosilikat kalintilar i¢in 100
olmak iizere, ylizeysel bozunma ve/veya derinsel bozusma gegirmemis ¢cogu magmatik ve
metamorfik kayaclarda yaklagik 50 veya daha azdir. Metakumtaslarina ait veriler fillosilikat ve
feldispatlarin tiirii ve bollugu ile agiklanabilmektedir.

Harnois (1988) tarafindan formiillestirilen bozunma indeksi (Kimyasal Yiizeysel
Bozunma indeksi-CIW) asagida verilmistir:

CIW=100.[Al,03/(A,03+CaO +Na,0)] veya CIW=100.[A/(A+C +N)]

Bu ifadeye gore; inceleme alani (meta-)kumtaslari i¢in CIW degerleri Hasanbeyli
formasyonu metakumtast igin 52, Cigli grubu metakumtasi i¢in 83, Bedinan formasyonu
metakumtaglart i¢in 66-87 (ortalama 77), Sadan formasyonu metakumtaslari i¢in 67-69
(ortalama 68), Zabuk formasyonu metakumtaglari igin 95-99 (ortalama 98), Sosink formasyonu
metakumtaglart igin 68-81 (ortalama 77), Seydisehir formasyonu metakumtaslar i¢in 78-97
(ortalama 91), Akcadag formasyonu metakumtaglari igin 75-97 (ortalama 89) ve Kizlag
formasyonu metakumtaglari igin 71-83 (ortalama?75) arasinda degismektedir.

Fedo ve dig. (1995) tarafindan bir baska alterasyon indeksi (Plajiyoklaz Alterasyon
Indeksi-PIA) ise plajiyoklazlarin sedimanlardaki bozusma yénelimlerini ortaya koymak igin

Onerilmektedir:

65



PIA=100*.[(A,O;-K20)/(Al,03+Ca0"+Na,0-K20)]

veya PIA=100.[(A-K)/(A+C+N-K)]

Inceleme alani metakumtaslari icin PIA degerleri Al,03-K,O ve Na,O ¢izgisi {izerinde
ALOs;-K,O noktasina yakin bolgede kiimelenmektedir (Sekil 6.8). Hasanbeyli ve Sadan
formasyonlar ic¢in en diisiik (ortalama 41 ve 65), Zabuk formasyonu igin ise en yiiksek
(ortalama 96) PIA degerlerine sahiptir. Bu durum Hasanbeyli ve Sadan formasyonlarinda
plajiyoklazlarin en yiiksek, Zabuk formasyonunda ise eser miktarda olmasiyla iliskilidir. PIA
degerlerinin dagilimi plajiyoklaz iceren birimler acisindan ele alindiginda, Sadan formasyonu
plajiyoklazlarinin en az, Ak¢adag ve Seydisehir formasyonlarindaki plajiyoklazlarin daha fazla
bozustugunu gostermektedir.

Inceleme alani metakumtaslarinin kimyasal bozunma/bozusma iliskilerinin PIA (Fedo
ve dig., 1995)-CIA (McLennan ve Murray, 1999) ve CIW (Harnois, 1988)-CIA (McLennan ve
Murray, 1999) diyagramlarinda silikatlarin orta¢ derecede yiizeysel bozunma gecirdiklerini
ortaya koymaktadir (Sekil 6.9). CIA-CIW ve CIA-PIA iliskilerinin pozitif ve dnemli korelasyon
katsayilarina sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 6.9’da Sadan formasyonu ile hemen {izerinde
yer alan Zabuk formasyonu’nun bozunma indeksi verilerinin oldukga farkli oldugu dikkati
cekmektedir. Bu farklilik CIA degerlerinden ziyade CIW ve PIA degerlerinin farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.

< Cigh Grubu (TrJe) A|203_K20

W Hasanbeyli Formasyonu (Dzh)

@ Ak¢adag Formasyonu (Dha)
A Bedinan Formasyonu (Ohb)
0 Kizlag Formasyonu (Ohk)

4 Seydisehir Formasyonu(Ohs)
% Sosink Formasyonu (€dso)
A Zabuk Formasyonu (€dz)

[0 Sadan Formasyonu (€ds)

K PIA

40

20 ——

T 0
Na,O

Ca0*

Sekil 6.8. Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin PIA (Fedo ve dig., 1995) ile bazi oksitlerin molekiiler
oranlarmin {iggen diyagramlarda dagilimi (Ab=Albit, An=Anortit).
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Sekil 6.9. Amanoslar bolgesi kumtaglariin kimyasal bozunma/bozusma iligkileri a) PIA (Fedo ve dig.,
1995)- CIA (McLennan ve Murray, 1999), b) CIW (Harnois, 1988) -CIA (McLennan ve Murray,
1999).

Sedimanter kayaglarin Th/U oranlari, kaynaktaki ylizeysel bozunma hakkinda bazi

“®¢ oksidasyonundan dolayi, yiizeysel bozunma

ipuclart vermektedir. U™iin ¢oziinebilir U
Th/U oranmin yiikselmesine neden olmaktadir (McLennan ve Taylor, 1991; McLennan ve dig.,
1993). Bununla birlikte, indirgen kosullardaki sedimantasyon sirasinda U’un derigimi Th/U
oranini diislirecek bigimde degismektedir. Th/U orant 3’ten biiyiik oldugunda g¢ogunlukla
yiizeysel bozunma, 3’ten kiigiik Th/U orami ise provenans etkisini yansitir (McLennan ve
Taylor, 1991). Aktif kitasal kenar basenlerinden tlireyen giincel ¢amurlar 1-6 arasinda degisen
Th/U oranina sahiptir (McLennan ve dig., 1993). Tipik Ust Kitasal Kabuk (UCC) kokenli
magmatik kayaglar icin 3.5-4.0’den kiiciik Th/U orami post-Arkean tiirbiditlerinde yaygindir,
fakat Arkean esdegerlerinde mevcut degildir (McLennan ve Taylor, 1991). Kuzey Amerikan
Seylleri-Birlestirilmis’de (NASC) Th/U orami tipik olarak yiiksek (4.62) olup, kaynaktaki
yiizeysel bozunma sirasindaki U kaybini yansitmaktadir.

Inceleme alan1 metakumtaslarinin Th ve U icerikleri Alt Kitasal Kabuk, Zenginlesmis-
Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltlar1 ve Bazaltlar’dan farkli, buna karsin; Kuzey Amerikan Seylleri,
Ust Kitasal Kabuk, Kratonik Kumtaslari, Granitler, ve Felsik Volkaniklerin  bilesimine
benzerlikler gostermektedir (Sekil 6.10). U tiiketilmesini diger bir ifadeyle Th zenginlesmesini
de gosteren yiizeysel bozunma yonelimi (WT); zayif derecede pozitif bir korelasyon
vermektedir. Sadan, Sosink ve Kizla¢ formasyonlar1 dar bir alanda kiimelenmekte iken, Zabuk,
Seydisehir ve Akgadag formasyonlari genis bir dagilim sunmaktadir. Sadan formasyonu ve
Akgadag formasyonunun iist kesimleri felsik volkanik ve kratonik kumtasi bilesimine daha
yakin ve bilegenler ilksel dogasini biiyiik 6l¢iide korumus, diger bir ifadeyle bozusma daha az
iken, Sosink ve Kizlag formasyonlar1t NASC ve granitik bilesime daha yakin olup, U tiiketilmesi
ve dolayisiyla detritik etki daha fazladir.
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Sekil 6.10. Amanoslar bolgesi metakumtaglarmin Th—Th/U diyagrami; WT: Yiizeysel bozunma
yonelimi; (LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; E-MORB: Sun ve McDonough,1989;
NASC: Gromet ve dig., 1984; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-G; A-Pr-P-MC-B: Condie, 1993).

6.3.2. Sedimanter Boylanma

Kum ve kumtaglarinda agir minerallerin (6rnegin; =zirkon, monazit, manyetit)
zenginlesmesine neden olan sedimanter siireclerden birisi de sedimanter boylanmadir (Pettijohn
ve dig., 1973). Agir mineral topluluklarindaki iligkiler, ana mineraller arasindaki iligkilere gore
sedimanter tasinma siireglerinden daha az etkilenme egilimindedir (Ornegin, Morton ve
Johnson, 1993). Sedimanlarin tekrarlanan yeniden ¢evrimleri bol agir mineral i¢ceren kumlarda,
dolayisiyla bu minerallere bagl iz elementlerde kuvvetli zenginlesme gdstermektedir (Ornegin;
McLennan ve dig., 1993; McLennan, 2001).

Inceleme alan1 metakumtaslar1 icin sedimanter boylanma agisindan jeokimyasal etkiler
Th/Sc—Zr/Sc diyagraminda goriilebilmektedir (Sekil 6.11). Orneklerin element oranlar1 arasinda
orta derecede pozitif bir korelasyon bulunmakta olup; zirkon eklenmesini, dolayisiyla
sedimanter boylanma yonelimine (SST) isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle, sedimanter dongii
(yeniden ¢evrim) siirecleri agisindan Zr/Sc orani daha fazla artma egilimindedir. Hf (zirkon), Sn
(kassiterit), Ti (ilmenit, titanit, rutil), Cr (kromit) ve Th (monazit) gibi diger elementler de
benzer bicimde etkilenmektedir. Incelenen metakumtaslarinin Th/Sc ve Zr/Sc oranlar1 Alt
Kitasal Kabuk, bazalt bilesimlerinden olduk¢a farkli; buna karsin Ust Kitasal Kabuk, Kuzey
Amerikan seylleri ve Kratonik kumtaslari, granit ve felsik volkaniklere son derece benzer

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.11. Amanoslar bdlgesi metakumtaglarinin Th/Sc-Zr/Sc degisim diyagraminda dagilimlar1 (SST:
Sedimanter Boylanma Yo6nelimi; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; MORB: Zr ve Th
icin Pearce,1983; Sc i¢in Pearce, 1982; NASC: Gromet ve dig., 1984; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-G,
A-Pr-MC-FV, A-Pr-MC-B: Condie, 1993)

Genel olarak degerlendirildiginde, Th ve Zr’un Sc’a oranlar ve felsik volkaniklerden iist
kitasal kabuk, kratonik kumtaglar1 ve granitlere dogru artmakta ve bu yonde artan sedimanter
boylanma yo6nelimini isaret etmektedir. Bu kapsamda, Sadan, Sosink, Bedinan ve Akcadag
formasyonlar felsik volkanik ve kratonik kumtasi bilesimine yakin, diisitk Th/Sc ve Zr/Sc
oranlarina ve dolayisiyla diisiik sedimanter boylanmaya, buna karsin Seydisehir ve Kizlag
formasyonlar1 daha yiiksek element oranlarina ve sedimanter boylanmaya sahiptir.

Inceleme alani metakumtaslarinin (La/Yb)n = (Laome’ Ybomek) / (Lakondrit/ Y Dkondrit)
oranlar1 Zabuk (4.0-31.8, ortalama 18.7) ve Hasanbeyli (17.9) formasyonlarinda en yiiksek olup,
kratonik kumtaslar1 (11.5) ve granitlerin (11.4) degerlerini de agmaktadir. Bununla birlikte
Seydisehir (8.7-13.9, ortalama 11.5) ve Kizlag (7.4-15.8, ortalama 11.9) formasyonlarinin
(La/Yb)y degerleri kratonik kumtaglar1 ve granitlerinkine olduk¢a yakindir. Ak¢adag (6.1-15.2,
ortalama 9.4), Sosink (6.1-10.8, ortalama 9.0), Bedinan (8.5-9.3, ortalama 8.8), Cigli (8.3) ve
Sadan (6.3-9.0, ortalama 8.0) formasyonlar: iist kitasal kabuk (9.8) ve kratonik seyller (7.2)
arasinda (La/Yb)y degerleri sunmaktadir. Bununla birlikte, inceleme alanindaki metakumtaglari
felsik volkanikler (6.1), alt kitasal kabuk (4.6), bazaltlar (2.7) ve okyanus ortasi sirt bazaltlart
(1.9) degerlerinden daha biiyiik (La/Yb)y oranina sahiptir.
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Inceleme alan1 metakumtaglarinin formasyonlara gére ortalama Eux/Eu* oranlari 0.55 ve
0.78 arasinda degismekte, olup formasyonlarin plajiyoklaz miktar1 ile denetlenmis
goziikmektedir. Metakumtaslarinin Eun/Eu* oranlari Cigli Grubunda en diisilk Zabuk
formasyonunda ise en yiiksek olup, kratonik kumtaslar1 (0.73), felsik volkanikler (0.72) ve
kratonik seyllerinkine (0.65) benzer, granitlerinkinden (0.38) yiiksek, bazaltlarinkinden ise
(0.98) diistiktiir. Eun/Eu* oranlart birbirini izleyen Sadan-Zabuk ile Hasanbeyli-Cigli brimleri
arasinda belirgin olarak farklilik sunmaktadir.

Metakumtaglarinin Gdn/Yby oranlart 1.17-3.15 arasinda dagilmakta olup, formasyonlara
gore ortalama degerler 1.55-1.79 arasindadir. Kizlag, Sosink ve Sadan formasyonlan diisiik,
Akgadag formasyonu ise daha yiiksek degerler sunmaktadir. Metakumtaslarinin Gdn/Yby
oranlar1 bazaltlar (1.04-1.25), felsik volkanikler (1.29), alt kitasal kabuk (1.32), iist kitasal
kabuk (1.43) ve seyllerinikinden (1.49) biiyiik, kratonik kumtaslarininkine (1.68) benzer,
granitlerinkinden (1.95) ise diistiktiir.

Eun/Eu*-Gdn/Yby  degisim  diyagraminda — goriilebilecegi  gibi  inceleme alanmi
metakumtaglari; E-MORB, LCC ve Granitler’den olduk¢a farkl, digerlerine yakin ve/veya
benzer bir alanda kiimelenmektedir (Sekil 6.12). Incelenen 6rnekler Gdy/Yby eksenine yaklasik
paralel dizilmekte ve Zabuk ve Sadan formasyonundan Seydisehir ve Akcadag formasyonuna

dogru artan sedimanter boylanma yonelimini de vermektedir.
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& y=0.0362x + 0.6046 R =0.023
1.0 4 o o
5 A A A
- AA % ° e
3 é : i o A » STT
=
0 "0 e 2
0.6 - d&( 'S ¢
¢ (o]
0.4 4
0.2 T T T T T T T T T T T
0.8 L0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 2.2 24 26 28 30
Gd./Yb,
< Cigh Grubu (TrJc) ® Akgadag Formasyonu (Dha) O Kizlag Formasyonu (Ohk) % Sosink Formasyonu (€dso) [J Sadan Formasyonu (€ds
B Hasanbevli Formasyonu (Dzh Bedinan Formasyonu (Ohb) 4 Seyvdischir Formasyonu (Ohs) /A Zabuk Formasyonu (€dz)

Euw/Eu*=Euy / \/_ Smy . Gdy (Taylor ve McLennan, 1985)

Eun=Eugmek / Eugondrit SmN=Smemex / Smg onarit GdN:GdOmek / GdKondrit

Sekil 6.12. Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin Gdn/Yby-Eun/Eu* degisim diyagraminda dagilimlart
(SST: Sedimanter Boylanma Y onelimi; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; MORB: Zr
ve Th i¢in Pearce,1983; Sc igin Pearce, 1982; NASC: Gromet ve dig., 1984; A-Pr-Ph-CS, A-
Pr-Ph-G, A-Pr-MC-FV, A-Pr-MC-B: Condie, 1993)
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6.3.3. Diyajenez/Metamorfizma

Inceleme alan1 metakumtaslarinin ana element degisim diyagramlari; detritik yonelimi de
ortaya koyacak bicimde son bozunma/bozusma {iriini olan Al,O;’e karsi diger oksitler
kullanilarak Sekil 6.13°de verilmistir. Bunlardan SiO, harig, diger element oksitleri Al,O; ile
pozitif korelasyona sahiptir. Al,O5’iin korelasyon iliskisi en zayif TiO, (1*=0.01), en yiiksek
Si0, (r2=0.82) ile olmaktadir. Al,O5’e karsin Fe,Os;, MgO, Na,O ve K,O diyagramlari
formasyon ayrilmasi bazinda en belirgin dagilimlari sunmaktadir. Element oksitlerin Al,O;’e
kars1 genellikle pozitif korelasyon gostermesi, K-mikalarin ve/veya feldispatlarin artigina karsin,
kuvars miktarinin azalmasiyla iliskilidir. Benzer iligkiler AlLO; ve K,O arasinda da
goriilebilmektedir. Al,O;‘in artigina karsin CaO’in kismen sabit kalis1 plajiyoklazlar; Al,O;-
Ti0, iligkisi daha ziyade Ti- ve/veya TiFe-oksitler, Al,0;-tFe,0; iligkisi sirasiyla Fe-oksit, klorit
ve kismen biyotit, Al,O;-MgO iliskisi klorit ve biyotit, Al,O3-P,0Os iliskisi apatit igerigi ile
denetlenmis goziikkmektedir.

ALO5’lin bazi iz elementler ile korelasyon iligkileri Sekil 6.14’de sunulmustur. Al,O;-iz
element korelasyon iliskisi ana oksitlere gore daha belirgin olup, ’=0.13-0.80 (V ve Ga)
arasinda degismektedir. Al,O3’e kars1 kaliciligi disiik elementlerden Rb ve Ga’un artigi K-
mikalar; diyajenez/metamorfizmadan etkilenmeyen gecis metallerinden V, kalicigi yiiksek
elementlerden U ile REE’lerden Nd ve Sm’un artisi ise tiiredikleri kaynak bolgeye isaret eden
taginmig terrijen bilesenler ile iligkilidir. Formasyonlarin baglica Al,O; igerikleri agisindan
denetlenen detritik yonelim siras1 Seydisehir, Cigli, Ak¢adag, Zabuk, Kizlag, Sosink ve Sadan
bigimindedir (Sekil 6.13 ve 6.14).

Detritik yonelim Cox ve dig. (1995) tarafindan ¢amurtaglarinda tanimlanan Bilesimsel
Degisim Indeksi (ICV-Index of Compositional Variability) degerleri ile gdsterilmistir:

ICV = (Fe,05+K,0+Na,0+CaO+MgO+MnO+Ti0,)/Al,0;

Inceleme alani metakumtaslarinin ICV degerleri genis bir aralikta degismekte olup;
Hasanbeyli formasyonu i¢in 1.30, Cigli grubu i¢in 1.02, Bedinan formasyonu i¢in 0.84-1.05
(ortalama 0.95), Sadan formasyonu i¢in 1.05-1.12 (ortalama 1.07), Zabuk formasyonu igin 0.57-
1.37 (ortalama 0.77), Sosink formasyonu i¢in 1.00-1.06 (ortalama 1.02), Seydisehir formasyonu
icin 0.65-1.22 (ortalama 0.86), Akcadag formasyonu igin 0.60-3.02 (ortalama 1.70) ve Kizlag
formasyonu ic¢in 0.86-1.16 (ortalama 1.00) degerleri saptanmistir. Amanoslar bolgesi
metakumtaglarinin ICV ortalama degerleri kratonik kumtaglar1 (1.004), granitler (0.875) ve
felsik volkaniklerinkine (0.898) yakin, ancak bazaltlarinkinden (2.137) oldukca kiigiiktiir.
ICV-K,0/Al,0; diyagraminda feldispat ve K-fillosilikatlarin &rneklerdeki bollugu birimlerin
dagilimlarin1 dogrudan etkilemektedir (Sekil 6.15). Ornegin Sadan ve Zabuk formasyonlarinin

farkl alanlarda kiimelenmesi biiyiik 6l¢iide feldispat tiiriiyle iligkilidir.
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Sekil 6.13. Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin ana element-Al,O; Harker degisim diyagramlari
(DT=Detritik Yo6nelim)

Metakumtaglarinin birimlere gore bazi elementlerin ortalama bilesimleri kondrite (Sun ve
McDonough, 1989) gore normalize edilmis ve iz element dagilimlari, ayrica diyagramda
kargilagtirma amaciyla LCC, UCC, NASC, Kratonik Kumtaglari, Granitler ve Felsik
Volkanikler de eklenerek Sekil 6.16’da verilmistir. Incelenen metakumtaslarmin desenleri

NASC, kratonik kumtaslari, LCC, Granitler ve Felsik Volkaniklere benzer olmakla birlikte;

birimler birbirinden ayrilmakta ve belirgin ayrimlagmayi ifade etmektedir.
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Sekil 6.14. AmanoslarBolgesi metakumtaslarinin iz element-Al,O; Harker degisim diyagramlari
(DT=Detritik Yonelim)

35

S A-Pr-P-MC-H|
4 A-Pr-P-FV
A-Pr-Ph-G
A A-Pr-Ph-CS

y=-1.7844x + 1.528 R’'=0.14
3.04 L] o

2.54

- @
20+ Yo

ICv

1.54 iy

T T T T
0.0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

K.0/ALO,
< Cigh Grubu (TrJe) x Akgadag Formasyonu (Dha) O Kizlag Formasyonu (Ohk) % Sosink Formasyonu (€dso) [J Sadan Formasyonu {£ds1
B Hasanbevli Formasyonu (Dzh Bedinan Formasyonu (Ohb)  Sevdisehir Formasyonu (Ohs) /\ Zabuk Formasyonu (€dz)

Sekil 6.15. Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin ICV-K,0/AL,05 (Cox ve dig., 1995) degisim diyagrami
(A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-G, A-PrP-MS-FV, A-PrP-MS-B: Condie, 1993).
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Sekil 6.16. Amanoslar bolgesi metakumtaglariin kondrit-normalize iz element desenleri (Kondrit: Sun ve
McDonough, 1989; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-FV, A-Pr-Ph-G: Condie, 1993; NASC i¢in Nb ve Y:
Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig., 1984).

Amanoslar Bolgesi metakumtaglar1 kondrit degerlerine gore fakirlesme gdsteren P (0.1-
0.6 kat) hari¢, kuvvetli zenginlesmeye (Ba icin 553 ve Th i¢in 559 kat) sahiptir. P’daki
fakirlesme apatit gibi P-iceren agir minerallerin azligin1 veya yoklugunu; Th’daki zenginlesme
ise Th-igeren agir minerallerin, ozellikle zirkon, monazit ve/veya titanitin katkisini isaret
etmektedir. Incelenen (meta-) kumtaslari sirastyla Th, Ta, La, Nd, Zr ve Tb i¢in belirgin pozitif;
K, Nb, Sr, P ve Ti i¢in negatif anomaliye sahiptir.

Toplam REE konsantrasyonu Hasanbeyli Formasyonu i¢in 178 ppm, Cigli grubu i¢in
148 ppm, Bedinan Formasyonu i¢in 131-203 ppm (ortalama 167 ppm), Sadan Formasyonu igin
108-163 ppm (ortalama 138 ppm), Zabuk Formasyonu i¢in 74-371 ppm (ortalama 180 ppm),
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Sosink Formasyonu i¢in 190-241 ppm (ortalama 208 ppm), Seydisehir formasyonu i¢in 51-317
ppm (ortalama 181 ppm), Ak¢adag Formasyonu i¢in 74-430 ppm (ortalama 193 ppm) ve Kizlag
Formasyonu i¢in 150-309 ppm (ortalama 193 ppm) arasinda degismektedir.

Meta kumtaglarinin nadir toprak element igerikleri kondrite (Sun ve McDonough, 1989)
gore normalize edilerek element bolluklart karsilagtirilmistir (Sekil 6.17). Diyagrama
karsilastirma amaciyla LCC, UCC, NASC, Kratonik Kumtaslari, Granitler ve Felsik
Volkanikler de eklenmistir. Metakumtaglarinda LREE’den HREE’e dogru igerikleri azalmakta
olup; Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin desenleri birbirinden kismen ayrilmakta ve
ayrimlagsmay1 gostermektedir. Tiim elementler icin belirgin yaklasik 182-22 (La-Lu) kat
arasinda degisen zenginlesmeler mevcut olup, negatif Eu anomalisine sahiptir. REE igerikleri alt
ve st kitasal kabuktan ve kratonik kumtaglarindan oldukga farkli ve biiyiik; buna karsin NASC,
Granitler ve Felsik Volkanikler oldukga benzerdir. Bu veriler inceleme alan1 metakumtaglarinin

sedimanterden ziyade, agirlikli olarak magmatik bir kaynaktan beslendigini diisiindiirmektedir.

300 & A-Pr-P-FV
100 A
b —
—
e}
[ =
<
10 -
=
[4}]
{
—
O
1
0.3 T T T T T 1 T L} T T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
£ Cigh Grubu (TrJe) x Akgadag Formasyonu (Dha) O Kizlag Formasyonu (Ohk) # Sosink Formasyonu (€dso) O] Sadan Formasyonu (€ds
B Hasanbeyli Formasyonu (Dzh) Bedinan Formasyonu (Ohb) # Sevdisehir Formasyonu (Ohs) A\ Zabuk Formasyonu (€dz) £ Amanoslar Bilgesi

Sekil 6.17. Amanoslar bolgesi metakumtaglarinin kondrit-normalize REE bolluklari (Kondrit: Sun ve
McDonough, 1989; NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin ve dig., 1968; diger elementler
Gromet ve dig., 1984; LCC ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-P-FV, A-
Pr-Ph-G: Condie, 1993).
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6.4. Provenans

Ana elementler kullanilarak kumtagi-camurtagi birlikteliklerinin provenans izlerini
saptamaya yonelik ayirtman diyagramlari Roser ve Korch (1988) tarafindan 6nerilmistir. Birinci
ayirtman diyagraminda incelenen metakumtaslart ¢ogunlukla kuvarshi sedimanter kaynak, iki
ornek ise felsik magmatik provenansa karsilik gelmekte ve birimler farkli alanlarda
kiimelenerek ayrilmaktadir (Sekil 6.18a). ikinci ayirtman diyagraminda ise cogunlukla kuvarsh
sedimanter kaynak ve ortagc magmatik provenans alaninda, bir 6rnek mafik magmatik alaninda
yer almaktadir (Sekil6.18b).

Kayaglardaki ferromagneziyen gegis metallerinin (6rnegin Fe, Cr, Ni, V) zenginlesmeleri;
yiiksek Cr/V ve Cr/Ni ve diisiik Y/Ni oranlarina sahip ofiyolitik veya mafik ve ultramafik
magmatik bir kaynak bileseninin bulunusunda bir indikatér olarak alinabilmektedir (Ornegin;
Danchin, 1967; Hiscott, 1984; Wrafter ve Graham, 1989; Bock ve dig., 1998). Cr/V oranlart;
mafik kaynaklardaki kromitin, yani ofiyolitik provenansin varligina isaret etmektedir. Sadan
formasyonu i¢in 0.7-0.9 (ortalama 0.7), Zabuk formasyonu igin 0.6-5.0 (ortalama 2.4), Sosink
formasyonu i¢in 0.7-0.8 (ortalama 0.7), Seydisehir formasyonu igin 0.5-6.7 (ortalama 1.8),
Kizlag formasyonu igin 0.4-0.7 (ortalama 0.6), Bedinan formasyonu igin 0.8-1.0 (ortalama 0.9),
Akcadag Formasyonu igin 0.1-1.2 (ortalama 0.4), Hasanbeyli formasyonu i¢in 1.0 ve Cigh
grubu i¢in 0.8, arasinda degisen ¢ok diisiik Cr/V oranlari, ofiyolitik veya ultramafik bir
kaynaktan beslenmedigini gdstermektedir (Sekil 6.19). Inceleme alam kumtaslar ig¢in Cr/Ni
oranlari 0.3-8.0 arasinda olup; mafik/ultramafik provenans i¢in dnerilen Cr/Ni oranlar1 10 veya
daha fazla olmaktadir (Ornegin Jaques ve dig., 1983). Y/Ni oranlari ferromagneziyen
zenginlesmenin bir indeksi olarak felsik kaynaga karst mafik kaynagin belirteci olmaktadir.
Y/Ni oranlar1 Sadan Formasyonu i¢in 0.5-0.9 (ortalama 0.8), Zabuk Formasyonu i¢in 0.4-1.3
(ortalama 0.8), Sosink Formasyonu i¢in 0.9-2.1 (ortalama 1.4), Seydisehir formasyonu igin 0.3-
1.5 (ortalama 1.1), Kizlag¢ Formasyonu i¢in 0.6-1.8 (ortalama 1.0), Bedinan Formasyonu igin
0.7, Akcadag Formasyonu icin 0.3-1.4 (ortalama 0.7), Hasanbeyli Formasyonu i¢in 0.5, Cigh

grubu i¢in 1.4 degismekte olup, silisik+felsik bir provenansi diisiindiirmektedir.

6.5. Jeotektonik Konum
Kumtaglariin tektonik konumlarinin belirlenmesinde modal mineralojik ve kimyasal
bilesim olmak tizere iki farkli yontem kullanilmakta olup; her iki yontemle metakumtaglarinin
bu tektonik ortamlardan hangisinde depolandigi bulgular esliginde asagida sunulmustur.
Kumtaglarinda yapilan modal mineralojik nokta sayim sonuglar1 (bak Cizelge 6.8 ve 6.9)
QFL (Dickinson ve dig., 1983) ve QmFLt (Dickinson ve Suczec, 1979) iiggen diyagramlarina
yerlestirilmistir (Sekil 6.20).
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Ayrimlasma Fonksiyonu F1

a)F1=-(1.773*TiO,)+
(0.607*AL,05)+
(0.76*tFe,05)-(1.5MgO)+
(0.616*Ca0)+(0.509*Na,0)-
(1.224*K,0)-9.09

F2=(0.445*Ti0,)+(0.07*Al,05)+
(0.25%tFe,05)-(1.142MgO)+
(0.438*Ca0)+(1.475*Na,0)-
(1.426*K,0)-6.861

b)F1=(30.638*Ti0,/AL,O5)-
(12.541*tFe,05/Al,05)+
(7.329*MgO/Al,0;)+
(12.031*Na,O/AL,O;)+
(35.402*K,0/A1,05)-6.382

F2=(56.500*TiO/Al,05)-
(10.879*tFe,05/Al,05)+
(30.875*9MgO/Al,05)-
(5.404*Na,0/ALOs)+

(11.112*K,0/A1,05)-3.89

Sekil 6.18. a) Ana elementlere gore kumtasi-camurtast birlikteliklerinin provenansi i¢in jeotektonik
ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988), b) Ana element oranlarina gére kumtasi-camurtast
birlikteliklerinin provenansi i¢in jeotektonik ayirtman diyagrami (Roser ve Korch, 1988).

W A-Pr-P-MC-Bl[ O Cigh Grubu (TrJe)
2 A-Pr-P-FV

A-Pr-Ph-G

& A-Pr-Ph-CS ® Akcadag Formasyonu (Dha)

i NASC A Bedinan Formasyonu (Ohb)

. [“ff O Kizlag Formasyonu (Ohk)
E-MORB # Seydisehir Formasyonu(Ohs)

B Hasanbeyli Formasyonu (Dzh)

% Sosink Formasyonu (€dso)
I\ Zabuk Formasyonu (€dz)
[ Sadan Formasyonu (€ds)

oEs
£s
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154 I
z
o
104
A .
5
¢ a b, A
0 -_.M‘m-‘ﬁ_hﬁlg 0
0 0.5 1 1.5

25
Y/Ni

]

o

35 4.5

Sekil 6.19. Amanoslar bolgesi metakumtaslarinin Cr/V-Y/Ni degisim diyagraminda dagilimlar1 (Alt
Kitasal Kabuk-LCC ve Ust Kitasal Kabuk-UCC degerleri: Taylor ve McLennan, 1981; Tlksel
Manto-PM: Taylor ve McLennan, 1985; Kuzey Amerikan Seylleri Kompozit-NASC: Cr ve Ni
icin Gromet ve dig., 1984, V ve Y icin Condie, 1993; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-P-FV, A-Pr-Ph-G:

Condie, 1993).
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Sekil 6.20. Amanoslar bolgesi metakumtaslarmin {iggen diyagramlarda jeotektonik ortamlara gore
dagilimlari, a) QFL (Dickinson ve dig., 1983), b) QmFLt (Dickinson ve Suczek, 1979).

QFL diyagraminda inceleme alanina ait metakumtasi 6rnekleri ¢ogunlukla kitasal bloku
temsil eden kraton i¢i alaninda yer aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte Ak¢adag formasyonu
alt seviyesine ait iki literanit 6rnegi ile Sadan formasyonunun tamami yeniden iglenmis orojen
alaninda kalmaktadir (Sekil 6.20a).

QmPFLt diyagraminda ise inceleme alanin 6rnekleri yine ¢ogunlukla kitasal bloku temsil
eden gecis kitasal ve kraton i¢i alanda bulunmakta olup, Sadan formasyonu ayrilmis yay bolgesi
ile kuvarsli yeniden islenmis orojen bolgesi arasindaki karisik bolgede, Akgadag formasyonuna
ait birer ornek ise kuvarsli yeniden islenmis orojen ve ge¢is yeniden islenmis orojen
bolgelerinde konumlanmaktadir. (Sekil 6.20b).

Ana elementler yardimiyla klastik sedimanlarin tektonik ortamini belirlemede kullanilan
ti¢ tiir ayirtman diyagram bulunmaktadir. Bu diyagramlarda dikkat edilmesi gereken noktalar;
ilgili oOrneklerin Ozellikle karbonat ve silis gibi kimyasal ve/veya biyojenik bilesen
icermemesidir. Bu bilesenleri igeren klastik kayaclar kullanilmamali veya ilgili bilesenler
cikartilarak kimyasal bilesim yeniden hesaplanmalidir. Bu diyagramlardan birincisi Bhatia
(1983) tarafindan Paleozoyik kumtaslari i¢in birinci ve ikinci ayirtman fonksiyonlarini esas alan
degisim diyagrami olup; bu ¢aligmada da kullanilmigtir (Sekil 6.21). Amanoslar bolgesine ait
metakumtaglari ¢ogunlukla aktif kita kenar1 ve pasif kita kenar1 ile gosterilen alanda yer
almaktadir. Sadan ve Zabuk formasyonlarinin birbirinden olduk¢a farkli ortamlari1 (sirasiyla
pasif ve aktif kitasal kenar) temsil eden bilesim sergilemesi dikkat ¢ekmektedir.

Kumtaglarmin ana element bilesimine gore jeotektonik ortamlarinin belirlenmesinde
kullanilan diger bir simiflama da Kroonenberg (1994) tarafindan 6nerilen Si0,/20—(Na,O+K,0)
—(Ti0,+ALO;+tFe,0;) ticgen diyagramidir (Sekil 6.22). Bu ayirtman diyagramda inceleme
alanina ait Orneklerin pasif kenari temsil eden Zabuk ve Seydisehir formasyonlari harig

¢ogunlukla belirtilen alanlarin disinda kalmaktadir.
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F1=-(0.0447*Si0,)-
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= or . (3.082*MnO)+(0.140*MgO)+
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£ F2=-(0.421*Si0,)
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B Hasanbeyli Formasyonu (Dzh) © Kizlag Formasyonu (Ohk) A Zabuk Formasyonu (€dz)
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Sekil 6.21. Amanoslar bolgesi metakumtaslari i¢in jeotektonik ayirtman diyagrami (Bhatia, 1983).

< Ci1gh Grubu (TrlJc) Si0,/20
H Hasanbeyli Formasyonu (Dzh)
® Akg¢adag Formasyonu (Dha)
‘Bedinan Formasyonu (Ohb)

0 Kizlag Formasyonu (Ohk)

# Seydisehir Formasyonu(Ohs)
% Sosink Formasyonu (€dso)
A Zabuk Formasyonu (€dz)

[J Sadan Formasyonu (€ds)

A: Okyanusal Ada Yay1
B: Kitasal Ada Yayi

C: Aktif Kitasal Kenar
D: Pasif Kenar

V V.V
Na,0+K,0 TiO,+ALO,+tFe,0,

Sekil 6.22. Amanoslar bolgesi metakumtaglart icin  Si0,/20—(Na,O+K,0)—(TiO,+Al,05+tFe,05)
jeotektonik ayirtman diyagrami (Kronenberg, 1994).
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Kumtaglariin jeotektonik ortamini belirlemede kullanilan {igiincii diyagram Roser ve
Korch’un (1986) SiO,—K,0/Na,O bi¢iminde eski sedimanlar1 temsil eden kimyasal analizlere
gore olusturdugu ikili degisim diyagranudir (Sekil 6.23a). inceleme alani metakumtaslarina ait
Hasanbeyli, Bedinan, Sadan Formasyonlarina ait érneklerin tamami ile Sosink Formasyonuna
ait ii¢ ve Kizlag formasyonuna ait bir 6rnek aktif kitasal kenar, diger 6rnekler ise pasif kenar
alaninda yer almaktadir. Metakumtaglarinin jeotektonik ortamini belirlemede ana elementlerin
kullanildigr ikili degisim diyagramlari; farkli tektonik ortamlardan alinan giincel kumtaglarina
gore diizenlenmistir (Bhatia, 1983). (tFe,0;+MgO)-TiO, diyagraminda incelenen Orneklerin
¢ogu tanimlanan alanlarin disinda dagmik olarak kalmakta; bununla birlikte bes Ornek
okyanusal yay bolgesinde, birer drnek ise kitasal yay, aktif kita kenar1 ve pasif kenar i¢inde ve
yakininda bulunmaktadir (Sekil6.23b). (tFe,O;+MgO)—(Al,05/S10,) ve (tFe,0;+Mg0O)—(Al,Os/
(CaO+ Na,0O)) diyagramlarinda da benzer bir durum bulunmaktadir (Sekil 6.23¢ ve 6.23d).
(tFe,03+Mg0)-TiO, ve (tFe,03;+Mg0)—(Al,05/S10,) arasindaki pozitif iliski olduk¢a dnemli
olup; biiyiik 6l¢iide koyu renkli mineral igerikleri ile iliskili olmasimin yani sira; birimlerin
cokelme ortamlari agisindan evrimini de gostermektedir. Metakumtaglarinin ana element
diyagramlarima gore Sadan formasyonunun aktif kitasal kenar, kitasal yay ve yer yer okyanusal
yay bolgesinde, Zabuk formasyonu pasif kenar kenar bdlgesinde, diger formasyonlar ise
gelisigiizel bir dagilima sahiptir.

Bhatia ve Crook (1986) farkli tektonik ortamlara ait grovaklar i¢in diyagramlar
gelistirmistir. La-Th degisim diyagraminda ornekler ¢ogunlukla belirtilen alanlarin disinda
kalmis, ancak ii¢ drnek ada yay1 alaninda dort 6rnek ise kitasal yay ile gdsterilen alan icerisinde
yer almistir (Sekil 6.24a). La—Th—Sc liggen diyagraminda Ornekler La kosesine yakin olup
cogunlukla kitasal yay, aktif kitasal kenar ve pasif kenar ile belirtilen alanda ve bunlarin
etrafinda kiimelenmektedir (Sekil 6.24b). Ti/Zr-La/Sc degisim diyagraminda ise bes Ornek
kitasal yay bolgesinde digerleri ise ¢ogunlukla aktif kitasal kenar ve pasif kenar ve bunlarin
yakiindaki alanda konumlanmistir (Sekil 6.24c). La/Y-Sc/Cr degisim diyagraminda ise iki
ornek ada yayr bolgesi icinde digerleri ise kitasal yay ve pasif kenar alani igerisinde ve
¢evresinde yer almaktadir (Sekil 6.24d). Th-Co-Zr/10 diyagraminda 6rneklerin ¢ogunlugu ada
yay1 ile gosterilen alana ve gevresinde konumlanirken Zabuk Formasyonuna ait ii¢ 6rnek pasif
kenar alaninda, Akg¢adag formasyonuna ait iki drnek, Sosink ve Bedinan Formasyonlarma ait
birer 6rnek ise kitasal ada yayi alaninda yer almaktadir (Sekil 6.24e). Th—Sc—Zr/10 iicgen
diyagraminda ise Ornekler cogunlukla kitasal yay ve pasif kenar alaninda ve yakininda
kiimelenmektedir (Sekil 6.24f). Iz element diyagramlarina gére Sadan formasyonu kitasal yay

ve aktif kitasal kenar, diger birimlerin ise pasif kenar bolgesini temsil ettigi gézlenmektedir.
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Sekil 6.23. Amanoslar bolgesi metakumtaslari igin jeotektonik degisim diyagramlari, a) SiO,—K,0/Na,O
(Roser ve Korch, 1986), b) (tFe,0;+MgO)-TiO, (Bhatia, 1983), c)(tFe,0;+MgO)—
(A1,04/Si0,) (Bhatia, 1983), d) (tFe,03;+MgO)—(Al,03/(CaO+Na,0)) (Bhatia, 1983).

Diyagramlar arasindaki farkliliklar; bu tiir ayirtman diyagramlarin kullanilmasinda ne
kadar dikkatli olunmas1 gerektigini bir defa daha ortaya koymaktadir. Bu nedenle jeotektonik
ayirtman diyagramlari kullanilirken birimlerin jeolojik konumlari, mineralojik-petrografik

ozellikleri birlikte degerlendirilmelidir.
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B: Kitasal Yay

C: Aktif Kitasal Kenar
D: Pasifl Kenar
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0
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Sekil 6.24. Grovaklar i¢in jeotektonik degisim ve iiggen ayirtman diyagramlari (Bhatia ve Crook, 1986);
a) La/Th, b) La-Th-Sc, c) Ti/Zr-La/Sc, d) La/Y-Sc/Cr, e) Th-Co-Z1/10, f) Th—Sc—Zr/10.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Amanoslar bolgesinde Prekambriyen-Triyas yash kayacglar lizerinde gergeklestirilen
ayrintili mineralojik incelemelere (Bozkaya ve dig., 2009) ek olarak, bu calismada ilk kez
metaklastik kayaclarin ayrintili  petrografik ve jeokimyasal &zellikleri incelenmistir.
Metakumtaglariin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri provenans, kdken kayag,
¢Okelme ortami, jeotektonik konum ve jeodinamik evrim konusunda 6nemli veriler sunmakta
olup, bunlar asagida tartisilmistir.

— Inceleme alan1 metakumtaslarinin  bilesenleri baslica kuvars (monokristalin,
polikristalin), feldispat (ortoklaz, mikroklin, plajiyoklaz), mika (muskovit, biyotit), kayac
pargaciklart (volkanik, metamorfik) ve agir minerallerden (zirkon, apatit, rutil, opak mineraller)
olugmaktadir. Baglayici malzemeyi basglica serizitlesmis ve kloritlesmis kil matriks
olusturmaktadir. Kil fraksiyonunu ve biiyiik 6l¢iide baglayici malzeme konumundaki matriks
bilesimini olusturan fillosilikat mineralleri baglica illit, klorit, klorit aratabakali (I-C, C-V, C-S),
kismen de kaolinit, paragonit ve paragonit-muskovitler ile temsil edilmektedir.

— Modal mineralojik bilesimlerine gore kuvars arenit, subarkoz, litik arkoz, sublitarenit,
litarenit, kuvars vake, feldispatik grovak, litik grovak olarak adlandirilan incelenen
metakumtaglart kimyasal bilesimlerine gore benzer yada daha farkli adlandirilmigtir.
Farkliliklar1 biiyiik 6l¢iide detritik fillosilikat ve matriks igerigi ile kaya¢ parcaciklarinin tiirii
denetlemektedir.

— Kirmtili sedimanter kayaclardaki element icerikleri yiizeysel bozunma, diyajenez,
boylanma, provenans ve akiskan jeokimyasi tarafindan etkilenmektedir. Killi kayaclarda daha
cok yogunlasan jeokimyasal incelemelerde en 6nemli elementleri Fe, Th, Al, Co, Mn, Pb, REE,
Y, Sc, Zr, Ti, Hf, Cr, Ni, Si ve V olusturmaktadir. Bu elementler dogal sularda ¢ok diigiik
¢Oziiniirliige sahiptir ve sedimanlar igerisine taginmalar1 sirasinda bilesimlerini biiyiik olgiide
korumalar1 nedeniyle provenans hakkinda Onemli bilgiler sunabilmektedir (Fleet, 1984;
McLennan, 1989; Rollinson, 1993). Bu elementlerin disindaki Na, Mg, K, Sr, Ca, U, Rb, Cs ve
Ba ¢oziinlirligii daha yiiksek olup, deniz suyunda kuvvetli ayrigma gosterirler ve provenansin
anlagilmasinda kullanimlar1 sinirli olmaktadir.

— Metakumtagslar1 SiO,, Al,O;, Fe,O; ve K,O baskinligi ile karakteristik olup; feldispat
tiirlerine bagl olarak K,O ve Na,O degerleri degismektedir. Ornegin alkali feldispatlarca zengin
Zabuk formasyonu K,O, plajiyoklazca zengin Sadan formasyonu ise Na,O bakimindan daha
zengindir. Metakumtaslar1 kimyasal bozunma/bozusma iliskilerine gore orta¢ derecede yiizeysel
bozunma gegirmistir. Sadan formasyonu daha az, Ak¢adag ve Seydisehir formasyonlari ise daha

fazla bozusmus olup, artan diyajenez/metamorfizma derecesiyle de uyumludur. Sadan

83



formasyonu ile hemen {izerinde yer alan Zabuk formasyonunun bozunma indeksi verilerinin
oldukga farkli oldugu dikkati ¢ekmektedir.

— Jeokimyasal bilesimlerine gére Sadan, Sosink, Bedinan ve Ak¢adag formasyonlarina ait
metakumtaglar1  diisiik sedimanter boylanmaya, buna karsin Seydisehir ve Kizlag
formasyonlarina ait metakumtaslar1 daha yiiksek sedimanter boylanmaya sahip olup, petrografik
gozlemlere gore belirlenen boylanma derecesi ile uyumludur.

— Metakumtaslarinin Al,O;—ana element ve Al,O;—iz element degisimleri; detritik
yonelimi veya tersi yonde diyajenetik/metamorfik evrimi ifade etmektedir. Buna gore Sadan,
Sosink, Kizlag, Zabuk, Ak¢adag ve Seydisehir yoniinde diyajenetik/metamorfik evrim, tersi
yoniinde detritik yonelim artmaktadir.

— Metakumtaglarinin kondrit-normalize iz element, 6zellikle REE oranlar1 alt kitasal
kabuk ve bazaltik bilesimden oldukc¢a farkli; buna karsin {ist kitasal kabuk, kratonik
seyl/kumtaglari, granit ve felsik volkaniklere benzerdir. Bu veriler inceleme alani

metakumtaglarinin agirlikli olarak magmatik bir kaynaktan beslendigini diisiindiirmektedir.

— Modal mineralojik analiz sonuglarina gore Sadan formasyonu yeniden islenmis orojen
veya ayrilmig yay bolgesi ile kuvarslhi yeniden islenmis orojen bolgesi arasindaki karisik
bolgede, diger formasyonlar ise kitasal bloku temsil eden kraton i¢i alaninda yer almaktadir.
Ana element diyagramlarina gére Sadan formasyonu aktif kitasal kenar, kitasal yay ve yer yer
okyanusal yay bolgesinde, Zabuk formasyonu ise pasif kenar bolgesini temsil etmektedir.
Benzer bigimde La—Th—Sc, Ti/Zr-La/Sc, La/Y-Sc/Cr, Th-Co-Zr/10 ve Th—Sc—Zr/10 gibi iz
element degisim diyagramlarina gére Sadan formasyonu kitasal yay ve aktif kitasal kenar,
Zabuk ve diger birimler ise pasif kenar bolgesini temsil etmektedir.

— Mineralojik-petrografik ve jeokimyasal verilerin bolgedeki kayaclarin stratigrafik
diizensizlikler ve bunlarin isaret ettigi jeotektonik konum ve jeodinamik evrimleri agagidaki gibi
tartigilmustir.

— Sadan-Zabuk, Seydisehir-Kizlag, Kizlag-Bedinan, Bedinan-Akc¢adag ve Akcadag-
Hasanbeyli formasyonlari ve Hasanbeyli formasyonu-Cigli grubu arasinda belirlenen
diizensizlikler (Bozkaya ve dig., 2009), metakumtaglarinin ana ve iz element jeokimyasina
dogrudan yansimaktadir. Ana element oksitler agisindan Sadan-Zabuk formasyonlari arasinda
tiim element oksit miktarlar1 farklilik sunmaktadir. Seydisehir-Kizlag arasinda MnO, K,0, P,0s;
Kizlag-Bedinan arasinda AlLOs;, Fe,O;, MgO, K,0O; Bedinan-Akgadag arasinda CaO ve K,O
hari¢ tiim element oksitler, Akcadag-Hasanbeyli ve Hasanbeyli-C1gl1 arasinda tiim element oksit
miktarlar1 degismektedir. Iz element jeokimyasi agisindan, Sadan-Zabuk arasinda gegis

metalleri, granitoyid, halojen, REE; Seydisehir-Kizlag arasinda gecis metalleri, granitoyid,
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halojen; Kizlag-Bedinan arasinda gegis metalleri, granitoyid, degerli metaller, REE; Bedinan-
Akgadag arasinda granitoyid, degerli metaller, karistk davramigh elementler; Akgadag-
Hasanbeyli arasinda gecis metalleri, granitoyid, degerli metaller, REE; Hasanbeyli-Kizlag
arasinda ise granitoyid, halojen, degerli metaller ve karisik davranisl element igerikleri belirgin
farkliliklar sunmaktadir. Bu durum formasyonlarin kdken kayag ve ortam farkliliklariin bilesen
tiirli ve miktarina ve dolayisiyla jeokimyasal igeriklerine yansimasindan kaynaklanmaktadir.

— Inceleme alanindaki en yasl birimi olusturan Prekambriyen yasli Sadan formasyonu
metakumtaglarinda gozlendigi gibi volkanik kayag parcaciklarinin yani sira plajiyoklaz, klorit
ve klorit-aratabakali mineralleri gézlenmekte olup, volkanik bir beslenimi isaret etmektedir.
Metakumtaslarinda belirlenen I-C aratabakalilar1 volkanik kaynagin yani sira, metamorfik bir
beslenmenin de oldugunun mineralojik kanitlar1 olup, ilgili birimlerde metamorfik kayac
pargaciklarinin gozlenmesi bu goriisii destekler niteliktedir. Sadan formasyonuna ait modal
mineralojik veriler kitasal blok ile yay arasindaki karigik bolgeyi, ana ve iz element jeokimyasi
verileri ise agirlikli olarak ortag magmatik kaya¢ kokenli olduguna ve aktif kitasal kenar ve
kitasal yay bolgesini yansitan jeotektonik konumu isaret etmektedir. Sadan formasyonunun
hemen iizerinde yer alan Alt Kambriyen yash Zabuk formasyonunda illitlerin yayginligi koken
kayacin mika minerallerince zengin olduguna, mikroklin ve ortoklazlar ise birimin pliitonik
kayaclardan beslendigine isaret etmektedir. Zabuk formasyonu ve iizerindeki diger
formasyonlar modal mineralojik ve jeokimyasal a¢idan Sadan formasyonundan olduke¢a farkli
koken kayag (kuvarsli sedimanter kayag) ve jeotektonik konuma (kitasal bloku temsil eden
kraton i¢i , pasif kenar) sahiptir. Benzer yaklagimlar bolgedeki istifin mineralojik verilerine gore
de onerilmistir (Bozkaya ve dig., 2009). Zabuk formasyonundan itibaren SiO, ve K,O artmakta
buna karsin diger element oksitler azalmaktadir. iz elementler agisindan granitoyidik, degerli
metal, kalicilig1 yiiksek ve nadir toprak element miktarlarinin artisina da yansimaktadir.

— Incelenen birimlerin ait oldugu Kuzey Arap Platformu’nda mikro-kitalarin y1gisimi ve
carpismasinin  yaklasik 620 my once sona erdigi ve Prekambriyen’in ge¢ doneminin
transpressiyonel olaylarla karakteristik oldugu belirtilmektedir (Husseini, 1989; Goncilioglu ve
Kozlu, 2000). Arap Plakasi’ndaki Prekambriyen yash volkanik kayaglarin Geg¢ Pan-Afrikan yay
volkanizmasiyla iligkili oldugu bildirilmektedir (Sengér, 1991). Prekambriyen yashi Sadan
formasyonu sikigmali havza, Kambriyen-Ordoviziyen yasli birimler ise pasif kita kenarinda
transgresif olarak siiregelen bir ¢Okelme ortamini temsil eden mineralojik-jeokimyasal
Ozelliklere sahiptir. Prekambriyen-Kambriyen arasindaki uyumsuzlugunda isareti olan bu
diizensizlikler, Sandikli-Afyon bolgesindeki Geyikdagi Birligi’nde belirlenen Kadomiyen
orojenezinin Giineydogu Anadolu Otoktonu istifindeki izleri olarak degerlendirilebilir (Bozkaya

ve dig.., 2006). Ordoviziyen yash formasyonlarda diisey yonde gozlenen litolojik, mineralojik
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ve jeokimyasal farkliliklar, ¢okelme ortami ve termal olaylarla iliskili degisimi
diistindiirmektedir. Bu farkliliklarin Dogu Toros ve Giineydogu Anadolu bolgesindeki
Ordoviziyen istiflerindeki paleontolojik verilere de yansidigi belirtilmistir (Dean ve Monod,
1990). Ust Ordoviziyen yash Bedinan formasyonu, yiiksek 1s1 akisinmn etkin oldugu agilmal bir
havzadaki diisiik dereceli metamorfizmay1 (diastathermal metamorfizma; Robinson, 1987;
Robinson ve Bevins, 1989) yansitmaktadir. Ordoviziyen sonuna dogru gelisen bu termal olay,
KB Avrupa’da gozlenen Kaledoniyen orojenezi (Ornegin: Sarmiento ve dig., 1999) ile
eszamanli goéziikse de, jeodinamik agidan iliskilendirilmesi miimkiin gozilkmemektedir.
Toroslar’daki Ordoviziyen’deki volkanik beslenmenin etkinligi, kuzeydeki lapetus okyanusal
levhasinin glineye dogru Gondwana’nin kuzey kenarinin altina dalmasi sonucu agilan yay gerisi
baseninin karakteristigi olarak belirtilmistir (Gonciioglu, 1997). Akgadag formasyonunun
mineralojik karakteristikleri (klorit-mika istifleri, paragonit, paragonit—-muskovit, illitlerin diigiik
b hiicre mesafesi degerleri) Bedinan formasyonu ile benzerlik sunmakta olup, agilmali havza
gelisiminin Devoniyen’de de gerceklestiginin jeolojik kaniti1 olarak degerlendirilmistir. Toros
kusagindaki Devoniyen ve Karbonifer yash birimleri etkiledigi 6ne siiriilen Varisken orojenezi
(Gonctioglu ve dig., 2000; Bozkaya ve Yalgin, 2004b) ile zaman ve paleocografik konum
acisindan iligkilendirilmesi miimkiin gozilkmeyen bu veri, jeodinamik acgidan farkh

disiplinlerdeki ¢aligsmalar ile birlikte degerlendirilmelidir.
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