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oz

Orta (Bozkir-Konya, Isali formasyonu Gerez iiyesi) ve Dogu (Kangal-Sivas, Kangal formasyonu
Bakartepe iiyesi) Toroslar’da allokton Bolkardagi Birligi’ne ait Devoniyen yash metakumtaslari; baslica
kuvars (monokristalin ve polikristalin), feldispat (mikroklin ve plajiyoklaz), fillosilikat (illit, klorit, C-V,
C-S ve dikit) ve kayag parcalari (fillit ve kuvarsit) igermektedir. Polikristalin kuvars, mikroklin ve fillitik
kayac parcalar1 Bakirtepe liyesinde, plajiyoklaz ise Gerez tiyesinde daha yiiksek miktarda bulunmaktadir.
Gerez tliyesi genellikle kuvars arenit, Bakirtepe iiyesi ise subarkoz bilesimli metakumtaslari ile temsil
olunmaktadir. Devoniyen yasli metakumtaslari, altinda ve tstiindeki ayn1 yaslt birimlere gore litolojik
(kum boyu silisiklastik kayag¢larin baskinligl) ve mineralojik (daha fazla feldispat ve kuvars icermesi,
1M illitlerin ortaya ¢ikmasi, farkli fillosilikat birliktelikleri) farkliliklara sahiptir. Metakumtaslari, yiiksek
Si0,, ALO,, Fe,0, ve K O igerigi ile karakteristik olup; feldispat tiirlerine bagli olarak Bakirtepe tiyesi
Gerez Uyesine gore K, O igerigi bakimindan zengin, buna karsin CaO ve Na,O igerikleri bakimindan daha
fakirdir. Metakumtaglarinin kondrite normalize iz element dagilimlarina gore; Bakirtepe ve Gerez iiyeleri
birbirinden ayrilmakta ve hem sedimanter hem de magmatik kokenli kaynak alanlardan beslendigini
ortaya koymaktadir. Sonug¢ olarak; Bolkardagi Birligi’nin birimleri yas, stratigrafik konum ve litolojik
benzerlikler sunmakla birlikte, kaynak alani, ¢okelmesi ve diyajenez/metamorfizma tarihgesi agisindan
onemli farkliliklar icermektedir. Bu farkliliklar, kesiksiz bir sedimantasyondan ziyade, olasilikla Toroslarin
kuzey birliklerine 6zgii Variskan orojenezi ile iligkili transgresyonla provensteki ani degisimlerden
kaynaklandig1 bi¢iminde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toros Kusagi, Bolkardagi Birligi, Kil/Fillosilikat, Petrografi, Jeokimya
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ABSTRACT

The Devonian metasandstones from allocthonous Bolkardagi Unit outcropping in Central (Bozkir-
Konya, Isali formation Gerez member) and Eastern (Kangal-Sivas, Kangal formation Bakirtepe
member) Taurides mainly include quartz (monocrystalline and polycrystalline), feldspar (microcline
and plagioclase), phyllosilicate (illite, chlorite, C-V, C-S and dickite) and rock fragments (phyllite and
quartzite). Polycrystalline quartz, microcline and phyllitic rock fragments found as higher amounts in
the Bakirtepe member, but plagioclase in the Gerez member. The metasandstones are represented by
a composition of quartz arenite in the Gerez member, whereas of subarkose in the Bakirtepe member.
Devonian metasandstones have differences such as lithologic (dominance of sand-size siliciclastic rocks)
and mineralogic (more feldspar and quartz, appearance of 1M illites, different phyllosilicate assemblages)
with respect to overlying and underlying units with same age. Metasandstones were characterized by high
contents ofSiOZ, AZZO3, Fe,0, and K0, and Bakirtepe member is rich in K,0 but poor in CaO ana Na,0
in comparison with those of the Gerez member depending on feldspar types. Bakirtepe and Gerez members
are separated from one another and fed largerly from both sedimentary and magmatic sources according
to the ratios of chondrite-normalized trace elements. As a conclusion, The members of Bolkardagi Unit
have the same age and similar stratigraphic setting and lithologies, hovewer some important differences
with respect to their sources, sedimentations and diagenetic/metamorphic histories. These differences
were evaluated as sudden changes in provence through transgression related to Variscan orogeny peculiar
to northern units of Taurides rather than continuous sedimentation.

Key Words: Tauride Belt, Bolkardag: Unit, Clay/Phyllosilicate, Petrography, Geochemistry

GIRIS birliklerden kuzey kokenli allokton Bolkardagi
Inceleme alani allokton Bolkardag: Birligi’nin ve Aladag birlikleri giineye dogru, giiney kokenli
Orta Toroslar (Bozkir-Konya) ve Dogu allokton Antalya ve Alanya Birlikleri ise kuzeye
Toroslar (Kangal-Sivas) biciminde iki bolge ile  greliveya para-otokton Geyikdagi Birligi (Ozgiil,
siirlandirilmis olup; Bozkir bélgesi Konya N 1976) iizerine bindirmislerdir (Sekil 1). Geyikdag:
27-¢2, ¢3 ve N28-dl1, d2, d3, d4 nolu 1 : 25.000 Birligi kismen kesiksiz ve metamorfizmadan
6lgekli topografik paftalarin kesistigi yaklasik 500 daha iyi korunmus istifler sergilerken, allokton

km?, Kangal bolgesi ise Divrigi J 39-d2 paftas birliklerden 6zellikle Bolkardag: Birligi ¢ok diisiik

icerisindeki yaklasgtk 125 km? lik bir kesimi dereceli metamorfizma kosullarii yansitmakta
kapsamaktadir. ve Devoniyen’den daha yashh  birimleri
Inceleme alanmin yer aldigi Torid- igermemektedir.
Anatolid  Platformu  bir  Alpin  kitasal Toros  Kusagi’'ndaki  Paleozoyik-Alt
mikrolevhasin1  temsil etmekte olup, Geg Mesozoyik yash otokton ve allokton (Bozkaya
Kretase yasli Alpin orojenezi nedeniyle Neotetis ve Yal¢m, 2007; Bozkaya ve dig., 2011), ayrica
okyanusunun kapanmasi ve carpisma sonucu Karakaya Karmasigr (Tetiker ve Yalcin, 2010)
kabuk kalinlagmasina ugramigtir (Sengér ve birimlerindeki metakumtaglarinin  petrografik,

Yilmaz, 1981; Goncilioglu ve dig., 1997). Toridleri petrolojik ve jeokimyasal oOzellikleri; kaynak
olusturan naplar veya tektono-stratigrafik bolge, kaynak kayac, koken ve/veya jeotektonik
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konumu ve bdlgenin paleocografik evriminin

yorumlanmasina onemli  veriler
sunabilmektedir. Bu ¢ercevede, Bolkardagi Birligi,

Sorkun Grubuna ait Isali formasyonu—Gerez iiyesi

iliskin

(Bozkir-Konya) ve Kangal formasyonu—Bakirtepe
iiyesi (Kangal-Sivas) olarak adlandirilan Orta-Ust
Devoniyen yashi metakumtaglari incelenerek;
iki farkli bolge ve ayni orojenik kusaga ait olan
Devoniyen yash esdeger birimlerin mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal ozelliklerinin ortaya
konulmasi ve birbirleriyle denestirilmesi, ayrica
metakumtaglarinin  diyajenez sonrasi evrimleri
(diyajenez ve/veya metamorfizma dereceleri) ve
jeotektonik konumlarinin belirlenmesi yoluna
gidilmistir.

JEOLOJIiK KONUM

Konya ilinin gilineyinde yer alan Bozkir ilgesi
civarindaki Bolkardagi Birligi’ne ait Devoniyen-
Kretase yas araligina sahip diyajenetik-¢ok diisiik
derecelimetamorfik birimler, 6ncekiarastiricilarca;
Giiney I¢ Anadolu Birligi (Ozgiil, 1971), Beysehir
Hoyran naplari icerisinde degerlendirilen “Hadim
Nap1”(Monod, 1977; Gutnicvedig., 1979) ve Siilek
Karmasigi ile birlikte Bozkir Alloktonu igerisinde
degerlendirilen “Sorkun Grubu” (Ozgelik, 1984,
1985) olarak adlandirilmistir. Orta Toroslar’da
yer alan Hadim naplarindan Bozkir Birligi’nin,
Senoniyen’de Bolkar ve Aladag birlikleri iizerine,
daha sonra bu ii¢ birligin Liitesiyen’de Geyikdag1
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Sekil 1.
cografik konumu.

Figure 1.

studied areas.

Giiney Anadolu’nun tektonik birlikleri (Ozgiil, 1976; Gonciioglu ve dig., 1997) ve inceleme alanlarmin

Tectonic units of South Anatolia (Ozgiil, 1976; Génciioglu et al., 1997) and geographic settings of the



Birligi lizerine kuzeyden giineye dogru yerlestigi
belirtilmektedir (Ozgiil, 1976, 1983).

Bozkir yoresindeki Sorkun Grubu, Isal
(Orta-Ust Devoniyen), Celmeliler (Karbonifer),
Karadag (Permiyen), Barth (Triyas), Haciomer
(Jura) ve Akalan (Kretase) formasyonlarindan
olusmaktadir. Incelemenin konusunu olusturan
Devoniyen yash Isali formasyonu Ozcelik
(1984 ve 1985) tarafindan bes iiyeye ayrilmistir.
Bu birim alttan {iste dogru Yanik (metasilttas
arakatkili  sleyt),
metakirectast), Hesapalani (metakumtast,
metasilttagt ve metakirectagr arakatkili sleyt),
Gerez (sleyt arakatkili  metakumtasi)
Dogruyol (metadolomitik kiregtasi) liyelerinden
olugmaktadir. Formasyonun alt iyesini
olusturan Yanik iiyesi, yaklasik 250 m kalinliga

sahip olup, Kurugay yoresinde gri, krem ve yer

Aygir  (metadolomit  ve

Ve

cn

yer pembe renkli 5-10 ve 30-40 cm kalinliga
sahip meta-kirectasi ve ender olarak meta-silttast
arakatkilar1 iceren gri, yer yer de yesil renkli
karbonatli arduvazlar (veya sleyt) yer almakta iken,
Karacahisar yoresinde hemen hemen tiimiiyle gri-
yesil renkli ve daha parlak gdriiniimlii arduvazlar
karakteristiktir (Bozkaya ve Yalcin, 1997). Alt-
Devoniyen yasl birimdeki arduvazlarda dilinimin
yani sira yer yer makroskopik burusma klivajlart
da gozlenmektedir. Yanik iiyesinin iizerinde yer
alan Aygir liyesi iki farkli alanda yiizlek vermekte
olup, yaklasik 400 m kalinligindadir. Birim biiytik
Olclide gri-krem, yer yer de beyazimsi-sarimsi
renkli meta-dolomitler ve daha az da gri-siyah
renkli meta-kiregtaglart olmak {izere tliimiyle
meta-karbonatlardan ~ olugmaktadir.  Yaklasik
600 m kalinliga sahip Hesapalani iiyesinin
egemen litolojisini gri-yesil ve ender olarak da
yesilimsi-kahve ve beyazimsi, parlak, yer yer
mat gorlinimli  arduvazlar olusturmaktadir.
Yer yer burusma klivajlarininda izlenebildigi
arduvazlarla arakatkili olarak, gri-siyah yer yer
krem renkli metakumtasi (15-30 cm), yesilimsi-
kahverengi metasilttagi (10-15cm) ve gri-siyah
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renkli metakirectaslari (15-20cm) gozlenmektedir.
Gerez liyesi, yaklasik 90 m goriiniir kalinliga sahip
olup, baslica yesil ve daha az da beyaz-krem renkli
20-30 cm kalinliktaki metakumtasi ve yer yer de
gri-yesil renkli metasilttagi arakatkili (10-15 cm)
gri-yesil arduvazlardan olusmaktadir. Arduvazlar
daha mat goriiniim sunmasi ve daha sert olmasiyla
diger iyelerdekilerden ayrilmaktadir (Yalgin
ve Bozkaya, 1997). Dogruyol {iyesi litolojik
olarak siyahimsi-gri renkli, orta katmanli, yer
yer dolomitik, kismen de kristalize kiregtagindan
olugsmaktadir. Mikroskopik olarak bol
(mercan) igermektedir.

fosil

Kangal-Alacahan yoresi, Toros kusagina
ait Bolkardagi Birligi nin (Ozgiil, 1976) kuzeydogu
ucunu temsil etmekte olup, bolgede ylizeyleyen
Paleozoyik yash ve diisilk dereceli metamorfik
kayaglar Giltekin (1993) tarafindan Kangal
Formasyonu olarak adlandirlmistir. Kangal
formasyonu alttan iiste dogru; Kinalar, Bakirtepe,
Diizce ve Hoyiiktepe iiyelerinden olusmaktadir.
Kangal formasyonunun en alttaki birimi olan
Kinalar {yesinin alt smir1 gorilememektedir
(Yalgin ve Bozkaya, 1997; Yilmaz ve Yilmaz,
2004). Kinalar tiyesi egemen litoloji olarak, koyu
yesilimsi, gri ve boz renklerde olup, yiizeysel
alterasyon nedeniyle kirmizimsi ve grimsi-sari
renklerde gorlinen genis yayilimli arduvazlardan
olugmaktadir. Kinalar liyesinin iizerindeki birim,
Giiltekin’in (1993) “Bakirtepe metakuvarsit iyesi”
adlamasimin cografik boliimii korunarak diistik
dereceli metakumtaslarindan olustugu gozetilerek
Yalgin ve Bozkaya’nin (1997) Bakirtepe lyesi
adlamasi esas alinmigtir. Yaklagik 200 m kalinliga
sahip Bakirtepe iiyesinin egemen litolojisini gri-
siyah renkli, ince tabakalanmali, yer yer mikali
olan anki-metakumtaslar1 ve bunlarla ara katkili
(10-100 cm) yesil renkli anki-metaseyl ve/veya
arduvazlar olusturmaktadir. Bakirtepe {iyesi
devrik senklinalin kuzeybati kanadinda 20 m’lik
fay zonunda bresik metakumtaglari ve silisli
demir olusumlar1 (limonit, gotit, hematit, pirit)
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icermektedir. Diizce {iyesi, bordo-pembe renkli,
cogunlukla mat, yer yer parlak goriinimlii anki-
metaseyl ve kahvengi-siyah renkli ince taneli
metakumtast (yer yer metasilttasi) ardalanmasi
ile temsil edilmektedir. 50-100 cm ‘lik gri
fosilli da
gozlenmektedir. Birim bol miktarda makrofosil

renkli, metakirectas: arakatkilari

icermektedir.  Hoyliktepe  liyesini  silttasi
ve kumtast ile ender olarak seyl/metaseyl
arakatkilar1 igeren gri-sar1 renkli, ince tabakali,
fosilli kristalize kirectaslari olusturmaktadir.

Birimin goriiniir kalinliginin yaklasik 100 m

oldugu belirtilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bolkardag1 Birligi’ne ait Devoniyen yash
metakumtaslarini  iceren Isali  formasyonu

Gerez liyesinden 13 adet ve Kangal formasyonu
Bakirtepe iiyesinden 22 adet olmak iizere
toplam 35 adet kayag Ornegi alinmistir. Kayag
orneklerinden ince kesite dayali optik mikroskopi
(OM), X-151nlar1 kirinimi (XRD) (tiim kayag-TK
ve kil fraksiyonu-KF, b, politipi) incelemeleri
ve kimyasal analizler (tiim kayag ana, iz ve nadir
toprak element) gerceklestirilmistir. Bunlardan
mineralojik-petrografik incelemeler biitiiniiyle
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Kirma-Ogiitme-Eleme, Kil Ayirma ve
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Arastirma
(MIPJAL),

ise Activation Laboratuvarlari’nda

Laboratuvarlari’nda kimyasal
analizler

(Actlab, Ontario-Kanada) gerceklestirilmistir.

OM ve XRD yontemlerinin ayrintilari
yazarlarin yayinlarinda (6rnegin; Yal¢in ve
Bozkaya, 2002), tiim-kaya¢ kimyasal analizlerin
is akist ise ilgili laboratuvarin internet sayfasinda

verilmistir.
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PETROGRAFI
Detritik Bilesenler

Metakumtaglarindaki silis minerallerini ¢ogunlukla
monokristalin, daha az da polikristalin kuvarslar
olugturmaktadir. Metakumtaglarinda tipik olarak
gozlenen ve yer yer dalgali sonme gdsteren
monokristalin kuvarslar (Sekil 2a-d), Gerez liyesinde
silis minerallerinin yaklasik % 98, Bakirtepe
iyesinde ise % 93’linii olusturmaktadir. Bakirtepe
liyesi metakumtaglarinda tipik olarak gozlenen
polikristalin kuvarslar, monokristalin kuvarslara gore
daha belirgin dalgali sonmeye sahip olup, birbirleriyle
girift dokulu ve esboyutlu-poligonal kristal
birliktelikleri seklinde ayirt edilmektedir (Sekil 2e-
f). Yar1 yuvarlak-yar1 kdseli ve iyi-¢ok iyi boylanma
sunan kuvarslar matriksle girift sinir iligki sunmakta
olup, bu ozellik Bozkir yoresi metakumtaglarinda
daha belirgin gozlenmektedir (Sekil 2a-b). Matriksin
% 5’den az oldugu omeklerde, ozellikle Kangal
yoresi metakumtaglarinda detritik bilesenler yeniden
kristallenme iiriini silis biiytimeleri ile gevrelenmistir
(Sekil 2¢-d).

Bozkir (Konya) yéresi Isali formasyonu
Gerez 1liyesi metakumtaglarindaki  feldispat
minerallerini baglica plajiyoklaz olusturmakta,
buna karsin Kangal (Sivas) yoresi Kangal
formasyonu Bakirtepe iiyesi metakumtaslarinda
ise baglica mikroklin daha az da ortoklaz ve
plajiyoklaz  (albit-oligoklaz)  gézlenmektedir
(Sekil 3). Toplam feldispat miktar1 Bakirtepe tiyesi
metakumtaglarinda yiiksek, buna karsin Gerez
formasyonunda daha diisiiktiir. XRD incelemeleri
ile de kanitlandig1 iizere; mikroklinler Bakirtepe
iiyesine ait metakumtaslarinda egemen feldispat
minerali olup, genellikle killesme ve serizitlesme
gibi bozunmalar gostermemektedir (Sekil 3b-d).
Plajiyoklazlarm sonme acgilar1 15-20° arasinda
degismekte olup, Michel Levy yoOntemine gore
% 50 den az anortit bilesimini (albit-oligoklaz-
andezin) yansitmaktadir. Plajiyoklazlar ikizlenme
diizlemlerininbelirgin olmamastyla karakteristiktir
(Sekil 3a-c). Iyi boylanma sergileyen plajiyoklaz
taneleri genellikle yar1 yuvarlak-yar1 koselidir.



Sekil 2.

Figure 2.

Omer BOZKAYA, Hiiseyin YALCIN, Remzi ERYILMAZ

Metakumtaglarinin OM fotograflari (¢ift nikol=¢n, tek nikol=tn), a) Serizitik matriks baglayicili, iyi
boylanmis ve yar1 koseli/yart yuvarlaklagmis monokristalin kuvarslar (Gerez iiyesi, metasubarkoz, ¢n),
b) Serizitik matriksle girift sinir iligkisine sahip, iyi boylanmali, yar1 yuvarlaklasmis monokristalin
kuvarslar ve daha iri taneli girift sinirli polikristalin kuvarslar (Gerez iiyesi, metasubarkoz, ¢n), c-d)
Biitiiniiyle ikincil silis biiytimeleri ile cimentolanmis yar1 yuvarlaklasmis ve iyi boylanmis monokristalin
kuvarslar (Bakirtepe iiyesi, metasubarkoz, c-¢n, d-tn), ¢) Orta-iyi boylanmis monokristalin kuvarslar ve
uzamis ve kismen girift sinirli kuvars kristallerinden olusan polikristalin kuvarslar (Bakirtepe iiyesi,
metasubarkoz, ¢n), f) Orta boylanmali ve yar1 yuvarlak monokristalin kuvarslar ve bunlara eslik eden
yonlenmis ve girift sinirli kuvarslardan olusan polikristalin kuvarslar (Bakirtepe iiyesi, metakuvars
arenit, ¢n).

OM microphotographs of metasandstones (crossed nicol=cn, open nicol=on), a) Well sorted and
subrounded/subangular monocrystalline quartz with groundmass of sericitic matrix (Gerez member,
metasubarkose, cn), b) Suture relations between well sorted-subrounded monocrystalline quartzs and
sericitic matrix, and coarser grained polycrystalline quartzs with suture boundary relation (Gerez
member, metasubarkose, cn), c-d) Subrounded and well sorted monocrystalline quartzs cemented with
completely secondary silica growths (Bakirtepe member, metasubarkose, c-cn, d-on), e) Moderate-
well sorted monocrystalline quartzs, and polycrystalline quartzs forming elongated and partly sutured
boundary monocrystalline quartzs (Bakirtepe member, metasubarkose, cn), f) Moderate sorted and
subrounded monocrystalline quartzs, and polycrystalline quartzs forming quartzs with elongated and
sutured boundary (Bakirtepe member, metaquartz arenite, cn).
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Sekil 3.

Figure 3.

Fillosilikat mineralleri metakumtaslarinda

Metakumtaslarinin OM fotograflar1 (¢n), a) Iyi boylanmus, silis ¢imentolu ve karbonat dolgulu catlaklar
iceren metakumtasi 6rneginde yar1 yuvarlaklasmis plajiyoklazlar (Gerez iiyesi, metasubarkoz), b) Orta-
iyl boylanmali metakumtas1 6rneginde yar1 yuvarlak mikroklinler (Bakirtepe iiyesi, metasubarkoz),
¢) lyi boylanmigve silis ¢imentolu metakumtas1 drneginde yari yuvarlak mikroklin ve plajiyoklaz
mineralleri (Bakirtepe iiyesi, metasubarkoz), d) Serizitik baglayict ile girift siur iliskili mikroklin
(Bakirtepe iiyesi, metafeldispatik grovak).

OM microphotographs of metasandstones (cn), a) Subrounded plagioclases within well sorted and
silica-cemented sandstone sample including carbonate-filled cracks (Gerez member, metasubarkose),
b) Subrounded microclines within well sorted sandstone sample (Bakirtepe member, metasubarkose),
¢) Subrounded microcline and plagioclase minerals within well sorted and silica-cemented sandstone
sample (Bakirtepe member, metasubarkose), d) Microcline with sericitic groundmass and suture
boundary relation (Bakirtepe member, metafeldspathic greywacke).

Isali formasyonu Gerez iiyesine ait

orneklerde klorit-mika istifleri olarak adlandirilan

baglayici malzeme ve feldispatlardan itibaren
bozunma ve detritik bilesen olarak ti¢ farkli sekilde
gbzlenmektedir. Baglayict malzeme konumundaki
fillosilikatlar; Gerez formasyonun illit, klorit ve
kloritli aratabakalilar, Kangal formasyonunda
illit ve kaolinit bi¢imindedir. Bozunma {iriinii
fillosilikatlar, optik mikroskopik gozlemlere gore
genellikle ortoklazlardan itibaren killlesme ve
serizitlesme bi¢iminde olup, baslica illit, daha az
miktarda klorit ve kaolinit olusumu s6z konusudur.
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(Voll, 1960; Craig ve dig., 1982; Krinsley ve dig.,
1983) detritik mikalar gozlenmistir (Sekil 4a-
b). Klorit-mika istifleri gerilmeli basenleri isaret
eden karakteristik dokusal veriler bigiminde
degerlendirilmekte (Merriman ve Frey, 1999;
2005)
birliklerde de yaygin olarak saptanmistir (Bozkaya
ve Yal¢in, 2000; 2004; Bozkaya ve dig., 2002;
2006).

Merriman, olup, Toros kusagindaki



Fillosilikat mineralleri detritik taneler
ve matriks diginda zaman zaman silis dolgulu
catlaklarda otijenik ve/veya neoformasyon tiriini
olarak iri yaprakg¢iklar bigiminde olusabilmektedir
(Sekil 4c-d). Bu tiir olusumlarda; baglangigta ince
taneli olarak gelisen kloritler biciminde meydana
gelmekte, artan diyajenez/metamorfizma
derecesiyle birlikte kristal boyutlar1 daha da
artmaktadir. Detritik mika mineralleri; incelenen
metakumtaslarindan Gerez iiyesine ait bir ornek
disinda, eser miktarda gozlenmektedir. Mika
minerallerini en fazla i¢ceren KF-62 nolu ornekte
(Sekil 4e-f), mikalarin belirgin bir ydnlenme
dokusu  kazandirdiklart

gbze c¢arpmaktadir.

Metakumtaglarindaki mika
minerallerinin yan1 sira monokristalin kuvarslarin

uzun eksenlerinin de eslik etmektedir. Baslica

yonlenmeye,

muskovit ve daha az miktarda biyotitlerle temsil
edilen mika mineralleri (Sekil 4b), {001} istiflenme
diizlemlerine paralel ince-uzun ve kismen
biikiilmiis levhalar halinde gézlenmektedir. Mika
minerallerince zengin zonlarda opak minerallerin

de artis s6z konusudur.
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Incelenen 6rneklerde agir mineraller
olarak baslica zirkon, turmalin, apatit ve opak
mineraller belirlenmistir. Zirkon ve opak mineraller
tim orneklerde, turmalin (Sekil 5a-d) ve apatit
(Sekil Se-f) ise bazi 6rneklerde gézlenmistir.

Metakumtaglarinda genellikle yonlenmesi
ve serizit igermesiyle karakteristik sleyt/fillit tiirii
metamorfik ve porfirik dokusulu volkanik kayag
parcalar1 gozlenmistir. Girift siir iliskili kuvars
kristalleri igerisinde iri serizitik pullar igermesi ve
belirgin yonlenme gdstermeleriyle ayirt edilebilen
sleyt/fillit pargalar1, Gerez ve Bakirtepe iiyelerinin
her ikisinde, buna karsin volkanik kayag parcalari
yalnizca Bakirtepe liyesinde belirlenmistir (Sekil
6a-f). Bakirtepe iiyesinde ender olarak turmalin
iceren metamorfik kayac¢ parcgalart ve porfirik
dokulu volkanik kayag pargalar1 da gozlenmektedir
(Sekil 6e-f). Metamorfik kayac pargalart bazi
orneklerde kuvars ve feldispatlardan daha kiiglik
boyutlu (Sekil 6 c-d), baz1 6rneklerde ise daha
biiylik boyutludur (Sekil 6e-f).
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Sekil 4.

Figure 4.

Metakumtaslarinin OM fotograflari, a-b) Serizit-klorit matriksli iyi boylanmali zayif ve kaba klivaj
diizlemlerine sahip metakumtasi 6rneginde klorit-mika istifleri (Gerez iiyesi, metasubarkoz, a-¢n,
b-tn), c-d) Silis dolgulu damarlar icerisinde yar1 yelpaze bicimli, 1sinsal dizilimli otijenik ve/veya
neoformasyon kokenli klorit olusumlart (Gerez iiyesi, metakuvars arenit, c-¢n, d-tn), e-f) Serizit
matriksli, iyl boylanmis metakumtasi 6rneginde yonlenme gosteren ince-uzun, kismen biikiilmiis
opaklagmis biyotit ve muskovitler ile bunlara eslik eden klorit mika-istifleri ve opak minerallerce
zengin seviyeler (Bakirtepe tiyesi, metafeldispatik grovak, e-¢n, f-tn).

OM microphotographs of metasandstones, a-b) Chlorite-mica stacks within the metasandstone
sample with sericitic-chloritic matrix, well sorting and weak-coarse cleavage planes (Gerez member,
metasubarkose, a-cn, b-on), c-d) Semifan-shaped and radial chlorite occurrences with origin of
authigenic and/or neoformation within the silica-filled veins (Gerez member, metaquartz arenite, c- cn,
d-on), e-f) Thin-long, partly curved and opacited biotites and muscovites associated with chlorite-mica
stacks, and levels rich in opaque minerals (Bakirtepe member, metafeldspathic greywacke, e-cn, f-on).
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Sekil 5.

Figure 5.

Omer BOZKAYA, Hiiseyin YALCIN, Remzi ERYILMAZ

Metakumtaslarinin OM fotograflari, a-b) Girift tane sinirli kuvarslara eslik eden yar1 yuvarlak turmalin
ve yuvarlak zirkon taneleri (Gerez tiyesi, metakuvars arenit, a-¢n, b-tn), ¢) Yar1 yuvarlak turmalin tanesi
(Bakiartepe iiyesi, metasubarkoz, ¢n-tn), d) Yuvarlak zirkon tanesi (Bakirtepe iiyesi, metasubarkoz,
¢n-tn), e) Girift sinirlt kuvarslar icerisinde ¢ubuksu prizmatik ve yuvarlagimsi apatit taneleri (Gerez
iiyesi, metasubarkoz, tn), f) Iyi boylanmali ve grift sinirl kuvarslar icerisinde cubuksu/ignemsi apatitler
(Bakartepe tiyesi, metafeldispatik grovak, tn).

OM microphotographs of metasandstones, a-b) Subrounded tourmaline and rounded zircon grains
associated with sutured quartzs (Gerez member, metaquartz arenite, a-cn, b-on), ¢) Subrounded
tourmaline grain (Bakirtepe member, metasubarkose, cn-on), d) Rounded zircon grain (Bakirtepe
member, metasubarkose, cn-on), e) Platy prismatic and rounded apatite grains within the sutured
quartzs (Gerez member, metasubarkose, on), f) Prismatic/accicular apatites within well sorted and
sutured quartzs (Bakirtepe member, metafeldspathic greywacke, on).
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Sekil 6.

Figure 6.

Metakumtaslarinin OM fotograflari, a-b) lyi yuvarlak, serizit igeren yonlenmeli sleyt/fillit tiirii
metamorfik kaya¢ parcasi (Gerez iiyesi, metakuvars arenit, a-¢n, b-tn), c-d) Orta-iyi boylanmali
metakumtaglarinda yar1 koseli-yart yuvarlak, monokristalin kuvarslardan daha kiigiik tane boyutlu
sleyt/fillit parcalar1 (Bakirtepe iiyesi, metasubarkoz, c-¢n, d-tn), e-f) Iyi boylanmali metakumtaslarinda,
kuvars ve feldispatlara gore daha biiyiik boyutlu, yart yuvarlak turmalinli ve porfirik dokulu volkanik
kayac pargalar1 (Bakirtepe {iyesi, metasubarkoz, a-¢nol, b-tn).

OM microphotographs of metasandstones, a-b) Well rounded and sericite-bearing oriented slate/
phyllite type of metamorphic rock fragment (Gerez member, metaquartz arenite, a-cn, b-on), c-d)
Slate/phyllite fragments, less grained than subrounded monocrystalline quartzs in the moderate-well
sorted metasandstones (Bakirtepe member, metasubarkose, c-cn, d-on), e-f) Tourmaline-bearing rock
fragment and subrounded prophyritic textured volcanic rock fragment larger than quartz and feldspars
in the well sorted sandstones (Bakirtepe member, metasubarkose, a-cn, b-on).
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Baglayici Bilesenler

Incelenen  metakumtaglarmin ~ baglayicisini
biiytik dlctide kloritlesmis ve

kismen kaolinlesmis matriks ile ikincil kuvars

serizitlesmis,

biiylimeleriyle iligkili silis cimento olusturmaktadir
(Sekil 7).

Matriksi olusturan mineraller; Gerez liyesi
illit+klorit+C-V
iiyesi Orneklerinde illit+dikit bi¢imindedir. Bu
tiir mineralojik farkliliklara, dokusal ozellikler
arasindaki farkliliklar da eslik etmektedir. Serizitik

orneklerinde iken, Bakirtepe

baglayici miktarinin yiiksek oldugu kayaglarda
artan diyajenez/metamorfizma derecesiyle birlikte
kuvars ve feldispat taneleri ile matriks arasinda
girift/stiturlu smir iliskisi s6z konusudur (Sekil

7).
Dokusal Ozellikler

Metakumtaglari; Gerez liyesinde ince kum ve kaba
silt (0.1-0.2 mm ve 0.03-0.06 mm) ve Bakirtepe
iiyesinde ise biiyiik 6l¢ilide orta kum (0.2-0.5 mm),
daha az da kaba ve ince kum (0.5-1.5 mm ve <0.2
mm mm) boyu bilesenlerden olugmaktadir.

Boylanma  dereceleri, Gerez  ve
Bakirtepe iiyesi metakumtaglar igin iyi-cok iyi,
baz1 Orneklerde orta-iyi olarak belirlenmistir.
Gerez iiyesi metakumtaglar1 genellikle daha iyi
boylanmali iken (Sekil 7a-b) Bakirtepe {iyesi
metakumtaglarinda boylanma derecesi orta ve
kotii olabilmektedir (Sekil 7c-d).

metakumtaglarinin monokristalin

Incelenen

kuvars
iceriklerinin yiiksek, buna karsin plajiyoklaz
igeriklerinin diisiik olmasi mineralojik agidan
olgunlagtiklarin1 gostermektedir. Metakumtaglari
ve metasilttaglarinda kuvars ve feldispat taneleri
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ile matriksteki serizit ve kloritler arasinda

girift/stiturlu~ smir  iligkisi  sdzkonusudur.
Metakumtaglarinda yaygin olan bu veriler ileri
diyajenez/gok diisiik dereceli metamorfizma

sirasindaki dokusal degisimleri yansitmaktadir
(Sekil 71).
X-ISINLARI KIRINIMI MINERALOJISI

Gerez 1iyesi metakumtaglarinda baslica kil/
fillosilikat, kuvars ve feldispat (ortoklaz ve
plajiyoklaz) mineralleri saptanmstir. Orneklerin
hemen hemen tiimiinde kuvars +
+ fillosilikat/kil  birlikteligi
Kil minerallerini illit, klorit, C-V ve C-S
olusturmaktadir. En  yaygm kil
birlikteligini illit + klorit + C-V olusturmaktadir.
[1lit + klorit, illit + C-V + C-8S, illit + C-S belirlenen
diger fillosilikat topluluklaridir.

feldispat
gozlenmektedir.

mineral

Bakartepe
baslica kuvars, feldispat (biliylik 6l¢iide mikroklin)
ve fillosilikat Bu
mineraller tim O&rneklerde go6zlenmekte olup,

iyesi  metakumtaslarinda

mineralleri  icermektedir.
ortalama degerlerine gore bolluk sirast kil,
feldispat ve kuvars bigimindedir. Baz1 6rneklerde
az miktarda gotit mineralleri de belirlenmistir.
Birimin kil fraksiyonunu temsil eden mineralleri
illit kaolinit/dikit En
yaygin kil mineral birlikteligini illit + kaolinit/
dikit olusturmakta, illit de
gozlenmektedir. Kil minerallerinin ortalama
bolluk sirasi illit (% 90) ve dikit (%10) bi¢ciminde
siralanmaktadir.

ve olusturmaktadir.

ayrica yalnizca

Politipi incelemelerine gore
Bakirtepe iiyesi illitleri, Gerez {iyesindekilere
benzer bi¢imde 2M, 1M ve 1M, tiirlerini

icermektedir
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Sekil 7.

Figure 7.

BD-29

Metakumtaslarinin OM fotograflari, a-b) Iyi boylanmali metakumtaslarinda ikincil silis ¢imento ve ince
kristalli silis dolgulu ¢atlaklar (Gerez liyesi, metakuvars arenit, a-¢n, b-tn), c-d) Orta-koti boylanmali
metakumtaslarinda silis ¢imento ve gozenekte gelismis otijenik 1sinsal dikit olusumlar1 (Bakirtepe
iiyesi, metasubarkoz, a-¢n, b-tn), ¢) ince kum boyutlu, iyi boylanmali metakumtasinda diisiik miktarda
(< % 5) serizitlesmis-kloritlesmis matriks (Gerez iiyesi, ¢n), f) ince kum boyutlu, iyi boylanmali
metakumtaglarinda yiiksek miktarda (> % 15) serizit matriks ve siitlirlu sinir iliskili kuvarslar (Bakirtepe
iiyesi, metafeldispatik grovak, ¢n).

OM microphotographs of metasandstones, a-b) Secondary silica cementing and fine silica-filled cracks
in the well sorted metasandstones (Gerez member, metakuartz arvenite, a-cn, b-on), c-d) Silica cementing
and radial dickite occurrences developed in the pores from moderate-poor sorted metasandstones
(Bakirtepe member, metasubarkose, c-cn, d-on), e) Low amount (< % 5) of sericitized-chloritized
matrix in the fine sand sized and well sorted metasandstone (Gerez member, ¢n), f) Large amount (>
% 15) of sericitized matrix and sutured quartzs in the fine sand sized and well sorted metasandstone
(Bakirtepe member, metafeldspathic greywacke, cn).
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METAKUMTASLARININ PETROKIMYASI
Ana ve iz Element Bolluklari

Metakumtaglarmin  ana, iz ve nadir toprak
element (NTE) analizleri Cizelge 1°de verilmistir.
En bol

metakumtaglarinin bilesenlerini olusturan ana ve

bulunan ana oksitlerin degerleri;
tali minerallerin ve kismen kayag¢ parcalarmin
kimyasina karsilik gelmekte, buna karsin karbonat
minerallerinin ¢ok az ve/veya hi¢ igerilmedigini

gostermektedir.

Incelenen metakumtaslarinda en onemli
fark, Bakirtepe iiyesi orneklerinin Gerez iiyesi
orneklerine gore K,O’ce zengin, CaO ve Na,O’ce
daha fakir olmasidir. Bu durum, Bakirtepe
iyesi oOrneklerinin baslica K-feldispat, Gerez

iiyesi Orneklerinin ise plajiyoklaz icermesi ile

uyumludur.
Bazi iz elementlerin agisindan
degerlendirildiginde; birimlere gore Ornekten

ornege degiskenlik gozlenmektedir. Bakirtepe
gegis Sc;
granitoyid elementlerinden W; karisik davranigh
Sb; kalicihigr  diisiik
elementlerden Rb, Cs, Ba ve Ga; kaliciligr yiiksek

iiyesinde metallerinden  sadece

elementlerden As ve
elementlerden U; buna karsin Gerez iiyesinde
diger elementler daha bol bulunmaktadir. Ortalama
bolluklar1 bakimindan NTE’den La, Ce ve Pr
Bakartepe, diger elementler ise Gerez iiyesinde

daha yiiksek derisimlere ulagsmaktadir.
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Petrografik ve Kimyasal Adlandirma/
Sinflandirma
Metakumtaglarinin modal mineralojik

bilesimlerine gore (Cizelge 2); d6rneklerde; kuvars
% 31-74 (ortalama % 60), feldispat % 1-15
(ortalama % 7), kayac parcalart % 1-12 (ortalama
% 4), agir mineraller % 1-12 (ortalama % 4),
matriks % 3-45 (ortalama % 15) ve ¢imento %
3-20 (ortalama % 10) arasinda degisen miktarlara
sahiptir. Bunlardan kuvarslari monokristalin ve
polikristalin; kaya¢ pargaciklarini metamorfik
ve sedimanter, agir mineralleri ise muskovit,
biyotit, klorit, apatit, zirkon, turmalin, opak temsil
etmektedir. Metakumtag1 Ornekleri, QFL iicgen
diyagraminda (Folk, 1974); M<% 15 i¢in arkoz
olan bir 6rnek hari¢, Bakirtepe iiyesi Ornekleri
cogunlukla subarkoz ve Gerez iiyesi Ornekleri
kuvars arenit (Sekil 8a), M>% 15 igin feldispatik
grovak alanlarinda yer almaktadir (Sekil 8b).

Pettijohn ve dig. (1973) tarafindan
olusturulan  Log(SiO,/A1,0,)- Log(Na,0/K,0)
kimyasal smiflama diyagraminda Bakirtepe ve
Gerez lyeleri metakumtasi Ornekleri birimlere
farkliliklar ~ gOstermekte
kiimelenmektetir (Sekil 8c). Modal mineralojik

gbre  Onemli ve

bilesime gore; subarkoz olarak adlandirilan
Bakirtepe iiyesi metakumtaslar1 arkoz, kuvars
arenitleri temsil eden Gerez iliyesi metakumtaglari
arkoz-subarkoz-sublitarenit olmak {izere daha
genis bir alanda yer almaktadir. Yer yer ortaya ¢cikan
bu farkliliklar matriks (serizitik beyaz K-mika
veya dikit) ve ana minerallerin (mikroklin veya

playiyoklaz) yaygmligindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 1. Bolkardag: Birligi metakumtaglarinin ana oksit (% agirlik), iz ve NTE (ppm) analizleri.

Table 1. Major (wt %), trace and REE (ppm) analyses of metasandstones from Bolkardag: Unit.

Birim | Bakirtepe iiyesi | Gerez iiyesi

Oksit KF-52 KF-53 KF-54 KF-58 KF-62 KF-65 BD-26 BD-29 BD-33 BD-35 BD-38
SiO2 67.83 90.45 63.47 85.17 73.57 84.18 81.11 93.06 72.90 89.28 73.05
TiO2 0.821 0.301 0.976 0.195 0.400 0.167 1.134 0.278 1.226 0.679 1.129
A1203 14.60 4.80 17.49 6.58 11.37 7.13 7.02 1.81 9.82 3.25 10.71
2Fe,0, 4.25 0.51 3.50 1.25 4.23 2.40 6.20 1.44 7.86 1.23 6.37
MnO 0.014 0.007 0.047 0.003 0.012 <0.001 0.035 0.021 0.024 0.049 0.012
MgO 1.31 0.19 1.76 0.22 1.26 0.44 1.04 0.23 1.12 0.27 1.28
CaO 0.32 0.22 0.38 0.14 0.18 0.12 0.22 0.12 0.32 1.37 0.32
Na,0 0.17 0.12 0.13 0.13 0.42 0.16 0.76 0.30 0.71 0.49 1.00
K,0 6.43 2.72 7.10 3.92 6.01 4.34 1.15 0.23 1.70 0.77 221
P,O; 0.24 0.11 0.25 0.1 0.15 0.09 0.18 0.07 0.24 0.18 0.23
LOI 2.86 0.88 3.37 1.13 2.08 1.07 2.11 0.93 3.07 1.83 2.63
Toplam 98.84 100.30 98.48 98.83 99.68 100.10 101.00 98.48 98.98 99.40 98.94
Cr 70 30 90 20 100 30 120 170 60 <20 50
Ni 40 <20 40 <20 60 <20 90 80 60 <20 40
Co 10 8 14 11 7 9 21 9 28 6 14
Sc 12 3 18 2 6 3 4 1 8 2 9
Vv 94 22 141 18 52 31 88 20 89 30 87
Cu 20 <10 <10 <10 70 <10 10 80 50 <10 50
Pb 6 <5 <5 6 10 6 7 5 21 6 16
7Zn <30 <30 <30 <30 <30 <30 90 <30 100 <30 110
Bi 0.4 <0.1 0.5 0.1 0.3 <0.1 0.4 0.1 0.2 <0.1 0.3
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 2 <1 3 <1 2 <1 <1 48 2 <1 2
\\% 234 598.0 14.8 184 80.9 418.0 78.3 318.0 90.6 129.0 47.1
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 <2 <2 <2
As 13 <5 8 <5 <5 <5 <5 <5 6 <5 <5
Sb 2.6 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.5 1.2 <0.2
Ge 1.4 09 1.7 1.0 1.1 1.0 1.4 1.1 1.8 1.2 1.4
Be 2 <1 3 <1 2 <1 1 <1 2 <1 1
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.3 <0.5 <0.5 <0.5
Rb 110 39 130 49 98 67 37 9 62 25 67
Cs 3.0 0.5 5.2 0.6 5.3 1.2 1.3 0.4 1.4 0.7 1.3
Ba 369 369 612 461 556 425 244 50 270 112 303
Sr 30 20 20 31 46 35 28 9 54 47 55
T1 0.34 0.12 0.39 0.16 0.34 0.18 0.20 0.05 0.33 0.15 0.36
Ga 18 4 23 5 11 9 9 2 14 4 14
Ta 1.02 2.29 1.17 0.88 0.67 1.53 1.06 1.04 1.40 1.06 1.23
Nb 10.4 4.2 12.0 2.8 6.2 3.0 9.7 2.6 14.9 7.4 13.9
Hf 8.1 4.8 5.8 2.1 3.7 3.2 10.2 2.1 12.3 7.7 10.3
Zr 318 188 220 79 134 151 402 79 480 319 427
Y 29.6 10.2 38.7 10.5 16.1 8.9 24.8 10.9 35.9 20.6 322
Th 13.10 6.28 12.20 2.56 5.38 3.23 9.13 2.09 12.5 6.35 10.40
18] 2.98 1.29 3.55 0.72 1.73 1.04 1.87 0.40 2.76 1.36 2.16
La 41.1 9.93 57.5 5.71 11.6 12.8 22.1 8.9 26.6 15.9 26.1
Ce 82.2 209 108.0 11.3 23.7 26.8 441 17.6 53.5 343 532
Pr 9.36 2.28 12.2 1.26 2.68 2.92 5.30 2.02 6.36 4.07 6.39
Nd 36.00 8.84 45.60 4.81 10.40 11.10 21.00 7.71 25.80 16.90 25.40
Sm 7.09 1.85 8.65 1.13 2.29 2.11 4.88 1.61 6.20 3.97 592
Eu 1.550 0.450 1.870 0.348 0.656 0.536 1.210 0.413 1.610 0.887 1.510
Gd 5.76 1.76 6.85 1.34 241 1.75 5.02 1.54 6.74 3.87 6.10
Tb 0.99 0.33 1.20 0.27 0.44 0.29 0.86 0.27 1.15 0.65 1.04
Dy 542 2.01 6.77 1.74 2.57 1.58 4.67 1.41 6.23 3.53 5.63
Ho 1.05 0.40 1.30 0.36 0.52 0.32 0.89 0.27 1.18 0.66 1.07
Er 3.33 1.23 4.06 1.04 1.62 0.95 2.62 0.76 3.44 1.89 3.11
Tm 0.509 0.184 0.611 0.153 0.249 0.146 0.387 0.103 0.510 0.274 0.460
Yb 3.32 1.19 3.86 0.96 1.63 0.96 2.46 0.63 3.23 1.72 2.90
Lu 0.495 0.183 0.568 0.136 0.250 0.146 0.380 0.092 0.505 0.263 0.439

Not: Fe,O,, toplam demir. LOI: toplam ugucu igerigi
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Cizelge 2. Bolkardag: Birligi metakumtaslarinin modal mineralojik bilesimleri.
Table 2. Modal mineralogical compositions of metasandstones from Bolkardag: Unit.
. Ornek No/ % % %
Birim .
Bilesenler Q F Lt H M C Q F L Qm F Lt
KF-51 74 1 4 3 3 15 97 1 2 94 1 5
KF-52 47 4 2 6 35 6 91 8 1 88 8 4
o KF-53 63 12 2 2 5 16 83 16 1 82 16 2
'% KF-54 31 11 2 7 45 4 73 26 1 69 27 4
g KF-56 64 9 9 3 2 13 86 12 2 76 12 12
2 KF-57 68 1 4 2 5 20 97 1 2 94 1 5
% KF-58 62 15 4 3 6 10 78 20 2 75 20 5
- KF-62 s3] 12| 6| 4] 18| 7| so[ 19| 1[ 7| 19] 9
KF-65 52 15 11 2 6 14 74 21 5 64 21 15
KF-67 68 4 12 1 9 6 94 5 1 79 5 16
o BD-26 74 9 2 7 5 3 89 11 0 87 11 2
‘1:’, BD-29 78 1 1 2 5 13 99 1 0 98 1 1
:E BD-33 49 4 1 4 37 5 91 8 1 90 8 2
g BD-35 64 3 2 14 4 13 94 5 1 92 5 3
BD-38 49 5 1 3 35 7 89 10 1 87 10 3
Qm=Monokristalin kuvars, gostermektedir (Sekil 8d). Bakirtepe iyesi
Qp=Polikristalin kuvars, P=Plajiyoklaz, metakumtaglart arkoz-subarkoz, Gerez {yesi
AF=Alkali  feldispat, H=Agir  mineraller metakumtaglart  litarenit-sublitarenit  alanlart

(muskovit, biyotit, klorit, apatit, zirkon, turmalin,
opak), M=Matriks (kil, serisit), C=Cimento
(karbonat (k), silis (s), Fe-oksit (f)), Ls=Sedimanter
kayac pargalari, Lm=Metamorfik kaya¢ parcalari,
Q=Toplam kuvars (Qm+Qp), F=Toplam Feldispat
(P+AF), L=Toplam duraysiz kayac¢ parcaciklar

(LstLm+Lpv), Lt=Toplam kaya¢ pargalar
(Qp+Ls+Lm+Lpv).

Herron’un  (1988)  Log(SiO,/AlLO,)-
Log(Fe,0,/K,0) smiflama diyagraminda ise

incelenen metakumtaglar1 genis bir aralikta
yayilmakta ve cogunlukla ayr1 alanlarda dagilim
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icinde ve vake (petrografik % 50-90 arasinda
kil-silt boyu bilesen igeren killi kumtas1 ve siltli
kumtagi) alanmin saginda yer almaktadir. Ayrica
siniflandirma diyagraminda (Sekil 8d), toplam
Fe O, igeriklerinin Bakirtepe iiyesi 6rneklerinde
diisiik ve Gerez tiyesi 6rneklerinde yiiksek (klorit
ve C-V), K, O igeriginin Gerez iiyesi 6rneklerinde
yiksek (K-beyaz mika), SiO,/ALO, oraninin
(kuvars/feldispat ve dikit) ise her iki birim i¢in
degisken oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle,
bu degisimler; feldispat ve fillosilikatlarin miktari
ile iliskilidir.
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Sekil 8. Bolkardag: Birligi metakumtaslarinin modal mineralojik ve kimyasal adlandirilmasi, a-b) QFL (Folk,
1974), ¢) Log(SiO,(Al,0,) - Log(Na,0/K,0) (Pettijohn ve dig., 1973); d) Log(SiO,(Al,0,) - Log(Fe,0,/
K,O) (Herron, 1988).

Figure 8.  Modal mineralogical and chemical nomenclature of metasandstones from the Bolkardagi Unit, a-b)
OFL (Folk, 1974), ¢) Log(5iO(A1,0,) - Log(Na,0/K ,0) (Pettijohn et al., 1973); d) Log(SiO,(Al,0,) -
Log(Fe,0 /K ,0) (Herron, 1988).
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Sedimanter Siirecler

Kirmtili sedimanter kayaclarin petrokimyasini
en c¢ok etkileyen sedimanter siire¢lerden birisi
ylizeysel bozunma ve derinsel bozusmadir
(alterasyon). Ust kitasal kabugun yaklasik olarak
% 70’ini olusturan baglica feldispatlar ve kismen
volkanik cam bozunma/bozusma siirecinde
belirleyici olmaktadir (Nesbitt ve Young, 1984;
Taylor ve McLennan, 1985). Bu nedenle, ana
element bilesimindeki degisimlerin ¢ogu ALO,-
(CaO+Na,0)-K,O  jeokimyasal
degerlendirilmekte (Nesbitt ve Young, 1984) ve bir
derinsel bozusma indeksi (Kimyasal Alterasyon
Indeksi-CIA) formiilize edilmektedir (Ornegin;
Nesbitt ve Young, 1984; Nesbitt ve dig., 1996).
Incelenen metakumtaglarmin  CIA  degerleri;

sisteminde

Bakirtepe metakumtaslart icin 58-65 (ortalama
61) ve Gerez metakumtaglari igin 44-71 (ortalama
65) arasinda degigsmektedir (Sekil 9a). Bakirtepe
metakumtaglart ALO,-K O ¢izgisine yakin ve
biyotit-muskovit arasinda, Gerez metakumtaglari
granodiyorit-seyl ¢izgisine paralel uzanmaktadir.
Bu bulgular; Bakirtepe metakumtaslarinin daha
az ylizeysel bozunma ve/veya derinsel bozusmaya
ugradigina, ayrica Gerez metakumtaglarinin seyl
tirii kayaclarin metamorfizmasi ile olustuguna
isaret  etmektedir. Al O,-(CaO"+Na,0+K 0)-
(XFe,0,+MgO) diyagraminda (Sekil 9b) ise;
incelenen metakumtaglarinin = CIA  degerleri;
Bakirtepe metakumtaslart i¢in 46-53 (ortalama
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50), Gerez metakumtaslar i¢in 37-47 (ortalama
43)
piroksen ¢izgisinin {izerinde yer almaktadir.

arasinda  degismekte olup, feldispat-
Bakirtepe metakumtaglar1 teorik granit, Gerez

metakumtaglart1  teorik  smektit  bilesiminin

cevresinde yogunlagmaktadir. Fedo ve dig.
(1995) tarafindan Onerilen bir baska alterasyon
indeksi (Plajiyoklaz Alterasyon Indeksi-PIA)
ise plajiyoklazlarin sedimanlardaki bozusma
yonelimlerini ortaya koymak igin Onerilmekte
olup; incelenen metakumtaglarimin PIA degerleri;
Bakirtepe ornekleri igin 80-90 (ortalama 84) ve
Gerez Ornekleri i¢cin 42-82 (ortalama 70) arasinda

degismektedir (Sekil 9c).

(1988)
edilen bozunma indeksine (Kimyasal Yiizeysel
Indeksi-CIW)
metakumtaglarmin  CIW  degerleri;

Harnois tarafindan formiilize
incelenen
Bakirtepe
ornekleri i¢in 89-94 (ortalama 93) ve Gerez

Bozunma gore;

ornekleri icin 50-85 (ortalama 74) arasinda

degismektedir.  Incelenen  metakumtaslarinin
kimyasal bozunma iliskilerini gosteren PIA
(Fedo ve dig., 1995)-CIA (McLennan ve Murray,
1999) ve CIW (Harnois, 1988)-CIA (McLennan
ve Murray, 1999) diyagramlari, silikatlarin ortag
derecede yiizeysel bozunma gegirdiklerini ortaya
koymaktadir (Sekil 10). Ayrica bunlardan CIA-
CIW iligkisinin iyi derecede pozitif (R?*=0.63)
oldugu goriilmektedir.
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Bolkardag: Birligi metakumtaglarinin CIA (McLennan ve Murray, 1999), PIA (Fedo ve dig., 1995)
ve bazi oksitlerin molekiiler oranlarinin iiggen diyagramlarda dagilimi, a) Felsik diyagram (Bazi
magmatik-sedimanter kayaclarin ve minerallerin ideal bilesimleri ile iist kabuga ait bazi kaya tiirlerinin
yiizeysel bozunma yo6nelimleri: McLennan ve dig., 2003), b) Mafik diyagram (Ortalama magmatik
kayag bilesimleri: Nockolds, 1954), ¢) PIA (Ab=Albit, An=Anortit).

Distributions of CIA (McLennan and Murray, 1999), PIA (Fedo et al., 1995) and molecular ratios of
some oxides in the triangle diagrams from metasandstones in the Bolkardag: Unit, a) Felsic diagram
(Ideal compositions of some magmatic and sedimentary minerals, and weathering trends of some rock
types bolonging to upper crust. McLennan et al., 2003), b) Mafic diagram (Average compositions of
magmatic rocks: Nockolds, 1954), ¢) PIA (Ab=Albite, An=Anortite).
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Sekil 10.  Bolkardagi Birligi metakumtaglarinin kimyasal bozunma iliskilerini gosteren diyagramlar, a) PIA (Fedo
ve dig., 1995)-CIA (McLennan ve Murray, 1999), b) CIW (Harnois, 1988)-CIA (McLennan ve Murray,
1999).
Figure 10.

Diagrams showing chemical weathering/alteration relations of metasandstones from the Bolkardag

Unit, a) PIA (Fedo et al., 1995)-CIA (McLennan and Murray, 1999), b) CIW (Harnois, 1988) -CIA
(McLennan and Murray, 1999).
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Incelenen metakumtaglarinin ana oksit
de
ortaya koyacak bi¢gimde son bozunma/bozusma

degisim diyagramlari; detritik yonelimi
triinii olan AL O, igerigine kars1 diger oksitler
kullanilarak Sekil 11°de verilmistir. Na,O ve
CaO harig, diger ana oksitler AL O, ile anlamh
korelasyona sahiptir. SiO, ile negatif, digerleri ile
pozitif korelasyon gostermektedir. AL O, en zayif
Na,O (r*=0.001), en yiiksek ise SiO, (r*=0.95)
Genellikle,
agisindan yiiksek ALO, ve disik SiO, igerikli

ile  korelasyon gostermektedir.
olan metakumtaglar1 diyagramin sag; diisiik ALO,
ve yiiksek SiO, igerikli olanlar ise sol kesiminde
kiimelenmektedir. Bu durum, K-mikalarin ve/veya
feldispatlarin artisina karsin, kuvars miktarinin
azalmasiyla iligkilidir. Benzer iligkiler ALO, ve

K,O arasinda da gorilebilmektedir. Al O,‘in
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artisina karsin CaO ve Na,O’in kismen sabit kalist
plajiyoklazlar; AlO,-TiO, iliskisi daha ziyade
Ti- ve/veya Fe-Ti oksitler, Al O,-tFe,O, iliskisi
strastyla Fe-oksit, klorit ve kismen biyotit, Al,O,-
MgO iliskisi klorit ve biyotit, Al,O,-P,O; iliskisi
apatit icerigi ile denetlenmektedir.

ALQ;,’iin bazi iz elementler ile korelasyon
iligkileri  Sekil 12’de
element korelasyon iliskisi ana oksitlere gore daha
belirgin olup, ’=0.59-0.94 (Sm ve Ga) arasinda
degismektedir. AlLO,’e karst kalicihigr diisiik
elementlerden Rb ve Ga’un artis1 K-mikalar;
diyajenez/metamorfizmadan etkilenmeyen gecis
metallerinden V, kalicig1 yiiksek elementlerden
U ile NTE’den Nd ve Sm’un artis1 ise tiiredikleri
kaynak bolgeye isaret eden taginmis bilesenler ile
iligkilidir.

sunulmustur. AL O,-iz
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Sekil 11.  Bolkardagi Birligi metakumtaslarmin Al,O.’ye karsi ana oksit degisim diyagramlar1 (DT=Detritik
Yonelim).
Figure 11. Variation diagrams of major oxides versus AL O, from metasandstones in the Bolkardagi Unit (DT=

Detrital Trend).
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Detrital Trend).

Incelenen metakumtaslarinin  kondrite
(Sunve McDonough, 1989) gére normalize edilmis
iz element dagilimlar1 ve ayrica karsilastirma
amactyla Alt ve Ust Kitasal Kabuk (LCC ve UCC:
Taylor ve McLennan, 1981), Kuzey Amerikan Seyl
Bilesimi (NASC: Haskin ve dig., 1968, Condie,
1993, Gromet ve dig., 1984), ayrica Condie (1993)
tarafindan verilen Arkean-Proterozoik Kratonik
Kumtaglart  (A-Pr-CS), Arkean-Proterozoyik-
Fanerozoyik Granitler (A-Pr-Ph-G) ve Arkean-
Proterozoyik-Paleozoyik Felsik Volkanitler’in
(A-Pr-Ph-FV) ortalama bilesimleri de Sekil
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Bolkardag Birligi metakumtaslarmin ALO,’ye karsi iz element degisim diyagramlar1 (DT=Detritik

Variation diagrams of trace elements versus Al,O, from metasandstones in the Bolkardagi Unit (DT=

13a’da sunulmustur. Incelen metakumtaslarinin
iz element dagilim desenleri NASC, Kratonik
LCC, Granitlere Felsik
Volkanitlere benzer olmakla birlikte; birimler

Kumtaslarina, ve
birbirinden ayrilmakta ve belirgin ayrimlasmay1
ifade etmektedir. Bolkardagi metakumtaglari P
(1-4 kat) harig, kuvvetli zenginlesmeye (Sr i¢in
1 ve Th icin 451 kat) sahiptir. P’daki fakirlesme
apatit gibi P-iceren agir minerallerin azligimi veya
yoklugunu; Th’daki zenginlesme ise Th-igeren
agir minerallerin, Ozellikle zirkon, monazit ve/
veya titanitin katkisini isaret etmektedir. Incelenen
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metakumtaslari sirastyla Th, Ta, La, Nd, Zr ve Tb
i¢in belirgin pozitif; K, Nb, Sr, P ve Ti i¢in negatif
anomaliye sahiptir.

Toplam NTE konsantrasyonu Bakirtepe
iiyesi metakumtaglar1 i¢in 52-198 ppm (ortalama
110 ppm) ve Gerez iiyesi metakumtaslari igin
43-139 ppm (ortalama 106 ppm) arasinda
degismektedir. Incelenen  metakumtaslarinin
kondrite (Sun ve McDonough, 1989) normalize
NTE dagilimlar1 ve karsilastirma amaciyla LCC,
UCC, NASC, Kratonik Kumtaslari, Granitler ve

Felsik Volkanitlerin dagilimlar1 da Sekil 13b’de

gosterilmistir. Bolkardagi metakumtaslarinda hafif
NTE’den agir NTE’e dogru igerikleri azalmakta
olup; Bakirtepe ve Gerez metakumtaglarinin
desenleri birbirinden kismen ayrilmakta ve
ayrimlasmay1 gostermektedir. Metakumtaslarinda
tiim elementlerigin belirgin yaklasik 243-4 (La-Lu)
kat arasinda degisen zenginlesmeler mevcut olup,
negatif Eu anomalisine sahiptir. NTE icerikleri
Alt ve Ust Kitasal Kabuktan oldukca farkli ve
biiylik; buna karsin NASC, Granitlere ve Felsik
Volkanitlere olduk¢a, Kratonik Kumtaslarina ise

kismen benzerdir.
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Sekil 13.
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Bolkardag: Birligi metakumtaglarinin kondrite normalize iz (a) ve NTE (b) dagilimlari. Kondrit: Sun

ve McDonough, 1989; Kratonik Kumtaglar1 (A-Pr-Ph-CS), Felsik Volkanitler (A-Pr-Ph-FV), Granitler
(A-Pr-Ph-G): Condie, 1993; NASC i¢in Nb ve Y: Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig.,
1984), NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin ve dig., 1968; diger elementler Gromet ve dig., 1984; LCC
ve UCC: Taylor ve McLennan, 1981; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-P-FV, A-Pr-Ph-G: Condie, 1993.

Figure 13. Chondrite-normalized element patterns of metasandstones from the Bolkardagi Unit, a) Trace
(Chondrite: Sun and McDonough, 1989; A-Pr-Ph-CS, A-Pr-Ph-FV, A-Pr-Ph-G: Condie, 1993; Nb
and Y for NASC: Condie, 1993, other elements: Gromet et al., 1984), b) REE (Chondrite: Sun and
McDonough, 1989; NASC: Ho and Tm elements from Haskin et al., 1968, other elements from Gromet
etal, 1984, LCC and UCC: Taylor and McLennan, 1981, A-Pr-Ph-CS, A-Pr-P-FV, A-Pr-Ph-G: Condie,

1993).



Provens

Ana elementler kullanilarak kumtaslarinin provens
izlerini saptamaya ydnelik ayirtman diyagramlar,
Roser ve Korch (1988) tarafindan onerilmistir.
Birinci ayirtman diyagramda (Sekil 14a) incelenen
metakumtaglart biitiiniiyle kuvarsli sedimanter
provens alan i¢inde bulunmakta ve birimler farkl
alanlarda  kiimelenerek ayrilmaktadir. Ikinci
14b) Bakirtepe

iiyesi metakumtaglar1 kuvarsli sedimanter; buna

ayirtman diyagramda (Sekil

karsin Gerez iiyesi metakumtaslari ¢ogunlukla
mafik magmatik, birer 6rnek ise ortag ve kuvarsh
sedimanter kaynak alanda yer almaktadir.

A Bakitepe
O cerez
Felsik Magmatik
Kaynak

A
A Ortac
A Magmatik
[ Kaynak

Kuvarsli

Ayrnimlagsma Fonksiyonu F2

Sedimanter
A Kaynak
m}
m]
o Mafik
[m] Magmatik
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8 -
] / L\ ]
14 9.2 8 206 0 3.1 8 9

Aynmlagma Fonksiyonu F1
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Jeotektonik Konum

tektonik konumlarinin

modal

Kumtaglariin

belirlenmesinde mineralojik ~ ve
kimyasal bilesim olmak tizere iki farkli yontem
kullanilmakta olup; her iki yontemle incelenen
tektonik

depolandig1 ortaya konulmaya calisilmistir.

metakumtaglarinin - hangi ortamda

Metakumtaglarmin  modal mineralojik
bilesimleri (bak Cizelge 6.2) QFL (Dickinson
ve dig., 1983) ve QmFLt (Dickinson ve Suczec,
1979) iiggen diyagramlarina yerlestirilmistir. QFL
diyagraminda 6rneklerin tamaminin kitasal bloku
temsil eden gecis kitasal ve kraton i¢i alanlarinda
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E i O cerez
2 2 |
o \
2 b
n
E‘ ;3 7] Kuvarsh o
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E 457 o
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Ayrimlagma Fonksiyonu F1

a)F1=-(1.773*Ti02)+(0.607*A1203)+(0.76%tFe203)-(1.5Mg0)+(0.616%*Ca0)+(0.509*Na20)-(1.224%K20)-9.09

F2=(0.445%Ti02)+(0.07%A1203)+(0.25%tFe203)-(1.142Mg0O)+(0.438%Ca0)+(1.475%*Na20)-(1.426%*K20)-6.861

b)F1=(30.638*TiO2/A1203)-(12.541*tFe203/A1203)+(7.32¥9MgO/A1203)+(12.031¥*Na20/A1203)+(35.402*K20/A1203)-6.382

F2=(56.500*TiO2/A1203)-(10.879*tFe203/A1203)+(30.875*9MgO/A1203)+(5.404*Na20/A1203)+(11.112¥*K20/A1203)-3.89

Sekil 14.

Kumtasi-¢camurtasi birliktelikleri i¢in incelenen kumtaglariin provens ayirtman diyagramlart (Roser ve

Korch, 1988), a) Ana oksit i¢erikleri, b) ana oksit oranlari.

Figure 14.

Provence discrimination diagrams of studied sandstones for sandstone-mudstone associations (Roser

and Korch, 1988), a) Major oxide contents, b) Major element ratios.

yer aldigi gorlilmektedir (Sekil 15a). QmFLt
diyagraminda karisik ve kuvarsl yeniden iglenmis
orojenik alana karsilik gelen birer 6rnek haric;
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diger 6rnekler yine kitasal ve kraton i¢i alanlarinda
bulunmaktadir (Sekil 15b).
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F=Feldispat
kayac parcaciklari

Qm=Monokristalin kuvars
L=Toplam duraysiz

Lt=Toplam kayac pargaciklar
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Bolkardag: Birligi metakumtaglarinin modal mineralojik bilesimlerine gore jeotektonik ortam ayirtman

diyagramlari; a) QFL (Dickinson ve dig., 1983), b) QmFLt (Dickinson ve Suczek, 1979).

A Bakirtepe
O Gerez

F 5 50 L

Sekil 15.

Figure 15.

The geotectonics settings of metasandstones from Bolkardag: Unit in the triangle diagrams based on

their modal mineralogical compositions, a) QFL (Dickinson et al., 1983), b) OmFLt (Dickinson and

Suczek, 1979).

Ana oksitler ile kirmtilh semidentar
kayaclarin tektonik ortamini belirlemede kullanilan
i¢ tiir ayirtman diyagram bulunmaktadir. Bhatia
(1983) tarafindan Paleozoyik kumtaslar1 icin
birinci ve ikinci ayirtman fonksiyonlarini esas
alan degisim diyagrami esas alinarak incelenen
metakumtaglart i¢in  kullanilmigtir.  Bakirtepe
iyesi metakumtaglari, aktif kita kenarmi temsil
ederken, Gerez iiyesi metakumtaglari pasif
(Sekil

16a). Kumtaslarinin ana oksit bilesimine gore

kita kenart alaninda konumlanmistir

jeotektonik ortamlarinin belirlenmesinde
kullanilan diger bir simiflama da Kroonenberg

(1994) tarafindan onerilen SiO,/20-(Na,0+K O)-
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(TiO,+AL O, +tFe O,) iiggen diyagramdir (Sekil
16b). Bu ayirtman diyagramda Gerez iiyesine
ait ¢ Ornegin belirtilen alan diginda kaldigi,
diger iki Ornegin pasif kenar alanma distiigii
gozlenmektedir. Bakirtepe tyesi Ornekleri ise
kitasal ada yay1 ve pasif kenar ile temsil edilen
alanda yer almaktadir. Kumtaglarinin jeotektonik
ortamini belirlemede kullanilan diger bir diyagram
ise Roser ve Korch’un (1986) SiO,-K,0/Na,0
ikili 16¢c). Bu
diyagrama gore Gerez iiyesi metakumtaslarina ait

degisim diyagramidir (Sekil

bir 6rnek harig (aktif kitasal kenar), diger Gerez ve
Bakartepe tiyelerine ait metakumtaglari pasif kenar
alaninda yer almaktadir.
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a) F1=-(0.0447%Si02)-(0.972*Ti02)+(0.008*A1203)-(0.267*F¢203)+(0.208*Fc0)-(3.082*MnO)+(0.140*MgO)+
(0.195%Ca0)+(0.719%Na20)-(0.032*K20+(7.510%P205)+0.303

F2=-(0.421%Si02) +(1.988*Ti02)-(0.526*A1203)-(0.551*F¢203)-(1.610*Fe0) +(2.720*Mn0)+(0.881*Mg0)-(0.907*Ca0)-
(0.177*Na20)-(1.840¥K20+(7.244%P205)+43.57

Sekil 16.  Bolkardag: Birligi metakumtaslarinin ana oksit iceriklerine gore jeotektonik ayirtman diyagramlari,
a) F1-F2 ayrimlasma fonksiyonu (Bhatia, 1983), b) SiO,20-(Na,0+K 0)-(TiO,+AlLO,+tFe,0,)
(Kronenberg, 1994), ¢) SiO,-K,0/Na,O (Roser ve Korch, 1986)

Figure 16. Geotectonic diagrams for metasandstones of Bolkardagi Unit based on major oxide contents, a) F1-F2
discrimination function (Bhatia, 1983), b) SiO,/20-(Na,0+K,0)- (TiO,+Al,0+tFe,0,) (Kronenberg,
1994), ¢) SiO,-K,0/Na,O (Roser ve Korch, 1986).

Bhatia ve Crook (1986) farkli tektonik ve Gerez liyesi ornekleri tanimlanan alan disinda
ortamlara ait grovaklar i¢in ayirtman diyagramlar kalmakta, Bakirtepe liyesine ait ti¢ rnek ise pasif
gelistirmisti.  La/Th  degisim diyagraminda kenar ortamini temsil etmektedir (Sekil 17d). Th-
incelenen metakumtast  Ornekleri  ¢ogunlukla Co-Z1/10 diyagraminda iki 6rnek tanimlanmamis
kitasal yay (Sekil 17a); La-Th-Sc {iggen bolgede yer almakla birlikte, cogunlugu ada yay1
diyagraminda ise La kosesine yakin olup, ve kitasal yay ortamlarini kapsayacak bigimde
Bakartepe tiyesi 6rnekleri ¢ogunlukla kitasal yay, genis bir alanda kiimelenmektedir (Sekil 17e).
Gerez liyesi ornekleri aktif ve pasif kitasal kenar Th-Sc-Zr/10 iiggen diyagraminda Gerez iiyesi

(Sekil 17b); Ti/Zr-La/Sc diyagraminda ¢gogunlukla ornekleri bliylik pasif kenar, Bakirtepe tiiyesi
kitasal yay ve aktif kitasal kenar (Sekil 17¢); La/Y- ornekleri ise kitasal yay alaninda ve yakininda
Sc/Cr diyagraminda Bakirtepe liyesine ait ti¢ ornek kiimelenmektedir (Sekil 17f).
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Sekil 17.  Bolkardag: Birligi metakumtaglarinin iz element igeriklerine gore jeotektonik ayirtman diyagramlari
(Bhatia ve Crook, 1986), a) La/Th, b) La-Th-Sc, ¢) Ti/Zr-La/Sc, d) La/Y-Sc/Cr, e¢) Th-Co-Zr/10, ) Th-
Sc-Zr/10.

Figure 17. Geotectonic diagrams for metasandstones of Bolkardagi Unit based on trace element contents (Bhatia

and Crook, 1986), a) La/Th, b) La-Th-Sc, c) Ti/Zr-La/Sc, d) La/Y-Sc/Cr, e) Th-Co-Zr/10, f) Th-Sc-Zr/10.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Isali formasyonu Gerez iiyesi ile Kangal
formasyonu Bakirtepe iiyesi Devoniyen yasli olup,
her ikisi de metakumtaglarinin egemen olmasiyla
altinda ve istiinde yer alan birimlerden belirgin
bir farklilik sunmaktadir. Calismanin konusunu
olusturan bu iki birimin altinda ve tistiinde yer
alan birimler Bozkir ve Kangal ydrelerinde
de benzer litolojilere sahiptir. Bu durum, aym
donemde ¢okelen birimlerin yanal yonde farklilik
sunmadiklari, benzer paleocografik ve/veya
jeotektonik konumlara sahip olduklarina isaret

etmektedir.

Metakumtaslari baslica kuvars
(monokristalin ve polikristalin kuvars), feldispat
(mikroklin, pertitik ortoklaz ve plajiyoklaz),
fillosilikat (illit, klorit, C-V, C-S ve kaolinit)
mineralleri ve kayag pargalari (sleyt/fillit, kuvarsit)
feldispat

ve fillitik kayac¢ pargalari Bakirtepe iiyesinde

icermektedir.  Polikristalin  kuvars,
daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Buna
gore, Bakirtepe iiyesi metakumtaslar1 genellikle
subarkoz, Gerez liyesi metakumtaslari ise kuvars
kumtast ve subarkoz bilesimindedir. Feldispat
mineralleri Gerez iiyesinde plajiyoklaz, Bakirtepe
iiyesinde ise mikroklin ile temsil edilmektedir. Bu
durum her iki iiyenin koken kayaglarinin farkl

oldugunu gostermektedir.

klorit-
mika istifleri icermesi, daha az silis ¢imento

Gerez 1lyesi metakumtaglari,
icermesi, daha ileri derecede yonlenme fabrigi
ve metamorfizma derecesine sahip olmasi ve 1M
illitin yan1 sira klorit, C-S ve C-V aratabakalilar
icermesi agisindan Bakirtepe liyesi Orneklerine
gore farklilik Bakirtepe iiyesi
orneklerinin yukarida siralananlarin yani sira, daha
iri tane boyuna ve daha diisiik boylanma derecesine

sahip olmasi, dikit igermesi ve 1M illitin daha

sunmaktadir.

egemen olmasiyla karakteristiktir. Bu durum,
birimlerin koken kayagla iliskili beslenmenin
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yani
konum ve sedimanter siireclerindeki farkliliklar

sira paleocografik ve/veya jeotektonik

da yansitmaktadir. Turmalin ve 6zellikle zirkon
tanelerininkismen, bazi6rneklerdebelirginbigimde
yuvarlaklagsmis olmasi, kumtaslarini olusturan
bilesenlerin bir kisminin daha yash bir sedimanter
kaynaktan tiiredigini de diistindiirmektedir. Opak
minerallerin metamorfik kokenli mika zonlarinda
yogunlagmasi; bu mineraller ile metamorfik
kayaclar arasinda kokensel bir iliskiye isaret
etmektedir. Tiim bu veriler; Bakirtepe iiyesinin
granitik kaynagin yani sira az da olsa metamorfik,
Gerez lyesinin ise metamorfik ve volkanik bir

kaynaktan beslendigini ortaya koymaktadir.

Ana oksit igeriklerine gore, Bakirtepe
liyesi Ornekleri Gerez tiyesi drneklerine gore K,O
bakimmdan zengin, buna karsin CaO ve Na O
bakimindan daha fakirdir. Bu durum, Bakirtepe
iiyesi orneklerinin baglica K-feldispat (mikroklin),
Gerez liyesi orneklerinin ise plajiyoklaz icermesi
ile iligkilidir. CIA degerleri; kaolin gibi saf
aliminosilikat kalintilar i¢in 100 olmak iizere,
ylizeysel bozunma ve/veya derinsel bozusma
gecirmemis c¢ofgu magmatik ve metamorfik
kayaclarda yaklasik 50 veya daha azdir. Incelenen
metakumtaslarina  ait  veriler  diyajenetik/
metamorfik ve/veya detritik fillosilikatlar ve
feldispatin bollugu ile agiklanabilmekte, ayrica
iyl
gostermektedir. Ayrica, CIA degerindeki dagilim

sedimanter boylanmanin da gelistigini

Bakirtepe metakumtaslarinin =~ Gerez’e  gore
daha fazla bozunma ge¢irdigini gostermekte
olup; farkliliklar ise felsik-mafik bilesenlerin
kullaniminin dogal sonucu ortaya g¢ikmaktadir.
Diger taraftan, PIA degerleri metakumtaslarina
ait plajiyoklazlarin 6nemli 6l¢lide bozustugunu

gostermektedir.

Detritik yonelim; Cox ve dig. (1995)
tarafindan ¢amurtaslarinda tanimlanan Bilesimsel
Degisim indeksi (ICV-Index of Compositional
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Variability) degerleri ile gdsterilmistir. Incelenen
metakumtaglarinin - ICV  degerleri  genis bir
aralikta; Bakirtepe liyesi i¢in 14-46 (ortalama 25)
ve Gerez iyesi i¢in 7-11 (ortalama 9) arasinda
saptanmistir. Incelenen metakumtaslarinin ICV
ortalama degerleri Kratonik Kumtaglari (9-23),
Granitler (44-49) ve Felsik Volkanitler (35-
48) ile karsilastirildiginda, Bakirtepe liyesi i¢in
kratonik kumtaslar1 harig, daha diisiik oldugu
gortilebilir. ICV-K,0/Al1 0,
K-fillosilikatlarin 6rneklerdeki bolluguna gore

iligkisi feldispat ve

farkli olmakta; diger bir ifadeyle diyajenetik/
metamorfik evrim en ¢ok Gerez, en az Bakirtepe
metakumtaglarini etkilemis goziikkmektedir.

Sedimanter kayaclarin Th/U oranlari,
kaynaktaki yiizeysel bozunma hakkinda bazi
ipuglart vermektedir. U*’lin ¢ozlinebilir U™’e
oksidasyonundan dolay1, yiizeysel bozunma
Th/U oraninin yiikselmesine neden olmaktadir
(McLennan ve Taylor, 1991; McLennan ve dig.,
1993). Bununla birlikte, indirgen kosullardaki
sedimantasyon sirasinda U’un derisimi Th/U
oranint  diigiirecek  bicimde  degismektedir.
Th/U oran1 3’ten biiyiik oldugunda g¢ogunlukla
yilizeysel bozunma, 3’ten kii¢iik Th/U orani ise
provens etkisini yansitir (McLennan ve Taylor,
1991). Aktif kitasal kenar basenlerinden tiireyen
glincel camurlar 1-6 arasinda degisen Th/U
oranina sahiptir (McLennan ve dig., 1993). Tipik
Ust Kitasal Kabuk (UCC) kokenli magmatik
kayaglar i¢in 3.5-4.0°den kii¢lik Th/U orani post-
Arkeen tiirbiditlerinde yaygindir, fakat Arkeen
esdegerlerinde mevcut degildir (McLennan
ve Taylor, 1991). NASC’de Th/U orani tipik
olarak yiiksek (4.62) olup, kaynaktaki yiizeysel
bozunma sirasindaki U kaybini yansitir. incelenen
metakumtaglarinin Th/U oranlar1 Bakirtepe tiyesi
icin 3.1-4.9 (ortalama 3.8), Gerez liyesi icin 4.5-
5.2 (ortalama 4.8) arasinda degismekte olup;

kaynaktaki yiizeysel bozunmaya isaret etmektedir.
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Incelenen her iki iiyeye ait metakumtaslarinin
Th/U oranlar; ortalama Arkeen-Proterozoyik-
Paleozoyik-Mesosenozoyik Bazaltlari’ndan
(Condie, 1933) oldukea kiigiik, buna karsin Gerez
iiyesi daha ziyade LCC-Kratonik Kumtaslari-
Felsik Volkanitlere; Bakirtepe iiyesi ise UCC-
NASC’lere benzerdir.

Kumtaglarinda agir minerallerin (6rnegin;
zirkon, monazit, manyetit) zenginlesmesine neden
olan sedimanter siireclerden birisi de sedimanter
1973). Agir
mineral topluluklarindaki iligkiler, ana mineraller

boylanmadir (Pettijohn ve dig.,

arasindaki iliskilere gore sedimanter taginma
stireclerinden daha az etkilenme egilimindedir
Morton 1993).

tekrarlanan yeniden ¢evrimleri

(Ornegin, ve  Johnson,
Sedimanlarin
bol agir mineral iceren kumlarda, dolayisiyla
bu minerallere bagl iz elementlerde kuvvetli
zenginlesme gostermektedir (Ornegin; McLennan
ve dig., 1993; McLennan, 2001). Incelenen
metakumtaglari i¢in Th/Sc oranlar1 Bakirtepe tliyesi
icin 0.7-2.1 (ortalama 1.2) ve Gerez liyesi i¢in 1.2-
3.2 (ortalama 2.1); Zr/Sc oranlar1 sirasiyla 12-63
(ortalama 36) ve 47-160 (ortalama 89) arasinda
degismektedir. Th ve Zr uyumsuz elementler olup,
daha uyumlu bir element olan Sc’a gore bagil
olarak zenginlesmistir. Ayrica zirkon eklenmesini,
dolayisiyla sedimanter boylanma yonelimine
(SST) isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle;
sedimanter dongii stireglerinde Zr/Sc, Th/Sc’daki
degisimlerden yaklasik bagimsiz olarak daha fazla
artma egilimindedir. Incelenen metakumtaslarinin
(La/Yb), oranlar1 Bakirtepe tiyesi i¢in 4.3-10.7
(ortalama 7.4), Gerez iiyesi i¢in 5.9-10.1 (ortalama
7.1), Eu,/Eu* (Taylor ve McLennan, 1985) oranlari
Bakartepe icin 0.75-0.87 (ortalama 0.80), Gerez
liyesi igin 0.65-0.95 (ortalama 0.75) ve Gd /Yb,
oranlar1 Bakirtepe iiyesi igin 1.15-1.51 (ortalama
1.34) ve Gerez iiyesi i¢in 1.69-2.02 (ortalama
1.81) arasinda degismektedir. Eu /Eu* ile Gd/



Yb, oranlar1 ve sedimanter boylanma yonelimine
(SST) gore; Gerez iiyesi metakumtaslart daha
yiiksek boylanmaya sahiptir.

Kayagclardaki ferromagneziyen
Cr, Ni, V)

zenginlesmeleri; ylksek Cr/V ve CrNi ve diisiik

gecis metallerinin  (6rnegin Fe,

Y/Ni oranlarina sahip ofiyolitik veya mafik ve
ultramafik magmatik bir kaynak bileseninin
bulunusunda bir indikator olarak alinabilmektedir
(Ornegin; Danchin, 1967; Hiscott, 1984; Wrafter
ve Graham, 1989; Bock ve dig., 1998). Cr/V
oranlari; mafik kaynaklardaki kromitin, yani
ofiyolitik provenansin varligina isaret etmektedir.
Bakirtepe  iiyesi 0.6-1.4
(ortalama 1.1) ve Gerez liyesi metakumtaglarinin

metakumtaglarinin

0.6-8.5 (ortalama 2.4) arasinda degisen ¢ok diisiik
Cr/V oranlari, ofiyolitik veya ultramafik bir
kaynaktan beslenmedigini gostermektedir. Soyleki
mafik/ultramafik provenans i¢in Onerilen Cr/Ni
oranlar1 10 veya daha biiyiiktiir (Ornegin Jaques
ve dig., 1983). Y/Ni oranlar1 ferromagneziyen
zenginlesmenin bir indeksi olarak felsik kaynaga
kargt mafik kaynagin belirteci olmaktadir. Y/Ni
oranlar1 Bakirtepe tiyesi metakumtaglari igin 0.3-
0.9 (ortalama 0.6) ve Gerez iiyesi metakumtaglari
icin 0.1-1.0 (ortalama 0.6) arasinda degismekte
olup; silisik+felsik bir provensi diisiindiirmektedir.
Diger taraftan; inceleme alan1 metakumtaglarinin
kondrite normalize iz element, Ozellikle NTE
oranlart alt ve st kitasal kabuktan oldukga farkli
ve biiylik; buna karsin NASC, Granitler ve Felsik
Volkanitlere oldukea, kratonik kumtaslarina ise
kismen benzerdir. Bu veriler hem sedimanter
hem de magmatik bir kaynaktan beslendigini
diisiindiirmektedir.

Modal
metakumtaglarinin  Kitasal Bloku temsil eden

mineralojik bilesimleri,
gegis kitasal ve kraton i¢i ortamda depolandigim
gostermektedir. Ana ve/veya iz element igerikleri
ve oranlart belirgin farkliliklar icermekle birlikte,
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cogunlukla pasif kenara isaret eden jeotektonik
ortami karakterize etmektedir. Tektonik ortamlarla
iligkili diyagramlar arasindaki farkliliklar; bu tiir
ayirtman diyagramlari kullanilmasinda ne kadar
dikkatli olunmasi gerektigini bir defa daha ortaya
koymaktadir.

Sonu¢ olarak; Bolkardagi Birligi’nin
Orta Toroslardaki Isali formasyonu Gerez iiyesi
ile Dogu Toroslardaki Kangal formasyonu
Bakartepe tiyesi birimleri yas, stratigraifk konum
ve litolojik benzerlikler sunmakla birlikte, kokeni,
¢okelmesi ve diyajenez/metamorfizma tarihgesi
farkliliklar

Mineralojik-petrografik ve petrokimyasal olarak

acisindan  Onemli igermektedir.
degerlendirilen bu farkliliklar, her iki birim
icin genis Olgekte stratigrafik bir farklilagsmanin
bu

uyusmazliklar, kesiksiz bir sedimantasyondan

varhigim1  diisiindiirmektedir. Birimlerdeki
ziyade, olasilikla Toroslarin kuzey birlikleriyle
iligkili Variskan orojenezinden (Gonciioglu ve
dig., 2000; Bozkaya ve Yalgin, 2004b) ileri gelen
transgresyonla provensdeki ani degisimlerden

kaynaklanabilecegi bi¢iminde degerlendirilmistir.

EXTENDED SUMMARY

In this study, thin-section petrography, X-ray
diffraction (whole rock and clay fraction)
trace and REE)
analysis have been carried out in the Devonian

and petrochemical (major,

metasandstones from allocthonous Bolkardag:
Unit outcropping in Central and Eastern Taurides

(Bozkir-Konya and Kangal-Sivas) regions.

The Gerez member of Isali formation in
Central Taurides and the Bakirtepe member of
Kangal formation in Eastern Taurides were made
up of metasandstones with slate intercalations.
These units bearing metasiliciclastic lithologies
and reflecting shallow marine environment have a
position of guide level for Bolkardagi Unit.
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Metasandstones mainly include quartz
(monocrystalline and polycrystalline), feldspar
(microcline and plagioclase), phyllosilicate (illite,
chlorite, C-V, C-S and dickite) and rock fragments
(phyllite and quartzite). Polycrystalline quartz,
microcline and phyllitic rock fragments found
as higher amounts in the Bakirtepe member,
but plagioclase in the Gerez member. The
metasandstones are represented by a composition
of quartz arenite in the Gerez member, whereas
of subarkose in the Bakirtepe member. The
metasandstones of Gerez member exhibit less
amounts of silica cement, clear orientation fabric
and metamorphism and contain C-S and C-V
mixed-layered clays as well as chlorite. However,
Bakirtepe member has relatively higher amounts
of polycrystalline quartz, phyllite fragments and
dickite, and lower textural maturity, orientation
and metamorphic grade. The Gerez member
presents illite + chlorite + C-V + C-S, but the

Bakirtepe member has illite + dickite associations.

Devonian metasandstones have
differences such as lithologic (dominance of
sand-size siliciclastic rocks) and mineralogic
(more feldspar and quartz, appearance of IM
illites, different phyllosilicate assemblages) with
respect to overlying and underlying units with
same age. These mineralogic records indicating
a stratigraphic differences result from change of
provenance related to transgression causing by
the Variscan orogeny rather than an uninterrupted

sedimentation.

Metasandstones were characterized by
high Sio,, AZZO3, FeZO3 and KZO contents, and
Bakirtepe member is rich in K,O but poor in CaO
ana Na,O in comparison with those of the Gerez
member depending on feldspar types. Chemical

alteration index data show that the silicates are
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undergone intermediate weathering processes,
Just as particularly intensive in Bakirtepe member.
Incompatible elements and especially the ratios
of Th/Sc - Zr/Sc and Eu,/Eu* - Gd,/Yb, indicate
relatively higher sedimentary sorting trend for
metasandstones of the Gerez member. Major oxide
and trace element abundances, Al 203-maj0r oxides
and AL,O ~trace elements variations reveal detrital
trend, indirectly evolution of metasandstones. The
compositional variation index values are high in
Bakirtepe member and diagenetic/metamorphic
evolution affect mostly the metasandstones of the
Gerez member, but less in the Bakirtepe member
on the evaluation together with K,0/AL,0, ratios.
Bakirtepe and Gerez members are separated from
one another and fed largely from both sedimentary
and magmatic sources according to the ratios
of chondrite-normalized trace elements and
especially REE in the metasandstones. The ratios
of Cr/V and Y/Ni of metasandstones indicate
that they are fed dominantly from a silicic and/
or felsic plutonic source rather than ophiolitic
Modal

composition of metasandstones shows a craton-

or ultramafic sources. mineralogic
continental transition depositional environment

representing the Continental Block.

As a conclusion; Gerez member of Isali
Unit
Taurides and Bakirtepe member of Kangal

formation from Bolkardagi in Central
formation in Eastern Taurides have the same age
and similar stratigraphic setting and lithologies,
however some important differences with respect
to their sources, sedimentations and diagenetic/
metamorphic histories. These differences were
evaluated as sudden changes in provenance
through transgression related to Variscan orogeny
peculiar to northern units of Taurides rather than

continuous sedimentation.
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