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OZET

TAVA DAGI’NIN (KUTAHYA) METAMORFIiK KAYACLARININ
YAPISAL OZELLIKLERIi
YUKSEK LiSANS TEZi
MERAL YILMAZ
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGRETIM UYESIi ALi KAMIL YUKSEL)

BALIKESIR, 2019

Bu calismada Tava Dagi ve civarindaki kayaclarin stratigrafi istifi, yapisal
elemanlart ve metamorfizmas1 incelenmistir.  Metapelitik, metarudit ve
metapsammitik kayaclardan olusan Ikibasli Formasyonu calisma alaninin yapisal
olarak en alt birimini olusturur. Formasyon en altta Triyas Oncesine ait pargalar
igeren konglomera ile baglar. Uste dogru formasyon genelde kloritoyit sist, Klorit—
serizit sist ve serizit-kuvars siste gegis yapar. Dolomitik karbonatl kayaglardan
olusan Jura yash Cigeklikaya Formasyonu, Ikibaglt Formasyonu {izerinde uyumlu
olarak yer almaktadir. ikibash ve Ciceklikaya Formasyonu, Ust Kretase yash
Muratdagi Melanji tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir.

Muratdagi Melanji’nmn inceleme alanina tektonik olarak yerlesmesi Ikibasl
Formasyonu iginde ikincil yapilarin gelismesine neden olmustur. Ikibash
Formasyonu’ndaki ikincil yapilar, belirlenen uzama lineasyonlar: ve foliasyonlar ile
iliskili mostra ve mikro 6lcekli kink kivrimlari, foliasyoni¢i kivrimlar, makaslama
bandi klivajlar1 ve asimetrik deforme cakillart kapsamaktadir. Belirlenen tiim
kinematik verilerin degerlendirilmesi sonucunda Ikibashh Formasyonu iizerinde
tektonik olarak yer alan Muratdagi Melanji’nin Kuzeydogu’ya dogru hareket ettigi
saptanmuistir.

ANAHTAR KELIMELER: Paleotektonik, kinematik analiz, Afyon zonu,
stratigrafi.



ABSTRACT

STRUCTURAL PROPERTIES OF METAMORPHIC ROCKS OF TAVA
MOUNT (KUTAHYA)
MSC. THESIS
MERAL YILMAZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. ALi KAMIL YUKSEL)
BALIKESIR, 2019

In this study, Tava Mount and surrounding rocks were studied to describe their
stratigraphy, structures and metamorphism. Ikibasli Formation which comprises
metapelites, metarudites and metapsammites, forms the structurally lowest part of the
study area. The formation begins with conglomerate of Pre-Triassic at the bottom.
The upper part of the formation commonly comprises chloritoid schist, chlorite-
sericite schist and sericite-quartz schist. Jurassic Cigeklikaya Formation, composed
of dolomitic carbonate rocks, conformably overlies Ikibasli Formation. fkibash and
Cigeklikaya Formation are overthrusted tectonically by Upper Cretaceous aged
Muratdagi Melange.

Tectonic emplacement of Muratdagi Melange to the study area caused
secondary structures in Ikibashh Formation. Secondary structures in Ikibash
Formation are represented by strecthing lineation, foliation, outcrop and micro scale
kink folds, intrafolial folds, shear band cleavages and asimetric deformed pebbles.
All kinematic indicators indicate notheastward tectonic emplacement direction of
Muratdagi Melange on the ikibasl.

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

1.1 Calismanin Amaci Ve Kapsami

“Tava Daginin metamorfik kayaclariin yapisal 6zellikleri” konulu bu yiiksek
lisans tezi ¢alismasinda, Usak ve Kiitahya arasinda kalan Tava Dagi ve etrafindaki
kaya birimleri incelenmistir. inceleme alaninda mostra veren ve eski bir okyanus
tabani olan Muratdagi Melanji’nin, inceleme alanina tektonik olarak yerlesmesinden
once burada var olan kayaclar iizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi bu tezin esas
konusunu olusturmaktadir. Bu c¢alismada bolgede gergeklestirilmis daha oOnceki
caligmalara ait haritalardan yararlanilmis, stratigrafi belirlenmis, yonlii ve yonsiiz
yirmi adet kayac 6rnegi ince kesit yapimi i¢in toplanmis, ¢alisma sahasindaki yasl

ve geng tiim birimlerden diizlemsel ve ¢izgisel yapilarin konumlari Sl¢iilmiistiir.

Alinan yonlii Orneklerin tamami tektonizma sonucu bilinyesinde yapisal
unsurlar barindiran Triyas yash Ikibasli Formasyonu’ndandir. Bu yonlii érneklerden
ince kesit yapilmis ve tasinma yonleri ortaya konulmaya calisgilmistir. Yine aym

formasyonda elde edilen 6l¢iimler ile nokta ve kontur diyagramlar1 hazirlanmagtir.

1.2 Calisma Alaninin Yeri

1/25.000 olgekli Kiitahya J23 c1, J23 ¢4, J23 d2 ve J23 d3 paftalari igerisinde
yaklasik 400 km?lik bir alan kapsayan inceleme alani Kiitahya — Afyon — Usak
licgeni ortasinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alami Kiitahya iline 61 km,
Altintas ilgesine 45 km, Cavdarhisar’a 22 km km uzakliktadir.



Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



1.3 Morfoloji

Inceleme alami genelde tepelerden olusan engebeli ve daglik bir bolgedir.
Yiikseltiler calisma alaninin batisindan dogusuna dogru artmaktadir. Calisma
alanindaki en biiyiik yiikselti 1380 m. dir. Inceleme alanindaki tepeler Kiran Tepe,
Akbayir Tepe, Karayiiksek Tepe, Tirkmen Tepe, Ortayiirek Tepe ve Gelinotlugu
Tepe’dir.

1.4 iklim Ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninin iklimini sekillendiren unsurlar denizden uzaklik ve
yikseltilerdir. Topografyanin yiiksek ve bolgenin denizden uzak olusu nedeniyle
iklim karasal Ozelliktedir. Giindiiz ve gece sicaklik farki ¢oktur. Yillik ortalama
sicaklik degeri 11,0°C, Temmuz ay1 sicaklik ortalamasi 20,1°C, Ocak ay1 ortalamasi

ise 1,0°C’dir.

Bolgede goriilen bitki Ortiisii genellikle genis cayirlar ve yesil otlaklik
alanlardir. Ancak bu cayir ve otlakliklarin dmrii ¢ok uzun degildir. Haziran ve
Temmuz aylarinin kavurucu sicakligi ile ¢ayir ve otlakliklar tamamen kurumaktadir.
Dere kenarlarinda kendiliginden yetisen sogiit agaglar1 yaz ve ilkbahar aylarinda
dogal giizellikler sergiler. Sulanabilir alanlarda ise kavak agac1 yetistirilir. Inceleme
alanindaki koylere ait daglarda genis yaprakli giir ormanlara rastlanir. Bu daglarda
genelde mese agaclart hakimdir. Aralarda ise pek sik olmayan ¢am agaclar

bulunmaktadir.

1.5 Ekonomik Durum

Calisma alaninda yer alan kdy ve beldelerde gegim, tarim ve hayvancilik ile
saglanmaktadir. Baslica tarim iiriinleri seker pancari, bugday, nohut, misir ve arpa
gibi cesitli toprak mahsulleridir. Ayrica, bolge meyvecilik acisindan da zengindir.

Bunlarin basinda visne, elma ve kiraz gelmektedir.
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Tarimin yani sira hayvancilik bolgedeki diger bir ge¢im kaynagidir. Calisma
alan1 ve cevresinde kiiciikbas ve biiylikbas hayvan yetistiriciligi yapilmaktadir.
Kiiciikbag hayvan yetistiriciliginde ise daha ¢ok keci yetistirilmektedir.

1.6 Onceki Calismalar

Akkug (1962), Gediz ve Kiitahya arasinda yaptigi incelemede Mesozoyik

yasli kiregtaglarinin Paleozoik yasli metamorfik kayaglar orttiiglinden bahsetmistir.

Kalafatcioglu  (1964), Balikesir—Kiitahya arasinda yapmis oldugu
calismalarda bolgenin en altta yer alan biriminin metamorfitler oldugunu, bu
kayaglarin Permiyen yash kayaglar tarafindan ortiildiigiini, yine bdlgede mevcut
olan kalin tabakali kiregtaglarinin Mesozoik yasli oldugunu ve bunlarinda iizerinde

uyumsuz olarak bir ofiyolitli serinin varligindan bahsetmistir.

Bingol (1974), 1/2.500.000 olgekli Tiirkiye Metamorfizma Haritasi’nda

Murat Dag1 ve civarindaki metamorfitleri yesil sist fasiyesi olarak belirtmistir.

Bingél (1975), “Bat1 Anadolu’nun Jeotektonik Evrimi” baslikli ¢alismasinda
Ust Kretase melanjinin  genellikle giineydoguya dogru devrik oldugundan
bahsetmistir. Ayrica melanjin, Menderes masifi kuzeyindeki bolgeleri tektonik

kontakla 6rtmekte oldugunu ileri siirmiistiir.

Bingdl (1977), “Murat Dag1 Jeolojisi ve Ana Kayag Birimlerinin Petrolojisi”
baglikli caligmasinda Murat Dagi ve civarinda yayilim sunan birimlerin petrolojisine

ve jeokronolojisine ayrintili bir sekilde deginmistir.

Ercan vd. (1978), “Usak Yoresindeki Neojen Havzalarin Jeolojisi” baslikli
calismada Paleozoik serisini Menderes Masifi Metamorfitleri olarak adlandirmas,

altta ortognays, bununla yanal ve dikey gecisli paragnays ve en {istte gnayslarla



uyumlu mermerler olmak tizere ii¢ gruba ayirmistir. Paleozoik yasli bu mermerler
icinde zimparatas1 ve diyasporitten bahsetmistir. Menderes Masifi Metamorfitleri
lizerine uyumsuz olarak Jura—Kretase yash kaya birimlerinin geldigini ve ayrica tiim

birimlerin iizerinde de bir melanjin (Vezirler Melanj1) var oldugunu ileri stirmiistiir.

Akdeniz ve Konak (1979), “Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci
Yoresinin Jeolojisi” baglikli ¢alismalarinda, bolgede temeli Menderes Masifinin
¢ekirdegi olarak bilinen migmatitik kayalarin olusturdugunu ve bu kayaglarin iizerine
Menderes Masifi’nin yesilsist fasiyesindeki ortii sistlerinin uyumsuz olarak geldigini
ve bu sistlerin metamorfizma yasinin Hersiniyen oldugunu belirtmektedirler. Ayrica
Mesozoik yash kayaglarm Triyas—Ust Kretase araliginda olustugunu ve inceleme
alaninda yer alan bir melanj ile bu Mesozoik kaya toplulugunun birlikte giineye
dogru itilerek, Budagan Kirectast lizerine bindirdigini ileri slirmiiglerdir. Melanjin
bolgeye yerlesiminin ise Maestrihtiyen—Eosen zaman araliginda tamamlanmis
oldugundan bahsetmislerdir. Tersiyer baslarinda masifin yiikselmesi sonucu Simav
Grabeni’ni sinirlayan kirik sistemleri gelistigini, daha sonra bolgede granit yiikselimi
(intriizyonu) oldugunu, topografik ve yapisal bosluklara Neojen formasyonlarinin
¢okeldigini, Miyosen doneminde gelisen volkanizmanin, c¢okeller ile yanal gecisli

oldugunu belirtmislerdir.

Tokay ve Doyuran (1979), Gediz ilgesi ve civarinda yaptiklari “Gediz ve
Dolaylarmin Sismotektonik Ozellikleri” baslikli ¢alismalarinda inceleme sahasmnin
tektonik yapisini ortaya ¢ikarmislardir. Calismada Gediz Fayinin ve Murat Dagi’nin

giiney kesiminden gegen Simav Fayinin diri olabilecegini belirtmektedirler.

Okay (1981), Kiitahya—Tavsanl bolgesinde yaptigi ¢alismada ofiyolitler ile
mavisistlerin iliskisini incelemis, Tiirkiye’nin Kuzeybatisindaki ofiyolitlerin mavisist
metamorfizmas1 ve yerlesme yaslarinin Ust Kretase-Paleosen dolaylarinda

gerceklestigini savunmustur.

Ercan vd. (1982), Simav, Emet, Tavsanli ve Gediz dolaylarinda yaptiklar
caligmalarda, bolgede genis yiizlekler veren Senozoyik volkanizmasinin petrografisi

ve jeokimyasal tanimlamasi hakkinda bilgiler vermislerdir.
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Gokee (1986), “Cebrail (Gediz-Kiitahya) Antimon Yataginin Jeolojisi”
baslikli ¢alismasinda Cebrail koyii civarindaki antimon cevherlesmelerinin yoredeki
mermerlerin on kisimlarinda, tabaninda ve sistler tizerinde bulunan mermer ¢akillari

icerisinde tabakams: tipte gelismis oldugunu belirtmektedir.

Giinay vd. (1986), Bolgede yaptiklar1 c¢alismada yesil sist fasiyesinde
metamorfizma ge¢irmis ¢esitli sist ve mermerlerden olusan birimi Baybuyan
Formasyonu olarak tanimlanslardir. Inceleme alanindaki en yash birim olan
Baybuyan Formasyonunun, Menderes Masifinin ortii sistlerine tekabiil ettigini ayrica
mermerlerden olusan Paleozoik yasli Arikaya Formasyonu ile uyumlu olarak
ortiildiigiinii ileri stirmiislerdir. Paleozoik birimleri lizerine agisal uyumsuzlukla gelen
Mesozoyik yashi ¢okellerin tabaninda Ust Triyas-Alt Jura yash kirintililardan
olusmus “Kirkbudak Formasyonu” bulunur. S13 denizel fasiyesteki bu kirintililar Ust
Triyas yash “Saphane Dag1 Kiregtasi” ile yanal; dolomitik ve ¢ortlii kirectaslarindan
olusan Jura yash “Ciceklikaya Formasyonu” ile diisey gecislidir. Bu karbonatlar, Ust
Kretase yashi ve okyanusal fasiyesteki c¢okel kayalar, bazik volkanitler ve
ultramafitlerden yapili tektonik bir karmasik olan “Murat Dagi Melanj1” tarafindan
tektonik dokanakla ortiildiiglinden bahsetmislerdir. Melanj yerlesiminden sonra
bolgede pliitonik ve volkanik faaliyetler gergeklesmis ve Neojen yash sedimanter

kaya birimleri tiim eski kayalar1 uyumsuz olarak ortmiistiir.

Gokgce (1987), Murat Dagr'min  kuzey kesimindeki tiim antimon
cevherlesmelerinin kirik hatlarinda ve yaygin olarak mermer, mermer ¢akili ve marn

gibi karbonatl kayaglarin dokanaklar: boyunca meydana geldigini ileri sirmistiir.

Gokge ve Spiro (1994), Tirkiye’nin bati kesiminde yer alan Murat Dagi
bolgesindeki antimon yataklarinin jeolojisini inceleyip ve durayl izotop incelemeleri

yaparak yataklarin kokenleri ile ilgili yaklagimlarda bulunmuslardir.

Yilmaz (1997), Bati Anadolu’da Menderes Masifi ve ¢evresindeki
metamorfik kayaclarin amfibolit veya granulit fasiyesinde meydana geldigini ve

metamorfizmanin 35 my 6nce olustugundan bahsetmistir.



Onen ve Hall (2000), Kiitahya’nin giineydogusunda yapmis olduklar:
calismada ofiyolit—altt metamorfik kayalarini incelemisler ve bunlarin kuvars—mika
sist, amfibol sist, amfibolit ve granat amfibolitlerden olustugunu belirtmislerdir.
Ayrica bu ofiyolit—alt1 metamorfik kayalarinin, ofiyolitlerin altinda tektonik yerlesme
esnasinda olustugundan bahsetmislerdir. Yapmis olduklar1 kimyasal analizlerle bu
metamorfik kayalarin okyanus—ada bazalti kdkenini isaret ettigini ve yliksek sicaklik
metamorfizma olaymin 93+2 my Once gergeklestigini Ar—Ar yas analizi ile

belirlemislerdir.

Oztiirk vd. (2003), Bdlgede mostra veren Baybuyan formasyonunun icerdigi
mineral birliklerine goére bu formasyonun Barrow tip yesilsist fasiyesinin alt

fasiyesine isaret ettigini belirtmislerdir.

Isik vd. (2004), Simav dolaylarinda yaptig1 ¢alismada, Menderes Masifinin
cekirdek ve Ortli serilerinin Simav siyrilma fay: tarafindan ayrildigini, c¢ekirdek
kayalarmin gnayslardan, sist, amfibolit ve mermerlerden olustugunu ve ayrica Simav
makaslama zonu boyunca yesilsist fasiyesi kosullarinda ultramilonite dontistiiglinii
ileri stirmistiir. Styrilmanin tavan blogunda yer alan ortii kayaclarinin ise diisiik—orta
dereceli sist-mermer, Mesozoyik rekristalize kirectasi ve ofiyolitik melanjdan
olustugundan bahsetmistir. Ayrica Menderes Masifinin kuzey kesimindeki gerilmeli

tektonizmanin Erken Miyosen doneminde oldugunu sdylemistir.

Minareci (2005), Yaptigi doktora tezinde Gediz ve Banaz bdlgelerinde
magmatik  kayaglarla (Baklan graniti, Karacahisar volkanikleri) iliskili

cevherlesmeleri incelemistir.

Aydogan (2006), KB-GD dogrultulu Murat Dagi (Banaz, Usak)’ nin
giineybat1 yamaglarinda mostra veren Baklan Graniti’nin izotop c¢alismalar1 ve
jeokimyasal analiz metodlart ile tiiriiniin, tipolojisinin ve petrojenetik evriminin

ortaya ¢ikarilmasi hususunda incelemeler yapmustir.

Aydogan vd., (2008), Yapmis oldugu calismada Baklan granitinin yiiksek
potasyumlu, kalk-alkalen ve tipik I tipi 6zellikler gosterdigini belirtmis ve ¢arpisma

sonrasi graniti olarak siniflamistir.



Hasozbek vd. (2010), Menderes Masifi’nin kuzeyinde yer alan Erken
Miyosen yasli, I tipi granit olan Egrigoz Graniti’nde yaptiklari ¢alismada Afyon
Zonu’nun temelini kalin metapelitiklaerin olusturdugunu ve bunun da {izerinde kalin
platform tipi mermerlerin yer aldigini belirtmislerdir. YB-DS metapelitik kayaclarin
Menderes Masifi’nin YS-DOB kayaglarini dogrudan diisiik agili tektonik dokanak
boyunca {lizerledigini tanimlamiglardir. Ayrica Egrigéz ve Koyunoba granitlerinin

yerlesiminin diisiik acil1 siyrilma fayi ile iliskili olmadigini belirtmislerdir.

Gonciioglu  (2011), Kiitahya-Bolkardag ~ Kusagi’'ni,  Izmir-Ankara
Okyanusu’nun kapanmasi ve Torit-Anatolit kitasinin kuzey kenarmin Sakarya kitasi

ile ¢arpismasi ile olusmus napli/dilimli bir kusak olarak tanimlamastir.

Akay vd. (2011), Afyon Zonu batisinda yer alan Emet bdlgesinde yaptiklari
calismada temelin Mesozoik platform birliklerinden olustugunu belirtmislerdir.
Temelde konglomera, kirectasi araseviyeleri ve rekristalize kiregtasi bloklar1 igeren
fillit ve metariyolitlerin baskin oldugu metakirmtili ikibasli Formasyonu’nun
oldugunu tanimlamislar ve bu metakirmtililarin iistte kalin karbonat istifinden olusan
Budagan Kiregtagi’na uyumlu gecis yaptigini belirtmisleridir. Ayrica bolgedeki bu
kayaclarin jeolojik ve jeokimyasal 6zelliklerine gére Mesozoyik donemde bunlarin
tektonik olarak aktif bir gerilmeli rejim igerisinde kuzeye bakan bir karbonat

platformu oldugunu tanimlamiglardir.



2. JEOTEKTONIK ORTAM

Tiirkiye, tektonik bakimdan oldukga aktif bir kusak {izerinde, pek cok kitasal
mozaik pargalar igeren ve Avrupa ile Asya arasinda koprii gorevi goren bir bolgede
yer almaktadir. Giineyde Gondwana ve kuzeyde Lavrasya arasinda kalan Tiirkiye,
Alp—Himalaya orojenik kusagi igerisinde bulunmaktadir (Sekil 2.1). Pek ¢ok kitasal
mozaik pargalar1 igeren Tiirkiye, Erken Tersiyer’e kadar bir kita kabugu pargasi

olamamustir.

Anadolu, Permiyen doneminde Paleozoik yashi bir Tetis okyanusu olan
Paleotetis’e bakan Gondwana kitasinin kuzey kenarmin bir parcasiydi (Sengor ve
Yilmaz 1981). Tetis, Ge¢ Paleozoik’te, Pangea’nin Lavrasya ve Gondwana’y1
birbirinden ayiran, batiya dogru daralan, ticgen sekilli bir okyanusal alan olup

Paleotetis ve Neotetis’1 igermektedir.

Orta Triyas’tan sonra, Anadolu’nun da yer aldigt Gondwana’nin kuzey kenar1
riftlesmeye ve sonrasinda Kimmeriyen kitasi sekillenmeye baslamis ayrica Neotetis
okyanusunun giiney kolu sekillenmistir. Erken Jura dénemi boyunca Kimmeriyen
kita sahasinin riftlesmesi ve boliinmesi devam etmis, Neotetis okyanusunun kuzey
kesimi bu donemde olusmaya baslamis, giiney ve kuzey kollar arasinda yer alan

Anatolid-Torid blogu sekillenmistir (Sengor ve Yilmaz 1981).

Kimmeriyen kitasi, Orta Jura doneminde, Paleotetis Okyanusu’nun
kapanmasiyla birlikte Avrasya kitasi ile ¢arpigmistir. Pontid volkanik kusaginin
olusumunu saglayan bu olay Geg¢ Kretase-Paleosen araliginda dalma—batma ile

siirmiis ve Neotetis okyanusunun kapanmasina sebep olmustur (Sengor ve Yilmaz

1981).



Kuzey yonli dalma olayi, Rodop—Pontid blogu ile Anatolid—Torid
platformun izmir-Ankara-Erzincan siituru boyunca ¢arpistig1 zaman sona ermistir.
En gen¢ yay magmatizmasmnin Pontid zonu boyunca Orta Eosen zamaninda
olugmasi, ¢arpisma icin muhtemel yasi isaret etmektedir (Aldanmaz vd., 2000;
Sengdér ve Yilmaz, 1981). izmir-Ankara okyanusunun yigisim malzemeleri ve
ofiyolit kiitleleri ¢arpisma sonrasi gilineydeki Anatolid—Torid platformuna dogru,
giineye gidildikce genclesen yerlesim zamanli seklinde aktarilmistir (Sengdr ve

Yilmaz, 1981).

1
/ A=

-

=l
Tibet

Hindistan
Kalkani

Alpin orojenezi disinda kalan
Lavrasya ve Gondwana Kitalari

Alpin Lavrasya

Alpin Gondwana

Sekil 2.1: Tiirkiye’nin Alp—Himalaya kusagindaki yeri (Sengor, 1987; Okay, 2008).
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Dogu Anadolu bélgesi ile Bati1 iran dolaylarinda, Anadolu ve Arabistan
levhalar1 arasinda, zamanlamas1 hakkinda ortak bir gorlis olmayan fakat Miyosen
olarak bu calismada anilan bir ¢arpisma gerceklesmistir. Dogu Anadolu’da yiikselme
ve kisalmayla sonuglanan bu ¢arpisma olayi ile Ge¢ Miyosen—Pliyosen’de Anadolu
levhasi (Sengor vd., 1985; Barka ve Hancock, 1984; Ketin, 1966) sag yonlii dogrultu
atiml1 Kuzey Anadolu Fay1 ve sol yonlii dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay1 boyunca
batiya dogru kagmaya baglamistir (McKenzie, 1972). Anadolu levhasinin batiya gogii
Helen Makaslama zonunda durmaya zorlanmis ve bu engel Ege’de dogu — bati yonlii
bir sikisma yaratmis, bu sikisma da kuzey-giiney yonlii bir tansiyon gerilmesi ile
karsilanarak Ege graben sistemini olusturmustur. Pontidler ile Anatolid—Torid
platformunun carpigmasindan sonra, Erken Miyosen doneminde Bati Anadolu’da
yaygin volkanizma ve Oligo—Miyosen doneminde ise yaygin bir pliitonizma

gerceklesmistir (Keller, 1983; Innocenti vd., 1982; Bingdl vd., 1982).

2.1 Bolgesel Jeoloji

Inceleme alanmin da iginde bulundugu Bati Anadolu, bir¢ok tektonik
birlikten olusmaktadir. Kuzeyden giineye dogru bu tektonik birlikler su sekildedir;
Sakarya Zonu-Pontidler, izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi, Bornova Flisi,
Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Menderes Masifi ve Likya Naplaridir. Eski bir Tetis
Okyanusu olan Izmir-Ankara kenet kusagi giineyde Gondwana’yi, kuzeyde
Lavrasya’dan ayirmakta olup, en ge¢ Kretase—Erken Senozoik’te kapanmistir
(Sengor ve Yilmaz, 1981). Bu kenet kusagi, kuzeyde Sakarya — Pontidler ile glineyde
Kirsehir Masifi ve Anatolid—Torid platformu arasinda yer almaktadir (Sekil 2.2)

Anatolid-Torid platformunun kuzey kesimi Alpin orojenizinden etkilenmis ve
metamorfizmanin yasi ve tipine gore birka¢ parcaya boliinmiis ve adlandirilmastir.
Calisma alanindaki bu birimler giineyden kuzeye dogru Likya Naplari, Menderes
Masifi, Afyon Zonu ve Tavsanli Zonudur. Murat Dagi, Kiitahya—Afyon—Usak ii¢geni
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ortasinda kalmaktadir ve Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden olan Afyon Zonu

icerisinde yer almaktadir (Okay, 1984).

I I
KARA DENiZ 3E
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31°E
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~38°N
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K

AKDENIZ

Sekil 2.2 Tiirkiye’ nin tektonik birlikleri ve inceleme alaninin yeri.

2.1.1 Afyon Zonu

Okay (1984) tarafindan tanimlanan Afyon Zonu, Anatolidlerin baglica
tektonik birliklerindendir. Afyon Zonu’nu diger arastirmacilar ise ¢esitli adlarla
adlandirmistir (Afyon Zonu: Okay, 1984, Okay vd., 1996, 1998; Kiitahya—Bolkardag
Kusagi: Ozcan vd., 1990a,b; Gonciioglu vd., 1992). Calisma alanimimn bulundugu
Afyon Zonu’nun kuzeybati kesiminin stratigrafisi Tavsanli Zonu’na ¢ok benzemekte,
farklilig1 ise daha diigsiik derecede metamorfik fasiyesteki kayac tiirlerinin Afyon
Zonu’nda yer almasidir. Candan vd. (2005) yapmis olduklari Fe—Mg Karfolitleri
iceren mineral parajenizine dayanarak Afyon Zonundaki YB/DS metamorfizmasinin
350° C’nin altinda, 6-9 kbar basing kosullarinda gergeklestigini ve bunun da 30
km’lik bir gomiilme derinligi gosterdigini belirtmiglerdir. Tavsanli Zonu’nda ise
zirve basing ve sicaklik degerleri 24 kbar ve 440° C’dir (Okay, 2011). Bu degerler de
Afyon Zonunun, Tavsanli Zonuna gore daha si1g derinliklere gomiildiiglini

gostermektedir.
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Kaya vd. (1995), Tavsanl giineyinde yer alan, Tavsanli Zonu ile Menderes
Masifi arasindaki sleytimsi kayalar1 Ankimetamorfik kayalar olarak tanimlamis ve
bu kayalari ii¢ belirgin stratigrafi birimine bolmiistiir. Bu birimler alttan tiste dogru:
1) Alt Sleyt Birimi (Ikibasli Formasyonu) 2) Ust Sleyt Birimi (Uyiicek Formasyonu)
ve 3) Kiregtasi birimi seklindedir. Alt Sleyt Birimi, mikali sleyt, kloritik sleyt, kuvars
cakiltasi, kirectasi, riyolitik lav ve tiif ve ayrica ¢ortten olusmaktadir. Bu birimin en
iist kesimlerinde tespit ettigi fosiller ile yasini Orta Triyas (Erken Ladiniyen) olarak
belirlemistir. Ayrica Alt Sleyt Biriminin tabanmnin yiizeylemedigini belirtmistir. Ust
Sleyt Biriminin ise grimsi renkli ¢amurtasi, sleyt, litik arenit, kiregtasi, ¢akiltasi ve
kaba taneli mafik tiiften ibaret oldugunu, Ust ve Alt Sleyt Birimlerinin arasindaki
dokanagin uyumlu ve gegisli oldugundan bahsetmistir. Ust Sleyt Biriminin en alt
kesimlerinde elde ettigi fosiller ile birimin Ladiniyen icinde kaldigini, st
kesimlerinin ise uyumlu ve dereceli olarak Orta Liyas yash Kiregtasi Birimi ile

cevrili olduguna gore Erken Jura igine kadar uzandigini ileri stirmiistiir.

Afyon Zonu, Simav bolgesinde, “Mesozoik Oncesi temel” ve onun iistiinde
uyumsuz olarak yer alan “Triyas — Erken Tersiyer Ortii serilerinden” olusmaktadir
(Candan vd., 2009). Simav bolgesinde, diisiik dereceli meta kirintililar ve onlar
icirigsine sokulmus bir Devoniyen Oncesi temeli tanimlanmistir. Bu temelin Ortii
serileri ise Afyon Zonu’nda 6zdes bir stratigrafi sunmaktadir. Ortii serilerinin
Gondvana’nin kuzey kenarinda agilan Neotetis Okyanusu'nun kuzey kolunun
riftlesme evresini ve Alt—Orta Triyas yash karasal ve si1g denizel ortami tanimlayan
kuvarsit, kuvars fillit, sist ve mermer ardalanmalar1 tanimlanmigtir (Candan vd.,
2009). Bu durumda, Triyas—Erken Tersiyer ortii serilerin, Kaya vd. (1995)nin

ankimetamorfik kayalari ile ortlistiigli goriilmiistiir.

Inceleme alan1 ve gevresindeki Afyon Zonu'nun temelini, yesilsist fasiyesi
metamorfizmasi 6zelligi gbsteren ve ayrica bazi yazarlar tarafindan Menderes Masifi
ortii sistleri ile korele edilen Triyas devrine ait kirmtililar (Ikibasli Formasyonu) ve
kirintililar iginde arakatkili olarak yer alan ince—orta tabakali, gri—koyu gri renkli, bol
catlak iceren karbonath kayaclar olusturur (Sekil 2.3) (Kaya vd., 1995; Akay vd.,
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2011). Afyon Zonu’ndaki ¢alisma alaninin Mesozoik kaya birimleri Triyas
tortullagsma siirecinde olusan diisiik—cok diisiikk derecede metamorfizma gecirmis
karasal kirmtililar (ikibasli Formasyonu) ve onunla yanal gegisli Ust Triyas
(Noriyen) yash, orta—kalin tabakali, gri renkli dolomitik kirectaslar1 (Saphane Dag1
Kirectasi) ile baslar. Bu birimler {izerine yanal ve diisey gecisli olarak orta—kalin
tabakali, beyaz, gri, pembe renkli, Jura yash si1g platform dolomitik kirectaslari
gelir.Geg Kretase devrinde, Neotetis okyanusunun kapanmasi ile okyanusal litosfer
dilimleri, ¢okel ve volkanik kayalar ile karigarak (Muratdagi Melanj1) tiim birimler

tizerine tektonik dokanak ile yerlesmisglerdir.

Muratdagi Melanji’nin yerlesimi sonrasinda bdlgede magmatizma etkin
olmus ve Miyosen doneminde bolgeye granitik kiitleler (Baklan Graniti) sokulum
yapmustir. Granit sokulumundan sonra bolgede karasal ortam hakim olmus ve Alt-
Orta Miyosen yaslt kirmizi renkli, kaba taneli mermer, kiregtasi, sist ve ofiyolit
pargalart igeren aliivyon yelpazesi ve nehir yatagi ¢okelleri (Kiirtkoyii Formasyonu)
¢okelmistir. Bu kaba taneli malzemeler iizerinde, Orta-Ust Miyosen yash kirli sar1
renkli g6lsel, plaketli kil-marn—kiregtasi, kumtasi (Yenikéy Formasyonu) uyumlu bir
dokanak boyunca yer almaktadir. Daha sonra etkin olan bir volkanizma ile riyolit,
dasit, andezit, tiif ve aglomeralardan olusan Orta—Ust Miyosen yaslh volkanik {iriinler
(Karacahisar Volkanitleri) daha yashi birimleri kesmistir. Siyah renkli, gozenekli
bazaltlar (Derekdy Bazalt) ayn1 volkanik evrede olusmus ve tiim birimlerin tizerini
ince bir ortli seklinde 6rtmiistiir. Daha sonra bolgede golsel alanlarda ¢okelme devam
etmis, alttaki golseller ile uyumlu ve diger birimler ile diskordans seklinde Pliyosen
yash kumtasi, kiltasi, tiifit, killi kirectast (Hisarcik Formasyonu) ¢okelmistir.
Pliyosen doneminde yine sedimantasyon devam etmis ve Hisarcik Formasyonu
izerine uyumlu olarak gdlsel kiregtaglar: (Emet Formasyonu) ¢okelmistir. Bu golsel
¢Okelimlerden sonra, bolgede Pliyosen doneminde son bir kez daha volkanizma aktif
hale gelip siyah renkli, gozenekli bazaltlar (Gliziingiilii Bazalt1) diger kaya tiirlerini
keserek bolgeye yerlesmistir.
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Sekil 2.3: Murat Dag1 ve civariin genellestirilmis kolon kesiti (Giinay vd., 1986’dan
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3. STRATIGRAFi

Bu béliimde, once inceleme alaninin jeolojisi 6zetlenecek, daha sonra Afyon
Zonu’nun i¢inde yer alan inceleme alanindaki tiim kaya birimlerinin litolojisi, fosil
kapsami, yas1 ve diger kaya tiirleri ile olan dokanak iligkisi gibi ayrintilar yaslidan

gence dogru anlatilacaktir.

Afyon Zonu, “Paleozoyik ve dncesine ait temel” ve onu uyumsuz olarak drten
“Triyas — Erken Tersiyer ortii serilerinden” olusmaktadir (Candan vd., 2005, 2009).
Calisma sahasinda Paleozoyik ve Oncesine ait bir temel gézlenmemistir. Calisma
alaninin temelini ise serizit—kuvars-klorit ve kloritoyid sistten olusan ve Kaya (1972)
tarafindan tamimlanan Ikibasli Formasyonu (Orta-Ust Triyas) olusturmaktadir.
Ikibasli Formasyonu iizerine ise uyumlu bir dokanak ile Jura yash dolomitik
Cigeklikaya Formasyonu’na gecis yapar. Muratdagi Melanji (Ust Kretase) ise bu
birimler lizerinde bolgeye tektonik olarak yerlesmistir (Sekil 3.1, 3.2).

Gri-sarims1 renkli, volkano-sedimanter kayaglardan olusan Miyosen yasl
Yenikdy Formasyonu kendinden daha yash olan birimleri acisal uyumsuz olarak
orter. Yenik0y Formasyonu fiizerine ise cakiltasi, tiif, marn ve seyllerden olusan
Hisarcik formasyonu ve onun da iizerine uyumlu olarak Alt-Orta Pliyosen yasli Emet
formasyonu gelmektedir. Tutturulmamis kirintililardan olusan Kuvaterner yash

aliivyonlar ise tiim birimler lizerinde uyumsuz olarak yer alir.
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3.1 ikibash Formasyonu

Tammm ve Yayihm: Kaya (1972) tarafindan ilk kez adlandirilmis ve
tanimlanmistir. Kaya (1972) ve Kaya vd. (1995), bu formasyonu Tavsanlt Zonu ile
Menderes Masifi arasinda yer alan ‘“Ankimetamorfik Zon” (¢ok diisiik dereceli)
olarak belirlemistir. Ikibasli Formasyonu ayrica Giinay vd. (1986) tarafindan
Baybuyan Formasyonu ve Kirkbudak Formasyonu, Konak (1982) tarafindan
Saricasu Formasyonu, Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan ise Simav Metamorfitleri
ve Saricasu Formasyonu olarak adlandirilmistir. Ayrica, Ozcan vd. (1989, 1990a,b)
ve Gonciioglu vd. (1992a, b) tarafindan ise Kiyir Formasyonu olarak tanimlanmustir.

(Sekil 3.1).

Litoloji: Ikibashi Formasyonu, grimsi, kahverengimsi, yer yer yesilimsi
renkler sunar (Sekil 3.3). Formasyonun en altta seviyelerinde Paleozoyik ve dncesine
ait kuvarsit, mermer ve sist pargalarmin yer aldigi bir c¢akiltasi seviyesi
bulunmaktadir (Gonciioglu, 2011). Formasyon iist seviyelere dogru, serizit—kuvars

sist, klorit—serizit sist ve kloritoyit siste gecis yapar (Sekil 3.4, 3.5).

Ikibasli Formasyonu icerisinde gelismis olan uzama lineasyonlar1 genelde
KD-GB yonlemlidir. Formasyonun devrik oldugu alanlarda KB—-GD yonlemlidir.
Formasyonun metakirintililar1 i¢inde ara katkili olarak yer alan ince—orta—kalin
tabakal1, gri—koyu gri, mavi renkli, seker dokulu, iki veya daha fazla yonde bol ¢atlak
iceren, sik kivrimli, karstik bosluklu karbonatli kayaglar mevcuttur. Icerisinde yas
verebilecek herhangi bir fosile rastlanilmamis olan bu metakarbonatli kayaclar,
Gilinay vd. (1986) tarafindan Arikaya Formasyonu olarak adlandirilmis, Akay vd.
(2011) tarafindan ise Ikibasli Formasyonu igerisinde blok olarak gosterilmistir.
Formasyon i¢indeki mermer mercekleri genelde metakirintililar ile sarilmistir.

Ikibasli Formasyonun iist kesimlerine dogru bu mermerlerin boyutlar: artmaktadir.
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Sekil 3.2: inceleme alaninin stratigrafik siitun kesiti (Olgeksiz) (Giinay vd., 1986’dan
degistirilerek alinmistir).
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Giingdr (2013)’iin yapt1g1 calismaya benzer olarak, Ikibasli Formasyonuna ait
kloritoyit sistlerdeki ince ve ignemsi Kkloritoyitlerin varligi ve ayrica karfolitin
olmamasi, bolgedeki metamorfik kayaclarin metamorfizmas: esnasinda basincin 3
kilobar1 gegmedigini ve granat ve biyotitin olmamasi da sicakligin 350°C’den daha

diisiik, stiniimlii olarak metamorfizma gegirdigini isaret etmektedir.

Yasi: Simav ve Afyon arasinda yapilan ¢alismada bolgedeki temelin, altta {ist
yesilsist—-amfibolit fasiyesinde Pan—Afrikan temelinin ve bunun ilizerinde uyumsuz
olarak Mesozoik ortii serilerinin yer aldig1 belirlenmistir (Candan vd., 2005, 2009).
Pan—Afrikan temel inceleme sahasinda gézlenememistir. Kaya vd. (1995), Alt Sleyt
(Ikibasli Formasyonu) biriminin iist kesimlerinden elde ettigi foraminiferler ile yasin
Orta Triyas (Erken Ladiniyen), Ust Sleyt (Uyecek Formasyonu) biriminin ise alt
kesimlerinden Ladiniyen yasini veren fosilleri tespit etmistir. Akay vd. (2011),
Kiireci Koyii ve Egrigoz Koyii civarinda Ikibasli Formasyonu icerisinde
metavolkanik birimler tespit etmistir. Bu metariyolitik seviyelerdeki zirkonlardan
Akal (2008) yaptigi ¢alisgmada 237 + 1,1 My (Anisiyen—Orta Triyas) yasini
belirlemistir. Menderes Masifi’nin giineyinde Giingér ve Erdogan (2002) Orta—Ust
Triyas yasl metamorfize birimler tanimlamis ve ayrica bunlarin mafik volkanik ara

seviyeler kapsadigini belirtmislerdir.

Menderes Masifi’nin bir ¢cok yerinde literatiire gegmis, Mesozoik platform
karbonatlarina dereceli olarak gegis yapan ve Triyas yasli mafik volkanik kayalar
iceren Ikibagli Formasyonunun litolojisine benzer metakirintili kayaglar yer
almaktadir (Erdogan ve Giingor, 1993, 2004; Giingoér ve Erdogan, 2002). Tiim bu
gostergeler, Afyon Zonunun, Anatolid — Torid blogunun devami oldugunu
gostermektedir (Akay vd., 2011). Bu tez kapsaminda Ikibasli Formasyonun yas
Orta—Ust Triyas olarak almmustir. Farkli yazarlar; Giinay vd. (1986) bolgesel
korelasyon ile formasyonun yasini Paleozoik, Konak (1982) ise Permo—Triyas olarak

kabul etmislerdir.
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Sekil 3.3: Ikibash formasyonun genel gériiniimii (Koordinatlar: Kiitahya J23d3,
27696/28016).

Dokanak Tliskisi: Ikibasli Formasyonu, tabaninda yer alan konglomeralar ile
Triyas oncesi kaya birimleri {izerinde uyumsuz bir dokanak boyunca yer almaktadir.
Formasyon iiste dogru uyumlu dokanak boyunca Cigeklikaya Formasyonu tarafindan
tizerlenmektedir. Uyumlu gecisin yasini, Akay vd. (2011) tespit ettigi fosiller ile Geg
Triyas—Liyas olarak belirlemistir. Cigeklikaya Formasyonu ile uyumlu dokanak
haricinde Ikibasli Formasyonu, Ust Kretase yasli Muratdag Melanj1 ile tektonik
olarak iizerlenmektedir. Diger alanlarda ise Neojen yasli Yenikdy Formasyonu ve
Emet Formasyonu ve Kuvaterner yash giincel, tutturulmamis altivyonlar tarafindan
uyumsuz olarak Ortiilmektedir. Formasyonun tabani inceleme sahasinda tespit

edilememistir.
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Sekil 3.4: Ikibasl Formasyonundan kloritoyit sist (II. Nikol, 10x) (Gériintii Boyutu:
2mm).

Sekil 3.5: Ikibasli Formasyonundan kloritoyit sist (I. Nikol, 10x) (Gériintii Boyutu:
2mm).
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3.2 Ciceklikaya Formasyonu

Tamim ve Yayilm: ilk kez Bing6l (1977) tarafindan tanimlanan formasyon
en iyi gozlendigi yer olan Ciceklikaya Tepe’den adini almistir (Sekil 3.6). Aym
formasyon, Kaya (1972), Konak (1982) ve Akay vd. (2011) tarafindan Budagan
Kirectasi, Kaya vd. (1995) tarafindan Kirectas1 Birimi, Giinay vd. (1986) tarafindan

ise Cigeklikaya Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Litoloji: ikibasli Formasyonun iist kesimlerindeki metakarbonatli ara
seviyelerinin ve bloklarmin boyutu artarak, temeldeki metakirintililar, platform
kiregtaglarina uyumlu bir sekilde gecis yapar. Formasyon, alt seviyelerde gri renkli
dolomitik kiregtaglari ile baslayip tist seviyelere dogru tabaka kalinlig1 incelmektedir.
Formasyona ait kirectaslar1 gogunlukla dolomitiktir. En iist seviyelerinde rekristalize

kiregtaglar1 ve ¢Ort ara seviyeleri bulunur.

Fosil Kapsamm ve Yasi: Bingdl (1977), buldugu fosiller ile formasyonun
yasini Liyas — Malm (Jura) olarak belirlemistir. Konak (1982), Simav bdolgesinde
yaptigi calismada Ciceklikaya Formasyonu icin Ust Triyas — Liyas yasini
kullanmistir. Kaya vd. (1995), Kiregtasi Birimi olarak adlandirdigi formasyonun alt
seviyelerinden tespit ettigi algler ve foraminiferlerden yasimi bir biitiin olarak Orta
Liyas olarak belirtmistir. Akay vd. (2011), Budagan Dagi ve civarinda, Ikibash
Formasyonu ile Budagan Kirectas1 uyumlu gecisini tespit etmisler ve bu gecis zonu
boyunca yaptiklar1 paleontolojik c¢aligmalar ile bulduklar1 Ge¢ Triyas alglerini ve
Ge¢ Triyas—Liyas mercanlarini tanimlamiglardir. Ayni yazarlar, birimin st
seviyelerinde ise Erken Malm yash fosiller tespit etmislerdir. Bu tez calismasi
kapsaminda Ciceklikaya Formasyonunun yasi Liyas—Doger—Malm (Jura) olarak

kabul edilmistir.
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Sekil 3.6: Ciceklikaya Formasyonunun genel arazi goriiniimii (Koordinatlar:
Kiitahya J23c¢3, 50244/23536).

Dokanak {ligkisi: Ciceklikaya Formasyonu, altinda yer alan ikibash
Formasyonu ile gecislidir. Bu uyumlu dokanak haricinde formasyonu Ust Kretase

yasli Muratdagi Melanj1 tektonik olarak tizerlemektedir.

3.3 Muratdag@ Melanji

Tamm ve Yayihim: Allokton ofiyolitik karmasiktan ve ultramafik kiitlelerden
meydana gelen birim Bing6l (1977) tarafindan adlandirilmistir (Sekil 3.7). Bu tez
caligmast kapsaminda ultramafik kiitleler ve diger kaya tiirleri birbirlerinden
ayrilmamis, Muratdagi Melanj1 olarak birlikte haritalanmistir. Muratdagi Melanji,
farkli arastirmacilar tarafindan Ovacik Grubu (Kaya, 1972), Afyon ile Kiitahya
arasinda ¢alismalar yapmis Ozcan vd. (1989) tarafindan Cogiirler Karisigi, Afyon
batisinda Bloklu Istif (Metin vd., 1987), Akhisar — Sindirgi arasinda Eydemirgay
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Formasyonu (Konak vd., 1980), Simav — Emet — Tavsanli — Dursunbey- Demirci
yorelerindeki ¢alismada Dagardi Melanji (Akdeniz ve Konak, 1979) gibi degisik

isimlerle tanimlamislardir.

Litoloji: Ultramafik kiitlelerin, volkaniklerin ve ¢okellerin bolgeye tektonik
aktarimi ve yerlesimi gibi nedenlerden dolay1 melanji olusturan birimler birbirleriyle
karismis, bundan dolayr da ilksel stratigrafik iligkileri arazi gozlemlerinde
belirlenememistir. Giinay vd. (1986) biiyiik ultramafik kiitlelerin, melanjin diger
kaya tiirlerinden tektonik sinirla ayrilabildigini belirtmistir. inceleme sahasinda da bu
siirlar genelde gozlenebilmistir. Ultramafikler ¢gogunlukla peridotitlerden meydana
gelmistir ve genelde serpantinize olarak gozlenmektedir. Williams ve Smyth
(1973)’in ilk kez tanimladigi melanj ile peridotitler arasinda dilim olarak bulunan
metamorfik dilim kayalari, c¢alisma alaninin glineyinde Yiiksel vd. (2014) tarafindan
Muratdagi bolgesinde tespit edilmistir. Giinay vd. (1986) Karaaga¢—Karacahisar
dolayindaki ultramafiklerin bindirme dokanaginda asir1 ezilmis, ufalanmis (cataclasis
ve milonitlesme) oldugunu belirlemis ve kizilimsi, kahverengimsi renkli, silisifiye

olmus listvenitleri ve karbonatlagsmay1 tanimlamiglardir.

Sekil 3.7: Muratdagi Melanji’nin ultramafik kiitlelerinin araziden genel gortiiniimii
(Koordinatlar: Usak K23a2, 0736720 / 4311125).
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Yasi: Bingol (1977), tektonik karmasigin yerlesme yasini Senomaniyen’den
geng, Paleojen’den eski olduguna deginir. Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan
Dagardi Melanj1 olarak adlandirilan, tektonik dokanak ile gelen melanjin yerlesimi
Meastrihtiyen sonu—Eosen bas1 arasindadir. Afyon ve Kiitahya arasinda, Ozcan vd.
(1989) yaptiklar1 incelemede birimin esdegeri olarak goriilen Cogiirler karisigi iginde
Tiironiyen—Kampaniyen yasl kiregtaslarini tanimlamiglardir ve birimin olusumunun
Orta Meastrihtiyen’e kadar siirdiigiinii belirlemislerdir. Bigadi¢—Akhisar arasinda,
Konak (1982) ayni1 kayaclar1 Dagardi Melanji adiyla tanimlamistir ve birimin Eosen

tortullari ile agili uyumsuz dokanak boyunca 6rtiildiigiinii belirtmistir.

Afyon Zonu’nda gergeklestirilen onceki ¢alismalarda, Mesozoyik ve daha
yasli kayaglar lizerinde uyumsuz olarak yer alan ve ayrica paleontolojik veriler ile
yaslandirilan Alt-Ust Paleosen yasli metamorfizma gecirmemis denizel ortama ait
{iriinler tanimlanmistir (Candan vd., 2005). Tanimlanan bu Alt—Ust Paleosen yash
tiriinler, ofiyolitlerin tektonik yerlesiminin, ve bununla iliskili metamorfizmanin
yasini Alt-Ust Paleosen arasinda oldugunu gosterir (Candan vd., 2005). Candan vd.,
(2009), Mesozoik yash ofiyolitik kayaclarin, karasal ve denizel ¢okeller (Geg
Paleosen—Eosen) ile uyumsuz olarak ortiildiigiinii belirtmislerdir.

Yiiksel vd. (2014) ise melanj ile peridotitler arasinda dilim olarak bulunan
metamorfik taban kayalarindaki hornblendler iizerinde “°Ar/*°Ar yas analizi yapmus

ve plato yasini 100.7 + 1.3 my olarak bulmustur.

Dokanak Tliskisi: Muratdagi Melanji, Tkibasli Formasyonu ve Cigeklikaya
Formasyonu flizerinde tektonik olarak yer almaktadir. Muratdagi Melanji inceleme
sahasinin kuzey kesimlerinde ise Miyosen yasli Emet Formasyonu tarafindan

uyumsuz dokanak boyunca ortiilmektedir.
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3.4 Yenikoy Formasyonu

Tamim ve Yayilim: Yer yer ince komiir mercekleri i¢eren birim ilk kez Ercan
vd. (1978) tarafindan tanimlanmistir (Sekil 3.8). Akdeniz ve Konak (1979) ve Konak
(1982) ise Murat Dagi’nin batisinda, Simav dolaylarinda ayn1 formasyonu Kizilbiik
Formasyonu, Bingdl (1977) ise Kirantarla Formasyonu olarak tanimlamistir.

Yenikdy Formasyonu inceleme sahasinda genis yiizlekler vermektedir.

Litoloji: Degisik kalinlikta kumtasi, ¢akiltasi, plaketli marn, seyl, plaketli
killi kirectas1 ve tif seviyeleri iceren formasyon genelde gri, sari ve beyaz renk
tonlarina sahiptir. Yenikdy Formasyonu’nun alt kesimlerinin Gediz—Sazkdy
civarindaki mostralar1 ekonomik degere sahip komiir mercekleri icermektedir. Altta
cakiltast ile baslayan formasyon, iiste dogru tane boyu incelimi gdsterip
kumtaslarina, marna veya killi kirectagina gegis yapar. Formasyonun kumtaglarinda
yaygin olarak tabaka alt—iist yapilarindan siiriiklenme izleri, yiik kaliplar1 ve simetrik
dalga ripillar1 goze ¢arpmaktadir. Birim i¢inde goriilen bu yapilar formasyonun hem
akarsu ortamimda hem de gol ortaminda cokeldigini gostermektedir. Yenikdy
Formasyonu igerisinde gozlenen tiif seviyeleri ise formasyon ile es yash bir

volkanizmanin piroklastik malzemeleridir.

Fosil Kapsam ve Yasi: Ercan vd. (1978), Usak ili ve ¢evresindeki Neojen
havzalar1 incelemisler ve Yenikdy Formasyonunun komiir iceren alt seviyelerinde
asagidaki polenleri saptamislar ve bu polenlere dayanarak formasyonun yasini1 Orta
Miyosen olarak belirlemislerdir:

Tricolporopollenites microherrici

Subtriporopollenites verus

Polyporopollenites undulosus

Tricolporopollenites megaexactus

Periporopollenites multippratus

Pityosporites microalatus

Inaperturopollenites hiatus

Triatriopollenites caryphaeus

Triatriopollenites robustus

Tricolporopollenites cingulum

27



Triatriopollenites bituitus

Formasyonun {ist kesimlerinde ise Ercan vd. (1978) tespit ettikleri farkli fosiller ile

Yenikdy Formasyonu nun yasini Orta—Ust Miyosen olarak belirlemislerdir.

Dokanak Iliskisi: Yenikoy Formasyonu, inceleme sahasinda kendinden daha

yasli tlim kayaclar iizerinde uyumsuz dokanak boyunca yer almaktadir.

PN

Sekil 3.8: Yenikdy formasyonunun araziden genel goriiniimii (Koordinatlar: Usak
K23a2, 28042/19940).

3.5 Hisarcik Formasyonu

Tamim ve Yayilim: Formasyon adini ilk defa Akdeniz ve Konak (1979)’dan
almustir. Inceleme alaninda en iyi gdzlendigi yerler Akbayir tepe ve civaridir (Sekil
3.9).

Litoloji: Hisarcik formasyonu, Yenikdy formasyonu tizerine geldigi alanlarda
ince merceksel; Miyosen Oncesi temel kayalar iizerine geldigi yerlerde kalin
tabakalar olusturan kirli beyaz renkli, yuvarlak c¢akilli bir c¢akiltasi ile baslar.
Cakaltas1 lizerine ise sarimsi renkli ve gevsek dokulu kumtasi, tiste dogru tiif, marn,

seyl ve killi kiregtagi ardalanmasma gecer (Sekil 3.9, 3.10). Giinay vd. (1986),
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inceleme alan1 disinda bu formasyonun mercek seklinde boraks ve jips icerdigini

belirtmistir.

Fosil Kapsamu ve Yasi: Giinay vd. (1986), Hisarcik dogusunda, Emet
kolemanit isletmesi yarmalarindaki marnlarda tespit ettigi ostrakot fosillerine
dayanarak yasini Pliyosen olarak belirlemis, ancak bolgesel stratigrafik korelasyon
sonucu formasyonun yasint Alt Pliyosen olarak kabul etmistir. Bu tez ¢alismasinda

da birimin yas1 yine Alt Pliyosen olarak belirlenmistir.

Dokanak iligkisi: Hisarcik formasyonu, Yenikdy formasyonu iizerine

uyumlu; Miyosen dncesi temel kayalar iizerine ise uyumsuz olarak ¢okelmistir.

Sekil 3.9: Hisarcik formasyonunun lapilli seviyesi (Koordinatlar: Kiitahya J23c4,
42980/28882).
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Sekil 3.10: Lapilli seviyenin yakindan goriiniimii (Koordinatlar: Kiitahya J23c4,
42980/28882).

3.6 Emet Formasyonu

Tamim ve Yayilm: inceleme alaninin kuzeybati ve kuzeydogusunda genis

yiizlekler veren formasyon adin1 ilk defa Akdeniz ve Konak (1979)’dan almustir.

Litoloji: Golsel kiregtaslari, alt seviyelerde yer yer kil-marn ara katkilar
iceren kumlu, killi; grimsi,beyaz, kirli beyaz,krem renkli:kalin tabakali kirectaslaridir
(Sekil 3.11, 3.12). Genellikle yatay ve yataya yakin orta-kalin tabakalanmali olan bu
kirectaslari,0zellikle iist seviyelerine dogru, bolca sileks ve gastropod kalntilari

kapsar.

Fosil Kapsamm ve Yasi: Gliziingiili dolayinda kirectaglarinin alt
seviyelerinde toplanan formlarina gore, golsel kiregtaslari, Alt-Orta Pliyosen
yasindadir. Usak dolayinda, benzer kiregtaslarinda, Ostracoda, Gastropoda ve
Lamellibrans fosilleri derleyen Ercan ve digerleri (1978)’ne gore, bunlar Orta-Ust

Pliyosen yaslhdir.
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Dokanak iliskisi: Golsel kiregtas1, Giiziingiilii kuzeyinde Giiziingiilii bazalt1;
inceleme alaninin diger kesimlerinde ise Kuvaterner yash c¢okellerle uyumsuz olarak

goriiliir.

Sekil 3.11: Hisarcik formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Emet formasyonu
(Koordinatlar: Kiitahya J23¢3, 55035/21963).

3.7 Aliivyon

Inceleme alaninda cok gesitli kaya¢ parcalarindan meydana gelen
tutturulmamis aliivyon malzemeleri genelde kuru ve aktif akarsu yataklarinin kenar

zonlar1 boyunca yer almaktadir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.12: Emet formasyonu genel goriiniim (Koordinatlar: Kiitahya J23d3,
36800/23250).

Sekil 3.13: Dere yataklari1 boyunca gozlenen aliivyonlar (Koordinatlar: Kiitahya
J23d3, 32637/27393).
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4. YAPISAL JEOLOJi

Bu boliimde Ikibasli Formasyonu’nu olusturan metapsamitik ve metapelitik

kayaclar i¢inde mezoskopik ve mikro Slgekte gelisen yapilar anlatilacaktir.

Arazi ¢alismalarinda kullanilan yontemler, foliasyona dik ve lineasyona
paralel yiizeydeki mezoskopik yapilarin sistematik 6l¢iimii ve yine foliasyona dik,
lineasyona paralel yiizeylerden alinan yonlii ince kesitlerin incelenmesini
kapsamaktadir (Sekil 5.1). Mostra ve mikro 6l¢ekteki diizlemsel ve cizgisel yapilar
bu boliimde sekil olarak ve bunlarin yonlemleri ise stereografik projeksiyon olarak

gosterilmigtir.

4.1 ikibash Formasyonu

Tipik LS-tektoniti olan Ikibasli Formasyonu inceleme alaninda yapisal olarak
en altta yer alan tektonostratigrafik birimdir (Sekil 4.1). Formasyon altta Triyas
Oncesine ait kayag pargalar1 i¢eren konglomera ile baslar, iiste dogru ise kloritoyit

sist, Klorit—serizit sist ve serizit-kuvars siste gegis yapar.

4.1.1 Birincil Yapilar

Inceleme alaninda tabakalanma sunan ve yesilsist fasiyesinde metamorfik
kayaglardan ve mermer ara katkilarindan olusan ikibasli Formasyonu’nun ilksel
tabakalanmalarin1 foliasyon diizlemlerinden ayirt etmek, metamorfizma nedeniyle
arazi ¢aligmalarinda pek miimkiin olamadiysa da litoloji farkliliklar1 sayesinde tabaka
diizlemleri (Sp) arazi c¢alismalarinda ender olarak gozlenebilmistir. Tabaka
diizlemlerinin (Sp) ender olarak goriildigii yerler ise genelde ara katki olarak sistler
icerisinde yer alan ve litoloji farkliligi sunan metakarbonatlarin yer aldig1

mostralarda belirlenebilmektedir.
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Sekil 4.1: S-, L-, ve LS-tektonitlerinin sematik goriiniimii. S-tektonitleri etkin
bi¢cimde sadece foliasyon igermesine karsin (A), L-tektonitleri sadece lineasyon
icermekte olup, foliasyon yapilari belirgin degildir (B). LS-tektonitleri ise hem

lineasyon hem de foliasyon ile belirgindir (C) (Davis vd., 2011).

4.1.2 ikincil Yapilar

Inceleme alanimin en alt yapisal birimini olusturan ikibasli Formasyonu’ndaki
ikincil yapilar, belirlenen uzama lineasyonlar1 ve foliasyonlar ile iliskili mostra ve
mikro Olgekli kink kivrimlari, foliasyonigi kivrimlar, makaslama bandi klivajlart ve

asimetrik deforme cakillar1 kapsamaktadir.

Ikibasli Formasyonu’nda foliasyon, metakirintililar iginde yer alan ince serizit
ve kuvars kristalleri ile tanimlanmaktadir. Formasyonda D; deformasyon fazi ile
gelismis olan foliasyon diizlemleri (S;) kivrim eksen diizlemi foliasyonlaridir.

Formasyon icinde 112 adet foliasyon dogrultusu, e§im yonii ve egim agist dl¢iimii
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gerceklestirilmistir. Ancak formasyona ait metapsamit ve metapelitik kayaglarda

herhangi bir yonde baskin foliasyon dogrultusu belirlenememistir.

Metapsamit ve metapelitik kayaglardaki tiim kivrimlar D; deformasyon fazi
ile olusmustur ve hareket yonii belirteci olarak kullanilmistir. Detayli agiklamalar ise

“kibasli Formasyonu’ nun kinematik dzellikleri” baslig1 altinda verilmistir.

Ikibasli Formasyonu’nun foliasyon diizlemleri iizerinde belirlenen
lineasyonlar (L) uzama lineasyonlar1 ve burusma lineasyonlaridir (Sekil 4.2). Bu
linear yapilar, arazideki mostralarda ¢ok yaygin ve belirgindirler. Tektonik taginma
dogrultusunu belirlemede bu linear yapilarin yonlemleri kullanilmistir ve haritaya
aktartlmistir (Sekil 4.3). Sistlerde Slgiilen linear yapilar Schmidt ag1 alt yarim kiiresi
tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.4). Stereografik diyagram, iki farkli lineasyon
yonelimi gostermektedir. Belirlenen bu lineasyonlarinin yonlem ve dalimlar
sirasiyla 64/21 ve 130/22 seklindedir (Sekil 4.4, 4.5). KD—-GB yoniindeki lineasyon
yonleminin baskin oldugu metapsamit ve metapelitik kayaglara inceleme alaninin
genelinde rastlamak miimkiindiir. Bu kayaglarin en iyi gozlendikleri yer Tokul ile
Yagmurlar kdyleri arasindaki Kiran Tepe ve Karayiiksek Tepe civarindaki patikalar

ve acilan yol yarmalaridir.

Baskin KD-GB lineasyon yonelimi haricinde, dar alanlarda KB—GD yodnleme
sahip linear yapilar da gozlenmektedir. KB—-GD yonlemli ve belirli alanlarda
gozlenen bu lineasyon yapilari, arazi gozlemlerine dayanarak lokal devrik kivrim
kanatlarindaki yonleri degismis ¢izgisellikler oldugu ve bunlarin ilksel yonleminin
bolgedeki asil baskin yon olan KD-GB oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.6). Dolayis1
ile bu cizgiselliklerinin, bu tez ¢alismasinda, L;’in icinde yer almast uygun

gorilmiistiir.
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Sekil 4.2: ikibasli Formasyonu’nda gdzlenen yaygin lineasyonlar (Lineasyon
Yonlemleri: KD — GB).
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Sekil 4.4: Ikibasl Formasyonu icindeki linear fabrikleri gdsteren stereografik plot.
Linear fabrikler KD—GB yoniinde yonlem gostermektedir.

Sekil 4.5: ikibash Formasyonu igindeki linear fabrikleri gosteren giil diyagramu.
Linear fabrikler KD—GB yoniinde yonlem gostermektedir.
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Sekil 4.6: ikibasli Formasyonu igerisinde yer alan devrik kivrimlar (Kalem
boyu:14cm) (Koordinatlar: Kiitahya J23d3, 35877/32805).

Inceleme alaninda Muratdagi Melanji, ikibashh Formasyonu ve Ciceklikaya
Formasyonu {lizerinde konumu yataya yakin bir tektonik dokanak boyunca yer
almaktadir (Sekil 4.2). Bolgedeki en biiylik fay olan bu bindirme fay1 inceleme
alaninin Kuzey’inde yer almaktadir. Bindirme fayinin en iyi gozlendigi yerler
inceleme alan1 digindaki Muratdag1 Kaplicalar ile Banaz yolundaki yol yarmalaridir.
Muratdagi Melanji Neotetis’in kapanmasindan sonra bolgeye Eosen doneminde
yerlesmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor, 1984; Colins ve Robertson, 1997,
1998, 1999, 2003; Celik ve Delaloye, 2003; Akdeniz ve Konak, 1979).

Inceleme alanindaki tiim formasyonlarin foliasyonlarmi ve kivrimlarimni
olusturan D; fazindan sonra gevrek D; deformasyon fazi gelismistir. Gevrek
deformasyon fazi (D;) yiikksek acili egim atimli normal ve verev faylar ile

tanimlanmaktadir.
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4.1.3 ikibash Formasyonu’nun Kinematik Ozellikleri

Bu bolimde, D; deformasyon fazi ile olusan metakirintili kayaglardaki
foliasyon, lineasyon ve kivrim gibi yapilar ile yine aymi kayaglarda gozlenen
asimetrik mineral taneleri, makaslama band1 klivaj1 (S/C ve S/C’ tip), 6 — tip ve 0 —
tip porfiroklastlar gibi mikro ve makro yapilarin kinematik ve tektonik Onemi
tizerinde durulucak, ilgili fazin gergeklestigi hareket yonii ortaya konularak, inceleme

sahasinin tektonik evrimi aydinlatilmaya ¢alisilacaktir.

Makaslama deformasyonuna maruz kalmis bolgedeki kayaglarda, makaslama
boyunca yer degistiren blogun hareket yonii dogrultusunun belirlenmesinde
kullanilan yapisal belirteglerden biri de lineasyonlardir. Bu lineasyonlar ise uzama
lineasyonlar1, mineral lineasyonlar: ve arakesit lineasyonlaridir. Inceleme alaninda
tanimlanan ve Olg¢limii yapilan lineasyonlar (L;) bolgedeki taginma yoniiniin

dogrultusunu KD-GB oldugunu gostermektedir (Sekil 4.4).

Saraycik Koyii ¢ikist ile Altintas yolu iizerinde, ikibashi Formasyonu’nun
metapsamitlerinde belirgin kink kivrimlart geligmistir. Sist ve fillit gibi foliasyonlu
kayaclarda yaygin olarak goriilen kink kivrimlart uzun kivrim kanatlarindan ve
bunlart keskin koseli seklinde birlestiren kisa bir kenardan olusmaktadir (Davis ve
Reynolds, 1996) (Sekil 4.7). Z sekilli kink kivrimlar1 “Sag Yonli”, S sekilli kink
kivrimlari ise “Sol Yonlii” olarak tanimlanirlar (Davis ve Reynolds, 1996). Inceleme
alaninda lkibasli Formasyonu iginde gozlemlenen kink kivrimlarmnin S seklinde
olmas1 makaslama yoniiniin sol yonlii oldugunu géstermektedir (Sekil 4.8, 4.9, 4.10,

4.11).
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Sekil 4.7: Kink kivrimlarinin olusumu ve etkin olan gerilmelerin iliskisi. Kisalma
yonii foliasyona paralel ise hem sag hem de sol yonlii kink kivriminin bir arada
gelisimi (A), kisalma yonii foliasyona egik/agili konumda ise sol yonlii (B) ve sag
yonlii (C) kink kivrimlarinin olusumu (Davis vd., 2011).

Sekil 4.8: S sekilli sol yonlii kink kivrimlari hareket yoniiniin {ist boliimiin GB’ya
oldugunu gostermektedir (Koordinatlar: Kiitahya J23d4, 44153/21226).
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Sekil 4.9: Z sekilli sag yonlii kink kivrimlart hareket yoniiniin iist boliimiin KD’ya
oldugunu gostermektedir (Koordinatlar: Kiitahya J23d3, 36949/31849).

Sekil 4.10: S sekilli sol yonlii kink kivrimi (Koordinatlar: Kiitahya J23d3,
36902/31254).
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Sekil 4.11: S sekilli sol yonlii kink kivrimlart hareket yoniiniin iist boliimiin GB’ya
oldugunu gostermektedir (Koordinatlar: Kiitahya J23d2, 34165/34298).

Inceleme alaninda ayrica ikibasli Formasyonu iginde foliasyonigi kivrim
(intrafolial fold) da gozlenmistir (Sekil 4.12). Bu S seklindeki foliasyonigi kivrim
hareket yoniiniin iist tarafin saga (Kuzeydogu’ya) dogru oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.12: Ikibash formasyonu igerisinde gelismis foliasyonigi kivrim iist boliimiin
KD’ya hareket ettigini gostermektedir (Koordinatlar: Kiitahya J23d3, 31150/27823).

Makaslama deformasyonunun hareket yoniiniin belirlenmesinde mostrada ve
ince kesitlerdeki asimetri gosteren porfiroklastlardan da yararlanilmaktadir.
Porfiroklast ve porfiroblastlar, makaslama zonlarindaki kayaglarda matriksin
sarmaladig1 ve boyut olarak matriksten daha iri olan minerallerdir. Bu mineraller
cesitli olmakla birlikte genelde kuvars, kalsit, muskovit, biyotit, granat ve feldspat
tirleri goze carpmaktadir. Porfiroklast ve porfiroblast arasindaki fark ise
porfiroklastin metamorfizma oncesinda var olan, matrikse gére daha iri olan mineral
tanelerinin metamorfizma sirasinda ufalanmalari, pargalanmalart ile olugmakta,

porfiroblast ise metamorfizma sirasinda biiyliyen minerallerdir.

Ince kesitlerde gbzlenen tiim porfiroklastlar matriks ile sarilmustir.
Porfiroklast ile matriks ayni mineral bilesimine sahip ise bu matrikse “manto’;
matriks, porfiroklasttan farkli bir mineralden olusuyorsa “basing golgesi” olarak
tanimlanir (Passchier ve Trouw, 2005) (Sekil 4.13). Plastik deformasyon sonucu
olusan manto, makaslama deformasyonuna paralel, kuyruk seklinde deformasyona
ugrar ve bu kuyruklarin sekli makaslama yonii belirteci olarak kullanilmaktadir. ¢ tip
ve 0 tip olmak {izere farkli porfiroklastlar tanimlanmigtir ve bunlara ait kuyruklarin

farkli seviyelerde yer almasindan dolay1 bariz bakisimsiz sekil sunmaktadirlar.
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Inceleme alaminda Ikibasli Formasyonu’nu olusturan metapelit ve
metapsamitlerde, asimetrik kuvars sigmoidleri yaygin olarak gozlenmistir (Sekil
4.14, 4.15). Fakat bu sigmoidlerin makaslama yont belirteci olarak kullanilabilmesi
icin foliasyona dik, lineasyona paralel yiizeylerde gozlenmesi gerekmektedir.
Asimetrik kuvars sigmoidleri Kiran tepe giineyinde gozlenmistir. Sigmoidlerin hepsi
lineasyona paralel foliasyona dik yiizeyde gozlenmis ve iist boliimiin Kuzeydogu’ya

dogru hareketini isaret etmektedirler.

Hareket yoniinii belirlemek amaciyla Ikibasli Formasyonu igerisinden,
mikroskop altinda inceleyebilmek i¢in yonlii Ornekler alinmistir. Yonlii 6rnek
kesitlerindeki porfiroklastlar genelde muskovit tiirli olup cevresi basing golgesi
(strain shadow) ile cevrilidir (Sekil 4.16, 4.17, 4.18). o tip porfiroklast olan
kuvarslarin = kuyruklar1 st bolimiin Kuzeydogu’ya dogru hareket ettigini

gostermektedir.
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Sekil 4.13: Matriks — porfiroklast bilesimine gore a) mantolu porfiroklast b) basing
golgeli porfiroklastin; ayrica tanimlanmis olan porfiroklast tiirlerinin ¢) o tip ve d) 6
tip porfiroklastlarin sematik gosterimi.
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Sekil 4.14: Arazide mostra 6lgeginde gozlemlenen, foliasyona dik ve lineasyona
paralel olan yiizeylerdeki kuvars sigmoidleri, makaslama hareketinin {ist boliimiin
KD’ya hareketi seklinde oldugunu isaret etmektedir (Koordinatlar: Kiitahya J23c4,

44153/21226).

Sekil 4.15: Foliasyona dik ve lineasyona paralel yiizeydeki kuvars sigmoidi st
blogun KD’ya hareketini isaret etmektedir (Koordinatlar: Kiitahya J23c4,
44153/21226).
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Sekil 4.16: Ikibasl Formasyonu icindeki muskovit sigmoidinin kuyruklar iist
blogun saga dogru (Kuzeydogu’ya) hareketini gostermektedir (Goriintii boyu: 2mm).

Sekil 4.17: Cevresi serizit ve kuvars ile ¢evrili muskovit sigmoidinin kuyruklari iist
blogun saga dogru (Kuzeydogu’ya) hareketini gostermektedir (Goriintii boyu: 2mm).
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Sekil 4.18: Cevresi serizit ve kuvars ile ¢evrili muskovit sigmoidinin kuyruklar tist
blogun saga dogru (Kuzeydogu’ya) hareketini gdstermektedir (Goriintii boyu: 2mm).

Makaslama deformasyonuna maruz kalmis kayaglarda, makaslama
dogrultusundan farkli yonde makro veya mikro boyutta iki farkli foliasyon
gelismektedir. Ikincil makaslama zonlari olan tim bu yapiya makaslama bandi
klivaji (Shear Band Cleavage) denilmektedir (White, 1979b; Gapais ve White,
1982). S/C tip ve S/C’ tip olmak iizere iki makaslama bandi klivaji tanimlanmistir ve
bunlar orta dereceli makaslama zonlarinda gozlenmektedir (Passchier ve Trouw,
2005) (Sekil 4.19). Onceki foliasyon (S), makaslama bandlar1 (C) ile kesilerek

sigmoidal bir yap1 kazanir ve bu yap1 makaslama yonii belirteci olarak kullanilir.

Inceleme alaninda ikibaslh Formasyonu igerisinde mostra dlgeginde S/C veya
S/C’ tip makaslama bandlar1 gozlenememis ancak alinan yonlii 6rneklerden yapilan
ince kesitlerde gozlenmistir (Sekil 4.20). Yonlii ince kesitlerde belirlenen bu
makaslama bandlar1 genelde S/C tip yapilar olup iist boliimiin makaslama zonu

boyunca KD’ya dogru hareket ettigini gostermektedir.
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Sekil 4.19: Makaslama yonil belirteci olarak kullanilan oblik foliasyon, S-C ve S-C’
tip makaslama bandi klivajlarinin sematik olarak gosterimi (Passchier, 1996).

Sekil 4.20: Yonlii kesitte belirlenen S/C tip makaslama bandi klivaji, makaslama
hareketinin list saga (Kuzeydogu’ya) seklinde oldugunu gostermektedir (GOoriintii
boyu: 2mm).
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Sonug olarak, bu tez kapsaminda, arazide belirlenen linear yapilarin KD-GB
olan genel yonlemi, foliasyoni¢i kivrimlarin ve kink kivrimlarinin nap hareketinin
kuzeydoguya dogru oldugunu gostermesi, foliasyona dik ve lineasyona paralel
yiizeylerdeki mika minerallerinin nap hareketinin kuzeydoguya dogru oldugunu
gostermesi ayrica mikro Olgekteki S/C tip makaslama bandi klivajlarinin yine nap
hareketinin kuzeydoguya dogru oldugunu gostermesi gibi tiim kinematik verilerin
degerlendirilmesi sonucunda Ikibasli Formasyonu iizerinde tektonik olarak yer alan
Muratdagt Melanji’'nin  Kuzeydogu’ya dogru hareket ettigi saptanmistir. Bu
Kuzeydogu yoniindeki nap hareketi de foliasyon (S;), lineasyon (L;) ve kivrim (F3)

gibi yapilari olusturan Dy deformasyon fazinin da kaynagidir.

Menderes Masifi’nin farkli alt masiflerinde yapilan caligmalarda, bu tez
caligmasinda belirlenen Kuzeydogu yonlii nap hareketi gibi Miyosen donemi ve
oncesinde gergeklesmis kuzey yonlii bir bindirmenin varligi farkli arastirmacilar
tarafindan da tanimlanmistir (Arslan vd., 2013; Bozkurt ve Park, 1999; Rimmel¢ vd.,
2003 a,b; Bozkurt ve Oberhansli, 2001; Bozkurt, 2001, Bugdaycioglu, 2004; Giingor
ve Erdogan, 2001). Fakat belirlenen bu Kuzeydogu yonlii nap hareketinin tersine,
farkli arastirmacilar bu naplarin Izmir—Ankara Zonu’ndan giineye dogru hareket
ettigini ve Menderes Masifinin ana metamorfizmasinin bu sirada gergeklestigini
(Erken-Orta Eosen) belirtmislerdir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengor, 1984; Colins
ve Robertson, 1997, 1998, 1999, 2003; Celik ve Delaloye, 2003).

Gerek inceleme alaninda Orta-Ust Miyosen yasli Yenikdy Formasyonunun,
Ikibasli Formasyonu ve Muratdagi Melanjina ait kayaglar iizerinde uyumsuz dokanak
boyunca yer almasi gerek ise bolgesel metamorfizma yas verilerinin korelasyonu
sonucunda bu nap hareketinin zamanlamasi i¢in Eosen donemi bu tez kapsaminda

uygun gorilmistiir.
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5. YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda inceleme alanindaki tiim formasyonlara ait diizlemsel
ve ¢izgisel yapilar pusula ile ol¢iilmiis, koordinatlar1 kaydedilmistir. ikibash
Formasyonu’ndan kinematik analizler i¢in yonlii 6rnekler ve diger formasyonlari
mikroskop altinda incelemek i¢in yonsiiz o6rnekler toplanmistir. Makaslama yoni
belirteci olarak kullanilan asimetrik kuvars sigmoidlerinin kuyruk yonelimleri
Olciilmiis ve resimleri ¢ekilmistir. Makaslama yonii belirteci olarak kullanilacak olan
asimetrik kuvars sigmoidlerinin &lgiimii ve degerlendirilmesi foliasyona dik
lineasyona paralel yiizeylerde gergeklestirilmistir. Ayn1 sekilde foliasyoni¢i kivrimlar
da foliasyona dik lineasyona paralel yiizeylerde belirlenmistir. Arazi calismalari
sirasinda formasyonlara ait belirgin 6zellikler iceren mostralarin resimleri ¢ekilmis,

enine kesitleri ¢izilmis ve teze eklenmistir.

5.1 Yonlii Ornek Alinm

Ikibashh Formasyonu'nda gelisen yapisal veriler iizerinde makaslama
dogrultusunu ve yoniinii belirleyebilmek icin yapilan kinematik analizlerde yonlii
ornekler kullanilmistir. Arazide yonlii 6rnek alimi i¢in gereken malzemeler pusula,
cekig, keski ve silinmez kalemdir (asetat kalemi). Yonlii 6rnek alimi icin asagidaki

yontem izlenmistir:

1. Yonli 6rnegin alinacag temiz, diizgiin ve piirlizsiiz bir foliasyon diizlemi
belirlenir.

2. Pusulanin uzun yan kenar1 cografi kuzey ile paralel konuma getirilir ve
pusulanin yan kenar1 vasitasiyla silinmez kalem ile kuzey ¢izgisi ve kuzey

harfi “K” veya “N” kayag iizerine ¢izilir.
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3. Pusula ile foliasyon dogrultusu, egim yonii ve egim miktar1 6l¢iiliir ve bu
Olciimler esnasinda Olgiilen degerler alinacak ornek {izerine silinmez
kalem ile kuzeye gore ¢izilir.

4. Aym sekilde linear yapilarin ol¢iimii gergeklestirilir ve yine silinmez
kalem ile 6rnek iizerine kuzeye gore ¢izilir.

5. Son olarak alinacak 6rnegin yiizeyine, 6rnegin arazideki konumuna goére
alt ve iist taraflarinin neresi oldugu “Alt” veya “Ust” seklinde yazilir,

ornek numarasi 6rnegin uygun bos bir yerine not edilir.

Ikibasli Formasyonu icerisinden alman yonlii &rneklerden Dokuz Eyliil
Universitesi Ince Kesit Atdlyesinde kinematik analizlerde kullanilacak yonlii ince

kesitler yaptirilmis, Sekil 5.1°de yapim asamalar1 izah edilmistir.
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Mostradaki makaslama

Foliasyon Durumu: Ornek alinan lokasyondaki
K75D/18KB " ) Kugey yonu

Sekil 5.1: Yonlii 6rneklerin araziden alinma yontemi ve yonlii ince kesitlerin
hazirlanmasi.
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6. SONUCLAR

e Anatolid-Torit Blogu'nun kuzeydeki devami olan Afyon Zonu, inceleme
alaninda Ikibasli Formasyonu ile temsil edilmektedir. Orta-Ust Triyas yash
Ikibasli Formasyonu en altta polijenik konglomera ile baslar ve iist seviyelere
dogru, serizit-kuvars sist, klorit—serizit sist ve kloritoyit siste gegis yapar.

Ikibasli Formasyonu iist seviyelerine dogru mermer arakatkilari igermektedir.

e Dolomitik kiregtaglarindan olusan Jura yash Cigeklikaya Formasyonu uyumlu

bir dokanak boyunca ikibasli Formasyonu iizerinde yer alir.

e Mesozoik c¢okeliminden sonra bolgeye peridotitlerden ve kiregtasi, ¢ort,
kumtasi, seyllerden olusan Muratdagi Melanj1 diisiik acil1 bir fay ile tektonik
olarak yerlesir. Ayrica Mesozoik yasli bu ofiyolitik kiitlelerinin Geg
Paleosen—Eosen yasli metamorfizma ge¢irmemis karasal ve denizel ¢okeller
ile uyumsuz olarak oOrtiilmesi ise melanjin en ge¢c Geg Paleosen-Eosen

doneminde yerlesmesinin sonlandigini gdstermektedir.

e izmir-Ankara Kenedi’'nin kapanmasi ve Anatolid-Torid blogu iizerine
yerlesen ofiyolit naplari, Afyon Zonu’nda yesilsist, Tavsanli Zonu’nda
mavisist ve Menderes Masifi’nde yesilsist—iist amfibolit fasiyesi kosullarinda

metamorfizmaya neden olmustur.

e Bu tez kapsaminda yapilan kinematik calismalar, inceleme alaninda yesilsist
fasiyesinde metamorfizmaya neden olan nap yerlesiminin dogrultusunu ve

yOniinii belirlemek amaciyla yapilmistir.

e Arazi calismalarinda ve yonlii ince kesitlerde yapilan kinematik calismalar

foliasyon, lineasyon ve kivrim, asimetrik mineral taneleri, makaslama band1
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klivaji (S/C ve S/C’ tip), o — tip ve 6 — tip porfiroklastlar gibi mikro ve makro

yapilar1 kapsamaktadir.

Arazide belirlenen linear yapilarin genel yonlemi KD-GB olarak
belirlenmistir. Bu da bolgede gergeklesen nap hareketinin dogrultusunun KD-

GB oldugunu gostermektedir.

Mostra ve ince kesit dlgeginde belirlenen foliasyoni¢i kivrimlarin ve kink
kivrimlarinin  geometrik sekli ve kesit yonleri dikkate alindiginda nap
hareketinin kuzeydoguya dogru, linear yapilarin yonlemine paralel yonde

bindirme yaptig1 belirlenmistir.

Gerek mostra Olceginde gerek ise mikro oOlgekteki, foliasyona dik ve
lineasyona paralel ylizeylerdeki kuvars ve muskovit mineralleri, nap
hareketinin lineasyon yonlemine paralel olarak kuzeydoguya dogru oldugunu

gostermektedir.

Inceleme alaninda Ikibasli Formasyonu igerisindeki mikro dlgekteki S/C tip
makaslama bandi klivajlar1 diger tiim yapisal belirtegler gibi yine nap

hareketinin kuzeydoguya dogru oldugunu gostermektedir.

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen arazi caligmalarinda yapilan goézlemler ve
tiim kinematik analizler, yesilsist fasiyesinde metamorfizma olmus Ikibash
Formasyonu’nu iizerleyen napin Kuzeydogu ’ya dogru diisiik acili bir fay ile

bindirdigini gostermektedir.

Gerek bu tez kapsaminda gerek ise farkli calismalarda belirlenen tiim
kinematik verilerinin paleomanyetik caligmalar ile belirlenen c¢arpigsma

sonrasi blok rotasyonu dikkate alinarak diizeltilmesinde yarar vardir.

Ikibasli Formasyonu’na ait ince kesitlerde gézlenen kloritoyit sistlerdeki ince

ve ignemsi kloritoyitlerin bulunusu formasyonun metamorfizmasi esnasinda
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basincin maksimum 3 Kb oldugunu ve biyotit ve granatin olmayisi da
sicakligin metamorfizma esnasinda 350°C’nin altinda oldugunu isaret

etmektedir.

Inceleme alaninda Alpin Orojenizi ile iliskili ger¢eklesen tek bir deformasyon
fazindan sonra (D;), bolgede ve Tiirkiye genelinde Neotektonik donem hakim
olmustur. D, son deformasyon evresi Bati Anadolu’da gevrek, yiiksek acili
normal faylanmalar ve grabenlesme evresidir. Arazide mostra 6lgeginde ve
ince kesitlerde mikro Olgeginde gozlenebilen bu deformasyon evresinin
tirtinleri, D; deformasyon iriinlerini kestikleri ¢ok acik goriilmektedir. D,
deformasyonu, Bati Anadolu’da etkin olan K-G yonli gerilme ile iligkili olup
bu gerilmeler sonucu D — B, KD — GB ve KB — GD ydnlii horst ve graben

sistemleri olugsmustur.
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