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ALMACIK DAGI EOSEN VOLKANIZMASININ PETROGRAFIK VE
PETROLOJIK OLARAK INCELENMESI

OZET

Almacik Dag1 (KB Anadolu) ve dolaylarinda temel vazifesi goren tektonik birlikleri
bolgesel bir diskordans ile orten yaygin bir Orta Eosen yasli volkano-sedimanter istif
gozlenir. Dikmen Grubu olarak tanimlanan bu istif Neo-Tetis okyanusun kuzey
kolunun ge¢ Kretase’de tiiketilmesiyle sonucunda meydana gelen Istanbul-
Zonguldak Zonu ile Sakarya Kitasinin ¢arpigsmasinin ardindan geligsmis ve farkl
tektonik birlikleri Ortmiistiir. Dikmen volkanitleri altta bazik (bazaltik andezit-
bazalt), iliste dogru da ortag, ortag-asidik (andezit, dasit) bilesimli lavlar ve bunlarla
iliskili epiklastik ve piroklastik birimlerle temsil edilir. ilk kez bu ¢alismada elde
edilen radyometrik yas bulgular1 48.7 + 4.1 ve 41.1 £ 1.6 milyon yil (K-Ar)
araliginda olup, volkanik aktivitenin Biiriikseliyen-Bartoniyen siiresince etkin
oldugunu gosterir.

Volkanik kayalar kalkalkalen ve baslica diislik-orta potasyumludurlar. Belirgin LIL
element (Sr, K, Rb, Ba ve Th) zenginlesmesi ile Ta, Nb, Ti ve P elementlerinde
gozlenen fakirlesmeler magma gelisiminde daha Onceki dalma batma ve kabuk
katkis1 siireglerinin 6nemli rol oynamis olduklarini diisiindiirmektedir. Dikmen
volkanitlerine ait lavlarin ilksel Sr (*’Sr/*Sr; : 0,70418-070523) ve Nd (**Nd/"**Nd;:
0,512503-0,512857) izotop degerleri ile [INd igerikleri (-1,5 - + 5,4) orneklerin
toplam yerkiire bilesimine (Bulk Earth) ve manto dizisine yakin bir alanda
bulunduklarina isaret etmektedir. Analiz edilen 6rneklerin [ 80 igerikleri (%08,5-13)
magma evriminde kabuksal katkinin giderek 6nem kazandigi seklinde
yorumlanabilir. Kursun izotop degerleri (*°°Pb/***Pb: 18,676-18,806; *°’Pb/***Pb:
15,609-15,633; 2**Pb/***Pb: 38,635-38,857) lavlarin bilesimsel acidan toplam yerkiire
(Bulk Earth) ile MORB arasinda degerlere sahip olduklar1 ve zenginlesmis manto
kaynagiyla (EM II) benzer oOzellikler tagidigini ortaya koymaktadir. Elde edilen
jeokimya ve izotop verilerinin 6n degerlendirmesi ile Dikmen volkaniklerini {ireten
magmanin kita alti litosferik mantonun (SCLM) ergimesiyle gelistigi sonucuna
varilmaktadir.
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PETROGRAFICAL AND PETROLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
EOCENE VOLCANIC ROCKS OF ALMACIK MOUNTAIN

SUMMARY

Middle Eocene aged volcano-sedimentary succession of the Almacik mountain and
surroundings is a common cover unit rests on the basement rocks of the region with a
region-wide unconformity. It is known as “Dikmen volcanics” (Yilmaz et al, 1981)
in the literature. It was deposited on the different tectonic units after the continental
collision event that resulted by total elimination of the northern branch of the
NeoTethyan oceanic realm during the latest Cretaceous period. The Dikmen
volcanics are represented by basic lavas (basalt, basaltic andesites) and related
pyroclastic and epiclastic rocks at the bottom, and intermediate to acidic volcanic
rocks at the top of the succession. The first radiometric ages obtained from this study
indicate that the volcanic activity was formed during the Bruxellian — Bartonian
(48.7£4.1 — 41.1+1.6 Ma; K-Ar).

The volcanic rocks display low- to medium-K calc-alkaline character. They show
significant LILE (Sr, K, Rb, Ba and Th) enrichments and negative anomalies in Ta,
Nb, Ti and P elements. This may possibly indicate that the previous subduction
event(s) together with the crustal contributions had played an important role in the
magma genesis. Initial Sr, Nd isotope contents (87Sr/86Sr; : 0,70418-070523;
143Nd/144Nd;: 0,512503-0,512857) and [1Nd values (-1.5 to +5.4) of the samples of
Dikmen volcanics are close to the bulk Earth and mantle array. The 8'*O contents
(%08,5-13) may be interpreted to indicate the existence of the crustal contributions in
magma evolution. The lead isotopic data (206Pb/204Pb: 18,676-18,806;
207Pb/204Pb: 15,609-15,633; 208Pb/204Pb: 38,635-38,857) reveal that the Dikmen
volcanics are in between the bulk Earth and Mantle fields, and similar to the enriched
mantle (EM II). The preliminary interpretations of the geochemical and isotopic data
obtained from this study show that the magma that produced the Dikmen volcanic
was derived from the partial melting of the subcontinental litospheric mantle
(SCLM).
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1. GIRiS

1.1 Cahlsmanmin Tanimi ve Amaci

Inceleme alan1 Dogu Marmara bélgesi dogusunda Adapazari ile Bat1 Bolu ve Diizce il

sinirlart icinde yaklasik 250 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1a-b).

Calismanin amaci bolgedeki Orta Eosen yasli bazik-orta¢ volkanik kayalarin tiirlerini ve
petrografik ozelliklerini incelemek, bolgedeki dagilimlarini ve diger kayalarla iliskilerini
belirlemek, jeokimyasal verilerden yararlanarak volkanizmanin kdkenine ve tektonik

ortamina yaklasimda bulunmaktir.

Calisma baslica 3 asamada yiriitilmistiir: 1) oncelikle 2007 ve 2008 yaz donemleri
boyunca yaklasik 1 ay siiren arazi ¢aligmalarinda 1:25000° lik Adapazar1 G25-d2-cl ve
c2 paftalari igerisinde kalan 250 km®lik alamin 1:25000 &lgekli jeoloji haritast
yapilmigtir. Saha caligmalar1 sirasinda arazinin degisik kesimlerinden seri numuneli
kesitler alinmis ve saha genelinden 80 kadar numune derlenmistir. 2) Derlenen 6rnekler
arasindan 44 adedinin ince kesiti hazirlanarak petrografik olarak incelemelere tabii
tutulmuslardir. Petrografik ¢alismalar 1s181inda 34 adet numune tiim kaya ana, iz ve nadir
toprak element analizleri yapilmak iizere Kanada’ daki ACME laboratuarina gonderilmis
ve analiz edilmislerdir. Analiz yapilan Ornekler degerlendirilerek kendi iglerinde
siiflanmiglardir. Bunun sonucunda Sr, Nd, Pb ve O izotop tayinleri yapilmak tizere 9
adet ornek, K-Ar radyometrik yas tayinleri i¢in de 4 adet 6rnek secilmis ve Tubingen
Universitesine analiz edilmek icin génderilmistir. 3) Calismanin son asamasi biiro

calismasi seklinde yapilip tiim sonuglar birlikte degerledirilmistir.



Sekil 1: Calisma alaninin yerbulduru haritasi. Kirmizi ile isaretlenmis alanlar ¢alisma
alanim gosterir. Tirkiye’ nin tektonik birliklerini gdsteren harita, Okay ve
Tiiysiiz (1999) den derlenmistir.



1.2 Morfoloji ve iklim

Almacik Dagi’nin batisinda yer alan inceleme alan1 Adapazari’na baglh olan Akyaz1 ve
Hendek ilgelerinin dogusunda bulunmaktadir. Bolgenin morfolojisi biitiiniiyle fay
kontrolii altinda gelismis ve fliivyal etkilerle sekillenmistir. Kuzeyinde ve giineyinde
Kuzey Anadolu Fay Hattinin iki koluyla sinirlanan Almacik Dagi ana doruk ¢izgisi
bolgesel jeolojiye uygun olarak dogu-bati yonelimli konumlanmstir. inceleme alanmimn
sinirlart dahilindeki 6nemli yiikseklikler Keremali Tepesi (1543 m), Durhasan Dag1
(1320 m), Yilan Dag1 (1113 m), Ambarkaya Tepe (1575), Ispandanlik Tepe (1540),
Mayislik Tepe (1723), Dikmen Tepe (1729), Mercan Tepe (1669 m), Yanlik Tepe
(1368 m), Kocadiiz Tepe (1166 m), Delihiiseyin Tepe (1091 m) olarak 6zetlenebilir.
Doruklar kabaca kuzey-giiney konumlanmis derin ve dik vadilerle kesilirler. Calisma
alaniin dogusunda (Balkaya ve Bilalin mahallesi civar1) daha yiiksek ve sarp tepelerle
derin vadilerin Aksu deresinin giineyinden itibaren metamorfik birimler iizerinde
gelistigi gozlenir. Gorece daha algak ve yumusak topografya ise Aksu deresinin
kuzeyinde volkanik ve sedimanter birimler lizerinde geligsmistir. Ancak ¢aligma alaninin
orta kesimlerinde (Tiitiinlik mahallesi, Aksu ve Goksu koyleri civart) topografyanin
volkanik ve sedimanter birimler {izerinde de derin vadiler ve sarp kayaliklar olusturdugu

gozlenmektedir.

Calisma alanindaki ana nehir yatagimi Almacik Daginin kuzey etegi boyunca akan
Melen Caymin bir kolu olan Aksu deresi olusturmaktadir. Inceleme alanmin dogusunda
dogu-bat1 uzanimli derin bir vadi iginden akan Aksu deresi, Aksu koyii civarinda Goksu

deresi ile birleserek kuzeye dogru akar ve Melen ¢ayina birlesir.

Bolgede Marmara ve Karadeniz bolgelerinin ortak iklim oOzellikleri goriliir. Yillik
ortalama sicakliklar Temmuz ayinda en yiiksek (23.2°C) ve Ocak ayinda en diisiik
(6.0°C) degerlere ulasir. Ortalama yagisli giin sayisi Aralik ay1 igin en yiiksek (15,8 giin)
ve Temmuz ay1 (6,7 giin) icinse en diisiiktiir. Inceleme alanmin yiiksek kesimleri ¢am,
mese, koknar gibi agaclarin olusturdugu sik ve yaygin bir orman ortiisiiyle, daha alcak
ve tarima misait alanlar ise findik bahgeleriyle kaplidir. Yaygimn bitki Ortiisii saha
caligmalar1 sirasinda giicliik yaratmig bu nedenle yol yarmalart ve vadilerden

yararlanilarak haritalama yapilmistir.



Calisma alanindaki 6nemli yerlesim birimleri doguda Aksu deresi vadisinin kuzeyinde
Hendek ilgesine bagli Kadifekale ve Karadere kdyii ile vadinin giineyinde Dikmen
koytidiir. Batida ise Goksu ve Aksu koyleri bulunmaktadir. Akyazi ilgesine bagli Harakl
(Camlica) Belediyesi ¢aligma alanin batisindaki en biiyiik yerlesim alanidir. Bununla
beraber yiiksek alanlarda bulunan Cigdem Yaylasi, Kindira yaylasi, Turnalik ve Alaagag

yaylalar1 yazlik yerlesim alanlar1 olarak kullanilmaktadir.

1.3 Onceki Cahsmalar

Blumenthal (1948), “Bolu civar1 ile asagi Kizilirmak mecrast arasindaki Kuzey
Anadolu silsilelerinin Jeolojisi” konulu ¢alismasinda bdlgenin jeolojisi ve evrimi

hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.

Abdiisselamoglu (1959), Almacik dag: civarinda yapilan ilk ayrintili jeolojik ¢aligmay1
ortaya koymustur. Metamorfik temel kayalar1 ayirtlayarak bu g¢alismanin konusunu
olusturan Eosen yashi birimleri kismen ayirtlayarak ¢okel kayalarla bazalt olarak

adlandirdigi lavlari haritalamistir.

Ketin (1969), Kuzey Anadolu Fay hatti boyunca meydana gelmis olan, bilinen

depremleri goz Oniine alarak fayin hareketi ve 6zelligi hakkinda yorumda bulunmustur.

Tokay (1972), “Kuzey Anadolu Fay Zonunun Gerede ile Ilgaz arasindaki kisminda
jeolojik gozlemler” bashikli ¢alismasinda bolgeyi agirlikli olarak yapisal unsurlar
bakimindan ele alarak bolgede, Eosende bazalt, andezit, dasit bilesiminde lavlar iireten

bir ada yay1 volkaninin varligini ileri stirmtistiir.

Goziibol (1978), “Mudurnu-Dokurcun Dolaymin Jeolojisi” isimli doktora tez

caligmasinda genis bir alanda c¢alisarak bolgedeki pek ¢ok jeolojik sorunu ele almistir.

Yilmaz vd. (1981), Goziibol’ un doktora caligmasi kapsaminda degindigi jeolojik
problemlerin aydinlatilmasi amaciyla olusturulan bir proje kapsaminda bdolgedeki
metamorfik temel kaylarin kdkeni ve evrimi incelenmis, temel kayalarin diger birimlerle
olan iliskileri belirlenmistir. Bu caligmada bdlgedeki Eosen yashi volkanik birimler

Dikmen volkanikleri olarak adlanmis ve volkanik birimlerle metamorfik birimlerin



dokanak iliskisi Sakarya Kitasinin Pontid Kitasiyla carpismasi sonucu gelismis bir

bindirme sistemi olarak agiklanmustir.

Yilmaz vd. (1994, 1995), Kuzeybati Anadolu’ da Armutlu yarimadasi ve Almacik Dagi
dolaylarinda yiizlek veren Sakarya Kitas1 ve Istanbul Zonunun carpismasi sonucu bir

araya gelmis farkli tektonik birliklerin, kokenlerini ve evrimlerini ele almislardir.

Yilmaz vd. (1997), Pontidlerin jeolojik Ozelliklerini kapsamli bir sekilde ele alarak

tektonik evrimini ortaya koymuslardir.

Greber (1997), Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca siralanmis 40 kadar sicak ve soguk
su kaynaginda incelemeler yapmis, Akyazi-Kuzuluk kaplicalarini jeokimyasal olarak ele

almustir.

Elmas ve Yigitbas (2001), Kuzeybati Anadolu’da Sakarya ve Pontid zonu civarindaki
ofiyolit yerlesmesi ve bolgenin tektonigini incelemis, bolgedeki metamorfik temel
kayalar1 ii¢ gruba ayirarak, bolgenin jeolojik evrimini ortaya koymuslardir. Bu farkl

tektonik birliklerin Ust Jura éncesinde biraraya geldiklerini savunumuslardir.

Yigitbas vd (2004), Istanbul-Zonguldak Zonunun temelini olusturan Siinnice grubuna
ait farkli birimleri ve bu birimlerin stratigrafik ve petrografik 6zelliklerini gbz Oniine
almis, jeokimyasal verileri 1s18inda Cele metaofiyolitini degerlendirerek, Siinnice
grubunun Proteroyozik yash peri-Gondwana kitasinin ofiyolitleriyle benzestigi ve bu
nedenle gliney Avrupa siitur kusaginin bir parcasi olarak degerlendirilmesi gerektigi

sonucuna varmistir.

Okay vd (2008), Pontidlerdeki temel kayalara ait birimleri izotop ve radyometrik yas
verileri 151g¢inda yeniden ele alarak, Almacik civarinda gozlenen metaofiyolitik birimleri
onceki caligmalarda kabul edilenin aksine Pre-Kambriyen yasli olarak

degerlendirmislerdir.

Yildirim (2008), “Almacik Bloku ve Yakin Cevresinin Morfotektonigi” konulu doktora
tezi calismasinda Geg¢ Senozoyikten giinlimiize kadar olan siirecte blokun maruz kaldigi
tektonik deformasyonu belirlemeyi amaclamistir. Fliivyal sistemlerin diisey blok

rotasyonuna etkilerini de arastirarak Almacik Blokunun Pliyo-Kuvaterner’den itibaren



yaklasik 1000 m yiikseldigini, glineye ve doguya dogru carpilarak ayrica diisey eksende

saat yoniinde yaklasik 25° rotasyona ugradigini ortaya koymustur.



2. ALMACIK DAGI VE DOLAYININ JEOLOJiSi

2.1 Stratigrafi

Kuzeybat1 Anadolu’ da bulunan Almacik Dag1 kuzeyinde ve giineyinde Kuzey Anadolu
Fay Zonunun (KAFZ) iki koluyla sinirlanmistir. Bu alanda, temel ve ortii olmak {izere
iki farkli topluluktan s6z edilebilir. Temel olarak deginilen birimler 6nceki ¢aligmalara
gore, 3 farkli tektonik birlikten olugmaktadir (Yilmaz vd, 1981; 1994, 1995). Yilmaz vd
(1994) bu tektonik birimleri, a) Istanbul-Zonguldak zonuna ait, diisiik dereceli
metamorfizmaya ugramis Paleozoyik yasli sedimanter birimler, b) Meta-ofiyolitik
kayalar ve c) Sakarya kitasina ait birimler olarak tanimlar. Elmas ve Yigitbas ise (2001)
ayni temel kayalarmi a) Pontid Zonu (Istanbul-Zonguldak ve Ballidag-Kiire birimleri),
b) Sakarya Zonu ve ¢) Armutlu-Ovacik zonu (Sakarya ve Pontid Zonu karmasig1) olarak

tanimlamustir.

Bu calismanin amaci bakimindan “Ortii birimleri” olarak tamimlanan birimler Orta
Eosen yash volkano-sedimanter istif (Dikmen Grubu) ve daha genc kaya-stratigrafi
birimleridir. Orta Eosen yasl kayalar bazalt, andezit, dasit bilesimli volkanitler, bunlarla
iliskili volkanoklastik kayalar ile volkanik kaya topluluguyla yanal ve diisey gegcis
gosteren s1g denizel fosilli kirectaglart ve flis benzeri sedimanter kayalardan olusur.
Dikmen Grubuna ait birimler Oligosen yasli Abhazyatag1 (bazaltik) lavlar1 tarafindan
diskordan olarak ortiiliirler. Bolgenin en iist birimleri ise karasal kirintililar ve giincel
aliivyon birimleriyle temsil olunur (Sekil 2.1a ve 2.1b). Asagidaki boliimde bu birimler

alttan {iste dogru ayr1 ayr1 tanitilmislardir.



Dikmen Grubu (Alt Liitesiyen-Erken Bartoniyen)

16)Kuvaterner

S 16)Aliivyon
15)U.Ply-A. Kuv.

13)Oligosen 14)Flﬁvya'l 'Konglomera
(23.8+ 1.1) | 13)Andezitik Lav
12)Kumtasi-Kil-Marn ardalanmasi
11)Dasitik Bresik Lav ve Piroklastikler
12)Derinoba Frm. 5 . e
(Eosen) } 10)S1g Denizel Fosilli Kiregtasi
10)Sofular Kgt.
(E. Liitesiyen) 5 9)Plajiyoklas Fenokristalli Bazaltik Lav
8)Bazaltik Andezit
9)41.1+1.6 7)Doleritik Dayk
§)43.8+2.3 6)Bazaltik-Andezitik Akma Bresi
4)48.7+4.1 5)Volkanojenik Camurtasi

4)Bordo Bazaltik Andezit

3)Bazalt-B. Andezit ve Metamorfik
Cakilli Taban Bresi
2)Volkanojenik Camurtasi-Kumtasi

1)Eosen Oncesi
I)Metamorfik Temel Kayalar

Sekil 2.1a: Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti

. 15)Konglomera-Kumtas1—Kiltagi—Silttas
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Calisma alaninin jeoloji haritasi

Sekil 2.1b



2.1.1 Metamorfik Temel Kayalari

Metamorfik temel kayalar1 genellikle ¢alisma alaninin giineyinde yaygin olarak mostra
verirler. Calisma alanin dogusunda Balkaya mahallesi, orta kesimlerinde Yurt
mabhallesinin gilineyi ile Turnalik ve Kindira yaylasi civarinda tipik mostralar

gozlenmistir.

Bu calismanin konusu Oncelikli olarak volkanik kayalar oldugundan metamorfik
birimler iizerinde yersel bazi saha gozlemleri disinda ayrintili bir inceleme
yapilmamistir. Temelin niteligine iligkin bilgiler literatiirden derlenmis ve yer yer sahada

yapilmis olan gozlemlere yer verilmistir.

Armutlu yarimadasi ve calisma alaninin bulundugu Almacik Blokunu da kapsayan
alandaki Eosen oncesi yash temel kayalar, {ic farkli tektonik birimden olusur. Bu
tektonik birimler, Yilmaz vd (1995) tarafindan Sakarya Kitasina ait bir temel tizerinde
gelismis sedimanter birimlerin olusturdugu Giiney zon; ¢ogunlukla Iznik metamorfik
toplulugu ve Geyve metaofiyolitine ait kayalardan olusan Orta zon ile Armutlu
metamorfik topluluguna ait birimlerden olusan Kuzey zon olarak tanimlanir. Pontidler
ve Sakarya Kitasinin Geg Kretase boyunca carpigmasi sonucu bir araya gelmis olan bu
iic farki tektonik birim beraberce Ust Kretase-Alt Eosen yashi cokeller tarafindan
ortiiliirler. Elmas ve Yigitbag (2001) ise KB Anadolu’ da bulunan metamorfik temel
kayalar1 Pontid zonu, Sakarya zonu ve her iki zona ait birimleri de igeren Armutlu-
Ovacik zonu olarak tanimlayarak bu zonlarin Paleo-Tetis ile Karakaya okyanusunun Ust
Jura siiresince ¢arpigsmalar1 sonucu bir araya geldiklerini kabul ederler. Pontid zonu,
Sakarya zonu ve Almacik-Ovacik zonunu birlikte 6rten en yash birimler Ust Jura yash

cokellerdir (Elmas ve Yigitbas, 2001) (Sekil 2.1.1a).

Almacik Dag1 ve dolaylarinda Orta zon ve Kuzey zona ait olan metamorfik birimler
ylizlek verirken c¢alisma alani smirlarinda Orta zona ait kayalar gdzlenmistir.
Metamorfik temel kayalarin tanitilmasinda Yilmaz vd (1995)’ nin g¢aligmasi esas

alinmustir.

Iznik metamorfik toplulugu (IMT) Gemlik korfezinin kuzeyinde, Iznik géliiniin
kuzeybatisindan Sapanca goliine kadar olan genis bir alanda mostra verir ve Orta zonun
diger iiyesi olan Geyve ofiyolitiyle tektonik dokanaklidir. Orta zonu olusturan bu iki
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tektonik birim Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen yashi sedimanter birimler tarafindan
ortiliir (Y1lmaz vd, 1995) (Sekil 2.1.1b).

Iznik Metamorfik toplulugu yesilsist kosullarinda bdlgesel metamorfizmaya ugramis
kalin bir ¢okel istifi temsil etmektedir ve metamorfizmanin siddeti istifin altindan iistiine
dogru azalmaktadir. Iznik metamorfik toplulugu ile Giiney zonun ayni yastaki birimleri
arasinda yakin bir benzerlik olmasi nedeniyle Iznik metamorfik toplulugu Sakarya

kitasinin metamorfik esdegeri olarak kabul edilmektedir (Y1lmaz vd, 1995).

PTS Paleo-Tethyan Suture

IAZ zmir-Ankara Zone
1+ AEZ Ankara-Erancan Zone
.. WPF Westermn Ponfide Fault
NAF North Analoian Fault Zone
12U Istanbul-Zon gukdak Uinit

BLACK SEA
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Black
{d‘ej Platform

Mercpres . Tourus B
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Sekil 2.1.1a: Kuzeybati Anadolu’nun genellestirilmis jeoloji haritasi ve stratigrafik
kesiti (Elmas ve Yigitbas, 2001).

Bursag

Svn-mr Unw'l'; .

Geyve ofiyoliti Geyve bogazi yakinlarinda ve Almacik Dagi’nda mostra veren rejyonal
metamorfik bir ofiyolit toplulugudur ve iki ya da daha fazla diizenli ofiyolit diliminden
olusur. Bunlar tabanda ultramafik kayalardan listte bazaltik lav ve pelajik seyllere kadar
eksiksiz bir dizi sunarlar. Geyve ofiyoliti iznik metamorfik toplulugunun en iist

diizeyleri lizerinde bir saryaj diizlemiyle yer almaktadir.
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Sekil 2.1.1b: Mudurnu vadisinin kuzeyinden itibaren Almacik Dagi civarindaki
metamorfik temel kayalarin dagilimin1 gésteren jeoloji haritasi (Yilmaz
vd, 1994). Calisma alan1 siyah dikddrtgenle gosterilmistir.
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Foto 2.1.1: Iznik metamorfik Topluluguna ait sistlerin genel goriiniimii.

Inceleme alanindaki metamorfik temel kayalar genel olarak ikiye ayrilirlar: 1) Sleyt ve
fillatlar ile mermer ve rekristalize kirectaslari, 2) meta-ofiyolitik kayalar. Iznik
metamorfik topluluguna ait olan kayalar ¢aligma alanmin giineyinde oldukg¢a genis bir
alanda mostra verirken meta-ofiyolitik birimler ¢alisma alaninin giineybatisinda gorece
cok daha dar bir alanda gozlenirler. Sleyt ve fillatlar ile rekristalize kirectaslari
cogunlukla i¢ i¢e bir konum sergilerler. Calisma alaninin genelinde sleyt ve fillatlarin

rekristalize kiregtaslarin1 mercekler halinde icerdikleri gozlenir.

Sleyt ve fillatlarda miikemmel yapraklanma gelismistir. Ozellikle ¢aligma alanmnin
giiney batisindaki mostralarda ileri derecede kivrimlanma (kink yapilari) ve burusma
klivaji yapilarinin gelistigi gozlenir (Foto 2.1.1). Bu gruba ait kayalar genel olarak taze
ylzeylerinde mavimsi-gri renklidirler. Yapraklanma diizlemleri c¢alisma alaninin
batisinda Balkaya mahallesi civarinda KB ve GD, giliney alanlarda Kindira yaylasi

civarinda ise GD’ ya dogru egimlidirler.

Rekristalize kiregtaslar1 genel olarak eklemsiz ve masif bloklar halinde goriiniirler. Bu
kayalar beyaz renklidirler ve el orneklerinde goriilebilecek biiyiikliikte kalsit kristalleri
icermektedir. Camlik Tepe sirtlarinda bu kayalarin isletildigi bir tas ocagi
bulunmaktadir. Ayni sekilde Kel Tepenin giineyinde harita alaninin diginda kalan

kesimlerde rekristalize kire¢taslarinin mostralarina yaygin olarak rastlanir.
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Mermerler yaygin olarak eklemlidir ve sarimsi-bej renklidirler. Mermer mostralari
caligma alanmin giineybatisinda Mermerlik sirtlarinda, Cigdemli ile Kocamanl
mabhalleleri civarinda ve Balkaya mahallesinin batisindaki derin vadinin i¢inde

gozlenmektedir.

Iznik metamorfik toplulugu Yilmaz vd (1994) tarafindan Sakarya kitasinin metamorfik
esdegeri olan, Ust Kretaseyi de iceren Paleozoyik-Mesozoyik yasli kalin bir ¢okel istif
olarak tanimlanmaktadir. iznik metamorfik toplulugunu &rten metamorfik olmayan en
yashh birim Kampaniyen-Maastrihtiyen yasl sedimanterlerdir. Buna gore topluluk
Turoniyen sonrasi ile Ge¢ Kampaniyende metamorfizma ge¢irmis olmalidir (Yilmaz vd,

1994).

Inceleme alaninda iznik metamorfitleri ile temele ait diger birimler bindirme faylariyla

bir araya gelmislerdir (Y1lmaz vd, 1981, 1995).

Orta zonun diger bir toplulugu olan metaofiyolitik kayalar c¢alisma alaninin
giineydogusunda Erenler tepe civarinda yiizeylenmektedir. Bu ¢aligmada Geyve
metaofiyoliti esdegeri olarak kabul edilen bu topluluk igerisinde gabro ve peridotitler
gozlenmistir. Yaygin ve taze mostra bulunmamasina ragmen bu birimlerin siddetli bir
deformasyona ugradiklar1 ve diiseye yakin bir konum kazandiklar1i gozlenmistir.
Gabrolar taze ylizeylerinde grimsi siyah renkli, peridotitler ise yesilimsi siyah
renklidirler. Alterasyona ve metamorfizmaya ugramis olmalarina ragmen ilksel
dokularmm1 korumuslardir. Normal bir ofiyolit dizisindekinin aksine istifin st
kesimlerinde peridotit alt kesimlerinde ise gabro tiirii kayalarin yer almasi birimin kendi

icinde bindirmeli bir yap1 kazandigini ya da devrildigini gosterir.

Geyve metaofiyoliti, altinda yer alan diisiik dereceli metamorfik pelajik ¢okel istifin
giiney zondaki stratigrafik esdegeri olan birimlerden yola cikilarak Ust Kretase olarak
yaslandirilmistir. Geyve ofiyolitinin altinda bulunan ve onu Orten birimlerin yaslari,
ofiyolitin yerlesme yasin1 Turoniyen sonrasi-Ge¢ Kampaniyen Oncesi olarak
sinirlandirmaktadir (Yilmaz vd, 1994). Bununla birlikte Almacik Dag1 ve civarindaki
temel kayalara iliskin olarak yapilan son ¢aligmalarda Geyve metaofiyolitine ait

birimlerden elde edilen izotop ve radyometrik yas verileri, ofiyolitlerin Giiney Avrupa
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stitur kusagini olusturan Proterozoyik yash peri-Gondvana ofiyolitleriyle benzer oldugu

goriislinii ortaya ¢ikarmistir (Yigitbas vd, 2004; Okay vd, 2008).

Inceleme alaninda metamorfik temel kayalariyla Orta Eosen yash volkanik/volkano-
sedimanter birimlerinin dokanak iligkisi tektonik niteliklidir. Yilmaz vd, (1981)
tarafindan Abant-Dokurcun arasindaki bolgede yapilan ¢aligmada bu birimlerin dokanak
iliskisi bir bindirme fayr olarak tanimlanmistir. Haritalama caligmalar1 sirasinda bu
dokanakta yapilan gézlemler fayin genel olarak ters atim bileseni olan sag yanal atimh
oblik bir fay oldugunu ortaya koymustur (Sekil 2.1b). Harita alaninin giineybatisinda
Kel tepe gilineyinde oldukca dar bir alanda ve Mermerlik sirtlarinin giineybatisindaki
alanlarda stratigrafik dokanak iliskisi gozlenebilmektedir. Bu alanlarda Dikmen
formasyonuna ait volkanik/volkanoklastik birimlerin metamorfik temel kayalarini

diskordan olarak orttiigii goriiliir (Sekil 2.1b).

2.1.2 Dikmen Grubu (Orta Eosen, Td)

Dikmen Grubu, Almacik Dagmin kuzey kesimlerinde gozlenir. Ik kez Yilmaz vd.
(1981) tarafindan Dikmen koyii civarindaki tipik mostralar1 nedeniyle Dikmen
Volkanitleri olarak adlandirilmis ve haritaya yalnizca bazalt olarak iglenmistir. Ancak
Dikmen volkanitlerinin bazalttan dasite bilesimsel farklilik gdsteren volkanik kayalar,
bunlarla iligkili volkanojenik birimler ve benzeri kalin ¢okel kayalar ile kiregtaglarindan
olustugu belirlenmistir. Igerisinde oldukca kalin, haritalanabilir dlgekte farkli litolojik
birimler bulundugundan birime, “Dikmen volkanitleri” yerine “Dikmen Grubu” adinin
verilmesi uygun goriilmiistiir. Dikmen Grubu kendi igerisinde volkanik, volkanoklastik
ve ¢okel kayalardan olusan ii¢ formasyona ayrilmistir. Dikmen Grubuna ait birimler

genellestirilmis stratigrafik kesitteki durumlarina gore sirastyla asagida tanitilmaktadir.

2.1.2.1 Goksu Formasyonu (7dgf)

Goksu Formasyonu, ¢alisma alaninda gorece genis yayilim gosteren epiklastik ve daha
az goriilen piroklastik kaya birimlerinden olusan volkanoklastik kaya toplulugudur.
Balkaya mahallesi, Kadifekale, Goksu civarinda ve batida Patateslik tepe dolaylarinda

tipik mostralar1 gozlenebilmektedir.
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Volkanik aktivitenin basladig1 anda, sig-derin denizel bir ortamin hiikiim siiriiyor olmasi
sebebiyle, su etkisiyle islenmis olan volkanoklastikler epiklastik kayalar olarak
adlanmistir. Derinoba Formasyonunun c¢okel birimleriyle mostra dlgeginde benzerlik
gosteren epiklastik birimler genel olarak sarimsi bej-gri renkli ve 2-10 cm tabakalidirlar
(Foto 2.1.2.1a). Yer yer kirikli ve parcalanmis olarak gozlenirler. El 6rneklerinde tane
boylarinin kum ve silt boyutunda oldugu gozlenir. Mikroskop incelemelerinde ise
lavlara ait litik parca, plajiyokas kirmtilar1 ve bunlarin arasin1 dolduran kil boyutunda
malzemeden olustuklar1 saptanmistir. Balkaya mahallesi civarinda epiklastik birimler
masif, tabakasiz, bordo renkli camurtas1 goriiniimleriyle tipiktirler. leri derecede altere
olan bu kayalar dagilgan 6zellikte oldugundan el 6rnekleri disinda incelenmemistirler.
Metamorfik temel kayalar1 diskordan olarak orttiikkleri alanlarda o6zellikle Bilalin
mabhallesi civarinda, epiklastik birimlerin metamorfik temel kayalardan derlenmis

cakillar icerdikleri gozlenmistir (Foto 2.1.2.1b).

Foto 2.1.2.1a: Cokel benzeri goriiniim kazanmis olan epiklastik birimler.
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Foto 2.1.2.1b: Metamorfik temel kayaya ait ¢akillar igeren epiklastik birimler.

Piroklastik birimler genel olarak kiil boyutundaki bir matriks icerisindeki kot
boylanmis litik parcalar ile kristal parcalarindan olusmaktadir. Litik parcalar bazaltik
andezit, andezit ve bazalt olarak gozlenirken, parcalanmig haldeki kristallerin
cogunlugunu plajiyoklaslar olusturmaktadir. Piroklastik kayalarin igerdigi kaya parcalari
yer yer 20-25 cm biiyiikliige ulasan blok goriinlimiindedir. Piroklastik olarak tanimlanan
bu kayalar 6zellikle ¢alisma alaninin kuzeyinde dasitik bilesimli lavlarla yanal girik
olarak gozlenmektedir. Bu alan disinda epiklastik birimlerle birlikte Balkaya mahallesi

civarinda goriiliirler.

Volkanoklastik birimler Dikmen grubuna ait diger lav ve ¢okel birimlerle yanal olarak

giriktirler ve diisey olarak da her 6lgekte ardalanma gosterirler.

2.1.2.2 Ayirtedilmemis Volkanikler

Ayirtedilmemis volkanik birimler, bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasit bilesimdeki
lavlardan olusur Inceleme alaninda lavlar, kabaca GD-KB uzanimli bir kusak halinde

genis bir alanda gozlenmektedirler. Birim ¢aligma alaninin 6zellikle orta kesimlerinde ve
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batisinda sarp bir morfoloji olusturur. Metamorfik temel kayalarla olan dokanaga yakin
alanlarda istifin tabanini olusturan lavlarin ¢ogunlukla bazaltik andezit ve daha az
oranda bazalt bilesiminde olduklar1 gozlenir. Bu lavlarin tizerine ¢alisma alaninin farkl
yerlerinde bazalt, bazaltik andezit ve andezit bilesimli lavlar gelir. inceleme alanimnmn
kuzeyinde, Dikmen grubuna ait istifin en iistiinde ise andezitten dasite farklilik gosteren

lavlar egemendir.

Bazaltik Andezitik ve Bazaltik Lavlar (Tdba)

Dikmen formasyonunun tabanini temsil eden bazaltik andezitik ve bazaltik lavlarin en
tipik ve gdrece taze mostralar1 Keremali tepesinin giineybatisinda Mermerlik sirtlarinda
ve glineyde Kel tepe civarinda gozlenirler. Kel Tepe giineyinde ve Cigdem yaylasi
kuzeyinde yiizlek veren bazalt ve bazaltik andezitlerde yer yer ii¢c yonli eklem
takimlarinin ve bazi yerlerde diiseye yakin soguma kolonlarinin gelistigi gozlenir (Foto
2.1.2.2a ve b). Altere ylizeylerinde kahverengi topragimsi ve bordo, taze yiizeylerinde
ise gri ve bordomsu renklidirler. Bu alanlardaki ornekler piroklastik birimlerle girik
halde bulunurlar. Genel olarak 1-3 cm biiyiikliiglinde yine bazaltik andezitik ve

andezitik bilesimde koseli cakillar igerirler.

Calisma alaninin giineybatisinda Mermerlik sirtlar1 ve Patateslik tepe civarindaki dar bir
alanda bazalt ve bazaltik andezitlerin metamorfik temel kayalar1 diskordan olarak
orttiikleri goriilmiistiir. Bu alanda epiklastik birimler ve bunlarla yanal yonde girik
bulunan lavlar, temel kayalar1 dogrudan {izerlemekte olup, dokanagin hemen iistiindeki
bazaltik andezitlerin metamorfik temel kayalarina ait 1-15 cm biiyiikliglinde sleyt, fillat
ve mermer parcalart kapsadigi géze ¢arpar. Bu ¢akilli seviyenin, lavlarin temel kayalar
iizerine akmasiyla olustugu ve tipki ¢okel kayalardaki “taban konglomerasi” gibi bir

ozellige sahip oldugu diisiiniilmektedir (Foto 2.1.2.2¢).
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Foto 2.1.2.2a: Cigdemli yaylas1 civarinda gdzlenen bazaltlarda gelismis olan ii¢ yonli
eklem takimlari.

Aksu-Cigdem yaylasi yolu iizerinde mostra veren bazaltlar miikkemmel akma
foliasyonlar1 sergilemektedirler. Foliasyon diizlemleri 25-50 cm araliklidir ve konumlari
da K60°D 25°KB’ dir. Dikmen koyiiniin kuzeybatisindaki alanlarda ise katman
kalinliklart 30-100 ¢m arasinda olup, K75°D 35°KB konumludurlar (Foto 2.1.2.2d).
Dikmen civarindaki mostralarinda ise genel olarak foliasyonsuz ve masif halde
goriliirler. Bazaltik lavlarin el 6rneklerinde yer yer 0,5-2 cm biiyiikliiglinde koseli ve
kendinden tiireme cakillar icerdikleri de goriilmiistiir. Altere yiizeyleri topragimsi bir
goriiniim kazanmis olan lavlar taze ylizeylerinde ise koyu gri, acik gri, yesilimsi gri ve

bordomsu olmak tizere farklilik gosterirler.
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Foto 2.1.2.2b: Kel tepe giineyindeki bazaltik andezitlerde gelismis olan altigen soguma
kolonlart.

Foto 2.1.2.2¢c: Metamorfik temel kayalardan gakillar igeren kirmtili taban birimi.
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Foto 2.1.2.2d: Dikmen kdyii civarindaki bazaltik lavlarda goriilen 30-100 cm kalinlikta
akma foliasyonlart.

Balkaya mahallesinin kuzeyi, Kocamanli mahallesinin giineyi ile Bilalin Mahallesi
civarinda masif, intriizif kiitleleri andiran, homojen ve el orneklerinde 0,5-1,3 cm
biiytikliikte plajiyoklas fenokristalleri icermeleriyle karakterize olan bazaltik kayalar yer
almaktadir. Bunlar Dikmen Grubuna ait lavlart ve girik olduklari volkanoklastik
birimleri kesmekte yer yer de ayni kayalarin iizerine akmis olarak izlenmektedirler.
Inceleme alaninin bu kesiminde yer alan iri plajiyoklas fenokristalli ve ileri derecede
porfirik dokulu bazaltik lavlar Dikmen grubuna ait diger lavlardan dokusal anlamda

belirgin olarak farklidirlar (Foto 2.1.2.2¢).

Bazaltik andezitik bilesimli lavlar inceleme alaninin diger kesimlerinde genellikle bresik
ozellikte goriilmektedir. Bresik bazaltik andezitik lavlarin en tipik mostralar1 Goksu-
Kocadere yolu iizerinde bulunur. Bu lokalitelerde ¢okel birimlerle girik vaziyette
bulunan bazaltik andezit bilesimli bresik lavlar, biiyiikliikleri 20 cm ile 1 m arasinda

degisen ¢akil ve bloklar icermektedir.
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Foto 2.1.2.2e: Dom benzeri goriiniim kazanmig bazaltik lavlarin mostra gériiniimii.

Bazalt-bazaltik andezitik lavlar el Orneklerinde genel olarak mikrokristalen,
hemikristalen porfirik dokuludurlar. Hemikristalen porfirik dokulu olan lavlarda
plajiyoklas fenokristalleri ile birlikte az miktarda mafik ve opak mineraller gozle
secilebilir haldedir. Baz1 6rneklerde ileri derecedeki alterasyon nedeniyle el 6rneklerinde
minerallerin taninmasit miimkiin degildir. ~ 0,5-1,3 cm biiyilikliigliinde playijoklas
fenokristallerinin gelistigi porfirik dokulu bazaltlarda mafik minerallerin kiimiilat
dokusu olusturdugu ve bu kiimiilatlarin ¢aplarinin bazi 6rneklerde 3-4 cm’ e kadar

ulastig1 gozlenir.
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Andezitik ve Dasitik Lavlar (Tdad)

Dikmen Grubuna ait andezitik lavlar volkanik istifin 6zellikle orta kesimlerinde bazalt
ve bazaltik andezitik lavlarla girik, yanal ve diisey gecisli halde bulunurlar. Dasit
tiiriindeki lavlar ise volkanik istifin en iistiinde, calisma alaninin kuzeyinde Kocadiiz

tepe ve Kadifekale koyii civarinda yiizlek verirler.

Andezitik lavlar inceleme alani igerisinde baslica iki sekilde bulunurlar. Bunlarin ilkinde
lavlar genel olarak masiftir ve Aksu koyii civarinda Aksu vadisi i¢inde gozlenir. Bu
alanda masif lavlar c¢okel birimlerle yanal yonde giriktir (Foto 2.1.2.2f). Balkaya
mabhallesi civarinda bordo renkli matriksli 10-30 cm gri andezitik kirmtilar igeren
andezitik lavlarin, kirmizi renkli volkanojenik ¢amurtaglarinin iizerine akmis oldugu
gbzlenmistir. Diger tlir andezitik lavlar cogunlukla bloklu/bresik lav akintilar1 halindedir
ve en tipik mostralarina ¢alisma alaninin batisinda Alaaga¢ yaylasinda ve daha doguda
Bakacak mahallesi ile Balkaya mahallesi civarinda rastlanir (Foto 2.1.2.2g). Bu
alanlardaki andezitik lavlarin genel olarak koseli ve biiytikliikleri 1-5 cm ile 10-30 cm
arasinda cesitlilik gosteren bloklardan olustugu, genellikle kuzeye e§im kazanmis akma
foliyasyonlu lavlarin altinda ve {istiinde, bu lavlarla yanal ve diisey girik halde
bulunduklar1 gozlenir. Bloklarin genel olarak andezitik bilesimli matriksle ayni
bilesimde olmalarina ragmen, yer yer bazalt ve bazaltik andezitik bilesimli olanlarin
varlig1 da gozlenir. Genel olarak altere yiizeylerinde topragimsi, taze yiizeylerinde ise

bordomsu ve gri renklidirler.

Alaagag yaylasiin gilineybatisinda bordo matriksli ve 1-2 cm boyutunda g¢akillar iceren
andezitik lavlarin soguma kolonlar1 olusturduklar1 ve bu lavlarda yer yer kiiresel
alterasyonun gelistigi gozlenmistir (Foto 2.1.2.2h). Cok sinirli alanlarda andezitik

lavlarda 0,3-0,5cm kalinlikta akma laminasyonlariin gelistigi goriilmiistiir.
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Foto 2.1.2.2f: Aksu vadisi i¢inde ¢okel birimlerle yanal yonde girik halde gdzlenen
masif andezitik lavlar.

Dasitler Dikmen Grubuna ait istifin en istiindeki birimi olusturur. Bunlar yanal olarak
uzun mesafelerde devamlilik gostermezler ve bloklu yiizeylere sahiptirler. Bu 6zellikleri
itibariyle “aa” tipi lavlara benzerler. Bazalt ve bazaltik andezitlere gore daha acik renkli,
daha alteredirler. Nadiren masif lav 06zelligindeki mostralar1 vardir. Dasitik lavlar
Derinoba formasyonuna ait flis benzeri ¢okellerle girik haldedirler ve yine bu ¢okel
birimler tarafindan ortiiliirler. Calisma alaninin disinda dasitik lavlarin andezitik lavlarla

girik oldugu gozlenmistir.

Dikmen Grubunun dasitik lavlari mostralarinda tamamen bresik Ozelliktedir (foto

2.1.2.2i). Matriks alterasyona bagl olarak yesilimsi bir renk kazanmistir ve genel
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gbriiniimii itibariyle porfirik dokuludur. Plajiyoklas ve mafik mineraller gozle goriilebilir
niteliktedir. Bununla birlikte ¢ok az miktarda biyotit gozlenir. Bresik lav akintisinin
bazaltik, bazaltik andezitik lavlara ait koseli ve kotii boylanmali c¢akillar igerdikleri
goriiliir. Cakillarin biiyiikliikleri 0,5-10 cm arasinda degisir. Bordo renkli andezitik
cakillarin hemikristalen porfirik dokuludur, boylar1 0,5-3 cm arasinda degisir,
plajiyoklas ve hamur i¢ine dagilmis tek tiik mafik minerallerden olusurlar. Bazaltik
andezitik lavlara ait ¢akillar ise koyu gri renklidirler, biiytiklikleri 0,5-10 cm arasinda
degisir, andezitik lavlara ait c¢akillardan farkli olarak hamur icinde daha bol miktarda

mafik mineral bulunur.

Foto 2.1.2.2g: inceleme alaninda gdzlenen bloklu/bresik andezitik lav akintilarinim tipik
gortinimu.
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Foto 2.1.2.2h: Alaagag yaylas1 civarinda gozlenen kiiresel alterasyonun hakim oldugu
mostralarinda andezitik lav akintilarinin genel goriiniimii.

Foto 2.1.2.2i: Dikmen Grubu dasitik lavlariin ¢alisma alanindaki genel goriiniimii.
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2.1.2.3 Dayklar

Inceleme alaninda dayklar 6zellikle batida Patateslik tepenin kuzeyindeki alanlarinda ve
calisma alaninmn ortalarinda Durhasan tepesine giden yol iizerindeki yarmalarda
gozlenir. Calisma alaninin disinda kalan bati alanlarda ise daha sik olarak goriiliirler.
Genelde 2-4 metre genislige ulasan dayklar Dikmen Grubu lavlar ile volkanoklastik
kayalar1 keserler, istifin daha {ist kotlarina ulagsmazlar. Mostralarinda yer yer topragimsi
goriinim kazanmis olmalarina ragmen istifin diger birimlerine gore ¢ok daha taze
durumdadirlar. Dayklarin igine yerlestigi yan kayaclarin ileri derecede altere olduklar
ve tamamen topragimsi bir goriiniim kazandiklari gbzlenmektedir. Altere ylizeylerinde
pembemsi gri renkli olan doleritik bilesimli kayalarin taze yiizeylerinde grimsi renkli
olduklar1 goriiliir. Yer yer 3 yonli eklem takimlarinin ve bunlara uygun olarak
eksfoliasyon yapilarinin gelistigi gozlenir (Foto 2.1.2.3). El 6rneklerinde mikrokristalen
olarak gozlenen doleritlerin petrografik incelemeler sonucu, holokristalen porfirik
dokulu olduklari tespit edilmistir. Yaygin bitki Ortiisii nedeniyle dayklarin konumlarini

tespit etmek miimkiin olmamustir.
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Foto 2.1.2.3: Durhasan tepesi civarinda dayklarin genel goriiniimii. Dayklarda 3 yonli
eklem takimlar1 gelismistir. Yan kayag ileri derecede altere durumdadir.

2.1.2.4 Derinoba Formasyonu (7ddo)

Derinoba formasyonu Dikmen Grubuna ait volkanik birimlerde de oldugu gibi ¢alisma
alaninin kuzey kesimlerinde, kabaca dogu-bati bir yayilim gosterir. Calisma alaninin
degisik yerlerinde farkli 6zellikler kazanmakla birlikte genel olarak, Sofular kirectasina
ait birimleri mercekler halinde igeren ve bunlarla ardalanan, kumtasi-marn-seyl

ardalanmasindan olusan oldukga kalin bir istif niteligindedir.

Birim, Yilmaz vd. (1981) tarafindan Derinoba deresi boyunca taninan tipik

mostralarindan yola ¢ikilarak isimlendirilmis, tabanda orta kalin katmanli, bol fosilli
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detritik kirectaglariyla baslayan ve iiste dogru sig denizel ortamda gelismis kumtasi-

marn tabakalarina gegen bir istif olarak tanimlanmustir.

Derinoba formasyonu, c¢alisma sahasinda Karadere’den Aksu’ya uzanan yol boyunca,
Aksu vadisinin kuzeyindeki alanlarda, 6zellikle Sagmalipinar mevkiinde genis bir alanda
ylizlek verir. Aksu vadisinin tabanindan itibaren Kocadiiz tepe mevkiine kadar, istifin
kalinlig1 en altindan iistiine yaklasik olarak 500 metre olarak Ol¢iilmiistiir. Bu alanda
birim, kalin katmanli ve (tabaka kalinliklar1 altta 3-5 cm, orta kesimlerde 15-25 cm ve en
iistte 5-10 cm) alt ve iist kesimlerde kil-marn ardalanmasi, orta kesimlerde ise marn tipi
cokellerle karakterizedir (Foto 2.1.2.4a). Altere ylizeylerinde sarimsi, taze yiizeylerinde
ise boz-grimsi renkli oldugu gozlenir. Karadere Aksu yolu iizerinde gozlenen
mostralarinda ise Derinoba formasyonunun monoton bir kumtasi-seyl ardalanmasi
halindedir. Kumtasi seviyelerinin kalinlig1 3-10 cm, seyl seviyelerinin kalinlig1 ise 5-25
cm arasinda farklilik gosterir. Kumtasi seviyeleri yanal yonde devamlilik sunarken, seyl
seviyeleri, diisilk dayanimlari nedeniyle par¢alanmis ve ufalanmis vaziyettedir (Foto

2.1.2.4b).

Foto 2.1.2.4a: Kocadiiz tepe mevkiinde Derinoba formasyonunun genel goriiniimii.
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Foto 2.1.2.4b: Karadere Aksu yolu iizerinde Derinoba formasyonunun genel goriiniimii.

Birim ¢okeliminden sonra tektonik hareketlerin etkisiyle deforme olmustur. Kuzeyde
genis yayillim gosterdikleri alanda lokal olarak dalga boyu genis ve kanatlar1 diisiik
egimli olarak konumlanmis kivrimlarin olustugu gozlenmistir. Bununla beraber ¢alisma
alanimin genelinde birimin kuzeye dogru egimli oldugu gozlenmektedir. Sagmalipinar
mevkiinde yol yarmasindan yapilan dlglimlerde KB-GD gidisli yanal olarak 30 metre
izlenebilen bir kesitte egimlerin kuzeybati, kuzeydogu ve giiney batiya farklilik

gosterdigi izlenmistir.

Derinoba formasyonuna ait ¢okel birimler Dikmen grubuna ait lavlarla yanal girik halde
bulunurlar, yer yer de lavlarla ardalandiklar1 gozlenir. Cdkel birimlerle lavlarin bu
iliskisi en acik bicimde Aksu vadisi i¢inde goriilmektedir (Foto 2.1.2.2f). Derinoba
formasyonu Sofular kirectasiyla c¢alisma alaninin genelinde yanal girik halde
gozlenmistir. Ancak Kocadiiz tepe mevkiinde bu iki birimin ardalandiklar1 da gozlenir.
Dokanak iliskileri ve konumlar1 g6z oniinde buludurularak Sofular kiregtasi Derinoba

Formasyonunun bir iiyesi olarak haritalanmis ve tanitilmistir.

Bu calisma kapsaminda Derinoba formasyonundan derlenen herhangi bir fosil bulgusu
yoktur. Ancak, 1959 tarihli calismasinda Abdiisselamoglu, birimden Eosen yas verisini

saglayan fosiller derlemistir. Derinoba formasyonunun Sofular kiregtasiyla olan dokanak
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iliskisi goz Oniinde bulundurularak birimin Liitesiyen yashi oldugunu sdylemek

mumkuindir.

2.1.2.5 Sofular Kirectasi Uyesi (Tdsk)

Sofular kiregtasi calisma alaninda gilineybatida Keremali tepesinden kuzeydoguda
Hacihasan mahallesine kadar olan verev bir alanda kesintisiz olarak izlenir. Cok bol
miktarda Nummulites sp. fosili igeren yer yer kompakt ve masif kiregtagi yer yer de

volkanik ara katkili dagilgan bir birim halinde goriiliir (Foto 2.1.2.5a ve b).

Sofular kiregtasi, Sofular mahallesi civarindaki mostralar1 nedeniyle ilk kez Go6ziibol
tarafindan 1978’ de isimlendirilerek algali biyosparit ve algali biyomikritten olusan ve
baz1 kesimlerinde %15’ e kadar varan kuvars kiritilar1 igeren ve iiste dogru Derinoba
formasyonunun kumtaglarina gegen orta kalin katmanli resifal bir kirectasi olarak

tanimlanmugtir.

Foto 2.1.2.5a: Keremali Tepesi civarinda, yolun her iki yaninda Sofular Kiregtagina ait
mostralarin genel gortiiniimii.

Calisma alaninda Sofular kirectasi olarak tarif edilen birim Keremali tepesi, Alaagag
yaylasi, ve Golyayla’ da, Arka mahallenin gilineydogusunda Yanik sirtlarinda ve

Delihiiseyin tepenin batisindaki alanlarda gozlenir. Alaaga¢ yaylasi ise Golyayla
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arasinda kalan alanda Sofular kiregtasi tabakasiz ve eklemsiz, masif ve ¢ok yliksek
dayanimli, altere yiizeylerinde beyaz-bej, taze yilizeylerinde ise gri renkli olarak
gozlenmektedir. El 6rneklerinde bol miktarda mikrofosilli ve karbonat ¢imentolu yer yer
fosil miktarinin azaldig1 yerlerde kalsit kristalli mikritik kiregtasi olarak tespit edilmistir.
Keremali tepesi civarindaki mostralarinda Sofular kirectasina ait birimlerin Dikmen
grubuna ait volkanik kayalarla olan birincil dokanak iligkisi gdézlenememektedir.
Bununla birlikte ¢aligma alaninin diger kesimlerinde bu birimlerin yanal girik olduklar
gozlenmistir. Yanik sirtlar1 civarinda, kiregtaginin ¢okeldigi ortama lavlarin akmasi
sonucu birim, kendisini karakterize eden bol miktarda mikro fosilin tutturulmamis, elde
kolaylikla dagilan, volkanik arakatkili bir matriks igerisinde bulundugu bir haldedir ve
yanal yonde tedrici olarak masif kiregtagina gegmektedir. Sofular kiregtaginin Derinoba

formasyonuyla olan iliskisine daha dnce deginilmistir.

Foto 2.1.2.5b: Genellikle dayanimli ve siki olarak gozlenen bol fosilli kiregtaslarinin el
ornegindeki goriiniimleri.
Calisma kapsaminda Sofular kiregtasindan Ozellikle Eosen agisindan Onem tasiyan

orthopragmines fosilleri derlenmistir. Fosil bulgusuna dayanarak kiregtasinin ¢okeldigi
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alanin s1§ denizel, resifal ortam &zelliklerini yansittigi sdylenebilir. Ozellikle lavlarin
birimin ¢okeldigi ortama dogrudan akmis oldugu alanlardan derlenen fosillerden elde

edilen yas bulgusu Alt Liitesiyen donemini isaret etmektedir.

2.1.3 Abhazyata@ Volkanikleri (7abv)

Birim c¢aligma alaninin disinda, Balkaya mahallesinin kuzey dogusunda bulunan
Abhazyatag1 Kdyii civarinda gozlenen tipik mostralar1 nedeniyle bu sekilde adlanmistir.
Mostra Olgeginde yer yer masif yer yer de eklemli ve kirikli yapili olarak gdzlenen
volkanik birim el 6rneginde koyu rengi nedeniyle bazalt olarak tanimlanan lavlardan
olusmaktadir. Mostralarinda kahve-bej olarak tanimlanan Abhazyatag: lavlari, oldukga
taze ve taze yiizeylerinde siyahimsi-koyu gri renklidirler (Foto 2.1.3). Micir olarak
isletilen bu lavlar, konkoidal kiriklidir. El 6rneklerinde mikrokristalen olaran lavlarin

mineralleri gozle ya da lupla taninabilir 6zellikte degildir.

Foto 2.1.3: Abhazyatagi Lavlarininin mostra 6lgeginde genel goriiniimii.

Abhazyatagi lavlarinin alt ve list dokanak iligkileri ¢alisma alaninda gézlenememistir.
Birim, stratigrafik olarak Dikmen volkaniklerinin iistiinde bulunmasi ve su etkisiyle

alterasyona ugramis Dikmen Grubu lavlarindan farklilik gostermesi nedeniyle,
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volkanizmanin karasallastigi, en gen¢ donemin iiriinleri olarak diisiiniilmiistiir. Ancak
petrografik incelemeler sonucu dokusal anlamda nispeten farklilik gosteren lavlarin,
radyometrik yas tayinlerine gore Oligosen (23.8+1.1 milyon yil) yasli oldugu
saptanmistir. Aradaki yas farki géz Oniine alindiginda Abhazyatagi lavlarinin Eosen
yaslt Dikmen Grubunu zamansal bir uyumsuzlukla ortecegi kabul edilmis ve stratigrafik
kesitte bu sekilde gosterilmistir. Abhazytag: lavlarinin iist dokanak iliskisi de calisma
kapsaminda gdzlenememistir. Onceki ¢alismalarda Oligosen yasl fosil kirmtilar1 igeren
ancak kesin olarak yasi saptanamamis olan fliivyal konglomeralarin tiim Eosen yash
birimleri uyumsuz olarak orttiigli belirtilmistir. Bu nedenle arazi dlgeginde Orta Eosen
lavlarindan ayirt edilemeyen Abhazyatagi lavlarinin da bu birim tarafindan uyumsuz

olarak ortiildiigii kabul edilmistir.
2.1.4 Gokveren Formasyonu (7gf)

Farkli litolojilerden cakilllar igeren konglomera goriintimiindeki birim ilk kez Gokveren
koyt dolaylarindaki tipik mostralar1 nedeniyle Goziibol (1978) tarafindan adlanmistir.
Caligma alaninin kuzeyinde Kocadiiztepe civarinda genis bir alanda mostrasina rastlanan
birim, Kiragasi (1980) tarafindan daha kuzey alanlarda, Kadifekale ile Bakacak arasinda

bulunan tipik mostralar1 nedeniyle Kadifekale formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Farkli lokasyonlarda farkli litolojiler sunan birim ¢alisma alaninda lav ve sist ¢akillar
iceren, kotii boylanmali, karbonat ¢imentolu cakiltasi, konglomera goriinlimiindedir.
Igneciler-Gokveren yolu iizerinde miltagi-kumtagi-kumlu kirectas: ile Seyitali koyii
batisinda kotii boylanmali cakiltas: ile Gokveren koyt kuzeyinde ise krem-pembe renkli
kumtasi ve miltas1 ile temsil edilir. Birim taginmis algae ve nummilites pargalari
icermektedir (Yilmaz vd, 1981). Bu bilgiye dayanilarak Sofular kirectasindan daha geng
oldugu diistiniilmiis ve Liitesiyen sonrasi olarak yaslandirilmistir. Abdiisselamoglu
(1959) ise birimi Ust Kretase olarak yaslandirmistir. Kocadiiztepe civarinda Gékveren
formasyonuna ait konglomeralarin altinda bulunan Derinoba formasyonuna ait ¢okel
birimlerle iligkisi net bir bicimde agisal uyumsuzluk olarak gozlenir. Masif, tabakasiz
konglomera birimi, kuzeydogu ve kuzeybatiya egimli olan hafif kivrimlanmis Derinoba

cokelleri tizerine oturmaktadir. Birimin kuzeyde volkanoklastik birimlerle olan dokanak
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iligkisi ise faylhidir. Burdan yola ¢ikarak birimin Dikmen Grubuna ait olan birimlerden
daha geng¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir. Goziibol birimin s1g denizel bir ortamda
gelistigini vurgulamaktadir (1978). Ancak Kocadiiz tepe civarinda yapilan gézlemlerde,
fakli litolojilerden tlireme, kotli boylanmali ve yuvarlatilmis ¢akillar icermesi nedeniyle

daha ¢ok fliivyal konglomera niteligindedir.
2.1.5 Taskesti Formasyonu (Q1)

Gokveren formasyonu, KAF’ 1n faaliyetine bagl olarak gelisen ilk ¢okel birim olan
Taskesti formasyonu tarafindan acgisal uyumsuzlukla ortiilmektedir (Yilmaz vd, 1981;
Yildirim, 2008). Yildirim (2008), Taskesti formasyonunu fliivyal, koliivyal ve golsel
cokellerden olusan bir topluluk olarak tanimlamigtir. Birim 6zellikle ¢alisma alaninin
kuzeybet: alanlarinda yayilim gosterir. Genel olarak tutturulmamis, gevsek halde
bulunan kumtasi-gakiltast goriinlimiindedir. Birimin yas1 Yilmaz vd. (1980) tarafindan

Pliyosen, Paluska vd. (1989) tarafindan ise Orta-Ust Kuvaterner olarak tanimlanir.
Taskesti formasyonu giincel birimler tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir.

2.2 Dikmen Grubu Volkanik Kayalarimin Dokanak Iliskileri ve Olusum Ortamlan

Bazaltik ve bazaltik andezitik lavlarin metamorfik temel kayalariyla olan dokanak
iliskisi inceleme alaninin genelinde tektonik niteliklidir. Caligma alaninin giineyinde
Kindira yaylasi civarinda metamorfik temel kayalar ile lavlarin ana dokanaginin sag
yanal atimli ters bir fay oldugu goriiliir. Lavlar ile temel kayalarin normal dokanak
iligkisi calisma sahasinin giineybatisinda oldukca dar bir alanda aciga ¢ikar. Bu alanda
temel kayalar epiklastik birimlerle yanal girik vaziyette bulunan lavlar tarafindan
diskordan olarak ortiilmektedirler ve bazaltik andezitik lavlarin metamorfik temel
kayalara ait 1-15 cm biiytikliiglinde sleyt, fillat ve mermer pargalar1 da igeren kirmntili
taban birimi niteliginde oldugu gozlenir. Bazaltik ve bazaltik andezitik lavlarin iist
dokanak iligkisi ise daha karmagiktir. Calisma alanmin bazi kesimlerinde egemen
olmalarina ragmen bazaltik, bazaltik andezitik ve andezitik lavlarin i¢ ige bir gériiniim

sergiledikleri, diisey ve yanal olarak girik halde bulunduklar1 gozlenir.
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Calisma alaninda, Dikmen grubuna ait lavlarin piroklastik kayalar1 her 6l¢ekte igerdigi,
bu iki birimin birbiriyle yanal ve diisey olarak ardalandiklar1 goriilmiistiir. Bazaltik
andezitik/bazaltik lavlarin piroklastik birimlerle olan iligkisi en agik sekilde Patateslik
tepe civarinda gozlenir. Bu alanda lavlar piroklastik birimlerle yanal girik haldedirler ve
bu birimleri diskordan olarak orterler. Kuzeyde Kadifekale civarinda ise dasitik lavlarin

piroklastik birimleri orttigii g6zlenmektedir.

Dikmen grubuna ait ¢okel kayalar ile volkanik birimlerin dokanak iliskileri de Dikmen
Grubuna ait istifin diger birimlerinin iligkisine benzerdir. Bazaltik andezitik lavlarin ve
istifin daha orta kesimlerinde egemen olarak bulunan andezitik lavlarin Sofular kiregtast
ve Derinoba formasyonuna ait sedimanter birimlerle de yanal girik halde olduklar
Sofular kiregtagin1 Orttiikleri, Derinoba formasyonu tarafindan ise uyumlu olarak
ortiildiikleri gozlenmistir. Tiim bu gozlemler birlikte degerlendirildiginde ortam si1g bir
denizken baslayan volkanizmanin zaman i¢inde karasal Ozellik kazandigi ortaya
cikmaktadir. Takip eden siire¢ igerisinde, istifin daha iist kesimlerinde volkanik
kayalarin resifal kiregtaslar1 ile olan dokanak iligkisi, lavlarin dogrudan resif ortamina
aktig1 seklinde yorumlanmalidir. Ayni sekilde Dikmen Grubuna ait volkanik kaylarin
Derinoba formasyonunun sig-derin deniz ortamini temsil eden ¢okelleriyle yanal girik
halde bulunmasi, yer yer cokeller tarafindan oOrtlilmeleri lavlarin bu ortama kadar

aktiginin kanit1 olarak degerlendirilebilir.

2.3 Dikmen Grubu Volkanik Kayalarinin Yagsi

Inceleme alaninda daha 6énce Yilmaz vd (1981) tarafindan yapilan ¢alismada, Dikmen
Grubu volkanik kayalar, stratigrafik iliskileri géz oniine alinarak, Sofular kiregtagindan
derlenen Nummilites (irregularis ve atacicus gruplar1), Discocyclina, Milliolidae,
Spherogypsina Globosa REUSS, Operculina sp., Lenticuna sp, Ostracod, Bryzoa, Algae,
Archeolithothamnium,  Melobesia  fosillerine  dayanilarak  Liitesiyen  olarak
yaslandirilmistir. Ancak Onceki ¢alismalarda volkanik kayalara ait herhangi bir yas
bulgusu yoktur. Ilk kez bu calismanin da iginde bulundugu bir arastirma projesi
kapsaminda volkanik kayalardan K-Ar yontemiyle radyometrik yas tayinleri yapilmistir.

Bazaltik andezitlerden 2, bazaltlardan da bir numuneden elde edilen K-Ar radyometrik
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yaslart sirastyla 43.842.3 ve 48.7+4.1 ile 41.1£1.6 milyon yil yaslarin1 vermektedir.
Radyometrik yas bulgulart g6z Oniine alindiginda bolgedeki volkanik aktivitenin
Briikseliyen ile Bartoniyen araliginda etkin oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Calisma
alaninda, Dikmen formasyonuna ait tim volkanik, volkanoklastik ve ¢okel birimlerin
birbirleriyle yanal ve diisey olarak tekrarlandiklar1 gozlenmistir. Birimlerin dokanak
iliskileri goz Oniine alindiginda ise Sofular kirectagindan derlenen Orthophragmine
fosillerinden elde edilen Erken Liitesiyen (Briikseliyen) yas verisi de radyometrik yas

verileriyle uyumlu goriinmektedir.
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3. PETROGRAFIK OZELLIiKLER

Petrografik 6zellikler béliimiinde Dikmen Grubu’na ait Orta Eosen yaslh lavlarin ve ilk
kez bu ¢aligma esnasinda K-Ar radyometrik yas tayinlerine gore Oligosen yasli olduklari
tespit edilmis olan Abhazyatagi lavlarinin mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zellikleri
birarada tamitilmigtir. Lavlar, Keskin vd (2008)’ nin Amasya-Corum bdlgesinde, Orta
Eosen yasl lavlar lizerinde yaptiklar1 ¢calismada kullandiklar1 petrogafik siniflama temel
alinarak, mafik mineral igerikleri gore sulu (L2) ve susuz (L1) olmak iizere iki seriye
ayrimislardir. Sulu seriye ait lavlar mafik mineral olarak klinopiroksen, amfibol ve
biyotit igerir. Susuz seriye ait olan lavlar ise mafik mineral igerikleri agisindan olivin ve
piroksenli olanlar (L1a) ile yalnizca piroksenli (L1b) olanlar olmak iizere iki alt grupta
siniflandirilmislardir. Mikrokristalen minerallerin bollugundan dolay: lavlarin tiirlerine
gore siniflanmalarinda petrografik 6zellikleriyle jeokimyasal analiz sonuglarindan elde
edilen veriler bir arada degerlendirilmistir. Bu bdliimde Eosen ve Oligosen yagh lavlar
farkli bagliklar altinda ele alinacak, sirasiyla susuz ve sulu seriye ait kaya tiirleri

tanimlanip 6zellikle mineral topluluklar1 ve dokusal 6zellikleri tanitilacaktir.

lav serisi yas |kaya tiivii mineral toplulugu| dokusal ozellikler alterasyon ¢esidi
Oligo. | andezit kprk-+plj E;;?gllll(-)ﬂfilrli)l?mnk. serisitlesme, kalsitlesme
Lla —
Susuz Fosen |bazaltik andezit| kprk-+plj pilotaksitik, subofitik | Sihislesme, opaklasma,
Seri serisitlesme
7 bilzalt‘ . .. . . . . T
L1b |Eosen |pooaliik andezit| o1+kprk+plj korona, varyolitik, ofitik | iddingsitlesme, silislesme

Sulu Seri | L2 |Eosen | andezit, dasit | kprk-+plj=amp=bio amigdaloidal kalsitlesme

mikrolitik, trakitik, kloritlesme, serisitlesme,

Tablo 3.1: Dikmen Grubu ve Abhazyatagi lavlarinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerine gore smiflanmasi (kprk, klinopiroksen; plj, plajiyoklas; ol,
olivin; amp, amfibol; bio, biyotit).
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3.1 Dikmen Grubu Lavlarinin (Eosen; Td) Petrografik Ozellikleri
3.1.1 Susuz seri (Bazaltik Andezitik ve Bazaltik Lavlar; L.1)

Inceleme alaninda susuz seri olarak ayirdedilen lavlar baslica bazaltik andezitik ve
bazaltik lavlardir. Bunlar biinyelerinde susuz mineralleri barindirmalari nedeniyle bu
gruba dahil edilmislerdir. Susuz seri lavlarinin petrografik incelenmesi sonucunda

bunlarn iki farkli mineral topluluguyla temsil edildikleri gortilmiistiir:
a) Olivin+Klinopiroksen+Plajiyoklas+Opak mineraller (L1a)
b) Klinopiroksen+Plajiyoklas+Opak mineraller (L1b)

L1 grubuna ait gorece taze Ornekler genel olarak ¢alisma alaninin disinda batida,
Adapazari-Serdivan ve doguda, Bolu-Yigilca boélgelerinden, volkanik istifin taban

seviyesini temsil eden lavlardan derlenmislerdir.

Dikmen Grubuna ait bazaltik andezit ve bazaltlarda (L1) plajiyoklaslarin iri
fenokristaller ve hamuru olusturan mikrolitler olmak {izere iki farkli halde bulunduklari
gozlenir. Fenokristallerin biiyiikliigii, 6zellikle Balkaya mahallesinin kuzeyi, Kocamanli
mabhallesinin giineyi ile Bilalin Mahallesi civarinda mostra veren ileri derecede porfirik
dokulu bazaltik lavlarda 2,5 cm boyutlarina kadar ulasabilmektedir. Fenokristallerin
genel olarak yar1 oOzsekilli olduklari, formlarimi koruduklar1 ancak kenarlarinda
reaksiyon dokularinin da gelismis oldugu gozlenir. Bol miktarda cam, mafik ve opak
mineral kapanimi igerirler. Cam kapanimlarinin bazi oOrneklerde kenar zonlarda
yogunlasmis oldugu, bazilarinda ise kristaller i¢inde sacilmis halde bulunduklar
gozlenir (Foto 3.1.1a). Bazaltik orneklerin bir kisminda plajiyoklas fenokristallerinde,
ofitik dokuya eslik eden penetrasyon ikizlerinin (Augustithis, 1978) varlig1 gozlenmistir
(Foto 3.1.1b). Plajiyoklaslarda alterasyon etkisi kristallerin uzun eksenine verev olarak
konumlanmus ¢atlaklar igerisinde ikincil minerallerin gelismis olmasiyla tanimlanir. leri
derecede altere olan Orneklerde ise serisit ve kil minerallerin varligi gézlenmektedir.
Uygun olan plajiyoklaslarda yapilan sonme acist Ol¢limlerine gore, plajiyoklaslarin

bilesimlerinin genis bir aralikta degistigi tespit edilmistir. Bunun nedeni bilesimsel
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zonlanmanin yaygin olmasidir. Buna ragmen genel olarak Lla serisine ait (olivinli)
bazaltik andezitlerde plajiyoklaslarin bilesiminin, Ansg.s4 bazaltlarda ise An,g.ss olarak

Olciildiigii soylenmelidir.

~ 14 mim 0,4 mm

Foto 3.1.1a: Plajiyoklas fenokristallerinde kenar zonlarda yogunlasmis olan cam
kapanimlari, (b) ofitik dokuya eslik eden penetrasyon ikizleri

L1 serisine ait lavlarda gozlenen en yaygin mafik mineral piroksendir. Plajiyoklaslarda
oldugu gibi piroksenler de iri fenokristaller ve hamur i¢ine sa¢ilmis mikro fenokristaller
olarak goriiliirler. Sonme acilara bagli olarak fenokristallerin tiimiiniin klinopiroksen
oldugu tespit edilmistir. Ancak hamur igerisindekilerin tiliriinii tayin etmek miimkiin
olmamustir. Piroksenler yariozsekilli ve 6zsekilsiz fenokristaller olmak tizere iki farkli
sekilde bulunurlar ve mikrokristalen olanlar ise tamamen 06zsekilsizdir. Bazal
kesitlerinde sekizgen formlu ve birbirlerine dik gelismis iki yonde dilinimleri tipiktir
(Foto 3.1.1¢c). Lla serisine ait Orneklerdeki piroksenlerin bol miktarda olivin (Foto

3.1.1d), L1b serisine ait lavlardaki piroksenlerin ise cam kapanimlari igerdigi goriiliir.
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0,2 mm

0,4 mm

Foto 3.1.1c: Bazal kesitinde birbirine dik konumda dilinimli, 6zsekilli piroksen
fenokristali, (d) olivin kapanimi igeren yaklasik 2,5 mm biyiikligiinde
klinopiroksen fenokristali.

. TRT 4
0,4 mm

Foto 3.1.1e: L1b Serisine ait lavlardaki basit ikizli cam ve silisifiye olivin kapanimlari
iceren klinopiroksenler (kprk).

Piroksenlerin bazilarmin alterasyon nedeniyle opak zarflarla kusatilmis halde
bulunduklar1 gézlenir. Bazi piroksenlerin kenarlarinda ise reaksiyon dokularinin gelistigi
goriiliir. Bu bilgiye dayanarak kristallenme siirecinde piroksenlerin hamur ile denge
halinde kalamadiklarini sdylemek miimkiindiir (Foto 3.1.1d). Genel olarak piroksenler
tek nikolde renksiz ya da soluk yesil renklerde ve yesil tonlarinda cok zayif pleokroik
olarak gdzlenirler. Cift nikolde ise 1. dizinin yiiksek renklerinde polarize olurlar. L1b

serisine ait bazaltik lavlarda basit ikizli klinopiroksenlere ve bazaltik andezitik lavlarda
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ise az da olsa zonlu piroksenlere rastlanmistir (Foto 3.1.1e). Bazaltik andezitik ve
bazaltik bilesimli lavlarda klinopiroksenlerin sonme agilarinin 30° ile 44° arasinda
oldugu gozlenmistir. L1 serisine ait lavlardaki piroksenler optik Ozellikleri acisindan

degerlendirildiklerinde ojit tiirii piroksenlere benzemektedirler.

L1a grubuna ait lavlarda bulunan olivinler genel olarak 6zsekilsiz ve bozusmus kristaller
halindedirler. Mikrokristalleri hamur igerisinde plajiyoklas mikrolitleri arasinda bulunur
(intergraniiler doku) ve kimi Orneklerde fenokristallerinin kenarlarinda dengesizlik
dokularinin gelistigi goriiliir. Yaygin olarak ileri derecede idingsitlesmisler ve opak
zarflarla kusatilmiglardir. Cift nikolde bazi olivinlerin piroksenlere benzer girisim
renkleri gosterdigi ancak genel olarak 2. dizinin diisiik renklerinde polarize olduklari

gozlenir.

Foto 3.1.1f: Iddingsitlesmis yaridzsekilli olivin fenokristali (ol) ile birlikte bilesimsel
zonlanma gosteren plajiyoklaslar, (g) kiimiilofirik doku olusturmus olivin
fenokristalleri ile birlikte bulunan klinopiroksen mikro kristalleri.

Eosen yash lavlarda alterasyon nedeniyle gelismis olan ikincil mineraller klorit, serisit,
kalsit ve iddingsittir. Petrografi kapsaminda ikincil mineraller detayli olarak

incelenmemistir.

Bazaltik andezit ve bazaltik lavlar mineralojik bilesimleri ¢ok fazla degismemekle
birlikte dokusal olarak c¢esitlilik gosterirler. Genel itibariyle mikrolitik porfirik

dokuludurlar. Ancak hamur fenokristal oran1 ve hamurun tiirii degiskendir. Bazaltik
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lavlarin genelinde mikrolitlerin akma yoniine paralel dizildikleri ve aralarinin camla
dolu oldugu o6rneklerde trakitik ve intersertal dokularin gelistigi gozlenir (Foto:3.1.1h).
Bunun disinda, bazaltik andezitlerde ise pilotaksitik doku egemendir. Incelenen
kesitlerin genelinde mafik minerallerin glomeroporfirik/kiimiilofirik doku olusturduklari
gozlenmigtir. L1 serisine ait tiim lavlarda yaygin olarak piroksen ve plajiyoklaslarin
ofitik ve subofitik doku olusturduklar1 ve ayrica olivinli bazaltik andezitlerde volkanik
camin devitrifikasyonu sonucu varyolitik dokunun gelismis oldugu gozlenir (Foto
3.1.11). L1a serisine ait bazi1 bazaltik lavlarda ise olivinlerin etrafin1 kusatan piroksen

mikrokristallerinin korona dokusu olusturduklari izlenmistir (Foto 3.1.1j).

. 04 m_r'n_.t,' ]

A8 b & .
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0,4 mm

Foto 3.1.1h: Kenarlarinda bilesimsel zonlanma ile birlikte cam kapanimlar1 gozlenen
yaklastk 3 mm biylikligiinde plajiyoklas fenokristalleri iceren
intersertal dokulu bazaltik lav, (i) subofitik dokulu olivinli bazaltik
lavlar.
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0,5 mm

Foto 3.1.1 j: Olivinli bazaltik andezitlerde gelismis dengesizlik dokusuna 6rnek olarak
korona dokusu ve hamur igerisinde camin devitrifikasyonu sonucu olugsmus
varyolitik doku goriilmektedir.

3.1.2 Sulu Seri (Andezitik ve Dasitik Lavlar; 1.2)

Dikmen Grubuna ait andezitik ve dasitik lavlar ileri derecede alterasyona
ugradiklarindan dolayr bazalt ve bazaltik andezitik lavlarda oldugu gibi kapsamli
petrografik inceleme yapmak miimkiin olmamistir. Petrografik incelemelerde plajiyoklas
disinda alterasyon sebebiyle mafik mineralleri tanimlamak oldukga giictiir. Piroksenler
formlar1 itibariyle taninabilir haldedir. Nispeten daha taze olan bazi kesitlerde
piroksenlerin sonme agilarmim 32-35° oldugu tespit edilmistir. Cok az olmakla birlikte
dis formlarin1 korumalarina ragmen tamamen kloritlesmis amfibollerin psddomorflarinin
varlig1 da belirlenmistir. Ayni sekilde plajiyoklas mineralleri de bozusmus, killesmis ve
serisitlesmis olarak goriliirler. Dikmen Grubu’nun sulu seri lavlarin es degeri olan
Orta Eosen yash Kizderbent volkanitleri (Armutlu yarimadasi) (Geng¢ vd, 2004) ve
Hamamozii volkaniklerinde (Orta Pontidler) (Keskin vd, 2008) yapilmis olan
caligmalarda, arastirmacilar hornblend ve biyotitli andezitler tanimlamiglardir. Bu
bilgiye dayanilarak andezitler mineral parajenezi agisindan sulu seriye dahil edilmistir.

Buna gore andezitik lavlar

Plajiyoklas+Klinopiroksen+Amfibol+Biyotit+Opak mineraller (L2)
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minerallerini igerirler. Andezitik lavlarin genel olarak hemikristalen porfirik ve trakitik
dokulu olduklar1 gdzlenmistir. Baz1 kesitlerde amigdaloidal dokunun gelismis oldugu ve

vesikiillerin i¢inin tamamen ikincil kalsit minerali tarafindan dolduruldugu goriiliir.

3.2 Abhazyatag Lavlarinin (Oligosen; Tav) Petrografik Ozellikleri

Haritalanan alanin disindan derlenen ve volkanik istifin en iist seviyelerini temsil eden

Oligosen yasli lavlar andezit bilesimindedir ve

Plajiyoklas (An)+Klinopiroksen+Opak mineral

minerallerinden olusurlar. Mineral toplulugu bakimindan bu lavlar Eosen yasli Dikmen

Grubu susuz seri lavlarina (L1b) benzerler.

Oligosen yagsl lavlarda plajiyoklaslarin genel olarak 6zsekili iri fenokristaller ve hamur
icerisinde bulunan yari6zsekilli mikro kristaller halinde bulunduklari, bol cam kapantili
ve bazi Orneklerinde ileri derecede zonlanmali olduklar1 gozlenmistir. Bazi kesitlerde
plajiyoklaslarin kenarlarinin yuvarlanmis oldugu ve korozyona ugradiklari, ¢atlaklar
boyunca ise ikincil kalsit minerallerinin ve ayrica giive yenigi benzeri doku tiirliniin
(elek dokusu) gelistigi izlenmistir. Bazi plajiyoklaslar klinopiroksen kapanimlari
icermektedir. Zonlanmanin olmadigi uygun kristallerinde yapilan oOl¢iimlere gore

plajiyoklaslarin andezin (%An;ss.43) bilesiminde oldugu tespit edilmistir.

Lavlara ait klinopiroksenler 6zsekilli ya da yar1 6zsekilli kiimelenmis fenokristaller veya
hamur igerisinde dagilmis 6zsekilsiz fenokristaller halinde bulunurlar. Bazal kesitlerinde
sekizgen formlarmi koruduklari ancak bazilarinin kenarlarinda reaksiyon dokularinin
gelismis oldugu gozlenir. Uygun olan 6rneklerde klinopiroksenlerin sonme agilarinin 7°
ile 14 ° ve 34 ° ile 40 ° arasinda olmak iizere iki farkli aralikta degistigi gozlenir.
Klinopiroksenler bol miktarda opak mineral, ¢ok daha nadir olarak da ksenemorf

plajiyoklas kapanimlar1 igerir ve bazi klinopiroksenlerin basit ikizli olduklar1 goriiliir

(Foto 3.2a).
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Mineral igerigi agisindan Eosen lavlarindan farklilik gdstermeyen bu lavlar hamurun
yaygin olarak camdan olugmasi nedeniyle vitrofrik dokulu olarak tanimlanmistir. Bu
ozellikleriyle de Eosen lavlarindan ayrilirlar. Ayrica klinopiroksen ve yer yer de
plajiyoklas fenokristallerinin kiimelenmis olmasi ile belirginlesen kiimiilofirik doku da

olustururlar (Foto 3.2b).

0.4 mm

. 0,4 mm

Foto 3.2a: Bol opak mineral kapanimi igeren ve basit ikizli olarak gozlenen
klinopiroksen fenokristalleri, (b) plajiyoklaslarin catlaklarinda gelismis
olan ikincil kalsit mineralleri ile vitrofik doku.
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4. JEOKIMYA VE PETROLOJIK OZELLIKLER

Calismanin petrolojik 6zellikler kisminda, Dikmen grubu lavlar1 ve bunlar1 diskordan
olarak oOrten Oligosen yasl lavlarin jeokimyasal analizler yoluyla belirlenmis olan
petrolojik 6zelliklerinden hareketle, kokenlerine ve evrimlerine iligkin bulgular

degerlendirilmistir.

4.1 Analitik Yontemler

Calisma kapsaminda inceleme sahasindan volkanik istifi temsilen derlenen numuneler
arasindan en az oranda alterasyona ugramis olan 34 numune secilerek ana element
oksitler, iz ve nadir toprak element (REE) analizleri yaptirilmistir. Ornekler sirastyla,
ceneli kirict ve agat havanda ogitiilerek hazirlanmis ve Kanada’daki ACME
laboratuvarina gonderilmistir. ACME laboratuvarlarinda ana element oksit analizleri
Jarrel Ash Atomcomp Model 975 ile iz ve nadir toprak elementler ise Perkin Elmer Elan
6100 ICP-MS aletleri ile yapilmistir. Numunelerle birlikte USGS standartlarindan W-2,
AGV-1, GSP-2, BCR-2 ile STD SO-18, STD CSC ve STD OREAS76A gibi referans
malzemeleri de analiz ettirilerek, olasi analitik hatalarin oran1 degerlendirilmis ve kabul

edilebilir sinirlar dahilinde olduklar1 belirlenmistir.

Ana ve iz elementleri belirlenmis olan numuneler arasindan segilen 9 adeti *’/*Sr,
143/144Nq, 206/204ppy 207/204py,  208204py, e §180) izotoplarmin tespiti amaciyla Tubingen
Universitesi’nde TIMS (Thermal Ionization Mass Spectometry) ile analiz edilmistir.
¥/%Sr icin NBS-987 standarti 0.710256+0.8 ile 0.710240+10 (referans degeri:
0.710248) ve /"Nd icin La Jolla standart: 0.511825+9 ile 0.511837+8 (referans
degeri:0.511850) olarak oSlciilmiistiir. Olciilen Pb izotoplarinda ise 0.8%/kiitle birim
oraninda diizeltme yapilmistir. Bu durumda olg¢iilen her bir Pb izotopu i¢in hata 0.1%
olarak belirlenmistir. Ornegin 18.5 olarak Slgiilen *°°/***Pb izotopunun degeri ashinda

18.5+0.018 dir. Ayni1 numunelerin tiim kaya 8'°0 izotoplar: ve istifin belirli diizeylerini
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temsil edecek sekilde se¢ilmis olan 4 adet numunenin tim kaya K-Ar yas analizleri de

Tiibingen Universitesi laboratuvarlarinda yapilmustir.

4.2 Ana Element Oksitleri ve iz Element I¢eriklerine Gore Simflama

Petrografik incelemelerden yola ¢ikilarak Dikmen Grubu ve Abhazyatagi lavlar
mineralojik bilesimlerine gore 3 lav serisi altinda smiflanmisti. Jeokimyasal
degerlendirmenin yapildigi bu boélimde de her iki birime ait olan ornekler bir arada
degerlendirilmistir. Bu iki lav serisinin mineralojik bilesimleri asagida gosterilmektedir

(Tablo 4.2a).

lay serisi yas |mineral toplulugu

Oligo. | kprk+plj

Lla

Susuz Eosen | kprk+plj
Seri

L1b |Eosen |ol+kprk+plj

Sulu Seri | L2 |Eosen | kprk-+pljtamp+tbio

Tablo 4.2a: Farkli lav serilerinin mineralojik bilesimleri.

Tablo 4.2a da 6zetlenen lav serilerine iliskin jeokimya analiz sonuglar1 Tablo 4.2b’ de

verilmistir.

Dikmen grubuna ait lavlarin SiO; igerikleri 47.82 ile 63.18 arasinda degisiklik gdsterir.
Buna gore birimin genellikle bazik ve orta¢ bilesimli volkanik kayalardan olustugu
aciktir. Dikmen grubuna ait lavlar ana element jeokimyasina gore toplam alkalilere kars1
silika diyagraminda smiflandiginda (TAS) L2 serisi lavlarin genel olarak andezit

bilesiminde oldugu, 2 6rnegin andezit ve trakiandezit alanina,1 6rnegin ise dasit alanina;
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Numune No [Si02  |AI203  |Fe203 |

Tablo 4.2b: Orneklerin ana element oksit jeokimya analiz sonuglari
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L1la serisi lavlarin ¢ogunlugu bazalt alanina, daha az sayida orneginin bazaltik andezit
alanina izdiistiigt goriilmektedir.L1b serisi lavlar diger lavlarla karsilastirildiginda genis
aralikta degisen bir SiO, igerigine sahip olduklari; bazalt, bazaltik andezit ve trakibazalt

ile traki bazaltik andezit alanlarina izdiistiigii gortiliir (Sekil 4.2a).

Birimin petrografik ozellikleri tiim orneklerde degisen derecede alterasyon etkisinin
varhigin1 gostermistir. Buradan hareketle, alterasyon sebebiyle numunelerin toplam
alkali igeriklerinin degismis olabilecegi disiiniilerek lavlarin TAS diyagramiyla
belirlenmis olan bilesimlerini ve alkali-subalkali karakterlerini denetlemek amaciyla,
Winchester ve Floyd’ un, (1977) alterasyon sirasinda daha durayli davranan elementleri
esas alarak hazirladiklar1 Zr/TiO2-SiO; smiflama diyagramina basvurulmustur (Sekil
4.2b). Her iki diyagramda da alkali alana izdiisen 6rneklerin oldugu gozlenir ve sonuglar
birbirleriyle uyumludur. TAS diyagraminda alkali alanda bulunan numuneler trakibazalt
ve bazaltik trakiandezit (L1b serisi lavlar1) bilesiminde, Zr/TiO2’ ye karsilik SiO,
diyagraminda bazalt (L1b serisi lavlar1) bilesimindedir. Buradan hareketle alkalen ve
subalkalen lavlar arasinda tedrici bir ge¢is oldugunu sdylemek uygun olacaktr.
Subalkalin 6rneklerin kalkalkalin-toletiyitik ayrimlarinin yapilmasi amaciyla ornekler

AFM diyagramina izdiistirilmiistiir.

AFM diyagramina izdiistiriilen 29 adet numuneden L1a serisine ait 1, L1b serisine ait 4
ve L2 serisine ait 2 adet numunenin toleyitik alanda, 5 adet numunenin ise ayrim ¢izgisi
tizerinde bulundugu, bunun disinda ¢ogunlugun kalk-alkalin seri icinde yer aldig:
gozlenir (Sekil 4.2¢). Bu sonuca gore volkanik istifte hem toleyitik hem de kalk-alkali

lavlarin varligr agiktir. Ancak toleyitik olan 6rnekler daha azdir.

Orneklerin K,O’ ya karsilik SiO, degisimleri incelendiginde L2 serisine ait 1 adet
andezitik lav disindaki tim Ornekler, Diisiik-Orta K alanlarinda yogunlasirlar (Sekil
4.2d). L1a serisi lavlarin ¢ogunlugu ve Oligosen yasl lavlarin tamami Orta-K alaninda
kiimelenirken, L1b serisi lavlarin biiyiik kismi ise Diisiik-K alaninda bulunmaktadir.
Bununla birlikte TAS diyagraminda alkali alanda bulunan 6rnekler Orta ve Diisiik-K
alanlarinda, AFM diyagraminda toleyitik alanda bulunan 6rnekler ise Diisiik-K alaninda

kiimelenirler (Sekil 4.2d).
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Sekil 4.2a: TAS diyagraminda (Le Bas, 1986) Dikmen Grubu (Kprk+plj; Ol+kprk+plj;
Kprk+plj=amp=bt) ve Abhazyatagi Lavlariin konumlar1 (diger siniflama
diyagramlarinda da ayni simgeler kullanilmigtir).

=)
w
Riyolit/Dasit /{ 0
om/Fan
2 4 Riyodasit/Dasit /
Q 84  Andezt
%)

Fonolit

Bazalt/Trakit/Nefrit

(b)

0.001 0.010 ~_0.00 1.000
ZrTiO,

Sekil 4.2b: Winchester ve Floyd (1977)’un Zr/TiO;’ ye karsilik SiO, diyagraminda

Dikmen Grubu (Orta Eosen) ve Abhazyatagi (Oligosen) lavlarinin
siiflanmasi.
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Kalk-Alkalin Seri

Na,0+K,0 MgO
Sekil 4.2¢: Dikmen Grubu ve Abhazyatag: lavlarinin kalk-alkali ve toleyitik ayriminin
yapilmast.
6
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Sekil 4.2d: Dikmen Grubu (DG) ve Abhazyatagi lavlarmin (AL) SiO;’ye kars1 K,O
degisimleri (Peccerillo ve Taylor, 1976), (tiim siniflama diyagramlarinda
simgeler sekil 4.1a ile aynidir).
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4.3 Tektonik Ortam

Bu baglik altinda ¢esitli tektono-magmatik ayrim diyagramlar1 kullanilarak Orta Eosen
yaslt Dikmen Grubu lavlarinin gelismis olabilecekleri tektonik ortam kosullar
degerlendirilmistir. Tektono-magmatik ayrim diyagramlarinda siniflama, immobil olan
iz elementlere bagli olarak yapildigindan, bu diyagramlar altere ve metamorfik olan
orneklerin siniflanmasinda dahi dogrulugu yiiksek sonuglar verirler. Diyagramlar bazalt
bilesimdeki kayalarin tasnifi i¢in uygun oldugundan yalnizca SiO, oran1 %57’den kiiciik
olan ornekler kullanilmis, bu nedenle Si0O; igerikleri yiiksek oldugundan Oligosen yaslh

Abhazyatagi lavlari siniflama dis1 kalmistir.

Meschede (1986), 2xNb-Y-Zr/4 tektonik ayirt diyagraminmi asil olarak tiiketilmis iz
element icerigi ile N-MORB ve zenginlesmis iz element icerigi ile E-MORB (P-MORB
olarak da adlandirilir) tiirii kayalar1 smiflamak igin tasarlamistir. Bununla birlikte bu
diyagram, %20> CaO+MgO>%12 bilesimindeki bazaltlarin levha i¢i alkali, levha ici
toleyitik ve volkanik yay bazaltlar1 olarak siniflanmasini miimkiin kilar. Diyagram
tizerinde Dikmen Grubu lavlarimin, volkanik yay bazaltlar1 alanini temsil eden C ve N-
MORB ile volkanik yay bazaltlar1 alanin1 temsil eden D alanlarinda kiimelendikleri

goriilmektedir (Sekil 4.3a).

Ti/100-Zr-Y*3 (Pearce ve Cann, 1973) diyagrami %20> CaO+Mg0O>%12 bilesimindeki
toleyitik bazaltlar ile Y/Nb orami diisiik olan alkali bazaltlar en dogru sonuglari
vermektedir (Rollinson, 1993). Bu kosullara uygun olarak ayrilan Dikmen Grubu lavlari
ve kosullar g6z ard1 edilerek Si0O, igerigi %57’ den diisiik olan tiim lavlar bu diyagrama
izdigiirildiigiinde sonuglar farklilik gostermeksizin ornekler B ve C alanlarinda
kiimelenir. C, Kalkalkali bazalt alanin1 temsil ederken, B MORB, ada yay1 toleyitleri ve
kalkalkali bazalt alanlarina karsilik gelmektedir (Sekil 4.3b).
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2xNb

Zr/4 Y

Sekil 4.3a: 2xNb-Zr/4-Y tektonomagmatik ayrim diyagrami (Meschede, 1986) {izerinde
Dikmen Grubu lavlart (Al: levha igi alkali bazaltlari, AIl: levha igi
toleyitleri, B: P-MORB, C: volkanik yay bazaltlari, D: volkanik yay

bazaltlart ve N-MORB).

(b)
Zr Y*3

Sekil 4.3b: Ti/100-Zr-Y*3 diyagraminda (Pearce ve Cann, 1973) Dikmen Grubu
lavlarimin konumlar1 (A: ada yay: toleyitleri, B: okyanus ortasi sirti
bazaltlar1 ve ada yayi toleyitleri, C: kalkalkalin bazaltlar, D: levha igi

bazaltlar1 alanlarini ifade etmektedir).
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Immobil HFS elementlere bagl olarak olusturulmus Wood (1980) (Hf/3-Ta-Th)
diyagraminda ise 6rneklerin tamamen kalkalkali bazalt alaninda kiimelendigi az sayidaki
L1b grubu (cpx+plj) lavlarin toleyitleri temsil eden alaninin sinira izdistiikleri
gozlenir. Ucgen diyagramda Ta ucundan Th ucuna dogru gidildikge kabuk dziimsemesi
etkisinin arttig1 gosterilmektedir. Bu durumda orneklerin jeokimyasal o6zelliklerinin
belirgin olarak kabuk katkis etkisi tarafindan kontrol edildigi kabul edilmelidir (Wilson,
1989).

H{/3

Th Ta

Sekil 4.2¢: Hf/3-Ta-Th diyagraminda (Wood, 1980) orneklerin dagilimlar1 (A:N-
MORB, B: P-MORB, C: levha i¢i bazaltlari, D:kalkalkalin yay bazaltlar1)

Tim tektonik ayirt diyagramlarinda MORB alanina izdiisen az sayida 6rnegin oldugu
goriilmektedir. Tektonomagmatik ayrim diyagramlarinin tiimiinden elde edilen genel
sonug; Orta Eosen yasli Dikmen Grubu lavlart belirgin bir sekilde yitim ile iligkili

magma serilerine benzerlik gostermektedir.

57



4.4 Magmanin Kokeni ve Evrimlesme

Orta Eosen yashh Dikmen Grubu ve Oligosen yasli Abhazyatagi lavlarmin Mg
numaralar1 10.684 ile 48.31 arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 4.2b). Buna gore
lavlarin ileri derecede evrimlesmis bir magmadan tiiredikleri sdylenebilir. Buradan
hareketle evrimlesme siirecinin degerlendirilmesi i¢in SiO;’ye karsilik ana ve iz
elementlerinin  izdislirtildigi =~ Harker  diyagramlar1  kullamilmistir.  Harker
diyagramlarinda element oksitlerin SiO,’ye karsilik gosterdigi trendler, kristallenme
siirecinde meydana gelen kesirli kristallenme, kismi ergime, magma karisimi ve kabuk
Ozitimsemesi gibi islemler hakkinda bilgi edinmeyi, lav serilerinin gelisim asamasindaki

ortaklik ve farkliliklar1 konusunda ipucu saglar.

4.4.1 Ana Elementlerin Harker Diyagramlar

Dikmen ve Abhazyatagi lavlarinin Harker diyagramlarinda ana elementlerden MgO,
Fe;Os3 TiO; ve CaO genel anlamda artan SiO;’ye karsilik azalma egilimindedir (Sekil
4.4.1a, b, g ve 1). Element oksitlerin gosterdigi negatif anomali, kristallanme siirecinde
magma igerisinde giderek tiiketildikleri ve kristal bilesimine katildiklar1 anlamina gelir.
TiO; ve CaO trenlerinde yaklasik %51 SiO, degerine karsilik gelen biikiilmeler Ca’ca

zengin plajiyoklas ve piroksen kristallenmesine bagli olmalidir.

SiOy’ye karsilik ALO;“n izdusiiriildiigi Harker diyagraminda, ALOs;‘lin bazik
orneklerde artan, ortag Orneklerde ise azalan bir trend izledigi gozlenir. Yaklasik %52
SiO; degerinde meydana gelen bu trend degisimi magma bilesiminin daha orta¢ hale
gelmesiyle birlikte amfibol ve biyotit minerallerinin kristallenmesi sonucu meydana

gelmis olabilir (Sekil 4.4.1¢).
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P,Os‘in magma i¢indeki davranisi degerlendirildiginde AlLOs‘lin tersine bazik olan
magma bilesiminde hizla tiiketildigi ve ortag magma bilesiminde ise hafifce
zenginlestigi gozlenir. P,Os‘in genel olarak apatit gibi aksesuar minerallerin biinyesinde
tutulan bir element oksittir. Harker diyagraminda izlenen bu trend ilk evrede aksesuar
minerallerin kristallenmis olabilecegine isaret eder ancak buna iliskin petrografik veri
yoktur (Sekil 4.4.1d). Olasilikla apatit hamurda ¢ok ince taneler halinde yer almis

olabilir.

K, genis iyon yaricapr nedeniyle kolaylikla mobil hale gecebilen bir elementtir. Harker
diyagramlarinda numunelerin K,O igeriklerinin %52.5 SiO, degerine kadar belli bir
trend izlemeyip sacilma gosterirler. Bu noktadan itibaren 6nce hizla artan sonra da hizla
azalan bir trend izler. Ilkin gdzlenen sagilma alterasyon sonucu meydana gelmis

olmalidir (Sekil 4.3.1e).

Na,O’in Harker diyagramlarinda Oncelikle artan sonra azalan bir trend izler. L2 seri
lavlarinda ve Oligosen yashi Abhazyatagi lavlar1 azalan trendin en u¢ noktalarmi temsil
eder (Sekil 4.3.1f). L2 lav serisindeki bir adet numune muhtemelen alterasyon sebebiyle
yliksek Na,O igerikli olarak goriilmektedir. Genel trende gore %63 SiO, degerine
karsilik gelen biikiilme, andezit ve dasit bilesimindeki bu lavlarda albit bilesimindeki

plajiyoklasin ve amfiboliin kristallanmesi sonucu izleniyor olmalidir.
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Sekil 4.4.1a-h: SiO;’ ye karsilik major element Harker diyagramlari.
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4.4.2 iz Element Harker Diyagramlar

Iz elementler, mineral ve ergiyik fazda bulunma egilimlerine gére uyumlu ve uyumsuz
olarak siniflanirlar. iz elementlerin uyumlu veya uyumsuz davranmasi magma bilesimi
basta olmak iizere pek cok kosula bagli olarak degisir. Temel olarak kiiciik iyon yarigap1
ve diisiik iyon yiikiine sahip olan iz elementler uyumlu davranir. Iyon ¢ap1 biiyiik olan
(LILE) Rb, Sr, Ba ve iyon yiikii biiyiik olan (HFSE) Nb, Zr, Y, Th, Hf, Ta gibi iz
elementler ile toprak nadir elementler (REE) magmanin evrimi siiresince meydana gelen
kimyasal degisimler konusunda veri saglamalar1 nedeniyle énem tasir. Iz elementlerin
Harker diyagramlarinda ana element Harker diyagramlarindan farkli olarak y ekseni

logaritmik kullanilmistir.

Dikmen Grubu ve Abhazyatagi lavlarmm iz element igeriklerinin SiO, ye karsilik
izdiiglirtildiigii Harker diyagramlarinda elementlerin genel anlamda birbirinden farkl iki
davranis sergiledigi goze carpar. Pb ile Sc, Co, V, Ni, Cr ve Ti gibi gecis elementleri
artan SiO, ye karsilik tiiketilme egilimindedirler. Bununla birlikte 6zellikle nadir toprak

elementlerin diyagramlarinda farklilasan iki ayr1 trendin varlig1 gézlenir.

Pb gecis elementlerine gore daha yiiksek iyon yaricapt ve daha az yiike sahip
oldugundan daha kolay mobil hale geger. Bu nedenle Harker diyagramlarinda gosterdigi

trend gecis elementlerine oranla daha az belirgindir.

Sr iyon yiikii ve yarigap1 acisindan Pb ile benzerlik gosterir. Bazaltik, bazaltik andezitik
bilesimli magmalarda 6ncelikle plajiyoklas az miktarda da amfiboliin yapisina katilir.
Ornekler Harker diyagramlarinda ¢ok belirgin olmamakla birlikte azalan bir trend

gosterirler.

Sc oksitler, bazaltik magmalarda Oncelikle granat, daha sonra da amfibol ve
klinopiroksen yapisina, Co Oncelik sirasina gore olivin, piroksen ve amfiboliin, Cr

elementi ise 6zellikle klinopiroksenin yapisina katilma egilimindedir.

Cr elementinin Harker diyagraminda Lla grubu lavlara ait iki adet numunenin farkl

davrandig: goriiliir. Ancak genel trend artan SiO; oranina karsilik azalma seklindedir.
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V ve Ni elementleri Sc, Co ve Cr ile benzerlik gdstererek dncelikle olivin, piroksen ve
amfibol biinyesine katilirlar. Si0, miktarinin artmasina karsilik ve tiim bu elementlerin
magma icerisinde giderek tiiketilmesi Eosen yasli Dikmen grubu lavlarinda olivin ve

klinopiroksenin kristallenmesinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.
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Sekil 4.4.2a: 1z element Harker diyagramlari.
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Sekil 4.4.2b: iz element Harker diyagramlari.
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Sekil 4.4.2¢: Iz element Harker diyagramlari.
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Harker diyagramlarinda, Lantanidler olarak adlandirilan La, Nd, Eu, Sm, Yb, Lu, Tb
gibi nadir toprak elementler (REE) ile Y, Th, Zr, Hf, Nb, Ta gibi yiiksek iyon yiikli
(HFSE) elementlerin, farkli iki trend izledikleri goriilmektedir. Bu diyagramlarda Lla
serisine ait numunelerin ¢ogunlugu ve L1b serisine ait orneklerin ise bir kismi artan
Si0’ye karsilik belirgin bigimde zenginlesirler. Bunlar digindaki tiim numuneler daha
genis bir SiO; araliginda artma egilimdedirler. iz elementler agisindan hizla zenginlesme

trendi gosteren numunelerin cogunlugu alkalin 6zelliktedir.

Iz elementlerin Harker diyagramlarinda gozlenen farkli trendler, birbirinden farkh iki
magma kaynaginin oldugu ya da magma kaynaginin heterojen oldugu seklinde

yorumlanabilir.

4.5 Oriimcek Diyagramlar

Bazaltik lavlarin iz element konsantrasyonlari iiretilmis olduklar: farkl tektonik ortamlar
hakkinda bilgi vermektedir. Bazaltlarin iz element igerikleri primitif bilesimli olduklari
Kabul edilen MORB ya da kondritlerin iz element igerikleriyle karsilastirilir,
zenginlesmeler ve tiiketilmeler belirlenerek, kaynak alani etkileyen tektonik kosullara

yaklasimda bulunulabilir.

Dikmen Grubu ve Abhazyatag: lavlarmin iz element igerikleri N-MORB ve Kondrite
normalize edilmistir Oriimcek diyagramlarda Sun ve McDonough (1989)’ in N-MORB
ve C1 tirii Kondrit degerleri referans alinmis ve elementlerin diyagram tizerindeki
dizilisinde ise Pearce vd, (1990) tarafindan Onerilen sira benimsenmistir. N-MORB ve
kondirite normalize diyagramlar bazalt bilesimindeki kayalar i¢in tasarlanmis olmalarina
ragmen asit blesimindeki kayalarda da kaynak alanin dogasina iliskin dogru yaklasimlar
yapilmasina olanak vermektedir. Bu nedenle kimyasal analizleri yaptirilmis olan tiim
ornekler ait olduklar1 lav serilerine gore ayr1 orlimcek diyagramlarinda gosterilmistir.

Her bir diyagramin lejantinda drneklerin SiO, degerleri parantez i¢inde gosterilmistir.
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Tim lav serilerinin N-MORB’ a normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarinda iri
iyon yarigapl litofil Sr, K, Rb, Ba ve Th (LILE) elementlerinin N-MORB degerlerine
gore belirgin bicimde zenginlestigi goriiliir (Sekil 4.4d-f). Bununla birlikte Nb ve Ta
elementlerinin LIL elementlere oranla ¢ok daha diisiik degerlerde oldugu ve bazi
orneklerin Nb ve Ta degerlerinin ise N-MORB degerlerine gore az da olsa tiiketilmis
olduklar1 gozlenir. LIL elementlerdeki zenginlesmeyle karsilastirildiginda La-Yb

(LREE) elementleri arasindaki zenginlesmenin daha zayif oldugu goze carpar.

Orneklerin genelinde P ve Ti elementlerinde negatif anomali belirgindir. Ozellikle,
kaynak alanda ilmenit gibi minerallerin varligmi temsil eden negatif Ti anomalisi
gosteren ve diger numunelere oranla N-MORB’ a gore daha zenginlesmis olan 6rnekler
alkali karakterdedir. Numunelerin N-MORB’a normalize oOriimcek diyagramlarda
olusturduklar1 paternler gbz Oniine alindiginda kaynak alanin yitim bilesenince
zenginlesmis oldugu diislincesi desteklenmektedir (Pearce, 1982, 1983). Numunelerin
nadir toprak element (REE) igeriklerinin C1 tiiri kondritin REE igerigi ile kiyaslandigi
oriimcek diyagramlarda, hafif nadir toprak elementlerin (LREE) agir nadir toprak
elementlere (HREE) oranla daha fazla zenginlesmis oldugu goézlenir. Bu durum
orneklerin (Lan/Yby) oranlariyla da belirgindir. Bu oran Lla serisi lavlarda 1.2-5
araliginda, L1b serisi lavlarda 2.4-3.6 araliginda ve L2 serisinde ise 3.5-4.7 aralifinda
degismektedir. Ayrica MREE ile LREE arasindaki iliski (Smy/Yby) oranlartyla
belirgindir. (Smx/Yby) oraninin Lla serisi lavlarinda 1.2-1.7; L1b serisi lavlarinda 1.5-
1.7; L2 serisinde ise 1.5-1.9 degerleri arasinda degistigi hesaplanmistir. Kondrite
normalize diyagramlarda yukar1 dogru hafif konkav gidis bu degerler ile ortaya ¢ikar ve
genellikle amfibol ve piroksen fraksiyonlasmasi ile agiklanir. HREE’ lerde onemli
negative anomaliler goriilmemekte olup, kaynak alanda granatin tutulmus olmadigina
isaret etmektedir. Ancak N-MORB’ a normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarinin
bazilarinda Y ve Yb elementlerinin ¢ok hafif tiikketilmis olduklart izlenir. Bu durum
kaynak alanda granat stabilizasyonuna bagli olarak gelismektedir. Kondrite normalize

diyagramlar ile desteklenmediginden kaynak alanda granatin varlig: siiphelidir.
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Tim lav serilerine ait kondrite normalize 6riimcek diyagramlarda genel anlamda L1b
serisine ait ii¢ ornek disinda negatif Eu anomalisi goriilmektedir. Eu/Eu* degerleri,
Eun/V[(Smy)x(Gdy)] formiiliiyle hesaplanmistir. L1a lavlari icin Euw/Eu*, 0.81-0.94, L1b
icin 0.65-1.18 ve L2 lavlar igin 0.79-0.96 arasinda degisiklik gosterir. Negative Eu
anomalisi cogunlukla plajiyoklas kristallenmesini gostermektedir. Eu’ a benzer sekilde
Yb elementi de ¢ok diisiik olmakla birlikte negatif anomali gosterir. Yb biiyiik oranda
granat, daha az olarak da amfibol yapisina katilan bir toprak nadir element oldugundan

negatif anomalisi, kaynak alanda granatin ya da amfiboliin varlig1 gésteriyor olabilir.

N-MORB ve kondrite normalize oriimcek diyagramlarda bir grup numunenin digerlerine
oranla daha fazla zenginlesmis oldugu goriiliir. Bu lavlarin biiylik ¢ogunlugu alkalin

ozelliktedir.

4.6 izotop Jeokimyasi

Dikmen Grubu lavlarindan L1la serisine ait 5, L1b serisine ait 1 ve L2 serisine ait 2
numune ile Oligosen yashi Abhazyatagi Lavlarindan (L1b serisi) derlenen 1 numuneden
yapilan analizler sonucu elde edilen 87/ 86Sr, 143/ 144Nd, 206/ 204Pb, 207 204Pb, 208204p, ve §1%0
verileri bu bolimde sirasiyla irdelenmistir.  Analiz  sonuglarinda  yastan
kaynaklanabilecek olasi hatalar nedeniyle, izotoplarin kaynak alandaki ilksel degerleri

her bir 6rnegin yasina gore yeniden hesaplanmstir.

Tiim orneklerin **6Sr  (¥St/*’Sr; : 0,70418-070523) ve '¥Nd ("*Nd/'"*Nd;:
0,512503-0,512857) degerleri ile eNd igerikleri (-1,5 - + 5,4) bilesimsel agidan toplam
yer kiire (Bulk Earth, BE) ile benzestigi ve L2 serisine ait bir numune disinda manto
trendi i¢inde yer aldiklar1 gozlenir. L1 a serisine ait en bazik ug iiye Sr ve Nd izotoplari
bakimindan MORB ile benzesir ve en fazla tiiketilmis olan 6rnegi temsil eder. Bununla
birlikte Nd izotop degeri diger orneklere nazaran en diisiik olan, asidik ug iiyenin manto
trendinin en fazla zenginlesmis alaninda bulunmadigi goriiliir. Ana ve iz element
davraniglar1 agisindan Orta Eosen yaslh lavlardan farklilik gostermeyen Oligosen lavlari
izotop davraniglart agisindan da farkli degildir. Bu sebeple ornekler bir arada

degerlendirilmislerdir.
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Dikmen Grubu ve Abhazyatag: lavlar1 Pb izotoplar1 agisindan degerlendirildiginde Nd
izotoplarindan farkli olarak zenginlesmis bir manto kaynagini isaret etmektedirler.
Zenginlesen manto kaynaklar1 genel olarak diisiik '**Nd/'"*Nd, yiiksek 2061204py, degerine

karsilik yiiksek 2°"2Pb, 2081204py, jeerikleri ve degisken 8786g oranlartyla karakteristiktir

(Rollinson, 1993).
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Sekil 4.6a: *’Sr/*’Sr;” ye karsilik '“Nd/'**Nd; diyagrami (MORB: okyanus ortasi sirti;

BE: toplam yerkiire bilesimi; OIB okyanus-ada bazalti; UC: st kabuk;
EMII: zenginlesmis manto).
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Sekil 4.6b: 2°°?"Pb’ ye karsilik *°"?*Pb diyagraminda orneklerin kiimelendigi alan
yildiz simgesi ile gosterilmistir (BE: toplam yerkiire bilesimi; EMI, EMII:
zenginlesmis manto kaynaklari; DM: tiiketilmis manto, PREMA: NHRL.:
kuzey yarimkiire referans ¢izgisi; HIMU: yiiksek U/Pb igerikli manto).

2061204py, degerine karsihk °”?**Pb diyagraminda Orta Eosen ve Oligosen yash lavlar
zenginlesmis manto kaynagi (EMII) ve okyanus ortas1 sirt1 bazaltlar1 (MORB) alanlar1
arasinda bulunur ve alt kitasal kabugu da isaret eden alanda kiimelenirler (Sekil 4.6b).
Numuneler ¢ok dar bir alana izdiistiikleriden izotop degerlerinin degistigi araligin
gozlenebilmesi amaciyla diyagram {izerinde farkli bir alanda daha biiyiik 6l¢ekli olarak
gosterilmistirler. L2 serisine ait bir ornek disinda Dikmen grubu ve Abhazyatagi
lavlarinin 2%?%Pb igerikleri 18.675 ile 18.704 ve **"**Pb icerikleri 15.609 ile 15.630

arasinda degisir. Sulu seriye ait bir adet lav ise 18.806 2°**Pb icerigiyle diyagramda

diger lavlardan farkli konumlanir.
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206/204 208/204

Pb degerine karsilik Pb diyagraminda da lavlar dar bir alanda
kiimelendiklerinden ayr1 bicimde daha genis 6l¢ekte numunelerin dagilimi gosterilmistir
(Sekil 4.6¢). Bu diyagramda lavlar toplam yerkiire bilesimi (BE) ile okyanus ortas1 sirt1
bazaltlarin1 (MORB) temsil eden alanlarin arasinda kiimelenirler. Tiim lavlarm 2°****Pb
icerikleri yine L2 serisine ait ayni 6rnegin disinda 38.635-38.729 arasinda degisir. Sulu
seriye ait lav bu diyagramda 2081204py, (38.856) icerigi agisindan da farklilik gostererek

diger lavlardan ayrilir
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Sekil 4.6¢: 2°*Pb’ ye karsilik 2°*?**Pb diyagraminda Srneklerin izdiistiigii alan yildiz

simgesi ile gosterilmistir (BE: toplam yerkiire bilesimi; MORB: okyanus
ortast sirt1 bazaltlari; NHRL: kuzey yarimkiire referans ¢izgisi)
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Lavlarin kaynak alaninin dogasina yaklasimda bulunmak amaciyla kullanilan
diyagramlarin birbirinden farkli sonuglar ortaya koymasi nedeniyle, g¢ogunlukla
tiikketilmis manto kaynagini isaret eden eNd (-1,5 - + 5,4) degerleri ile manto kaynak
alaninin  zenginlesmis olabilecegine isaret eden ******Pb oranlarimin birlikte ele
alimmistir. Bu izotoplarin birbirlerine gore degisimlerinin farkli karakterdeki kaynak
alanlar isaret ettikleri diyagramda tiim lavlarin okyanus ortasi sirt1 bazalti bilesiminden
zenginlesmis manto kaynagi bilesimine dogru bir trend izledikleri goriilmektedir. bu
diyagramda da MORB bilesimine en yakin alanda kiimelenmis olan 6rnek (AD-29)
bilesimsel acidan primitif lavlarla benzer 6zelliktedir (SiO; igerigi %49.94 ve MgO

numarasi 30.82).
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Sekil 4.6d: 2°****Pb oranina karsilik eNd; degeri diyagrami (DM: tiiketilmis manto
kaynagi; MORB: okyanus ortasi sirt1 bazaltlari; EMI ve EMII: zenginlesmis
manto kaynaklari; BSE: toplam yerkiire bilesimi; HIMU: HIMU: yiiksek
U/Pb igerikli manto).
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Lavlarin tiim kaya 8'®0 izotop degerleri %o 8.5-13 araliginda degismektedir. Tiiketilmis
manto i¢in 8'*0 izotop igeriginin %o6’ dan daha az oldugu bilinmektedir. Kitasal
litosferik mantonun en derin iiriinlerini temsil eden eklojit ksenolitlerinin 8'*0 izotop
degerleri bu alan i¢in %o 2.2 ile 7.9 arasinda degiskendir (McGregor ve Manton, 1986;
Ongley vd, 1987). Litosferik ve yari litosferik manto kaynaklar1 'O agisindan farklilik
gostermez ve ortalama igerikleri yaklasik olarak %o 5.3 kadardir (Dobosi vd, 1998).

Orta Eosen ve Oligosen yash lavlarin 3'°0O igeriklerinin SiO,‘ye karsi izdiisiiriildiigii
diyagramda ozellikle L1b serisi lavlarin artan bir trend olusturuldugu goézlenir. SiO,
acisindan en ilkel olan 6rnekler en diisik §'°0 konsantrasyonuna sahipken, asidik ug
iiyeye dogru gidildikce 6rneklerin §'0 Sulu seriye ait SiO, agisindan zengin olan
lavlarm 8'%0 icerikleri acisindan da kismen en zengin olan lavlar1 temsil ettikleri
gortliir.

7831 ye karsilik 80 diyagraminda ise lavlarin 8'°0 oranlarmin 0.70370-0.70523
8786g degerleri arasinda, %o 8.52’ten %o13’e hizl1 bir sekilde arttig1 goriiliir. L2 serisine

ait bir adet lav yiiksek *”*°Sr; igerigi ile diger lav serilerinden ayrilir. Genel olarak

87/86Q . 87/86g .
1 1

alterasyonla kayalarin icerigi artma, 8'°0 orami azalma egilimdedir.
degerindeki bu farklilik nispeten sulu seri lavlarin diger lavlara goére daha altere

vaziyette olmasindan kaynaklanmis olmalidir.
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Sekil 4.6e-f: 87863y, ye karsilik 3'%0 ve SiO,‘ye karsilik 3'%0 diyagramlar1 (tiim
diyagramlarda simgeler Sekil 4.6a’dakiyle aynidir).
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"0 izotoplarinin her iki diyagramda da *"*°Sr;

ve SiO;‘ye kars1 belirgin sekilde artma
egilimindedir. Bu artis magma odast evriminde kabuk katkisinin giderek etkin bir rol

oynadigi seklinde yorumlanmalidir (Morris vd, 1999).

4.7 Jeokimya Verilerine iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Bu baglik altinda ¢alisma kapsaminda ana, iz ve izotop analizleri yapilmis olan tiim
numunelerden elde edilen veriler birlikte degerlendirilerek, lavlar: lireten kaynak alanin

dogasi ve lavlarin gelistigi tektonik ortam degerlendirilecektir.

Istifin altindan iistiine dogru giderek alkalin bir karakter kazanan Dikmen Grubuna ait
lavlarin N-MORB ve kondrite normalize diyagramlarda ortaya ¢ikan paternler birbiriyle
paralellik gosterir ve kaynak alanin yitim bilesenince zenginlestigini ifade eder. Bununla
birlikte alkalin 6zellikteki lavlarin kalkalkalin lavlarla karsilastirildiginda N-MORB ve
kondrit bilesimine gdére daha zenginlesmis olduklar1 goriilmektedir. Bu acidan lavlar
Orta Pontidlerde Amasya-Corum ydresinden tanitilan Orta Eosen yashh Hamamozi
lavlariyla benzerlik tasir (Keskin vd, 2008). Tektonik ayirt diyagramlarinda numunelerin

kiimelendikleri alanlar, lavlarin yay benzeri 6zellikte oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle nadir toprak elementlerin SiO,‘ye kars1 iz diisiiriildiigii Harker diyagramlarda
alkalin lavlar kalkalkalin lavlardan farkli bir trend izlerler. Bu durum ya iki farkl
kaynak alanin var oldugunu ya da kaynak alanin heterojen oldugunu diisiindiirmektedir.

143/144

Izotop verileri manto kaynak alanmin Nd igerikleri agisindan tiiketilmis, diger

izotoplar acisindan ise kismen zenginlesmis oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Orta Eosen ve

143/144 87/80Q.. : i Tlar: amtctmdam ot Aiotal 1ol
N Sri

Oligosen yagh lavlar di ve
almalar1 nedeniyle Armutlu bolgesindeki Orta Eosen yasli mafik lavlarla benzesirler

(Kiirkgtioglu vd, 2007).
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Hem tiiketilmis gibi goriinen (eNd: -1,5 - + 5,4) hem de bununla ¢eliskili bir bi¢imde
LILE ve HREE’ lerce zenginlesmis olan bir manto kaynagi baslangigta siipheyle
karsilansa da bu durumun pek ¢ok 6rnegine literatiirde rastlanilmaktadir. Kiirk¢tioglu vd.
(2007) KB Anadolu-Armutlu bolgesinde jeokimyasal ve petrolojik a¢idan Dikmen ve
Abhazyatag lavlar ile benzerlik gosteren Orta Eosen yash mafik lavlarin gelisiminin iki
farkli prosesle olabilecegini belirtir. Bunlardan ilki lavlarin, dalma batma olaylar ile
modifiye olmus MORB benzeri tiiketilmis bir kaynak alanin tirtinleri olabilecegi, ikincisi
ise kabuk ya da litosferik manto katkisi ile zenginlesmis olan MORB benzeri bir magma

kaynagi tarafindan tiretilmis olabilecekleri yoniindedir.

Maheo vd (2009), uyumsuz element igerigi agisindan zenginlesmis manto kaynak
alanini, izotop igerikleri agisindan ise tiikketilmis kaynak alani temsil eden 9 milyon yil
yasindaki Hemasil siyenitleri ve bunlarla iliskili lamprofirleri, metasomatizma etkisiyle,
K ve LREE’ ce zenginlesen spinel-lerzolit bilesimindeki bir kaynak alanin kismi ergime

uriunleri olarak nitelendirmektedirler.

“Armutlu Yarimadasi (KB Anadolu) Eosen Magmatik Kayalarinin Petrolojik Evrimi ve
Paleomanyetizma Ozelliklerinin Arastirilmas1” konulu TUBITAK projesi kapsaminda
(2004), bolgede bazalttan riyolite bilesimsel faklilik gosteren Orta Eosen yaslh lavlarin
kismi ergime modellemesinden elde edilen sonuglar, kaynak alanin spinel-peridotit
bilesimli olduguna isaret etmektedir. Bu nedenle ¢alismacilar lavlarin kita alt1 litosferik

bir mantodan tiirediklerini diisiinmektedirler.

Bonev ve Stampfli (2008), Nd ve Pb izotop bilesimleri agisindan tiiketilmis MORB
benzeri bir karakter sunan mafik lavlarin, ¢oklu element diyagramlarinda LILE’ ce
zenginlesme gostermelerine, manto kamasima slab ile birlikte tagman silis¢e zengin

akigkanlarin neden oldugunu ileri stirmektedirler.

Literatiirdeki tiim bu ornekler birlikte ele alindiginda, Orta Eosen yasli Dikmen Grubu
ve Oligosen yasli Abhazyatagi lavlarini, zaman igerisinde yitim bileseni katkisiyla
zenginlesmis litosferik bir manto kaynaginin ergime {riinleri olarak degerlendirmek

miimkiin goriinmektedir.

76



5. YAPISAL JEOLOJi

Yapisal jeoloji boliimiinde oncelikli olarak ¢alisma alaninda gozlenen diskordanslar ve
faylar tanitilacak, ayrica ¢okel kayalarda gelismis olan kivrimlara iliskin bilgi verilecek,

arazi gozlemlerine ek olarak literatiirden derlenen bilgiler sunulacaktir.

5.1 Uyumsuzluklar

Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesitinde goriildiigii gibi inceleme alaninda
gozlenen iki 6nemli zamansal uyumsuzluk s6z konusudur. Bunlardan ilki metamorfik
temel kayalar ile Orta Eosen yasli Dikmen Grubu kayalar1 arasinda, ikincisi ise Dikmen

grubu ile Oligosen yagh birimler arasindadir (Sekil 2.1a).

Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolunun tiiketilmesiyle bir araya gelmis olan Istanbul-
Zonguldak fragmani ile Sakarya kitast ve bu iki tektonik birlik arasinda bulunan
metaofiyolitik birimler Orta Eosen ve daha geng¢ birimler i¢in bir temel vazifesi
gormektedir. Carpismayr takip eden siirecte tiim Pontid kusaginda, bolgesel bir
uyumsuzluk iizerine yeni bir ¢kelme donemi baslamis ve temel kayalart Orta Eosen
yaslt kirintili birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiislerdir (Geng ve Yilmaz, 1997,
Keskin vd, 2008). Inceleme alanindaki metamorfik temel kayalar1 ile Alt Liitesiyen
(Briikseliyen) yasli, volkano-sedimanter birimler arasinda iginde bolca metamorfik
cakillar1 kapsayan tabakasiz epiklastik birimler (7dgf) bulunur. Bu birim taban ¢akiltasi

olarak degerlendirilebilir.
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Inceleme alaninda Oligosen yasl Abhazyatag:i Lavlarmin (Tabv) Dikmen Grubuna ait
birimlerle alt dokanak ilskisi izlenememistir. Ancak aradaki zaman farkli g6z Oniinde
bulunduruldugunda birimlerin iliskisini zamansal bir diskordansla agiklamak miimkiin
goriinmektedir. Abhazyatagi lavlart kesin yas bilgisi bulunmayan ancak fluvial
konglomera olarak tanimlanan Gokveren (7gf) formasyonu tarafindan Ortiilmektedir
(Gozlibol, 1978). Aradaki iliski ¢alisma alaninda gozlenememistir. Ancak Gokveren
formasyonunun Dikmen Grubu birimleri iizerine agisal bir uyumsuzlukla geldigi

Kocadiiz tepe mevkiinde goriilmektedir.

Oligosen yash oldugu tahmin edilen Gokveren Formasyonu oOnceki ¢aligmacilar
tarafindan Pliyosen ve Kuvaterner olarak farkli yaslandirilmis Taskesti formasyonunun
cokelleri tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir (Yildirim, 2008). Abhazyatagi

lavlari ile bu birim arasindaki iliskinin de diskordans olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2 Faylar

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Almacik Blogu olarak da adlandirilan Almacik Dag1
kuzeyde ve giineyde Kuzey Anadolu Fay Hattinin (KAF) aktif iki kolu tarafindan
sinirlanmaktadir. Calisma kapsaminda herhangi bir gozlem yapilmadigindan KAF’a
iliskin bilgi verilmeyecektir. Inceleme sahasin1 kuzeyde sinirlayan KAF’ a ait geng
faylar, farkli c¢alismacilarin haritalarindan derlenerek, inceleme alaninin jeolojik
haritasina aktarilmistir. Inceleme alaninda belirlenen diger faylar ise asagida saha

gozlemlerine dayal1 olarak tanitilmaktadir.

5.2.1 Kindira-Balkaya Fay1

Calisma alaninda gozlenen en onemli fay, metamorfik temel kayalar ile Orta Eosen
yash birimlerin smirim1 olusturan kabaca KD-GB uzanimli Kindira-Balkaya fayidir
(Sekil 5.2.1). Balkaya-Kindira Fayr’ n1 kesip Oteleyen faylar da bu baslik altinda

anlatilacaktir.
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Calisma alan1 kapsaminda yaklagik 20 km uzunlugunda olan Kindira-Balkaya fayi,
Yilmaz vd (1981) tarafindan bir bindirme fay1 olarak degerlendirilmistir. Ancak bu tez
kapsaminda yapilan arazi caligmalart sirasinda Kindira yaylasi, Kel tepe, Dikmen Tepe
ve Balkaya mabhallesi civarinda yapilan gozlemlerde fayin yer yer ters atim bileseni de
kazanan sag yanal atimli oblik bir fay oldugu gozlenmistir. Derinoba formasyonuna ait
cokel birimlerde kabaca gilineyden kuzeye gerceklesen bir bindirme olayr sonucu
gelismesi beklenen stiriiklenme kivrimi vb yapilara rastlanilmamistir. Genel olarak
kivrim eksenlerinin yirtilma faylarina uyumlu olarak konumlandiklar1 gézlenir. Yalnizca

Aksu koyt civarindaki bir lokalitede ¢okel birimlerde K60°D yoénelimli bir kivrim

ekseni tespit edilmistir

Sekil 5.2.1: Kindira-Balkaya faymin ve bu fay1 6teleyen ikincil faylarin ¢aligma alanin
jeolojik haritasindaki konumu..

Kel tepe civarinda yapilan gézlemlerde metamorfik temel kayalar ile Dikmen grubuna
ait bazaltik andezitler arasindaki fay diizlemi kuzeybatiya 50° egimlidir (Foto 5.2b). Bu
lokasyondaki fay diizleminde belirlenen fay ¢izikleri fayin yanal atim bilesenli oldugunu
acikea ortaya koymaktadir (Foto 5.2¢). Fay diizleminde gelismis ezik zon da agik olarak

goriilmektedir.
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Foto 5.2.1a: Dikmen tepe civarinda fay diizleminin genel goriiniimii.

Foto 5.2.1b: Kel tepe civarinda metamorfik temel kayalar ile Orta Eosen yasl bazaltik
andezitlerin konumu.
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Kindira-Balkaya fayinin 3 farkli noktada yaklasik olarak kuzey-giiney dogrultulu sag ve
sol yanal atimli faylar tarafindan 6telendigi goriiliir (Sekil 5.2a). Diisey atim bileseni de
iceren bu yirtilma faylari metamorfik temel kaya kiitlesini Dikmen Grubu birimleri igine
itmislerdir. Yilmaz vd’ nin g¢aligmasinda (1981) Dikmen grubu igerisinde gozlenen
metamorfik kiitleleri birer tektonik pencere olarak agiklanmaktadir. Ancak &zellikle 2
numarali yirtilma fayinin diizleminde yapilan olgiimlerde K50°D 20°GD konumlu
oldugu gozlendiginden, sag yanal atimli normal bir fay olarak nitelendirilmektedir. 1 ile
gosterilmis olan fayin, Mayislik tepe civarinda tamamen metamorfik temel kayalar
icinde yer aldigi alanda yapilan gozlemlerde K5°D konumlanmis oldugu tespit
edilmistir. Faym diizlemindeki c¢iziklerin konumu, tamamen yanal atim bilesenli

olduguna isaret etmektedir.

Foto 5.2.1c: Keltepe’ de gozlenen fay diizleminde fay ¢iziklerinin konumu.
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Foto 5.2.1d: 1 numarali yirtilma faymin diizlemi

5.2.2 Kocadiiztepe Fay1

Kocadiiztepe Fay1 c¢alisma alaninin kuzeyinde Aksu koyliniin batisindan itibaren
Kocadiiz Tepeye kadar devam eden yaklasik 6 km uzunlugunda sag yanal atiml1 oblik
bir faydir (Sekil 5.2.2). Kiragasi (1980), bolgede yapmis oldugu bitirme tezi
calismasindan Kocadiiztepe faymi diisey atimli bir fay olarak haritalamistir. Aksu koyii
civarinda faym K70°D uzanimli oldugu gozlenmistir Bu noktadan itibaren
topografyadaki otelenmeler géz oniinde bulundurularak fayin sag yanal atimli oldugu

sonucuna varilmstir.

Kocadiiztepe mevkiinde, Gokveren formasyonu ile Dikmen Grubuna ait volkanoklastik
birimlerin konumlarini bozarak, bu iki birimi yan yana getiren fayin diisey atim bileseni
de olmalidir. Ancak veri olmadigindan dolay1 fayin ters mi normal mi oldugunu

sOylemek miimkiin degildir.
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Sekil 5.2.2: Kocadiiztepe Fayimnin ¢alisma alaninin jeolojik haritasindaki konumu.
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5. EVRIM

Almacik dagi ve dolaylari, Tersiyerden once Neo-Tetis Okyanusu kuzey kolunun
tamamen tiiketilmesi sonucu bir araya gelmis olduklar1 kabul edilen Sakarya kitasi ile
Rodop-Pontid fragmaninin ¢arpisma zonunu temsil etmektedir (Yilmaz vd 1994).
Carpismanin devaminda rejyonal bir diskordansla yeni bir sedimantasyon donemi
baslamistir ve bu donemin ilk iirinleri Orta Eosen yasli sedimanter birimler farkli
tektonik birlikleri beraberce Ortmiistiir. Ayn1 zamanda bdlgede sedimentasyona eslik
eden siddetli bir volkanizma baglamis ve bunun sonucu olarak ¢okel birimlerle yanal
gecislilik gosteren bazikten asidik-ortag bilesimsel farklilik gosteren lavlar ve bunlarla

iliskili volkanoklastik kayalar gelismistir.

Almacik dagi ve g¢evresinde gozlenen Eosen oncesi yasli metamorfik temel kayalarin
evrimine iligskin goriisler tartismalidir. Yilmaz vd’ den (1994) farkli olarak, Elmas ve
Yigitbas (2001), Sakarya kitasi ile Istanbul zonunun Karakaya-Paleotetis okyanusunun
kapanmasi esnasinda Geg Jura siiresince carpismis olduklarini ve bu farkli tektonik
birliklerin ilk kez Ust Jura yash sedimanter birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiis
olduklarin1 kabul etmektedirler. Ancak c¢aligma alaninda gozlenen metamorfik temel
kayalarin ilk kez Eosen yash epiklastik birimler tarafindan uyumsuz olarak
ortildugidiir.

Calisma alanindaki metamorfik temel kayalari, Yilmaz vd tarafindan (1995) Armutlu
yarimadasi ve civarinda mostra veren metamorfik birimlerde yaptiklar1 Kuzey, Gliney ve
Orta zon smiflamasinda, Orta zona dahil edilmislerdir. Orta zon Iznik metamorfik
toplulugu ve Gevye metaofiyolitine ait birimlerle temsil edilir. iznik metamorfik
toplulugunun metamorfizma yas1 ve Geyve metaofiyolitinin yerlesme yas1 Turoniyen
sonrasi ile Ge¢ Kampaniyen, olarak kabul edilmektedir (Yilmaz vd, 1994). Cok daha
giincel arastirmalarda, Geyve ofiyolitinden elde Rb-Sr muskovit ve biyotit yaslar1 Erken

Kretaseyi (138-111 milyon yil) isaret etmektedir (Akbayram vd, 2009).
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Orta Liitesiyen’ den itibaren Almacik ve dolaylarinin jeolojik evriminde siddetli bir
magmatik aktivite rol oynamaya baslamistir. Alt Liitesiyen-Bartoniyen araliginda daha
cok denizel bir ortamda etkin olan volkanizma, Dikmen Grubu volkanik kayalarini
tretmistir. Dikmen Grubu stratigrafik olarak tabanda bazaltik andezitten iiste dogru
bazalt, andezit ve en iistte dasit bilesimine kadar farklilagan lavlar ile bu lavlarla iliskili,
onlarla her Ol¢ekte ardalanan piroklastik kayalar ile lavlarm aktigi ortamin temsilcisi
olan denizel cokelleri kapsamaktadir. Metamorfik temel kayalar iizerine diskordan
olarak gelen ilk birim epiklastik kayalardir. Bazaltik andezitlerle iliskili piroklastikler
volkanik faaliyetin ilk tiriinleri olarak tanimlanabilir. Volkanizmanin ilerki donemlerinde
bazalt bilesimindeki malzeme Dikmen Grubuna ait birimlerin zayiflik zonlarina,
catlaklara yerleserek doleritik dayklar1 olusturmustur. Magmatizma, Oligosende
tamamen karasal ortamda aktif olarak Abhazyatag1 bazaltik lavlarini tiretmistir. Orta
Eosenden Oligosene kadar olan siirede sirastyla bazaltik andezit, bazik, andezit, dasitik
ve en son yine bazik bilesimde malzeme iiretilmistir. Pliyosen-Kuvaterner yash Taskesti
formasyonu fliivyal, koliivyal ve golsel ¢okelleri temsil eder dolayisiyla Orta Eosenden
sonra ortam kara halini almistir. Tiim Pontid kusaginda (Dogu Karadeniz daglarinin
kuzeye bakan kesimleri disinda) gézlenen bu durum Orta Eosenden itibaren bolgede

hizl1 bir yiikselmenin varligini ortaya koymaktadir.

Orta Eosen magmatizmasinin iirlinleri olan kayalar, Tiirkiye’nin kuzeyinde, batidan
doguya kadar devam eden tiim Pontid kusagi boyunca gozlenir ve kokenine iliskin farkl
goriisler mevcuttur. Bunlardan ilki magmatizmay1 yay ile iligkilendirirken, digeri
carpisma sonrasi gelismis oldugu yoniindedir. Magmatik kayalara iligkin jeokimyasal
analizlerden elde edilen sonuglar, ¢aligmacilarin bunlari yay magmatizmas: iriinleri
olarak degerlendirmesine neden olmustur Kopriibast vd, (2000) Armutlu yarimadasinda
gbzlenen Orta Eosen volkanizmasinin {irlinleri olan Kizderbent volkanitleriyle ayn
magmatizma sonucu gelismis Fistikli granitini I tipi volkanik yay graniti olarak
tanimlarlar. Gen¢ (2001) Fistikli granitinin kokeninin sorgulanmasi durumunda,
bolgenin jeolojik evrimini goéz ardi edilemeyecegini, yalnizca jeokimyasal verilere
dayandirilarak, kokene iliskin dogru sonuglarin verilemeyecegini vurgulayan ve granitin
carpigsma sonrasi gelismis oldugunu savunan bir tartisma yaymlamistir. Daha sonra

Kopriibast ve Aldanmaz (2001) yaptiklar1 caligmalar neticesinde granitin ¢arpisma
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sonrast gelistigini ileri siirmiislerdir. Okay ve Satir (2006) Orta Eosen yash granit
plitonunun sokuldugu Tavsanli zonundan elde ettikleri metamorfizma yasimni goz
oniinde bulundurarak KB Anadolu’ da okyanusal kabugun dalma batma olaylarinin
Kampaniyende sona erdigini ileri siirmiiglerdir. Bunun sonucu olarak KB Anadolu
Eosen granitik magmatizmasi ve bununla iligkili diisiik basing-yiiksek sicaklik
metamorfizmasint Vardar zonunun devami niteligindeki KD konumlu bir dalma batma
zonu ile iligkilendirir ve magmatik bir yaym varhigina isaret ederler. Ancak bolgenin
jeoloji, stratigrafisi ve yapisal evrimi géz Oniine alindiginda, jeokimyasal ozellikleri
acisindan yitim ile iliskili magmalara benzerlikler gosteren KB Anadolu Orta Eosen
magmatizmasinin ¢arpisma sonrasi olarak degerlendirilmesi uygundur (Geng, 2001;
Geng ve Yilmaz, 1997). Bunun en tipik ve agik verisi, tiim Pontid kusagi boyunca Orta
Eosen birimlerinin farkli tektonik iiniteler iizerinde bolgesel bir diskordans ile
oturmasidir. Bu da bir olaym veya olaylar silsilesinin tamamlanip yeni bir dénemin

basladigina agiklikla isaret eder.

Keskin vd (2008), Orta Pontidlerde Hamamozii volkaniklerinde yapmis olduklari
caligmada, Orta Eosen yaslh volkanik/magmatik kayalari Tiirkiye nin kuzeyindeki siitur
zonu boyunca izlenmesi, kitasal carpismayi takip eden bolgesel ylikselme, kayalarin
belirgin kabuk asimilasyonu izleri tasimasi ve yay benzeri Ozellikler sunmasi ile
volkanizmanin giderek alkalin karakter kazanmasi olaylarinin hepsinin en iyi sekilde
slab break-off modeli ile agiklanabilecegini savunmaktadir. Bu model ayn1 kusagin bati
devaminda olmamiz sebebiyle kendi sahamiz i¢in de gegerli olabilir. Diger taraftan
gerek Geng vd (2004) gerekse de Kiirk¢iioglu (2008) Armutlu yarimadasinda yaptiklar
caligmalarda Orta Eosen magmatik birimlerini “yay” olarak tanimlamamaktadirlar.
Benzeri goriisler KB Anadolu’da Gen¢ ve Yilmaz (1997), Aldanmaz vd. (2000);
Altunkaynak (2007) tarafindan da petrolojik veriler 1s1ginda savunulmustur.

Almacik Bloku kuzey ve gilineyinde Tiirkiye’ nin en aktif fay sistemi olan Kuzey
Anadolu Fay Hatti’ nin iki kolu ile sinirlanmaktadir. Dolayisiyla Almacik Blokunun
bugiinkii morfolojisinin gelisiminde KAF’in neden oldugu tektonik etkinlik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle ¢alisma alanmin kuzeybatisinda KAF’ 1n faaliyetine bagh olarak
gelismis faylar temel kayalarla Pliyo-kuvaterner yasl birimleri ve daha geng giincel

cokelleri bir araya getirmektedir. Ayrica yapilan son arastirmalarda KAF’ a ait sag yanal
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atiml1 iki fay kolu arasinda bulunan Almacik Blokunun saat yoniinde yaklasik 20-25°’lik

bir rotasyona ugradigi ortaya konulmustur (Isseven vd, 2009; Yildirim, 2008).
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6. SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar su sekildedir:

Daha 6nceki calismalarda bazalt ve bunlarla iliskili piroklastik kayalardan olusan
bir topluluk olarak tanimlanan Orta Eosen yasli Dikmen Grubu, bazalttan dasite
bilesimsel farklilik gosteren kalkalkali ve daha az oranda alkali lavlar ile bunlarla
iligkili volkanoklastikler ve sig-derin denizel ¢okel kaya toplulugundan olustugu

belirlenmistir.

Dikmen Grubu lavlar1 sig-derin denizel ¢okel kayalarla yanal girik halde
bulunduklarindan, denizel ortamda etkin olan bir volkanizmanin iriinleridir.

Volkanizma iiste dogru giderek karasallasmaktadir.

Almacik daginda ylizeylenen Orta Eosen lavlarindan ilk kez bu ¢aligmada elde
edilen radyometrik yas bulgulan (48.7 £ 4.1 - 41.1 £ 1.6) bolgede volkanik
aktivitenin Erken Liitesiyen ile Bartoniyen araliginda etkin oldugunu ortaya
koymustur. Bu yas bulgusu, volkanik birimlerle yanal girik halde bulunan

Sofular kiregtagindan derlenen fosil yaslariyla desteklenmistir.

[k kez bu ¢alismada radyometrik yas tayinleri ile bolgede Oligosen yasli ayr1 bir
volkanik istifin varlig1 ortaya konmustur. Bunlar Abbhazyatag1 lavlar1 olarak

isimlendirilmistir.

Dikmen Grubu birimleri ile Eosen oncesi metamorfik temel kayalarin dokanak
iliskisi sag yanal atimli sikisma (transpresyonal) bilesenli bir faydir. Normal
dokanak iligkisinin go6zlendigi alanlarda istifin, metamorfik temel kayalar

diskordan orten epiklastik birimlerle basladig1 gozlenir.
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Orta Eosenden sonra bolgede denizel birimlere rastlanmaz, ortam tamamiyla

kara halini almistir.

Volkanik istifin altindan iistiine dogru lavlar kalkalkalinden alkaline tedrici bir

gecis gosterir.

Tiim lavlar Kondrit ve N-MORB bilesimine gore zenginlesmistir. Coklu element
diyagramlarinda yay ile iliskili olarak gelismis lavlara benzer paternler

gosterirler.

Y81/*%Sr ve "PNd/MNG; icerikleri agisindan tiiketilmis bir manto kaynagini
isaret eden lavlar, 206/204py,  207/204py, - 208204p ye S8y izotoplar1 agisindan
zenginlesmis manto kaynaklariyla benzesmektedir. Bu durum ve buna benzer

LILE zenginlesmelerinin sebebine yaklasimda bulunulmustur.

Dikmen Grubu ve Abhazyatag: lavlar1 dnceki dalma batma olaylari ile modifiye
olmug, yart litosferik bir manto kaynagmin ergime iriinleri olarak

degerlendirilmislerdir.

KB Anadolu Orta Eosen magmatizmasinin anlasilmasi acisindan énem tasiyan
Dikmen Grubu lavlari, Armutlu ve Amasya-Cankir1 bdlgelerindeki Orta Eosen
yash lavlarla kokensel olarak benzerdir ve olasilikla ayni tektonik ortamda

gelismislerdir.
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EKLER

EK-A1: Almacik Dag1 Kuzeybatisinin Jeolojik Haritasi.

EK-A2: Enine Stratigrafik Kesitler.
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