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TOKAT MASIFi KUZEYININ (TASOVA-LADIK) METAMORFIK EVRIMI

OZET

Bu tezin amaci, Orta Pontidlerde yer alan ve litertiirde Permo-Triyas yaslt Karakaya
Karmasigi’nin en biiyiik yiizlegi olarak kabul edilen Tokat Masifinin en kuzey
kesiminde yer alan Liyas-oncesi yasl kayaclarin evrimini ortaya koymaktir. Bu amag
icin baslica Tasova ve Ladik bolgeleri segilmis ve ¢alismalar bu bolgelerde yapilmistir.
Tasova bolgesinde Liyas Oncesi birimler, diisikk derecede bagkalagima ugramis
metamorfik birimler ve Orta Permiyen yash kiregtaslarindan olusurken, Ladik
bolgesinde ise yalnizca Orta Permiyen yagl kirecgtaslarindan olustugu belirlenmistir.

Tokat Masifi, Tasova ilgesinde, baslica metabazit, fillit, mermer, kalkfillitler gibi
diisiik dereceli olusmus kayaclar ile temsil edilen metamorfik birimler ve bu
metamorfik kayaglarin igerisinde yer alan ~2 km2’lik bir alan1 kapsayan ve
metamorfik olmayan kirectas1 kitlesi tarafindan temsil edilmektedir. Bu birlikteki
metamorfik birimlerin yesilsist-mavigist ge¢isli kosullarda baskalagima ugramis
oldugu gorilmistiir. Metamorfitler igindeki metabazitlerden alinan Grneklere
uygulanan toplam kaya kimyasi analizleri sonuglarina bakildiginda bu metabazitlerin
okyanus adasi bazalt-zenginlesmis okyanus ortast sirtt bazalt niteligi sundugu ve
olasilikla okyanus i¢i deniz daglarinin (semount) eklenmis pargalarini temsil ettigi
belirlenmistir. Kaya¢ birlikteligi bakimindan, Tasova kuzeyindeki metamorfik
kayagclar bir y18151m karmasasi niteligindedir. Bu verilere gore, Tokat Masifi, Lavrasya
kitasinin Permo-Triyas doneminde aktif giiney kenar1 boyunca bulunan Tetis
Okyanusunun kapanmasi ile iliskilidir. Bu 6zelligi ile Sakarya Zonu’ndaki, Karakaya
Karmasasina ait Niliifer birimi ile denestirilebilir. Dolayisiyla Tasova yoresine ait
metamorfitlerin, daha doguda bulunan Agvanis metamorfitleri ve Pulur masifinin
tabaninda bulunan diisiik dereceli birimlerin karsiligi oldugu ve bu birimlerin batiya
dogru devamu niteliginde oldugu bu ¢alisma igerisinde belirlenmistir. Genel itibariyle
Tokat Masifi kuzeyinin Karakaya Karmasigi’nin, orta—dogu pontidlerdeki devami
oldugu belirlenmistir.

Liyas oncesi birimler arasinda bulunan kirectaglarinin Tasova ve Ladik bolgelerinde
de tabani direk olarak gozlenmemektedir. Bu kiregtaslar1 koyu gri renklidir ve bol
miktarda Orta-Ust Permiyen (Vordiyen-Kapitaniyen) c¢agini karakterize eden
Foraminifer fosili igerdigi belirlenmistir. Yer bilimleri literatiiriinde Karakaya
Karmasig1 icerisinde goriilen bu kiregtaslarinin, genel itibariyla daha giineyde bulunan
Gondvana kitasindan tiiremis oldugu goriisii savunulmaktadir.
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METAMORPHIC EVOLUTiION OF NORTHERN PART (TASOVA-LADIK)
OF TOKAT MASSIF

SUMMARY

The aim of this thesis is to reveal the evolution of pre-Liassic rocks in the northernmost
part of the Tokat Massif, which is considered to be the largest outcrop of the Permo-
Triassic Karakaya Complex in the Central Pontides. The main Tasova and Ladik
regions were selected for this purpose and studies were conducted in these regions. In
the Tasova region, pre-Liassic units consist of low metamorphic units and Middle
Permian limestones, while in the Ladik region only Middle Permian limestones were
formed.

Tokat Massif consists of metamorphic units represented by low - grade rocks such as
metabasites, phyllites, marbles, calcphyllites, and ~2 km wide nonmetamorphic
limestones in the metamorphic rocks in the Tasova region. Metamorphic units in this
region have been observed to have undergone metamorphism under greenschist-
blueschist conditions. According to the results of total rock chemistry analysis of
metabasites in metamorphic rocks, these metabasites represent basalt-enriched oceanic
ridge basalt character and probably represent the parts of the ocean platform
(seamount). In terms of rock association, the metamorphic rocks in the north of Tasova
are in the form of an accretionary complex. According to these data, the Tokat Massif
is associated with the closure of the Tethyan Ocean along the active southern margin
of the Lavrasian continent during the Permo-Triassic period. This feature can be
correlated with the Niliifer unit of the Karakaya Complex in the Sakarya Zone.
Therefore, the metamorphic rocks of the Tasova region were found to be the equivalent
of the Agvanis metamorphites and the low grade units at the base of the Pulur Massif.
Generally, it is determined that the north of the Tokat Massif is the continuation of the
Karakaya Complex in the middle eastern pontide.

Limestone, which is located between pre-Liassic units, is not directly observed in
Tasova and Ladik regions. These limestones has dark gray color and contain
foraminifera that characterizes the Middle-Upper Permian (VVordian-Kapitian) age. In
the earth sciences literature, it is argued that these limestones, which are seen within
the Karakaya Complex, are derived from the Gondvana continent, which is generally
located further south.
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1. GIRIS

Tiirkiye, Tetis okyanusunun kapanmasiyla olugsan Alp-Himalaya orojenik kusagi
tizerinde bulunmaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Moix vd.,
2008) (Sekil 1.1). Karbonifer-Erken Permiyende Lavrasya ile Gondvana’nin giiniimiiz
Avrupa ve Kuzey Amerika’nin da ¢arpigsmasi ile ortaya ¢ikan, Paleozoyik-Erken
Mesozoyik yash okyanusal alan genel itibariyla Paleotetis olarak adlandirilmistir.
Paleotetis’in kapanmasi Ge¢ Triyas— Erken Jura’da oldugu dsiiniilmektedir. Kapanma
baslamadan once acilan, genelde Mesozyik-Erken Senozoyik yasli bir diger okyanusal
alan ise Neotetis olarak isimlendirilir. Tetis okyanusunun tiiketilmesi ve nihayetinde
Tirkiye’nin tek bir kitasal kitle olarak ortaya c¢ikmasi Erken Senozoyikte
gerceklesmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Bu karisik jeolojik
evreler sonucunda, bugiinkii Anadolu bir¢ok mikrokitasal alannin bir araya gelmesi ile

olusmustur.

Bu mikrokitasal alanlar; Pontidler (istanbul Zonu, Sakarya Zonu ve Istranca Zonu),
Anatolid-Torid Blogu ve Kirsehir Masifi’dir (Sekil 1.2). Bu mikrokitasal bloklar,
kapanmis okyanuslarin izleri olan sutur zonlar1 ile birbirinden ayrilmaktadir. Bu
suturlar, Pontid i¢i, Izmir-Ankara-Erzincan, Toros i¢i ve Bitlis suturlaridir. Biitiin bu
sutur zonlar1 Mesozoyik-Erken Senozoyik yasli okyanusal alanlara ait olup, Neotetis
okyanusunun degisik kollarmm izlerini temsil eder. Bu sutur zonlarmdan Izmir-
Ankara-Erzincan Suturu boyunca kitasal ¢arpisma zamani Paleosen-Erken Eosen
olarak siirlandirilmistir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Topuz vd., 2014). I¢ Toros siituru
boyunca kitasal ¢arpismanin da yaklasik ayni zamanda oldugu, buna karsilik Bitlis
kenedi boyunca kitasal c¢arpismanin ¢ok daha sonra, Miyosende oldugu
diisiiniilmektedir (Sengdér ve Yilmaz 1981; Okay vd., 2011). Istranca Masifi ve
Istanbul Zonu Pontid I¢i Kenedi ile Sakarya Zonundan ayrilir. Anatolid-Torid Blogu
arasindaki smir tartismali olmakla birlikte Pourteu vd. (2010) bu iki blok arasindaki I¢
Torid Kenedini ayrintili sekilde gostermektedir. Anatolid-Torid Blogu ile Arap
Platformu ise Bitlis-Zagros Suturu ile ayrilmaktadir. Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid

Blogu ise, izmir-Ankara-Erzincan Suturu ile sinirlanir. izmir-Ankara-Erzincan Siituru



boyunca Geg Kretase yasl ofiyolit ve y1gisim karmasiklar1 gozlenmektedir (Okay ve
Tiiysiiz, 1999; Gonciioglu vd., 2010). Ayrica bu kenet kusagi icerisinde Jura yaslt
ofiyolit ve y1g1s1m karmasiklarinin da (Eldivan ofiyolit, Refahiye ofiyoliti) varligi
ortaya konulmustur (Celik vd. 2011; Topuz vd., 2013a, b; Gogmengil vd., 2013).
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Sekil 1.1: Tetis kusaginin uzanimi ve Tiirkiye’nin Tetis kusagi i¢cindeki
konumu. Gri ¢izgiler, ana suturlar1 gostermektedir (Sengdr 1984).

Tetis kusaginin olusumu iki kisimda irdelenmektedir. 1) Ana hatlari ile Paleozoik yash
oldugu kabul edilen Paleotetis okyanusunun evrimi i1) Baslica Mesozoyik yaslt oldugu
kabul edilen Neotetis okyanusunun evrimi. Paleotetis, Placozoyikte agik olan ve Erken
Mesozoyikte kapanirken, Neotetis, Ge¢ Plaeozoikte agilip Erken Senozoyik
zamaninda kapanan Tetis i¢in kullanilmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Paleotetis
ve Neotetisin arasindaki iligki hala tartismalidir. Bu tartisma; 1) Kimmer kitasinin
Lavrasya kitasina ¢arpmasi sonucu Paleotetis’in kapanip Neotetis’in agilmasi1 (Sengor
ve Yilmaz 1981; Sengor, 1983), ve 2) Paleotetis ve Neotetisin herhangi bir Kimmer
kitasi ile ayrilmadig fikirleri iizerine gelismistir (Okay, 2000; Topuz vd., 2013a).Tetis
okyanusuna ait okyanusal kabuk kuzeye dogru Lavrasya kitasinin altina dalarak
Tetisin ve kollarinin kapanmasini saglamistir. Bu dalma batma sonucunda levhanin bir
kism1 manto i¢ine dogru dalarak ergimeye ugrarken okyanusal kabuk ve iizerleyen
tortullarin bir kismi yiizeyde kalmis ve kita kabuguna eklenerek yi1gisim prizmalarini
olusturmustur. Yi8isim prizmalarindaki calismalarla, kapanmis olan okyanusal
havzaya iligkin 6nemli bilgiler elde edilmektedir. Paleotetis kapanirken olusan Permo-

Triyas yaslt y181s1m karmasalarinin en biiyiigiinii Tokat Masifi olusturmaktadir

(Okay ve Gonciioglu, 2004).
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Sekil 1.2: Tiirkiye’yi olusturan mikrokitasal buloklar ve onlar1 ayiran siitur zonlari
(Okay ve Tuystiz 1999°den degistirilmistir). BZS: Bitlis Zagros Siituru; IAES: izmir-
Ankara-Erzincan Stituru; ITS: I¢ Toros Siituru; IPS: I¢ Pontid Siituru.

Tokat masifi, Pontidlerin Sakarya Zonu’nda, Dogu-Orta Pontidlerin gegis bolgesinde
yer almaktadir (Sekil 1.3). Calisma alam1 ise Tokat masifinin en kuzeyinde
bulunmaktadir. Tokat Masifinin tektonik konumunu daha iyi anlamak icin, asagida

Pontidlerin jeolojisi 6zetlenmektedir.
1.1.Pontidler

Pontidler, Kuzey Anadolu Daglarin1 kapsayan bolgeye yer bilimleri literatiiriinde
verilen genel ad olup,, Balkanlardan Kafkaslara dogusuna kadar uzananir (Sekil 1.2).
Pontidler, kuzeyde Karadeniz giineyinde ise Kirsehir Masifi ve Anatolid—Torid
platformu ile Izmir-Ankara-Erzincan Siituru ile smirlanir. Pontidler baslica ii¢ zondan
olusmaktadir: Bu zonlar(i) Istranca, , (ii) Istanbul ve (iii) Sakarya zonlaridir. Paleosen
devrinde gerceklesen carpismayla izmir-Ankara-Erzincan siituru boyunca Kirsehir
Masifi ve Anatolid-Torid birlikleriyle bir araya gelmistir (Sengér ve Yilmaz 1981:
Okay vd. 1996: Moix vd. 2008). Pontidler, Mesozoyik boyunca Lavrasya’nin
giineyine aktif bir kita kenarini olugturmaktadir (Okay, 2000; Okay ve Nikishin 2015;
Topuz vd. 2013a; Sengér ve Yilmaz 1981). Asagida Pontidleri olusturan zonlar kisaca

ele alinmaktadir.



1.1.1 Istranca zonu

Istiranca Zonu, Trakya Bolgesi ve kismen Yunanistan ve Bulgaristan’da yer
almaktadir (Sekil 1.2). Istranca Zonu, Ge¢ Variskan yash cogunlugu gnays ve
migmatitler ile Permiyen yaslh granitlerden olusan bir temele sahiptir. Yiiksek dereceli
metamorfizmaya ugramis olan bu metamorfik taban iizerine, Alt Triyas - Orta Jura
yaslt denizel istif uyumsuz olarak oturmaktadir. Ge¢ Jura — Erken Kretase doneminde
kitasal ¢arpismanin devam etmesine bagli olarak, taban ve iizerindeki denizel istif
yesilsist fasiyesinde bolgesel metamorfizmaya ugramistir (Okay vd., 2001; Sunal vd.,

2011). Bu en son bdlgesel metamorfizmanin yas1 Geg Jura-Erken Kretase’dir.
1.1.2 Istanbul zonu

Istanbul Zonu Bat1 Pontidler’de Istanbul’u da igine alan yaklasik 400 km uzunlukta ve
70 km genislikte bir zondur (Sekil 1.2). Istanbul zonunun temeli Geg Proterozoyik -
Kambriyen yasli metamorfitlerden ve onlar1 kesen granitlerden olusur. Temel
kayaclar, Ordovisiyen-Karbonifer yasli ¢okeller tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Bu istif transgressif Ozellik gostermekte ve pasif kita kenarinda
cokelmis bir istif 6zellikleri sunmaktadir (Okay ve dig., 1994; Yigitbas ve dig., 2004).
Bunlarin {izerinde yer alan Triyas - Kretase sedimenter istifi ise Istanbul Zonu’nun
batis1 ve dogusu arasinda gézlenmekte ancak iki alan arasinda farkliliklar sunmaktadir.
Istanbul Zonu, Sakarya Zonundan Intra Pontid Kenedi (IPK) ile ayrilir. Stratigrafik
benzerliklerden &tiirii, Istanbul Zonunun kuzey batidaki Moezya Platformunun doguya
dogru uzantis1 oldugu ve Ust Kretase’de dogrultu atimli faylarla giineye dogru

geldigionerilmistir (Okay vd., 1994).
1.1.3 Sakarya zonu

I¢c Pontid ve Izmir Ankara Erzincan siitur zonlar1 arasinda kalan mikrokitasal alan
Sakarya Zonu olarak adlandirilmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz,
1999) (Sekil 1.1). Sakarya Zonu’nun temeli esas itibariyle ii¢ farkli Jura oncesi
birimden olusur (Okay, 1989). (i) Karbonifer-Permiyen yasl kitasal birimler, (i)
Devoniyen veya oncesi granitleri ve i¢ine sokuldugu y1gisim kamasasi 6zelligi tasiyan
Devoniyen birimler ve (iii) Permo-Triyas yash yigisim karmasalar1. Karbonifer yash
temel, Pulur, Giimiishane ve Kd&se yorelerinde yiizlenmektedir. Bu yorelerde temel

kayaclar1 genel itibarbiyla orta yiiksek dereceli metamorfik kayalar ve onlar1 kesen



biiyiilk hacimli granitler tarafindan temsil edilmektedir. Metamorfitler, er gnays,
mikasist, amfiboli, metagranit ve metaperidotitlere temsil edilmektedir. Bu
metamorfitlerin baskalasim yaslar1 Pulur ve Giimiishane yorelerinde Karbonifer (330-
310 Ma) olarak saptanmistir (Topuz vd., 2004, 2007; Okay vd., 2006). Metamorfitleri
kesen hacimli granitler ile metamorfizmadan daha sonra, 324-312 My 6nce metamorfit
teme sokulum yapmuslardir (Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2011).
Devoniyen granitleri cogunlukla Sakarya zonunun batisinda ve diisiik dereceli, yasi
heniiz bilinmeyen bir y1g1s1m karmasasi i¢ine sokulum yapmaktadir (Okay vd., 2006;

Aysal vd., 2012a, 2012b; Sunal, 2013).

Sakarya zonu igerisinde ¢ok genis yiizeylemeler veren, 260 ile 200 My arasinda
metamorfizma yaslari sunan Permo-Triyas yash diisiik dereceli metamorfik kayaclar
genelde ‘Karakaya Karmasasi® olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1.3) (Yilmaz vd.,
1997; Topuz vd., 2004b, 2014; Okay ve Gonctlioglu, 2004; Yilmaz ve Yilmaz, 2004).

Calisma alan1 Sakarya Zonu iizerinde Paleotetisin Triyas doneminde kapanmasiyla
iliskilendirilen Karakaya Karmasigi’nin bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Okay
ve Gonciioglu, 2004). Karakaya Karmasig1 bu kapsamda asagida daha ayrintili olarak
irdelenmektedir.

1.1.4 Karakaya karmasigi

Karakaya Karmasig1 Sakarya Zonunun temelinin bir kismini olusturan Permo-Triyas
yaslt bir eklenir prizmadir. Biga yarimadasindan doguya dogru tiim Sakarya Zonu
boyunca gozlenemektedir (Sekil 1.3). Karakaya Karmasiginin olusum modeli olarak
baslangigcta Bingdl vd. (1975) riftlesme modelini dngordiiyse de, Tekeli (1981)
karmasigin Geg Paleozoyik-Erken Mesozoyik yasli bir dalma batmayla olustugunu ilk
olarak onermistir. Dalma-batma ile iliskili bir karmasik oldugu diislincesi, bu birim
icinde yersel olarak mavisist ve eklojiklerin kesfi ile giinlimiizde genel olarak kabul
gormektedir (Okay ve Monie 1998; Okay vd. 2002). Yitim modeline gore Karakaya
Karmasi81’nin, Paleotetis denizinin kuzeye dogru, Lavrasya aktif kita kenar1 boyunca

dalma-batmasi sonucu olusmustur (Okay ve Gonciioglu, 2004).

Karakaya Karmasigi, genel olarak yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis
kaya¢ toplulugundan olugmaktadir. Karmasada en ¢ok gozlenen kaya tiirleri fillit,

metabazit ve mermerdir (Okay ve Gonciioglu, 2004). Genel olarak yesilsist-fasiyesli



metamorfitlerden olugsa da, Karakaya Birimlerinin Bandirma ve Eskisehir
dolaylarinda mavisist ve eklojit fasiyeslerine gecis yapildigi belgelenmistir(Okay ve
Monie 1998; Okay vd. 2002; Topuz vd. 2018) (Sekil 1.3). Karkaya Karmasasi iizerine
Liyas yash transgresif bir istif uyumsuz olarak gelmektedir (Okay ve Tiiysiiz, 1999,
Okay ve Gonciioglu, 2004). Genel olarak Karakaya Karmasas1, Alt ve Ust Karakaya

karmasiklari olarak iki ana kisima ayirtlanmistir.

1) Alt Karakaya Karmasigi, karmasiginin alt kesimini olusturan bu birimler genellikle
cok diisiik dereceli ancak yiiksek deformasyona maruz kalmis kayalardan olusur. Bu
birimde baslica Permo-Triyas yasli metabazit, fillit ve mermer ve az miktarda
serpantinit, metacort ve de metagabro bulunmaktadir. Yer yer eklojit ve mavisist
dilimleri bu birimin igerisinde gozlense de, genel olarak alt yesilsist fasiyesi
kosullarinda baskalasima ugramislardir (Okay ve Monie, 1997; Okay vd., 2002).
Tokat bolgesinde baskalasim kosullarinin yesilsist fasiyesinde olmasina karsilik yersel
olarak sodik amfiboliin ortaya ¢ikmasi ile mavisist fasiyesine geg¢is yapmaktadir
(Rojay ve Gonciioglu, 1997). Alt Karakaya Karmasiginin baskalagim sicakliginin 340
ila 497 °C arasinda oldugu daha 6nceki ¢alismalarla bilinmektedir (Federici vd. 2010).
Alt Karakaya Karmasiginin yasini bulmak icin fengitler iizerinde yapilan Ar-Ar
1zotopik yaslandirma analizleri, karmasigin alt kesiminin bagkalagim yasi, Bandirma,
Uludag ve Eskisehir yorelerinde Geg Triyas (200-207 My) ile Pulur Masifinin
tabanindaki tektonometamorfik birimde Orta Permiyen (260 My) ve Agvanis
Masifinde ise Geg¢ Triyastan (> 207 My) oldugu ortaya koymustur (Okay ve
Monie, 1997, Topuz vd., 2004b, 2014, 2018).
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Sekil 1.3: Karakaya Karmasig1’nin Sakarya Zonu’ndaki dagilimi. Yildiz, eklojit
fasiyesli alanlari, + ise mavi amfiboliin goriilmiis oldugu alanlar1 gostermektedir.
(Topuz vd., 2014’ den degistirilmistir.)

1.2 Tokat Masifi

Tokat Masifi, Orta-Dogu Pontidler’de, takriben 7500 km2’lik alan kaplamakta olup,
cogunlukla deforme, yliksek basing/diisiik sicaklikta gerceklesen alt yesilsist ve
yesilsist fasiyesinde baskalagima ugramis metabazit, fillit, mermer, metakumtasi ve
serpantinitlerden olusur (Sekil 1.4) (Seymen, 1991; Bozkurt ve dig., 1997, Yilmaz vd.,
1997, Yilmaz ve Yilmaz, 2004; Okay ve Gonciioglu, 2004; Catlos vd., 2013, Yilmaz
vd., 1997). Masif’in iizerine uyumsuz olarak oturan en yasli metamorfik olmayan ortii
kayaglart en kuzeyde Liyas yash volkano-tortul kayaglar, masifin orta kisimlarinda
Ust Jura-Alt Kretase yash kirectaslar, masifin giiney kisimlarinda ise Eosen yash
kirmtili kayaglar temsil edilir (Sekil 1.4). Ayrica, masif i¢inde 1-2 km genisliginde ve
bazen yiizlerce km uzunluga sahip, kabaca dogu-bati uzanimli ofiyolit/ofiyolitik
melanj dilimleri bulunmaktadir (Sekil 1.4). Tokat masifi litolojik ve tektono-
stratigrafik olarak dogusunda yer alan Agvanis masifi ile benzerlikler sunmaktadir
(Sekil 1.3) (Topuz vd. 2014). Saha iliskileri, genel kaya¢ toplulugu ve metabazitler
icinde yersel olarak gdzlenen sodik ve sodik-kalsik amfibol varligina

dayanilarak, Tokat Masifi Geg¢ Triyas’ta bagkalagima ugramis bir yigisim karmasasi,
dolayisiyla Karakaya Karmasigi’nin en biiyiilk parcasidir. Calisma alani, Tokat
Masifi’nin en kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4: Tokat Masifinin genel jeolojik haritasi ve Dogu ve Orta Pontidlerdeki
metamorfik alanlar (MTA 2002 Tiirkiye Jeolojik Haritasindan degistirilerek
¢izilmistir).

1.3 Calismanin Amaci

Tez calismasi amaciyla, Tokat Masifi’nin en kuzeyinde yer alan Ladik ve Tasova
arasindaki bolgede 2016 ve 2017 yillarinin yaz aylarinda arazi ¢alismasi yapildi. Bu
arazi caligmalarinda, Tasova ve Ladik bolgelerindeki kayaglarin smir iliskileri
belirlenip, yorenin jeolojik haritas1 ¢izildi. Bu ¢alismanin amagclari, 1)Orta-Ust
Permiyen metamorfizmaya ugramamais kirectaslarinin metamorfitlerle iliskisini ortaya
cikartmak, 2) Tokat Masifi’nin en kuzey boliimiindeki metamorfitlerin jeolojik
evrimini sinirlandirmaktir. Bélgede ilk olarak Blumenthal (1950), Alp (1972), Oztiirk
(1979), Ozcan vd., (1980) ve Gonciioglu (1994) Tokat Masifi icerisindeki metamorfik

taban birimlerini tanimlamiglardir.

1.4 Calisma Alam

Bu calisma kapsaminda, Tokat Masifi’nin kuzeyinde Tasova ve Ladik bolgeleri olmak
tizere iki ayr1 bolge incelendi: Tagova Bolgesi, Amasya sehir merkezinin 52 km

kuzeydogusunda bulunmaktadir (Sekil 1.5). Ladik Bolgesi ise, Samsun iline bagh



olup, Samsun sehir merkezinden yaklagik 77 km gilineyde yer almaktadir (Sekil 1.5).
Calisma sahasi, toplamda ~100 km2’lik bir alan1 kapsamaktadir. Calisma sahasi,
G35bl1, G35b2, G36al, G36a2 G36a3, G36bl, G36b4 numaral1 1:25000’1ik paftalar:
tizerinde yer almaktadir. Bolgedeki en biiylik yerlesim merkezleri Tasova ve Ladik
ilceleri olup, Tasova bolgesinde Arpaderesi, Alparslan, Destek, Sepetli kdyleri ile
Ladik bolgesinde ise Arslantas ve Tiifekcidere koyleri bulunmaktadir. Bolgeye
dogudan Tasova, batidan ise Ladik ilgeleri {izerinden aragla ulasim saglanmaktadir.
Tasova bolgesi icin onemli akarsu kaynagi Destek Cayi olup, ¢alisma sahasinin
giineyinde Yesilirmak’a dokiilmektedir. Bolgenin en 6nemli tektonik unsuru Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) olup, ¢alisma sahasinda KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir
(Sekil 1.5). Bu fay zonu iizerinde Ladik G6li bulunmaktadir.
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Sekil 1.5: Calisma alan1 ve icerdigi yerlesim merkezleri. KAF: Kuzey Anadolu
Fay1. Ufak harita, ¢aligma alaninin Tiirkiye’de ki konumunu gostermektedir.

1.5. Calisma Yontemi

Bu calisma, ii¢ ana asamada gerceklestirildi; ilk olarak arazi calismalari yapilarak,
1/25.000 olgekli jeolojik harita ¢izildi. Arazi ¢aligmalar sirasinda, arazi gozlemleri,
fotograflama ve 6rnek alimi yapildi. Arazi ¢aligmalarinda petrografik, jeokimyasal ve
jeokronolojik analizler igin to Toplanan rneklerden 20 tanesi segilip, Istanbul Teknik
Universitesi Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii Laboratuvarlarinda kesilip, ince kesitleri
hazirlandi. Yine hazirlanan ince kesitler Avrasya Yer Bilimleri Laboratuvarinda
polarizan mikroskopla incelenerek kaya¢ siniflandirmasi yapildi ve énemli mineral
birlikteliklerinin, mineral ve dokularin goriintiileri ¢ekildi. Iki ince kesitin, ITU

Jeokimyasal Aragtirma Laboratuvari’nda, elektron mikroprob analizi ile kaya¢ mineral



kimyas: tayin edildi. Petrografik inceleme ve mineral kimyas: sonuglari
karsilagtirilarak mineral parajenezinin belirlenmesi ile birlikte kayaclarin fasiyesleri,
dolayistyla baskalasim kosullari sinirlandirildi. Kalinti doku igeren 6rneklerin ilksel

kayagclar1 (protolitleri) hakkinda bilgi edinildi. plam 33 adet 6rnek toplandi.
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2.ARAZI ILISKILERI

Calisma sahasi, Tasova ve Ladik bolgeleri olmak tizere ikiye ayrilmistir. Calisma
sahasi, baslica dort litolojik birimden olusmaktadir. Bunlar, yaslidan gence dogru (i)
yesilsist fasiyesli metamorfik kayagclar (ii) Orta-Ust Permiyen kirectaslari (iii) Liyas
yash kirintili kayaglar ve (iv) Kretase yash kirmtili kayaglar (Sekil 2.2). Ladik
Bolgesinde yukarida bahsi gecen birimlerden, metamorfik kayaclar gézlenememistir.
Asagida her iki bolgedeyapilan saha caligmalarinin sonuglari ayrintili olarak

verilmektedir.
2.1 Tasova Bolgesi

Tasova Bolgesi, baslca metamorfit ve bunun {izerine oturan degisken biiyiiktiikteki
kiregtaglar1 ve her iki birimi uyumsuz olarak orten kirintili kayaglar bulunmaktadir
(Sekil 2.1). Metamorfit birimin giiney sinirin1 Kuzey Anadolu Fayr tanimlanmaktadir.
Bolgenin yogun bir orman ile kapli olmasindan, yiizeylemeler siirli olup, birimler

arasindaki sinirlarin takibi giigtiir (Sekil 2.4).

Tasova Bolgesinin en tabandaki birimini metamorfik kayalar olusturur (Sekil 2.5).
Metamorfitler, ~16 km uzunlukta ve 2,5 km genislikte KB-GD yonlii ince bir serit
olusturur. Metamorfik kayalar, bolgede baskin olarak yesilsist, kalkfillit-fillit, mermer
ve metakumtasi ile temsil edilir. Metamorfitler iizerinde farkli biiyiikliikte, bol fosilli
kirectasi kitleleri bulunmaktadir. Tasova Metamorfitleri Bat Pontidler tanimlanan Alt
Karakaya Karmasasi ile, Niliifer Birimi (Okay ve Gonciioglu, 2004 ve icerdigi atiflar)
ile, denestirilebilir niteliktedir. Baskin birim olan yesilkayalar genel olarak ¢alisma
alan1 boyunca goézlenebilmektedir. Fay sinirina yaklagilan bolgelerde alterasyonun
artmasi sebebiyle igsel yapilarini kaybetseler de yiiksek topografyalarda daha taze
yiizeyler sunmaktadir. Calisma alani igerisinde metamorfik kayaclar i¢cinde bir fosil

grubuna rastlanmamustir.

Bolgenin batisinda, metamorfitler igerisinde gabro, spilit ve bunlarla birlikte yine yerli
olmayan az miktarda serpantin igeren kitleye rastlanildi. Blok oldugu diisiiniilen bu

ofiyolitik seride gabrolar iri taneli ve oksitlenmis olarak goézlendi. Bazaltlarin bu
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gabroyla smir olusturdugu goriildii. Bu blok oldugu diisiiniilen ve herhangi bir
devamliligi olmayan birligin masifin daha gliney kesiminden bdlgeye yiiriidiigii

distiniilmektedir.

Kuzey Anadolu Fayi, bolgenin tektonizmasini denetleyen en 6nemli unsurdur (Sekil
2.3). Metamorfitlerin sahada ki giiney sinir1 Kuzey Anadolu Fay1 ve Neojen yash ¢okel
kayaglarla simirlanmaktadir (Sekil 2.6). Calisma sahasinin en batisinda, metamorfik
birimler ve Ust-Orta Jura yasl kiregtaslar1 yine Kuzey Anadolu Fay etkisiyle smir
olusturmaktadir. Calisma alaninin batisinda, fosil icermeyen kiregtast kitlesi ve
metamorfiklere ait bu sinir net olarak gozlenebilmektedir. Yatay tabakali olarak
gbzlenen bu kiregtasinin agik renkli oldugu, karstik bosluklar icerdigi, ikincil kalsit
damarlar1 igerdigi ve orta-kalin tabakali oldugu gozlendi. Bazi alanlarda,
metamorfitlerle birlikte ilksel kaya¢ o6zellikleri (dokulart ve mineral parajenezi)
korunmus olan metagcamurtast ve metakumtast ve fillat yiizeylemelerine
rastlanilmistir. Bu birimlerde en ¢ok iri taneli mikalarin varliklar1 dikkat ¢ekmektedir.
Dokiintii olmayan bu metakumtasi—¢amurtasi ve ¢ort genellikle, birimi 6rten kirintili

malzemeye gecis zonlarinda karsimiza ¢ikmaktadir.

LEJANT |:] Ao - Spitik bazalt, gabro

W Yerlesim Merkezi Neojen Cokeler Tokat Masif

]3 Ornek Noktalan
KAF _ Kuzey Anadolu Fay Zonu

t-Orta Kretase kintili Metabazit. fillit. memmer ve kalksist
yaclar ve kirectas: (Triyas?)

Alt-Orta Jura kinntily @ Eosilli kirectas blogu
B4 kayaclan ve kireclas! (Orta Permiyen)

Sekil 2.1: Tasova bdlgesinin jeolojik haritasi.
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Tokat Metamorfitleri ve

Alt-Orta Kretase kinntili kayaclan
ve kirectaslan

Permiyen Kirectaglan
(Karakaya Karmasigi)

Allivyon Alt-Orta Jura kinntil kayaclan
" "’ - Yo Kirogtagian

Kuzey Anadolu Fayi

Sekil 2.2: Tasova Bolgesinin enine kesiti.

Sekil 2.3: Caligma sahasinin tektonizmasini denetleyen Kuzey Anadolu Fayi’nin
(KAF) uzanimai.

Sekil 2.4: Metamorfitlerin genel arazi goriintiisii. Yogun bitki Ortiisii
metamorfitlerin arazi iliskilerinin belirlenmesini giiclestirmektedir.
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Yas Litoloji Agiklama

Neojen Cokeller

Kumtasi, kirectasi, kiltasi
(Bayirkoy Fm.)

Alt-Orta
Kretase

Kumtasi, seyl, kiregtasi
(Carcurum Fm.)

Alt-Orta Jura

Yesilsist, mermer,
Orta Permiyen Kirectasi,
fillit, kalkfillit
(Karasenir Fm.)
+ Ofiyolit parcasi

Tokat Masifi
Triyas?

Sekil 2.5: Tasova bolgesine ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit (6lgeksiz).
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Sekil 2.6: Metamorfitlerin Neojen ¢okelleri ile olan dokanagi, Kuzey Anadolu Fay:
(KAF) tarafindan tanimlanmaktadir.

i) Yesilkayalar; bolge tektonizmasindan g¢okga etkilenen bu birim yer yer taze yiizeyler
sunsada genel olarak asir1 deforme ve alterasyona ugramis olarak goriilmektedir. Taze
yiizeylemelerde yesil ve tonlarinda renkler sunmaktadir (Sekil 2.7). Altere 6rneklerde
sar1 veya bej renkler goriilmektedir. Inceden iriye kadar degisen biiyiikliikte taneler
icermektedirler. Genellikle ilksel bilesimlerinden iz tasimamaktadirlar. Bazi
orneklerde iri ak ve kara mika (biyotit) icermektedirler. Yapraklanma diizlemleri ¢ok
1yi gelismistir. Daha 6nce olusan kiriklar kuvarsla doldurulmustur (Sekil 2.8). Yer yer
bu kiriklar foliasyonu kesmektedir. Calkaya koyii yakinlarinda metabazitler, mermer
ve Kkuvarsitlerle birliktelikler sunmaktadir. Blok halinde kumtasi icermektedir.
Metabazitler Alparslan koyii civarindan baglayip Sepetli kdyli dogusuna kadar ¢aligma
alan1 dogusu boyunca ~ 15 km boyunca serit halinde genis bir yayilim gostermektedir.
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Sekil 2.7: Iyi yapraklanmali yesil renkli metabazitler.

Sekil 2.8: Bariz yapraklanmali metamortfik kayaglar.
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Sekil 2.9b: Yesilsistler igindeki mermer blogu.

ii) Fillitler ve mermerler; arazide bir arada gorilmistir. Fillitler, belirgin
yapraklanmali ve yesil tonlarinda renk sunmaktadir. Yapraklanma dogrultu ve egim
diizlemleri yogun tektonik aktivite ve Kuzey Anadolu Fayi’nin etkisiyle diizensiz

yonlerde (yer yer yatay) gozlenmektedir. Ancak genel olarak Yesilkayalarda oldugu
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gibi GD yoniinde bir trende sahiptir. Bu tektonik aktivite nedeniyle olusan kiriklara
karbonatlar birikerek kalkfillitlerde bantli yapilar olusturmaktadir. Genellikle
fillitlerin ¢ok ince taneli olduklar1 goriilmiistiir. Mermerler koyu gri-gri renklidir.
Yersel olarak fillitler mermer, kuvarsit ve mermer ara seviyeleri icermektedir. Bu

seviyelerin kalinliklar 1 ile 10 cm arasinda degismektedir. (Sekil 2. 9a- b).

iii) Orta-Ust Jura kirintil kayagclar: Birim, kumtasi, kiltas1 ve kirectas istifi olarak
gorilmektedir. Metamorfik birimlerin iizerine uyumsuz olarak bulunmaktadir.
Calisma alan1 i¢inde bu sinir gdzlenememekle birlikte sahanin disinda Orta-Ust Jura
istifine ait taban konglomerasi net bir sekilde goriilebilmistir. Istifin kiregtas1 ve bu
kiregtagina ait tabakali yapilar1 yatay olarak gozlenebilmektedir. Kiregtasi orta-kalin
tabakalidir. Fosil igermemektedir ve acgik gri-beyaz renklidir. Kirectasi, Kuzey
Anadolu Fay1 sebebiyle metamorfik birimlerle sinira sahiptir. Orta- Ust Jura kirmtil
birimler Karakese Formasyonu ile denestirilmektedir. Kumtasi ve camuratslari

igerisinde mikalar bulunmaktadir.

iv) Alt-Orta Kretase yash kirintili kayaglar; Bu ¢okellerin arazi ¢alismalari sirasinda
metamorfik birimleri, koyu renkli fosilli kiregtaglarini ve Jura yash kirintili birimleri
uyumsuz olarak orttiigli belirlenmistir. Maden Tetkik Arama’nin 1/25000’lik jeoloji
haritasinda bu birimler Alt-Orta Kretase yash olarak belirtilmistir. Birim seyl ara
sunmakta ve fosil icermemektedir (Sekil 2.10). Birim igerisinde Juraya ait irili ufakl
kirectas1 bloklar1 bulunmaktadir. Ancak yerli mostralar1 da saha igerisinde gozlendi.

Birimler Carcurum Formasyonu ile denestirilebilir (Alp, 1972).

v) Orta-Ust Permiyen kirectaslar;; Calisma alanmim en dogusunda Karsavul ve
Alparslan kdyleri arasinda metamorfitler arasinda yiizeylemektedir (Sekil 2.1). Genel
itibariyle kiregtaglar1 boz renkli, masif yapily, ikincil kalsit damarli olarak gézlenmistir
(Sekil 2.11). Yiizeylerinde fosiller ciplak gozle taninabilmektedir (Sekil 2.12).
Bagkalasim kayagclariyla iliskisi ya da mostranin biiylikliigii hakkinda bir bilgiye,
alanin ormanlik olmasi ve sinirlarin gézlenememesi nedeniyle, ulasilamamaistir. Ancak
Masif’in daha giineylerinde goriilen ayni 6zellikleri tasiyan kiregtaslarinin blok olarak
metamorfiklerle bir arada bulundugu gozlendigi i¢in bu kirectaginin da blok olarak

bulundugu savunulabilir.
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Sekil 2.10: Alt-Orta Kretase yash kirmtili birimlere ait seyl ara seviyeli kumtasi ve

kiregtaslari.

Sekil 2.11: Oldukca parcalanmis, i¢ yapiy1 bozulmus kiregtasi (Karsavul ve

Arpaderesi koyleri).
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2.2 Ladik Bolgesi

Ladik bolgesinde baskin olarak, masif yapili, boz renkli, bol foraminifer (fusulin)
fosilli kiregtaglarindan olusur. Kiregtas: yiizeylesi ~ 5 km uzunlugunda ve 2.5 km
genisligindedir (Sekil 2.12). Bu kiregtaslari daha oOnceki c¢alismalarda Akdag
Formasyonu icinde degerlendirilmistir (Oztiirk, 1979). Bu kirectaslarma ait daha
bliyiik boyuttaki bloklar tez sahasinin disinda ve glineyinde, Ladik ve Amasya arasinda
yiizlek vermekte olup, bu kirectas1 ylieylemeleri bolgenin en yiiksek tepelerini (1500-
2000 m) olusturur.

Ladik bolgesindeki kirectasalr1 tipki Tasova kuzeyinde Karsavul Koyii civarinda
goriilen masif kirectaslar1 gibi bol fosillidir. Kirectaglar1 genelde katmanlagmasi
secilemeyen, masif, boz renkli ve bol kiriklidir. Kirectaslarinin ylizeyinde foraminifer
topluluklari, ¢iplak gozle taninabilmektedir. Kirectaslarinin en iyi gozlenmis oldugu

alan, bir tag ocagidir (Sekil 2.13).

Baslamis
]

-x>

KAF

0

S I
SIS
i R

Lejant
r —.] AltOrta Kretase kirintili
T1 I:' Sliwan EXY kayaclar ve kiretaslar
® Ornek yeri ;
y [ ] Neoien cokel kavagian Tokat Masif

W Yerlesim birimi

Fosilli kiregtasi blogu
(Qrta Permiyen)

KAF Kuzey Anadolu Fayi Alt - Orta Jura gokel kayaglar!

Sekil 2.12: Ladik kuzeyinin jeolojik haritasi.

Kiregtas1 en kuzeyde Kuzey Anadolu Far1 (KAF) tarafindan sinirlandirilirlar. Bu fayla,
kiregtaglar1 Neojen yash c¢okel kayalari ile dokanak halwe getirilmistir. Tasova

Bolgesinin aksine, Ladik Bolgesinde kiregtaslariyla birlikte metamorfitler gozlenmedi.
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Sekil 2.13: Kirectaslar1 i¢inde foraminifer fosilleri.

Ladik bolgesinde kirectaslarini yersel olarak Alt-Orta Jura kirntili kayaglar orter
(Sekil 2.12). Alt-Orta Jura kirmili kayaglart genel olarak konglomera ve
kumtaslarindan olusur. Kumtaglarinda, giinlenme sonucunda, sogan kabugu biciminde
soyulma yaygimdir (Sekil 2.14a). Konglomeratik seviyelerde ¢akillarin tane boyu 20
cm’ye kadar ulasir. Bu c¢akillar fosilli, boz renkli kiregtaglari, volkanik ¢akil taglari ve
radyolarit gibi kaya tiirlerinden tiiremistir. Cakillarin yuvarlakligt ve boylanmasi
kotiidiir. Kumtaslar icerisinde bolca detritik muskovit bulunmaktadr. istifin kalinlig
~200 m’den ve 2 km’ye kadar degisim gosterir (Oztiirk, 1979). Bu ¢dkellerin yasi
hakkinda daha Onceki calismalarda Liyas olduklar1 sdylenmistir. Birim ¢evrenin

tektonizmasindan yogun olarak etkilenmistir (Sekil 2. 14b).

Sekil 2.14a-b: a) Kumtaslarinda g6zlenen sogan kabugu soyulmasi (eksfoliasyon). b)
Kumtasi—konglomeranin arazi goriiniimii. Cakillar kiregtas1 ve bazalt ¢akillarindan
olusur.
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3. PETROGRAFi ve MINERAL KiMYASI

Calisma alaninda gozlenen kaya topluluklarinin mineralojik ve dokusal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 50 adet Ornegin ince kesiti petrografik mikroskop altinda
incelendi. Bu bdliimde, ¢alisma sahasinda bulunan kayaglarin petrografik 6zellikleri

Ozetlenmektedir.
3.1 Tokat Masifi Metamorfitleri (Permo-Triyas)

Tasova Bolgesi’nde Tokat masifi baglica yesilsist, fillit, kalksist, mikasist,
metakumtasi ve az miktarda mermer ile temsil edilmektedir. Bu birimlerden farkli
olarak Karsavul koyii civarinda metamorfizmaya ugramamis ancak ileri derecede
deformasyona ugramig bir kiregtagi mevcuttur. Bu kayag tiirleri asagida tek tek ele

alinacaktir.
3.1.1 Yesilsistler

Baskin olarak bolgede gozlenen yesilsistler genel olarak miikemmel derecede
yapraklanma sunmaktadirlar. Bolge tektonizmasinin etkisi sebebiyle bol kirikli ve
dolgu maddesi olarak kalsit ya da kuvars igerirler. Bu kiriklar bazen yapraklanmay1
kesebildigi gibi (Sekil 3.1), bazen de yapraklanmaya paraleldir. Ana mineral
bilesenleri klorit, albit, epidot, sodik-kalsik amfibol, kalsit ve kuvarstan olugsmaktadir.
Tali mineral olarak, yesilsistler titanit, kalsit ve opak mineraller icermektedir.
Yapraklanma, genellikle klorit, albit ve aktinolit mineralleri paralel uzanimlari
tarafindan tanimlanir. Bazi Orneklerde, kloritler anormal mavi girisim renkleri
gosterirler (Ornek: T11C). Epidot taneleri, genel olarak orta ince tane boyludur (0.1-
0.5 mm), yalnizca baz1 6rneklerde iri taneli porfiroblastlar olusturur (>1 mm) (Sekil
3.2). Baz1 orneklerde, amfibol, piroksen ve plajiyoklas mineralleri kalint1 magmatik

doku sunarlar.
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Sekil 3.1: Yesilsistde (T10), yapraklanma ikincil kalsit damarcigi tarafindan
kesilmektedir. Yesilsist, klorit, epidot, aktinolit ve albitten olusmaktadir.

Sekil 3.2: Yesilsist (T11C) epidot porfiroblasti. Yesilsist, epidot diginda aktinolit,
klorit ve albit igermektedir.
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Sekil 3.3: Metabazit (T22B) 6rnegi igerisinde iri taneli aktinolit kristalleri ve
icerdikleri fengit kristalleri.

Amfiboller, yesilsistlerde, hem kalsik hem de Na-Ca tiirler tarafindan temsil edilirler.
Amfiboller genel olarak 6zsekilli olup, boyutlar1 0,5-1 mm arasindadir. Sodik-kalsik
amfiboller yesilden maviye degisen pleokroizma gosterir. TO07 ve T014 6rneklerinde
sodik amfibol tek ve ¢ift nikolde mavi plaeokroizmasiyla taninmaktadir (Sekil 3.4).
Sodik-kalsik ve kalsik amfibollerin EPMA analizleri Tablo 3.1°de verilmektedir.
Sodik-kalsik amfibollerde Na igerikleri formiil birimi basina 1.4 — 1.6 arasinda
degismektedir. Buna karsilik, kalsik amfibollerde Na igerikleri formiil birimi basina
0.047 ile 0.052 arasindadir. Magnezyum numaralar1 (Mg# = Mg/(Mg+Fe2+)) sodik-
kalsik amfibollerde 0.51-0.54 iken, kalsik amfibollerde 0.70-0.74’diir. Kalsik
amfibollerin, Fe+3/(Fe+3+Alvi) oran1 0.67 — 0.75 arasindadir. TiO2 degeri kalsik
amfibollerde % 0,1 — 0,3 arasinda iken, sodik-kalsik amfibollerde %0,01 — 0,03
arasindadir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1: Tokat Metamorfitleri igerisindeki metabazitlerde goriilen sodik — kalsik
ve kalsit amfibollerin (aktinolit ve glokofan) mikroprob analizleri. Act = Aktinolit,
Na-Ca Amph = Sodik-kalsik amfibol

Ornek TO7 TO7 TO7 T10 T10
Mineral GIn GIn GIn Act Act
Si02 53.77 54.12 54.51 56.17 54.69
TiO2 0.02 0.01 0.03 0.02 0.03
Al203 3.75 3.04 3.48 0.87 1.56
Cr203 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03
FeO 22.40 24.00 23.14 12.20 13.52
MnO 0.16 0.12 0.05 0.36 0.30
MgO 8.65 7.54 7.98 16.18 15.04
CaO 4.07 1.85 2.70 12.18 11.71
Na20 5.16 5.88 5.75 0.19 0.17
K20 0.08 0.02 0.11 0.03 0.07
Total 98.07 96.61 97.75 98.23 97.12

23 Oksijen; Si+Ti+Al+Cr+Fe+Mn+Mg=13

Si 7.770 7.894 7.880 7.950 7.851
Al[IV] 0.230 0.106 0.120 0.050 0.149
Al[VI] 0.408 0.416 0.473 0.095 0.115
Fe(iii) 1.097 1.442 1.171 0.197 0.362
Ti 0.002 0.001 0.003 0.002 0.003
Cr 0.000 0.001 0.000 0.001 0.003
Fe(ii) 1.609 1.485 1.626 1.247 1.261
Mn 0.020 0.015 0.006 0.043 0.036
Mg 1.863 1.640 1.720 3.414 3.219
Ca 0.630 0.289 0.418 1.847 1.801
Na 1.446 1.663 1.612 0.052 0.047
K 0.015 0.004 0.020 0.005 0.013
Total 15.090  14.955  15.050  14.904  14.861
Mg/(Fe2++Mg) 0.54 0.52 0.51 0.73 0.72

Stipnomelanlar 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olup, Orneklerde cubuksu olarak bu
amfibollerle bir arada bulunur (Sekil 3.4, 3.5). Stipnomelanlarin K20 igerikleri agirlik
olarak % 1.00 altinda olup, Mg numaralar1 0.37-0.40’dir (Tablo 3.2).
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Sekil 3.4: Yesilsist (T007) 6rnegi iginde sodik-kalsik amfibol ve stipnomelan
birlikteligi. Chl: Klorit, Stp: Stipnomelan, Ab: Albit, Gln: Glokofan.

Sekil 3.5: Geri sagilmis elektron resminde (6rnek T07) stilpnomelan ve Na-Ca
amfibol birlikteligi. (Stp = Stilpnomelan, Na-Ca Amph = Sodik-kalsik amfibol, Hm
= Hematit, Chl = Klorit).
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Tablo 3.2: Metabazit i¢indeki stipnomelan mineralinin mikroprob analizleri.

Ornek TO7 TO7 TO7
Mineral Stp Stp Stp
Sio2 47.88 48.98 48.79
TiO2 0.01 0] 0
Al203 6.21 5.85 6.22
Cr203 0.01 0.01 0
FeO 26.41 26.43 26.54
MnO 0.27 0.36 0.24
MgO 8.79 9.37 8.71
CaO 0.06 0.09 0.05
Na20 0.11 0.07 0.11
K20 0.08 0.09 0.07
Toplam 89.71 91.24 90.62
Si=8

Si 8.000 8.000 8.000
Ti 0.001 0.000 0.000
Al 1.223 1.126 1.202
Cr 0.001 0.001 0.000
Fe 3.690 3.610 3.639
Mn 0.038 0.050 0.033
Mg 2.190 2.282 2.129
Ca 0.011 0.016 0.009
Na 0.036 0.022 0.035
K 0.017 0.019 0.015
Mg/Fe+Mg 0.37 0.39 0.37

Kloritler: Ince kesitlerde genellikle koyu yesil renkli olup, yersel olarak anormal mavi
renklerde pleokroizma sunarlar. Tane boylar1 0.02 - 0.5 mm arasindadir. Kloritlerin
XMg [Mg/(Mg+Fe+2)] oram 0.45-0.47, XAl oran1 (Al/Fe+Mg+Mn) ise 0.32 — 0.33
arasindadir (Tablo 3.3).
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Sekil 3.6: Yesilsist iginde klorit, albit ve stipnomelan mineralleri. Chl: Klorit, Stp:
Stipnomelan, Ab: Albit (Ornek: T14).

Tablo 3.3: Metabazit i¢indeki klorit minerallerinin mikroprob analizleri

Ornek TO7 TO7 T07 TO7

Mineral Chl Chl Chl Chl
Sio2 26.85 26.35 26.51 26.02
TiO2 0.00 0.02 0.03 0.03
Al203 18.50 18.16 17.92 17.90
Cr203 0.00 0.02 0.00 0.02
FeO 28.29 28.94 28.58 29.08
MnO 0.35 0.33 0.31 0.28
MgO 14.27 14.29 14.01 13.58
CaO 0.04 0.04 0.12 0.09
Na20 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 0.00 0.06 0.08 0.02
Total 88.3 88.2 87.56 86.99

14 oksijene gore normlastiriimis

Si 2.855 2.822 2.855 2.831

Ti 0.000 0.002 0.002 0.002

Al 2.318 2.292 2.275 2.296

cr 0.000 0.002 0.000 0.002

Fe2+ 2.515 2.592 2.574 2.646

Mn 0.032 0.030 0.028 0.026
Mg 2.262 2.281 2.250 2.203

Ca 0.005 0.005 0.014 0.010

Na 0.000 0.000 0.000 0.000

K 0.000 0.008 0.011 0.003

Toplam 9.986  10.034  10.010 = 10.019
Mg/(Fe+Mg) 0.47 0.47 0.47 0.45

Al/(Al+Fe+Mg+Mn) 0.325 0.319 0.319 0.320
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Akmikalar: Akmikalar yapraklanma diizlemine paralel uzayan taneler halinde

bulunmaktadir.

Epidotlar: Genellikle yuvarlak, kii¢iik tane boylu olup, baz1 6rneklerde porfiroblastlar
olustururT10 6rneginde bulunan epidotlarin XFe+3 degerleri 0.25 — 0,30 araligindadir
(Tablo 3.4).

Feldspatlar: Yesilsistlerde metabazitler cogunlukla 06zsekilsiz taneler halindedir.
Bilesim olarak saf albit bilesimlidirler (XAb [Na/(Na+Ca+K)] = 0.99 — 1.00)(Tablo
3.4).

'
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Sekil 3.7: T10 6rnegine ait geri sagilmis elektron resmi. Epidot kristalleri iginde albit
kapanimlart bulunmaktadir (Act = Aktinolit, Ep = Epidot, Ab = Albit).

Kuvarslar: Kuvarslar, 0.5-1 mm boyutunda, 6zsekilsiz dis hatlara sahiptirler.

Kuvarslar yersel olarak dalgali sonme ve deformasyon lamelleri sunarlar.

Kalsit / karbonatlar: Cogunlukla olusan kiriklarda biiyiimiis olduklar1 gézlenmektedir.
Nadiren kayaclarin yapisina katilan karbonatlarin yogunlagsmasiyla birlikte de 6z
sekilli olarak gozlenmislerdir. Kloritler ile birlikte yapraklanma diizeyine katilarak
kalk sistleri olusturmuslardir. 3 yonlii dilinim 6zelliklerini miikemmel olarak sunarlar.

Mermer 6rneginde rekristalize olarak ak mikalarla bir arada bulunmaktadirlar.
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Tablo 3.4: Metabazitlerdeki albit ve epidot minerallerinin mikroprob analizleri (Ab
= Albit, Ep = Epidot)

Ornek No T10 T10 T10 T10 T10 T10
Mineral Ab Ab Ab Ab Ep Ep
Sio2 68.62 68.86 68.85 69.20 37.63 37.95
TiO2 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.04
Al203 19.49 19.38 19.49 19.64 22.41 23.90
Cr203 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
FeO 0.29 0.34 0.23 0.25 13.16 11.00
MnO 0.04 0.00 0.03 0.06 0.10 0.12
MgO 0.21 0.10 0.09 0.26 0.30 0.03
Cao 0.18 0.22 0.12 0.12 22.87 23.23
Na20 11.65 10.68 11.14 10.34 -0.28 0.12
K20 0.05 0.04 0.04 0.05 0.00 0.01
Toplam 100.50 99.52 99.91 99.94 96.51 96.27
Normlastimna yapilan oksijen taban 8 8 8 8 12.5 12.5
Si 2.985 3.007 3.001 3.007 3.012 3.019
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002
Al 0.999 0.998 1.001 1.006 2.114 2.241
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 0.011 0.012 0.008 0.009 0.880 0.731
Mn 0.001 0.000 0.001 0.002 0.007 0.008
Mg 0.014 0.007 0.006 0.017 0.036 0.004
Ca 0.008 0.010 0.006 0.006 1.961 1.980
Na 0.982 0.904 0.941 0.871 -0.043 0.019
K 0.003 0.002 0.002 0.003 0.000 0.001
Toplam 5.003 4.941 4.966 4.922 7.968 8.003
Ab 0.989 0.986 0.992 0.990

Fe3/Fe3+Al 0.294 0.246

Epidot, albit, aktinolit, kloritten olugsan mineral topluluklar1 genel olarak volkanik

kokenli kayalarin bagkalagima ugradigini gostermektedir.
3.1.2 Mermer

Mermer 6rneginde (Ornek no: T05) >%90 kalsit+dolomit icermektedir (Sekil 3.8).
Tali mineral olarak kuvars (%1-2), feldspat (%3) ve ak mika (%5) goriilmektedir.
Yonlenme belirgin olup, rekristalizasyon izine kesitte rastlanilmamaktadir. Ak
mikalar, yonlenmeye paralel olarak bantlar halinde goriilmektedir. Ancak kayacin
alindig1 bolgenin genel olarak diger kaya¢ ve mineral topluluklarina bakildiginda

yesilsist fasiyesinde baskalastig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.8: Mermer &regi ince kesiti (Ornek no: T05) i¢inde goriilen az miktarda
kuvars minerali Kalsit minerallerinde rekristalizasyon belirgin olarak goriilmektedir
(9z; kuvars, mu; muskovit, cal; kalsit).

3.1.3 Fillit-Kalkfillit

Fillitler, ¢ok iyi gelismis yapraklanmali olup, bol miktarda ak mikal igerirler (Sekil
3.9). Ak mika disinda, kuvars, albit ve klorit igerirler. Bazi billitler degisen miktarlarda
kalsit icerirler. Artan kalsit miktar ile fillitler kalk-fillitlere gecis gosterirler.

Sekil 3.9: Tasova bolgesinden bir kalkfillit 6rnegi i¢indeki ak mikalar (fengitler).
Matriks kuvars, albit ve kalsitten olusmaktadir (Ornek: AT17).
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3.1.4 Orta permiyen kirectaslari

Tasova ve Ladik bolgelerindeki kiregtaslarindan alinan 6rneklerde (T1, T12, T13,
T21) yapilan incelemelerde, bol miktarda ve yas tayini agisindan 6nemli Fusulin
topluluklar1 gozlenmistir (Sekil 3.10 ve 3.11). Bu fosil topluluklarinin Orta Permiyen’i
karakterize etmesinden dolayi, kirectaslarinin yasi Orta Permiyen olarak kabul
edilmistir.  Kirectagi Orneklerinde Eopolydiexodina afghanensis (Thompson),
Eopolydiexodina sp., Neoschwagerina sp., Geinitzina sp., Tetrataxis sp.,
Globivalvulina sp., Neodiscus sp., Eotuberitina sp. Tubiphytes sp. fosilleri Prof. Dr.
Cengiz Okuyucu tarafindan belirlenmistir. Bu fosiller, Orta Permiyen dénemi

Wordiyen-Kapitaniyen (265-268 My) temsil etmektedir.

Sekil 3.10: Tasova bolgesinde gdzlenen Orta Permiyen kiregtagindan aliman drnegin
(Ornek: T21) mikroskop goriiniimii.

Sekil 3.11: Ladik bdlgesinden alinan &rnegin (Ornek: T1) mikroskop goriintiisii.
(Eopolydiexodina afghanensis (Thompson), Eopolydiexodina sp., Neoschwagerina
p., Geinitzina sp., Tetrataxis sp., Globivalvulina sp., Neodiscus sp., Eotuberitina sp.

Tubiphytes sp.).

33



3.1.5 Alt-Orta jura kirintih kayaclar

Bu serinin kumtaglarindan yapilan kesitlerinde kuvars ve feldspat mineralleri kesitin
biiylik cogunlugunu olusturmaktadir. Tanimlanabilen tane olarak kuvars (%70) ve
plajiyoklas (%20) disinda, birgok farkli tiirde kaya parcalari ve opak mineraller de
kumtaglarinin igerigini olusturmaktadir (Sekil 3.12). Tanelerin bazilar1 iyi

yuvarlaklagsmig,bazilari ise koselidir.

Sekil 3.12: Alt Jura kumtaslarinin ince kesitteki goriiniimii (Ornek: T16).
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4. JEOKIMYA

Tokat Masifi kayalarindan mineralojik ve dokusal 6zellikleri ne gore toplam alt1 adet
metabazit 0rnegi toplam kayac¢ ana ve iz element igerikleri i¢in analiz edildi. Bu
metabazit 6rneklerinin (T25a, T10, T22B, T007, T11C) ana ve iz element icerikleri
Tablo 4.1°de verilmektedir. Bu 6rneklerin araziden alindig1 noktalar, jeolojik harita

tizerinde, Sekil 2.1°de, gosterilmektedir.
1.1 Tokat Metabazitlerinin Jeokimyasal Nitelikleri

Metabazit 6rneklerinin ateste kayip degerleri (AKD) agirlik olarak % 4.0 - 6.5 arasinda
degismektedir (Tablo 4.1). Bu durum, sézkonusu Orneklerin Snemli miktarda
hidratlagmis olduguna isaret eder. Bu durum, 6rnekler i¢inde klorit, epidot, ve amfibol
gibi minerallerinin varligi ile uyum i¢indedir. AKD degeri 6zellikle T11C ve T22B
numarali  Orneklerde fazladir. Farkli derecelerde hidratlasmis  Ornekleri
karsilastirabilmek 1i¢in, sd6zkonusu analizler, ucucusuz tabana gore % 100’e

normlagtirildi.

Kayaglar, yesilsist-mavigist fasiyesi geg¢isinde baskalasima ugramislardir. Bu
bagkalasim kosullarinda bazi elementlerin hareketli olduklar1 bilinmektedir. Bundan
otiirti, jeokimyasal incelemeler de sivilardaki hareketsiz oldugu kabul edilen (i) nadir
toprak elementleri (NTE), (ii) yiiksek iyon giiclii element (YIGE) ve bunlarm oranlart
kullanildi.

Bu sonuglara gore, metabazit Orneklerinin Si02 igerikleri %47 ile 51 arasinda
degismektedir. Dolayisiyla drnekler, bazik niteliklidir. AI203 igerikleri (% 8 — 17)
arasinda genis bir aralikta degismekte olup, CaO (% 4 - 11) ve MgO (% 5 - 14)
degerleri oldukca degiskendir (Tablo 4.1). Metabazit 6rneklerinin Mg numaralari(Mg#
=100 x molekiiler MgO/(MgO+ FeO) 39 - 60 arasindadir. Bazi metabazitlerde (T22B)
magnezyum numarasinin ve MgO kapsaminin nispeten

yiiksek olmas1 (Mg# = 73, MgO= % 22.48), bu 6rneklerin ilksel kayaclarinin kiimiilat

veya pikritik olabilecegine igaret eder.
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Tablo 4.1: Tokat Masifi metamorfiklerine ait se¢ilmis alt1 adet metabazit 6rneginin
toplam kaya kimyasi sonuglart.

Ornekler TOO3 TOO7 T10 T11C T22B T25A
Kayag Cinsi S MB MB MB MB MB
Sio, 48.87 51.29 48.32 46.43 47.91 47.10
TiO, 2.45 3.01 1.96 2.49 1.21 1.69
Al,O5 16.44 13.44 16.83 12.18 275 14.93
Fe,0;* 13.22 15.48 11.09 14.13 12.94 12.82
MnO 0.222 0.125 0.148 0.160 0.204 0.168
MgO 7.09 6.49 5.82 13.89 22.48 10.60
Ca0 5.06 4.18 11.55 7.98 6.93 9.51
Na,0 6.14 5.51 3.42 2.05 0.16 2.01
K,0 0.095 0.136 0.560 0.182 0.021 0.874
P,0s 0.380 0.366 0.190 0.288 0.086 0.158
Cr,04 0.043 0.005 0.041 0.116 0.256 0.089
Total 100.01 100.03 99.91 99.89 99.95 99.95
AKD 5.00 4.00 5.20 6.00 6.50 4.70
Mg# 45 39 45 60 73 56
Sc 33 33 30 26 20 25
Vv 296 390 250 229 122 222
Co 40.3 39.5 39.0 65.7 82.9 56.9
Ni 164 30 110 507 699 315
Rb 1.7 1.5 5.4 3.4 <0.1 13.2
Sr 162.4 65.7 349.2 243.1 16.5 220.4
Y 37.6 35.5 25.3 20.7 7.2 16.5
Zr 207.6 203.1 124.3 161.6 81.0 91.7
Nb 20.7 19.2 6.9 21.7 5.1 9.5
Ba 38 66 128 55 4 156
Hf 54 5.0 3.3 4.1 2.0 2.5
Ta 13 13 0.4 1.3 0.3 0.6
Pb 13 0.700 0.200 0.400 <0.1 0.200
Th 21 1.9 0.500 1.9 0.400 0.900
U 0.600 0.600 0.300 0.700 0.200 0.200
La 21.0 18.9 8.1 20.3 7.8 9.9
Ce 42.7 43.4 20.0 42.3 15.8 20.5
Pr 5.43 5.75 2.93 5.41 1.92 2.78
Nd 24.3 25.0 14.0 22.2 6.7 12.7
Sm 5.97 6.30 3.81 5.20 1.42 3.18
Eu 1.98 2.16 1.49 1.75 0.280 1.16
Gd 6.80 7.24 4.90 5.27 1.60 3,71
Tb 1.15 1.19 0.800 0.760 0.260 0.610
Dy 7:15 6.96 4.84 4.19 1.77 3.39
Ho 1.55 1.42 0.990 0.800 0.330 0.630
Er 4.40 4.07 2.69 1.97 0.95 1.74
Tm 0.620 0.550 0.370 0.270 0.120 0.240
Yb 4.01 3.49 2.33 1.70 0.860 1.43
Lu 0.610 0.510 0.330 0.210 0.120 0.190
Th/Nb 0.101 0.099 0.072 0.088 0.078 0.095
Ce/Pb 32.85 62.00 100.00 105.75 158.00 102.50
Nb/U 34.50 32.00 23.00 31.00 25.50 47.50
Th/La 0.100 0.101 0.062 0.094 0.051 0.091

Kayag Cinsi: MB = Metabazit, $ = Spilit Mg# = 100*(Mg0 / (MgO+FeOtot)) ASI = Aliminyum Satlirasyon indeksi = Molar Al203 / { Ca0+Na20+K20)
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Yiiksek alan siddetli element (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti, Y) degerlerinin oranlamasi
kullanilarak okyanus adasi bazalt1 (OIB), zenginlesmis okyanus ortast sirt1 bazalti (E-
MORB) ve normal okyanus ortasi sirt1 bazalt1 (N-MORB) ve dalma batmayla iligkili
magmalar ayirtlanabilir (Fitton ve dig., 1997).
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Sekil 4.1: Tokat metamorfitlerinden derlenen 6rneklerin Zr/Ti ve Nb/Y oranlarinin
karsilastirilmasi (Pearce, 1996).

Tokat metabazitlerinin  Zr/Ti- Nb/Y diyagramindaki konumlar1 Sekil 4.1°de
gosterilmektedir. T10 metabazit Ornegi, toleyitik bazalt karakterli olup, diger
orneklerinin toleyitik bazalt — alkali bazalt sinirinda kiimelenmektedir. Bu kiimelenen
orneklerden T11C ve T22B simir1 asarak alkali bazalt alanina diismektedir. Bu iki
ornek alkalen 6zellik sunarken (T22B, T11C) diger dort ornek ise toleyitik bazalt
niteligindedir.Pearce  (2008)’in Th/Yb-Nb/Yb tektonik ortam siniflandirma
diyagraminda orneklerden T11C, okyanus adas1 bazalti1 (OIB), T10 ise zenginlesmis
MORB (EMORB) ve diger oOrneklerde bu ikisi arasinda kiimelenmis olarak
goriilmektedir (Sekil 4.2). Ayrica genel olarak tiim oOrnekler kita igi volkanizma

karakteri sunmaktadir.
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Sekil 4.2: Tokat Metamorfitlerine ait altt metabazit 6rneginin Th/Yb ve Nb/Yb
oranlarinin karsilastirilmasi (Pearce, 2008). NMORB: Normal okyanus sirt1 bazalti,
EMORB: Zenginlesmis okyanus sirt1 bazalti, OIB: Ada yay1 bazalt.

Biitiin metabazitler oldukca kesirlenmis kondrite gére normlastirilmis nadir toprak
element desenlerine sahiptirler (Sekil 4.3). Yalnizca T22B nolu 6rnek bariz bir negatif
Eu anomalisi sunarken, diger drnekler herhangi bir Eu anomalisine sahip degilller.
T22B nolu 6rnek plajiyoklas kesirlenmesine ugramistir. Diger 6rnekler ise, onemli bir

plajiyoklas kesirlenmesine ugramamuistir.

Ayrica ilksel mantoya gore normlastirilmis Oriimcek agi diyagramlarinda, biitiin
metabazitler herhangi bir negatif Nb-Ta anomalisi géstermemektedirler (Sekil 4.4). Bu
durum, metabazitlerin yitimden baglantisiz, anorojenik bir ortamda olustuklarina
isaret eder (6r. Gill, 1981; Hawkesworth ve dig., 1993; Woodhead ve dig., 1993).
Ayrica, Tokat metabazitleri biiyiik iyon yaricapl litofil elementlerce (LILE) herhangi
bir zenginlesme sunmamaktadir. LILE zenginlesmesi dalma batma zonlarindaki manto

kamalarinin karakteristik 6zelligidir.
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Sekil 4.3a: Alkalen 6zellik sunan bazaltlarin nadir toprak element deseni. T22B
ornegindeki negatif Eu anomalisi net olarak goriiliiyor (Boynton, 1984).
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Sekil 4.3b: Toleyitik 6zellik sunan bazaltlarin nadir toprak element deseni (Boynton
1984).

Negatif yonde bir Nb/Ta anomalisi sunmuyor oluslari orneklerin dalma batma
kosullar1 altinda kitasal kabuktan c¢ok etkilenmedigini ve kirlenmeye maruz
kalmadigin1 gosterir. Bu sonuglar, metabazit 6rneklerinin OIB EMORB arasi bir

nitelik sunmalar1 kaynaktaki zenginlesmeyi desteklemektedir.
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Sekil 4.4: Metabazit 6rneklerinin ilksel mantoya gore normlastirilmis 6riimcek
diyagramlari. ilksel manto degerleri McDonough and Sun (1995)’ten alinmustir.
Metabazit 6rneklerinde herhangi bir negatif Nb-Ta anomalisi goriilmemektedir.

Sonu¢ olarak Tokat Masifine ait metabazitler genel olarak OIB ve EMORB
karakterinde zenginlesmis bir kaynaktan tiiremislerdir. Tiim metabazit 6rnekleri, kita
ici volkanizma karakterindedirler. Tokat masifi metabazitlerinin kaynak alaninda

okyanusal kita levhasi ve denizdaglar1 oldugunu gostermektedir.
4.2. Baskalasim (P-T) Kosullari

Tokat masifi metmorfitlerine ait metabazitlerde klorit, albit, epidot, kalsit ve sodik-
kalsik amfibol, stipnomelan, kalsit ve titanit mineralleri bulnmaktadir. Bu mineral
parajenezi yesilsist-mavissit fasiyesi gecisi kosullarina isaret eder. Dolayisiyla, Tokat
Masifinin kuzey kesimi yesilsist-mavisist fasiyesi gec¢isi kosullarinda bagkalasima
ugramistir (Sekil 4.5). Hem kayag¢ toplulugu hem de metamorfizma fasiyesi, bu

bdlgenin yitim zonunda baskalagima ugramis oldugunu gosterir.
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Sekil 4.5: Tokat Masifi kuzey kesiminin metamorfizma kosullarinin P-T
diyagramindaki yaklasik konumu (Spear 1992’den alinmigstir).
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5. TOKAT MASIFi KUZEYININ JEODINAMIK EVRiMi

Dogu Pontidler genel olarak Liyas oncesi temel birimler Alt Jura - Alt Kretase
volkanik kirintili birimler ve Ust Kretase yasli magmatik bir yaydan meydana gelir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd.,1997; Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve Tiiysiiz
1999; Topuz vd., 2004a-b, 2007). Paleotetis okyanusunun kapanmasiyla iligkili
Karakaya Karmasigi Dogu Pontidlerde, Agvanis ve Tokat masifleri ve Pulur
Masifi’nin temeline bulunan diisiik dereceli tektonometamorfik birim tarafindan

temsil edilir.

Tokat Masifinin en kuzeyinde yer alan Tasova bdolgesi metamorfik kayaclari
metabazit, fillit, mermer, metagabro gibi kayaclardan olusmustur. Bu kayaglar
yesilsist-mavissist fasiyesli kosullarda baskalsima ugramstir. Metamorfitler i¢cindeki
metabazitleri jeokimyasal olarak OIB ve E-MORB niteliklidir. Dolayisiyla,
metabazitler okyanus i¢indeki deniz daglarinin eklenmis pargalarini temsil etmektedir.
Karakaya Karmasasi birimleri i¢indeki derin deniz ¢okellerinin yaslari Devoniyen’den
Triyas’a kadar uzanmaktadir (Topuz vd. 2018 ve igerdigi atiflar). Dolayisiyla,
okyanusal kabugun olusum yas1 olasilikla Devoniyen’den Triyas’a kadar
uzanmaktadir. Diger yandan, Alt Karakaya Karmagasinin baskalagim yaslar1 260’den
200 My arasnda degismektedir (Okay ve Monie 1997; Okay vd. 2002; Topuz vd.
2004b, 2014, 2018). Bu durum, Alt Karakaya Karmasasinin Permiyen’den Triyas’a
kadar olan yitimin iirlinii oldugunu gosterir.  Yesilsistlerin toplam kimyasal
bilesimleri, metabazitlerin okyanusal alan i¢indeki okyanusal adalardan tliremis
olduklarina isaret etmektedir. Tokat Masifinin kuzey kesimini olusturan
metamorfitler, Agvanis Masifi ve Pulur Masifinin tabanindaki diisiik dereceli
tektonometamorfik birim, Paleotetis okyanusunun Permo-Triyastaki yitiminin
tirtinleridir. Yitim zonuna metamorfizma gegirmis ve yeryliziine ¢ikmig metamorfitler,

tizerine Liyas yash kirintili kayaclar ¢okelmistir.
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5.1. Orta Permiyen Kirectaslarimin Kokeni

Tokat Masifi igerisindeki metakirectaglarina daha 6nce Siliiriyen (Alp, 1972) ve Erken
Devoniyen (Capkinoglu ve Bektas, 1998) yaslar1 verilmistir. Bu kirectaslar1 Bati
Pontidlerde benzer konumlu kirectaslarina ise, Permo-Karbonifer yasli oldugu
belgelenmistir (Kahler ve Kahler 1979; Akyiirek vd., 1984; Leven 1995; Leven ve
Okay 1996). Daha o6nce de Blumenthal (1942) ve Alp (1972) tarafindan Permiyen ve
Permo-triyas olarak belirlenen bu kirectaslarindan alinan 6rneklerde gdzlenen fosil
topluluklarindan yola ¢ikilarak, Orta-Ust Permiyen Vordiyen-Kapitaniyen (265-268
my) yasinda oldugu belirlenmistir. Bu yaslarin Tetis karsiliklart Murgabiyen-
Midiyen’dir. Bu yas aralig1 Karakaya Kompleksi’ne ait kiregtasi bloklarinda goriilen
foraminifer faunalarinin yas araligi ile uyusmaktadir. Tetis kusaginda 6zellikle bu
otokton kiregtaslar1 i¢in pek ¢ok ¢alisma bulunsa da bu kirectaglarinin kékeni hakkinda
hala tartismalar devam etmektedir. Karbonifer — Permiyen kiregtaslarinin icerdigi
foraminifer faunalar1 tiim Alp-Himalaya kusaginda Japonya’ya kadar gozlenmektedir
(Vachard, 2016). Anadolu da ise bu kiregtaslar1 sadece Sakarya kitasi ilizerinde
Karakaya Karmasig ile iliskili Paleozoyik kalintilar1 ile bir arada gézlenmektedir
(Sekil 5.1). Permiyen-Karbonifer doneminde Peri-Gondvana / Anatolid-Torid blogu
tizerinde gelismis genis bir karbonat platformunun kaynak olabilecegi hakkinda cesitli
goriigler vardir (Leven ve Okay, 1996). Turhan vd. (2004) Variskan temel iizerinde
yer alan Permiyen bir platform oldugunu ve Karakaya havzasinin bu platform iizerinde
acilmasiyla parcalandigini savunmuslardir. Tanimlanmig Fusulin cinslerinin pek ¢cogu
Toroslardaki Bolkardagi Birligi’ nin Permiyen kisminda mevcuttur. Anatolid-Torid
blogundaki kirectaslarinin da benzer karakterler ve fusulinid fosil kayitlar1 sunmasi bu
goriisii desteklemektedir (Okuyucu, 2008). Ayrica Tetis kusagini etkileyen Midiyen

Transgresyonu sonrast bu fauna topluluklarinin bu alanda yaygin olarak gozlendigi

bilinmektedir.
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Sekil 5.1: Permo-Karbonifer yaslh kiregtasi bloklarinin tiim Sakarya Zonu {izerindeki
dagilimi.
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6. SONUCLAR

Tokat masifinin kuzey kesimi (1) Tasova kuzey bolgesi baslica yesilsist, mermer, fillit
ve metagabrodan olugsmaktadir. Bu kayag toplulugy, baskalagima ugramis bir yi8isim
karmasasin1 temsil etmektedir. Metamorfitler yesilsist-mavsisist fasiyesi gecisinde

baskalasima ugramislardir.

Metamorfitlerdeki metabazitler, genel olarak anorojenik toleyitik alkalen niteliginde
olup, okyanus adas1 bazaltlarina (OIB) benzemektedir. S6zkonu metabazitler herhangi

bir kitasal kirlenmeye ugramamislardir.

Metamorfitlerin baskalasim yasi bu ¢alismada belirlenmemistir. Metamorfikler, Liyas
yaslt taban konglomerasi tarafindan oOrtiilmiis olmasi, Liyas Oncesi donemde
metamorfizmaya ugramis olduguna isaret etmektedir. Orta Permiyen yash kiregtaslari
ile metamorfitler ile olan iligkisi bariz degildir. Eger kirectaslari metamorfitlerin tizrine

cokelmis ise, metamorfitler Orta-Erken Permiyen yash olmalidir.

Metamorfik birimler i¢erisinde baskalagima ugramamis ancak asir1 deforme olmus ve

bol miktarda foraminifer fosili igeren kiregtasi bloklar1 bulunmaktadir.

Calisma alanindaki metamorfitler (metabazit-fillit-mermer), Alt Karakaya
Karmasasini, Niliifer Birimini, temsil etmektedir. Baskalasim kosullar1 ve kayacg
birlikteligibakimindan, Tokat Masifinin kuzeyi Agvanis Masifi ve Pulur Masifinin

tabaninda bulunan yesilsist fasiyesi tektonometamorfik birimle denestirilebilir.

(2) Ladik bolgesinde, MTA 1/500000 o6lgekli jeoloji haritasinda metamorfik olarak
gbsterilen birimler biitiiniiyle, Orta-Ust Permiyen yash kirectaslar1 tarafindan temsil
edilmektedir. Bu  kiregtaglarinin  metamorfik  kayaclarla  simir1  bolgede
gozlenememektedir. Bu kirectaglar1 yine asir1 deforme ve Tasova bolgesindeki
kirectas1 kitlesiyle ayn1 Foraminifer fosili toplulugunu icermekte ve ayni fasiyes

Ozellikleri tasimaktadir.
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