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BATI TOROSLARIN (SANDIKLI GB'Si, AFYON) GEC NEOPROTEROZOYIK VE ERKEN
PALEOZOYIK YASLI BIRIMLERININ JEOLOJIiSI VE PETROGRAFISI

Semih GURSU* ve M. Cemal GONCUOGLU**

Oz.- Orta ve Bati Toroslarn birlestigi bélgede, Sandikli ilgesi ile Karadirek, Basagag, Akharim, Tagoluk
kasabalar civarinda yer alan calisma alaninda Gec Neoproterozoyik yasl Sandikli temel kompleksi, Erken
Paleozoyik ve Mesozoyik yasl ortu birimleri ayriimistir. Sandikh temel kompleksi alttan tste dogru Guvercinoluk
formasyonu ve Kestel cayr porfiroid birliginden; Erken Paleozoyik yasl oOrti birimleri ise Gogebakan, Hudai,
Caltepe ve Seydigehir formasyonlarindan olugmaktadir. Sandikli temel kompleksi, Sandikli ligesinin
glineybatisinda KKB -GGB gidisli devrik bir antiformal yapi olusturmaktadir. Sandikli teme! kompleksinin meta-
sedimenter kayaclari, Giivercinoluk formasyonu olarak, meta-magmatik kayaclari ise Kestel cay porfiroid birligi
olarak tanimlanmistir. Kestel cayi porfiroid birligi, meta-riyolit/meta-dasitler ile meta-kuvars porfir dayklarindan
olusmaktadir. Kestel cayi porfiroid birligine ait meta-kuvars porfir dayklari, Sandikli temel kompleksinin meta-
sedimenier kayaclarini (Guvercinoluk formasyonu) ve cekirdedi olusturan meta-riyolit/meta-dasitleri
kesmektedir. Sandikli temel kompleksini uyumsuz olarak Uzerleyen Erken Kambriyen yasl Gogebakan
formasyonu, Uste dogru Hudai formasyonunun Celiloglu lyesi ile geciglidir. Gecis araliginda tanimlanan iz
fosillerine gore, birimin yasi Tommotiyen (Erken Kambriyen)'e kadar inmektedir. Celiloglu iyesi yesil renkli
meta-camurtasi/meta-siltagi ve yesil, bej renkli meta-kumtagi ardalanmasindan olusmaktadir ve Uste dogru
Orenkaya Kuvarsit iyesine uyumlu olarak gecer. Hudai formasyonu, Erken - Orta Kambriyen yagsh kahve renkli
rekristalize dolomit ve pembe renkli yumrulu kirectaslarindan olusan Caltepe formasyonu tarafindan uyumiu
olarak Ustlenmektedir. Istif, iiste dogru, yumrulu kiregtagi bantlar igeren ve dar bir alanda yiizeylenen
ankimetamorfik miltasi, seyl ve kumtasi iceren Orta Kambriyen - Erken Ordovisiyen yash Seydisehir
formasyonu ile uyumlu olarak devam etmektedir. Calisma alaninda belirlenen, Sandikli Temel kompleksi ile
Erken Kambriyen yash 6rtu arasindaki uyumsuzlugun, Menderes masifinde somut olarak kanitlanamayan "Ana
Pan-Afrikan uyumsuzluguna karsilik geldigi, Menderes masifi, Dogu Toroslar ve benzer birimlerin Gondvana
kuzey kenarini temsil eden Kadomiyen temel’e ait parcalar oldugu dustiniimektedir.

Anahtar kelimeler: Kadomiyen temel, Alt Paleozoyik 0Ortl, jeoloji, petrografi, Sandikh
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ortaya cikan stratigrafik sorunlar gunimize ka-
dar devam etmistir. Bu calismanin amaci, 6ncel
calismalan da dikkate alarak bolgede yuzeyle-
nen Gec¢ Proterozoyik-Erken Paleozoyik yash ka-
yaclann stratigrafisine, kaya turt 6zelliklerine ve
jeolojik olusumuna igik tutmaktir.

Jeolojik evrim acisindan bakildiginda, Geg
Prekambriyen sonrasinda (540 milyon yil) Rodi-
nia stiper kitasinin parcalanmasi ile Gondvana,
Lavrasya (Kuzey Amerika), Baltk (Kuzey Avru-
pa) ve Sibirya'dan olusan dort ayn kitasal levha
gelismigtir (Scotese, 2002). Bunlardan, orijinal o-
larak Gondvana'nin kuzey kenarina ait olan kita-
sal kabuk parcaciklannin timd (6megin  Kuzey
Afrika, Kadomiya, Bohemia, Brmo, Menderes
masifleri ve K. Arabistan) tipik olarak Neoprote-
rozoyik-Paleozoyik sinirinda gelismis Ant tipi bir
magmatizmay! da iceren bir dag olusumu evre-
sinden etkilenmiglerdir (Rogers ve digerleri,
1978: Engel ve digerleri, 1980; Unrug, 1997; Fin-
ger ve digerleri, 2000; El-Nisr ve digerleri, 2001;

Semih GURSU ve Cemal GONCUOGLU

Dostalvedigerleri,2001).Buorojen, glineyAvru-
pa'da"Kadomiyen",KuzeyAfrika'daise "Gec
Pan-Afrikan"adi ile bilinmektedir (Gass, 1981).
Gunumuzde Alpin orojenik kusaginin icinde yer
alanve Gondvana/Peri-Gondvanakabukparca-
lanolaraktanimlananbubirimlerinNeoprotero-
zoyik temelleri gibi Erken Paleozoyik ortlileride
biiyiikcaptabenzerlikgdstermektedir(Cocks,
2000).

Bu benzerliklere dayanilarak, paleotektonik
modellerde Toroslarve GiineydoguAnadoluPe-
ri-Gondvana olarak tanimlanan Gondvana kita-
sinin kuzey kenarnna yerlestiriimistir (Gmegin
Gonciioglu, 1997; Linneman ve digerleri, 2000;
Dean ve digerleri 2000).

Calisma bdlgesi Goller bolgesiolarak bilinen
Orta ve Bati Toroslarn birlestigi bolgenin kuzey-
bati kesiminde yer almaktadir (Sekil 1), Ozgiilve
digerleri(1991)'ne goreincelenen birimler Geyik-
dag birliginin Homa/Akdag Alt Birligine aittir.

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi
[.~:1Kutahya - Bolkardag Dag Alt Birligi
k5] Ayrimamus Toros Birimier ) 10m. §
W E=4 Menderes Masifi i

Sekil 1- inceleme alani ve Toros-Anatolit Kusaginda izlenen tektonik birlikler (Génciioglu ve digerleri,

1997'den dizenlenmistir).
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Bolgeyi icine alan ayrintili ilk calisma Ongur
(1973) tarafindan yapilmis ve Paleozoik yasta
kabul edilen birimler, Kestel Yesil Sist formasyo-
nu olarak tanimlamigtir. Yazara gore yesil sist
fasiyesi kosullarinda metamorfizma gecirmis
olan birim alttan Uste dogru Kocayayla porfiroid
uyesi, metabazalt Uyesi, Kocgazi fillit Uyesi ve
Hudai kuvarsit Uyesi olmak Uzere dort Uyeden
olusur.

Ozgill (1976, 1984), Ozgiil ve digerleri (1991)
tarafindan Sandikli serisi olarak adlandirilan te-
mel birimleri, alttan Uste dogru Kocayayla for-
masyonu, Hudai kuvarsiti, Caltepe ve Seydise-
hir formasyonundan olusur. Kocayayla formas-
yonu sahadaki goreli konumlarina goére alttan us-
te dogru, Kestel cayl porfiroid Uyesi, G6gebakan
uyesi ve Celiloglu uyesi olmak Uzere uc¢ Uyeye
ayrilmistir. Bu yazarlar porfiroidlerin disuk dere-
celi metamorfizma gostermelerine ragmen, sid-
detli deformasyona maruz kaldiklarini, porfiroid
olarak tanimlanan volkanitlerin, riyolit veya yakin
bilesimli olduklarini belirtmiglerdir. Kroner ve Sen-
gor (1990), Sandikh serisi olarak tanimlanan biri-
min milonitik granit oldugunu belirtmis ve tek
kristal zirkon *’Pb/**Pb yontemi ile yapilan yas
tayini ile birimin azami yasinin 543+4 my olabi-
lecegini saptamistir.

Dean ve Ozgil (1994) calisma alaninda
Caltepe formasyonunun st kesimindeki yumrulu
kirectaglarinda Orta Kambriyen'i temsil eden
trilobit fosilleri belirlemisler, temeldeki Kocayayla

formasyonunun Orta Kambriyen ©ncesi vyasli
oldugunu lleri stirmisglerdir.
Kozlu ve Goncuoglu (1995) temel istifini

Kocayayla formasyonu olarak tanimlamiglar
formasyonu en altan Uste dogru birbiri ile
uyumlu iligkili  Guvercinoluk Uyesi, G6gebakan
uyesi, Kestel cayl porfiroid Uyesi ve Celiloglu
Uyesinden olustugunu belirterek tim istifin
Infrakambriyen yasi, oldugunu 6ne stirmuslerdir.

Erdogan ve digerleri (2000, 2004) calisma
nda istifin kuvarsit ve fillitlerden olusan, Alt

Kambriyen yash iz fosilleri iceren Celiloglu for-
masyonu ile basladigini belirtirler, istif Uste dog-
ru sirasi ile bazik volkanik ara katkili camurtas-
lan (Gogebakan formasyonu) ve cakiltasi, volka-
nojenik kumtasi ve stomatolitli kirectasi ara kat-
kili felsik volkanitleri (Kestel cayi volkanitleri) ice-
rir ve yine kuvarsit ve fillitterden olusan Tasoluk
formasyonu ile sonlanir. Tumu ile Alt Kambriyen
yasli varsayilan bu istif Orta Kambriyen yaslh Hu-
dai ve Caltepe formasyonlan tarafindan uyum-
suz olarak ortulur. Bu arastiricilara gore bolgede
ne Prekambriyen ne de infrakambriyen birimleri
yoktur.

Gursu ve Goncuoglu (2001) ise ayni alandaki
temel birimlerini Sandikli Temel Kompleksi (STK)
olarak ayirmig, bu birimler ile Erken Paleozoyik
Ortii arasinda bir uyumsuzlugun varligini savun-
mustur. Bu vyazarlar, bélgenin Ust Neoprotero-
zoyik-Alt Paleozoyik birimlerin stratigrafisini daha
Once &nerilenlerden (6rnedin Kozlu ve Goénciiog-
lu, 1997; Tolluoglu ve Siimer, 1997; Ay ve diger-
leri, 1999; Erdogan ve digerleri, 2000) farkh ol-
dugu 6ne surmus, bolgedeki dusik dereceli me-
tamorfik kayalarin (Guvercinoluk formasyonu) ve
felsik volkanitlerin (Kestel Cayi Porfiroid Birligi)
Neoproterozoyik birimleri olarak tanimlanmasi
gerektigini ve bunlann ilk metamorfizmalarinin
Pan-Afrikan evresinde oldugunu ortaya koymus-
lardir.

Bu calismada, yukarida kisaca sozi edilen
gorus aykiriliklarinin giderilmesi amaci lle yazar-
lar tarafindan surddrilen ve uzun arazi galisma-
larina dayanan jeolojik, petrografik ve jeokimya-
sal arastirmalarin sonuclarn 6zetlenecek ve Gond-
vana cergevesinde Toroslar'n Ust Neoprotero-
zoyik - Alt Paleozoyik birimlerine iligkin yorumlar
ortaya konacaktir.

STRATIGRAFI

inceleme alanindaki birimler (Sekil 2a, b),
Sandikli Temel Kompleksi, Erken Paleozoyik
yash Ortu birimleri ile Mesozoyik yash ortu
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birimleri olmak Uzere uU¢c kisima ayriimistir
(Gursu ve Goncuoglu, 2001; Gursu, 2002, Gursu
ve digerleri, 2004). STK, alttan ulste dogru Gu-
vercinoluk formasyonu ve Kestel Cay Porfiroid
Birligi (KCPB)'nden olusmustur. Erken Paleozo-
yik yash birimler ise; alttan Uste dogru, Goge-

bakan, Hudai, Caltepe ve Seydisehirfor
masyonlarindan olusur. ilyash ve Derealan
formasyonlaricalismaalanindakiMezosoyik
yasli ortuyt temsil eder. Bu calismaile ortaya
konan stratigrafik dikme kesit sekil 3'deve-
rilmistir.
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Sekil 2a- Sandikli iigesinin (Afyon) giineybatisinin jeolojik haritasi.
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Sekil 2b- Sandikl ilgesinin (Afyon) kuzeydogusunun jeolojik haritasi (Giirsu, 2002).
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Sekil 3- Sandikli (Afyon) bdlgesinin genellestiriimis

'

stratigrafik dikme kesiti (Gursu ve Gonci-
oglu, 2001)

GECNEOPROTEROZOYIKYASLITEMEL
BiRIMLER

SANDIKLI TEMEL KOMPLEKSI (STK)

Birimenyayginolarak Sandikliiigesiningii-
neybatisinda, KKD-GGB gidiglidevrikantiformal
biryapidayeralmaktadir (Sekil2a; Sekil4). Biri-
meaitdigeryluzeylenmeler,BasagacveAkha-
nmkasabalarivecivariile, Tagolukkoylununku-
zeydogusundago6zlenir(Sekil2b). STK, Sandikli
ilcesiningineybatisindaMesozoyikyaslortuka-
yaclarinintizerinedevrilmigveitilmistir. STK'yi
olusturanGuvercinolukformasyonuve KCPB'ye
aitkayaclaringerekarazigozlemleri,gereksein-
cekesitcalismalarindaSTK'nin, Erken Paleozo-
yikyaglh 6rtt birimlerini olusturan kayaclardan
farklibirmetamorfizmmavedeformasyonetkisial-
tindakaldiklarinigéstermektedir. Bukonudaay-
rintiibilgiye mineraloji-petrografiboliumindede-
ginilmistir.

T

G&gahakan Dag. .~

' Kesfel ay1 Porfi daimg{"

:‘5

b-ukan Formuwnnu

Ktl 3

+ Porfiroid Birligi |

Sekil 4- Kestel Cayinda Sandikli Temel Kompleksi birimlerinin yapisal iliskileri ve istif 6zellikleri. Arka plandaki
KCPB'ne ait metariyolit/meta-dasitik kayaclar, Alt Kambriyen yash Gdégebakan formasyonunun

devrilmis kirintililarn tzerinde yer almaktadir.
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Guvercinoluk formasyonu

STK'nin meta-sedimenter kayaclarindan olu-
san birim, Ozellikle Kocayayla (Sandikli ilcesinin
guneybatisi) boélgesinde yuzeylenmektedir (Se-
kil 2a). Birim KCPB'ye ait meta-kuvars porfirler
tarafindan kesilmistir. Bu iligkiler, 6zellikle Koca-
yayla-Sigirkuyrugu tepe yolu lzerinde Guvercin-
oluk tepe ve Tashburun sirti-Akoluk tepe ara-
sinda, Alacakilise yaylasinin KKB' sinde net bir
sekilde izlenmektedir (Sekil 2a, b; Sekil 5a, b).
Birime ait kayaclar, dinamik metamorfizmadan
siddetle etkilenmis, deformasyon ve kivrimlan-

a)

ke

Giivercinaluk Formasyon -

Sekil 5- KCPB'ne ait meta-kuvars porfir dayklari
Guvercinoluk formasyonunu (a) ve cekirde-

gi olusturan metariyolit/meta-dasit kayala-
rini (b) kesmektedir.

lanmaya bagh olarak meta-sedimenter kayaclar-
da tipik milonitik-blastomilonitik dokular, budin-
lesmeler ve kivrimh yapilar gelismis, kayaclarin
ilksel dokusal 6zelliklerinin buyuk 6lgliide kaybol-
dugu izlenmistir. Genelde dayk seklinde izlenen
meta-kuvars porfirler, Giivercinoluk formasyonu-
nun meta-sedimenter kayaclari ile birlikte en az
Uuc farkll deformasyon evresine isaret eden
kivrimli bir yapi kazanmiglardir.

Birim Ozgiil ve digerleri (1991) ve Kozlu ve
Goncuoglu (1995) tarafindan Kocayayla formas-
yonunun en alt Gyesi olarak, Girsu ve Gonciiog-
lu (2001) ve Girsu (2002) tarafindan ise ayri bir
formasyon olarak tanimlanmigtir.

Formasyon icin Guvercinoluk tepesi ve Tash-
burun sirti - Akoluk tepesi tip lokalite segilmigtir.
Ayrica formasyonun Sandikli ilgesinin gineybati-
sinda; Sorgun - Kocayayla orman yolu Uzerinde,
Degirmendere-Comoglu mabhallelerinin giineyba-
tisi civarinda, Yildizdag tepe, Basalan tepe, Ka-
pakh tepe, Kapaklitistli tepe ve civarinda, San-
dikli ilgesinin kuzeydogusunda ise; Tasoluk-Su-
hut yolu Uzerinde 6zellikle Alacak tepenin gliney
kesiminde incelemeye elverigli
vardir (Sekil 2a, b).

yluzeylenmeleri

Birim, inceleme alaninda gozlenen yuzeylen-
melerinde altta; 10-15 cm kalinlikta siyah renkli
cort (lidit) mercekleri iceren grimsi-yesil renkli
meta-silttasi/fillitik sleyt ile baslar (Sekil 6a) ve
koyu gri-fume renkli, foliyasyon dizleminin iyi ge-
listigi, yer yer dizenli siyah renkli ¢cort bantlar-
nin ve belirgin yonlenmenin izlendigi 15-25 met-
re kalinhk sunan, breslesmis-dinamik meta-mor-
fizma etkisiyle uzamis rekristalize dolomit bant-
lari ile yesil-acik yesil renkli meta-silttaglarina ge-
cerek devam eder. Istif, (iste dogru gri - koyu gri
renkli yogun deformasyon nedeniyle bresik bir
yap! kazanmis, foliyasyon duzlemlerinin izlendigi
rekristalize kirectasina gecmektedir. Rekristalize
kirectaslarinin Uzerine yesil, acik yesil renkli za-
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yif yapraklanmal turbiditik meta-kumtasi/meta- cerisinde moloz akmasi sonucu gelisenmete
silttas ardalanmasi gelmektedir. Birim Uste dog- konglomeralarinizlenmesinin, birimintektoniko-
ru, koyu gri-yesilimsi bej renkli meta-silt-tasi/ larak aktif bir basende c¢okeldigini isaretetmel
fillitler ile 5-10 cm kalinlikta beyaz renkli miloni- tedir (Girsu ve Génciioglu, 2001, Giirsuve di-

tik dokulu rekristalize mermer bantlann ve koyu gerleri, 2004). inceleme alaninda vecevresinc

gri-kahvemsi gri renkli ince ¢ort bantlan iceren birimin tabani gézlenememis olup, goériiniirkalin

laminali dolomitik rekristalize kirectaglan ile de- g 800 metredir.

vam eder (Sekil 6b). Birim, kalk-sist olarak ta-

nimlanan ince bir seviye ile meta-silttaslarina ge- Birim, 543 my (Ge¢ Neoproterozoyik)yas
ger. Birimin en Ust kesimini ise, molozakmasi meta-kuvars porfir kayalarn tarafindansiklikiz
sonucu gelisen késeli-yari kdseli siyah cért (lidit), kesilmistir (Kroner ve Sengdr, 1990) veErke
kumtagl ve kiregtasi pargaciklarinin hakim oldu-  Kambriyen yash Gogebakan formasyonutarafi
gu meta-konglomerlar ve grimsi bej-acik yesil dan uyumsuz olarak uzerlenir. Buna gdérebirim
renkli meta-kumtagi/meta-silttagi ardalanmasi ~ G¢okelme vyasinin 543 my'dan vyaglolmas
olusturur. gerekmektedir. Birim icerisinde herhangi birfo

saptanamamistir.

Guvercinoluk formasyonu, ihsaniye-Bayat
(Afyon) bdlgesinde yuzeylenen Prekambriyen
yash temel kayalariyla (Turhan ve digerleri,
2003), Sultan daglarinda ve Doganhisar bol-
gesinde yuzeylenen temel birimlerine ait Goko-
luk formasyonu (Ozgiil ve digerleri, 1991)ile,
Orta-DoguToroslardayeralanBozburunsistleri
(Gursu ve digerleri, 2003a), Prekambriyen yash
Emirgazigrubunun Kozanformasyonu (Ozguilve
Kozlu, 2002), Amanos daglan yoresinde EGribu-
cak formasyonu (Atan, 1969) ve Guney Dogu A-
nadolu boélgesinde (Adiyaman) Meryemusagdi
formasyonu (Ketin, 1983) ile denestirmek mim-

kanddur.

Kestel Cayi Porfiroid Birligi (KCPB)

Kestel Cayi Porfiroid Birligi'ninmeta-riyo-

lit/meta-dasit olarak tanimlanan kayaclariarazi

de devrik bir kivrmin cekirdegindeylizeylen-
mektedir (Sekil 2a). KCPB'ni olusturanmeta

Sekil 6- a) Guvercinoluk formasyonunun alt

seviyelerini olusturan siyah renkli li riyolit/meta-dasitik kayaclar ile meta-kuvarspor
dit iceren meta-silttaslari, b)cort dayklarinda tipki Givercinolukformasyonunda
bantlan Igeren dolomitik rekristali- oldugu gibi KKD-GGB dogrultulufoliyasyon
ze kirectasl. . . L .
2 duzlemleri gelismistir. KCPB, yesil - koyuyes
Disiik dereceli metamorfizma ve siddetli di- renkli mafik dayklarca kesilmistir. Bu iligki,6zel

namik metamorfizmadan etkilenmig olan birim i- likle Kocayayla-Yildiz tepe civarinda, Basagac
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kasabasi, Ada tepe guneybatisinda demiryolu
yarmasinda, Tasoluk-Usakdziu deresinde ve Ce-
hennem deresinde izlenir. Bu dayklar da meta-
felsik ve metasedimenter birimlerle ortak yaprak-
lanma gostermektedir (Sekil 7).

Sekil 7- KCPB birimleri yesil-koyu yesil renkli meta-
lampro-firlerce kesilmis ve beraber foliye
olmusglardir.

Birim ©nceki calismalarda Kestel Yesil Sist
formasyonu icerisinde Kocayayla porfiroid tyesi
(Ongiir, 1973), Kocayayla formasyonu Kestel
cayl porfiroid Uyesi (Ozgil ve digerleri, 1991;
KozZlu ve Goncuoglu, 1995) ve Kestel cay
formasyonu (Erdogan ve digerleri, 2004) olarak
tanimlanmigtir. Kestel cayr boyunca genis bir
yaylhm gostermesi (Sekil 2a) nedeniyle Kestel
cayl Gursu ve Goncuoglu (2001) ve Gursu ve
digerleri (2004) tarafindan birimin tip lokalitesi
olaraksecilmigtir.

Birim bunun disinda, Sandikli ilgesinin giiney-
batisinda; Sorgun-Kocayayla orman yolu {izerin-
de, Kocayayla-Sigirkuyrugu tepe arasinda, Isik-
yurdu tepe, Yeldedirmeni tepe, Esekdren mahal-
lesinin bati kesiminde, Kucukbakirli tepe, Blyuk-
bakirlh tepe; Sandikh ilcesinin kuzeyinde ise;
Tasoluk-Suhut yolu Uzerinde 6zellikle Yanik te-
pe, Usakodzu deresi, Sakar tepenin guneydogu-
sunda, Alaca tepe, Komur tepe, Asilik tepe,
Karadirek kasabasinin kuzeyinde, Ada tepe ci-
varinda basgvuru Kkesitleri gozlenir. Yumruca-

Seyhyahsi koyleri civarinda (Kalayik tepe),Yildiz
tepe, Sinecik tepe, Kicikkarakaya tepe, Koca-
karakaya tepe, Musadede tepe, Goyneksiz tepe,
Kartalgimen tepe ve civarinda, Basagac kasaba-
sinin gineydogusunda AQil tepe ile Basagac
yaylasinda, Akharim kasabasinin kuzeybatisin-
da Nebinin Diugin Ettigi tepe, Gonulalan yaylasi
ve Kayrakhgin tepe kesiminde incelemeye elve-
rigli yizeylenmeleri vardir (Sekil 2a, b).

KCPB, meta-riyolit/meta-dasit ile meta-kuvars
porfir dayklarindan olusmustur. Birimin cekirde-
gini olusturan ve meta-riyolit/meta-dasit olarak
tanimlanan kayacglar, mor-koyu morumsu-gri
renklerde olup, siddetli dinamik metamorfizma-
nin gelistigi kesimlerde grimsi-beyazimsi renk-
lerdedir. Meta-kuvars porfirler ise; acik gri, be-
jimsi gri renklerde, dinamik metamorfizmanin et-
ken oldugu kesimlerde grimsi-beyazimsi gri
renklerdedir.

Erken Kambriyen yash Gogebakan formasyo-
nu tarafindan uyumsuz olarak Uzerlenmesi ne-
deniyle KCPB'nin Erken Kambriyen 6ncesi yasta
olmasi gerekmektedir. Kroner ve Sengor (1990)
tarafindan birimin intriizyon yagi olarak saptanan
542+7 my lik Pb izotop yaslan bu calisma kap-
saminda bdlgede yuzeylenen meta-riyolitik ka-
yacglardan alinan orneklerle denetlenmistir. Tu-
bingen ({niversitesinde tek zirkon Pb*/Pb*®
yontemi ile yapilan yas tayinleri, KCPB'nin cekir-
degini olusturan meta-riyolitlerin olusum yasinin
541.1£9.83 my ila 555.8+14.3 my arasinda oldugu
ortaya koymaktadir (Gursu ve digerleri, hazirlan-
makta). Bu veriye bagh olarak, KCPB'ne ait ka-
yaclarin Gec Neoproterozoyik yasl olduklan ke-
sinlik kazanmisgtir.

Gilrsu
peraliminali

(2002), KCPB'ne ait sub-alkali ve
meta-riyolit/meta-dasitler ile meta-
kuvars porfirlerin olusumlarinda magmatik farkl-
lasmanin egemen oldugunu, her iki kayanin ayni
kaynak alandan ve ayni magmatik sureclerden
etkilendiklerini ortaya koymustur. Kayalar 1-tipi
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granitler olup magmalarnnin olusumlarinda tst
kitasal kabugun %25 kismi ergimesi ile %25
fraksiyonel kristallesme surecleri etken olmustur

(Gursu ve digerleri, 2003b; Girsu ve digerler,
2004).

KCPB'ne benzer Ozellikteki kayaclar, on-
celikle Menderes masifininin temelinde yer alan
ve Prekambriyen yaglh oldugu ifade edien or-
tognayslar (Koralay ve digerleri, 2004) ile, Bitlis
masifindeki Avnik granitleri (Erdogan, 1982;
Helvaci, 1983) ve Dogu Toroslar'da Emirgazi
grubu, Kozan formasyonu icindeki (Ozgil ve
Kozlu, 2002) felsik volkanitler ile denestirilebilir
(Gursu ve Goncuoglu, 2001, Glrsu ve digerleri,
2003a).

ERKEN PALEOZOYIK YASLI ORTUB

Gogebakan formasyonu

Gogebakan formasyonu, Sandikh ilcesinin
guneybatisinda genis bir alanda, Tasoluk kasa-
basinin kuzeydogusunda ise, ince bir seviye ha-
linde yuzeylenmektedir (Sekil 2a, b). Sandikh il-
cesinin guneybatisindaki yizeylenmelerinde dev-
rik yapr kazanmis olan birim (Sekil 2a), Alpin 6n-
cesi deformasyondan ve dusuk dereceli meta-
morfizmadan etkilenmis, birimde kivrimli yapilar
ve yapraklanma gelismistir. Birim icerisinde GB-
KD dogrultusunda gelisen makaslama hareketi-
ne bagh olarak en az iki fazli deformasyonun
gelistigi izlenmistir.

ik defa C)zgijl ve digerleri (1991) tarafindan,
Kocayayla formasyonu igerisinde uUye mertebe-
sinde incelenen birim, yayihmi ve litolojik 6zellik-
leri dikkate alinarak Girsu (2002) tarafindan
formasyon asamasina yukseltiimistir.

Birimicin Gogebakandagiile OrenkayaPTT
vericisiarasi(Celiloglukéyuniinglineybatisi)tip
kesityerisecilmistir (Sekil 2a). Ayricaformasyo-
nunSandikliilcesiningiineybatisinda; Kayalite-
pe, Hacimusa tepe, Orta tepe, Deviengec tepe
Kocggazi harabelerinim glineybatisinda veYum
ruca - Seyhyahsi yolu lizerinde Kalayik tepe ve
Orta tepede basvuru kesitleri izlenir. Ayrica
Yellicebel tepe, Bozburun tepe, Kestel cay
boyunca, Ese tepenin guneybatisinda, Gok
tepeninkuzeydogusundagenisolcekte, Sandikli
ilcesinin kuzeyinde ise Tasoluk kasabasi Usak
Ozluderesindekicukolgekteincelemeyeelverigli
yuzeylenmeleri vardir (Sekil 2a, b).

Gogebakan formasyonu, tabanda devamlilik
gostermeyen STK'ne aitdinamik metamorfizma
gecirmig, meta-riyolit/meta-dasitkdselicakilpar-
calar, ve siyah c¢ort (lidit) cakillari iceren meta-
konglomeraile baslar (éekil 8a). Birimin tabanin
da izlenen meta-konglomerali seviye G6geba-
kan daginin kuzeydogusunda, Sorgun kasaba
sinin glineybatisinda Kalayik tepe ile Orta tepe
arasindaveYumruca-Seyhyahsiyolyarmasinda
(Kalayik tepe'nin kuzeydogusunda) izlenmekte-
dir (Sekil 2a). Birim, Uste dogru transgresif
olarak bej, kahvemsi bej renkli, temele ait kayac
parcaciklar iceren meta-kumtasi (arkozik) (Sekil
8b) ve koyu kahve-mor renkli meta-silttaslar
mor (bordo) ve yer yer yesilimsi-siyahimsi renkli
filitik meta-silttas), meta-camurtasi ardalanmasi
ile devam etmektedir. Birim igerisinde piroklastik
olusumlann yanisira spilitk lav akintilar gozle-
nir. Ozellikle Harman tepede, Hacimusa tepede
Devlengec tepede tanitman yuzeylenmeler iz-
lenir. Deformasyon nedeniyle foliyasyon ka-
zanmis meta-diyabaz dayklarnin yuzeylenmeleri
ise Kestel cayl boyunca, Yellicebel tepede, Har-
man tepe'de, Hacimusa tepede, Kurt tepenin
dogusunda, Bozburun tepe civarinda, Orta tepe

ve Gogebakan daginin dogusunda yer alr
(Sekil 2a).
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Sekil 8- Gogebakan formasyonunun tabaninda izle-
nen deforme porfiroid cakillari iceren meta-
konglomeralar (a) ve meta-kumtaslar (b).

Birim icerisinde izlenen kinntili fasiyeslerde
gozlenen c¢okel yapilar ve konumu gozonine a-
ndiginda istifin; altvyon yelpazesi ile baslayip
deltayelpazesini ve tavana dogru da si§ deniz
ortamlar, ¢okellerini karekterize ettigi belirtiimigtir
(Kozlu ve Goncioglu, 1995; Girsu ve Goncliog-
lu, 2001). Formasyonun inceleme alanindaki
go6zlenen kalinhgr 600 metre civarindadir. STK'ni
Stratigrafikbir kontak boyunca uyumsuz Uzerle-

yen birim, Uste dogru Hiudai formasyonu Ce-
liloglu Gyesi ile geciglidir. ki birimin gegis
araliginda Cruziana isp., Rusophycos isp.,
Phycode isp., Treptichnus isp?, Planolites isp.,
Diplichnite. isp., Iplichnites isp., Arenicolites isp.,
Skolithos isp. iz fosillere gore, birimin yasi
Tommotiyen (Erken Kambriyen)'e kadar in-
mektedir (Erdogan ve digerleri, 2004). iz fosilli
seviye, Ozellikle Celiloglu kéyl su deposunun
bulundugu alanda, Kocgazi tepenin gliney ke-
siminde, GOk tepenin dogusunda, Kochisar
harabelerinin giineyinde, Sitma deresinin do-
gusunda, Kayali tepede belirgin olarak iz-
lenmektedir. Birim, Orta Toroslar'da ylizeylenen
Kogyazi kuvarsitinin (Ozgil ve Kozlu, 2002) ait
kesiminde yer alan, meta-camurtasinin hakim
litolojiyi olusturdugu kesime buyuk ben-zerlik
gosterir. Gluney Dogu Anadolu'da olasilzikla Er-
ken Kambriyen yashh (Moses, 1934)'Telbesmi
formasyonunun bir kismi ile denestirilmesi mim-
kiandur.

Hudai formasyonu

Ongiir (1973) tarafindan "Hiidai kuvarsit
Uyesi” olarak tanimlanan birim, Girsu (2002)
tarafindan yayilim ve litolojik 6zellikleri dikkate
alinarak Hudai formasyonu olarak tanimlanmis-
tir. Gogebakan formasyonunu tedrici gecisli ola-
rak Uzerleyen birim, Sandikh ilcesinin giineyba-
tisindaki ylzeylenmeleri haricinde, Tasoluk ka-
sabasinin kuzeydogusunda ve guneydogusunda
antiformal bir yapi sunar. Birim dusuk dereceli
metamorfizmadan ve deformasyondan etkuene-
rek kivrimlanmig olup en az iki fazli deformasyo-
nun izlerini tagir. Ozellikle Barak deresi boyunca
goOzlenen vylzeylenmelerinde birim devrik yapi
kazanmigtir (Sekil 2a).

Hudai formasyonu Celiloglu ve Orenkaya

kuvarsit Gyesi olmak Uzere iki Uyeden olusur.

Celiloglu iiyesi.- Ozgil ve digerleri (1991),
Kozlu ve Goncuoglu (1995) tarafindan Koca-
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yayla formasyonu icerisinde Celiloglu Uyesi
olarak tanimlanan birim, Girsu (2002) tara-
findan Hudai formasyonun alt Uyesini olusturan
Celiloglu dyesi olarak tanimlanmstir.

Formasyon icin Barak deresi tip kesit yeri
secilmigtir. Ayrica Kayali tepe, Orenkaya PTT
vericisi kesiminde, Orenkaya kasabasinin 0.5
km guneybatisinda izlenen dere yarmalarinda
basvuru kesitleri izlenir. Kochisar harabeleri,
Sizma deresi, Sakar tepe, Cehennem deresi
kuzeydogusunda, Mirmirin tepe, Sariyar tepe,
Goktas tepe, Ayiyatagr tepe ve civarinda
incelemeye elverigli ylizeylenmeleri vardir (Sekil
2a, b).

Silisiklastik kayaclarin hakim oldugu istif, altta
yesilimsi bej renkli meta-camurtasi, meta-silttasi
ve yesil, yer yer acik bej-pembemsi kahve renkli,
meta-kumtasi  ardalanmasindan  olugmaktadir.
Birimin st kesimlerini yesil-acik yesil, bordo-
kirmizimsi bordo renkli meta-silttasi ve grimsi
koyu bordo, acik kahve, gri renkli meta-kumtasi
ardalanmasindan olugur ve iiste dogru Orenka-
ya kuvarsit Ulyesine dereceli gecer. Capraz taba-
kalanma ve laminasyonun yaygin olarak izlendigi
birim, duslik dereceli metamorfizmadan etkilen-
mistir. Inceleme alanindaki goériinir  kalinhgi
1000 metre civarinda olup, oldukga sig denizel
bir ortami yansitir. Birim, delta-deniz gecisi, delta
onl-s1§ deniz-kiyr ortaminda ¢okelmigtir.

Orenkaya kuvarsit (iyesi.- Ongur (1973) ta-
rafindan Hidai kuvarsit Gyesi olarak tanimlanan
birim, Ozgiil ve digerleri (1991) tarafindan Hiidai
kuvarsiti olarak, Girsu (2002) tarafindan ise Hu-
dai formasyonu Orenkaya kuvarsit {iyesi olarak
adlandinimistir.

Birim, inceleme alaninda Sandikli ilgesinin
guneybatisinda ve Tasoluk kasabasi ve civarn-
da genis bir alanda yiizeylenmektedir. Orenkaya
kasabasinin guneybatisinda Gok tepe ve Cilog-
lantarla tepe tip kesit olarak secilmigtir. Ayrica

Kuzyaka tepe, Cataltepe sirti, Orenkaya kasaba
sI guneybatisindaki dere yarmalarinda, Huda
Kaplicasi-Demirlik  tepede, Sandikh ilcesinin
kuzey kesiminde ise Kizilogrek tepe, Tasoluk
kasabasi ve civarinda, Kayaligeris tepe, Sakar
tepe, Sariyar tepe, Goktas tepe ve civarinda
incelemeye elverigli ytzeylenmeleri vardir (Sekli
2a, b).

Birim, kirli beyaz, acik bej, pembe, bordo,
petrol yesili kalin katmanh kuvarsitlerden (meta-
kumtasi) olusmustur. Kuvarsitlerin hakim oldugu
birimde vyer vyer yesil, bej, acik bordo renkli
arduvaz bantlarnr bulunmaktadir. Birimin alt
seviyelerinde yesil, bordomsu yesil renkli meta-
silttaglar baskindir. Birimde ¢apraz tabakalanma
ve laminalanma siklikla izlenmektedir. inceleme
alaninda birimin gorinur kalinigr 100 metre
civarinda olup, delta ortaminda (akarsu kanal
veya agiz) cokelmis oldugu bir cok arastirici
tarafindan ifade edilmistir (Ozgil ve digerleri,
1991; Gunay ve digerleri, 1995).

Bati Toroslarda yasi kanitlanmis Orta Kam-
briyen yash Caltepe formasyonu ile gecigli ol-
masi nedeniyle birim Erken Kambriyen yash ol-
malidir (Ozgiil ve digerleri, 1991; Dean ve Ozgill,
1994; Kozlu ve Goncuoglu; 1995, 1997).

Celiloglu tyesi, Karacahisar kubbesinde yer
alan Saricicek formasyonunun Sarigicek Uyesi
ile Orenkaya kuvarsit tiyesi ise Sarigicek formas-
yonunun Kocaosman {iyesi ile denestirilebilir
(Girsu ve digerleri, 2003a). Ayrica Orta Toros
kusaginda yaygin olarak izlenen Feke kuvarsiti,
(Kozlu ve Goncuoglu, 1997), Kogyaz kuvarsiti
(Ozgill ve Kozlu, 2002) ve Giiney Dogu Anado-
lu'da Zabuk formasyonu (Tuna, 1974) ve Sadan
Formasyonu (Dean ve digerleri, 1981) ile benzer

Ozelliklere sahiptir.

Caltepe formasyonu

inceleme alaninda oldukga dar bir alanda
yizeylenen birim, Dean ve Monod (1970) tara
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findan Seydisehir bolgesindeki yuzeylenmelerin-
de tanimlanmistir. Birim calisma alaninda Cilog-
lantarla tepede dizenli bir kesit sunar. Ayrica
Hiidai kaplicasi-Orenkaya yol giizergahi boyun-
ca, Demirlik tepenin dogusunda, Akcapinar tepe
ve Barak deresi boyunca iyi gelismis kesitleri
yuzeylenmektedir (Sekil 2a).

Birim baslica dolomit, siyah renkli neritik
kirectasi ve en Ust dizeylerinde alacal renkli
yumrulu kirectasindan olusmaktadir (Dean ve
Ozgill, 1994). Birimin biyik bir bélumini olug-
turan dolomitler, ayrisma yuzeyinin kizihmsi, ko-
yu kahve renkli olmasiyla ayrilirlar. Taze ylzeyi
gri, kirli beyaz renkli, iri kristalli, kaln katmanlh
olan dolomitler, en Ust duzeylerinde yaklagik 15-
25 metre kalinlikta pembe, bej, sarap renkli
yumrulu kiregtag! tabakalarini kapsarlar (Dean
ve Ozgiil, 1994). Ciloglantarla tepesi civarinda
dolomitler ile yumrulu kirectaslan arasinda 6-7
metre kalinh@a sahip trilobit iceren gri renkli ki-
rectagi duzeyi yer alir. Alttan tste dogru dolo-
mit, dolomitik kirectasi, neritik kirectasi ve seyl
ara katkili yumrulu kirectasi seviyeleri iceren biri-
min, bir transgresyonu yansittigi ve birimin ince-
leme alanindaki goérunur kahnhg 175 metre ci-
varinda oldugu, durayll plaj kosullarnin egemen
oldugu kosullardan, platform tipi karbonat cokeli-
mine elverigli durayh self kosullarina gecisi yan-
sittigi, Ust kesimlerinde egemen olan seyl ara
katkill yumrulu kirectasi olusumlarinin ise ¢okel-
me sirasinda ortamin giderek derinlestigini gos-
terdigi Ozgul ve digerleri (1991) tarafindan belir-
tilmistir. Glnay ve digerleri (1995) ile Derman ve
Glinay (1995) ise birimin alt seviyelerinin algli
stramotolitik kirectaglan ile basladigini, dolayi-
siyla gelgit ortamini karekterize ettigini, delta or-
tami Uzerinde vyeni bir cOkelme periyodunun
gelistigini, Ust seviyelerinin ise gelgit ortami ile
siy kita selfi arasi bir ortami yansittigini ifade
etmislerdir.

Birim, Hudai formasyonu Orenkaya kuvarsit
uyesini uyumlu olarak lzerlenmektedir. Dean ve

Ozgiil (1994), Ciloglantarla tepe civarinda birimin
Ust kesimini karekterize eden gri renkli kirectasi
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-
mislardir. Gedik (1989) ise, Ciloglantarla tepe -
Maymun kayasi tepe arasinda Hadimopanella
murselae n. sp faunasinin yer aldigini ve birimin
yasinin Orta Kambriyen oldugunu belirtmistir.
Birimin, tip lokalitesi olan Seydisehir bolgesinde
Sarmiento ve digerleri (1997) tarafindan Erken
Kambriyen sonunu karakterize eden fosillerin
saptanmasi, birimin yasinin gec Alt - erken Orta
Kambriyen'e kadar indigini gostermektedir. Do-
gu, Orta ve Bati Toroslar'da genis bir yayilima
sahip olan birim, genellikle ayni isimle adlandiril-
maktadir. Ancak Giney Dogu Anadolu’'da Koruk
formasyonu (Tuna, 1974), Dogu Toroslarda De-
girmentas kiregtasi (Ozgil ve digerleri, 1973)
isimleri de kullanilmistir.

Seydisehir formasyonu

Seydisehir formasyonu, Toroslarda c¢ok ge-
nis bir yayllima sahipken, inceleme alaninda ol-
dukca dar bir alanda yuzeylenmektedir (Sekil
2a). Birim, Dean ve Monod (1970) tarafindan
adlandinimgtir. Orenkaya kasabasinin kuzeyin-
de Barak deresi ile Akcapinar tepe, Ciloglantarla
tepe ila Maymunkayasi tepe arasinda incelen-
meye elverigli yuzeylenmeleri vardir (Sekil 2a).

Birim, ankimetamorfik miltasi, seyl ve kuvars
kumtasi ardalanmasindan olusmaktadir. lstifin
alt dizeylerinde ince, alacah renkli, yumrulu
kirectagl bantlar izlenmektedir. inceleme ala-
ninda gorinir kahnlik 30 metre civarindadir.
Ozgiil ve digerleri (1991)'ne gére birim, tirbidit
akintilarinin etkin oldugu acik self-kita yamaci
kosullarini yansitmaktadir. Gonciioglu ve Kozlu
(2000), ise birimin tempestit (firtina cokelleri)
karekterli oldugunu ©ne siirerler. inceleme
alaninda birim, Caltepe formasyonunu uyumlu
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bir dokanak boyunca Uzerler ve Erken Liyas
yasli ilyasl formasyonu tarafindan acili uyumsuz
olarak iistlenir. inceleme alaninda herhangi bir
fosil saptanmamigtir. Birimin (st seviyelerindeki
kirectaslarindan (Sobova Kirectasi) saptanan fo-
sillere gore yasinin Gec Kambriyen-Orta Ordovi-
siyen arasinda degistigi 6ne surilmektedir (Hau-
de, 1968, 1969, 1972; Dean ve Monod 1970;
Ozgiil ve Gedik 1973; Ozgiil ve digerleri, 1991).

Dogu, Orta ve Bati Toroslarda da genis bir
yayiim sunan Seydisehir formasyonu ayni isimle
adlandinimaktadir.

MESOZOYIiK YASLI ORTU BIiRIMLER

Mesozoyik yash transgressif istifin taban ka-
yalarini olusturan ilyash formasyonu (Oztiirk,
1989), 6nceki arastirmacilar tarafindan Verruca-
no formasyonu (Gutnic, 1977) olarak tanimlan-
migtir. Birim tabanda iri ¢akilli ve bloklu ¢akiltasi
le baglamaktadir. Cakiltaginin bilesenlerini Gu-
vercinoluk formasyonuna ait meta-diyabaz ve re-
kristalize c¢ortlu kirectasi, Hidai formasyonuna
ait bej acik pembe renkli laminali kuvarsit, gri,
yesil ve mor renkli meta-silttasi ve KCPK ya ait
dinamik metamorfizmadan etkilenmis porfiroid
cakillar olusturmaktadir. Birim Uste dogru Alt Li-
yas fosilleri iceren Derealani formasyonu ile
gecislidir.

NEOPROTEROZOYIK-ERKEN PALEOZOYIK
BIRIMLERIN PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Gec neoproterozoyik yash temel birimler

Sandikli Temel Kompleksi (STK) Giivercin-
oluk formasyonu.- Guvercinoluk formasyonun-
dan, koken kayanin ve dinamik metamorfizma-

ninetkisinin belirlenebilmesi amaciyla toplam
114 adet Ornek alinmistir. Mineralojik-petrografik
incelemeler sonucunda siyah cort (lidit), fillitik
sleyt, rekristalize dolomitik kirectasi, meta-siltta-

Sl, meta-kumtasi, kalksist ve meta-konglomera
kaya tlrleri saptanmistir.

Siyah ¢ort (lidit): Birimin alt bdliminde
izlenen ve lidit olarak tanimlanan siyah renkli
cortler, cok ince tane boyutuna (10-15 mikron)
sahip dalgali s6nmeli kuvars ve az oranda
serizitten meydana gelir. Ornekte yer alan ma-
kaslanma zonlar boyunca yeniden kristallenme
urind kuvars gozlenir. Catlaklar boyunca ikincil
kuvars minerali geligtigi izlenmigtir.

Fillit - sleyt: Birim, yesil, acik yesil, bejimsi
yesil renkli olup, kuvars ve plajiyoklaz taneleri
mikaca zengin bir matriks ile baglanmistir. Gu-
vercinoluk formasyonunu etkileyen dinamik me-
tamorfizmaya bagl olarak, Ornekte belirgin bir
ybnlenme gelismis, neominerilizasyon sonucu
klivaj dizlemleri boyunca serizit (yer yer musko-
vit), Klorit, I0koksen gelismigtir. Orneklerde tali
mineral olarak biyotit, zirkon ve opak mineraller
izlenir.

Rekristalize dolomitik kiregtasi: Dinamik me-
tamorfizmanin etkilerinin izlendigi dolomit mine-
rallerinde dalgali yanip s6nme, rekristalizasyon
ve yonlenmenin yani sira kayma dizlemlerinde
kivimlanma ve kinlmanin izleri gézlenir (Sekil 9 a).
Ornekler az oranda yeniden kristallesmis ve
uzamis kuvars da icermektedir.

Meta-silttaglan: Kuvars, plajiyoklaz (albit/oli-
goklaz), alkali feldispat taneleri ve siyah cort (li-
dit) iceren kayag parcaciklar ince taneli bir mat-
riks ite baglanmistir. Birimi etkileyen dinamik
metamorfizmaya bagl olarak, meta-silttaslarinda
belirgin bir ydnlenme izlenmekte olup, neomine-
rilizasyon sonucu klivaj diizlemleri boyunca seri-
zit (yer yer muskovit), klorit ve grafit mineralleri
olusmustur. Orneklerde tali olarak zirkon ve o-
pak mineraller izlenmektedir. Kayanin metamor-
fik parajenezi kuvars + serizit + klorit £ grafit ola-
rak saptanmistir ve disik dereceli metamorfiz-
may! temsil eder, Deformasyona eslik eden di-
suk dereceli metamorfizmaya bagl olarak erken
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evredeki foliyasyon (S1) diizlemleri boyunca irice
serizit mineralleri olusmus, S1 dlzlemleri daha
sonraki evrede kivrimlanmig ve zayif eksen
dizlemi dilinimleri (S2, S3) gelismigtir.

Meta-kumtaslari: Blastopsamitik dokunun goz-
lendigi meta-kumtaslarinda, koseli vyari-koseli
kuvars, plajiyoklaz ve alkali feldispat ile ¢ok bol
olarak 0.20 mm ila 0.0375 mm tane boyutuna
sahip koseli ve yonlenmis siyah ¢ort (lidit) iceren
kayac¢ parcaciklari mikaca zengin bir matriks ile
baglanmistir. Bazi drneklerde grafik dokulu alkali
feldispat klastlarinin yer almasi, granitik bir kay-
nak alanina isaret etmektedir. Tali mineral olarak
zirkon, turmalin ve opak mineraller gozlenir. Biri-
mi etkileyen dinamik metamorfizmaya bagh ola-
rak, meta-kumtaslarinda belirgin bir yonlenme
gelismis, neomineralizasyon sonucu matriks yo-
gun olarak serizit (yer yer muskovit) mineraline
donusmustur. Metamorfizmaya bagl olarak ola-
rak kuvars + serizit + klorit + grafit + 16koksen
mineral parajenezi gelismistir.

Rekristalize kirectasi ve Kkalk-sistler: Birim
icerisinde anahtar seviye olarak tanimlanan be-
yaz renkli rekristalize kiregtas! bantlari, ince ke-
sitte yonlenmis rekristalize kalsit mineralleri yo-
gun olmak Uzere, az oranda kuvars ve opak mi-
neralleri igermektedir. Kalk-sist olarak tanimla-
nan kayaclar; dinamik metamorfizma nedeniyle
uzamis kalsit minerali yani sira, yénlenmis Kku-
vars, serizit, klorit, turmalin, 16koksen + zirkon ve
opak mineraller icermektedir. Kayada kuvars+
serizit+kalsit+klorit mineral parajenezi goézlenir.

Meta-konglomera: Dinamik metamorfizmaya
bagll olarak milonitik dokunun gelistigi drnekler-
de, yogun olarak Givercinoluk formasyonuna ait
siyah cortlerin (lidit) daha az oranda ise kumtasi,
kirectas! ve silttasi cakillarinin yer aldigr gérular.
Siddetli deformasyondan etkilenmis kesimlerin-
de, matriksin tamamen klorite dénustugu gozle-
nir (Sekil 9b).

Sekil 9- a) STK - Guvercinoluk formasyonuna ait mik-
roskop gorintlleri: a) breslesmis rekristalize
dolomitik kiregtasi, b) moloz akmasi sonucu
gelisen meta-konglomera.

Sandikli Temel Kompleksi (STK) Kestel Cayi
Porfiroid Birligi.- Meta-riyolit/meta-dasitler: Milo-
nitik dokunun ve belirgin bir akma yapisinin
izlendigi 6rneklerde, porfiroklastlan, kdseli, yar
kdseli magmatik korozyondan etkilenen dalgali
yanip sonme gosteren kuvars ile 6z sekilli, yan
0z sekilli, Karsblad ikizlenmesi goOsteren alkali
feldispat (sanidin) pofiroklastlar olusturmaktadir
(Sekil 10 a ve b). Sanidinlerin siddetli gevrek de-
formasyon nedeniyle parcalandigi ve bu defor-
masyon evresine bagl olarak gelisen mikro kirik



Sekil 10- STK-KCPB'ne ait meta-riyolit/meta-dasitlere
ait mikroskop gortinimleri a-b) iskelet do-
kusu gosteren kuvars fenokristalleri ve de-
formasyona bagl olarak sanidin fenokristal-
lerinde gelisen dizensiz yap!. c-d) cok fazli
deformasyona bagli olarak gelisen uc fazli
S-diizlemleri ve milonitik doku, volkanik ha-
mur tamamen ince taneli rekristalize kuvars
ve serizit minerallerine déntsmustur.
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ve catlaklarin rekristalize kuvars minerallerince
dolduruldugu gézlenir. ilksel dokunun nispeten
korundugu Orneklerde kayanin orijinal porfirik
dokusu ve kuvars ve sanidin fenokristalleri ko-
runmustur. Bu 6rneklerde kolaylkla taninabilen
hamur, alkali feldispat (sanidin), kuvars ve plaji-
yoklaz mikrokristalleri ve yeniden kristailenmis
cok ince taneli volkanik camdan olusmaktadir.
Deformasyonun siddetli gelistigi  kesimlerdeki
kayaclarda ise, hamur ilksel dokusunu kaybede-
cek oranda etkilenerek blastomilonitik doku ka-
zanmig, ince-orta taneli serizit ve albit yeni olu-
surken (neokristalizasyon) kuvars rekristalize
olmustur. Bazi 6rneklerde milonitik deformasyo-
na bagh olarak morter dokusu gelismis, defor-
masyonun erken evresinde S1 foliyasyon diizle-
mi boyunca serizit mineralleri olusmus, sunek
deformasyona bagh olarak sonraki evrelerde ise
kivrimh yapilar ile S2 ve S3 duzlemleri gelismistir
(Sekil 10 c). Deformasyonun cok yogun gelistigi
kesimlerde ise, kayaclarin ilksel dokusu tumiyle
yok olmus, orijinal kuvars fenokristalleri porfiro-
klastlarda korunmus, volkanik hamur ise serizit
ve mikro-kristalen kuvarstan olugan metamorfik
minerallere dontsmustir (Sekil 10 d). Kayada
tali magmatik mineral olarak epidot, apatit,
zirkon ve opak mineraller gozlenmistir.

Meta-kuvars porfirler: Milonitik dokunun ve
belirgin bir akma yapisinin izlendigi 6rneklerde,
porfiroklastlan  koseli, yan koseli, deformasyon
etkisiyle uzamig, orijinal kayanin cabuk sogu-
mas! nedeni ile iskelet yapisi kazanmig kuvars
ile birlikte gbzlenen 06z sekilli, yan 0z sekilli,
Karsblad ikizlenmeli mikropertitik ortoklaz; yan
Oz sekilli plajiyoklaz ve yar 0z sekilli mikroklin
fenokristalleri olusturmaktadir (Sekil 11 a, b, c).
ilksel dokunun nisbeten korundugu kesimlerde
kalik (ghost) holokristalin porfirik dokunun izlen-
digi orneklerde hamur; kuvars, alkali feldispat,
plajiyoklaz ve biyotit minerallerinden olusmakta-
dir. Deformasyonun daha siddetli gelistigi ke-
simlerde matriks yogun olarak serizite dénismus
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Sekil 11-KCPB'ne ait meta-kuvars porfirlere ait
mikroskop goérunumleri, a-b-c) iskelet do-

kusu goOsteren kuvars, pertitik ortoklaz
ve mikroklin fenokristaileri, milonitik defor-
masyona paralel gelismis ince taneli re-
kristalize kuvars ve serizit mineralleri ta-
rafindan sariimistir.
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kuvars ve feldispat taneleri ufalanmis ve yeniden
kristallenmistir. Tali magmatik mineral olarak ti-
tanit, ortit, apatit, zirkon ve opak mineraller goz-
lenmektedir. Dinamik metamorfizmmadan nispe-
ten korunmus kesimlerinde 6zellikle grafik doku-
lu kuvars olusumlari izlenmektedir.

Porfiroklastlari olusturan kuvars, alkali feldis-
pat, plajiyoklaz minerallerinde stinek olmayan er-
ken evrede kirlmalar, parcalanmalar, kopmalar
etkin olmus, rekristalizasyon ve morter dokulari
gelismis, bunu uzerleyen siunek deformasyona
bagl olarak ise kivrimh yapilar ve uzamis kris-
taller olusmustur.

Mafik dayklar: Dinamik metamorfizmmadan
yogun oranda etkilenmis olup, kalik porfirik do-
kunun az cok korunabildigi gorulur. Kayacin bi-
rincil bilesenlerini baslica yarn 06z sekilli, 6z se-
killi, Karsblad ikizlemesi gdsteren alkali feldispat
(ortoklaz) olusturur. Kuvars ve biyotit (yer yer
klorite donusmis) yaninda tali mineral olarak,
I6kosen’e donusmdus titanit, zirkon ve opak mine-
raller yer alir. Tremolit + klorit + serizit mineral
parajenezi ile kuvars rekristalizasyonunun ge-
listigi dusik dereceli metamorfizmadan etkile-
nen mafik dayklar, meta-lamprofir olarak tanim-
lanmistir.

ERKEN PALEOZOYiK YASLI ORTU BIiRiIM-
LERI

Gogebakan formasyonu

Meta-konglomera: Go6gebakan formasyonu-
nun tabaninda yer alan konglomeralarda, bile-
senleri 0.968 ila 0.131 mm arasinda degisen ta-
ne boyutuna sahip, dinamik metamorfizmadan
etkilenmis KCPB'ne ait meta-riyolit/meta-dasitik
kayaclar (Sekil 12a, b) ile tane boyutu 0.046
ila 0.125 mm arasida degisen, Guvercinoluk for-
masyonuna ait siyah ¢ort (lidit) kayac parcacik-
lar go6zlenir (Sekil 12c). Guvercinoluk formasyo-
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Sekil 12- Gogebakan formasyonuna ait mikroskop gérinimleri, a-b-c) tabanda izlenen
meta-konglomeralar, STK'ne ait yari 6zsekilli deforme porfiroid ve lidit (cort)
kayag parcaciklari icermektedir, d) lidit (¢ort) kayagc pargasi iceren meta-
kumtasi, e-f) meta-diyabaz dayklarinda ve amigdoidal dokunun gelisti§i meta-
spilitik kayaclarda tremolit, epidot, klorit ve kalsit gelisimi, g-h) meta-pelitik
kayaclarda cok fazli deformasyona bagh olarak gelisen iki fazli deformasyon
yapilari.
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nu icindeki konglomeralardan farkh olarak bu ka-
yalardaki killi matriks cok zayif olarak serizitles-
mistir. Tali mineral olarak zirkon ve opak mine-
raller izlenmektedir. Bu konglomeralar, STK'den
cok dusuk dereceli bir deformasyondan etkilen-
mig ve yonlenme kazanmigtir. Milonitik dokunun
izlendigi kayaclarda, neomineralizasyon sonucu
sinirh serizit olusmus, kuvarslar ise yeniden kris-
tallenmistir. Bu konglomeralarda en az iki fazl
deformasyona isaret eden vyapilar gelismigstir
(Sekil12g).

Meta-kumtasi ve meta-silttasi: Zayif blastop-
samitik dokunun izlendigi meta-kumtaslarn, Kko-
seli-yan koseli dalgall s6nmeli kuvars; koseli-yari
koseli siyah cort (lidit) parcalan ve az oranda
yari 0z sekilli alkali feldispat klastlarindan
olusmakta olup, serizittesme goOsteren Kkilli bir
matriks ile baglanmistir (Sekil 12d). Tali mineral
olarak turmalin, Klorit, I6koksen, zirkon ve opak
mineraller gézlenmektedir. Dusik dereceli meta-
morfizmadan etkilenen meta-kumtaslari belirgin
bir ydnlenmeye sahip olup, serizit ve klorit mine-
ralleri icerirler. Kalik dokunun izlendigi meta-
silttaslari/meta-camurtaslarinda kuvars + serizit
+ kalsit + Fe-klorit mineral parajenezi gelismistir.

Guvercinoluk fomasyonu iginde yer alan
meta-kirintih kayaclarla karsilastinidiginda, Go-
gebakan formasyonu meta-kirintih kayalarinin
daha dusik dereceli metamorfizma ve defor-
masyondan etkilendikleri gozlenir (Sekil 12g, h).
Bu mikroskopik gdzlem her iki birimden alinan
omekler Uzerinde vyapilan ayrintii  mineralojik
calismalarla da ortaya konmustur (Bozkaya ve
digerleri, 2003, 2004a, b).

Meta-diyabaz: Kaya korunmus blastoofitik do-
ku gbstermektedir. Orijinal magmatik bilesenleri-
ni baslica koseli-yart koseli plajiyoklaz (ande-
zin/labrador) ve piroksen mineralleri olusturmak-
tadir. Disuk dereceli metamorfizmadan etkile-
nen kayaglarda tremolit + epidot + klorit mineral

parajenezi gelismistir (Sekil 12e). drneklerde en
az iki fazli deformasyona bagl olarak belirgin S
dizlemleri ve kivrimli yapilar geligmistir.

Meta-spilit: Amigdoyidal dokunun izlendigi
meta-spilitlerde orijinal magmatik mineral olarak
sadece cubuksu plajiyoklaz korunmustur. Tali
magmatik mineral olarak titanit ve opak mineral-
ler izlenmektedir. Ornekte gdzlenen epidot ve
tremolit deformasyon 6ncesinde, olasilikla spilit-
lesme evresinde gelismistir. Ornekte yer alan
zayIf yapraklanma duzlemleri boyunca dusik
dereceli metamorfizma icin tanitman olan albit +
kalsit + serizit + klorit mineral parajenezi gelis-
mistir (Sekil 12 f). Bu dizlemlerin kivrimlanmis
olmasi, birimin birden fazla deformasyon evre-
sinden gectigine isaret etmektedir.

Hidaiformasyonu

Celiloglu liyesi.- Mozayik dokunun izlendigi
meta-kumtaslari, dalgali sénme gOsteren ku-
vars ve serizit yaninda az miktarda siyah ¢ort
(lidit) ve temele ait meta-silttaglarina ait kayag
parcaciklari icerir. Klastlar zayif olarak serizitles-
mis bir matriks ile baglanmigtir. Belirgin bir
yonlenmenin izlendigi meta-silttaglarinda da,
kuvars+serizit + klorit mineral parajenezi gelis-
mistir.

Orenkaya Kuvarsit liyesi.- Kuvarsitlerde (ku-
varsarenit), mozayik doku gelismis olup, kaya
kuvars, mikroklin, plajiyoklaz mineralleri ile siyah
cort (lidit) ve meta-silttasi gibi kayac parcaciklari-
ni icerir. Bu taneler STK'ne ait birimlerden ture-
mig olmalidir. Tali mineral olarak turmalin, zirkon
ve opak mineraller izlenmistir. Birim icerisinde in-
ce ara katkillar halinde izlenen meta-silttagiarin-
da, kuvars + serizit + klorit mineral parajenezi
gelismistir.

Birim icerisinde en az iki fazli deformasyonu
isaret eden mikro kivrimli yapilarin gelistigi goz-
lenmisgtir.
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JEOLOJIK VE PETROLOJIK BULGULARIN
JEOLOJIK ANLAMI

Sandikl  bdlgesinde yuritilen calismalar
sonucu, Toroslarin Paleozoyik oncesi ve Erken
Paleozoyik birimleri ile ilgili dncel calismalardan
farkli bir takim yeni bulgular saglanmistir. Bu
bulgularin yorumlan ve tartismasi asagida ana
baslklar altinda dzetlenmisgtir.

Erken Paleozoyik 6ncesi birimlerin 6zellik-
leri ve yaslari

STK'nin meta-sedimenter kayaclarinin (Gu-
vercinoluk formasyonu); siyah cort (lidit), meta-
kumtasi ve meta-silttasi, meta seyl ardalanmasi
ile moloz akintisi (debris flow) sonucu gelisen
meta-konglomera ara seviyelerinin izlenmesi, bu
birimlerin tektonik olarak aktif basenlerde gelisen
denizel ortami karekterize ettigini gdsterir.

STK igerisinde degerlendirilen KCPB'ne ait
meta-kuvars porfir kayaclari, Guvercinoluk for-
masyonunu olusturan istifi keser ve Erken Kam-
briyen yasli Gogebakan formasyonu tarafindan
uyumsuz Uzerlenir. Gogebakan formasyonun ta-
ban cakiltasinda KCPB'ne ait dinamik metamor-
fizma gecirmis meta-riyolit/meta-dasit cakillari-
nin yaninda Givercinoluk formasyonuna ait re-
kristalize kirectasi ve siyah cort (lidit) cakillarinin
izlenmesi, her iki birimin Erken Kambriyen yasl
Gogebakan formasyonunun cokeliminden dnce
olustugunu ve dinamik metamorfizmadan etki-
lendigini gostermektedir. Bu yorum, KCPB'ne ait
porfiroyidlerde Kroner ve Sengdr (1990) tarafin-
dan belirlenen 5434 my Ik radiyometrik yas ile
bu calisma kapsaminda meta-riyolitik kayaclar-
dan elde edilen ve 541+9.3 ila 555.8+14.3 my
arasinda degisen tek zirkon *’Pb/**Pb evapo-
rasyon vyaglar ile de desteklenmektedir. Bu
jeokronolojik bulgular, KCPB'nin magmatik ka-
yaclarinin intrizyonunun Gec Neoproterozoyik -
Kambriyen sininnda (544 my; Bowring ve diger-

leri, 1993) gerceklesmis oldugunu ve STK
birimlerin  dinamik metamorfizmasinin  Erken
Kambriyenin hemen baslangicinda ortaya ¢ikti-
gini gosterir.

Ote yandan, KCPB'ni olusturan meta-kuvars-
porfir ve meta-riyolit/meta-dasitik kayaclardan
safglanan jeokimyasal ve petrojenetik veriler
(Gursu ve digerleri 2004), KCPB'nini, Kuzey
Gondvana kokenli pek cok tektonik birlikte oldu-
gu gibi Ust kitasal kabuk kdkenli, post orojenik, I-
tipi carpisma sonrasi granitik bilesimli kayaclar
oldugunu gostermektedir. Bu magmatizma, ge-
rek Kuzey Afrikada (Barbarin, 1990), gerekse
Kadomiya, Masif Santral, Bohemia ve Brno ma-
siflerinin Gec Neoproterozoyik temelinin ortak
Ozelligidirve gec¢ Pan-Afrikan veya Kadomiyen
orojenezinin  Urtnuddr  (Murphy ve  digerleri,
2002).

Bu yasta ve KCPB'ne benzer kimyasal 6zel-
liklere sahip magmatik kayalar Menderes masi-
finin temelindeki gozlti gnayslardir (karsilastirma
Bozkurt ve digerleri, 1995; Bozkurt ve Oberhans-
h, 2001; Koralay ve digerleri, 2004'de sunulan
jeokimyasal veriler dikkate alinarak Girsu ve
digerleri, 2004'de sunulmustur). Bu kayalardan
saglanan zirkon yaslan (Hetzel ve Reischman,
1996; Dora ve digerleri, 2001) ortognayslarin
granitik protolitlerinin ayni Sandikli alaninda ol-
dugu gibi Gec Neoproterozoyik - Erken Kambri-
yen yas araliginda intrizyon yaptigini goster-
mektedir. Ote yandan, Menderes masifinin me-
ta-sedimanter cekirdek kayaclari, olasilikla
STK'nin temelini olusturan Guvercinoluk formas-
yonu ile 6zdes olup, Gec Prekambriyen yashdir-
lar ve yapilan izotopik yas tayinlerine gore (Kro-
ner ve Sengor, 1990; Hetzel ve Reismann, 1996)
Gec¢ Neoproterozoyik-Erken Kambriyen gecis a-
raliginda olusmusturlar.

Tdim bu bulgular, Toroslarin Erken Kambri-
yen oncesinde, Kuzey Gondvana kokenli kitasal
kabuk parcalan ile benzer bir paleotektonik
konumda olduguna isaret etmektedir. Gonclioglu
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(1997) tarafindan 6ne siurilen bu sav, Linneman
ve digerleri (2004) tarafindan da teyid edilmistir
(Sekil 13). Bu yazarlara gore Neoproterozoyik
zamanda (570 my) Tirkiye ve Balkanlar Gond-
vana'nin kuzey kenarindan kopmus cok sayidaki
kitasal kabuk parcasi (Perigondvana tektonik
birimleri) ile ayni tektonik konumda yer almigtir.

Perigondwana
Kitasal Kabuk
Fargalan

Saksotiringiya :
kg e O X

‘

Sekil 13- Neoproterozoyik sonlarinda Gondvana ve
Gondvana kuzey kenari kokenli kitasal ka-
buk parcalarinin (Perigondvana tektonik bi-
rimleri) dagihmi ve Tirkiye'nin paleocogra-
fik konumu. (Linneman ve digerleri, 2004'
den degistirilerek alinmistir)

Gec Neoproterozoyik temel ve erken pa-
leozoyik ortunin iligkileri

Sandikli yoresinde saglanan bulgularn bdl-
gesel jeolojik evrim acisindan O6nemli olan bir
diger sonucu ise STK ile Uzerine gelen Erken
Kambriyen birimleri arasinda go6zlenen defor-
masyon fazidir. Yukarida ilgili bolimlerde sdzi
edildigi Gzere, STK birimleri G6gebakan formas-
yonu c¢Okelimi éncesinde dinamik metamorfizma
gecirmigtir. Bu olaya bagl olarak STK'nin arjilitik
(kill) birimlerinde disuk dereceli metamorfizma-
y1 isaret eden kuvars +serzit+ kalsit = Kklorit
mineral parajenezi gosteren dinamik metamor-
fizma ve en az ug¢ fazhh milonitik deformasyona

isaret eden makro ve mikro yapilarin gelistigi
mineralojik-petrografik incelemelerle belirlenmis-
tir (Bozkaya ve digerleri, 2003, 2004a, b). Hem
STK'nin meta-kinntili hem de meta-magmatik
kayaclarda g6zlenen bu deformasyon-metamor-
fizma olayinin, Gogebakan formasyonunun co-
keldigi basenin acilmasina yol agan geriime
rejimine bagh oldugu dustntlmektedir. Bu ge-
rilme rejimi doneminde olasilikla siyrilma faylari
(detachment fault) boyunca STK'nin birimleri
icerisinde kirlgan ve slinek deformasyon olaylari
ortaya cikmistir. Temel birimleri ile Paleozoyik
yash Orti birimleri arasindaki deformasyon fazi,
Menderes Masifinde, Orta Anadolu Kristalen
Kompleksinde ve Bitlis masifinde go&zlenmis
olup, Ge¢c Pan-Afrikan orojenik olayr ile ilis-
kilendirilmistir (Gonctioglu ve digerleri, 1997). Bu
durumda, Menderes masifinde, Sengor ve diger-
leri (1984) tarafindan belirtilen "Ana Pan-Afrikan
Uyumsuzlugu”nun STK ile Erken Kambriyen yas-
Il sedimanter ortu arasindaki uyumsuzluga karsi-
ik gelebilecegi, Menderes masifi ile Toroslarda
izlenen temel birimlerin Ge¢ Pan-Afrikan temel'e
ait pargalar olabilecegi ifade edilebilir.

Erken Paleozoyik birimlerinin 6zellikleri

Cahsma alaninda en yasl birim olan Goge-
bakan formasyonu, altinda bir taban konglome-
rasi ile temel birimleri uyumsuz olarak Orter.
Birim Uiste dogru bazik volkanit ara katkili alacali
kaba kirintihlardan olusan kalin bir istif sunar.
Bazik volkanik kayalar subalkalen karakterde
olup "yay gerisi havza bazalti" dzellikleri sunarlar
(Gursu ve digerleri, 2003c; Girsu ve Goénctioglu,
2005). Bu bulgular, Erken Kambriyen basinda
temel birimler Gzerindeki ¢okelmenin, olasilikla
s1§ denizel - fluviyal ortam kosullarinda, gerilmeli
tektonik bir rejim altinda ve volkanizma esliginde
gerceklestigini gostermektedir.

Gogebakan formasyonunun en Ust kesimin-
de, Celiloglu tyesine gecis bolimundeki rneta-
silttaslari denizel etkinin gdstergesi olan iz fosil-
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leri icerir ve Erdogan ve digerleri (2Q04)'ne gore
gelgit alt, orta-dusik enerjili ortam ile alt kiyi
onl ortamini karakterize eder.

Celiloglu Uyesinin ¢okelme yasinin Tommoti-
yen'e (530-520 my; Isachsen ve digerleri,
1984)'ne kadar indigi (Erdogan ve digerleri,
2000, 2004) dikkate alnirsa Gondvana kuzey

kenarinda sikismal rejimden gerilmeli rejime
gecis 540-530 my arasindaki donemde
gerceklesmistir. Bu olay, sadece c¢alisma

alaninda degil, tim Gondvana kuzey kenarinda
veya buradan tiremis kitasal kabuk
parcalarinda go6zlenebilmektedir (Linneman ve
digerleri, 2000). Goncuoglu  (1997) ve
Goncioglu ve Kozlu (2000)'ya gore bu geriime
iyapetus  okyanusal levhasinin  giineye,
Gondvana kuzey kenari altina dalmasi ile
gerceklesmis ve yukarida sozi edilen kitasal
kabuk pargalarinin Gondvana ana levhasindan
kopmasina yol acmistir. Bu yorum, calisma
alaninda kiyi fasiyesinde c¢oékelmis Orenkaya
formasyonunu ile baglayan ¢okelme doneminin
Orta Kambriyende acik self (Caltepe formasyo-
nu), Gec Kambriyen - Erken Ordovizi-yende ust
kita yokusu (Seydisehir formasyonu) ortamina
ulasmasi ile desteklenmektedir.

Alt Paleozoyik birimlerinin deformasyonu

Gogebakan ve Hidai formasyonlar, temel
birimlerini de etkileyen, Erken Paleozoyik 6ncesi
dinamik metamorfizmadan daha farkll bir diisuk
dereceli metamorfizma ve deformasyon olayin-
dan etkilenmistir. Bu olaya baglh olarak Temel ve
Erken Paleozoyik yash birimler icerisinde yer yer
siddetli kivniml yapilar gelismigtir.

Gogebakan ve Hudai birimlerinin  petrografik
Ozellikleri tanimlanirken s6zi edildigi  gibi, bu
deformasyon olayl en az iki fazlidir. Deformasyo-
na eslik eden metamorfizma olayina iliskin mi-
neralojik ve dokusal bulgular, bu olayin cok di-

suk dereceli metamorfizma kosullarinda gelisti-
gine isaret eder (Bozkaya ve digerleri, 2003),
2004a, 2004b). Bu yazarlarca sunulan mineralo-
jik bulgulara gore, Sandikh Temel Kompleksi ve
Erken Paleozoyik ortisunin benzer sicaklik ko-
sullarinda (~ 300 °C), metamorfizmadan etkilen-
digi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, Guvercinoluk for-
masyonu ve Kestel Cayl Porfiroyid Birligi orta-
yuksek basin¢ (- 4 kb basin¢g ve -15 km goémdl-
me derinligi), Gogebakan formasyonu ise orta
basing (- 3 kb basin¢c ve ~ 11 km gomulme de-
rinligi) kosullarini yansitmaktadir. Ge¢ Neoprote-
rozoyik ve Erken Paleozoyik 6rtu birimlerini agi-
sal uyumsuzlukla orten ilyash ve Derealani for-
masyonlari ise, her iki birimden de daha dusuk
sicaklik ve basin¢ (< 200 ‘C ve < 1kb) verilerine
sahiptir. Calisma alaninda Seydisehir formasyo-
nunu da etkileyen bu deformasyonlardan ikincisi
Mesozoyik Oncesinde gergeklesmis olmalidir.
Zira llyash formasyonunun taban gakiltaglari
icinde, metabazik kayaclar ve meta-silttaslarn
yaninda Hudai formasyonundan tiremis, belirgin
olarak deformasyon ve disuk dereceli metamor-
fizma goOsteren kuvarsit cakillan yer alir. Dolayi-
si ile bu kayalar deformasyon ve disik dereceli
metamorfizma gegirdikten sonra ilyash formas-
yonu icine ¢akil olarak taginmis olmalidir. ilyasl
formasyonunun cokelme yasinin Erken Liyas
oldugu kabul edilirse, galisma alanini da kapsa-
yan Toroslarin bu kesiminde Paleozoyik sonra-
si-Erken Mesozoyik Oncesinde 6nemli bir bolge-
sel tektonik olayin vari@i ortaya cikmaktadir.

inceleme alaninda gozlenen en gec defor-
masyon olaylari STK ve Paleozoyik ortii birimle-
rinin, Mesozoyik érti1 birimleri {izerine itiimesi ile
ortaya cikmigtir. Yukarida so6zi edildigi gibi STK
ve Paleozoyik yash ortii birimleri, ilyasl ve Dere-
alani formasyonlari Uzerine devrilmis ve yer yer
de suruklenmigtir. Bu itiime, Ozgiil ve digerleri
(1991)'e gore Orta Eosen (Litesiyen) sonrasi
olmaldir. Bu surtklenme duzlemleri boyunca,
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sadece silruklenme duzlemleri ve yakin cevre-
sinde sinirll olmak Uzere gelismis makaslama
yapilari ve breslesmeler gozlenir.

SONUCLAR

Sandikli (Afyon) bolgesindeki birimler; Erken
Paleozoyik yagl Ortl birimleri ile Mesozoyik yash
ortt birimleri olmak Uzere tUc¢ kisima ayrilmigtir.
Sandikh Temel Kompleksinin, alttan lste dogru
Guvercinoluk formasyonu ve Kestel Cayi
Porfiroid Birligi'nden, Erken Paleozoyik yash
birimler ise alttan Uste dogru, Gogebakan,
Hidai, Caltepe ve Seydisehir formasyonlarindan
olustugu ve Mezosoyik yash ortd birimleri ile
uyumsuz olarak Uzerlendigi belirlenmigtir.

Bati Toroslarda, oncel calismalarda infra-
kambriyen olarak tanimlanmisg; lidit, volkanojenik
kumtasi, koyu renkli silttasi, ¢ortlli kirectasi, seyl
ardalanmasi ve olistostromal cakiltasi iceren
meta-sedimentlerin  Erken  Paleozoyik  dncesi
yash oldugu ve birimin tektonik olarak aktif bir
basende ¢okeldigi saptanmigtir.

Guvercinoluk formasyonunun meta sediman-
ter kayaclarinin, KCPB'ne ait feslik volkanik ka-
yalarla girik oldugu ve meta-kuvars porfir dayk-
lan ile kesildigi oldugu ortaya konmustur. Kréner
ve Seng6r (1990)nin radiyometrik tayinlerine ek
olarak, bu calisma kapsaminda metariyolitler-
den saglanan yeni zirkon yaslari ile bu magma-
tizmanin Gec Neoproterozoyik sirasinda ortaya
ciktigr belirlenmistir.

STK'ni olusturan Guvercinoluk formasyonu
ve KCPB'nin ¢ekirdegini olusturan meta-riyo-
lit/meta-dasitler ile mela-kuvars porfirler yogun
olarak dinamik metamorfizmadan etkilenmis ve
belirgin bir yénlenme kazanmigtir. Erken Kambri-
yen yash Goégebakan formasyonu, STK'yi uyum-
suz olarak Uzerlediginden bu olay Gec Neoprote-
rozoyik sonrasi - Erken Kambriyen (Tommoti-
yen) 6ncesi gerceklesdigi ortaya konmustur.

Onceki calismalarda 6ne sirillenden farkl
olarak Erken Kambriyen yaslh Goégebakan for-
masyonunun, Erken Kambriyen yash Hudai
formasyonun ile gecisli oldugu saptanmigtir.

Tim bu saptamalar dogrultusunda, Toros-
lar'in temelini olusturan Gec Neoproterozoyik -
Erken Paleozoyik birimlerinin Afrika kuzey kenari
ve guney Avrupada yeralan es yash birimlerle
ortak bir jeolojik evrim yasamis oldugu yorum-
lanmistir.
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