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Kangal-Alacahan yoresi (Sivas) Ust Palepzoyik yash
meta-sedimanter kayaclarda gomulme ve bindirme ile iligkili
cok dusuk dereceli metamorfizma

Burial and thrust-related very low-grade metamorphism in the Upper Paleozoic
meta-sedimentary rocks at the Kangal-Alacahan area, Sivas
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Kangal-Alacahan yoresindeki Orta Devoniyen-Alt Karbonifer yagh Kangal formasyonu meta-klastitleri alttan iiste dogru sedi-
manter gdmiilme ve bindirme sonucu gelisen farkh litolojik, dokusal ve mineralojik 6zelliklere sahiptir. Kinalar iiyesi (klorit-mika
podlu arduvaz ve daha az meta-silttagt) bolluk sirasina gore fillosilikat (2M illit/muskovit, lib klorit, kansik tabakali paragonit-mus-
kovit (P-M), paragonit, pirofillit, kaolinit (dikit), karisik tabakal klorit-vennikiilit (C-V) ve Morit-smektit (C-S), kuvars, kalsit, gotit
ve kloritoyid icermektedir. 1llit "kristalinite" (1C) degerleri diisiik epizon-yiiksek ankizonu yansitmaktadir. Orta ankizonu temsil eden
1C degerlerine sahip Bakirtepe tiiyesi ankimeta-kumtasi ve Aankimeta-§cyl ve/veya arduvazlannda kuvars, fillosilikat (2M1+1M, il-
lit/muskovit, kaolinit/dikit), feldispat ve gotit bulunmaktadir. Diizce tyesindeki klorit-mika podlu ankimeta-seyl, ankimeta-silltasi,
ankimeta-kirectasi, ankimeta-kumtasi ve arduvazlan, baslca fillosilikat (2M!+1M  illit/muskovit, lib klorit, M-P, paragonit, kaoli-
nit/dikit, pirofillit, C-V, C-S), kuvars, kalsit ve gotitten olugsmaktadir. Metaklastik kay aclar yiiksek dereceli ankizonu isaret eden 1C
degerleri sergilemektedirler. Baslica kristalize kirectasi ve ender olarak kumtasi ve seylden olusan Hoyiiktepe tiyesi diisiik ankimeta-
morfik veya yliksek diyajenetik dereceye karsilik gelmektedir. Birim kalsit, kuvars ve fillosilikat mineralleri (illit/muskovit, klorit ve
kaolinit/dikit) ve gotit icermektedir. Allokton konumlu Kangal formasyonunda P-M, paragonit, pirofillit ve kloritoyid gib bindirme
ile iligkili indeks minerallerin bulunmasi, allokton ve otokton birliklerin ayirt edilmesinde &lgiit gibi géziikmektedir. Ayrica, paraje-
netik iliskiler meta-sedimanter kayaglann once basing-sicaklik-zaman (P-T-t) yoniiniin tersi bir gomiilme, sonra bindirme tektonigi
sonucu P-T-t yoniinde metamorfizmaya ugradigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Paleozoyik, Meta-sedimanter kayag, Gomiilme, Metamorfizma, Kangal-Alacahan (Sivas).
Abstract

Kangal formation meta-clastics of Middle Devonian-Lower Carboniferous have different lithologic, textural and mineralogi: fe-
atures related to sedimentary burial and thrust, from bottom to top, in the Kangal-Alacahan area. Kinalar member (slates and less
meta-siltstone, with chlorite-mica pod) contain phyllosilicates (2M, illitelmuscovite, lib chlorite, mixed-layer paragonite-muscovite-
P-M, paragonite, pyrophyllite, kaolinite/dickite, mixed-layer chlorite-vermiculite-C-V, mixed-layer chlorite-smectite-C-S), calcite,
quartz, goethite and chloritoid, in order of decreasing abundance. IC values are indicative of low epizonal-high anchizonal conditi-
ons. Quartz, phyllosilicates (2M,+IM, illitelmuscovite, kaolinite/dickite), feldspar and geothite are present in the anchimeta-sands-
tone and anchimeta-shale and/or slates of Bakirtepe member, which represents middle anchizone IC values. The anchimeta-shale,
anchimeta-siltstone, anchimeta-limestone, anchimeta-sandstone and slates with chlorite-mica pod in the Diizce member mainly con-
sist of phyllosilicates (2M ,+M , illitelmuscovite, lib chlorite, M- P, paragonite, kaolinite/dickite, pyrophyllite, CIV, CIS), quartz, cal-
cite and geothite. IC measurements of meta-clastics show high-grade anchizone. Hoyiik member is commonly composed of crystalli-
zed limestone, and rarely sandstone and shale that corresponds to low anchimetamorphic or high diagenetic degree. The unit inclu-
des calcite, quartz, phyllosilicates (illitelmuscovite, chlorite and kaoliniteldickite) and goethite. The index minerals related to thrust
such as P-M, paragonite, pyrophyllite and chloritoid are found in the allochthonous Kangal formation that appears as an indicator
to distinguish allochthonous and autochthonous units. In addition, paragenetic relationships suggest that meta-sedimentary rocks are
metamorphosed in anticlockwise P-T-t (pressure-temperature-time) path and then clockwise P-T-t path as a result of burial and thrust
tectonics, respectively.
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GiRiS

Inceleme alani Toros kusagina ait Bolkardagi Birli-
ginin (Ozgiil, 1976) kuzeydogu ucunu temsil etmekte
olup, Sivas'n yaklagitk 160 km gilineydogusunda, Alaca-
han'in kuzeydogusundaki 1/25 000 olcekli Divrigi J39-
dl ve d2 topografik paftalarinin belirli bir kesimini (125
km’) kapsamaktadir (Sekil 1). Bolgede genel jeoloji
(Tunc ve digerleri, 1991; inan ve digerleri, 1993; Giilte-
kin, 1993; Sayar ve Giiltekin, 1993, 1995; Yilmaz,
1994), ofiyolitlerdeki kromit (Koptagel ve Gokee,
1991),lisfenit olusumlar1 (Boztug ve digerleri, 1994) ve
kil mineralojisi (Yalcin ve Bozkaya, 1995a ve 1995b) ile
iliskili ¢aligmalar bulunmaktadir.

Bu calismada ise gomiilme ve tektonik bindirme so-
nucu meta-klastitlerde gelisen mineralojik-petrografik
ozelliklerin ve metamorfizma faktorlerinin P-T-t (ba-
smg-sicaklik-zaman) 6nem sirasinin ortaya konulmasi
amaclanmustir.

JEOLOJIKKONUM

Bolgede Orta Devoniyen'den giiniimiize kadar istif-
lenen cesitli kay a¢ birimleri yiizeylemektedir (Sekil 2).
Bunlardan calismanin ana konusunu da olusturan Orta
Devoniyen-Alt Karbonifer yash ¢ok diisiik dereceli me-
ta-sedimanter kay aclar Kangal formasyonu (Gtiltekin,
1993) ile temsil edilmektedir. Devrik senklinalin gliney-
dogu kesimindeki bindirme zonlarinda 20-30 cm kalin-
liginda sistlere de rastlaniimaktadir. Birimin goriiniir ka-
Iinligr 250 m'dir.

Bakirtepe tyesinin egemen litolojisini gri-siyah
renkli, ince tabakalanmali, yer yer mikali olan ankime-
ta-kumtaglar1 ve bunlarla arakatkili (10-100 cm) yesil
renkli ankimeta-seyl ve/veya arduvazlar olusmaktadir.
Devrik senklinalin kuzeybat1 kanadinda 20 m'lik fay zo-
nunda bresik meta-kumtaslari ve silisli demir olusumla-
r1 (limonit, gotit, hematit, pirit) bulunmaktadir. Uyenin
kalinlig1 yaklagik 200 m'dir.

Diizce liyesi; bordo-pembe renkli, cogunlukla mat,
yer yer parlak goriinlimlii ankimeta-seyl ve kahverengi -
siyah renkli ince taneli meta-kumtast (yer yer meta-silt-
tag) ardalanmasi ile temsil edilmektedir. 50-100 cm'lik
gri renkli, fosilli meta-kirectasi arakatkilan da gozlen-
mektedir. Ayrica bindirme zonlarinda arduvazlara da
rastlanilmaktadir. Yaygin kivrimlanmadan dolayr tam
olarak bilinmemekle birlikte, kalinhigi senklinoryumun
kuzeybati kanadinda yaklasik 180 m, giineydogu kana-
dinda ise 300 m'dir.

Hoyliktepe lyesini silttagt ve kumtagi ile ender ola-
rak seyi arakatkilar iceren gri-san renkli, ince tabakali,
fosilli kristalize kiregtaglari olusturmaktadir. Birimin
goruntir kalinligi 100 m civarindadir.

Kangal formasyonu iizerinde strastyla Ust Jura-Alt
Kretase yash Cataldag kirectasi, Ust Kretase yerlesim
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Sekil 1. Toros kusagindaki birliklerin yayihmi (Ozgiil, 1976)
ve Kangal cevresinin- basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Baykal,
1966). ]

Figure I. The distribution of units in the Taurus Belt (Ozgiil,
1976) and simplified geology map of the vicinity Kangal (Bay-
kal, 1966)

yasl serpantinlesmis peridotit (¢ogunlukla diinit), gabro
ve silisli kalsitik ve/veya dolomitik lisfenitik ultramafi-
titlerden (Boztug ve digerleri, 1994; Yalcin ve Bozkaya,
1995b) olusan Divrigi ofiyolitli karmasigi (Inan ve di-
gerleri, 1993) yer almaktadir. Istifin en iist kesiminde ise
golsel fasiyeste cokeltilmis alt diizeylerinde epiklastik
ve killi-karbonathi kay aclar, tst seviyelerinde karbonat
kayaclan (Yalcin ve Bozkaya, 1995b) ile temsil edilen
Orta-Ust Miyosen yash Deliktas formasyonu (inan ve
digerleri, 1993) ve riyolitten bazalta kadar degisen ka-
yag tlirlerine sahip Yamadagi volkanitleri (Bozkaya ve
Yal¢m, 1992; Ucurum ve Yalcin, 1993) bulunmaktadir.

METARYAL VE YONTEM

Kangal formasyonundan olgiilii kesitler boyunca
toplam 87 adet kaya¢ ornegi alinmig ve Cumhuriyet
Universitesi (C.U.) Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mine-
raloji-Petrografi ve Jeokimya Arastirma Laboratuvarla-
ri'nda (MIPJAL) yikandiktan sonra ince-kesit, kirma-
ogiitme-eleme, kil ayirma, X-isinlari difraksiyonu
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Sekil 2. Alacahan kuzeybatisinin yer bulduru ve jeoloji harita-
st (Giiltekin, 1993'den degistirilerek).

(XRD) gibi ¢esitli islemlerden gecirilmistir. Optik mik-
roskopi incelemeleri ile mineraller ve birbirleriyle olan
dokusal iligkileri belirlenerek, gomiilme ve bindirme ile
iligkili metamorfizmasirun petrografik zonlar1 ayirt edil-
mistir.

XRD ¢oziimlemeleri Rigaku marka DMAXIIIC mo-
del X-1sinlan difraktometresinde CuK, 1simasi kullani-
larak yapilmis ve ince taneli meta-sedimanter kayaglann
tiim kayac ve kil boyu bilesenleri (< 2 jam) tanimlanmig
ve yan nicel ylizdeleri de dig standart yontemine (Brind-
ley, 1980) gore hesaplanmigtir. Sedimantasyon yontemi
ile aynlan kil fraksiyonu difraktogramlan normal (hava-
da kurutulmus), glikolleme (60 °C de 16 saat desikator-

Figure 2. Location and geology map of Alacahan northwes-
tern (revised from Giiltekin, 1993).

de etilen glikol buharinda birakma) ve firinlama (490
"C'de 4 saat fmnda 1sitma) islemlerinden gegirilerek el-
de edilmistir, d-mesafelerinin ol¢tilmesinde kuvars ic
standart olarak kullanilmaistir.

10- A illit pikinin yar yiiksekligindeki genisligi (IC-
illit kristalinite) Kiibler (1984) indisine gore ol¢ulmiig-
tir. Kristalinite ol¢iimlerinin kalibrasyonu icin Warr ve
Rice (1994) tarafindan tanimlanan kristalinite indeksi
standartlar1 (CIS) kullanilmigtir (Bozkaya ve Yalgin,
1996a). Regresyon iligkileri illit ve klorit igin sirasiyla
IC,=1.1924 x1C_,=0.0818 (r2=0.9954), IC, = 1.2499
x IC,, = 01215 (2 = 0.9987) ve ChC, = 14193
xChC_,=0.1400 (12 = 0.9744) seklindedir. P - M, para-



gonit ve/veya pirofillit iceren &rneklerde illitin 10 A pi-
ki saga dogru asimetrik olarak genislediginden (Frey,
1987; Frey ve digerleri, 1988) bu mineralleri fazla ice-
ren Orneklerde illit "kristalinite" degerleri Ol¢lilmemis-
tir. Ayrica, olumsuz etkisi nedeniyle asitleme islemin-
den gecirilen karbonathi 6rnekler (Krumm, 1984; Kub-
ler, 1984; Bozkaya ve Yalgin, 1996a) ve kil fraksiyo-
nunda % 50'den az illit iceren ornekler de "kristalinite"
Olgiimleri diginda tutulmustur (Bozkaya ve Yalcin,
1996a). Basincin ampirik bir indikatort olan b¢, paramet-
resi (Sassi ve Scolari, 1974) ise d,,, yansimasi Uzerin-
de kuvarsin (211) piki (26=59.97°, d=1.541 A) referans
almarak olciilmiistiir. Illit/muskovit politipleri yonlen-
memis toz ¢ekimlerinden itibaren 20=16-36° arasindaki
diyagnosiik pikler (Bailey, 1980, 1988) yardimiyla be-
lirlenmistir. IMd+2Mj politipi igeren illit/muskovitlerin
% 2M, icerikleri icin Maxwell ve Hower (1967) tarafin-
dan onerilen 1(, 80 f\is% A) oranlan kullamlmistir.
Organik madde yansimasi olglimleri i¢in segilen Or-
nekler 6ncelikle % 10'hik HCI ile inorganik karbondan
arindirilmis ve % toplam organik karbon icerikleri
(TOC) olciilmiustiir. TOC incelemeleri C.U. Maden Mii-
hendisligi Boliimii Laboratuvarlan'nda Leco SC 444
sulfir ve karbon analizi cihazinda gergeklestirilmisgtir.
TOC icgerigi yiiksek orneklerde organik madde zengin-
lestirmeleri yapildiktan sonra parlatma kesitleri hazir-
lanmig ve :Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii'nde istten aydinlatmali Leitz-Wetzlar marka
Mpv-II model orthoplan mikroskopta belirlenmistir.

PETROGRAFI
Kinalar iiyesi

Devrik senklinalin kuzeybati kanadinda (Kinalar
Koyl kuzeyi) ana litolojiyi olusturan kayaclar baslica
kuvars, serizit, klorit, kalsit, opak mineral ve eser mik-
tarda epidot icermektedir. Devrik senklinalin gilineydo-
gu kanadindaki (Diizce Koyt kuzeyi) kayaclar kuzeyba-
t1 kanadinkiler ile ayni mineralojik bilesime sahip ol-
makla birlikte, cok daha belirgin yonlennie gostermektedir.

Arduvazlardaki (yer yer karbonathh arduvaz) sleyt
klivaji tiimiyle ptriizsiiz klivaj seklinde gelismis olup,
bazi ornekler sleyt fabriginin ikinci tipi olarak degerlen-
dirilen (Gray, 1977a) zayif gelismis kesikli (domainal)
fabrik ozelligi gostermektedir (Sekil 3a). Fillosilikatla-
nn olusturdugu siirekli klivaj diizlemleri arasinda para-
lel gelismis kuvars mercekleri bulunmaktadir. Ayrica
arduvazlarda gozenek veya catlak dolgusu seklinde ne-
oforme veya rekristalize kuvarslar, basing ¢oziinmesi
nedeniyle matriksteki serizit ve kloritlerle girift-ignemsi
sinir iligkileri sunmaktadir (Sekil 3b). Kuvars-mika sa-
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kallan/sagaklar1 olarak bilinen bu tiir dokusal 6zellikler
de sleyt klivajimin ileri evreleri igin karakteristiktir
(Kisch, 1991). Ilksel sedimanter dokunun kayboldugu
arduvazlar dokusal acidan Rus yazarlarca (Kossovskaya
ve Shutov, 1958; 1963; 1970: Kisch, 1983 ve .Frey,
1987'den) tanimlanan ve yaklagik olarak prehnit-pum-
pelliyit fasiyesine karsilik gelen "ignemsi yapt ve mus-
kovit-klorit matriks zonu"na (dokusal zon 4: Kisch,
1983; Frey, 1987) benzemektedir.

Arduvazlarda klorit bantli mika (¢ogunlukla musko-
vit) veya mika bantl klorit seklinde tanimlanabilen klo-
rit-mika podlan (istifleri veya porfiroblastlan) da yer al-

Sekil 3. a) Arduvazlarda sleyt klivajina paralel fillosilikat ag-
regatlan ve kuvars merceklerinin olusturdugu aralikli sleyt
fabrigi (KF-49, cift nikol-¢n), b) Arduvazlarda catlak dolgusu
seklindeki neoforme veya rekristalize kuvarslar ve serizit-klo-
ritier arasindaki ignemsi doku (KF-49, ¢n), ¢) Arduvazlarda
uzun eksenleri klorit-mikalann {001} diizlemlerine paralel ve
diistik a¢1l1 baklava ve elipsoyidal podlar (KF-41, tek nikol-tn),
d) Arduvazlarda uzun eksenleri klorit-mikalann {001} diiz-
lemlerine dikey ve biiytik acili biikiilmiis elipsoyidal ve bakla-
va bicimli podlar (KF-38, tn), e) Ankimeta-silttaglannda klo-
rit-mika podlart ve kuvarslar ile matriksteki serizit-kloriiier
arasindaki girift sinir iligkisi (KF-50, tn), f) Klorit-biyotit-seri-
zit sistlerde 1ginsal ve birbirini kesen igne bicimli gotit demet-
leri (KF-36, tn).

Figure 3. a) Domanial slayt fabric formed by phyllosilkate
aggregates parallel fo slaty cleavage and quariz lenses in the
ardoises (KF-49, crossed nicol-cn), b) Spiny-like texture bet-
ween neoformed or recrystaiiized crack filling quartzs and se-
risite-chlorites in the ardoises (KF-49, en), ¢) Lozenge-shaped
and elipsoidal pods which their longest dimension is parallel
and low angle to {001} planes of chlorite-mica in the ardoises
(KF-41, open nicol-on), d) Lozenge-shaped and bended elip-
soidal pods which their longest dimension is normal and high
angle to {001} planes of chlorite-mica in the ardoises (KF,38,
on), e) Chlorite-mica pods in the anchimeta-siltstones and,
suture boundary relation between quartzs and serisite-chlo-
rites in the matrix (KF-50, on),f) Radial and intersectional ac-
cicular geothite bunches in the chlorite-biotite-serisite schists
(KF-36, on).
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maktadir. Degisik bolluk ve bigcimler sergileyen klorit-
mika podlan devrik senklinalin glineydogu kanadindaki
arduvaz ve meta-silttaglarindan daha yaygindir. Elipso-
yidal veya baklava bicimindeki klorit-mika podlarinin
uclart aniden kiitlesmekte (Sekil 3c) veya incelerek ka-
panmaktadir (Sekil 3d). Sleyt klivaji ile boliintip biikiil-
meleri nedeniyle klorit-mika podlarinin uzun eksenleri
bliytik ol¢uide sleyt klivajma yaklagik paralel veya diisiik
acilidir. Bununla birlikte podlann uzun eksenleri ile
podlardaki klorit ve mikalann {001} diizlemleri ender
olarak birbirine paralel (Sekil 3c), cogunlukla da
45°den biiyiik ve bazen dike yakindir (Sekil 3d). Birime
ait 6 ornekteki toplam 93 adet klorit-mika podlarinin
uzun eksenleri ile {001} diizlemleri arasinda Olgiilen
acgilar 10-90° arasinda degismekte (ortalama 59°) olup,
70-90° arasinda yogunlagmaktadir. Siddetli klivaj zonla-
rim temsil ettigi vurgulanan dik veya dike yakin acilara
sahip podlann (Woodland, 1985), digerlerine gore mika

bakimindan daha zengin oldugu saptanmuistir.

Arduvazlar icerisinde arakatki seklinde gozlenen ve
arduvazlardaki gibi yaygin klorit-mika podlan iceren
meta-silttaglannda podlann ilksel tabakalanma ve klivaj
diizlemleri ile iligkisi daha belirgin gozlenmektedir (Se-
kil 3e). Yaygin bicimde kuvars igeren bu kay aclarin
baglayici malzemesi ¢ogunlukla serizit, kismen de klo-
ritten olugsmaktadir. Tabi bilesenleri muskovit, biyotit,
klorit, turmalin, zirkon, apatit ve opak mineraller olus-
turmakta ve arduvazlarda oldugu gibi feldispat bulun-
maktadir. Kuvarslar rekristalize ve detritik olup, mat-
riksteki serizit ve kloritlerle cok ince testere disi seklin-
de girift sinir iligkisi de sunmaktadir (Sekil 3e). Bu tiir
dokusal iligkiler "kuvarsitik yapt ve hidromika-klorit
matriks zonu"na (dokusal zon 3: Kisch, 1983; Frey,
1987) benzerlik sunmaktadir. Zeolit fasiyesine karsilik
gelen bu dokusal zon arduvazlardakine gore daha diistik
metamorfizma derecelerini yansitmaktadir. Bu farklilik
metamorfizma derecesinden ziyade, dokusal evrimin li-
tolojiye bagimli olarak geligmesinden kaynaklanmakta-
dir (Frey, 1987). Nitekim ayni seviyede yer alan ardu-
vazlarda plirlizsiiz sleyt klivaji, metaklastitlerde ise kaba
sleyt klivaji bulunmaktadir.

Ayrica devrik senklinalin giineydogu kanadindaki
bindirme zonunda Morit-biyotit-serizit sist tlirli meta-
morfik kayaclar da gelismistir. Bunlar baglica kuvars,
klorit, serizit, kloritlesmis biyotit, muskovit, serizitles-
mig albitin yani sira apatit, zirkon, opak mineraller ve
1sinsal, demet veya birbirini kesen igne bicimli gotitler
icermektedir (Sekil 3f).

Bakiartepe iiyesi

Egemen litolojiyi olusturan subarkoz ve arkoz tiirii
(Folk, 1968) ankimeta-kumtaslar1 baslica kuvars, feldis-
pat (plajiyoklaz, mikroklin, ¢ok az ortoklaz), muskovit,

YALCIN - BOZKAYA

turmalin, zirkon, apatit, kayac pargaciklari ve opak mi-
neraller icermektedir. Baglayici malzeme tiimiiyle seri-
zitlerden olugsmaktadir. Matriksi olusturan serizit ege-
men fillosilikat mineralini temsil etmekte iken, az mik-
tarda detritik muskovitler de gézlenmektedir. Kinalar ve
Diizce iiyelerindekinden farkli olarak ankimeta-geyl
ve/veya arduvaz, meta-silttaslart ve meta-kumtaglan fel-
dispat icermekte, buna karsin klorit-mika podlan iger-
memektedir.

Altere kil matriks zonu (Dokusal zon 2: Kisch, 1983;
Frey, 1987) oOzelligini tasiyan ankimeta-kumtaglanyla
arakatkili "kuvarsitik yapr ve hidromika-klorit matriks
zonu: dokusal zon 3" dokulu ankimeta-seyl ve/veya ar-
duvazlar sleyt klivajmdan ziyade tabakalanma fabrigi
gostermeleri ile karakteristiktir. Mikrolaminalanma gibi
ilksel sedimanter yapilann da gozlenebildigi bu kayaclar
yer yer ankimeta-silttaglariyla ardalanmalidir (Sekil 4a).
Burada acik renkli zonlar kuvars ve feldispatca zengin
ankimeta-silttaglarina, koyu renkli zonlar ise fillosilikat-
larca zengin ankimeta-seyl ve/veya arduvazlara karsilik
gelmektedir..

Diizce iiyesi

Devrik senklinalin kuzeybati kanadindaki ankimeta-
seyllerde bashca kalsit, kuvars, serizit, klorit bulunmak-
tadir. Kuvarca zengin seviyeleri temsil eden ankimeta-
epiklastik kayaclar daha az kalsit ve daha cok kuvars
icermesi disinda ankimeta-gseyller ile benzer mineralojik
bilesime sahiptir. Bu kayaclardaki kuvarslar detritik ol-
dugu gibi, rekristalizasyon ve neomineralizasyon tirtinii
olarak da gozlenmektedir.

Bazi meta-seyi orneklerinin bol miktarda klorit-mika
podlan icerdikleri saptanmistir. Kanalar liyesindekinden
farkli olarak, podlar cogunlukla kloritlerden olugmakta,
yapraklann arasinda ise mika yer almaktadir. Bununla
birlikte, bindirme zonunda ve yakin kesimlerindeki iri
taneli meta-klastitlerde podlann mika igerigi artmakta-
dir. Yine Kinalar tlyesindekilerden farkli olarak klorit-
mika podlariin uclar1 daha kiit olup, uzun eksenleri ve
{001} diizlemleri birbirlerine ve tabakalanmaya yakla-
sik paraleldir (Sekil 4b). Ancak, bindirme zonlarmda
maksalama hareketleri ile gelisen deformasyon sonucu
podlar uzamis elipsoyidal sekiller sunmaktadir (Sekil
4c). Bu zonlarda uzun eksenleri ile {001} diizlemleri pa-
ralele olan klorit-mika podlannm yanisira, degisik acila-
ra sahip podlar da yer almaktadir. Uzun eksenleri ile
{001} diizlemleri birbirine paralel olan podlann klorit,
yaklasik birbirine dikey konumlu ol ani ann ise mika ba-
kimindan daha zengin olduklar1 saptanmistir. Bindirme
zonlanni temsil eden birer Ornekte yapilan oOl¢iimlere
gore; podlann uzun eksenleri ile podlardaki klorit ve mi-
kalarin {001} dizlemleri arasindaki aci kuzeybatidaki
ornekte (KF-9: 10 oOlctim) 45-90 arasinda degigsmekte
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Sekil 4. a) Ankimeta - silttasi ile ankimeta-seyl ve/veya ardu-
vaz mikrolaminasyonlarmin ardalanmasi ve tabakalarima fab-
rigi (KF-60, tn), b) Ankimeta-silttaglarinda uzun eksenleri
{001} diizlemlerine ve tabakalanmaya yaklagik paralel klorit-
mika podlari (KF- 87, tn), ¢) Bindirme zonundaki arduv azlarda
uzun eksenleri ile {001} diizlemleri dike yakin uzanmis elip-
soyidal ldorit-mika podlar1 (KF-9, ¢n), d) Bindirme zonundaki
karbonath arduvazlara ayrilmig burugsma Klivaji dokusu (KF-3, to).

(ortalama 70-80° arasinda yogunlagsmakta, buna karsin
giineydogudaki 6rnekte (KF-33: 66 6l¢iim) 0-90° arasin-
da degismekte (ortalama 30°) ve 0-30° arasinda zonu
arasinda kalmasi nedeniyle da ha fazla tektonik sikisma-
ya ugradigina isaret etmektedir.

Diizce Koyl cevresindeki ankimeta-seyllerle arda-
lanmali ankimeta-silttagi1 ve ankimeta-kumtaglan kuvars
bakimindan zengin olup, hemen hemen feldispat iger-
mektedir. Ankimeta-kuvars-arenit olarak adlandirilan
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Figure 4. a) The beddingfabric and the alternation ofanchi-
meta-siltstone andanchimeta-shale and/or state micro lamina-
tions (KF-60, on), b) Chlorite-micapods which their longest
dimension are approximately parallel to {001} and bedding
planes in the anchimeta-siltstone (KF-87, en), ¢) Elipsoidal
chlorite - mica pods which their longest dimension are approx-
imately vertical to {001}, d) The discrete crenulation cleava-
ge texture of calcareous ardoise in the thrust zone (KF-3, on).

bu kayaklarin hamuru tiimiiyle serizitlerden olugsmakta-
dir. Tali bilegenler ise muskovit, klorit, turmalin, zirkon,
apatit ve opak minerallerdir. Muskovitler detritik koken-
li olup, baz1 ankimeta-kumtaslarinda (mikali kuvars-are-
nit) miktar1 artmaktadir. Bu kayaclarda detritik goriinii-
miin cok belirgin olmasiyla birlikte, kuvars taneleriyle
matriksteki serizitler arasinda girift smir iliskileri de
gozlenmektedir. Dokusal zonlardan "altere kil matriks
zonu"nun (dokusal zon 2: Kisch, 1983; Frey, 1987) ka-
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rakteristiklerini yansitan ankimeta-klastitler Kinalar
tyesindekilere gore daha az metamorfik izler tasimakta-
dir. Bununla birlikte, kuzeydeki Cataldag kirectast bin-
dirme zonuna yakin kesimde gozlenen karbonatli ardu-
vazlar ilksel sedimanter dokularini tiimilyle kaybetmis
olup, dokusal zon 3 ve 4'lin 6zelliklerini tagimakta ve
sleyt fabrigini temsil eden tipik burugsma Kklivaji dokusu-
nu (Gray, 1977a, b) sergilemektedir (Sekil 4d).

Arakatki seklinde gozlenen ankimeta-kiregtaslarinda
mikrogranoblastik dokunun yani sira, fillosilikat mine-
ralleri belirgin bir mikroyonlenme gostermektedir. An-
kimeta-karbonat kayaglan bol miktarda fosilli olup, ku-
vars, muskovit ve volkanik kaya¢ parcaciklarindan olu-
san ekstraklastlar icermektedir. Folk (1968) smiflamasi-
na gore tiimiiyle sparitik dokulu (litobiyosparit, litok-
lastli biyoprasit) olan ankimeta-kirectaglarmda kismen
rekristalizasyon da gozlenmektedir.

Biiyiiktepe iiyesi

Fosilli kristalize kiregtaglanyla temsil edilen karbo-
nat kayaglan kalsitin yani sira kuvars, muskovit ve opak
mineralleri gibi ekstraklastlar ile yer yer intraklast iger-
mektedir. Litosparit ve litobiyosparit seklinde adlandin-
lan kiregtaglannda ¢ok az mikrit ile eser miktarda zirkon
da bulunmaktadir.

Kirectaglan ile arakatkili kumtaglan (kuvars arenit)
kuvars bakimindan oldukg¢a zengin olup, bazi 6rnekler-
de kalsit miktan da artmaktadir. Dokusal zon 2 6zellik-
lerini tagtyan kumtaglannin tali bilesenlerini muskovit,
turmalin, zirkon, apatit ve opak mineraller olusturmaktadir.

Gerek kiregtaglannda, gerekse kumtaglarmda ve en-
der olarak gozlenen sevilerde (dokusal zon 2-3) yonlii
doku ile kuvars ve kalsit rekristalizasyonlar1 oldukca za-
yif olup, alttaki birimlere gore daha diisiik metamorfik
dereceyi veya yiiksek diyajenetik evreyi temsil etmektedir.
Organik petrografi

30 ornek lizerinde yapilan TOC incelemelerine gore,
bunlann organik karbon igeriginin ¢ok diigiik (% TOC =
0.06-0.48) oldugu belirlenmistir. % 15'den fazla TOC
iceren 10 Ornek lizerinde organik madde zenginlestiril-
mesi yapilmis ve parlatma kesitleri hazirlanmistir. An-
cak orneklerin biiylik bir béliimiinde organik maddenin
(vitrinit) 6nemli oranda oksitlenmis oldugu goériilmiis ve
dlciimden kaginilmustir (A.I. Karayigit, sozlii ‘goriisme,
H.U., 1996). Kinalar iiyesine ait yalnizca bir érnekte
(KF-39) ol¢iime uygun organik madde belirlenmis ve
yansimalan ol¢iilmiistiir (% Rm = 4.18,4.36,4.27, orta-
lama % Rm = 4.27). Bu degerler meta-antrasit evresine
(Teichmiiller, 1987) karsilik gelmekte olup, metamorfik
derece agisindan 6rnegin icerdigi P-M, paragonit, piro-
fillit ve kloritoyid gibi indeks mineral birligine uygundur.

YALCIN - BOZKAYA

X-ISINI MINERALOJISI

Kangal formasyonuna ait 6rneklerin fillosilikat para-
jenezleri ve yiizde bolluklar ile illit "kristalinite" ve b,
degerleri Sekil 5'de topluca verilmistir.
Kinalar tiyesi

Tiim 6rnekler kuvars (% 15-55, ortalama % 30) ve
fillosilikat (% 30-80, ortalama % 64) mineralleri iger-
mektedir. Bazi 6rneklerde ise kalsite (% 5-50, ortalama
% 6) de rastlanilmaktadir. Kloritoyid ise eser miktarda
gozlenmigtir. Fillosilikat minerallerini bolluk sirasina
gore illit/muskovit (% 15-70, ortalama % 43), klorit (%
0-65, ortalama % 28),P-M (% 5-15, ortalama % 11), pa-
ragonit (% 5-15, ortalama % 7), pirofillit (% 5-20, orta-
lama % 4) ve kaolinit/dikit (% 20-35, ortalama % 4)
olugturmaktadir. Bu minerallere ¢ogunlukla gétit de es-
lik etmektedir. Muskovit/illit, klorit, P-M ve paragonit
tiim oOrneklerde bulunmaktadir (Sekil 5). Dikit cogun-
lukla meta-siltaglarma bagimhidir. Dikitin ve kloritin bir-
likte bulundugu durumlarda 7 A ve 3.5-3.6 A yakininda-
ki piklerden itibaren bu mineraller kolaylikla ayirt edile-
bilmektedir (Sekil 6). Pirofillit genellikle arduvazlarda,
ender olarak meta-silttaglarinda gdzlenmektedir. indeks
metamorfik mineral olan pirofillit asagidaki parajenez-
lere katilmaktadir:

-Pirofillit-+illit/muskovit+P-M-+paragonit
-Pirofillit+illit/muskovit+Kklorit+P-M+paragonit+Kkloritoyid
-Pirofillit-fillit/muskovit+Kklorit-1-dikit+P-M-paragouit
-Pirofillit-+illit/muskovit+dikit+P-M+paragonit
-Pirofillit-+illit/muskovit+P-M-+paragonit+C-V+C-S

Yukaridaki parajenezlerde goriildiigli gibi pirofillite
hem Kkloritoyid gibi epimetamorfizmay1 temsil eden mi-
neraller, hem de ender de olsa C - S ve C - V gibi daha
diisiik metamorfik dereceyi temsil eden mineraller es-
lik etmektedir. iki metasilttas1 6rnegi haric (KF - 43,
KF-44) pirofillit ve dikit birlikte bulunmamaktadir
(Sekil 6). C-V (% 10, ortalama % 2) arduvazlann yani
sira sist 6rneginde de gozlenmigtir. C-S (% 10-20, orta-
lama % 1) ise yalnizca sist ve arduvazdan olusan iki 6r-
nekte yer almaktadir. Karbonat iceren 6rneklerde P-M
ve Ozellikle paragonit miktan azalmaktadir. Kloritoyid
pirofillitli parajenezin yani sira, illit/muskovit+klo-
rit+kaolinit+P-M+paragonit parajenezine de katilmakta-
dir (Sekil 6).

5 ornek tizerinde Olgiilen illit "kristalinite" verilerine
(0.21-0.34, ortalama 0.27 A°20) gore, birim diisiik epi-
zon ve yiksek ankizo (A20 = 0.335-0.42°) bolgesinde
yer almaktadir (Sekil 7). 11 ornekten elde edilen klorit
"kristalinite" degerleri de (0.21-0.33, ortalama 0.27
A29) illit "kristalinite" degerlerine benzerlik sunmaktadir.

Birimdeki illit/muskovitleri b, degerleri 89724 ile
9066 A (ortalama 89838 A) arasinda degismekte olup,
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Sekil 5. Enine jeolojik kesitte fillosilikat minerallerinin ve Figure 5. The variation of phyllosilicate minerals, and IC
muskovit/illitlerin IC ile by degerlerinin degisimi. and by values of muskovitefillites on the geological cross-section.
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Sekil 6. Yaygin kil parajenezlerinin yonlenmis X-igimi dif-
raktogramlan (C=Klorit, K=Kaolinit, I/M=Illit/Muskovit,
Pr=Pirotillit, C-V=Kangik tabakali klorit-vermikiilit, C-S=Ka-
nsik tabakali klorit-smektit, Q=Kuvars, N=Nonnal, G=Glikol-
li, F=Firinli).

Figure 6. The oriented X-ray diffractograins of common clay
paragenesis (C=Chlorite, K=Kaolinite, I/ M=lIllite/Muskovite,
Pr=Pyrophyllite, C-V=Mixed layered chlorite-vermiculite, C-
S=Mixed-layered chlorite-smectite, Q=Quartz, N=Air-dried,
G=Glycolated, F=Heated).
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dusiik basing fasiyes serisini (Sassi ve Scolari, 1974,
Guidotti ve Sassi, 1986) karakterize etmektedir. Hunzi-
ker ve digerleri (1986) tarafindan verilen regresyon esit-
ligine gore, illit/muskovitlerde Olgiilen b, degerleri okta-
hedral (Fe+Mg) iceriginin oldukca diisiik (0.09-0.40, or-
talama 0.19) oldugunu gostermektedir. Yaygin P-M ve
paragonit iceren Orneklerin diginda, % 5 P-M iceren il-
lit/muskovit¢e zengin bir 6rnegin (KF-49) dustik b, de-
gerine sahip olmasi (8.9778 A), illit/muskovitlerin Na
iceriginin yiiksek oldugunu diisiindiirmektedir. Diistik
b, degerleri illit/muskovitleri Na/(Na+K) oranmnin ytik-
sek olmasindan (Guidotti, 1984; Guidotti ve Sassi,
1986) ve orneklerin P-M ve paragonit icermesinden et-
kilenmis goziikmektedir.

Diger taraftan, muskovitlerin b, (veya d,,) degerle-
ri ile I(002/I(ooi) arasinda pozitif bir iliski gozlenmekte
ise de (Sekil 8), bu iligki Kinalar ve Diizce tiyelerine kil
fraksiyonunun paragonit ve P-M icermesinden, diger bir
ifade ile bu tlyelerde diisiik b, degerlerinin 6lglilmesin-

den kaynaklanmaktadir.

Illit/muskovitler genellikle % 100 2M, politipine,
yalnizca bir 6rnegin % 79 2M! igerigine sahip oldugu
gozlenmistir. Diger taraftan, kloritce zengin iki ornegin
1ib politipini temsil ettikleri belirlenmistir.

illit/muskovitlerin normal ve glikollii ¢ekimlerinde-
ki pik siddet oranlan (Srodon, 1984) 1.00-1.10 (ortala-
ma 1.03) arasinda degismekte olup, hemen hemen ge-
nisleyebilen tabaka (smektit) igermediklerini goster-
mektedir. Benzer sekilde illit "kristalinite"-pik siddet
oranina gore (Eberl ve Velde, 1989) de illit/muskovitler
smektit bileseni icermemektedir.

Bakirtepe iiyesi

Birimdeki litolojilerde egemen parajenezi kuvars (%
15-100, ortalama % 48)+fillosilikat (% 10-100, ortalama
% 42)+feldispat (% 5-30, ortalama % 10) olusturmakta-
dir. Bu minerallere yer yer gotit de eslik etmektedir. Fil-
losilikat mineralleri sadece illit/muskovit (% 70-100, or-
talama % 90)-+kaolinit/dikit (% 0-30, ortalama % 10) ile
temsil edilmektedir (Sekil 6). Birimde illit/musko-
vit+kaolinit parajenezi egemen olup, timiiyle illitten
olusan kil fraksiyonlari da yeralmaktadir.

Birime ait 6 adet arduvaz O6rneginden itibaren Ol¢ii-
len illit "kristalinite" degerleri 0.31-0.37 (ortalama 0.34
A°20) arasinda degismekte ve orta ankizona karsilik gel-
mektedir (Sekil 7).

illit/muskovitlerin b, degerleri (9.0258-9.048 A, or-
talama 9.039 A) orta-yliksek basing fasiyesini temsil et-
mekle birlikte, bu durum illit/muskovitlerin seladonit
iceriginin b, degerini artirmast (Sassi ve Scolari, 1974,

Guidotti, 1984; Guidotti ve Sassi, 1986) ve kismen de
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Figure 7. The positions of Kiibler index-Iiggz/Tipp;) ratios in
the illite/muscovites.

detritik muskovitler ile iliskili gdziikmektedir. illit/mus-
kovitlerin b, degerlerine gore oktahedral Mg+Fe igerik-
leri (0.53-0.71, ortalama 0.63) Kinalar iiyesine gore da-
ha yiiksek degerler sunmasi da bu gortisii destekler nite-
liktedir.

illit/muskovitler 2M,+1Md politipine ve % 66-83

(ortalama % 75). 2Mi oranlarina sahiptir. Ayrica, il-
lit/muskovitlerin normal ve glikolllii ¢ekimlerindeki pik
siddet oranlan (1.00-1.17, ortalama 1.08) ve illit "krista-
linite"-pik siddet oranlan yaklagik % 1 'e kadar genisle-
yebilen tabaka icerdiklerini gostermektedir.

Duzce uyesi
Ankimeta-seyllerde kuvars ve fillosilikat, bazi anki-
meta-silttast ve ankimeta-kumtaglarinda ise kuvars ve
fillosilikatlann yani sira kalsit de bulunmaktadir.Anki-
meta-kirectaslarinin ana bilesenini kalsit (% 50-90, orta-
lama % 80), diger bilesenlerini kuvars (% 10-25) ve fil-
losilikatlar (% 0-25) olusturmaktadir. M-P ve paragonit
ise tiim 6rneklerde gozlenmektedir (Sekil 5 ve 6). Diger
kil boyu bilesenleri cogunlukla litolojiye bagimli olup,
ankimeta-seyllerde muksovit/illit ve pirofillit, ankimeta-
kumtas1 ve ankimeta-silttaglarinda klorit ve dikit mikta-
ri artmaktadir. C-V ve C-S minerallerinin toplam bollu-
Su ise % 5-45 arasinda degismektedir. Gotit hemen her
ornekte degisik miktarlarda gozlenmektedir. Kinalar
tiyesinden farkli olarak, pirofillitli 6rneklerin tiimiinde
aratabakali mineraller bulunmaktadir:
-Pirofillit-+illit/muskovit-+klorit+P-M+paragonit+C-V
-Pirofillit+illit/muskovit+P-M+paragonit+C-V+C-S
Ankimeta-seyl ve ankimeta-silttasi ile temsil olunan

3 ornekte Olgiilen illit "kristalinite” degerleri 0.29-0.31
(ortalama 0.30 A°20) araligina sahiptir. Bu degerler ytik-
sek dereceli ankizonu isaret etmektedir (Sekil 7). 3 or-
nekte Slglilen klorit "kristalinite degerleri (0.26,0.27 ve
0.33, ortalama 0.29 A°20) illit "kristalinite" degerlerine

benzerlik sunmaktadir.

Birimdeki illit/muskovitlerin diigiik basing fasiyesini
karakterize eden b, degerlerine (8.967-8.9952, ortalama
8.9837 A) gore oktahedral Mg+Fe icerikleri 0.04-0.28
(ortalama 0.18) belirlenmis olup, Kinalar iiyesine ben-
zer, Bakirtepe tiyesinden ise diistiktiir.

Politip incelemelerine gore 2M ,+1M, politipindeki
illit/muskovitler, % 66-96 (ortalama % 84) arasinda de-
gisen 2M( oranlarmna sahiptir. Kloritlerise lib politipindedir.

illit/muskovitlerin pik siddet oranlart 1.00-1.14 (or-
talama 1.07) ve illit "kristalinite"-pik siddet oranlarina
gore Bakirtepe liyesine benzer sekilde yaklasik % 1'e
kadar genisleyebilen tabaka icermektedirler.
Hoytiktepe tiyesi

Birime ait karbonat ve epiklastik kayaglar kalsit, ku-
vars, fillosilikat ve gotit icermektedir. Epiklastik kayac-
larda illit ve/veya klorit+dikit (Sekil 6), karbonat kayac-
larinda ise sadece dikit bulunmaktadir. Birimdeki bir
seyi Orneginde Olgiilen illit "kristalinite” degerinin
(0.34, A20) ankizonu isaret etmesi (Sekil 7), detritik
muskovitin bulunmasi ile iliskilidir. Iki érnekte dlgiilen
illit/muskovitlerin />, degeri 8.9892 A olup, diisiik basing
fasiyesini temsil etmektedir. b, degerine gore illit/mus-
kovitlerin oktahedral Mg+Fe degerleri 0.23 olmaktadir.
Kil fraksiyonu saf kaolinitten olusan bir 6rnekteki (KF-
82) politipi incelemesi bunun dikit oldugunu gostermistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Litoloji, yas ve metamorfizma derecesi bakimindan
Bolkardag: Birligi'ni temsil ettigi ortaya konulan incele-
me alanindaki Paleozoyik yasl birimler, iistten alta dog-
ru gdmiilme ve bindirmenin sonucu dokusal ve mine-
ralojik acidan progresif ¢ok diisiik dereceli metamorfiz-
ma Ozelligi yansitmaktadir.

Kinalar tiyesi arduvazlari dokusal zon 4 6zelligine ve
tiimuyle piirtizsiiz klivaja sahip olup, yiiksek dereceli
ankizon ve diisiik dereceli epizonu yansitmaktadir. Me-
ta-silttaglan (dokusal zon 3) ise kaba sleyt klivajma sa-
hiptir. Bakirtepe tiyesi ankimeta-kumtaslart (dokusal
zon 2) ankimeta-seyl ve/veya arduvazlari (dokusal zon
3) sleyt klivajindan ziyade tabakalanma fabrigi goster-
mektedir. Diizce tliyesi ankimeta-kumtaslan (dokusal
zon 2) Kinalar iiyesindekilere gore daha az metamorfik
izler tagimakta, ancak bindirme zonuna yakin kesimler-
deki karbonath arduvazlar (dokusal zon 3 ve 4) yer yer
burusma klivaji dokusu gostermektedir. Hoyiiktepe tliye-
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Figure 8. The relationships between d* ...~ or b,values and
1(002°(001)™i* of illite/muscovite.

si kum taslan (dokusal zon 2), seyi (dokusal zon 2-3) ve
fosilli kristalize kiregtaglannda yonlii doku ve rekristali-
zasyon oldukca zayif gelismis olup, alttaki birimlere go-
re daha diisiik diyajenetik/metamorfik evreyi temsil et-
mektedirler. Bu gozlemler dokusal zonlarin derecesinin
esas olarak litoloji ile denentlendigini ortaya koymak-
tadir. Aym metamorfizma derecesine sahip killi kayac-
lar, epiklastiklere gore daha ileri dokusal zonlara sahip
olabilmektedir. Aym litolojiler esas alindiginda ise, alt-
tan lste dogru dokusal zonlann derecesinin azaldig
gozlenmistir.

Bakiartepe ve Hoyiiktepe liyesinin aksine, Kinalar ve
Diizce lyesine ait arduvaz/meta-seyl ve meta-silttaglarn
yer yer olarak klorit-mika podlan gozlenmektedir. Ayni-
de formasyona ugrayan benzer litolojilerdeki bu dokusal
farklilik ilksel malzemenin bilesimi ile iliskili goztikmektedir.

Klorit-mika podlarmin olusumu ile ilgili olarak fark-
It gortgler bulunmaktadir. Bunlar detritik (Beutner,
1978), otijenik/neoformasyon (Hoeppener, 1956; Pye ve
Krinsley, 1983), detritik biyotitin klorit ve illite alteras-
yonu (White ve digerleri, 1985; Dimberline, 1986; Mo-
rad, 1986; Pique ve Wybrecht, 1987; Miladovski ve Za-
lasiewicz, 1991), tektonizmadan 6nce kil minerallerinin
(smektit) klorit ve illit tarafindan mimetik oraatilmasi
(Craig ve digerleri, 1982; Woodland, 1982; 1985), detri-
tik mikalardaki bazal laminalarda deformasyon etkisiyle
kloritin biiyiimesi (Voli, 1960; Roy, 1978; Van der Plu-
ijm ve Kaars-Sijpesteijn, 1984) ve tiimiiyle metamorfiz-
ma sirasindaki deformasyon ile olusumu (Attlewell ve
Taylor, 1969; Weber, 1981) biciminde cesitli kdken ve
mekanizmalar igermektedir. Metaklastitlered gozlenen
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podlarm deformasyondan ileri derecede etkilenmis ol-
malar1, podlarin kaynak malzemesini olusturan detritik
fillosilikatlann sleyt slivajindan 6nce de ortamda bulun-
duklarina, diger bir ifadeyle deformasyon ve/veya meta-
morfizma sirasinda elipsoyidal veya baklava bicimlerini
aldiklarina isaret etmektedir. Bazi podlarda kloritlesmig
biyotitlerin varligi da bunlarin detritik biyotitlerden iti-
baren gelistigini gostermektedir. Aynca, klorit-mika
podlanndaki klorit ve mikalarin {001} diizlemlerinin ta-
bakalanmaya yaklagik paralel konumda olmasi da bunu
destekler niteliktedir.

Klorit-mika podlannin uzun eksenleri Kinalar {liye-
sinde klivaj, Diizce iiyesinde ise tabakalanma diizlemle-
rine yaklasik paralel olmasi, Kinalar liyesinin bindirme
tektoniginden daha fazla etkilendigini gostermektedir.
Klorit-mika podlannin uzun eksenleri ile podlardaki
klorit ve.mikalarin {001} diizlemleri Kinalar iiyesinde
biiytik bir bazen dike yakin acilar yapmakta iken, Dilizce
uyesinde genellikle birbirine paralel, ancak siddetli kli-
vaj gelismesine neden olan bindirme zonlannda hem pa-
ralel hem de birbirine dik agilar sergilemektedir. Sedi-
manter gomulmeyle iligkili Dogu Toros Otoktonu'ndaki
cok diisiik dereceli metaklastitlerde uzun eskenleri ve
{001} diizlemleri birbiriyle degisik agilar sunan podla-
nn bindirme tektonigi ile iligkilioldugunu gostermektedir.

Inceleme alamindaki kayaclar baslica kuvars, fillosi-
likat, kalsit ve feldispat icermektedir. Kinalar ve Diizce
tyesi fillosilikat, Bakirtepe tyesi kuvars, Hoyliktepe
uyesi ise kalsitce daha zengindir. Bakirtepe-liyesi hem
kalsit igermemesi hem de feldispat icermesi ile diger bi-
rimlerden ayrilmaktadir. Kil boyu bilesenler illit/musko-
vit, klorit, P-M, paragonit, pirofillit, kaolinit (dikit),
C,V, C-8S, kloritoyid ve gotitden olugmaktadir. Klorito-
yid yalnizca Kinalar iiyesinde bulunmaktadir. Bakirtepe
uyesi yalnizca illit/muskovit ve dikit, Hoyliktepe tiyesi
ise bu minerale ek olarak klorit icermektedir. P-M, para-
gonit, pirofillit gibi indeks mineraller Kinalar ve Diizce
tiyesinde gozlenmekte, Bakirtepe ve Hoyliktepe tiyele-
rinde ise bulunmamaktadir. Bu durum olasilikla birimle-
rin koken malzemesinin farkliligindan veya gozenek su-
yunun Na igeriginin diisiik olmasindan (Yang ve Hesse,
1991) kaynaklanmaktadir. P-M ve paragonit iceren bi-
rimlerde klorit-mika podlarmin bulunmasi bu mineralle-
rin podlardan kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Klo-
rit-mika podlanndaki mikalann paragonitik karakterde
oldugu bazi arastincilarca da belirlenmistir (Warr ve di-
gerleri, 1991). Klorit-mika podlanndaki mikalann fenji-
tik, matriksin ise paragonitik bilesime sahip oldugu go-
rusii ise daha yaygindir (Craig ve digerleri, 1982; Dim-
berline, 1986; Milodowski ve Zalasiewicz, 1991; Li ve
digerleri, 1994).

[llit/muskovitlerin b, degerleri basing kosullanndan
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ziyade, illit/muskovitlerin bilesimsel farkliligi (selado-
nitik ve paragonitik), detritik ve P-M ve paragonit gibi
farkli mikalarla birlikte bulunmasi ile iligkili géziikmek-
tedir. P-M ve paragonit icermeyen Bakirtepe tiyesindeki
mikalar (seladonitik muskovit) yiiksek b, buna karsin
bu mineralleri iceren diger birimlerde diisiik degerler
s0z konusudur. Bu farkliik illit "kristalinite" ve
looi)/I(002) diyagraminda da goéze g¢arpmaktadir. il-
lit/muskovitler Kinalar tiyesinde tliimiiyle 2M . Bakirte-
pe ve Diizce iiyesinde ise 2Mj+1M, karisimindan olus-
maktadir. Kinalar ve Diizce liyelerinde incelenen klorit-
ler ise tiimiiyle lib politipi ile temsil olunmaktadir.

Indeks minerallerden P-M aratabakalisinin I/S-»
Rektorit —> P-m Paragonit+Muskovit donigiimtinde ara
evreyi temsil eden yan-kararh bir faz oldugu ileri siiril-
miistiir (Frey, 1969, 1970). P-M, paragonit ve pirofillit
gibi tipik olarak ankizon ve/veya diislik dereceli epizonu
temsil etmekte (Frey, 1987), ancak ender olarak ileri di-
yajenez evresinde gozlendigi de belirtilmektedir (We-
aver ve Broekstra, 1984; Merriman ve Roberts, 1985).

Ankizon ve dusiik dereceli epizonu temsil eden
(Frey, 1987) pirofillitin dikit (Clauer ve Lucas, 1970)
veya kaolinitten (Frey, 1970, 1978, Franceschelli ve
dig., 1986) itibaren Kaolinit+2Kuvars -> Pirofillit+H,0
reaksiyonu ile olustugu gorilisii egemendir. Ayrica,
2Muskovit+6Kuvars+2H" -> 3Pirofillit+2K+ iyonik re-
aksiyonu ile de pirofillitin olusumunun miimkiin oldugu
belirtilmektedir (Chennaur ve Dunoyer de Segonzac,
1967; Frey, 1978). Ancak pirofillit iceren 6rneklerde ha-
len dikitin gozlenmesi, bu doniisiimiin kaolitin/di-
kit+profillit biciminde bir arafazdan gegerek gercekles-
tigini diisiindiirmektedir. Frey (1987) ise, kaolinit/di-
kit+pirofillit beraberligini kaolinitin yan-kararli olanak
varligim strdiirmesi veya ayni fazin retrograd gelisimi
seklinde yorumlamustir.

Epizonu temsil eden (Frey, 1987) kloritoyid, Pirofil-
lit+Klorit — Kloritoyid+Kuvars+H,O reaksiyonu bo-
yunca gelisebilmektedir (Frey ve Wieland, 1975, Frey,
1987). Kloritoyidli orneklerde pirofillitin eser veya hic
bulunmamasi pirofillitlerin kloritoyid olusumuyla tiike-
tildigini gostermektedir.

C-V ve C-S tiril karigik tabakali kil minerallerinin
Kinalar tliyesinden ziyade Diizce tiyesinde istatistiksel
olarak daha yaygin olmalari bunlarin degradasyon me-
kanizmasindan (Millot, 1970) ziyade, gomiilme diyaje-
nezi/metamorfizmasiyla smektitin klorite dogru progre-
sif evrimindeki ara evreyi (Hoffman ve Hower, 1979;
Chang ve digerleri, 1986) temsil ettiklerini gostermektedir.

Inceleme alaninda allokton konumlu olarak yer ala-
na birimde P-M, paragonit, pirofillit ve kloritoyid gibi

indeks minerallerin bulunmasi, buna karsin Toros kusa-
gindaki ayni ve hatta daha yash otokton birimlerde goz-
lenmemesi (Celik ve digerleri, 1991; Bozkaya, 1995) bu
minerallerin Toros kusaginda yiizeyleyen otokton ve al-
lokton birimlerin birbirinden ayirt edilmesinde olgiit
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yukarida belirlenen dokusal ve mineralojik ve/veya
parajenetik iligkiler inceleme alanindaki kayaglarin 6nce
gomiilme ile P-T-t yoniiniin tersi, daha sonra gelisen
bindirme tektonigi ile P-T-t yoniinde metamorfizmaya
ugradigini gostermektedir. Orojenik kusaklan ve/veya
carpigma zonlari temsil eden bu tiir metamorfizma,
carpisma ve tektonik gomiilmenin neden oldugu kabuk
kalinmasgmasi sonucu olugsmaktadir (England ve Thomp-
son, 1984; Robinson, 1987). Inceleme alan: ve yakin
cevresindeki ana bindirmeler g6zoniine alindiginda me-
tamorfizma yasinin Ust Kretase ve daha geng oldugunu
diisiindiirmektedir. Ayrica, Neojen'de Arap ve Avrasya
levhalarimin kitasal carpigmast (Sengdér ve Yilmaz,
1981) sirasinda da yeni bir tektonik deformasyona ugra-
mis olmalidir. Ancak, inceleme alanindaki bu deformas-
yonlann 6nem sirasi tam olarak bilinmemektedir.

Dokusal-yapisal ve mineralojik agidan Alplerin be-
lirli kesimlerine benzerlik sunan Toros kusaginda yer
alan inceleme alaninda Alplerdeki gibi diyajenetikten
amfibolit fasiyesine kadar gecis (Frey, 1970; 1978,
1986) belirlenememistir. Bunun nedeni birimin olasilik-
la daha yiiksek dereceli metamorfizmayi temsil eden alt
seviyelerinin yiizeylenmemis olmasindan kaynaklan-
maktadir.
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