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Bu yiiksek lisans calismasinda Budagan Dagi cevresindeki metamorfik kayaclarin
yapisal elemanlari, jeolojik konumu ve metamorfizmasi incelenmistir. Inceleme
alaninin stratigrafik olarak temelinde klorit, serizit-kuvars ve kloritoyid sistlerden
olusan ve Orta-Ust Triyas’da ¢okelmis Ikibasli Formasyonu bulunmaktadir.
Formasyonun taban seviyelerinde Mesozoyik 6ncesi doneme ait mermer, Kuvars ve
sist pargalarindan olusan bir konglomeratik seviye goézlenmektedir. Birime ait
kayaclar uyumlu olarak Budagan Kiregtasi (Jura) birimine gecis yapmaktadir. Bu iki
formasyon tektonik olarak Dagardi Melanji (Ust Kretase) tarafindan
tizerlenmektedir.

Melanja ait naplarin tektonik olarak ¢alisma sahasina yerlesmesi, lkibash
Formasyonu’na ait metakirintililarda lineasyon, foliasyon ve kivrimlanma gibi
deformasyon yapilarinin gelismesine yol agmis ve iliskili bu deformasyon fazi1 D
olarak tanimlanmistir. D; fazi ile iliskili kinematik belirtegler, arazi ¢calismalarindaki
cizgisel fabrikler, foliasyon i¢i kivrimlar, asimetrik deforme cakillar ve yonlii ince
kesitlerde tayin edilen & tip porfiroklastlardir. Elde edilen biitiin kinematik
belirteglerin incelenmesi sonucunda Dagardi Melanji'na ait naplarm, Ikibash
Formasyonu {izerinden kuzeybatiya dogru tasindigi belirlenmistir. D; deformasyon
fazindan sonra bolgede Neotektonik donemde D, deformasyon fazi etkin olmus ve
D; fazina ait yapilar1 kesmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Paleotektonik, kinematik analiz, Afyon zonu
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ABSTRACT

STRUCTURAL FEATURES OF METAMORPHIC ROCKS AROUND
BUDAGAN MOUNTAIN (EMET/KUTAHYA)
MSc. THESIS
FURKAN OZTURK
BALIKESIR UNIVERSITY / INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. ALi KAMIL YUKSEL)
BALIKESIR, FEBRUARY 2023

In this master’s thesis study, structural elements, geological setting and
metamorphism of the metamorphic rocks located around Budagan Mount, were
investigated. Ikibasli Formation, which is composed of chlorite, sericite-quartz and
chloritoid schists and deposited during the Middle-Upper Triassic period, lies at the
stratigraphical basis of the study area. A conglomerate level consisting of marble,
quartz and schist pebbles belonging to the pre-Mesozoic period is observed at the
base levels of the formation. The rocks of the unit conformably pass to the Budagan
Limestone (Jurassic) unit. These two formations are tectonically overlain by Dagardi
Melange (Upper Cretaceous).

The tectonic emplacement of the nappes of the melange in the study area led to the
development of secondary deformation structures such as lineation, foliation and
folding in the metaclastics of the Ikibasli Formation, and this associated deformation
phase was defined as D;. The kinematic markers associated with the D; phase are
linear fabrics, intra-folial folds, asymmetrically deformed pebbles and o-type
prophyroclasts in the oriented thin sections. As a result of the examination of all the
kinematic indicators obtained, it was determined that the nappes belonging to the
Dagardi Melange were transported towards the northwest over the Ikibash
Formation. After the D; deformation phase, the D, deformation phase became active
in the Neotectonic period in the region and cut the structures belonging to the D;
phase.

KEYWORDS: Paleotectonics, kinematic analysis, Afyon zone
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1. GIRIS

1.1 Amac¢ ve Kapsam

“Budagan Dagi1 (Emet/Kiitahya) c¢evresindeki metamorfik kayaglarin yapisal
Ozellikleri” baslikli ¢alismada, Emet (Kiitahya) kuzeydogusunda yer alan Budagan
Dag1 ve cevresindeki kayaglar incelenmistir. Calisma alaninin kuzeydogusunda
yiizlekler veren ve Neotetis okyanus tabani kalintis1 olan Dagardi Melanji’nin,
bolgeye yerlesmesinden sonra otokton kayaglar tizerindeki kalici etkilerinin tespiti ve
arastirilmast bu tezin esas konusunu olusturmaktadir. Bu amagla bdlgenin jeolojik
stratigrafisi ortaya konulmus, Onceki c¢alismalara ait jeolojik haritalardan
yararlanilmig, yonlii Ornekler ince kesit yapimi igin toplanmis, metamorfik

kayaglarda foliasyon ve lineasyon 6l¢timleri yapilmustir.

Araziden alinan yonlii 6rnekler, bindirme faylarinin etkisi ile yapisinda kalict izler
meydana gelen ve metakirmtililardan olusan Ikibasli Formasyonu’na aittir. Elde
edilen yonlii 6rneklerden, kesitlerde kuzey yoniini de gosterir yonlii ince Kkesitler
yaptirtlmigtir. Polorizan mikroskobu altinda by kesitler incelenerek nap hareket
yonlerinin belirlenmesi iizerine c¢alismalar gerceklestirlmistir. Arazide ise ayni
formasyona ait mostralarda linear yapilarin 6l¢iimleri yapilmis; toplanan veriler ile

kontur ve giil diyagramlar1 ¢izilmistir.

1.2 Caliyma Sahasinin Konumu

Kiitahya J22b2 paftas1 (1/25.000) igerisinde bulunan, yaklagik 40 kilometrekarelik
bolgeyi kapsayan ¢alisma sahasi Emet (Kiitahya ) ilgesinin 13 km kuzeydogusunda
yer almaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alanina en yakin yerlesim birimi ise Ikibash

Koyiidiir.
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Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Google earth).

1.3 Yiikseltiler ve Morfoloji

Calisma sahasi ¢ogunlukla tepelerden olusan daglik ve engebeli bir araziye sahiptir.
Yiikseltiler ¢alisma alaninda giineyden kuzeye dogru artmaktadir. Calisma alanindaki
en bilyiik yiikselti Budagan Daginin giiney kanadinda yer alan 1611 metre yiikseklige
sahip Inyam Tepedir. Inceleme alanindaki diger tepeler ise Kalaycikasi (1586m),
Kurt (1403m), Egnek (1381m), Dindon (1353m) ve Kocakoru Tepedir (1371m).

1.4 Iklim ve Bitki Ortiisii
Denizden uzaklik, rakim ve yiikseltiler bolgenin iklimini sekillendirmektedir.
Bolgenin denizden uzak olusu ve ayrica topografyanin yiiksek olmasindan otiirii

karasal iklim hiikiim stirmektedir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik degerleri ¢ok
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farklidir. Sicaklik ortalamasi yillik 10,5° dir. Ilcede kaydedilen en yiiksek sicaklik
degeri 38,6° dir. En soguk aylar ocak ve subat, en sicak aylar ise agustos ve

temmuzdur.

Emet Ilcesi ve gevresinin biiyiik bir kismi cam ormanlari ile kaplhidir. Tepelik ve
yiiksek yerlerde mese agaglari bulunmaktadir. Ormanlik alanlarinin eteklerinde yore
insaniin 'murt' adin1 verdigi ¢ok dalli, kisa boylu, genis ve sert yaprakli agaglar yer

almaktadir.

1.5 Ekonomik Durum

Emet Bor Isletme Miidiirliigii, Emet ve Hisarcik bolgesinin en biiyiik istihdam
kaynagidir. Yaklasik 1450 kisi istihdam edilmektedir. Emet Bor Isletme Miidiirliigii
tarafindan Hisarcik Ac¢ik Ocagi ve Espey Acik Ocagi olmak iizere iki kolemanit
sahas1 isletilmekte, sahalardan iiretilen tiivenan kolemanit cevheri, Hisarcik ve
Espey’de zenginlestirilerek konsantre kolemanit cevheri elde edilmektedir.
Ogiitiilmiis kolemanit cevheri, isletme biinyesinde bulunan fabrikalarda siilfiirik
asitle tepkimeye sokulmakta, tepkime sonrasi olusan ¢ozelti, degisik silireglerden

sonra borik asite doniistiiriilmektedir (Sargin, 2019).

Inceleme alanma yakin belde, kdy ve mezralarda ise gecim kaynag biiyiik/kiigiikbas
hayvancilik ve tarimdir. Bolgenin engebeli yapisindan dolayi, kiigiikbas hayvan
ciftliklerinde daha ¢ok kegi yetistirilicigi tercih edilmektedir. Baslica tarim {iriinleri

ise bugday, nohut, seker pancari, arpa ve misir gibi ¢esitli tarim iriinleridir.

1.6 Onceki Calismalar
Bingol (1975), caligmasinda Kretase yashi melanjin giineydoguya dogru devrik
oldugunu ve Menderes masifinin kuzey alt masifine ait kayaclar1 tektonik dokanak

ile izerledigine deginmistir.

Bingol (1977), “Murat Dag1 Jeolojisi ve Ana Kayag¢ Birimlerinin Petrolojisi” baglikli
yayminda, Gediz bdlgesinde yer alan Murat Dagi ve g¢evresinde mostra veren

kayaclarin jeokronolojisinden ve petrolojisinden bahsetmistir.



Ercan vd. (1979), Orta Miyosen-Ust Pliyosen volkanitlerinin Bati Anadolu’daki
diger volkanitlerle olan karsilastirmasini yapmislar, petrolojik inceleme sonuglarini

ortaya koymuslardir.

Akdeniz ve Konak (1979), “Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci Y oresinin
Jeolojisi” adli ¢alismalarinda, migmatitik kayalarin Menderes Masifinin ¢ekirdegini
olusturdugunu ve bu kayaglarin iizerinde yine ayn1 masifin Hersiniyen metamorfizma
yash yesilsist ortii  sistlerinin  uyumsuz olarak bulundugunu belirtmislerdir.
Mesozoyik yasl birimlerin Ust Kretase-Triyas dénemleri arasinda olustugunu, yine
bu Mesozoik yasli kayaclar ile melanjin birlikte giiney yonlii tasinip Budagan
Kirectagi kayalar1 iizerine bindirme ile yerlestigine deginmislerdir. Melanja ait
kayalarin nihai yerlesmesinin Maestrihtiyen-Eosen zaman araliginda olmasi
gerektigine de deginmislerdir. Bindirmelerden sonra, Simav Grabeni’ni sekillendiren
faylarin etkinlestigini, ardindan granitik intriizyonlarin sokulum yaptigini, ¢okiintii
alanlara Neojen birimlerinin biriktigini, Miyosende ise aktif volkanizmanin,

sedimanter birimler ile yanal gegisli oldugunu belirtmislerdir.

Okay (1981), Tavsanli (Kiitahya) civarinda, mavisistler ve ofiyolitlerin arasindaki
iligkiyi aragtirmis, kuzeybati ofiyolitlerine ait nihai yerlesme zamanlamasinin ve

mavisist metamorfizmasinin Ust Kretase-Paleosen déneminde oldugunu belirtmistir.

Ercan vd. (1982), Gediz, Simav, Emet, Tavsanli civarinda gerceklestirdikleri
incelemelerde, bolgedeki Senozoik yasli volkanizmanin jeokimyasal tanimlamasi ve

petrografisi iizerine bilgiler vermislerdir.

Giinay vd. (1986), calisma alanlarinda yesil sist fasiyesindeki sist ve mermerlerden
olusan kayalar1 Baybuyan Formasyonu olarak adlandirmiglardir. Menderes
Masifi’nin ortii sistlerinin esdegeri olarak kabul ettikleri Baybuyan Formasyonunun,
metakarbonatlarin baskin oldugu Paleozoik Arikaya Formasyonu ile uyumlu olarak
ortildigiinii  belirtmislerdir. Paleozoik yasli bu kayalarin {izerinde ise agisal
uyumsuzlukla Mesozoyik yashi Kirkbudak Formasyonu bulundugunu, bu birimin
Jura yash dolomitik ve ¢ortlii kiregtaglarinin baskin oldugu Cigeklikaya Formasyonu
ile diisey gecisli oldugundan bahsetmislerdir. Tiim birimlerin Ust Kretase yash

ultramafitlerden olusan Murat Dagi Melanji1 ile bindirmeli/tektonik olarak
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ortildigiini ileri siirmiislerdir. Murat Dagi melanjinin yerlesiminden sonra bolgede
granitik pliitonizma ve volkanizma gergeklesmis ve Neojen yaslh ¢okel kayalar tiim

yasli birimleri uyumsuz olarak 6rtmiistiir.

Onen ve Hall (2000), yapmis olduklar1 ¢aligmada Kiitahya’nin giineydogusunda
metamorfik taban kayalarini arastirmislar ve bunlarin ofiyolit dilimleri arasinda
tektonik tasinma esnasinda meydana geldigine deginmislerdir. Elde ettikleri analiz
verilerine goére metamorfik sole kayaglarinin okyanus—ada (ocean-island) bazalti
kimyasal kokenini isaret ettigini ve maruz kaldiklari yiiksek sicaklik (HT)
metamorfizmasinin 93 milyon y1l 6nce ger¢eklesmis olmasi gerektigini yas analizleri

ile tespit etmislerdir.

Aydogan (2006), Murat Daginin (Gediz, Kiitahya) giineybatisinda yiizlekler sunan
Baklan Graniti ile iliskili jeokimyasal analiz ve izotop ¢alismalar1 gergeklestirmis,

granitin petrojenetik evrimi ve tiirii hususunda ¢alismalar yapmuistir.

Aydogan vd., (2008), ¢arpisma sonras1 granitik kiitle olan Baklan granitinin tipik I
tipi, kalk-alkalen ve yiiksek potasyumlu 6zellikler gosterdigine deginmisledir.

Hasozbek vd. (2010), Emet ilgesinin kuzeyinde yiizlekler sunan Egrigdz Graniti ile
ilgili (Erken Miyosen) gergeklestirdikleri incelemelerde, Afyon Zonu’nun temelini
bolgede bulunan diger kaya tiirlerinden olan metakirintililarin olusturdugunu ve
tizerinde kalin mermerlerin bulundugunu belirtmislerdir. Yiiksek basing — diisiik
sicaklik metapelitik kayaclarin Menderes Masifi’nin yiiksek sicaklik — diislik orta
basing kayaglarin1 diisiik agili tektonik dokanak ile iizerledigini ileri siirmiislerdir.
Ayrica Koyunoba ve Egrigdoz granitik sokulumlarin siyrilma faylariyla bir

iligkilerinin olmadigina deginmislerdir.

Gonciioglu (2011), Neotetis okyanusunun kuzey bolimiiniin kapanmasi sonrasi
Anatolid-Torid levhaciginin kuzey boliimiiniin Sakarya kitasina carpmasi ve alta
dalmas1 sonucu meydana gelmis Kiitahya-Bolkardag zonunu, dilimli ve napli bir

bolge seklinde ifade etmistir.



Akay vd. (2011), Kiitahya Emet bdlgesinde yaptiklart incelemede Afyon Zonu’nun
temelinin Mesozoik platform birliklerinden olustugunu ifade etmislerdir. Bolgede
stratigrafik olarak en altta fillit ve metariyolitlerin baskin oldugu, kirectasi ve
konglomera araseviyeleri ve rekristalize kirectasi bloklar1 igeren metakirmtil Ikibash
Formasyon’un bulundugunu tanimlamiglar ve bu kayaclarin iiste dogru kalin
karbonatli kayalarin olusturdugu Budagan Kiregtasi birimine uyumlu bir gegis
gerceklestirdigine deginmislerdir. Ayrica bu kayaglarin Orta-Erken Mesozoyik

donemde kuzeye bakan bir karbonat platformu oldugunu tanimlamislardir.



2. JEOTEKTONIK ORTAM

Tiirkiye, pek ¢ok kitasal yap-boz pargalari igeren tektonik bakimdan oldukga aktif bir
kusak iizerinde yer almaktadir. Kuzeyde Lavrasya ve giineyde Gondwana arasinda
kalan ve onlarin kara pargalarmi da igeren Tirkiye, Alp—Himalaya orojenez
kusaginda bulunmaktadir (Sekil 2.1). Yap-boz pargalar1 seklinde olan Tiirkiye,
glinlimiiz cografyasina benzer bir morfolojiye Erken Tersiyer donemine kadar sahip

olamamustir.

Permiyen doneminde Anadolu levhacigi, Gondwana kitasinin Paleotetis’e bakan
kuzey kenarina ait bir kara pargasiydi (Sengdr ve Yilmaz 1981). Geg Paleozoik
doneminde, tim levhalarin bir araya gelerek olusturdugu Pangea’nin yani siiper
kitanin parcalanmasinin ardindan olusan Lavrasya ve Gondwana ortasinda yer alan,
tiggen sekilli, bati kesiminin daha dar oldugu bir okyanus bdlgesi olan Tetis

okyanusu, Neotetis ve Paleotetis’i kapsamaktadir.

Anadolu’nun bulundugu Gondwana’nin kuzey kenari Orta Triyas’tan sonra
riftlesmeye ardindan Kimmeriyen kitas1 sekillenmeye baslamig, Neotetis’e ait giiney
kol gelismistir. Erken Jurada, Kimmeriyen kita sahasindaki boliinmeler, riftlesmeler
stirmiis, kuzey Neotetis okyanusu bu zaman zarfinda gelismeye baslamis, kuzey-
giiney okyanuslarmin sinirlandirdigr Anatolit—Torit levhacigr sekillenmistir (Sengor
ve Yilmaz 1981).

Paleotetis Okyanusunun kapanmasinin ardindan, Orta Jura doneminde, Kimmeriyen
kitas1 Avrasya kara parcasi ile kafa kafaya gelmis ve bu siiregler Pontidlerde
volkanik bir kusagin olusumunu saglamistir. Ardindan Paleosen-Ge¢ Kretase
stiresince dalma—batma olaylar1 aktif olmus ve bu olaylar sonucunda Neotetis

okyanusunu kapanma egilimine ge¢mistir (Seng6r ve Yilmaz 1981).

Neotetis okyanusnun kuzey kolu boyunca kuzey yonlii dalma olayi, Anatolid—Torid
platformun ile Rodop—Pontid blogunun garpistigi zaman sona ermistir. Orta Eosen
zamaninda en gen¢ yay magmatizmasinin Pontid zonu boyunca olusmasi, ¢arpisma
zamanlamasi i¢in muhtemel yasi isaret gostermektedir (Aldanmaz vd., 2000; Sengor

ve Yilmaz, 1981). Izmir-Ankara-Erzincan yani Neotetis kuzey okyanusunun
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ultramafik kayalari, carpismanin ardindan Anatolid—Torid levhacigi lizerine giiney

yonlii taginarak yerlesmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981).
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Sekil 2.1: Alp—Himalaya kusagindaki Anatolid-Torid’in konumu (Okay, 2008).

Bu calismada Miyosen olarak anilan ancak donemi hakkinda net bir goriis
bulunmayan Bat: Iran-Dogu Anadolu bolgesi dolaylarinda, Arabistan ile Anadolu
levhalar1 arasinda kita-kita ¢arpismasi meydana gelmistir.  Anadolu’nun
glineydogusunda kisalip yiikselmeyle sonuglanan kita-kita ¢arpigmasi sonucu sirasi
ile sag ve sol olmak iizere dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fayi ve Dogu Anadolu

Fay1 boyunca Anadolu levhasi Ge¢ Miyosen—Pliyosen’de batiya dogru go¢ etmeye



baglamistir (McKenzie, 1972; Barka ve Hancock, 1984; Sengor vd., 1985; Ketin,
1966). Helen Makaslama zonunda Anadolu levhaciginin batiya go¢ii durdurulmaya
zorlanilmig, zorlanilma sonucunda Bati Anadolu bati-dogu yonlii sikismaya maruz
kalmis, bu sikisma ise giiney-kuzey yonelimli gerilmeler ile sonuglanarak Ege
bolgesinde horst-graben  olusumlarint  meydana  getirmistir.  Anatolit-Torit
platformunun ve Pontidlerin garpismasini takiben Erken Miyosende, Anadolu’nun
batisinda genis Olgekte volkanik ve Oligo—Miyosen zaman araliginda ise yine genis
Olgekli pliitonik faaliyetler meydana gelmistir (Innocenti vd., 1982; Keller, 1983;
Bingdl vd., 1982).

2.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma sahasinin i¢inde yer aldigi Anadolu’nun batisi, birden ¢ok tektonik birligi
kapsamaktadir. Sirasi ile kuzeyden giineye dogru Pontidler ve Sakarya Zonu, izmir—
Ankara Siitur Zonu, Bornova Flisi, Tavsanli ve Afyon Zonlari, Menderes Masifi,
Likya Naplar1 yer almaktadir. Kretase—Erken Senozoik’te kapanmig olan ve Neotetis
Okyanusunun kuzey kolu olarak tanimlanan Izmir-Ankara siitur zonu, giineyde
Gondwana’yt kuzeydeki Lavrasya levhasindan ayirmaktadir (Sengdér ve Yilmaz,
1981). Ayni kenet, giineyde Kirsehir Masifi ve Anatolid—Torid platformu ile kuzeyde
Sakarya — Pontidler arasinda yer etmektedir (Sekil 2.2). Calisma sahasi1 Emet
kuzeyinde bulunmaktadir ve Bati Anadolu’daki konumu tektonik birliklerden Afyon
Zonu igerisine diismektedir (Okay, 1984).
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Sekil 2.2: Inceleme alanmin yeri ve Tiirkiye nin tektonik birlikleri (Okay, 1984).



2.1.1 Afyon Zonu

[k kez Okay (1984)’1n tanimladig1 Afyon Zonu, Menderes Masifi ile Tavsanli Zonu
arasinda bulunan, Anatolidlerin baslica tektonik birliklerindendir. Bu zon farklhi
arastirmacilar tarafindan yine farkli isimlerle adlandirilmistir (Kiitahya—Bolkardag
Kusag1: Gonciioglu vd., 1992; Ozcan vd., 1990a,b; Afyon Zonu: Okay, 1984, Okay
vd., 1996, 1998;). Calisma sahasinin da i¢inde yer aldigi Afyon Zonu’na ait kaya
birimleri ve stratigrafisi, kuzeyindeki Tavsanli Zonu’ndakilere benzemekle beraber,
diisiik dereceli metamorfizma gecirmis kaya c¢esitlerinin Afyon Zonu igerisinde
bulunmasi ile bu iki zon, kaya tiirleri ile birbirinden ayrilmaktadir. Candan vd.
(2005) yaptiklar1 ¢alismada Afyon Zonundaki diisiik dereceli YB/DS
metamorfizmasima ait sicakligin ve basmcin, Karfolit barindiran minerallere bagh
olarak 350°C’den diisiik ve 6 ila 9 kilobar basing araliginda gelistigini ve 30
kilometrelik gomiilme derinliginden bahsetmislerdir. Okay (2011) ise kuzeyde yer
alan Tavsanli Zonu’nda 440°C ve 24 kilobar gibi sicaklik ve basing degerlerini elde
etmistir. Tim bu veriler géstermektedir ki Tavsanli Zonu, Afyon Zonu’na gore daha

derinlere gomiilmiistiir.

Kaya vd. (1995), Menderes Masifi ile Tavsanli Zonu arasinda kalmig sleyt benzeri
birimleri “Ankimetamorfik” sifatiyla belirtmis ve birime ait kayaglar1 stratigrafik
olarak alttan iiste dogru sirasiyla Alt Sleyt Birimi (ikibasli Formasyonu), Ust Sleyt
Birimi (Uyiicek Formasyonu) ve Kirectas: birimi olmak {izere ii¢ boliime ayirmustir.
Kaya vd. (1995), Alt Sleyt Biriminin yasini elde ettikleri fosiller yardimiyla Erken
Ladiniyen olarak belirlemislerdir. Ayni yazarlar, mafik tif, kiregtasi, camurtasi, sleyt
ve ¢akiltasindan olusan Ust Sleyt Biriminin, altindaki sleyt birimiyle olan gegisinin
uyumlu oldugunu belirtmisler ve ayrica Ust Sleyt Biriminin ii¢iincii boliim olan
Kiregtagi Birimi’ne (Orta Liyas) gecisinin de uyumlu bir sekilde oldugunu ve bu

uyumlu gegisin Erken Jura donemini de kapsadigini ifade etmislerdir.

Candan vd. (2009), Afyon Zonu igin, “Mesozoik Oncesi temel” ve onun iizerinde
uyumsuz olarak bulunan “Triyas—Erken Tersiyer ortii serileri” olarak
bahsetmislerdir. Ayn1 yazarlar, ortii serilerine ait, Gondvana kuzeyinde riftlesme ile
acilan kuzey Neotetis Okyanusu’nun si1g denizel ve karasal kesimlerini igaret eden

fillit, mermer, sist ve kuvarsit ardalanmalarindan (Alt—Orta Triyas) bahsetmislerdir.
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Bu tanimlamalar sonucunda, Kaya vd. (1995)’nin tanimladigi ankimetamorfik

birimleri ile Erken Tersiyer-Triyas yasli ortii serilerinin ortiistiigii goriilmektedir.

Calisma sahasimin temelini (Afyon Zonu), farkli arastirmacilar tarafindan Menderes
Masifi ortli sistlerinin esdegeri olarak goriilen  yesilsist fasiyesine ait Triyas
metakirintililar1 (fkibash Formasyonu) ve metakirmtililar arasinda gdzlenen bol
catlak iceren, gri renkli metakarbonatl kayaglar olusturur (Akay vd., 2011; Kaya vd.,
1995). Afyon Zonu igerisinde yer alan ¢alisma sahasinin Mesozoik kayaglar1 Triyas
doneminde olusmus diisiik dereceli metamorfizmaya sahip kirintili ¢okellerdir. Bu
birim iizerine ise diisey ve yanal gegisli olarak Jura yash, dolomitik, orta—kalin
tabakali s1g platform kirectaglar1 gelir (Budagan kiregtasi). Kretase doneminde
(Senamoniyen-Albiyen), Neotetis okyanusunun kuzey kolunun kapanmasi ile
okyanusal kabuk kokenli kayaglar, volkanik ve sedimanter malzemeler ile
harmanlanarak (Dagardi Melanj1) kendinden daha yasli birimlere disiik acili bir
bindirme ile bindirmislerdir (Yiiksel vd., 2014).

Dagardi Melanji’na ait kaya tiirlerinin tektonik olarak yerlesmesinin ardindan
pliitonizma aktif olmus, granit tiirii kayaglar (Egrigoz Graniti) OligoMiyosen zaman
araliginda sokulumlar yapmustir. Granitik tiir kayalarm sokulumundan sonra sari
renkli golsel, Orta-Ust Miyosen vyash plaketli kirectas, kil, marn, kumtas
ardalanmasi (Yenikdy Formasyonu) yasli birimleri uyumsuz olarak ortmiistiir
(Giinay vd., 1986). Orta—Ust Miyosende volkanizma etkin olmus, volkanik kayaglar
(Karacahisar Volkanitleri) daha o6nce bolgede yer alan birimleri keserek
ylizeylemistir (Giinay vd., 1986). Ayni volkanik dénemde olusmus gozenekli
bazaltlar (Derekdy Bazalt1) tiim birimlerin iizerini ince bir ortli seklinde kaplamistir
(Giinay vd., 1986). Orta—Ust Miyosen volkanizmasindan sonra Pliyosen déneminde,
bolgedeki ¢okelme ortamlarinda tiif, kiregtasi ve ince kirmtili malzemeler (Hisarcik
Formasyonu) ¢okelmistir (Gilinay vd., 1986). Ayni donemde sedimantasyon
araliklarla siirmiis, golsel kirectaslarini kapsayan bir bas ¢okel istifi (Emet
Formasyonu) Hisarcik Formasyonu tistiinde uyumlu bir sekilde ¢okelmistir. Bolgede
Pliyosen doneminde son bir kez daha volkanik faaliyet meydana gelmis ve
gozenekli-bosluklu lavlar (Giliziingiilii Bazalti) onceki kaya birimlerini keserek

sahada ytizlekler vermistir (Giinay vd., 1986).
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3. STRATIGRAFiI

Stratigrafi basligi altinda, calisma sahasimin stratigrafisi 6zetlenecek, sonrasinda
Afyon Zonu igerisinde bulunan tez konusu bolgedeki formasyonlarin/gruplarin yas
ve fosil kapsamui, litolojisi ve diger formasyonlar/gruplarla olan dokanak iliskisine

dair detaylar en alttaki birimden tiste dogru izah edilecektir.

Candan vd. (2005, 2009), Afyon Zonunun Mesozoyik oOncesi bir temelden ve
tizerinde uyumsuz konumlu Triyas-Erken Tersiyer yash bir st seriden olustugunu
belirtmistir. Paleozoyik ve Oncesine ait temel bu tez konusu calisma sahasinda
gbzlenmemistir. Inceleme alanmin stratigrafik olarak temelinde ilk kez Kaya (1972)
tarafindan tanimlanan, klorit, serizit-kuvars ve kloritoyid sistlerden olusan ve Orta-
Ust Triyas doneminde ¢okelmis Ikibasli Formasyonu bulunmaktadir (Sekil 3.1, 3.2).
Bu formasyon iizerine ise uyumlu olarak Jura yash karbonatli Budagan Kirectasi
gelmektedir. Metakirintili ve karbonatli kayaglar tizerine tektonik dokanak boyunca
ultramafik kayalardan olusan Dagardi Melanji (Ust Kretase) gelmektedir. Tiim bu
birimler tizerinde uyumsuz olarak Alt-Orta Pliyosen yasli Emet formasyonu

bulunmaktadir.
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Sekil 3.2: Calisma sahasinin 6lgeksiz kolon kesiti (Akdeniz ve Konak, 1979).



3.1 ikibash Formasyonu

Tamm: Birim ilk kez Kaya (1972)’nin ¢alismasinda tanimlanmig, Kaya vd. (1995),
Kaya (1972) formasyona ait kayalari, Tavsanli Zonu ile Menderes Masifi arasindaki
bolgede yer alan  “Ankimetamorfik Zon” ifadesiyle tarif etmistir. Ikibash
Formasyonu farkli bolgelerde farkli isimler ile de adlandirilmistir. Gonctioglu vd.
(1992a, b) ve Ozcan vd. (1990a,b; 1989) birimin esdegerini Kiyrr Formasyonu
olarak; Konak (1982), Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Saricasu Formasyonu;
Muratdag: civarinda ise Giinay vd. (1986) yine birimin esdegerini iki formasyona
ayirarak Kirkbudak Formasyonu ve Baybuyan Formasyonu seklinde adlandirmistir.

Litoloji: Formasyona ait kayalar kahverengimsi, grimsi, yer yer yesilimsi renkler
sunmaktadir (Sekil 3.3). Taban seviyelerine dogru Mesozoyik dncesine ait mermer-
kuvars-sist cakillarindan olusan bir gakiltasi seviyesi gozlenmektedir (Yiksel vd.
2014). Birimdeki kayalar tiste seviyelere dogru, kloritoyit, klorit-serizit, serizit—

kuvars sist tiirii seviyelere gecis gosterir (Sekil 3.4, 3.5).

Sekil 3.3: Emet-Tavsanli yol yarmasinda mosta vermis Ikibasli Formasyonu’ nun
genel goriinimii (Wgs84: 39.402459524 29.350447539).
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Ikibasli Formasyonuna ait kayaclarda tespit edilen uzama lineasyonlar1 genelde
kuzeybati-giineydogu yonlemine sahiptir. Formasyona ait metakirintililar arasinda
merceksel sekilde bulunan gri-mavi renk tonlarina sahip, en az iki dogrultuda
catlaklar ~ barindiran, Kkarstik erimelerin  gozlendigi metakarbonathilar da
bulunmaktadir. Tez kapsaminda yas verebilecek fosil tanimlama ¢aligmasi
yapilmamis olan metakarbonatli kayalarin Muratdag: civarindaki esdegerini Giinay
vd. (1986) “Arikaya Formasyonu” adiyla tamimlamis, Akay vd. (2011) yaptiklar
calismada ise yine bu metakarbonatli kayalar1 Ikibasl birimi i¢inde mercek-blok

olarak gostermisglerdir.

Formasyona ait kloritoyit sistlerdeki ignemsi kloritoyitlerin varligi ve karfolitin
bulunmamasi, Gilingdr (2013)’lin yaptig1 ¢aligmaya benzer olarak, karasal ve si1g
denizel malzemelerin metamorfizmas: sirasinda metamorfizma kosullarinin 3
kilobara esit veya altinda bir basinca ve granatin tespit edilememesi de sicakligin

350°C’den diisiik olduguna isaret etmektedir.

Yas: Candan vd. (2005, 2009)’nin Simav ve Afyon arasinda tespit ettigi Pan—Afrikan
temeline bu ¢alismada rastlanilmamis, inceleme alaninin stratigrafisi en altta bu
temel iizerinde uyumsuz olarak yer alan Mesozoik oOrtii serileri ile baglamaktadir.
Kaya vd. (1995), birimin alt seviyelerinde tespit ettigi foraminiferler ile Erken
Ladiniyen (Orta Triyas) yasini, iist seviyelerindeki fosiller ile de Ladiniyen yasini
belirlemislerdir. Formasyon iginde metariyolit seviyeleri hem bu tez kapsaminda
hem de Akay vd. (2011) tarafindan tanimlamig, bu metavolkanik kayaglarin
zirkonlarindan Akal (2008) ise 240,8 + 3,7 My (Anisiyen—Orta Triyas) yasini elde
etmistir. Menderes Masifi’nin giiney kesimlerinde bu istife benzer, Orta—Ust Triyas
yasli metamorfik kayalar ile gevrelenmis mafik volkanik seviyeler de Giingor ve

Erdogan (2002) tarafindan tanimlanmastir.

Formasyonun {ist birim ile olan dokanak iligkisine dair Menderes Masifi’nde de,
Mesozoyik karbonatlarina uyumlu dokanak boyunca gecen ve literatiire gegmis,
Triyas donemine ait metavolkanik seviyeler barindiran, litolojik olarak tez
sahasindaki Ikibasli Formasyonuna benzer metamorfik birimler bulunmaktadir
(Glingor ve Erdogan, 2002; Erdogan ve Giingor, 1993, 2004). Dolayisiyla da, bu
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yiiksek lisans c¢alismasinda, Orta—Ust Triyas yasmin Ikibasli Formasyonu igin

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Dokanak iligkisi: Ikibasli Formasyonu, en alt seviyelerinde gdzlenen mermer-
kuvarsit-sist cakillar1 iceren konglomeralar ile Paleozoyik yasli kaya birimleri
tizerinde uyumsuz olarak yer almakta, iiste dogru ise uyumlu olarak Budagan
Kiregtasi’na gecis yapmaktadir. Akay vd. (2011) ikibasli Formasyonu ile Budagan
Kiregtas1 uyumlu gegisin yasini Geg Triyas—Liyas olarak tespit etmistir. Budagan
Kiregtasi ile olan uyumlu dokanagm disinda Ikibasli Formasyonu, Dagardi Melanji

ile tektonik olarak tizerlenmekte, Emet Formasyonu ve tutturulmamis aliivyonlar

tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Sekil 3.4: Ikibasl Formasyonundan klorit sist (II. Nikol, 10x) (Gériintii eni: 2mm).
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Sekil 3.5: Serizit-kuvars sist iceren formasyona ait ince kesit goriintiisii (11. Nikol,
10x) (Goriintii eni: 2mm).

3.2 Budagan Kirectasi

Tanmm: Formasyon adini en iy1 gozlendigi Budagan Dagi’ndan almistir (Akay vd.
2011; Konak, 1982; Kaya, 1972). Giinay vd. (1986), Murat Dagi (Gediz/Kiitahya)
civarinda ayni birimi Cigeklikaya olarak, Kaya vd. (1995) ise Tavsanli giineyindeki
calismalarinda Kiregtagi Birimi olarak adlandirmistir (Sekil 3.6).

Litoloji: Ikibasli Formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunan birime ait karbonatlar
arazide dolomitik bir goriiniim gostermektedir. Ust seviyelerine dogru rekristalize

kirectaslar1 ve ¢ort seviyeleri bulunmaktadir.

Yas: Bolgedeki en eski calismay1 gerceklestiren Bingdl (1977), fosmasyonun yasini
tanimladig1 fosilleri inceleyerek Malm’dan Liyas’a kadar uzanacak sekilde Jura
olarak belirlemistir. Birimin esdegeri olan Cigeklikaya Formasyonunun yasinin ise
Konak (1982) tarafindan Ust Triyas—Liyas zaman araliginda olmasi gerektigi ifade

edilmistir. Kaya vd. (1995), formasyonun alt seviyelerinden tespit ettigi fosiller ile
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yasini Orta Liyas olarak belirtmistir. Formasyon iizerinde en kapsamli c¢alismay1
gerceklestiren Akay vd. (2011), inceleme alaninda Ikibasli Formasyonu ile Budagan
Kiregtas1 uyumlu gegisini paleontolojik ¢alismalar ile Ge¢ Triyas’tan Liyas’a kadar
uzandigini ifade etmislerdir. Ayni aragtirmacilar, formasyonun {ist seviyelerinden
Erken Malm yasmi elde etmislerdir. Bu yiiksek lisans c¢aligmasinda Budagan
Kiregtasinin yas1 Ust Triyas—Malm olarak kabul edilmistir.

Dokanak iligskisi: Budagan Kirectas:, stratigrafik olarak altinda yer alan
metakiritililardan  olusan Ikibasli birimine ait metakirntililarla gegislidir. Bu

uyumlu gecis disinda birim tektonik olarak Dagardi Melanji (Ust Kretase) tarafindan

uzerlenmektedir.

Lt B = Y St SN B o L T

Sekil 3.6: Budagan Kiregtasi biriminin araziden goriiniimii (Wgs84: 39.400940479
29.407958412).
3.3 Dagardi Melanji

Tamm: Akdeniz ve Konak (1979), Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci
yorelerinde yaptiklart calismada allokton ofiyolitik karmagiktan ve ultramafik

kayalardan meydana gelen birimi Dagardi Melanj1 olarak tanimlamislardir. Farkli
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aragtirmacilar ayni birimi Muratdagi Melanj1 (Bingol, 1977), Cogiirler Karisig
(Ozcan vd., 1989), Ovacik Grubu (Kaya, 1972) gibi farkl1 isimlerle tanimlamuslardir.

Litoloji: Cogunlukla peridotitlerden olusan ultramafikler genelde serpantinize olarak
gozlenmektedir (Sekil 3.7). Yaygin ultramafiklerin disinda birim kiregtasi, kumtast,
¢ort, radyolarit ve amfibolitik kayalar da igermektedir. Yiiksel vd. (2014), Muratdag:
bolgesinde birimin esdegeri olan Muratdagi Melanj1 igerisinde, tespit ettikleri
amfibolitik kayalardan Ar/Ar yaslandirma teknigi ile okyanusal litosferin kapanma

yasini 100.7 my olarak bulmuslardir.

Sekil 3.7: Dagardi Melanjina ait peridotitlerin araziden goriinimii (Murat Dag1
bolgesi).

Yas: Akdeniz ve Konak (1979) Dagardi Melanjinin tektonik olarak yerlesimini
Meastrihtiyen sonu—-Eosen basi arasinda olduguna deginmislerdir. Afyon-Kiitahya
arasindaki bolgede, birimin esdegeri olan Cogiirler karisigi igerisinde Ozcan vd.
(1989) tarafindan Tiironiyen—Kampaniyen donemine ait kiregtaglari tanimlanmus,
karisigin olusumunun Orta Meastrihtiyen’e kadar siirdigii belirtilmistir. Konak
(1982), aym1 birimin Akhisar-Bigadi¢ arasinda Eosen ¢okelleri tarafindan (Baslamis
Formasyonu) agili uyumsuz olarak &rtiildiigiinii belirtmistir. Candan vd. (2009), Ust
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Kretase donemine ait ofiyolitik kayaclarin Eosen-Geg¢ Paleosen si1g denizel-karasal

cokeller ile uyumsuz bir sekilde ortiildiigiine deginmistir.

Dokanak Iliskisi: Dagardi Melanji, ikibasli Formasyonu ve Budagan Kirectas
tizerinde tektonik dokanak ile bulunmaktadir. Dagardi Melanji ¢alisma bolgesinin
kuzeydogusunda ise Pliyosen yasli Emet Formasyonuna ait ¢okeller ile uyumsuz

olarak uizerlenmektedir.

3.4 Emet Formasyonu

Tamm: Inceleme sahasinin giineyinde ve Emet kuzeyinde genis mostralar sunan

formasyonun tanimi ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan yapilmustir.

Litoloji: Formasyon, taban kesimlerine dogru Kil-marn ardalanmalar1 igeren Kkirli
beyaz, krem, gri renk tonlarindaki kiregtaslarindan ve golsel kiregtaglarindan
olusmaktadir (Sekil 3.8). Cogunlukla az ¢ok yataya yakin, degisik kalinlikta

tabakalalara sahip bu kiregtaglari, tiste dogru gastropoda fosilleri de kapsamaktadir.

Yas: Usak civarinda yaptiklar1 ¢alismada, Ercan ve digerleri (1978) benzer gélsel
kiregtaslarinda paleontolojik bulgular ile Orta-Ust Pliyosen yasini elde etmislerdir.

Dokanak liskisi: Birime ait golsel kirectaslari yataya yakin bir konumda kendinden

yasli tlim birimler iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir.

3.5 Aliivyon
Cok cesitli ¢akil ve kumlarin olusturdugu tutturulmamis ve pekismemis kirintili
alivyonel malzemeler, vadi, dere ve nehir yataklari gibi c¢okiintii alanlarda

depolanmaktadir.

21



Sekil 3.8: Emet Formasyonu’nun Emet-Tavsanli yolu yol yarmalarindan goriiniimii
(Wgs84: 39.421706 29.308648).

N A B P L T G S B S TSN

Sekil 3.9: Yataya yakin Emet Formasyonu’nun yol yarmalarindan goriiniimii
(Wgs84: 39.419144 29.313900).
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4. YAPISAL JEOLOJi

Bu béliim kapsaminda Ikibasli Formasyonu igerisinde yer alan metamorfik

kayaclarda gézlenen makro ve mikro dlgekte gelisen yapilar anlatilacaktir.

Saha calismalar1 lineasyona paralel ve foliasyona dik yiizeylerdeki mezoskopik
yapilarin yerinde pusula ve gps ile 6l¢iimiinden; laboratuar calismalar1 ise yine
lineasyona paralel, foliasyona dik yiizeylerden yaptirilan yonlii ince kesitlerin

incelenmesinden olusmaktadir.

4.1 ikibash Formasyonu

Calisma sahasinda yapisal olarak en alt tektonostratigrafik birim olan ikibash
Formasyonu lineasyon ve foliasyon igeren tipik LS-tektonitidir (Sekil 4.1, 4.2).
Formasyon altta Paleozoyik doneme ait uzamis kayag¢ parcalarindan olusan
cakiltaslar1 icermektedir (Yiiksel vd. 2014). Ust kesimlerde ise kloritoyit, klorit—

serizit ve serizit—Kuvars sist ¢ok daha yaygin olarak gzlenmektedir.

4.1.1 Birincil Yapilar

Calisma sahasinda mermer ara katkilarindan ve yesilsist karakterinde metamorfik
kayaclardan olusan Ikibasli Formasyonu’nun ilksel tabakalanmalarini metamorfizma
nedeniyle sahada ayirt edip tanimlayabilmek miimkiin olmamis ancak mermer-gist
gibi litoloji farkliliklar1 sayesinde tabaka diizlemleri (So) sahada nadir olarak
gozlenebilmistir. Cogunlukla ara seviyeler olarak sistler arasinda yer teskil eden ve
litolojik olarak farklilik sunan mermerler tabaka diizlemlerinin (So) ender goriildiigi

yerler olarak géze carpmaktadir.
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Sekil 4.1: S, L ve LS tektonitlerine ait temsili gorsel (Davis vd. 2011).
A: sadece foliasyon igeren S-tektonitleri; B: sadece lineasyon igeren L-
tektonitleri; C: hem lineasyon hem de foliasyon igeren LS tektonitleri.

Sekil 4.2: Lineasyon ve foliasyon igeren formasyona ait goriiniim (Wgs84:
39.391113 29.388792).
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4.1.2 ikincil Yapilar

Metakirmtililarda belirlenen foliasyonlar ve uzama lineasyonlari, foliasyon igi
kivrimlar ve asimetri gdsteren deforme cakillar Ikibasli Formasyonu’ndaki ikincil

yapilar olarak tanimlanmuistir.

Ikibasli Formasyonunda tanimlanan foliasyon diizlemleri (S;) kivrim eksen diizlemi
foliasyonlart olup bolgedeki ilk deformasyon olan D; deformasyon fazi ile
gelismistir. Arazide birim tizerinde 41 adet foliasyon diizlemi o6l¢iimii
gerceklestirilmis, uygulanan giil diyagrami ve stereonet lizerinden herhangi bir yonde

baskin foliasyon dogrultusu belirmemistir.

Formasyona ait kayaglarda gelisen her ¢esit kivrim D; deformasyon fazi ile iliskilidir
ve foliasyona dik lineasyona paralel yilizeylerde belirlenenler nap tasinma yonii
belirteci olarak kullamlmustir. Bu hususa “Ikibasli Formasyonu’nun Kinematik

ozellikleri” boliimiinde deginilecektir.

Tipik L-S tektoniti olan Ikibasli Formasyonu’ nun kayaglari iizerinde belirlenen linear
yapilar (L) burusma ve uzama lineasyonlaridir (Sekil 4.3). Tespit edilip 6l¢timii
gerceklestirilen bu lineasyonlar bdlgedeki nap tasinma/yerlesme dogrultusunu
belirlemede kullanilmis, haritaya aktarilmis ve Schmidt esitalan alt yarim kiire
tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.6). Stereografik ve giil diyagraminda baskin
lineasyona ait yonlem 285/15 (K75B)’dir.

K75B lineasyon yonelimi disinda c¢alisma sahasinin bazi bolgelerinde ve az sayida
KD-GB yonlemler de belirlenmistir. Bu ¢alismanin aksine, KD—-GB yo6nlemli lineer
yapilarin baskin oldugu yakin bolgelerde gergeklestirilmis ¢alismalar da literatiirde
yer almaktadir (Yilmaz, 2019; Yiiksel, 2013). Egemen lineer yonlem disinda tespit
edilen bu lineasyon yapilar1 genelde lokal devrik kivrim kanatlarindaki gizgisellikler
oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.7). Arazi ¢aligmalarinda, KB-GD yo6nelime sahip
cizgisellikler ile KD-GB yonlemli cizgisel yapilarin birbirlerini kestikleri veya
tizerlediklerine dair bir tespit yapilamadigindan, bu tez ¢alismasi kapsamindaki tiim

lineasyonlar L; olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.3: Ikibash birimindeki metakirmtililar iizeinde gelisen linear yapilar (Linear
yapinin yonlemi: KB—GD) (Wgs84: 39.387523401 29.398487636).

Lineasyon Olgiim Noktalar
Hantamz igin bir agikdama yazin

Agiklama

Sekil 4.4: inceleme alaninda tanimlanan ve dlgiimii gerceklestirilen linear yapilarin
bolgedeki dagilimu.
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Sekil 4.5: Lineasyonlara ait stereografik plot.

Sekil 4.6: Lineasyonlara ait giil diyagramu.
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Sekil 4.7: Arazi galismalarinda tespit edilen devrik kivrim (Wgs84: 39.392413249
29.387206889).

Calisma sahasinda Dagardi Melanji, Ikibasli Formasyonu ve Budagan Kiregtas
tizerinde tektonik dokanak boyunca bulunmaktadir. Bu bindirme fayr calisma
sahasmin kuzeydogusunda gozlenmektedir. Dagardi Melanji, Neotetis okyanusunun
kuzey kolunun kapanmasindan sonra bolgeye yerlesmesi Eosen doneminde
gerceklesmistir (Akdeniz ve Konak, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengor, 1984;
Celik ve Delaloye, 2003; Colins ve Robertson, 1999, 2003).

Calisma sahasinda Ikibasli Formasyonuna ve Budagan Kirectasina ait kayaclardaki
foliasyonlari, lineasyonlar1 ve kivrimlari olusturan deformasyon fazi D; olarak, D;
fazindan sonra Neotektonik donemde etkin olmus deformasyon fazi ise D, olarak bu
calisma kapsaminda tanimlanmistir. D, deformasyon fazi siinlimliiden ziyade gevrek

oblik ve normal faylar ile karakterizedir.
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4.1.3 ikibash Formasyonu’nun Kinematik Ozellikleri

Calismanin bu béliimiinde Ikibasliya ait metakirintili kayaglarda siiniimlii D
deformasyon fazi ile olusan lineasyon, kivrim, porfiroklastlar, asimetrik mineral
taneleri gibi mikroskobik ve mezoskopik yapilarin tektonik ve kinematik 6nemine
deginilecek, D; deformasyon fazinin gergeklestigi hareket yonii saptanacak, ¢alisma

sahasinin tektonik evrimi orataya ¢ikarilmaya ¢alisilacaktir.

Lineasyonlar, makaslama deformasyonunun etkin oldugu kayaglarda, birbirine karsit
yonlerde yer degistiren bloklarin hareket yonii dogrultusunun tespit edilmesinde
kullanilan yapisal isaretlerdir. Bu linear fabrikler ise kayaglarda gelismis uzama
lineasyonlar1, mineral lineasyonlar1 ve arakesit lineasyonlaridir. Calisma sahasinda
belirlenen, pusula ile 6l¢iimii gergeklestirilen lineasyonlar (L;) bolgedeki nap hareket

yoniine ait dogrultunun K75B yoniinde oldugunu isaret etmektedir (Sekil 4.6).

Naplara ait hareket yonii belirlenmesinde foliasyonigi kivrimlar da (intrafolial fold)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Calisma sahasinda, Ikibasli Formasyonu icinde de bu
foliasyoni¢i kivrimlar tanimlanmigtir. Ters S goriiniimiindeki yapi, foliasyona dik
diizlemde nap hareket yoniiniin iist tarafin saga, kuzeybatiya dogru oldugunu isaret

etmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Metakiritililar arasinda gozlenen foliasyoni¢i kivrim (intrafolial fold) st
saga KB’ya dogru hareketi gostermektedir (Wgs84: 39.387976765 29.403147185).

Makaslamaya maruz kalmig kayaglarda, matriks ile sarilmig, matriksten daha iri olan
tanelere/minerallere  porfiroklast  veya  porfiroblast  denilmektedir.  Bu
taneler/mineraller genelde muskovit, Kalsit, biyotit, kuvars, feldspat ve granat
tiirleridir. Porfiroklastlar, deformasyon oncesinda var olan, metamorfizma esnasinda
pargalanan mineraller, porfiroblastlar ise metamorfizma esnasinda matrikse gore
daha da biiyiiyen minerallerdir. Foliasyona dik, lineasyona paralel yiizeylerde ve
yonlii ince kesitlerde asimetrik yapi sunan bu porfiroklastlar nap tasinma/hareket

yoniiniin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Araziden alinan yonli 6rneklerden elde edilen yonlii ince kesitlerdeki porfiroklastlar
matriks ile sarmalanmis haldedir. Porfiroklast ile matriks farkli bilesimde ise
matrikse “basing golgesi”, ayni mineral bilesimine sahip ise “manto” adi
verilmektedir (Passchier ve Trouw, 2005) (Sekil 4.9). Porfiroklastlar, makaslama
sonucu, makaslama deformasyonuna paralel, birbirine kosut kuyruklar gériinimiinde

deformasyona ugrar. Bu birbirine kosut kuyruklarin goriinlisii makaslama yoniiniin
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belirlenmesinde fayda saglamaktadir. Literatiirde o tip ve o tip gibi farkli porfiroklast
tanimlamalar1 da yapilmistir (Passchier ve Trouw, 2005) (Sekil 4.9).

Calisma sahasinda, ikibashi Formasyonu’nuna ait metakirintili kayaglarda lineasyona
paralel, foliasyona dik yiizeylerde asimetrik kuvars mineralleri gézlenmistir (Sekil
4.10, 4.11). Belirlenen asimetrik kuvars sigmoidleri nap tasmmma yoniiniin st

kuzeybatiya dogru hareketini gostermektedir.

Ikibasli Formasyonu icerisinden nap tasinma yoniiniin belirlenebilmesi i¢in sahadan
yonli ornekler alinmistir. Yonlii 6rnek alimi detayli olarak “Yontem” baslig altinda
izah edilmistir. Yonlii 6rneklerden hazirlanan ince kesitlerdeki porfiroklastlar
genelde kuvars bilesiminde olup etrafi mantolu veya basing golgesi olacak sekilde
degisik goriiniimler sunmaktadir. 6 tip porfiroklast olan feldspatlarin doéniisii
esnasinda olusturduklart kuyruk/izler taginma yoniiniin iist kuzeybatiya dogru

hareket ettigini isaret etmektedir (Sekil 4.12, 4.13).

_— N

L . = /
Inceleme Ylzeyi
/

Sekil 4.9: Porfiroklast ve matriksin bilesim tiiriine gére a) mantolu porfiroklast
b) basing golgeli porfiroklast; porfiroklast ¢esitleri ise ¢) o tip ve d) 6 tip porfiroklast
(Passchier ve Trouw, 2005).
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Sekil 4.10: Lineasyona paralel, foliasyona dik yiizlekteki kuvars tanesi iist KB yonlii
hareketi gostermektedir (Wgs84: 39.396609325 29.396511448).

Sekil 4.11: Lineasyona paralel, foliasyona dik yiizlekteki kuvars tanesi yine iist KB
yonlii hareketi gostermektedir (Wgs84: 39.388143814 29.397672960).
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Sekil 4.12: Yonlii ince kesitte gézlenen donme hareketi yapmus feldspad sigmoidinin
a) II. Nikol ve b) I. Nikol formlari, iist blogun saga kuzeybatiya hareket ettigini
gostermektedir (Goriintii eni: 2mm).
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Sekil 4.13: Yonlii ince kesitte gézlenen donme hareketi yapmus farkli feldspat
sigmoidinin a) II. Nikol ve b) I. Nikol formlari, {ist blogun yine saga kuzeybatiya
hareket ettigini gostermektedir (Goriintii eni: 2mm).
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Elde edilen sonuclara gore, sahada belirlenen lineasyonlarin genel yoneliminin K85B
olmasi, foliasyoni¢i kivrimlarin nap taginma yoniiniin kuzeybatiya dogru oldugunu
isaret etmesi, lineasyona paralel, foliasyona dik yiizleklerdeki kuvars minerallerinin
tasinma yoniiniin kuzeybatiya oldugunu gostermesi gibi kinematik veriler Ikibash
Formasyonu ve Budagan Kirectasi iizerinde tektonik olarak bulunan Dagard:
Melanji’nin  kuzeybati yonlii tasindign gorilmistiir. Kuzeybati yonli bu nap
tasinmasi, lineasyon (L), foliasyon (S;) ve kivrim (F;) gibi yapilar1 olusturan D;
deformasyon fazinin kaynagi olup, Neotektonik D, deformasyon fazi tarafindan

kesilmistir (Sekil 4.14).

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda belirlenen kuzey yonlii nap hareketine paralel
kuzey yonlii bindirmeler, Menderes Masifi’ne ait farkli alt masiflerde gergeklestirilen
calismalarda da ortaya g¢ikarilmistir (Bozkurt, 2001; Giingdér ve Erdogan, 2001;
Arslan vd., 2013; Rimmelé vd., 2003a,b; Bozkurt ve Park, 1999; Bugdaycioglu,
2004; Bozkurt ve Oberhansli, 2001). Ancak, tespit edilen bu kuzey yonlii tasinmanin
tersine, bu bolgedeki naplarin Izmir—Ankara Siituru boyunca yer alan Neotetis kuzey
okyanusundan giiney yonlii aktarildigini  hatta Menderes Masifinin  asil
metamorfizma siireglerinin bu esnada Eosen doneminde meydana geldigini belirten
arastirmacilar da bulunmaktadir (Colins ve Robertson, 1997, 1998, 1999, 2003;
Sengér ve Yilmaz, 1981; Celik ve Delaloye, 2003). Bati Anadolu’daki
metamorfizma yas verilerinin karsilagtirilmasi sonucunda Dagardi Melanjina ait nap
aktarim/tasinim zamanlamasi bakimindan Eosen zamanlamasi bu ¢alismada da kabul

gormustur.
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Sekil 4.14: D, deformasyon fazina ait gevrek faylarin, D, foliasyonlarin1 keser
goruntust.
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5. YONTEM

“Budagan dag (Emet/Kiitahya) c¢evresindeki metamorfik kayaglarin yapisal
ozellikleri” adl1 tezin arazi ¢aligmalar kapsaminda sadece ikibasli Formasyonuna ait
foliasyonlarin ve linear fabriklerin Brunton pusulasiyla 6l¢iimii gergeklestirilmis ve
koordinatlar1 kaydedilmistir. Yine ayn1 metakirintililardan kinematik analiz
calismalarinda kullanmak i¢in araziden yonlii 6rnekler, diger formasyonlardan ise
yonsiiz Ornekler toplanmistir. Sahada, lineasyona paralel ancak foliasyona dik
mostrarlarda belirlenen foliasyon i¢i kivrimlar ve asimetrik kuvars sigmoidlerinin
kuyruk yonelimleri tasinma yonii belirteci vasfiyla Olciilmiis ve fotograflari

cekilmistir.

5.1 Yonlii Ornek Ahm
Yonli 6rnek alimi1 ve drnekten yonli ince kesit yapimi i¢in uygulanan yontemler
asagida sirasi ile belirtilmis ve gorselde gosterilmistir (Sekil 5.1):
1. Oncelikle yonlii 6rnegin alinacag uygun mostra belirlenir.
2. Kayag lzerine silinmez bir kalem ile pusuladan faydalanilarak cografi
kuzeyi temsilen “K” veya “N” harfi ile birlikte bir ¢izgi ¢izilir.
3. Pusula ile lineasyon ve foliasyon olgiimleri gergeklestirilir, elde edilen
degerler kuzeye gore yine silinmez bir kalem ile kayag tizerine aktarilir.
4. Ornegin uygun olan yiizeyine, yiizeyin arazideki konumunu gosteren
“Alt” ya da “Ust” kelimeleri aktarilir, 6rnek no’su uygun bir yere not
edilir.
5. Keski ile istenilen Ol¢liide 6rnek mostradan alinir ve numune torbasina

gerekli bilgileri igeren bir not ile birlikte koyulur.
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a Lineasy o

Mostradaki makaslama

Foliasyon Durumu: Ornek alinan Iokggyondaki
K75D/18KB - 5 Kufzey yonu

Sekil 5.1: Mostradan yonlii 6rnek elde edilmesi ve bu drnekten yonlii ince kesit
yapim agamalart.

38




6. SONUC ve ONERILER

Ikibasli Formasyonunun icerisinde bulundugu Afyon Zonu, Anatolid-Torit
Blogu’nun kuzeydeki devamu niteligindedir. Ikibasli Formasyonu (Orta-Ust Triyas)
altta polijenik konglomera ile baslar, tiste dogru Kloritoyit, klorit—serizit, serizit—
kuvars siste gecis goOsterir. Formasyon tist seviyelerinde metakarbonatlar da igerir.

Uyumlu bir sekilde Budagan Kiregtasi (Jura) birimine gegis yapar.

Ikibasl Formasyonuna ait ince kesitlerde belirlenen ince ve ignemsi kloritoyitlerin
varligi, birimin metamorfizmas: siirecindeki metamorfizma kosullarimin 3 kilobara
esit veya altinda bir basinca ve granatin tespit edilememesi de sicakligi 350°C den

diisiik olduguna isaret etmektedir.

Mesozoyik yaslt bu birimlerin lizerine ¢ogunlukla peridotit igeren Dagardi Melanji
tektonik olarak gelir. Melanja ait naplarin yerlesimi dolayisiyla Afyon Zonu,
Tavsanlt Zonu ve Menderes Masifi’nde sirasiyla yesilsist, mavisist ve yesilsist-iist
amfibolit fasiyesinde metamorfizma gergeklesmistir. Dagardi melanjina ait
kayaglarin Eosen yasli metamorfik olmayan sedimanter kayalar tarafindan uyumsuz
bir sekilde ortiilmesi, okyanusal kabuk malzemelerinin son yerlesmesini Eosen-Geg

Paleosen olarak sinirlamistir.

Arazide belirlenen linear yapilarin genel yonlemi hem stereonette hem de giil
diyagraminda KB-GD olarak géziikmektedir. Bu da nap taginma dogrultusunun KB-

GD yoniinde oldugunu gostermektedir.

Sahada mezoskopik boyutta gozlenen ve Olgiilen foliasyoni¢i kivrimlar, asimetrik
uzamis kuyruklu kuvars mineralleri, yonlii ince kesitlerdeki donme hareketi yapan

kuvars taneleri nap hareketinin yine kuzeybatiya dogru oldugunu gostermektedir.

Inceleme alaninda Ikibashh Formasyonuna ait kayaglarda yesilsist fasiyesinde
metamorfizma ile sonuglanan D; deformasyon fazi Alpin Orojenizi ile iligkilidir. Dq
deformasyon fazindan sonra boélgede ve Tiirkiye genelinde Neotektonik donemde D,
deformasyon evresi gergeklesmistir. D, deformasyonu, gevrek faylanmalar ve

grabenlesme ile karakterizedir. Arazide mezoskopik boyutlarda gozlenebilen D;
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deformasyon evresinin iiriinleri, D; deformasyon iiriinlerini (foliasyonlar) kestikleri

belirlenmistir.

Bu yiiksek lisans ¢alismasi Emet (Kiitahya) kuzeydogusunda c¢ok dar bir alanda
gergeklestirilmistir. Sonuglarin daha kalict ve saglikli olmasi agisindan bu bdlgede
daha kapsamli ve genis 6l¢ekte kinematik ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
gerek bu tez gerekse bundan sonraki ¢alismalarda, verilerin ¢arpigma sonrasina ait
bloklarin rotasyon hareketleri de dikkate alinarak diizenleme yapilmasinda fayda

vardir.
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