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BATI TOROSLARIN (SANDIKLI GB'Sİ, AFYON) GEÇ NEOPROTEROZOYİK VE ERKEN
PALEOZOYİK YAŞLI BİRİMLERİNİN JEOLOJİSİ VE PETROGRAFİSİ

Semih GÜRSU* ve M. Cemal GÖNCÜOĞLU**

ÖZ.- Orta ve Batı Torosların birleştiği bölgede, Sandıklı ilçesi ile Karadirek, Başağaç, Akharım, Taşoluk
kasabaları civarında yer alan çalışma alanında Geç Neoproterozoyik yaşlı Sandıklı temel kompleksi, Erken
Paleozoyik ve Mesozoyik yaşlı örtü birimleri ayrılmıştır. Sandıklı temel kompleksi alttan üste doğru Güvercinoluk
formasyonu ve Kestel çayı porfiroid birliğinden; Erken Paleozoyik yaşlı örtü birimleri ise Göğebakan, Hüdai,
Çaltepe ve Seydişehir formasyonlarından oluşmaktadır. Sandıklı temel kompleksi, Sandıklı İlçesinin
güneybatısında KKB -GGB gidişli devrik bir antiformal yapı oluşturmaktadır. Sandıklı teme! kompleksinin meta-
sedimenter kayaçları, Güvercinoluk formasyonu olarak, meta-magmatik kayaçları İse Kestel çayı porfiroid birliği
olarak tanımlanmıştır. Kestel çayı porfiroid birliği, meta-riyolit/meta-dasitler ile meta-kuvars porfir dayklarından
oluşmaktadır. Kestel çayı porfiroid birliğine ait meta-kuvars porfir daykları, Sandıklı temel kompleksinin meta-
sedimenîer kayaçlarını (Güvercinoluk formasyonu) ve çekirdeği oluşturan meta-riyolit/meta-dasitleri
kesmektedir. Sandıklı temel kompleksini uyumsuz olarak üzerleyen Erken Kambriyen yaşlı Göğebakan
formasyonu, üste doğru Hüdai formasyonunun Celiloğlu üyesi ile geçişlidir. Geçiş aralığında tanımlanan iz
fosillerine göre, birimin yaşı Tommotiyen (Erken Kambriyen)'e kadar inmektedir. Celiloğlu üyesi yeşil renkli
meta-çamurtaşı/meta-siltaşı ve yeşil, bej renkli meta-kumtaşı ardalanmasından oluşmaktadır ve üste doğru
Örenkaya Kuvarsit üyesine uyumlu olarak geçer. Hüdai formasyonu, Erken - Orta Kambriyen yaşlı kahve renkli
rekristalize dolomit ve pembe renkli yumrulu kireçtaşlarından oluşan Çaltepe formasyonu tarafından uyumlu
olarak üstlenmektedir. İstif, üste doğru, yumrulu kireçtaşı bantları içeren ve dar bir alanda yüzeylenen
ankimetamorfik miltaşı, şeyl ve kumtaşı içeren Orta Kambriyen - Erken Ordovisiyen yaşlı Seydişehir
formasyonu İle uyumlu olarak devam etmektedir. Çalışma alanında belirlenen, Sandıklı Temel kompleksi ile
Erken Kambriyen yaşlı örtü arasındaki uyumsuzluğun, Menderes masifinde somut olarak kanıtlanamayan "Ana
Pan-Afrikan uyumsuzluğuna karşılık geldiği, Menderes masifi, Doğu Toroslar ve benzer birimlerin Gondvana
kuzey kenarını temsil eden Kadomiyen temel'e ait parçalar olduğu düşünülmektedir.

Anahtar kelimeler: Kadomiyen temel, Alt Paleozoyik örtü, jeoloji, petrografi, Sandıklı

GİRİŞ

Sandıklı yöresinde yer alan çalışma alanında
günümüze kadar çeşitli araştırmalar (Öngür,
1973; Gutnic, 1977; Gutnic ve diğerleri, 1979'
Oztürk, 1981; Kröner ve Şengör, 1990; Özgül ve
diğerleri, 1991; Dean ve Özgül, 1994; Kozlu ve

Göncüoğlu, 1995,1997; Tolluoğlu ve Sümer, 1997

1997; Ay ve diğerleri, 1999; Göncüoğlu ve Kozlu,
2000; Gürsu, 2002; Gürsu ve diğerleri, 2003a,b;
Erdoğan ve diğerleri, 2004) yapılmış olmasına
rağmen, burada yüzeylenen Mesozoyik öncesi
birimlerin stratigrafisi, yaşı ve oluşum koşulları
konusunda bir fikir birliği sağlanamamıştır. Özel-
likle, Geç Alpin dönemdeki yoğun sıkışma tek-
toniği istifin devrilmesine yol açmış, bu nedenle

Maden tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Ankara (sgursu@yahoo.com)
Orta Doğu Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara



30 Semih GÜRSU ve Cemal GÖNCÜOĞLU

ortaya çıkan stratigrafik sorunlar günümüze ka-
dar devam etmiştir. Bu çalışmanın amacı, öncel
çalışmaları da dikkate alarak bölgede yüzeyle-
nen Geç Proterozoyik-Erken Paleozoyik yaşlı ka-
yaçlann stratigrafisine, kaya türü özelliklerine ve
jeolojik oluşumuna ışık tutmaktır.

Jeolojik evrim açısından bakıldığında, Geç
Prekambriyen sonrasında (540 milyon yıl) Rodi-
nia süper kıtasının parçalanması ile Gondvana,
Lavrasya (Kuzey Amerika), Baltık (Kuzey Avru-
pa) ve Sibirya'dan oluşan dört ayrı kıtasal levha
gelişmiştir (Scotese, 2002). Bunlardan, orijinal o-
larak Gondvana'nın kuzey kenarına ait olan kıta-
sal kabuk parçacıklarının tümü (örneğin Kuzey
Afrika, Kadomiya, Bohemia, Brno, Menderes
masifleri ve K. Arabistan) tipik olarak Neoprote-
rozoyik-Paleozoyik sınırında gelişmiş Ant tipi bir
magmatizmayı da içeren bir dağ oluşumu evre-
sinden etkilenmişlerdir (Rogers ve diğerleri,
1978: Engel ve diğerleri, 1980; Unrug, 1997; Fin-
ger ve diğerleri, 2000; EI-Nİsr ve diğerleri, 2001;

Dostal ve diğerleri,2001). Bu orojen, güney Avru-
pa'da "Kadomiyen", Kuzey Afrika'da ise "Geç
Pan-Afrikan"adı ile bilinmektedir (Gass, 1981).
Günümüzde Alpin orojenik kuşağının içinde yer
alan ve Gondvana/Peri-Gondvana kabuk parça-
lan olarak tanımlanan bu birimlerin Neoprotero-
zoyik temelleri gibi Erken Paleozoyik örtüleri de
büyük çapta benzerlik göstermektedir (Cocks,
2000).

Bu benzerliklere dayanılarak, paleotektonik
modellerde Toroslar ve Güneydoğu Anadolu Pe-
ri-Gondvana olarak tanımlanan Gondvana kıta-
sının kuzey kenarına yerleştirilmiştir (örneğin
Göncüoğlu, 1997; Linneman ve diğerleri, 2000;
Dean ve diğerleri 2000).

Çalışma bölgesi Göller bölgesi olarak bilinen
Orta ve Batı Torosların birleştiği bölgenin kuzey-
batı kesiminde yer almaktadır (Şekil 1), Özgül ve
diğerleri (1991)'ne göre incelenen birimler Geyik-
dağı birliğinin Homa/Akdağ Alt Birliğine aittir.

Şekil 1- İnceleme alanı ve Toros-Anatolit Kuşağında izlenen tektonik birlikler (Göncüoğlu ve diğerleri,
1997'den düzenlenmiştir).
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Bölgeyi içine alan ayrıntılı ilk çalışma Öngür
(1973) tarafından yapılmış ve Paleozoik yaşta
kabul edilen birimler, Kestel Yeşil Şist formasyo-
nu olarak tanımlamıştır. Yazara göre yeşil şist
fasiyesi koşullarında metamorfizma geçirmiş
olan birim alttan üste doğru Kocayayla porfiroid
üyesi, metabazalt üyesi, Koçgazi fillit üyesi ve
Hüdai kuvarsit üyesi olmak üzere dört üyeden
oluşur.

Özgül (1976, 1984), Özgül ve diğerleri (1991)
tarafından Sandıklı serisi olarak adlandırılan te-
mel birimleri, alttan üste doğru Kocayayla for-
masyonu, Hüdai kuvarsiti, Çaltepe ve Seydişe-
hir formasyonundan oluşur. Kocayayla formas-
yonu sahadaki göreli konumlarına göre alttan üs-
te doğru, Kestel çayı porfiroid üyesi, Göğebakan
üyesi ve Celiloğlu üyesi olmak üzere üç üyeye
ayrılmıştır. Bu yazarlar porfiroidlerin düşük dere-
celi metamorfizma göstermelerine rağmen, şid-
detli deformasyona maruz kaldıklarını, porfiroid
olarak tanımlanan volkanitlerin, riyolit veya yakın
bileşimli olduklarını belirtmişlerdir. Kröner ve Şen-
gör (1990), Sandıklı serisi olarak tanımlanan biri-
min milonitik granit olduğunu belirtmiş ve tek
kristal zirkon 207Pb/206Pb yöntemi ile yapılan yaş
tayini ile birimin azami yaşının 543+4 my olabi-
leceğini saptamıştır.

Dean ve Özgül (1994) çalışma alanında
Çaltepe formasyonunun üst kesimindeki yumrulu
kireçtaşlarında Orta Kambriyen'i temsil eden
trilobit fosilleri belirlemişler, temeldeki Kocayayla
formasyonunun Orta Kambriyen öncesi yaşlı
olduğunu İleri sürmüşlerdir.

Kozlu ve Göncüoğlu (1995) temel istifini
Kocayayla formasyonu olarak tanımlamışlar
formasyonu en altan üste doğru birbiri ile
uyumlu ilişkili Güvercinoluk üyesi, Göğebakan
üyesi, Kestel çayı porfiroid üyesi ve Celiloğlu
üyesinden oluştuğunu belirterek tüm istifin
Infrakambriyen yaşı, olduğunu öne sürmüşlerdir.

Erdoğan ve diğerleri (2000, 2004) çalışma
nda istifin kuvarsit ve fillitlerden oluşan, Alt

Kambriyen yaşlı iz fosilleri içeren Celiloğlu for-
masyonu ile başladığını belirtirler, istif üste doğ-
ru sırası ile bazik volkanik ara katkılı çamurtaş-
ları (Göğebakan formasyonu) ve çakıltaşı, volka-
nojenik kumtaşı ve stomatolitli kireçtaşı ara kat-
kılı felsik volkanitleri (Kestel çayı volkanitleri) içe-
rir ve yine kuvarsit ve fillitlerden oluşan Taşoluk
formasyonu ile sonlanır. Tümü ile Alt Kambriyen
yaşlı varsayılan bu istif Orta Kambriyen yaşlı Hü-
dai ve Çaltepe formasyonları tarafından uyum-
suz olarak örtülür. Bu araştırıcılara göre bölgede
ne Prekambriyen ne de İnfrakambriyen birimleri
yoktur.

Gürsu ve Göncüoğlu (2001) ise aynı alandaki
temel birimlerini Sandıklı Temel Kompleksi (STK)
olarak ayırmış, bu birimler ile Erken Paleozoyik
Örtü arasında bir uyumsuzluğun varlığını savun-
muştur. Bu yazarlar, bölgenin Üst Neoprotero-
zoyik-Alt Paleozoyik birimlerin stratigrafisini daha
Önce önerilenlerden (örneğin Kozlu ve Göncüoğ-
lu, 1997; Tolluoğlu ve Sümer, 1997; Ay ve diğer-
leri, 1999; Erdoğan ve diğerleri, 2000) farklı ol-
duğu öne sürmüş, bölgedeki düşük dereceli me-
tamorfik kayaların (Güvercinoluk formasyonu) ve
felsik volkanitlerin (Kestel Çayı Porfiroid Birliği)
Neoproterozoyik birimleri olarak tanımlanması
gerektiğini ve bunların ilk metamorfizmalarının
Pan-Afrikan evresinde olduğunu ortaya koymuş-
lardır.

Bu çalışmada, yukarıda kısaca sözü edilen
görüş aykırılıklarının giderilmesi amacı İle yazar-
lar tarafından sürdürülen ve uzun arazi çalışma-
larına dayanan jeolojik, petrografik ve jeokimya-
sal araştırmaların sonuçları özetlenecek ve Gond-
vana çerçevesinde Toroslar'ın Üst Neoprotero-
zoyik - Alt Paleozoyik birimlerine ilişkin yorumlar
ortaya konacaktır.

STRATİGRAFİ

İnceleme alanındaki birimler (Şekil 2a, b),
Sandıklı Temel Kompleksi, Erken Paleozoyik
yaşlı örtü birimleri ile Mesozoyik yaşlı örtü
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birimleri olmak üzere üç kışıma ayrılmıştır
(Gürsu ve Göncüoğlu, 2001; Gürsu, 2002, Gürsu
ve diğerleri, 2004). STK, alttan üste doğru Gü-
vercinoluk formasyonu ve Kestel Çayı Porfiroid
Birliği (KÇPB)'nden oluşmuştur. Erken Paleozo-
yik yaşlı birimler ise; alttan üste doğru, Göğe-

bakan, Hüdai, Çaltepe ve Seydişehir for
masyonlarından oluşur. İlyaslı ve Derealanı
formasyonları çalışma alanındaki Mezosoyik
yaşlı örtüyü temsil eder. Bu çalışma ile ortaya
konan stratigrafik dikme kesit şekil 3'de ve-
rilmiştir.

Şekil 2a- Sandıklı İlçesinin (Afyon) güneybatısının jeolojik haritası.
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Şekil 2b- Sandıklı ilçesinin (Afyon) kuzeydoğusunun jeolojik haritası (Gürsu, 2002).
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Şekil 3- Sandıklı (Afyon) bölgesinin genelleştirilmiş
stratigrafik dikme kesiti (Gürsu ve Göncü-
oğlu, 2001)

GEÇ NEOPROTEROZOYİK YAŞLI TEMEL

BİRİMLER

SANDIKLI TEMEL KOMPLEKSİ (STK)

Birim en yaygın olarak Sandıklı İlçesinin gü-

neybatısında, KKD-GGB gidişli devrik antiformal

bir yapıda yer almaktadır (Şekil 2a; Şekil 4). Biri-

me ait diğer yüzeylenmeler, Başağaç ve Akha-

rım kasabaları ve civarı ile, Taşoluk köyünün ku-

zeydoğusunda gözlenir (Şekil 2b). STK, Sandıklı

ilçesinin güneybatısında Mesozoyik yaşlı örtü ka-

yaçlarının üzerine devrilmiş ve itilmiştir. STK'yı

oluşturan Güvercinoluk formasyonu ve KÇPB'ye

ait kayaçların gerek arazi gözlemleri, gerekse in-

ce kesit çalışmalarında STK'nın, Erken Paleozo-

yik yaşlı örtü birimlerini oluşturan kayaçIardan

farklı bir metamorfizma ve deformasyon etkisi al-

tında kaldıklarını göstermektedir. Bu konuda ay-

rıntılı bilgiye mineraloji-petrografi bölümünde de-

ğinilmiştir.

Şekil 4- Kestel Çayında Sandıklı Temel Kompleksi birimlerinin yapısal ilişkileri ve istif özellikleri. Arka plandaki

KÇPB'ne ait metariyolit/meta-dasitik kayaçlar, Alt Kambriyen yaşlı Göğebakan formasyonunun

devrilmiş kırıntılıları üzerinde yer almaktadır.
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Güvercinoluk formasyonu

STK'nin meta-sedimenter kayaçlarından olu-

şan birim, özellikle Kocayayla (Sandıklı ilçesinin
güneybatısı) bölgesinde yüzeylenmektedir (Şe-

kil 2a). Birim KÇPB'ye ait meta-kuvars porfirler
tarafından kesilmiştir. Bu ilişkiler, özellikle Koca-

yayla-Sığırkuyruğu tepe yolu üzerinde Güvercin-
oluk tepe ve Taşlıburun sırtı-Akoluk tepe ara-

sında, Alacakilise yaylasının KKB' sinde net bir
şekilde izlenmektedir (Şekil 2a, b; Şekil 5a, b).
Birime ait kayaçlar, dinamik metamorfizmadan

şiddetle etkilenmiş, deformasyon ve kıvrımlan-

Şekil 5- KÇPB'ne ait meta-kuvars porfir daykları
Güvercinoluk formasyonunu (a) ve çekirde-
ği oluşturan metariyolit/meta-dasit kayala-
rını (b) kesmektedir.

lanmaya bağlı olarak meta-sedimenter kayaclar-

da tipik milonitik-blastomilonitik dokular, budin-

leşmeler ve kıvrımlı yapılar gelişmiş, kayaçların

ilksel dokusal özelliklerinin büyük ölçüde kaybol-

duğu izlenmiştir. Genelde dayk şeklinde izlenen

meta-kuvars porfirler, Güvercinoluk formasyonu-

nun meta-sedimenter kayaçları ile birlikte en az

üç farklı deformasyon evresine işaret eden

kıvrımlı bir yapı kazanmışlardır.

Birim Özgül ve diğerleri (1991) ve Kozlu ve

Göncüoğlu (1995) tarafından Kocayayla formas-

yonunun en alt üyesi olarak, Gürsu ve Göncüoğ-

lu (2001) ve Gürsu (2002) tarafından ise ayrı bir

formasyon olarak tanımlanmıştır.

Formasyon için Güvercinoluk tepesi ve Taşlı-

burun sırtı - Akoluk tepesi tip lokalite seçilmiştir.

Ayrıca formasyonun Sandıklı ilçesinin güneybatı-

sında; Sorgun - Kocayayla orman yolu üzerinde,

Değirmendere-Çomoğlu mahallelerinin güneyba-

tısı civarında, Yıldızdağı tepe, Başalan tepe, Ka-

paklı tepe, Kapaklıüstü tepe ve civarında, San-

dıklı ilçesinin kuzeydoğusunda ise; Taşoluk-Şu-

hut yolu üzerinde özellikle Alacak tepenin güney

kesiminde incelemeye elverişli yüzeylenmeleri

vardır (Şekil 2a, b).

Birim, inceleme alanında gözlenen yüzeylen-
melerinde altta; 10-15 cm kalınlıkta siyah renkli
çört (lidit) mercekleri içeren grimsi-yeşil renkli
meta-silttaşı/fillitik sleyt ile başlar (Şekil 6a) ve
koyu gri-füme renkli, foliyasyon düzleminin iyi ge-
liştiği, yer yer düzenli siyah renkli çört bantları-
nın ve belirgin yönlenmenin izlendiği 15-25 met-
re kalınlık sunan, breşleşmiş-dinamik meta-mor-
fizma etkisiyle uzamış rekristalize dolomit bant-
ları ile yeşil-açık yeşil renkli meta-silttaşlarına ge-
çerek devam eder. İstif, üste doğru gri - koyu gri
renkli yoğun deformasyon nedeniyle breşik bir

yapı kazanmış, foliyasyon düzlemlerinin izlendiği
rekristalize kireçtaşına geçmektedir. Rekristalize
kireçtaşlarının üzerine yeşil, açık yeşil renkli za-
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yıf yapraklanmalı türbiditik meta-kumtaşı/meta-

silttaşı ardalanması gelmektedir. Birim üste doğ-

ru, koyu gri-yeşilimsi bej renkli meta-silt-taşı/

fillitler ile 5-10 cm kalınlıkta beyaz renkli miloni-

tik dokulu rekristalize mermer bantları ve koyu

gri-kahvemsi gri renkli ince çört bantları içeren

laminalı dolomitik rekristalize kireçtaşları ile de-

vam eder (Şekil 6b). Birim, kalk-şist olarak ta-

nımlanan İnce bir seviye İle meta-silttaşlarına ge-

çer. Birimin en üst kesimini ise, moloz akması

sonucu gelişen köşeli-yarı köşeli siyah çört (lidit),

kumtaşı ve kireçtaşı parçacıklarının hakim oldu-

ğu meta-konglomerlar ve grimsi bej-açık yeşil

renkli meta-kumtaşı/meta-silttaşı ardalanması

oluşturur.

Şekil 6- a) Güvercinoluk formasyonunun alt
seviyelerini oluşturan siyah renkli li
dit içeren meta-silttaşları, b)çört
bantları İçeren dolomitik rekristali-
ze kireçtaşı.

Düşük dereceli metamorfizma ve şiddetli di-

namik metamorfizmadan etkilenmiş olan birim i-

çerisinde moloz akması sonucu gelişen meta-

konglomeraların izlenmesinin, birimin tektonik o-

larak aktif bir basende çökeldiğini işaret etmek

tedir (Gürsu ve Göncüoğlu, 2001, Gürsu ve di-

ğerleri, 2004). İnceleme alanında ve çevresinde

birimin tabanı gözlenememiş olup, görünür kalın-

lığı 800 metredir.

Birim, 543 my (Geç Neoproterozoyik) yaşlı

meta-kuvars porfir kayaları tarafından sıklıkla

kesilmiştir (Kröner ve Şengör, 1990) ve Erken

Kambriyen yaşlı Göğebakan formasyonu tarafın-

dan uyumsuz olarak üzerlenir. Buna göre birimin

çökelme yaşının 543 my'dan yaşlı olması

gerekmektedir. Birim içerisinde herhangi bir fosil

saptanamamıştır.

Güvercinoluk formasyonu, İhsaniye-Bayat

(Afyon) bölgesinde yüzeylenen Prekambriyen

yaşlı temel kayalarıyla (Turhan ve diğerleri,

2003), Sultan dağlarında ve Doğanhisar böl-

gesinde yüzeylenen temel birimlerine ait Göko-

luk formasyonu (Özgül ve diğerleri, 1991) ile,

Orta-Doğu Toroslarda yer alan Bozburun şistleri

(Gürsu ve diğerleri, 2003a), Prekambriyen yaşlı

Emirgazi grubunun Kozan formasyonu (Özgül ve

Kozlu, 2002), Amanos dağları yöresinde Eğribu-

çak formasyonu (Atan, 1969) ve Güney Doğu A-

nadolu bölgesinde (Adıyaman) Meryemuşağı

formasyonu (Ketin, 1983) ile deneştirmek müm-

kündür.

Kestel Çayı Porfiroid Birliği (KÇPB)

Kestel Çayı Porfiroid Birliği'nin meta-riyo-

lit/meta-dasit olarak tanımlanan kayaçları arazi-

de devrik bir kıvrımın çekirdeğinde yüzeylen-

mektedir (Şekil 2a). KÇPB'ni oluşturan meta-

riyolit/meta-dasitik kayaçlar ile meta-kuvars porfir

dayklarında tıpkı Güvercinoluk formasyonunda

olduğu gibi KKD-GGB doğrultulu foliyasyon

düzlemleri gelişmiştir. KÇPB, yeşil - koyu yeşil

renkli mafik dayklarca kesilmiştir. Bu ilişki, özel-

likle Kocayayla-Yıldız tepe civarında, Başağaç
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kasabası, Ada tepe güneybatısında demiryolu
yarmasında, Taşoluk-Uşaközü deresinde ve Ce-
hennem deresinde izlenir. Bu dayklar da meta-

felsik ve metasedimenter birimlerle ortak yaprak-

lanma göstermektedir (Şekil 7).

Şekil 7- KÇPB birimleri yeşil-koyu yeşil renkli meta-
lampro-fîrlerce kesilmiş ve beraber foliye
olmuşlardır.

Birim önceki çalışmalarda Kestel Yeşil Şist
formasyonu içerisinde Kocayayla porfiroid üyesi
(Öngür, 1973), Kocayayla formasyonu Kestel
çayı porfiroid üyesi (Özgül ve diğerleri, 1991;
Kozlu ve Göncüoğlu, 1995) ve Kestel çayı
formasyonu (Erdoğan ve diğerleri, 2004) olarak
tanımlanmıştır. Kestel çayı boyunca geniş bir
yayılım göstermesi (Şekil 2a) nedeniyle Kestel
çayı Gürsu ve Göncüoğlu (2001) ve Gürsu ve
diğerleri (2004) tarafından birimin tip lokalitesi
olarak seçilmiştir.

Birim bunun dışında, Sandıklı ilçesinin güney-
batısında; Sorgun-Kocayayla orman yolu üzerin-

de, Kocayayla-Sığırkuyruğu tepe arasında, Işık-
yurdu tepe, Yeldeğirmeni tepe, Eşekören mahal-
lesinin batı kesiminde, Küçükbakırlı tepe, Büyük-
bakırlı tepe; Sandıklı ilçesinin kuzeyinde İse;

Taşoluk-Şuhut yolu üzerinde özellikle Yanık te-
pe, Uşaközü deresi, Sakar tepenin güneydoğu-
sunda, Alaca tepe, Kömür tepe, Asilik tepe,
Karadirek kasabasının kuzeyinde, Ada tepe ci-
varında başvuru kesitleri gözlenir. Yumruca-

Şeyhyahşi köyleri civarında (Kalayık tepe),Yıldız
tepe, Sinecik tepe, Küçükkarakaya tepe, Koca-
karakaya tepe, Musadede tepe, Göyneksiz tepe,
Kartalçimen tepe ve civarında, Başağaç kasaba-
sının güneydoğusunda Ağıl tepe ile Başağaç
yaylasında, Akharım kasabasının kuzeybatısın-

da Nebinin Düğün Ettiği tepe, Gönülalan yaylası
ve Kayraklığın tepe kesiminde incelemeye elve-
rişli yüzeylenmeleri vardır (Şekil 2a, b).

KÇPB, meta-riyolit/meta-dasit ile meta-kuvars

porfir dayklarından oluşmuştur. Birimin çekirde-

ğini oluşturan ve meta-riyolit/meta-dasit olarak
tanımlanan kayaçlar, mor-koyu morumsu-gri

renklerde olup, şiddetli dinamik metamorfizma-

nın geliştiği kesimlerde grimsi-beyazımsı renk-

lerdedir. Meta-kuvars porfirler ise; açık gri, be-

jimsi gri renklerde, dinamik metamorfizmanın et-

ken olduğu kesimlerde grimsi-beyazımsı gri
renklerdedir.

Erken Kambriyen yaşlı Göğebakan formasyo-
nu tarafından uyumsuz olarak üzerlenmesi ne-

deniyle KCPB'nin Erken Kambriyen öncesi yaşta

olması gerekmektedir. Kröner ve Şengör (1990)
tarafından birimin intrüzyon yaşı olarak saptanan

542±7 my lik Pb izotop yaşlan bu çalışma kap-

samında bölgede yüzeylenen meta-riyolitik ka-

yaçlardan alınan örneklerle denetlenmiştir. Tu-

bingen üniversitesinde tek zirkon Pb207/Pb206

yöntemi ile yapılan yaş tayinleri, KÇPB'nin çekir-

değini oluşturan meta-riyolitlerin oluşum yaşının

541.1 ±9.3 my ila 555.8±14.3 my arasında olduğu

ortaya koymaktadır (Gürsu ve diğerleri, hazırlan-

makta). Bu veriye bağlı olarak, KÇPB'ne ait ka-

yaçların Geç Neoproterozoyik yaşlı oldukları ke-

sinlik kazanmıştır.

Gürsu (2002), KÇPB'ne ait sub-alkali ve
peralüminalı meta-riyolit/meta-dasitler ile meta-

kuvars porfirlerin oluşumlarında magmatik farklı-
laşmanın egemen olduğunu, her iki kayanın aynı

kaynak alandan ve aynı magmatik süreçlerden
etkilendiklerini ortaya koymuştur. Kayalar 1-tipi
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granitler olup magmalarının oluşumlarında üst
kıtasal kabuğun %25 kısmı ergimesi ile %25

fraksiyonel kristalleşme süreçleri etken olmuştur

(Gürsu ve diğerleri, 2003b; Gürsu ve diğerleri,
2004).

KÇPB'ne benzer özellikteki kayaçlar, ön-

celikle Menderes masifininin temelinde yer alan

ve Prekambriyen yaşlı olduğu ifade edilen or-

tognayslar (Koralay ve diğerleri, 2004) ile, Bitlis

masifindeki Avnik granitleri (Erdoğan, 1982;

Helvacı, 1983) ve Doğu Toroslar'da Emirgazi

grubu, Kozan formasyonu içindeki (Özgül ve

Kozlu, 2002) felsik volkanitler ile deneştirilebilir

(Gürsu ve Göncüoğlu, 2001, Gürsu ve diğerleri,

2003a).

ERKEN PALEOZOYİK YAŞLI ÖRTÜ B İ R İ M L E R İ

Göğebakan formasyonu

Göğebakan formasyonu, Sandıklı ilçesinin

güneybatısında geniş bir alanda, Taşoluk kasa-

basının kuzeydoğusunda ise, ince bir seviye ha-

linde yüzeylenmektedir (Şekil 2a, b). Sandıklı il-

çesinin güneybatısındaki yüzeylenmelerinde dev-

rik yapı kazanmış olan birim (Şekil 2a), Alpin ön-

cesi deformasyondan ve düşük dereceli meta-

morfizmadan etkilenmiş, birimde kıvrımlı yapılar

ve yapraklanma gelişmiştir. Birim içerisinde GB-

KD doğrultusunda gelişen makaslama hareketi-

ne bağlı olarak en az iki fazlı deformasyonun

geliştiği izlenmiştir.

İlk defa Özgül ve diğerleri (1991) tarafından,

Kocayayla formasyonu içerisinde üye mertebe-

sinde incelenen birim, yayılımı ve litolojik özellik-

leri dikkate alınarak Gürsu (2002) tarafından

formasyon aşamasına yükseltilmiştir.

Birim için Göğebakan dağı ile Örenkaya PTT

vericisi arası (Celiloğlu köyünün güneybatısı) tip

kesit yeri seçilmiştir (Şekil 2a). Ayrıca formasyo-

nun Sandıklı ilçesinin güneybatısında; Kayalı te-

pe, Hacımusa tepe, Orta tepe, Devlengeç tepe

Koçgazi harabelerinim güneybatısında ve Yum

ruca - Şeyhyahşi yolu üzerinde Kalayık tepe ve

Orta tepede başvuru kesitleri izlenir. Ayrıca

Yellicebel tepe, Bozburun tepe, Kestel çayı

boyunca, Eşe tepenin güneybatısında, Gök

tepenin kuzeydoğusunda geniş ölçekte, Sandıklı

İlçesinin kuzeyinde ise Taşoluk kasabası Uşak

özü deresinde küçük ölçekte incelemeye elverişli

yüzeylenmeleri vardır (Şekil 2a, b).

Göğebakan formasyonu, tabanda devamlılık

göstermeyen STK'ne ait dinamik metamorfizma

geçirmiş, meta-riyolit/meta-dasit köşeli çakıl par-

çaları ve siyah çört (lidit) çakılları içeren meta-

konglomera ile başlar (Şekil 8a). Birimin tabanın

da izlenen meta-konglomeralı seviye Göğeba-

kan dağının kuzeydoğusunda, Sorgun kasaba

sının güneybatısında Kalayık tepe ile Orta tepe

arasında ve Yumruca-Şeyhyahşi yol yarmasında

(Kalayık tepe'nin kuzeydoğusunda) izlenmekte-

dir (Şekil 2a). Birim, üste doğru transgresif

olarak bej, kahvemsi bej renkli, temele ait kayaç

parçacıkları içeren meta-kumtaşı (arkozik) (Şekil

8b) ve koyu kahve-mor renkli meta-silttaşları

mor (bordo) ve yer yer yeşilimsi-siyahımsı renkli

fillitik meta-silttaşı, meta-çamurtaşı ardalanması

ile devam etmektedir. Birim içerisinde piroklastik

oluşumların yanısıra spilitik lâv akıntıları gözle-

nir. Özellikle Harman tepede, Hacımusa tepede

Devlengeç tepede tanıtman yüzeylenmeler iz-

lenir. Deformasyon nedeniyle foliyasyon ka-
zanmış meta-diyabaz dayklarının yüzeylenmeleri

ise Kestel çayı boyunca, Yellicebel tepede, Har-
man tepe'de, Hacımusa tepede, Kurt tepe'nin

doğusunda, Bozburun tepe civarında, Orta tepe

ve Göğebakan dağının doğusunda yer alır

(Şekil 2a).



BATI TOROSLARIN YAŞLI BİRİMLERİNİN JEOLOJİSİ VE PETROGRAFİSİ 39

Şekil 8- Göğebakan formasyonunun tabanında izle-

nen deforme porfiroid çakılları içeren meta-
konglomeralar (a) ve meta-kumtaşları (b).

Birim içerisinde izlenen kırıntılı fasiyeslerde
gözlenen çökel yapılar ve konumu gözönüne a-

ndığında istifin; alüvyon yelpazesi ile başlayıp
delta yelpazesini ve tavana doğru da sığ deniz

ortamlar, çökellerini karekterize ettiği belirtilmiştir
(Kozlu ve Göncüoğlu, 1995; Gürsu ve Göncüoğ-

lu, 2001). Formasyonun inceleme alanındaki
gözlenen kalınlığı 600 metre civarındadır. STK'ni

Stratigrafik bir kontak boyunca uyumsuz üzerle-

yen birim, üste doğru Hüdai formasyonu Ce-
liloğlu üyesi ile geçişlidir. İki birimin geçiş
aralığında Cruziana isp., Rusophycos isp.,
Phycode isp., Treptichnus isp?, Planolites isp.,

Diplichnite. isp., Iplichnites isp., Arenicolites isp.,
Skolithos isp. iz fosillere göre, birimin yaşı
Tommotiyen (Erken Kambriyen)'e kadar in-

mektedir (Erdoğan ve diğerleri, 2004). İz fosilli
seviye, özellikle Celiloğlu köyü su deposunun
bulunduğu alanda, Koçgazi tepenin güney ke-
siminde, Gök tepenin doğusunda, Koçhisar
harabelerinin güneyinde, Sıtma deresinin do-

ğusunda, Kayalı tepede belirgin olarak iz-
lenmektedir. Birim, Orta Toroslar'da yüzeylenen
Koçyazı kuvarsitinin (Özgül ve Kozlu, 2002) ait
kesiminde yer alan, meta-çamurtaşının hakim

litolojiyi oluşturduğu kesime büyük ben-zerlik
gösterir. Güney Doğu Anadolu'da olasılzıkla Er-
ken Kambriyen yaşlı (Moses, 1934)'Telbesmi
formasyonunun bir kısmı ile deneştirilmesi müm-
kündür.

Hüdai formasyonu

Öngür (1973) tarafından "Hüdai kuvarsit

üyesi" olarak tanımlanan birim, Gürsu (2002)

tarafından yayılım ve litolojik özellikleri dikkate

alınarak Hüdai formasyonu olarak tanımlanmış-

tır. Göğebakan formasyonunu tedrici geçişli ola-

rak üzerleyen birim, Sandıklı ilçesinin güneyba-

tısındaki yüzeylenmeleri haricinde, Taşoluk ka-

sabasının kuzeydoğusunda ve güneydoğusunda
antiformal bir yapı sunar. Birim düşük dereceli

metamorfizmadan ve deformasyondan etküene-
rek kıvrımlanmış olup en az iki fazlı deformasyo-

nun izlerini taşır. Özellikle Barak deresi boyunca
gözlenen yüzeylenmelerinde birim devrik yapı

kazanmıştır (Şekil 2a).

Hüdai formasyonu Celiloğlu ve Örenkaya

kuvarsit üyesi olmak üzere iki üyeden oluşur.

Celiloğlu üyesi.- Özgül ve diğerleri (1991),

Kozlu ve Göncüoğlu (1995) tarafından Koca-
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yayla formasyonu içerisinde Celiloğlu üyesi
olarak tanımlanan birim, Gürsu (2002) tara-
fından Hüdai formasyonun alt üyesini oluşturan
Celiloğlu üyesi olarak tanımlanmıştır.

Formasyon için Barak deresi tip kesit yeri
seçilmiştir. Ayrıca Kayalı tepe, Örenkaya PTT
vericisi kesiminde, Örenkaya kasabasının 0.5
km güneybatısında izlenen dere yarmalarında
başvuru kesitleri izlenir. Koçhisar harabeleri,
Sızma deresi, Sakar tepe, Cehennem deresi
kuzeydoğusunda, Mırmırın tepe, Sarıyar tepe,
Göktaş tepe, Ayıyatağı tepe ve civarında
incelemeye elverişli yüzeylenmeleri vardır (Şekil
2a, b).

Silisiklastik kayaçların hakim olduğu istif, altta
yeşilimsi bej renkli meta-çamurtaşı, meta-silttaşı
ve yeşil, yer yer açık bej-pembemsi kahve renkli,
meta-kumtaşı ardalanmasından oluşmaktadır.
Birimin üst kesimlerini yeşil-açık yeşil, bordo-
kırmızımsı bordo renkli meta-silttaşı ve grimsi
koyu bordo, açık kahve, gri renkli meta-kumtaşı
ardalanmasından oluşur ve üste doğru Örenka-
ya kuvarsit üyesine dereceli geçer. Çapraz taba-
kalanma ve laminasyonun yaygın olarak izlendiği
birim, düşük dereceli metamorfizmadan etkilen-
miştir. İnceleme alanındaki görünür kalınlığı
1000 metre civarında olup, oldukça sığ denizel
bir ortamı yansıtır. Birim, delta-deniz geçişi, delta
önü-sığ deniz-kıyı ortamında çökelmiştir.

Örenkaya kuvarsit üyesi.- Öngür (1973) ta-

rafından Hüdai kuvarsit üyesi olarak tanımlanan
birim, Özgül ve diğerleri (1991) tarafından Hüdai
kuvarsiti olarak, Gürsu (2002) tarafından ise Hü-
dai formasyonu Örenkaya kuvarsit üyesi olarak
adlandırılmıştır.

Birim, inceleme alanında Sandıklı ilçesinin
güneybatısında ve Taşoluk kasabası ve civarın-
da geniş bir alanda yüzeylenmektedir. Örenkaya
kasabasının güneybatısında Gök tepe ve Ciloğ-
lantarla tepe tip kesit olarak seçilmiştir. Ayrıca

Kuzyaka tepe, Çataltepe sırtı, Örenkaya kasaba
sı güneybatısındaki dere yarmalarında, Hüda
Kaplıcası-Demirlik tepede, Sandıklı ilçesinin
kuzey kesiminde ise Kızılöğrek tepe, Taşoluk
kasabası ve civarında, Kayalıgeriş tepe, Sakar
tepe, Sarıyar tepe, Göktaş tepe ve civarında
incelemeye elverişli yüzeylenmeleri vardır (Şekli
2a, b).

Birim, kirli beyaz, açık bej, pembe, bordo,
petrol yeşili kalın katmanlı kuvarsitlerden (meta-
kumtaşı) oluşmuştur. Kuvarsitlerin hakim olduğu
birimde yer yer yeşil, bej, açık bordo renkli
arduvaz bantları bulunmaktadır. Birimin alt
seviyelerinde yeşil, bordomsu yeşil renkli meta-
silttaşları baskındır. Birimde çapraz tabakalanma
ve laminalanma sıklıkla izlenmektedir. İnceleme
alanında birimin görünür kalınlığı 100 metre
civarında olup, delta ortamında (akarsu kanal
veya ağız) çökelmiş olduğu bir çok araştırıcı
tarafından ifade edilmiştir (Özgül ve diğerleri,
1991; Günay ve diğerleri, 1995).

Batı Toroslarda yaşı kanıtlanmış Orta Kam-
briyen yaşlı Çaltepe formasyonu ile geçişli ol-
ması nedeniyle birim Erken Kambriyen yaşlı ol-
malıdır (Özgül ve diğerleri, 1991; Dean ve Özgül,
1994; Kozlu ve Göncüoğlu; 1995, 1997).

Celiloğlu üyesi, Karacahisar kubbesinde yer
alan Sarıçiçek formasyonunun Sarıçiçek üyesi
ile Örenkaya kuvarsit üyesi ise Sarıçiçek formas-
yonunun Kocaosman üyesi İle deneştirilebilir
(Gürsu ve diğerleri, 2003a). Ayrıca Orta Toros
kuşağında yaygın olarak izlenen Feke kuvarsiti,
(Kozlu ve Göncüoğlu, 1997), Koçyazı kuvarsiti
(Özgül ve Kozlu, 2002) ve Güney Doğu Anado-
lu'da Zabuk formasyonu (Tuna, 1974) ve Sadan
Formasyonu (Dean ve diğerleri, 1981) ile benzer

özelliklere sahiptir.

Çaltepe formasyonu

İnceleme alanında oldukça dar bir alanda
yüzeylenen birim, Dean ve Monod (1970) tara
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fından Seydişehir bölgesindeki yüzeylenmelerin-
de tanımlanmıştır. Birim çalışma alanında Çiloğ-
lantarla tepede düzenli bir kesit sunar. Ayrıca
Hüdai kaplıcası-Örenkaya yol güzergahı boyun-
ca, Demirlik tepenin doğusunda, Akçapınar tepe
ve Barak deresi boyunca iyi gelişmiş kesitleri
yüzeylenmektedir (Şekil 2a).

Birim başlıca dolomit, siyah renkli neritik
kireçtaşı ve en üst düzeylerinde alacalı renkli
yumrulu kireçtaşından oluşmaktadır (Dean ve
Özgül, 1994). Birimin büyük bir bölümünü oluş-
turan dolomitler, ayrışma yüzeyinin kızılımsı, ko-
yu kahve renkli olmasıyla ayrılırlar. Taze yüzeyi
gri, kirli beyaz renkli, iri kristalli, kalın katmanlı
olan dolomitler, en üst düzeylerinde yaklaşık 15-
25 metre kalınlıkta pembe, bej, şarap renkli
yumrulu kireçtaşı tabakalarını kapsarlar (Dean
ve Özgül, 1994). Çiloğlantarla tepesi civarında
dolomitler ile yumrulu kireçtaşları arasında 6-7
metre kalınlığa sahip trilobit içeren gri renkli ki-
reçtaşı düzeyi yer alır. Alttan üste doğru dolo-
mit, dolomitik kireçtaşı, neritik kireçtaşı ve şeyl
ara katkılı yumrulu kireçtaşı seviyeleri içeren biri-
min, bir transgresyonu yansıttığı ve birimin ince-
leme alanındaki görünür kalınlığı 175 metre ci-
varında olduğu, duraylı plaj koşullarının egemen
olduğu koşullardan, plâtform tipi karbonat çökeli-
mine elverişli duraylı şelf koşullarına geçişi yan-
sıttığı, üst kesimlerinde egemen olan şeyl ara
katkılı yumrulu kireçtaşı oluşumlarının ise çökel-
me sırasında ortamın giderek derinleştiğini gös-
terdiği Özgül ve diğerleri (1991) tarafından belir-
tilmiştir. Günay ve diğerleri (1995) ile Derman ve
Günay (1995) ise birimin alt seviyelerinin algli
stramotolitik kireçtaşları ile başladığını, dolayı-
sıyla gelgit ortamını karekterize ettiğini, delta or-
tamı üzerinde yeni bir çökelme periyodunun
geliştiğini, üst seviyelerinin ise gelgit ortamı ile
sığ kıta şelfi arası bir ortamı yansıttığını ifade
etmişlerdir.

Birim, Hüdai formasyonu Örenkaya kuvarsit
üyesini uyumlu olarak üzerlenmektedir. Dean ve

Özgül (1994), Çiloğlantarla tepe civarında birimin
üst kesimini karekterize eden gri renkli kireçtaşı
seviyelerden Orta Kambriyen'i temsil eden trilobit
fosilleri (Acadoporadoxides mureroensis, Ellipso-
cephalus sp, Protolenus pisidianus n.sp, Latouc-
heia sp, Corynexochella? Venusta n.sp) sapta-
mışlardır. Gedik (1989) ise, Çiloğlantarla tepe -
Maymun kayası tepe arasında Hadimopanella
murselae n. sp faunasının yer aldığını ve birimin
yaşının Orta Kambriyen olduğunu belirtmiştir.
Birimin, tip lokalitesi olan Seydişehir bölgesinde
Sarmiento ve diğerleri (1997) tarafından Erken
Kambriyen sonunu karakterize eden fosillerin
saptanması, birimin yaşının geç Alt - erken Orta
Kambriyen'e kadar indiğini göstermektedir. Do-
ğu, Orta ve Batı Toroslar'da geniş bir yayılıma
sahip olan birim, genellikle aynı isimle adlandırıl-
maktadır. Ancak Güney Doğu Anadolu'da Koruk
formasyonu (Tuna, 1974), Doğu Toroslarda De-
ğirmentaş kireçtaşı (Özgül ve diğerleri, 1973)
isimleri de kullanılmıştır.

Seydişehir formasyonu

Seydişehir formasyonu, Toroslarda çok ge-
niş bir yayılıma sahipken, inceleme alanında ol-
dukça dar bir alanda yüzeylenmektedir (Şekil
2a). Birim, Dean ve Monod (1970) tarafından
adlandırılmıştır. Örenkaya kasabasının kuzeyin-
de Barak deresi ile Akçapınar tepe, Çiloğlantarla
tepe ila Maymun kayası tepe arasında incelen-
meye elverişli yüzeylenmeleri vardır (Şekil 2a).

Birim, ankimetamorfik miltaşı, şeyl ve kuvars
kumtaşı ardalanmasından oluşmaktadır. İstifin
alt düzeylerinde ince, alacalı renkli, yumrulu
kireçtaşı bantları izlenmektedir. İnceleme ala-
nında görünür kalınlık 30 metre civarındadır.
Özgül ve diğerleri (1991)'ne göre birim, türbidit
akıntılarının etkin olduğu açık şelf-kıta yamacı
koşullarını yansıtmaktadır. Göncüoğlu ve Kozlu
(2000), ise birimin tempestit (fırtına çökelleri)
karekterli olduğunu öne sürerler. İnceleme
alanında birim, Çaltepe formasyonunu uyumlu
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bir dokanak boyunca üzerler ve Erken Liyas
yaşlı İlyaslı formasyonu tarafından açılı uyumsuz
olarak üstlenir. İnceleme alanında herhangi bir
fosil saptanmamıştır. Birimin üst seviyelerindeki
kireçtaşlarından (Sobova Kireçtaşı) saptanan fo-
sillere göre yaşının Geç Kambriyen-Orta Ordovi-
siyen arasında değiştiği öne sürülmektedir (Hau-
de, 1968, 1969, 1972; Dean ve Monod 1970;
Özgül ve Gedik 1973; Özgül ve diğerleri, 1991).

Doğu, Orta ve Batı Toroslarda da geniş bir
yayılım sunan Seydişehir formasyonu aynı isimle
adlandırılmaktadır.

MESOZOYİK YAŞLI ÖRTÜ BİRİMLER

Mesozoyik yaşlı transgressif istifin taban ka-
yalarını oluşturan İlyaslı formasyonu (Öztürk,
1989), önceki araştırmacılar tarafından Verruca-
no formasyonu (Gutnic, 1977) olarak tanımlan-
mıştır. Birim tabanda iri çakıllı ve bloklu çakıltaşı
ile başlamaktadır. Çakıltaşının bileşenlerini Gü-
vercinoluk formasyonuna ait meta-diyabaz ve re-
kristalize çörtlü kireçtaşı, Hüdai formasyonuna
ait bej açık pembe renkli laminalı kuvarsit, gri,
yeşil ve mor renkli meta-silttaşı ve KÇPK ya ait
dinamik metamorfizmadan etkilenmiş porfiroid
çakılları oluşturmaktadır. Birim üste doğru Alt Li-
yas fosilleri içeren Derealanı formasyonu ile
geçişlidir.

NEOPROTEROZOYİK-ERKEN PALEOZOYİK
BİRİMLERİN PETROGRAFİK ÖZELLİKLERİ

Geç neoproterozoyik yaşlı temel birimler

Sandıklı Temel Kompleksi (STK) Güvercin-
oluk formasyonu.- Güvercinoluk formasyonun-
dan, köken kayanın ve dinamik metamorfizma-

nın etkisinin belirlenebilmesi amacıyla toplam
114 adet örnek alınmıştır. Mineralojik-petrografik
incelemeler sonucunda siyah çört (lidit), fillitik
sleyt, rekristalize dolomitik kireçtaşı, meta-siltta-

şı, meta-kumtaşı, kalkşist ve meta-konglomera
kaya türleri saptanmıştır.

Siyah çört (lidit): Birimin alt bölümünde
izlenen ve lidit olarak tanımlanan siyah renkli
çörtler, çok ince tane boyutuna (10-15 mikron)
sahip dalgalı sönmeli kuvars ve az oranda
serizitten meydana gelir. Örnekte yer alan ma-
kaslanma zonları boyunca yeniden kristallenme
ürünü kuvars gözlenir. Çatlaklar boyunca ikincil
kuvars minerali geliştiği izlenmiştir.

Fillit - sleyt: Birim, yeşil, açık yeşil, bejimsi
yeşil renkli olup, kuvars ve plâjiyoklâz taneleri
mikaca zengin bir matriks ile bağlanmıştır. Gü-
vercinoluk formasyonunu etkileyen dinamik me-
tamorfizmaya bağlı olarak, örnekte belirgin bir
yönlenme gelişmiş, neominerilizasyon sonucu
klivaj düzlemleri boyunca serizit (yer yer musko-
vit), klorit, lökoksen gelişmiştir. Örneklerde tali
mineral olarak biyotit, zirkon ve opak mineraller
izlenir.

Rekristalize dolomitik kireçtaşı: Dinamik me-
tamorfizmanın etkilerinin izlendiği dolomit mine-
rallerinde dalgalı yanıp sönme, rekristalizasyon
ve yönlenmenin yanı sıra kayma düzlemlerinde
kıvrımlanma ve kırılmanın izleri gözlenir (Şekil 9 a).
Örnekler az oranda yeniden kristalleşmiş ve
uzamış kuvars da içermektedir.

Meta-silttaşları: Kuvars, plâjiyoklâz (albit/oli-
goklaz), alkali feldispat taneleri ve siyah çört (li-
dit) içeren kayaç parçacıkları ince taneli bir mat-
riks ite bağlanmıştır. Birimi etkileyen dinamik
metamorfizmaya bağlı olarak, meta-silttaşlarında
belirgin bir yönlenme izlenmekte olup, neomine-
rilizasyon sonucu klivaj düzlemleri boyunca seri-
zit (yer yer muskovit), klorit ve grafit mineralleri
oluşmuştur. Örneklerde tali olarak zirkon ve o-
pak mineraller izlenmektedir. Kayanın metamor-
fik parajenezi kuvars + serizit + klorit ± grafit ola-
rak saptanmıştır ve düşük dereceli metamorfiz-
mayı temsil eder, Deformasyona eşlik eden dü-
şük dereceli metamorfizmaya bağlı olarak erken
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evredeki foliyasyon (S1) düzlemleri boyunca irice
serizit mineralleri oluşmuş, S1 düzlemleri daha
sonraki evrede kıvrımlanmış ve zayıf eksen
düzlemi dilinimleri (S2, S3) gelişmiştir.

Meta-kumtaşları: Blastopsamitik dokunun göz-
lendiği meta-kumtaşlarında, köşeli yarı-köşeli
kuvars, plajiyoklaz ve alkali feldispat ile çok bol
olarak 0.20 mm ila 0.0375 mm tane boyutuna
sahip köşeli ve yönlenmiş siyah çört (lidit) içeren
kayaç parçacıkları mikaca zengin bir matriks ile
bağlanmıştır. Bazı örneklerde grafik dokulu alkali
feldispat klastlarının yer alması, granitik bir kay-
nak alanına işaret etmektedir. Tali mineral olarak
zirkon, turmalin ve opak mineraller gözlenir. Biri-
mi etkileyen dinamik metamorfizmaya bağlı ola-
rak, meta-kumtaşlarında belirgin bir yönlenme
gelişmiş, neomineralizasyon sonucu matriks yo-
ğun olarak serizit (yer yer muskovit) mineraline
dönüşmüştür. Metamorfizmaya bağlı olarak ola-
rak kuvars + serizit + klorit + grafit + lökoksen
mineral parajenezi gelişmiştir.

Rekristalize kireçtaşı ve kalk-şistler: Birim
içerisinde anahtar seviye olarak tanımlanan be-
yaz renkli rekristalize kireçtaşı bantları, ince ke-
sitte yönlenmiş rekristalize kalsit mineralleri yo-
ğun olmak üzere, az oranda kuvars ve opak mi-
neralleri içermektedir. Kalk-şist olarak tanımla-
nan kayaçlar; dinamik metamorfizma nedeniyle
uzamış kalsit minerali yanı sıra, yönlenmiş ku-
vars, serizit, klorit, turmalin, lökoksen + zirkon ve
opak mineraller içermektedir. Kayada kuvars+
serizit+kalsit+klorit mineral parajenezi gözlenir.

Meta-konglomera: Dinamik metamorfizmaya
bağlı olarak milonitik dokunun geliştiği örnekler-
de, yoğun olarak Güvercinoluk formasyonuna ait
siyah çörtlerin (lidit) daha az oranda ise kumtaşı,
kireçtaşı ve silttaşı çakıllarının yer aldığı görülür.
Şiddetli deformasyondan etkilenmiş kesimlerin-
de, matriksin tamamen klorite dönüştüğü gözle-
nir (Şekil 9b).

Şekil 9- a) STK - Güvercinoluk formasyonuna ait mik-
roskop görüntüleri: a) breşleşmiş rekristalize
dolomitik kireçtaşı, b) moloz akması sonucu
gelişen meta-konglomera.

Sandıklı Temel Kompleksi (STK) Kestel Çayı
Porfiroid Birliği.- Meta-riyolit/meta-dasitler: Milo-
nitik dokunun ve belirgin bir akma yapısının
izlendiği örneklerde, porfiroklastları, köşeli, yarı
köşeli magmatik korozyondan etkilenen dalgalı
yanıp sönme gösteren kuvars ile öz şekilli, yarı
öz şekilli, Karsblad ikizlenmesi gösteren alkali
feldispat (sanidin) pofiroklastları oluşturmaktadır
(Şekil 10 a ve b). Sanidinlerin şiddetli gevrek de-
formasyon nedeniyle parçalandığı ve bu defor-
masyon evresine bağlı olarak gelişen mikro kırık
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Şekil 10- STK-KÇPB'ne ait meta-riyolit/meta-dasitlere
ait mikroskop görünümleri a-b) iskelet do-
kusu gösteren kuvars fenokristalleri ve de-
formasyona bağlı olarak sanidin fenokristal-
lerinde gelişen düzensiz yapı. c-d) çok fazlı
deformasyona bağlı olarak gelişen üç fazlı
S-düzlemleri ve milonitik doku, volkanik ha-
mur tamamen ince taneli rekristalize kuvars
ve serizit minerallerine dönüşmüştür.

ve çatlakların rekristalize kuvars minerallerince
doldurulduğu gözlenir. İlksel dokunun nispeten
korunduğu örneklerde kayanın orijinal porfirik
dokusu ve kuvars ve sanidin fenokristalleri ko-
runmuştur. Bu örneklerde kolaylıkla tanınabilen
hamur, alkali feldispat (sanidin), kuvars ve plâji-
yoklâz mikrokristalleri ve yeniden kristailenmiş
çok ince taneli volkanik camdan oluşmaktadır.
Deformasyonun şiddetli geliştiği kesimlerdeki
kayaçlarda ise, hamur ilksel dokusunu kaybede-
cek oranda etkilenerek blastomilonitik doku ka-
zanmış, ince-orta taneli serizit ve albit yeni olu-
şurken (neokristalizasyon) kuvars rekristalize
olmuştur. Bazı örneklerde milonitik deformasyo-
na bağlı olarak mörter dokusu gelişmiş, defor-
masyonun erken evresinde S1 foliyasyon düzle-
mi boyunca serizit mineralleri oluşmuş, sünek
deformasyona bağlı olarak sonraki evrelerde ise
kıvrımlı yapılar ile S2 ve S3 düzlemleri gelişmiştir
(Şekil 10 c). Deformasyonun çok yoğun geliştiği
kesimlerde ise, kayaçların ilksel dokusu tümüyle
yok olmuş, orijinal kuvars fenokristalleri porfiro-
klastlarda korunmuş, volkanik hamur ise serizit
ve mikro-kristalen kuvarstan oluşan metamorfik
minerallere dönüşmüştür (Şekil 10 d). Kayada
tali magmatik mineral olarak epidot, apatit,
zirkon ve opak mineraller gözlenmiştir.

Meta-kuvars porfirler: Milonitik dokunun ve
belirgin bir akma yapısının izlendiği örneklerde,
porfiroklastları köşeli, yarı köşeli, deformasyon
etkisiyle uzamış, orijinal kayanın çabuk soğu-
ması nedeni ile iskelet yapısı kazanmış kuvars
ile birlikte gözlenen öz şekilli, yan öz şekilli,
Karsblad ikizlenmeli mikropertitik ortoklaz; yan
öz şekilli plâjiyoklâz ve yarı öz şekilli mikroklin
fenokristalleri oluşturmaktadır (Şekil 11 a, b, c).
İlksel dokunun nisbeten korunduğu kesimlerde
kalık (ghost) holokristalin porfirik dokunun izlen-
diği örneklerde hamur; kuvars, alkali feldispat,
plâjiyoklâz ve biyotit minerallerinden oluşmakta-
dır. Deformasyonun daha şiddetli geliştiği ke-
simlerde matriks yoğun olarak serizite dönüşmüş
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Şekil 11-KÇPB'ne ait meta-kuvars porfirlere ait
mikroskop görünümleri, a-b-c) iskelet do-
kusu gösteren kuvars, pertitik ortoklaz
ve mikroklin fenokristaileri, milonitik defor-
masyona paralel gelişmiş ince taneli re-
kristalize kuvars ve serizit mineralleri ta-
rafından sarılmıştır.

kuvars ve feldispat taneleri ufalanmış ve yeniden
kristallenmiştir. Tali magmatik mineral olarak ti-
tanit, ortit, apatit, zirkon ve opak mineraller göz-

lenmektedir. Dinamik metamorfizmadan nispe-

ten korunmuş kesimlerinde özellikle grafik doku-
lu kuvars oluşumları izlenmektedir.

Porfiroklastları oluşturan kuvars, alkali feldis-
pat, plâjiyoklâz minerallerinde sünek olmayan er-
ken evrede kırılmalar, parçalanmalar, kopmalar

etkin olmuş, rekristalizasyon ve mörter dokuları
gelişmiş, bunu üzerleyen sünek deformasyona
bağlı olarak ise kıvrımlı yapılar ve uzamış kris-
taller oluşmuştur.

Mafik dayklar: Dinamik metamorfizmadan

yoğun oranda etkilenmiş olup, kalık porfirik do-

kunun az çok korunabildiği görülür. Kayacın bi-

rincil bileşenlerini başlıca yarı öz şekilli, öz şe-
killi, Karsblad ikizlemesi gösteren alkali feldispat

(ortoklaz) oluşturur. Kuvars ve biyotit (yer yer

klorite dönüşmüş) yanında tali mineral olarak,
lökosen'e dönüşmüş titanit, zirkon ve opak mine-

raller yer alır. Tremolit + klorit + serizit mineral
parajenezi ile kuvars rekristalizasyonunun ge-
liştiği düşük dereceli metamorfizmadan etkile-

nen mafik dayklar, meta-lamprofir olarak tanım-
lanmıştır.

ERKEN PALEOZOYİK YAŞLI ÖRTÜ BİRİM-
LERİ

Göğebakan formasyonu

Meta-konglomera: Göğebakan formasyonu-

nun tabanında yer alan konglomeralarda, bile-
şenleri 0.968 ila 0.131 mm arasında değişen ta-
ne boyutuna sahip, dinamik metamorfizmadan

etkilenmiş KÇPB'ne ait meta-riyolit/meta-dasitik
kayaçlar (Şekil 12a, b) ile tane boyutu 0.046
ila 0.125 mm arasıda değişen, Güvercinoluk for-

masyonuna ait siyah çört (lidit) kayaç parçacık-

ları gözlenir (Şekil 12c). Güvercinoluk formasyo-
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Şekil 12- Göğebakan formasyonuna ait mikroskop görünümleri, a-b-c) tabanda izlenen
meta-konglomeralar, STK'ne ait yarı özşekilli deforme porfiroid ve lidit (çört)
kayaç parçacıkları içermektedir, d) lidit (çört) kayaç parçası içeren meta-
kumtaşı, e-f) meta-diyabaz dayklarında ve amigdoidal dokunun geliştiği meta-
spilitik kayaçlarda tremolit, epidot, klorit ve kalsit gelişimi, g-h) meta-pelitik
kayaçlarda çok fazlı deformasyona bağlı olarak gelişen iki fazlı deformasyon
yapıları.
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nu içindeki konglomeralardan farklı olarak bu ka-
yalardaki killi matriks çok zayıf olarak serizitleş-
miştir. Tali mineral olarak zirkon ve opak mine-
raller izlenmektedir. Bu konglomeralar, STK'den
çok düşük dereceli bir deformasyondan etkilen-
miş ve yönlenme kazanmıştır. Milonitik dokunun
izlendiği kayaçlarda, neomineralizasyon sonucu
sınırlı serizit oluşmuş, kuvarslar ise yeniden kris-
tallenmiştir. Bu konglomeralarda en az iki fazlı
deformasyona işaret eden yapılar gelişmiştir

(Şekil12g).

Meta-kumtaşı ve meta-silttaşı: Zayıf blastop-
samitik dokunun izlendiği meta-kumtaşları, kö-
şeli-yarı köşeli dalgalı sönmeli kuvars; köşeli-yarı
köşeli siyah çört (lidit) parçaları ve az oranda
yarı öz şekilli alkali feldispat klastlarından
oluşmakta olup, serizitleşme gösteren killi bir
matriks ile bağlanmıştır (Şekil 12d). Tali mineral
olarak turmalin, klorit, lökoksen, zirkon ve opak
mineraller gözlenmektedir. Düşük dereceli meta-
morfizmadan etkilenen meta-kumtaşları belirgin
bir yönlenmeye sahip olup, serizit ve klorit mine-
ralleri içerirler. Kalık dokunun izlendiği meta-
silttaşları/meta-çamurtaşlarında kuvars + serizit
+ kalsit + Fe-klorit mineral parajenezi gelişmiştir.

Güvercinoluk fomasyonu içinde yer alan
meta-kırıntılı kayaçlarla karşılaştırıldığında, Gö-
ğebakan formasyonu meta-kırıntılı kayalarının
daha düşük dereceli metamorfizma ve defor-
masyondan etkilendikleri gözlenir (Şekil 12g, h).
Bu mikroskopik gözlem her iki birimden alınan
örnekler üzerinde yapılan ayrıntılı mineralojik
çalışmalarla da ortaya konmuştur (Bozkaya ve
diğerleri, 2003, 2004a, b).

Meta-diyabaz: Kaya korunmuş blastoofitik do-
ku göstermektedir. Orijinal magmatik bileşenleri-
ni başlıca köşeli-yarı köşeli plâjiyoklâz (ande-
zin/labrador) ve piroksen mineralleri oluşturmak-
tadır. Düşük dereceli metamorfizmadan etkile-
nen kayaçlarda tremolit + epidot + klorit mineral

parajenezi gelişmiştir (Şekil 12e). örneklerde en
az iki fazlı deformasyona bağlı olarak belirgin S
düzlemleri ve kıvrımlı yapılar gelişmiştir.

Meta-spilit: Amigdoyidal dokunun izlendiği
meta-spilitlerde orijinal magmatik mineral olarak
sadece çubuksu plâjiyoklâz korunmuştur. Tali
magmatik mineral olarak titanit ve opak mineral-
ler izlenmektedir. Örnekte gözlenen epidot ve
tremolit deformasyon öncesinde, olasılıkla spilit-
leşme evresinde gelişmiştir. Örnekte yer alan
zayıf yapraklanma düzlemleri boyunca düşük
dereceli metamorfizma için tanıtman olan albit +
kalsit + serizit + klorit mineral parajenezi geliş-
miştir (Şekil 12 f). Bu düzlemlerin kıvrımlanmış
olması, birimin birden fazla deformasyon evre-
sinden geçtiğine işaret etmektedir.

Hüdai formasyonu

Celiloğlu üyesi.- Mozayik dokunun izlendiği
meta-kumtaşları, dalgalı sönme gösteren ku-
vars ve serizit yanında az miktarda siyah çört
(lidit) ve temele ait meta-silttaşlarına ait kayaç
parçacıkları içerir. Klastlar zayıf olarak serizitleş-
miş bir matriks ile bağlanmıştır. Belirgin bir
yönlenmenin izlendiği meta-silttaşlarında da,
kuvars+serizit + klorit mineral parajenezi geliş-
miştir.

Örenkaya Kuvarsit üyesi.- Kuvarsitlerde (ku-
varsarenit), mozayik doku gelişmiş olup, kaya
kuvars, mikroklin, plâjiyoklâz mineralleri ile siyah
çört (lidit) ve meta-silttaşı gibi kayaç parçacıkları-
nı içerir. Bu taneler STK'ne ait birimlerden türe-
miş olmalıdır. Tali mineral olarak turmalin, zirkon
ve opak mineraller izlenmiştir. Birim içerisinde in-
ce ara katkılılar halinde izlenen meta-silttaşîarın-
da, kuvars + serizit + klorit mineral parajenezi
gelişmiştir.

Birim içerisinde en az iki fazlı deformasyonu
işaret eden mikro kıvrımlı yapıların geliştiği göz-
lenmiştir.
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JEOLOJİK VE PETROLOJİK BULGULARIN
JEOLOJİK ANLAMI

Sandıklı bölgesinde yürütülen çalışmalar
sonucu, Torosların Paleozoyik öncesi ve Erken
Paleozoyik birimleri ile ilgili öncel çalışmalardan

farklı bir takım yeni bulgular sağlanmıştır. Bu
bulguların yorumlan ve tartışması aşağıda ana
başlıklar altında özetlenmiştir.

Erken Paleozoyik öncesi birimlerin özellik-

leri ve yaşları

STK'nin meta-sedimenter kayaçlarının (Gü-
vercinoluk formasyonu); siyah çört (lidit), meta-
kumtaşı ve meta-silttaşı, meta şeyl ardalanması
ile moloz akıntısı (debris flow) sonucu gelişen
meta-konglomera ara seviyelerinin izlenmesi, bu

birimlerin tektonik olarak aktif basenlerde gelişen
denizel ortamı karekterize ettiğini gösterir.

STK içerisinde değerlendirilen KÇPB'ne ait
meta-kuvars porfir kayaçları, Güvercinoluk for-
masyonunu oluşturan istifi keser ve Erken Kam-
briyen yaşlı Göğebakan formasyonu tarafından
uyumsuz üzerlenir. Göğebakan formasyonun ta-
ban çakıltaşında KÇPB'ne ait dinamik metamor-
fizma geçirmiş meta-riyolit/meta-dasit çakılları-

nın yanında Güvercinoluk formasyonuna ait re-
kristalize kireçtaşı ve siyah çört (lidit) çakıllarının
izlenmesi, her iki birimin Erken Kambriyen yaşlı
Göğebakan formasyonunun çökeliminden önce
oluştuğunu ve dinamik metamorfizmadan etki-

lendiğini göstermektedir. Bu yorum, KÇPB'ne ait
porfiroyidlerde Kröner ve Şengör (1990) tarafın-
dan belirlenen 543±4 my lık radiyometrik yaş ile
bu çalışma kapsamında meta-riyolitik kayaçlar-

dan elde edilen ve 541±9.3 ila 555.8±14.3 my
arasında değişen tek zirkon 207Pb/206Pb evapo-
rasyon yaşları ile de desteklenmektedir. Bu

jeokronolojik bulgular, KÇPB'nin magmatik ka-
yaçlarının intrüzyonunun Geç Neoproterozoyik -
Kambriyen sınırında (544 my; Bowring ve diğer-

leri, 1993) gerçekleşmiş olduğunu ve STK
birimlerin dinamik metamorfizmasının Erken
Kambriyenin hemen başlangıcında ortaya çıktı-
ğını gösterir.

Öte yandan, KÇPB'ni oluşturan meta-kuvars-
porfir ve meta-riyolit/meta-dasitik kayaçlardan
sağlanan jeokimyasal ve petrojenetik veriler
(Gürsu ve diğerleri 2004), KÇPB'nini, Kuzey
Gondvana kökenli pek çok tektonik birlikte oldu-
ğu gibi üst kıtasal kabuk kökenli, post orojenik, l-
tipi çarpışma sonrası granitik bileşimli kayaçlar
olduğunu göstermektedir. Bu magmatizma, ge-
rek Kuzey Afrikada (Barbarin, 1990), gerekse
Kadomiya, Masif Santral, Bohemia ve Brno ma-
siflerinin Geç Neoproterozoyik temelinin ortak
özelliğidir ve geç Pan-Afrikan veya Kadomiyen
orojenezinin ürünüdür (Murphy ve diğerleri,
2002).

Bu yaşta ve KÇPB'ne benzer kimyasal özel-
liklere sahip magmatik kayalar Menderes masi-
finin temelindeki gözlü gnayslardır (karşılaştırma
Bozkurt ve diğerleri, 1995; Bozkurt ve Oberhans-
lı, 2001; Koralay ve diğerleri, 2004'de sunulan
jeokimyasal veriler dikkate alınarak Gürsu ve
diğerleri, 2004'de sunulmuştur). Bu kayalardan
sağlanan zirkon yaşları (Hetzel ve Reischman,
1996; Dora ve diğerleri, 2001) ortognaysların
granitik protolitlerinin aynı Sandıklı alanında ol-
duğu gibi Geç Neoproterozoyik - Erken Kambri-
yen yaş aralığında intrüzyon yaptığını göster-
mektedir. Öte yandan, Menderes masifinin me-
ta-sedimanter çekirdek kayaçları, olasılıkla
STK'nin temelini oluşturan Güvercinoluk formas-
yonu ile özdeş olup, Geç Prekambriyen yaşlıdır-
lar ve yapılan izotopik yaş tayinlerine göre (Krö-
ner ve Şengör, 1990; Hetzel ve Reismann, 1996)
Geç Neoproterozoyik-Erken Kambriyen geçiş a-
ralığında oluşmuşturlar.

Tüm bu bulgular, Torosların Erken Kambri-
yen öncesinde, Kuzey Gondvana kökenli kıtasal
kabuk parçalan ile benzer bir paleotektonik
konumda olduğuna işaret etmektedir. Göncüoğlu
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(1997) tarafından öne sürülen bu sav, Linneman
ve diğerleri (2004) tarafından da teyid edilmiştir
(Şekil 13). Bu yazarlara göre Neoproterozoyik
zamanda (570 my) Türkiye ve Balkanlar Gond-
vana'nın kuzey kenarından kopmuş çok sayıdaki
kıtasal kabuk parçası (Perigondvana tektonik
birimleri) ile aynı tektonik konumda yer almıştır.

Şekil 13- Neoproterozoyik sonlarında Gondvana ve
Gondvana kuzey kenarı kökenli kıtasal ka-
buk parçalarının (Perigondvana tektonik bi-
rimleri) dağılımı ve Türkiye'nin paleocoğra-
fik konumu. (Linneman ve diğerleri, 2004'
den değiştirilerek alınmıştır)

Geç Neoproterozoyik temel ve erken pa-
leozoyik örtünün İlişkileri

Sandıklı yöresinde sağlanan bulguların böl-
gesel jeolojik evrim açısından önemli olan bir
diğer sonucu ise STK ile üzerine gelen Erken
Kambriyen birimleri arasında gözlenen defor-
masyon fazıdır. Yukarıda ilgili bölümlerde sözü
edildiği üzere, STK birimleri Göğebakan formas-
yonu çökelimi öncesinde dinamik metamorfizma
geçirmiştir. Bu olaya bağlı olarak STK'nin arjilitik
(killi) birimlerinde düşük dereceli metamorfizma-
yı işaret eden kuvars +serzit+ kalsit ± klorit
mineral parajenezi gösteren dinamik metamor-
fizma ve en az üç fazlı milonitik deformasyona

işaret eden makro ve mikro yapıların geliştiği
mineralojik-petrografik incelemelerle belirlenmiş-
tir (Bozkaya ve diğerleri, 2003, 2004a, b). Hem
STK'nin meta-kırıntılı hem de meta-mağmatik
kayaçlarda gözlenen bu deformasyon-metamor-
fizma olayının, Göğebakan formasyonunun çö-
keldiği basenin açılmasına yol açan gerilme
rejimine bağlı olduğu düşünülmektedir. Bu ge-
rilme rejimi döneminde olasılıkla sıyrılma fayları
(detachment fault) boyunca STK'nin birimleri
içerisinde kırılgan ve sünek deformasyon olayları
ortaya çıkmıştır. Temel birimleri ile Paleozoyik
yaşlı örtü birimleri arasındaki deformasyon fazı,
Menderes Masifinde, Orta Anadolu Kristalen
Kompleksinde ve Bitlis masifinde gözlenmiş
olup, Geç Pan-Afrikan orojenik olayı ile iliş-
kilendirilmiştir (Göncüoğlu ve diğerleri, 1997). Bu
durumda, Menderes masifinde, Şengör ve diğer-
leri (1984) tarafından belirtilen "Ana Pan-Afrikan
Uyumsuzluğu"nun STK ile Erken Kambriyen yaş-
lı sedimanter örtü arasındaki uyumsuzluğa karşı-
lık gelebileceği, Menderes masifi ile Toroslarda
izlenen temel birimlerin Geç Pan-Afrikan temel'e
ait parçalar olabileceği İfade edilebilir.

Erken Paleozoyik birimlerinin özellikleri

Çalışma alanında en yaşlı birim olan Göğe-
bakan formasyonu, altında bir taban konglome-
rası ile temel birimleri uyumsuz olarak örter.
Birim üste doğru bazik volkanit ara katkılı alacalı
kaba kırıntılılardan oluşan kalın bir istif sunar.
Bazik volkanik kayalar subalkalen karakterde
olup "yay gerisi havza bazaltı" özellikleri sunarlar
(Gürsu ve diğerleri, 2003c; Gürsu ve Göncüoğlu,
2005). Bu bulgular, Erken Kambriyen başında
temel birimler üzerindeki çökelmenin, olasılıkla
sığ denizel - fluviyal ortam koşullarında, gerilmeli
tektonik bir rejim altında ve volkanizma eşliğinde
gerçekleştiğini göstermektedir.

Göğebakan formasyonunun en üst kesimin-
de, Celiloğlu üyesine geçiş bölümündeki rneta-
silttaşları denizel etkinin göstergesi olan iz fosil-
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leri içerir ve Erdoğan ve diğerleri (2Q04)'ne göre
gelgit altı, orta-düşük enerjili ortam ile alt kıyı
önü ortamını karakterize eder.

Celiloğlu üyesinin çökelme yaşının Tommoti-
yen'e (530-520 my; Isachsen ve diğerleri,
1984)'ne kadar indiği (Erdoğan ve diğerleri,
2000, 2004) dikkate alınırsa Gondvana kuzey
kenarında sıkışmalı rejimden gerilmeli rejime
geçiş 540-530 my arasındaki dönemde
gerçekleşmiştir. Bu olay, sadece çalışma
alanında değil, tüm Gondvana kuzey kenarında
veya buradan türemiş kıtasal kabuk
parçalarında gözlenebilmektedir (Linneman ve
diğerleri, 2000). Göncüoğlu (1997) ve
Göncüoğlu ve Kozlu (2000)'ya göre bu gerilme
İyapetus okyanusal levhasının güneye,
Gondvana kuzey kenarı altına dalması ile
gerçekleşmiş ve yukarıda sözü edilen kıtasal
kabuk parçalarının Gondvana ana levhasından
kopmasına yol açmıştır. Bu yorum, çalışma
alanında kıyı fasiyesinde çökelmiş Örenkaya
formasyonunu ile başlayan çökelme döneminin
Orta Kambriyende açık şelf (Çaltepe formasyo-
nu), Geç Kambriyen - Erken Ordovizi-yende üst
kıta yokuşu (Seydişehir formasyonu) ortamına
ulaşması ile desteklenmektedir.

Alt Paleozoyik birimlerinin deformasyonu

Göğebakan ve Hüdai formasyonları, temel
birimlerini de etkileyen, Erken Paleozoyik öncesi
dinamik metamorfizmadan daha farklı bir düşük
dereceli metamorfizma ve deformasyon olayın-
dan etkilenmiştir. Bu olaya bağlı olarak Temel ve
Erken Paleozoyik yaşlı birimler içerisinde yer yer
şiddetli kıvrımlı yapılar gelişmiştir.

Göğebakan ve Hüdai birimlerinin petrografik
özellikleri tanımlanırken sözü edildiği gibi, bu
deformasyon olayı en az iki fazlıdır. Deformasyo-
na eşlik eden metamorfizma olayına ilişkin mi-
neralojik ve dokusal bulgular, bu olayın çok dü-

şük dereceli metamorfizma koşullarında gelişti-
ğine işaret eder (Bozkaya ve diğerleri, 2003),
2004a, 2004b). Bu yazarlarca sunulan mineralo-

jik bulgulara göre, Sandıklı Temel Kompleksi ve
Erken Paleozoyik örtüsünün benzer sıcaklık ko-
şullarında (~ 300 °C), metamorfizmadan etkilen-
diği ortaya çıkmaktadır. Ancak, Güvercinoluk for-
masyonu ve Kestel Çayı Porfiroyid Birliği orta-
yüksek basınç (- 4 kb basınç ve -15 km gömül-
me derinliği), Göğebakan formasyonu ise orta
basınç (- 3 kb basınç ve ~ 11 km gömülme de-
rinliği) koşullarını yansıtmaktadır. Geç Neoprote-
rozoyik ve Erken Paleozoyik örtü birimlerini açı-
sal uyumsuzlukla örten İlyaslı ve Derealanı for-

masyonları ise, her iki birimden de daha düşük
sıcaklık ve basınç (< 200 °C ve < 1kb) verilerine
sahiptir. Çalışma alanında Seydişehir formasyo-
nunu da etkileyen bu deformasyonlardan ikincisi
Mesozoyik öncesinde gerçekleşmiş olmalıdır.
Zira İlyaslı formasyonunun taban çakıltaşları
içinde, metabazik kayaçlar ve meta-şilttaşları
yanında Hüdai formasyonundan türemiş, belirgin
olarak deformasyon ve düşük dereceli metamor-
fizma gösteren kuvarsit çakılları yer alır. Dolayı-
sı ile bu kayalar deformasyon ve düşük dereceli
metamorfizma geçirdikten sonra İlyaslı formas-
yonu içine çakıl olarak taşınmış olmalıdır. İlyaslı
formasyonunun çökelme yaşının Erken Liyas
olduğu kabul edilirse, çalışma alanını da kapsa-
yan Torosların bu kesiminde Paleozoyik sonra-
sı-Erken Mesozoyik öncesinde önemli bir bölge-
sel tektonik olayın varlığı ortaya çıkmaktadır.

İnceleme alanında gözlenen en geç defor-
masyon olayları STK ve Paleozoyik örtü birimle-
rinin, Mesozoyik örtü birimleri üzerine İtilmesi ile
ortaya çıkmıştır. Yukarıda sözü edildiği gibi STK
ve Paleozoyik yaşlı örtü birimleri, İlyaslı ve Dere-

alanı formasyonları üzerine devrilmiş ve yer yer
de sürüklenmiştir. Bu itilme, Özgül ve diğerleri
(1991)'e göre Orta Eosen (Lütesiyen) sonrası
olmalıdır. Bu sürüklenme düzlemleri boyunca,



BATI TOROSLARIN YAŞLI BİRİMLERİNİN JEOLOJİSİ VE PETROGRAFİSİ 51

sadece sürüklenme düzlemleri ve yakın çevre-

sinde sınırlı olmak üzere gelişmiş makaslama
yapıları ve breşleşmeler gözlenir.

SONUÇLAR

Sandıklı (Afyon) bölgesindeki birimler; Erken

Paleozoyik yaşlı örtü birimleri ile Mesozoyik yaşlı
örtü birimleri olmak üzere üç kısıma ayrılmıştır.
Sandıklı Temel Kompleksinin, alttan üste doğru
Güvercinoluk formasyonu ve Kestel Çayı
Porfiroid Birliği'nden, Erken Paleozoyik yaşlı
birimler ise alttan üste doğru, Göğebakan,

Hüdai, Çaltepe ve Seydişehir formasyonlarından
oluştuğu ve Mezosoyik yaşlı örtü birimleri ile

uyumsuz olarak üzerlendiği belirlenmiştir.

Batı Toroslarda, öncel çalışmalarda İnfra-
kambriyen olarak tanımlanmış; lidit, volkanojenik
kumtaşı, koyu renkli silttaşı, çörtlü kireçtaşı, şeyl
ardalanması ve olistostromal çakıltaşı içeren

meta-sedimentlerin Erken Paleozoyik öncesi
yaşlı olduğu ve birimin tektonik olarak aktif bir
basende çökeldiği saptanmıştır.

Güvercinoluk formasyonunun meta sediman-

ter kayaçlarının, KÇPB'ne ait feslik volkanik ka-
yalarla girik olduğu ve meta-kuvars porfir dayk-
lan ile kesildiği olduğu ortaya konmuştur. Kröner
ve Şengör (1990)nın radiyometrik tayinlerine ek
olarak, bu çalışma kapsamında metariyolitler-
den sağlanan yeni zirkon yaşları ile bu magma-
tizmanın Geç Neoproterozoyik sırasında ortaya

çıktığı belirlenmiştir.

STK'ni oluşturan Güvercinoluk formasyonu
ve KÇPB'nin çekirdeğini oluşturan meta-riyo-

lit/meta-dasitler ile mela-kuvars porfirler yoğun
olarak dinamik metamorfizmadan etkilenmiş ve

belirgin bir yönlenme kazanmıştır. Erken Kambri-
yen yaşlı Göğebakan formasyonu, STK'yi uyum-
suz olarak üzerlediğinden bu olay Geç Neoprote-

rozoyik sonrası - Erken Kambriyen (Tommoti-
yen) öncesi gerçekleşdiği ortaya konmuştur.

Önceki çalışmalarda öne sürülenden farklı
olarak Erken Kambriyen yaşlı Göğebakan for-
masyonunun, Erken Kambriyen yaşlı Hüdai
formasyonun ile geçişli olduğu saptanmıştır.

Tüm bu saptamalar doğrultusunda, Toros-
lar'ın temelini oluşturan Geç Neoproterozoyik -
Erken Paleozoyik birimlerinin Afrika kuzey kenarı
ve güney Avrupada yeralan eş yaşlı birimlerle
ortak bir jeolojik evrim yaşamış olduğu yorum-
lanmıştır.
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