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Calisma alani Orta Anadolu Kristalen Karmasigr (OAKK) igerisinde Seyfe Fay Zonu (SFZ) ve uzantist olan
Bogazliyan Fayi iizerinde yer almaktadir. SFZ, Orta Anadolu’daki en 6nemli bolgesel 6lgekli fay sistemlerinden
birini temsil etmekte ve Neo-Tetis'in kapanmasi sirasinda ortaya ¢ikan carpisma olaylarmin kayitlarini
bulundurmaktadir. SFZ, BKB-DGD dogrultulu sag yanal dogrultu atimli faylardan olugmaktadir. Tiim kaya ve
kil XRD ile eser element verileri illitlerin derin tektonik aktivite esnasinda yiizeye ulasan hidrotermal sulardan
¢oOkeldigini gostermektedir. Bu akigkanlar, si§ kirilgan deformasyon bélgeleri boyunca yiizeye dogru goc
etmigtir. Farkli kataklastik zonlardaki (1266, 1276 ve 1488 m) illitlerden yapilan Rb-Sr jeokronolojisi aktivitenin
yasini 21,4 + 0,57 My olarak gostermistir. Buna gére SFZ, Erken Miyosen’e kadar uzanir ve bu da hem goreceli
yaslarla hem de OAKK igerisindeki yapilan dnceki galigmalarda Onerilen yas verileri ile tutarlidir. Muhtemel bir
bindirme zonuna ait olan 1266 m ve 1276 m ornekleri Burdigaliyen donemi olarak kabul edilen Paleotetisin
kapanmasinin ve Neotetisin baslangicinin OAKK igerisinde yaklagik 21 my once gerceklestigini ortaya
koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Seyfe Fay Zonu, Bogazliyan Fay1, Jeokronoloji, Rb-Sr, Orta Anadolu

AGE, PETROGRAPHY AND KINEMATICS OF CLAY MINERALS OF
SEYFE FAULT ZONE: CENTRAL ANATOLIA, TURKEY

ABSTRACT

The study area is located on the Seyfe Fault Zone (SFZ) and Bogazliyan Fault which is thought to be extension
of Seyfe Fault Zone in Central Anatolian Crystalline Complex (CACC). The SFZ represents one of the most
important regional-scale fault systems in Central Anatolia and has records the collision events that occurred
during the closure of Neo-Tethys. The SFZ consists of WNW-ESE oriented dextral strike-slip faults. Whole rock
and clay XRD and trace element data show that clay minerals collapse from hydrothermal water reaching the
surface during deep tectonic activity. These fluids are migrated upward along shallow fragile deformation zones.
The age of Rb-Sr geochronology of three different cataclastic zones as 1266, 1276 and 1488 m, showed the age
of activity as 21.4 £ 0.57 Ma. According to this, the SFZ extends to the early Miocene and is consistent with
both the relative age and the age data suggested in previous studies conducted within the CACC. Samples of
1266 m and 1276 m belonging to a possible thrust zone reveal that the closure of Palaeotethys and the beginning
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of Neotethys, which is accepted as Burdigalian period, occurred around 21 Ma ago in the Central Anatolian
Crystalline Complex.

Keywords: Seyfe Fault Zone, Bogazliyan Fault, Geochronology, Rb-Sr, Central Anatolia

1. GIRIS

Sikisma tektoniginin etkisi altinda olan Anadolu Plakasi Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1 gibi
kitasal transform faylar boyunca Geg¢ Pliyosen’den beri Akdeniz’e dogru BGB yonlii kagmaktadir. Anadolu
Plakast’nin bat1 yarist, iyi geligmis bir dizi D-B, KB ve KD ydnlii horst graben yapilar1 ve genisleme tektonigi ile
karakterize edilmektedir [1;2;3;4;5;6]. Buna karsin Anadolu Plakasi’nin orta yarisi, bir dizi aktif, kita i¢i, sag ve
sol yanal dogrultu atimli faylar ve bunlara bagli ¢ek-ayir havzalar tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar
Salanda Fayi, Seyfe Fay Zonu, Bogazliyan Fayi, Yerkoy Fay Zonu, Tuz Goli Fay Zonu, Goksu-Yazyurdu Fay
Zonu, Malatya-Ovacik Fay Zonu, Orta Anadolu Fay Zonu ve Ecemis Fay Zonu’dur (Sekil 1). Yapilan
calismalara gore hem Tuzgolii Fay Zonu hem de Ecemis Fay Zonu, Orta Anadolu’daki neotektonik siireglerin
kontrol edilmesinde 6nemli bir rol oynamis ve OAKK igerisinde gelisen tektonik yapilar bu iki ana fay sistemine
paralel geligmistir [7] (Sekil 1). Bu ¢aligmanin ana konusu Seyfe Fay Zonu ve onun uzantisi olan Bogazliyan
Fay1 tizerinde (Kozakli’da) agilan bir jeotermal sondajdan derlenen numunelerden elde edilen kil minerallerini
yaslandirmak ve elde edilen veriler ile alanin tektonik gegmisine katki saglamaktir.

Uipm
e

4

yZC“

Mnekin F2

-
<
Konya-’

J

i
=~

Sekil 1. (a) Chsma alaninin lokasyonu ve (D) sondaj alninin yeri ve gallsa alaninda bulunan tektonik yapilar.

2. BOLGESEL JEOLOJi

Tiirkiye birkag ana kitasal par¢a ve siitur bolgelerinin varlig: ile karakterize edilen Avrasya ve Arap/Afrika
levhalar1 arasindaki sinirda yer almaktadir. Tiirkiye'nin giineydogusundaki siitur zonu boyunca Afrika ve Arap
levhalariyla Avrasya plakasinin carpigsmasi, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay bolgeleri boyunca
giineybatiya hareket eden Anadolu mikro plakasii olusturmustur [8;9]. Calisma alani, izmir-Ankara-Erzincan
Siitur Zonu ve Intra-Torid siituru olarak da bilinen Neo-Tetis Okyanusunun kuzey kolunun kalintilari ile
simirlanan  Kirgehir Blogu’nda yer almaktadir [10;11;12]. Kirsehir Blogu; Ge¢ Mesozoyik ve Senozoyik
metamorfik kayaclar, ofiyolitik birimler, granitoyid intriizyonlar1 ve tortul kayaglardan olusmaktadir. Kirsehir
Blogu’nun kristalin kayalari, Orta Anadolu Kristal Karmagigi olarak adlandirilir [13] ve ayrica Akdagmadeni ve
Nigde Masifi olarak da bilinir. Gnays, amfibolit, mermer ve sistlerden olusan metamorfik kayaclar, Kirsehir
Blogunun en eski tektonostratigrafik birimleridir. Yapilan ¢alismalarda metamorfizmanin en ge¢ yasi Geg
Kretase (91-84 My) olarak belirlenmistir [14]. Bu metamorfik birimler, melanj ve bir yay 6nii prizma olarak
ortaya ¢ikan Orta Anadolu Ofiyolitleri tarafindan ortiiliir [13]. Ofiyolitler i¢in yas verileri simirhdir [15].
Metamorfik ve ofiyolitik birimler 54 My ile 110 My arasinda degisen granitoyidler tarafindan kesilmistir [16;
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17; 18; 19]. Orta Anadolu’nun temelini olusturan kristalen kayalar, Ulukisla Havzasi, Tuzgoli Havzasi,
Haymana Havzasi, Cankir1 Havzasi, Yozgat-Sorgun Havzasi, Sivas Havzasi ve Kizilirmak Havzasi gibi gesitli
havzalardan gelen tortul kayaglarla kaplidir. Bu havzalardaki sediment birikiminin c¢ogunlugu Tersiyer
déneminde meydana gelmisken, bazi havzalarda sedimantasyon Maastrihtiyen'de baglamistir [11; 20; 21; 22]. Bu
birimler {izerine yas1 1.5 My ile 13.7 My arasinda degisen Kapadokya volkanizmasina ait volkanik birimler
gelmekte ve en iist birimi ise giincel aliivyonlar olusturmaktadir.

3. YAPISAL JEOLOJi

3.1. Seyfe Fay Zonu

Ilk olarak Kogyigit [23] tarafindan tamimlanan Seyfe Fay Zonu ¢aligma alaninin kuzeybatisinda Taskovan’dan
baglayan ve Seyfe golii ¢okiintiisiinii sinirlayan birbirine paralel olarak uzanan faylardan olusmaktadir (Sekil 1).
Seyfe Fay Zonu 1-20 km genisliginde, 165 km uzunlugunda ve KB-GD uzamimli sag yanal dogrultu atiml
faylardan olugmaktadir. Fay zonunu olusturan ana segmentleri Akpinar, Manzhdzli, Yerkoprii, Tosunburnu,
Cogun, Boztepe ve Glimiigkiimbet faylaridir. Calisma alani kuzeybatisinda, Tagkovan kdyii ile Akpinar ilgesi
arasinda, KB-GD yonlii, sag yanal dogrultu atimli Akpinar Fayr yer alir. Akpinar ilgesinin kuzeydogusunda
Manahozii deresi boyunca, BKB-DGD yonli, sag yanal dogrultu atimli Manahozii Fay1 yer alir. Ancak bu fayin
Seyfe Fay Zonu ile olan iligkisi net degildir. Bu fay daha ¢ok ¢alisma alaninin daha kuzeyinde yer alan Yerkoy
Fay1 ile iliskilidir. Akpmar ve Isahocali ilgelerinin dogusundan baslayan ve Tosunburnu kéyii ile Cogun
koylerine kadar uzanan, birbirine kosut KB-GD uzanimli Tosunburnu ve Cogun faylar1 yer alir. Seyfe Goli
¢okiintli alanini sinirlayan ve Boztepe ilgesinin batisinda KB-GD uzanimli, sag yanal dogrultu atimli ve normal
bileseni ile karakterize olan Boztepe Fayir bulunur. Boztepe ilgesinin giineybatisinda ise KB-GD gidigli egim
atimli normal fay karakterinde Glimiiskiimbet Fay1 yer alir.

3.2. Bogazhiyan Fay1

Orta Anadolu Kristalen karmasigi icerisindeki neotektonik yapilardan biride KB-gidisli sag yanal dogrultu
atimli Bogazliyan Fayr’dir. Bogazliyan Fay1 literatiirde Akdagmadeni-Bogazliyan Fay1 olarak da bilinmektedir
[7]. Bogazliyan fay1 boyunca uzanan dogrusal vadiler, basamak izleri, KD-GB dogrultulu faylar boyunca kiigiik
sol yanal kaymalar, ¢aligma alani ¢evresinde eslenik faylarinin kesisiminde olusan Kuvaterner volkanizmasi ve
fay hatlar1 boyunca gozlenen sicak su ¢ikislart (Sorgun, Bogazliyan, Sarikaya vb.) hepsi bu fay sisteminin
karakteristik 6zellikleridir.

4. YONTEM

4.1. Petrografik analiz

Seyfe Fay Zonu ve Bogazliyan Fayi lizerinde jeotermal amagli agilan yaklagik 1488 metrelik sondaj
kuyusundan 10 m araliklarla numune alinmistir. Faylanmaya bagli veya hidrotermal akiskanlarin tasidigi
killerden olugan bu numunelerden tim kaya XRD analizi yapilmis ve igerisinde kil minerali oldugu belirlenen
numunelerden kil XRD analizi yapilmistir. Yapilan tiim kaya XRD analizi sonucunda igerisinde illit minerali
bulunan 1266, 1276 ve 1488 m derinlige ait numunelerden <2, 2-1, <1, 1-0.5, <0.5, 0.5-0.2, <0.2 boyutlarinda kil
XRD analizi yapilarak illitlerin saf olup olmadiklar1 belirlenmistir. XRD analizleri, Bruker Advance MK 111 X-
Ray difraktometre cihazi ile Bragg-Brentano geometrisi ve CuKa radyasyonu ile 40 kV ve 30 mA'da 1°26/dak ve
0.05° tarama hizinda gerceklestirilmistir. Tiim kayag analizi yapilan numunelerden igerisinde kil minerali oldugu
tespit edilen numuneler kil XRD analizi i¢in ayrilmistir. Herhangi bir kirlenme olmamasi i¢in, numuneler
santrifiijle ayrilmis ve XRD ile titiz bir sekilde analiz edilmistir. Mekanik ayrigma ile 6nceden kayaglarda olusan
illit-muskovit ile kirlilik gosteren numuneler analizden ¢ikarilmis veya daha ince mikron fraksiyonlarina
ayrilmistir. Hava ile kurutulmus numunelerin XRD analizini takiben, numuneler bir gece boyunca 30-40°C'de
bir etilen-glikol havuzuna yerlestirilmis ve etilen glikole doyan numunelerden tekrar XRD analizi yapilmustir.
[llit-smektit karma tabakali killerdeki illit icerigini belirlemek icin, diferansiyel + teta (A20) yontemi, yaklagik
+% 5 analitik bir hata ile hesaplanmistir.

4.2. Rb-Sr Metodolojisi
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Kil ayirma iglemi 15 dakika siireyle oda sicakliginda 1 N HC1 iginde damitilmis ve kalintt malzeme santrifiij
ile ayrilmistir. Kalinti malzeme tekrar tekrar ultra saf su ile durulanip, kurutulmus ve tartilmistir. Kil ayirma
islemi iki ayr1 grupta analiz edilmistir. Ik gruptan damitilmis, kalint1 ve islenmemis numuneler HF ve HNO3
karisinu iginde ¢oziilmiis, ikinci grupta ise dogrudan Thermo X-serisi 1 dért kutuplu Indiiktif Eslesmis Plazma
Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile % 0.5'den (1) daha iyi bir hassasiyetle 6l¢lilmistiir. Sr ile zenginlestirilmis
kisim, katyon degisim recineleri kullamlarak ayrilmistir. Sr izotop oranlari Queensland Universitesi2ndeki
Radyojenik Izotop Laboratuvari'nda bir VG Sector-54 termal iyonizasyon kiitle spektrometresi iizerinde
Ol¢iilmiistlir. Sr, bir tantal veya tungsten tekli filament {izerinde TaFs ve 0.1 N H3sPO, iginde yiiklenmistir. Sr
izotop oranlar1 kiitle ayirimu icin %Sr/%8Sr = 0.1194 kullanilarak diizeltilmistir. Rb-Sr izokron yaslart ISOPLOT
programu kullanilarak hesaplanmuistir.

5. BULGULAR

5.1. Kinematik analiz

Seyfe Fay Zonu’nun kataklastik bolgeleri fay cizgisi, fay yiizeyleri (fay aynasi), kataklastik foliasyon,
makaslama kiriklart ile karakterizedir. Fay yiizeyleri ve ¢izikler paleostress vektorlerinin iyi gostergeleridir.
Paleostress miktarini tahmin etmek igin gerekli olan kayma verileri Seyfe Fay Zonu’na paralel gelisen ve benzer
karakteristik 6zellikler sunan Savcili Fay Zonu’ndan toplanmis ve FaultKinWin 1.1 siiriimii ve Win-Tensor
programlar1 kullanilarak analiz edilmistir [11]. Fay aynalar1 ve fay ¢izgilerinin ortalama yonelimleri sirasiyla
116°/40° ve 37°/175°°dir. Ortalama deger, Seyfe Fay Zonu’nun egilimi ile tutarlidir. Daralma ve uzama ekseni
sekillendirme ve Bingham moment tensorii toplami, 075.6°'lik bir egim ekseni ve 181.7°'lik bir yatay kisaltma
ekseni tanimlar [11]. Bu sonuglar, Win-tensor programi ile elde edilen sonuglarla tutarlidir. Fay kayma
analizleri, temel gerilme eksenlerinin, 61, 62 ve 63, sirasiyla, 05°/183°, 11°/274° ve 78°/069° yonlendirildigini
ortaya koymaktadir. o1 ekseni yataya yakin ve 63 ekseni 80°C'ye yakin bir dalma gosterir, bu da Seyfe Fay
Zonu’nun tipik bir ters/bindirme bolgesi oldugunu gosterir.

5.2. XRD analiz sonuclari

Kil ornekleri tektonik aktiviteye bagli olarak sicak sularin yiizeye gelirken kayaglar arasinda c¢okelen kil
malzemesinden olusmaktadir. Yapilan tiim kaya XRD analizinde birincil mineral olarak 3.34, 4.25, 1.81 A
degerlere sahip Kuvars minerali tespit edilmis olup hidrotermal minerallerden ise 10.01, 3.65, 3.06, 2.56 A
degerlere sahip illit minerali ve 15.0, 5.0, 449 A degerlere sahip montmorilonit gibi smektit grubu mineraller
tespit edilmistir (Sekil 2). Elde edilen kil minerallerinin kaynag tektonik aktiviteye bagh olarak yiizeye yiikselen
hidrotermal akiskanlardir. Farkli seviyelere ait numunelerin mineral bilesenlerinin ana kaynaginkine benzer
olmast bu durumla agiklanabilir. Ancak farkli seviyelerde gozlemlenen farkli alterasyon birliktelikleri dikkate
alindiginda bu farklilik hidrotermal akiskanin tepkimeye girdigi ¢evre kayagclar ile agiklanabilir.

a » b . - —':t! 1._..m AD c 1S fwwd_0
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Sekil 2. Caligma alanina ait numunelerin tiim kaya ve kil XRD grafikleri (a) 1266 m., (b) 1276 m., (c) 1488 m.

5.3. Rb-Sr Analiz Sonuclar:

Calisma alanina ait 6rneklerinden elde edilen kil fraksiyonlarinin islenmemis, asitle yikanmis ve arta kalan
numunelere ait Rb-Sr verileri Sekil 3'de sunulmustur. Numunelerin 2-1, <2, 1-0,5, <1, 0,5-0,2 ve <2 pm
biiytikliikteki fraksiyonlari i¢in islenmemis ve kalinti numune verileri ¢ok temiz bir lineer iliski vermis ve 21,4 +
0,57 My yas tespit edilmigtir.
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Sekil 3. (a) Savcili Fay Zonu’na ait fay kili 6rneklerinin Rb-Sr izotop egrisi [14], (b) Calisma alaninda agilan
sondajdan 1266, 1276 ve 1488 m. derinliklere ait illit 6rneklerinin Rb-Sr izotop egrisi.

T1k 87Sr/®Sr oran1 0.707830+0.000025, 0.708644 ve 0.708150 arasinda dar bir aralikta bulunan asitle yikanns
bilesenlerin 8’Sr/%Sr oranindan daha biiyiiktiir. Kil fraksiyonlarmin dagilimi izokron hatti {izerine diismekte buda
bilesenlerin illit ile izotopik dengede oldugunu gostermektedir (Sekil 3). Ayrica elde edilen sonu¢ Seyfe Fay
Zonu’na paralel geligsen ve aym fiziksel 6zelliklere sahip olan Savcili Fay Zonu’nun yiizeyindeki fay killerinden
elde edilen yas verileri ile ortiismektedir. Bu durum Burdigaliyen olarak kabul edilen Paleotetis’in kapanip
Neotetis’in basladigi donemin Orta Anadolu Kristalen Karmasigi igerisinde yaklagik 21 My 6nce gerceklestigini
ortaya koymustur. Ayrica ylizeydeki fay killerinden elde edilen yas verilerinin tabandaki ile ayni olmasi ise bu
tektonik aktivite esnasinda yiizeye ulasan hidrotermal akigkanin derinlerden yiizeye kil malzemesi tasidigini ve
fay hatlar1 boyunca ¢okeldigini gdstermektedir.

6. SONUCLAR

Bu makale, Orta Anadolu'nun yapisal ve jeokronolojik simirlar1 gézden gegirilip elde edilen verilerle Orta
Anadolu’nun tektonik ge¢misine katki saglamakta ve Orta Anadolu Bolgesi’nin karmagik tektonik tarihine yeni
bir bakis agis1 saglamaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari sdyle 6zetlenmistir:

1. Orta Anadolu Tektonik birligi icerisinde Kirsehir Blogu ve Tuzgdlii Havzasi, Miyosen’den giiniimiize kadar
D-B yonlii genislemeye bagl olarak agiga c¢ikmakta olup Seyfe Fay Zonu ve Bogazliyan Fayi genisleme
tektonigine bagli KD-GB dogrultulu bir dizi fay ve ¢atlak sisteminden olusmaktadir.

2. Tektonizmaya bagh gelisen jeotermal aktivite esnasinda yiizeye ulasan akigkanin tagidigi kil malzemesinin
cokelmesi sonucu elde edilen illit minerali Seyfe Fay Zonu ve Bogazliyan Fayi’ndaki tektonik aktiviteyi
belirlemek i¢in Rb-Sr radyoizotop yaslandirma yontemi kullanilmigtir. Yapilan Rb-Sr tarihlendirmesi ile 21,4 +
0,57 My yas elde edilmis olup yiizeyde fay killerinden yapilan Rb-Sr tarihlendirmesi elde silen 22.9 + 1.3 My ile
ortismektedir. Elde edilen yas verileri incelendiginde Seyfe Fay Zonu ve Bogazliyan Fayi’nin Erken Miyosen
doneminde olustugu ortaya konulmustur.

3. Muhtemel bir bindirme zonuna ait olan 1266 m ve 1276 m Ornekleri Burdigaliyen donemi olarak kabul
edilen Paleotetisin kapanmasinin ve Neotetisin baslangicinin Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde
yaklasik 21 my once gergeklestigini ortaya koymaktadir.
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