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“0 kimildamadan bakti,
kayalardan iki gdzii iki kartal gibi indi ovaya...” *)

Bu dizeleri ne zaman duysam/okusam, aklima gelen iki degerli insan oldu. Ilki danisman hocam
Prof. Dr. Timur USTAOMER’dir. Kendisiyle lisans ogrenimimin ancak sonunda
tanigabildigim i¢in hayiflanirken, onun danismanliginda bitirme tezi tamamlamak gibi bir sansa
eristim. Kitaplarda okuyup hayalimde canlandirmaya ¢alistigim birgok jeolojik terim, benim
icin sahada onun dersleriyle gercek birer unsura doniistii. Doktoramda, bir¢ok kabulii reddetti,
zihnimi hep farkl alternatifleri diisiinmeye zorladi ve -hakkin1 6deyemem- defalarca ¢alisma
sahama geldi. Kisitli bir doktora tezi biitcesinin ¢ok iizerinde analizler yapmami sagladi, saglikli
veriye ulagsmam i¢in yol gosterdi.

Ikinci damismanmim, Prof. Dr. Alastair ROBERTSON, calisma sahama gelip beni engin
bilgisinden faydalandirdi. Edinburg’da bulundugum siire boyunca, gergeklestirdigim tim
analizlerde/laboratuar ¢alismalarinda bilimsel destegini sundu, kapisini her zaman ¢ekinmeden
calmami sagladi. Calisma konumla ilgili dersleri ve seminerleri kagirmamam i¢in her zaman
0zel bir gaba sarfetti. Edinburg i¢inde ve disinda gergeklestirilen saha gezilerine katilmami
sagladu.

Onlara 6zenerek, yliksek bir dagdan, kayalarin lizerinden, kipirdamadan ovaya bakmaya,
Diinya’y1 onlar gibi kayalardan okumaya ¢alistim ben de. Umarim emeklerini bosa ¢ikarmayip,
baktigim yerden yeni bir seyler gérebilmisimdir...

Prof. Dr. Sinan ONGEN, petrografik ¢aligmalarima lisansiistii §grenimimin en basindan beri
bliyiik katki sundu, sabirla ince kesitlerle ilgili sorularimi yanitladi, XRD sonuglarimin
yorumlanmasina yardime1 oldu. Yetistirdigi nesillerden birine ait oldugum i¢in ¢ok sansliyim.

Paleontolojik tayinleri yapan hocam, Prof. Dr. izver OZKAR ONGEN, lisansiistii 6grenimimin
ilk yillarindan itibaren oldugu gibi, bana olan destegini ve pozitif yaklagimini doktoram
stiresince de hi¢ esirgemedi, aktif bir bilim kadin1 olarak hepimize rol model oldu.

Prof. Dr. Hayrettin KORAL, bdliim bagkanlig1 boyunca, yalniz benim degil, tiim lisanstistii
Ogrencilerin, ¢alismalarini daha iyi kosullarda stirdiirebilmeleri i¢in duyarl oldu.

Prof. Dr. Mehmet KESKIN, en yogun zamanlarinda bile bana degerli vaktini ayird1, jeokimya
sorularimi yanitladi, verdigi doktora dersleriyle eksiklerimi gidermeme imkan sagladi.

Prof. Dr. Sabah YILMAZ SAHIN hocam, petrografi sorularimi hep giiler yiizle yanitladi. Bana
ayirdig vakte hep 6zen gosterdi.

Dog. Dr. Namik AYSAL hocama ne kadar tesekkiir etsem az. Bitmeyen sorularimi her zaman
sabirla yanitladi, hep ¢6zlim odakli oldu, birgok konuda bana inanilmaz zaman kazandirdi. Bana
XRD’yi 6gretti, mineral kimyasina dair ne biliyorsa paylasti, her e-postama sasirtacak kadar
kisa siirede yanit verdi.
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Dog. Dr. Nurullah HANILCI, 6rnek 6giittiigiim bir aksam tozdan bir gdziim kapandiginda, o
gec saatte bana goz doktoru bulup yeniden gérmemi sagladi.

Yard. Dog. Dr. Zeynep OZBEY, onu yine sorularimla bunalttigim bir giiniin sonunda,
telefonundan WhatsApp uygulamasini kaldirmadiysa, beni ¢ok sevdigindendir. Hocam oldugu
zamanlarda kendisinden ¢ok sey 6grendim, kardesim oldugu zamanlarda onunla ¢ok dertlestim.
Arkadasim olarak ise bu tezin cefasini neredeyse benim kadar o da cekti.

Edinburg Universitesi’ndeki ¢calismalarim sirasinda Dr. Nicholas ODLING, XRF analizleri igin
ornek hazirlamama ve analizlerin gergeklesmesine yardimci oldu. Dr. Chris HAYWARD,
Mikroprob analizleri i¢in sorumlu oldugu laboratuari, kisith zamanda en verimli sekilde
kullanabilmem i¢in c¢abaladi. Dr. Romesh PALAMAKUMBURA ve Eimear DEADY,
arkadasliklariyla, giiler yiizleriyle, bana kendimi hi¢ yalniz hissettirmediler.

Gillian ROBERTSON, bitmek bilmeyen enerjisiyle, giinliik onca isinin arasinda bana da
yetisebildi. Edinburg’da kalacak oda ararken, o odanin kopuk perdesini benim i¢in dikip yerine
takarken, eksik esyalarimi1 tamamlarken yanimda hep o vardi. Pisirdigi yemekler, yaptig1 giizel
receller ve misafirperverligiyle kendimi vatanimda gibi hissetmemi sagladi.

Alinan binlerce 6l¢ii, 6rnek ve gozlem noktasini, farkli saha donemlerine ait GPS verisini
birbirine karigtirmadan bu tezde sunabildiysem, Ar. Gor. Direng AZAZ sayesindedir. Global
Mapper programina her tikladigimda kendisini binlerce kez minnetle andim. Hem bir hoca hem
de agabey olarak bana katkisi biiyiik oldu.

Seyahat, konaklama ve yasam giderlerimi karsiladigim TUBITAK- BIDEB Yurtdis1 Arastirma
Bursu ile farkli bir iilkede yeni arastirmacilar tanidim, bilgi aligverisinde bulundum, yeni
teknikler 6grendim ve birgok ders ve seminere katilarak bilgimi arttirma firsat1 buldum.

Yard. Dog. Dr. Ozlem MAKAROGLU, sabrimi ve bilimsel merakimi hep tesvik etti, Yard.
Dog. Dr. Mahmut OZTURK, gec saatlere kadar laboratuarda calistigim giinlerde, odasinin
penceresinden sizan 1s181yla bana destek oldu. Ar. Gor. Elif APAYDIN POSLUK, Ar. Gor.
Merve MENTES ISCEN, Ar. Gor. Candan BILEN ve Fulya UZUN, gosterdikleri dayanismayla
tezimin en zor zamanlarini iistesinden gelmemi sagladilar. Ar. Gér. Dogacan OZCAN, farkli
calisma konularimiza ragmen tezimi tartistifim yegane arkadasglarimdan biri oldu. Duygu
ISBIL, gec saatlerde fakiilteden benimle birlikte ¢ikti, bana calisma/yol arkadashigi etti. Olgun
DURU, bilimsel sohbetleriyle caligmalarima katki sagladi, yeni ¢ikan yayinlar, onun adiyla
posta kutusuna diistii. S. Timugin KONGAZ, eski model bir arazi aracinin her arizasinda
yardimima kostu, araziye giivenle gitmemi sagladi; yiiksek lisans1 boyunca anabilim dalindaki
birgok isin ve uygulamanin bir ucundan da o tuttu. Nurdan KARAMAN, zorlu arazide,
telefonun ¢ektigi noktalarda bana ulasan en tatl ses oldu.

Ve arazi arkadaglarim... Staj ve bitirme tezi i¢in Kastamonu’ya gelip, biiyiik bir 6zveriyle bana
eslik ettiler. Simdi hepsi meslekdaslarim... Begiim TOKGOZ BALTAS, tekbasima
calisacagim 1ilk sene, yakinlardaki bitirme tezi sahasi sayesinde benimle aymi yerde
konaklayarak, kendimi yalniz hissetmememi sagladi. Gokhan SAPMAZ, Aybikehan
KABAAGIL ve Yagiz OZKAN, kurum stajlar1 igin bize katildilar. Ece CEVIK, bitirme tezini
tamamladig1 zorlu arazi kosullarinda bir kez bile yakinmadi. Once kurum staj1, sonra bitirme
tezi i¢in benimle birlikte araziye ¢ikan ve cefami en ¢ok ¢eken F. Betiil ALPSOY ve sonraki
sene bize katilan Hakan ONAR, hepiniz iyi ki vardimiz. Cekic tutan elleriniz, tas tasiyan



sirtlariiz bagka dert gérmesin. O en sarp tepeye birlikte tirmandik, en zor 6rnekleri yerinden
cikardik, yiizlerce Ol¢li aldik, camurlara battik, karanlik vadilere girdik, patlayan lastikleri
degistirdik, arazi yollarinda en giizel sarkilari dinledik, bazen yolumuzu kaybettik -sonra hemen
bulduk-, yag kartelini delip -karanlik bastirirken- incecik bir sirtin {izerinde mahsur kaldik,
yemyesil ormanlarin i¢inden gegctik, farkli bitkiler gordiik, farkli kuslart duyduk, telefon ¢ekiyor
diye sevindik, 6glenleri peynir ekmek, aksamlar1 patlican musakka yemekten biktik, kapanmig
yollardan aga¢ dallarini temizledik, kiitiikleri zar zor ittirip kenara ¢ektik -yine de benzin
hortumunu kopardik-, ¢cok yiiriidiik, ¢ok yorulduk... Milyonlarca yil yasindaki kayalar1 kendi
telagimiza tanik ettik. Biz gittikten sonra da onlar orada olacaklar, neyse ki bunlar1 pek aklimiza
getirmedik.

Taskdprii’de birgok dostumuz oldu. .. Taskdprii Ogretmenevi Miidiir Yardimcisi, hocam Ayhan
TUNCEL, 2011°de bizi ilk kez kabul ettiginde, bu kadar kalict olacagimizi sanirim tahmin
etmemisti. Birka¢ odadan olusan kii¢clik ama temiz binalarinda, odalarin ¢ogunu isgal eden
bizleri ve ¢uval cuval 6rnegimizi agirladi. Tekin AY ile birlikte her tiir konuda bize yardimci
oldular. Onlar olmasa, bu ¢alisma bu ekonomik sartlarda gerceklesemezdi.

Taskoprii Belediye Bagkani Hiiseyin ARSLAN, 2013 arazi sezonunda bize Belediye
Misafirhanesi’ni agti. Yaklasik iki ay, cok uygun kosullarda konaklamamizi sagladi.
Misafirhane gorevlisi Baris Bey, konaklamamizla ilgili tim sorunlarimizi ¢ézdii.

Arazide aracimizin benzin hortumu koptugunda, taze dokiilmiis asfaltla kaplandiginda,
lastigimiz patladiginda, hatta fotograf makinemiz kayboldugunda bile, basta Metin
KOKURDAK olmak iizere, Taskoprii Opet calisanlari imdadimiza kostular. Taskoprii Sanayi
Sitesi’nden Lastik¢i Recep Usta, vadiye yuvarlanan aracimiz i¢in yardim istedigimizde yarim
saat gecmeden yanimizdaydi. O ve Boyali Mahallesi sakinlerinin ¢abalariyla arabamiz Vefik’i
indigi vadiden ve saplandig1 kayadan ¢ikarmak miimkiin oldu.

Ozannem Et Lokantasi, yemeklerimizi cogunlukla yedigimiz yer oldu, sanirim lokantalarmin
isminin de bunda pay1 biiytiktii.

Ar. Gor. Dr. Zeynep CANSU ve Jeo. Yiik. Miih. Alper SENGUL, birlikte doktora yapilacak en
0zel insanlardi. Kendime siirekli, neden bu kadar sansh oldugumu sormama neden oldular.

Annem Munise OZBEY, 6grenimimin her asamasinda oldugu gibi doktoramda da maddi
manevi destek¢im oldu.

Sevgili esim, Ozan TURGUT... Yiizlerce kilo kaya 6rneginin neredeyse tamamini o kesti,
kiralik ara¢ buldu, yolda kaldigimizda yardim ¢agirds, ilk soforliikk deneyimimde yanimda oldu,
beni cesaretlendirdi, geceleri odamda ¢alisirken koridorda kitap okuyarak beni bekledi. Ama
en onemlisi, benimle birlikte hayatin bir¢ok nesesini erteledi.

Sevgili kizzim Bagka, tez sinavima ti¢ giin kala, beklendigi tarihten 24 giin 6nce gelerek, sinava
koca bir karinla girmemi 6nledi.

Hepsine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim...

(#) Nazim Hikmet — Seyh Bedrettin Destan1

Ekim 2017 Ozge KARSLIOGLU TURGUT
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a. Granoblastik doku icinde klorit minerali. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-85. b.
Kalksistlerde lepidoblastik dokuyu olusturan fengit tiiri muskovitler ve onlarla
ardalanmal1 grafit seviyeleri. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-153. .......ccviiiiiiniiiiieee. 124
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Sekil 4. 101: Kayadibi Pliitonu’nu olusturan 2. Grup kayalara ait mikroskop
fotograflari. a ve b. Diyoritik bir kayanin genel dokusu. Yar1 6zsekilli, yer yer
serizitlesmis plajioklaslar, dogru 1sikta soluk yesil renklerde amfiboller,
kahverengi, kloritlesmis biyotitler ve bu kristallerin arasin1 dolduran 6z sekilsiz
kuvarslar. Ornek no: 1710. ¢ ve d. Baslica plajioklas ve amfibolden olusan diyoritik
bir kayada, daha mafik ve ufak taneli anklav. Ornek no: 1881.......ccccevvvevevevevrrerernnnen,
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kalsit ve plajioklas minerallerinden olugan kotli boylanmali bir kumtasi ¢akilinda,
oldukca yuvarlaklasmis volkanik kaya parcasi. Capraz 1sik. Ornek no: 1162. b.
Kumtas1 ¢akili i¢inde, yuvarlaklasmis bir kuvarsit ¢akili. Capraz 1sik. Ornek no:
1159. c. Bir cakiltasi iginde, mirmekitik dokusu korunmus granit ¢akillari. Capraz
1stk. Omek no: 12-278. d. Kumtas1 ¢akili iginde, onu kesen kuvars damar ile
korunmus, foliasyonlu bir volkanik kaya pargas1. Capraz 1s1k. Ornek no: 1162...........
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1162. d. Aynm ornek iginde, yuvarlaklasmis bir mermer ¢akili. e. Silttast i¢inde,
koseli, volkanik kaya pargasi. f. Biirniikk Formasyonu’nda yer yer serizitlesmis
plajioklas ve kuvarslardan olusan bir granit ¢akili. g ve h. Rekristalize olmus bir
kuvars damariyla kesilmis, yar1 yuvarlaklagsmis, deforme bir volkanik kaya ¢akili.
OINEK N0: 15-08....e.ieeeeeeeeeeeeee ettt

Sekil 4. 105: inalti Formasyonu'na ait mikroskop fotograflari. a ve b. Biyosparitik
kiregtaslar1 i¢inde Trocholina sp. ve Mayncyna sp. fosilleri. Ornek no: 12-78. ve
12-317. c. Sparitik damarlarla kesilmis mikritik kiregtasi. Ornek no: 15-01. d.
Mikritik bir kirectas1 icinde Trocholina sp. fosili. Ornek no: 11-70. e. Inalti
Formasyonu kirectaslarinin ¢akilli seviyelerinde koseli kuvarslar ve yuvarlaklagmig
bir granit ¢akili. Ornek no: 12-315. f. Aym &rnek icinde laminali bir camurtasi
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Sekil 4. 106: Caglayan Formasyonu’na ait mikroskop fotograflari. a ve b. Bir kumtas1
orneginde kotii boylanmali, koseli kuvars ve kalsitler ile yesil renkli,
yuvarlaklagmis glokoni mineralleri. Ornek no: 1583. c. Trocholina sp. fosilleri ve
mikritik pargalar iceren kumtasi seviyesi ile fosilsiz seyl seviyesinin ardalanmasi.
Ornek no: 11-208A.. d. Mikritik bir kirectas1 icinde tek dikenli radyoler fosili. Ornek
no: 15-35. e. Ekstraklastl biyomikritik kirectasi. Ornek no: 15-16. f. Sparit damarls,
KA KATEGTASL. ..o eeiieee e et e ette e e e et e e e eeataee e e eeaaeeeeeeeaneeeeeeeaneeeeens

Sekil 4. 107: Caglayan Formasyonu i¢indeki rekristalize kiregtasi ve mermer bloklarina
ait mikroskop fotograflari. a. Gevrek deformasyon sonucu krilmis kalsit kristalleri.
Ornek no: 12-231. b. Alt Kretase yasl oldugu tespit edilen biyosparitik bir kiregtas1.
Ornek no: 12-236. c. Mikritik, sparitik ve rekristalize kirectas1 parcalar1 igeren
gevrek deformasyona ugramis bir kiregtasi. Ornek no: 1623. d. Mermer iginde
granoblastik dokuyu olusturmus kalsit mineralleri. Ornek no: 12-249. .......................
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Sekil 4. 108: Musrup Metamorfiti mikroskop fotograflari. a ve b. Metalavlar i¢cinde
plajioklas kristallerinin diizensiz dagilimi ve bu kristaller arasinda gelismis
kloritler. Ornek no: 12-299. ¢ ve d.Metavolkanoklastikler iginde ikizlenmeleri
belirgin plajioklas kristalleri ve 6zsekilsiz epidotlar. Ornek no: 1639. e ve f. Ufak
ve kaba taneli seviyelerin ardalanmasindan olusan fillat i¢inde, kaba taneli kisimda,

opak mineral etrafinda kuvars liflerinin olusturdugu gerilme seritleri. Ornek no: 12-
242 ettt h et h e bttt h e bt et e h e bt et sht e bt et e eaeents

Sekil 4. 109: a. Pelajik, biyomikritik Kapanbogazi Formasyonu. Fotografin sol alt
kosesinde, yaklasik 500 pm bounda bir foraminifer fosili (Globotruncana,
lapparenti (Brotzen) (R) goriilmektedir. Dogru 1s1k. Ornek no: 12-59. b. Akveren
Formasyonu Kkirectaglarina ait mikroskop fotografi. Fotografta biyomikritik
kirectasi icerisinde Assilina sp., Nummulites sp. ve Discocyclina sp. gibi fosiller
goriilmektedir. Dogru 151k. Ornek 10: 12-177. .o.ovovvviieeeeeeeeeeeeeeeeee e

Sekil 4. 110: Yemislicay Formasyonu’'na ait mikroskop fotograflari. a ve b. Yiiksek
rolyefleri ve egik sonme 6zellikleriyle taninan klinopiroksen fenokristalleri. ¢ ve d.
Cams1 ve daha ufak taneli kristallerden olusan hamur i¢inde halkal1 zonlanma ve
polisentetik ikizlenme gosteren plajioklaslar ve turuncu-mavi girisim renkleriyle
piroksenler. Ornek N0: 12-60...........coouiueveveceeeeeeeeeeeeeeeseseeee e seseeee e esenneeeeeesesenes

Sekil 4. 111: Magmatik kayalarin siniflandirilmasinda kullanilan Zr/Ti-Nb/Y
diyagraminda (Pearce, 1996) Giiney Blok ve Musrup Metamorfiti’ne ait
mMetavolkanik Kayalart. ........ccoooviiiiiiiiiiiiiie et et

Sekil 4. 112: Giiney Blok ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait siniflama
diyagrami (JENSEN, 1976)....cccuiieiiiieiieeiieeeteeete ettt et eaaeeeaaees

Sekil 4. 113: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik
kayalarina ait Zr (ppm) degerlerine karsi ana element degerlerinin yer aldig1 Harker
P dIYAGIAMIAT...c..eiitiiiiiiiie ettt

Sekil 4. 114: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik
kayalarina ait Zr (ppm) degerlerine karsi iz element degerlerinin yer aldig1 Harker
P dIYAGIAMIAT...c..eiitiiiiiiii ettt

Sekil 4. 115: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik
kayalarina ait tektonik ortam ayirt diyagramlari. a. Ti/ 100 — Zr — Y*3 diyagrami1
(Pearce ve Cann, 1973). A alani, ada yay1 toleyitlerini; B alani, okyanus ortasi sirt
bazaltlarini; ada yay1 ve kalk-alkali bazaltlarini; C alani, kalk-alkali bazaltlarini; D
alani, levha i¢i bazaltlarini temsil etmektedir. b. 2Nb-Zr/4-Y diyagrami (Meschede,
1986). Al alani, levha i¢i alkali bazaltlar1; AII alan1, levha igi alkali bazaltlar1 ve
levha i¢i toleyitleri; B alan1, E-tip MORB (okyanus ortasi sirt bazalti); C alani, levha
ici toleyitleri ile volkanik yay bazaltlari; D alani, N-tip MORB ve volkanik yay
DAZAILIATL. Lot

Sekil 4. 116: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik
kayalarina ait tektonik ortam ayirt diyagramlari. a) Mullen, 1983. b) Shervais, 1982.
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Sekil 4. 117: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik
kayalarina ait Ada yayi, Levha i¢i ve okyanus ortasi sirt lavlarini ayiran Ti-Zr
diyagrami (Pearce, 1982).......ccueiiiiiiiiiieiieee ettt
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Sekil 4. 119: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik
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Sekil 4. 120: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti
metavolkaniklerine ait oOrneklerin kondrite normalize edilmis degerlerin
kullanildig1 oOriimcek diyagramlart (degerler Sun ve McDonugh, 1989’dan
AIINIMISTIT). 1ottt et e e et eeebeebeesebeesseessaeenseessseenseessseensaens

Sekil 4. 121: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti
metavolkaniklerine ait Orneklerin N-MORB’a normalize edilmis degerlerin
kullanildig1 Oriimcek diyagramlart (degerler Sun ve McDonugh, 1989’dan
AIINIMISTIT). ©eoitiiiiii ettt st e et et e e e e sabeebeeseseesbeessseensaessseenseesssennsaens

Sekil 4. 122: Pearce ve dig. (1984)’e ait tektonik ayirt diyagramlar: (Syn-Colg:
Carpisma ile iliskili; WPG: levha i¢i ; VAG: volkanik yay; ORG: okyanus ortasi
sirt granitleri. Pembe daire i¢ine alinmis alan ise post collisional —¢arpisma sonrasi-
alanint GOStErMEKLEAIT). ......c.eevuiiiiiiiiieiieiie et e

Sekil 4. 123: Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi metafelsik kayalarina ait tektonik
ortam ayirt diyagrami (Harris ve dig., 1986)......ccccoviiieriiiiiiiieciieee e

Sekil 4. 124: Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi’nde yer alan metafelsik kayalara
ait drneklerin kondrite normalize 6riimcek diyagrami (Degerler Sun ve McDonugh,
1989°dan alINMISHIT). ...oeuiiiiieiieeie ettt ettt et e s

Sekil 4. 125: Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi’nde yer alan metafelsiklere ait
orneklerin N-MORB’a normalize 6riimcek diyagrami (Degerler Sun ve McDonugh,
1989°dan alINMISHIT). ...oeuiiiiieiieeie ettt ettt e e e e

Sekil 4. 126: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti metasedimenter
kayalariin siiflama diyagrami (Herron, 1988). ......ccccoveviriininiiniiniiieniceceeeee,

Sekil 4. 127: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti metasedimenter
kayalarmin diskriminant fonksiyonu diyagrami (Roser ve Korsch, 1988). D1 =
—1.773TiO2 + 0.607A1x0;3 + 0.76 Fe»Os3 (total) — 1.5MgO + 0.616CaO +0.509Na,O
— 1.224K>0 — 9.09; D2 = 0.445TiO2 + 0.07A1203 — 0.25Fe>Os(total) —1.142MgO
+0.438Ca0 + 1.475 NazO + 1.426 K20 = 6.861. ..ocueeeieiieiiieeeeeee e

Sekil 4. 128: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti’ne ait tektonik
ayirt diyagramlari. a) Roser ve Korsch (1986). b) Bhatia and Crook (1986). OIA:
Okyanusal Ada Yay1; CIA: Kitasal Ada Yayi; ACM: Aktif Kitasal Kenar; PM: Pasif
KONAT. <.ttt et
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Sekil 4. 129: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti’ne ait tektonik
ayirt diyagramlar1 (Bhatia and Crook (1986). OIA: Okyanusal Ada Yayi; CIA:
Kitasal Ada Yayi; ACM: Aktif Kitasal Kenar; PM: Pasif Kenar.........coccoocveveeiennnee. 157
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OZET

DOKTORA TEZi

CANGALDAG KOMPLEKSi VE iLISKILi TEKTONIiK BIiRLiKLERIN
PETROLOJISi, JEOKRONOLOJIiSi VE TEKTONIK EVRIMi, KASTAMONU

Ozge KARSLIOGLU TURGUT

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman : Prof. Dr. Timur USTAOMER
II. Damisman: Prof. Dr. Alastair ROBERTSON

Bu calisma, Tetis Okyanusu’nun Erken Mesozoik ve Ge¢ Mesozoyik-Erken Senozoyik’teki
evriminin kayitlarini tutmus, Paleotetis ve Neotetis’e ait farkli kitasal ve okyanusal birlikleri
iceren Orta Pontidler’de gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda, Taskoprii (Kastamonu)
KD’sunda kritik bir alanda bu okyanusal birliklerden biri olan Cangaldag Kompleksi ve benzer
yas konaginda metamorfizmaya ugramis ve metamorfizma gostermeyen kaya topluluklar
ayrintili olarak incelenmistir. Bolgenin tektono-stratigrafisi kurularak, jeokronolojik ve
jeokimyasal verilerin yardimiyla Orta Pontidler’in bu donemdeki evrimine 1s1ik tutulmasi
amaglanmistir. Bu ¢alismada Cangaldag Kompleksi yaklasik 200 km?’lik bir alanda ilk kez
ayrintili olarak haritalanarak dort farkli birime ayrilmistir. Bu birimlerden Sarpun Metamorfiti,
ilk kez bu ¢alismada tanimlanarak yaslandirilmistir.

Inceleme alani, birbirinden yaklasik D-B dogrultulu bir makaslama hatti boyunca ayrilan
Giiney ve Kuzey olmak tizere iki farkli blokta yer alan tektonik birliklerden olugmaktadir.
Giliney Blok tamamen metamorfik, Kuzey Blok ise metamorfik olmayan birimlerden
olusmaktadir.

Giliney Blok’ta, Cangaldag Kompleksi birbiriyle tektonik dokanakli dort farkli birimle temsil
edilmektedir. Karapmnar Birimi, yer yer metalav ve lav bresi seviyeleriyle ardalanmali
metavolkanoklastik kayalardan meydana gelmektedir. Birime ait jeokimyasal veri, lavlarin ada
yay1 toleyiti bilesiminde olup bir yitim zonu iistiinde piiskiirdiigiinii gdstermektedir. i¢cerdigi
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tipik yesilgist fasiyesi mineral toplulugunun yani sira, metavolkanoklastiklerde ribekit tiirii
amfibollerin varligi, birimin bu fasiyesin daha yiiksek basinca sahip kosullarinda
metamorfizmaya ugradigina isaret etmektedir. Bu birim, glineyinde bulunan 6rtii birimleri
tizerine Ekinveren Fay1 boyunca itilmistir, Bulak Birimi ile ise tektonik olarak iizerlenmektedir.
Bulak Birimi’ndeki baslica litolojiyi olusturan ve genis alanlar kaplayan fillatlar, yer yer
metavolkanoklastik kayalarla yanal ve diisey olarak gecis gostermektedir. Bulak Birimi
Bozarmut Birimi ile tektonik olarak {izerlenmektedir. Bozarmut Birimi, baslica bazaltik
metalavlarla temsil edilmektedir. Birim i¢indeki ikincil litoloji, metariyolitlerdir. Metariyolit
seviyelerinden elde edilen zirkonlardan yapilan U-Pb yas analizi ile 164.7+2.3 My (Orta Jura —
Kalloviyen) yasi elde edilmistir. Bu metavolkanik istif, bir¢ok farkli lokasyonda, ufak
metagranitik stoklarla kesilmektedir. iki farkli lokasyona ait érneklerdeki zirkonlarda yapilan
U-Pb yas analizi sonucunda 156.61£1.91 My (Ust Jura- Kimmericiyen), 163.2+1.3 My (Ust
Jura — Oksfordiyen) ve 159.1+1.1 My (Ust Jura-Oksfordiyen) yaslari elde edilmistir.
Jeokimyasal 6zellikleri birimin, bir yitim zonunun iistiinde gelismis okyanus i¢i bir magmatik
yayin pargasi olduguna isaret etmektedir. Giineyde Karapinar Birimi iizerinde yer alan Bulak
Birimi, kuzey dokanaginda Sarpun Metamorfiti lizerinde tektonik olarak yer almaktadir. Sarpun
Metamorfiti, tabanda mermer seviyesiyle baslar. Uste dogru fillatlarin baskin oldugu,
metavolkanojenik kayalar, kuvars-kalksist ve kalksistlerle ardalandigi bir istif sunar. Bu istif
icine, farkli lokasyonlarda serpantinit dilimlerinin yerlestigi saptanmistir. Sarpun
Metamorfiti’ne ait bir metakumtasi 0rneginden elde edilen kirintili zirkonlarim U-Pb yas
analizleri sonucunda birimin maksimum ¢okelme yas1 136.8 My (Alt Kretase — Valanjiniyen)
olarak hesaplanmustir.

Kuzey Blok’un stratigrafisinde tabanda Akgdl Formasyonu yer alir. Akgdl Formasyonu
kumtasi-seyl ardalanmasiyla temsil edilir. Akg6l Formasyonu, Kayadibi Pliitonuna ait stoklarla
kesilmis ve yer yer hornfelslesmistir. Kayadibi Pliitonu, granitik, diyoritik ve gabroik fazlar
bir arada bulunduran bir magmatik kiitledir. Bu calisma kapsaminda birime ait bir diyorit
ornegindeki zirkonlarda yapilan U-Pb yas analizi ile 166.7+1.1 My (Orta Jura — Batoniyen)
kristalizasyon yas1 elde edilmistir. Yine diyorit Orneklerindeki piroksen ve amfibol
minerallerinde yapilan mineral kimyas1 analizleri sonucunda Pliiton’un olusum sicakliklar
859-910 °C arasinda ve yerlesme derinlikleri de 46-124 MPa arasinda hesaplanmistir.
Jeokimyasal 6zelikleri, Pliiton’un magmatik bir yay ortaminda olustugunu gostermektedir.

Gerek Akgol Formasyonu gerekse de Kayadibi Pliitonu {izerine uyumsuz olarak, baslica
kumtas1 ve granit cakillar1 igeren Biirnilk Formasyonu gelir. Daha iistte ise neritik
kiregtaslarindan olusan Inalti Formasyonu yer alir. Inaltt Formasyonu iizerinde ise Kuzey
Blok’un silttasi-kumtasi-seyl aradalanmasindan olusan en geng¢ birimi Caglayan Formasyonu
uyumlu olarak yer almaktadir.

Inceleme alanimin en giineyinde bulunan &rtii birimleri, Kastamonu-Boyabat — Havzasi’na ait
cokellerdir. Kapanbogazi Formasyonu, pembe renkleriyle karakteristik, pelajik kiregtaglarindan
olusmaktadir. Bu formasyon iist dokanaginda andezitik-bazaltik konglomerelarin yer yer
kumtast ve seyllerle ardalandigi Yemislicay Formasyonu ile gegislidir.  Yemisligay
Formasyonu iizerinde, gittikce siglagsan bir ortamda ¢okelen Akveren Formasyonu’na ait bol
fosilli kiregtaslari, uyumlu olarak yer alir. Cangaldag Kompleksi, Ekinveren Fay1 boyunca bu
ortii birimlerinin lizerine tektonik olarak itilmistir.

Kuzey ve Giiney Blok’tan elde edilen jeokimyasal veriler, her iki bloktaki Jura yash felsik
magmatizmanin yitim zonu iistii ortaminda olustuguna isaret etmektedir. Kuzey Blok’ta yer
alan Orta Jura magmatizmasi, And-tipi bir kita kenar1 yayinin; Giiney Blok’taki Orta-Ust Jura
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felsik magmatizmasi ise okyanus i¢i bir yayin {iriinii olmalidir. Bu iki farkli magmatizma, iki
farkli yitim zonunun {riiniidiir. Sarpun Metamorfiti, Kuzey Blok’un giliney kenar1 boyunca
gerceklesen yitim sirasinda geligmistir.

Cangaldag Kompleksi'ne ait farkli birimlerinden elde edilen kivrim ekseni ve lineasyon gibi
cizgisel unsurlarin DKD-BGB gidisli olmasi, bu birimlerin benzer deformasyona sahip
oldugunu gostermektedir. Yapisal unsurlarin paralellik gostermesi, Giiney Blok’ta bulunan dort
birimin bir araya geldikten sonra, birlikte deformasyona ugradigina isaret etmektedir. Alt
Kretase ve sonrasi yaslh olan Sarpun Metamorfiti’nin de benzer deformasyona ugramasi, bu
birimlerin Alt Kretase ve sonrasinda hep birlikte deforme olduklarini diisiindiirmektedir.

Inceleme alaninda Kuzey ve Giiney Blok smur1 yiiksek acil1 bir fay zonu olup bu fay zonunun
Caglayan Formasyonu'nun c¢okeliminin ardindan, olasilikla Alt Eosen sonrasindaki bir
donemde yeniden ¢alisti§ina isaret etmektedir.

Ekim 2017, 389 sayfa.

Anahtar Kkelimeler: Orta Pontidler, Cangaldag Kompleksi, Tetis, Sarpun Metamorfiti,
Jeokronoloji
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This work has been carried out in the Central Pontides which contains different continental and
oceanic assemblages of Paleotethys and Neotethys, keeping records of the Early Mesozoic and
Late Mesozoic-Early Cenozoic evolution of the Tethyan Ocean. Within the scope of the study,
the Cangaldag Complex, one of these oceanic assemblages and the similar aged metamorphosed
and non-metamorphosed rock assemblages were examined in detail on a critical area at
northeastern of Taskoprii (Kastamonu). It was aimed to shed light on the evolution of the
Central Pontides by establishing of tectono-stratigraphy of the region with the help of
geochronological and geochemical data. In this study, the Cangaldag Complex was mapped in
detail on an area of about 200 km? for the first time and divided into four different units. The
Sarpun Metamorphics among these units was distinguished for the first time in this study.

The study area can simply be divided into two blocks, separated by an E-W trending tectonic
line. The Southern Block is composed of completely metamorphic and the Northern Block is
composed of non-metamorphic units.

In the Southern Block, the Cangaldag Complex is represented by four different tectonic units.
The Karapinar Unit is composed of metavolcanoclastic rocks alternating with metalava and
lava breccia levels. The geochemical data indicate that the lavas are of island arc tholeiitic
composition and erupted above a subduction zone. In addition to the typical greenschist facies
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mineral assemblage, the presence of ribeckite-type amphiboles in metavolcanoclastics indicates
that the unit underwent higher pressure metamorphism of this facies. This unit was thrust along
the Ekinveren Fault over the cover units located to the south, and it is overlain tectonically by
the Bulak Unit. The phyllites, forming the main lithology in the Bulak Unit and covering large
areas, occasionally transitional laterally and vertically with metavolcanoclastic rocks. Bulak
Unit is tectonically overlain by the Bozarmut Unit. The Bozarmut Unit is mainly represented
by basaltic metalavas. The secondary lithology within the unit is metarhyolites. The U-Pb age
analysis of the zircons obtained from metarhyolite yielded an age of 164.7 £ 2.3 Ma (Middle
Jurassic-Callovian). This metavolcanic sequence is cut by small metagranitic stocks at many
different locations. Zircons from two metagranite stocks, dated by U-Pb method, gave ages of
156.61 = 1.91 Ma (Upper Jurassic-Kimmeridgian), 163.2 + 1.3 Ma (Upper Jurassic-Oxfordian)
and 159.1 + 1.1 Ma (Upper Jurassic-Oxfordian). The geochemical features indicate that the unit
is a part of an oceanic magmatic arc developed above a subduction zone. The Bulak Unit,
located on the Karapinar Unit in the south, is tectonically located on the Sarpun Metamorphics
in the northern contact. The Sarpun Metamorphics starts with marble at the base. It continious
with the alternation of metavolcanogenics, quartz-calcschists, and calcschists while phyllites
are predominate. In this sequence, serpentinite slices were found at different locations. The
maximum sedimentation age of the unit was calculated to be 136.8 Ma (Lower Cretaceous -
Valanginian) as a result of the U-Pb age analysis of the detrital zircons obtained from a sample
of a meta-clastic rock from the Sarpun Metamorphics.

The stratigraphy of the northern block contains the Akgol Formation at the base. The Akgol
Formation is represented by sandstone-shale alternation. The Akgdl Formation was cut by
stocks of Kayadibi Pluton and metamorphozed into hornfels locally. The Kayadibi Pluton is a
magmatic mass containing a combination of granitic, dioritic and gabbroic phases. In this study,
the U-Pb age analysis of zircons in a diorite sample yielded 166.7 + 1.1 Ma (Middle Jurassic-
Bathonian) crystallization ages. As a result of the mineral chemistry analyzes made on the
pyroxene and amphibole minerals in the diorite samples, the formation temperatures of Pluton
were calculated between 859-910 °C and the depth of emplacement between 46-124 MPa. Its
geochemical characteristics indicate that Pluton was formed in a magmatic arc environment.
Both the Akgdl Formation and the Kayadibi Pluton are unconformably overlain by the Biirniik
Formation which consists mainly of sandstones and conglomerates rich in granite pebbles. At
the top is Inalt1 Formation which is composed of neritic limestones. On the Inalt1 Formation,
the youngest unit consisting of siltstone-sandstone-shale intercalations of the North Block is
conformable with the Caglayan Formation.

The cover units are the deposits of the Kastamonu-Boyabat-Basin which are located at the south
part of the study area. The Kapanbogazi Formation is composed of pink pelagic limestones.
This formation is transitional with the Yemislicay Formation where the andesitic-basaltic
conglomerates are intercalated with sandstones and shales in the upper contact. Abundant
fossiliferous limestones belonging to the Akveren Formation, which deposited in shallowing
upward environment unconformably overlies the Yemislicay Formation.

The geochemical data obtained from the Northern and Southern Blocks indicate that the
Jurassic felsic magmatism in both blocks is formed above a supra-subduction zone. The Middle
Jurassic magmatism in the Northern Block should be the product of an Andean-type continental
margin while the Middle-Upper Jurassic felsic magmatism in the Southern Block represents an
intra-oceanic arc. These two different magmatism are the products of two different subduction
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zones, one located near the S Eurasian margin and the other way to the south. Sarpun
Metamorphics developed during the subduction of the southern margin of the North Block.

The fact that the linear elements such as the fold axis and the lineation obtained from the
different units belonging to Cangaldag Complex have ENE-WSW trend shows that these units
have similar deformation. The coherence of the structural elements suggests that the four units
in the Southern Block were deformed together, after they have come together. The similar
deformation of the Lower Cretaceous and later aged Sarpun Metamorphite suggests that these
units are deformed together in Lower Cretaceous and later.

In the study area, the Northern and Southern Block boundary is a high-angle fault zone
indicating that this fault zone has been reworked after the deposition of the Caglayan Formation,
possibly at a time after the Lower Eocene.

October 2017, 389 pages.

Keywords: Central Pontides, Cangaldag Complex, Tethys, Sarpun Metamorphics,
Geochronology
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1. GIRIS

Tetis, Pangea’y1 olusturan Lavrasya ve Gondwana kitalarin1 birbirinden ayiran, batiya dogru
bir liggen seklinde daralan biiylik bir okyanustur (Suess, 1893; Wilson, 1963; Bullard ve dig.,
1965; Ziegler ve dig., 1979; Smith ve dig., 1981; Sengdr ve Yilmaz, 1981). Tiirkiye'nin de
yaklagik 1500 km uzunluklu bir kesimini olusturdugu Alp-Himalaya dag kusagi Tetis
Okyanusu'nun kapanmasinin bir iiriiniidiir. Tetis Okyanusu, Paleozoyik’ten Senozoyik’e kadar
uzanan bir zaman dilimi i¢inde acilmis ve kapanmis bir dizi okyanusal havzayr temsil
etmektedir (Metcalfe, 1999). Bu nedenle, Tetis’in evrimi, hem Tiirkiye Jeolojisi hem de diinya
Olceginde en tartigmali ve aragtirmacilar i¢in en merak uyandiran konulardan biridir. Farkli
arastirmacilarca uzun yillardir yapilan g¢alismalarda, Tiirkiye'de Ozellikle kuzey Tetis’in
evrimine iliskin farkli modeller 6ne siiriilmiis (Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig., 1984;
Sengor, 1984; Robertson ve Dixon, 1984; Adamia ve dig., 1977; Dercourt ve dig., 1986); daha
sonra bu modeller stratigrafik, yapisal, jeokimyasal ve jeokronolojik ¢alismalar ile test edilmis
(Y1lmaz ve Boztug,1986; Marron, 1985; Tiiysiiz, 1990; Ustabmer ve Robertson, 1994, 1997;.
Yilmaz ve dig., 1997; Robertson ve dig., 2004; Okay ve dig. 2006; 2008, 2014; Dilek ve Thy,
2006; Topuz ve dig. 2013a, b; Celik ve dig. 2011, 2016; Aygiil ve dig. 2015, 2016; Sarifakioglu

ve dig. 2017) ve halen test edilmeye devam edilmektedir.

Tiirkiye’de Tetis’in  evrimi birgok arastirmaciya gore Paleotetis ve Neotetis olarak
isimlendirilen iki ana faza ayrilmaktadir. Tetis terimi, Paleo ve Neotetis ile onlara ait kenarlar1
kapsamaktadir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Sengor (1979)’a gore Paleotetis, Triyas boyunca
Gondwana’dan riftlesmis Kimmerid kitasinin Lavrasya ile carpismast sonucu Orta
Mesozoyik’de kapanmistir. Bu kapanma sonrasinda, Tirkiye’de iki okyanusal bolge kalmistir;
cok kollu kuzey Neotetis (Intra-Pontid, Izmir-Ankara-Erzincan ve I¢c Toros Okyanuslar1) ve

goreceli olarak daha basit giiney Neotetis kollar1 (Sengdr ve Yilmaz, 1981).

Pontidler, Paleotetis ve Neotetis Okyanuslari’nin farkli kollarimin kapanmasiyla olusmus,
birbirinden farkl kitasal ve okyanusal birlikleri iceren ve Avrasya’nin Tetis Okyanusu’na olan
kenarinin en iyi gézlendigi bolgelerden biridir. Bu bolge ayrica Tetis havzalarinin evrimiyle
iligkili Variskan, Kimmerid ve Alpin orojenezlerinin izlerini de i¢cermektedir. Bu nedenlerle,

Ozellikle Orta Pontidler, Tetis Okyanusu’nun Erken Mesozoik ve Ge¢ Mesozoik-Erken



Senozoik evrimi ile iligkili tektono-stratigrafisinin incelenmesi i¢in Onemli bir kesisim
noktasidir. Bolgede bulunan D-B uzanimli tektonik birimler yitim-yi1gisim ve Giiney Avrasya

kenarinin gelisimine dair 6nemli veriler sunmaktadirlar.

Orta Pontidler baslica dort farkli tektonik birlikten olugmaktadir. Bunlar i¢inde Devrekani
Metamorfiti kitasal; Cangaldag, Kiire ve Domuzdag Kompleksleri ise okyanusal birlikleri
temsil etmektedir (Yilmaz ve Sengdr, 1985; Tiiysiiz 1990; Ustadmer ve Robertson, 1994,
1997). Evrimle iligkili olarak sundugu litolojik, yapisal ve stratigrafik veriler nedeniyle
Cangaldag Kompleksi, bu birlikler i¢inde ayrica dikkat ¢ekmektedir. Okyanusal yay olarak
tanimlanmis Cangaldag Kompleksi, bolgede gergeklesen dalma-batmanin yasi ve bu dalma-
batmayla hangi tektonik birliklerin iliskili olduguna, bir bagka deyisle, paleocografik yorumlara
dair 6nemli veriler icermektedir. Cangaldag Kompleksi ile iliskili Kiire Kompleksi, Domuzdag
Kompleksi, Devrekani Metamorfiti gibi tektonik birliklerin ayni paleocografyayi paylasip

paylagmadiklari, bu tezin 151k tutmaya ¢alistig1 konulardan biri olmustur.

Cangaldag Kompleksi levha dayklar ve bazik lavlardan olusan bir ofiyolitik temel iizerinde
imbrike olmus bazik ve evrimlesmis volkanik/volkanoklastikler ile fillatlardan olusan bir kaya
toplulugu olarak tanimlanmistir (Ustadmer ve Robertson, 1990). Cangaldag Kompleksi doguda
Boyabat'tan batida Kastamonu'ya kadar yayilim gosteren, yaklagik 70 km uzunluklu ve kuzey-
giiney yoniinde yaklagik 20 km genislikli bir kusakta yiizeyler. Bu tez kapsaminda, Tagkoprii
ilgesinin (Kastamonu) kuzeydogusunda Cangaldag Kompleksi'nin ylizeyledigi alanin yaklasik
200 km? lik bir kism1 ayrintili olarak calisilmis ve 1/25.000 dlgeginde haritalanmistir. Bu
calisma sonucu Cangaldag Kompleksi birbirleriyle tektonik dokanakli dort farkli birime
ayrilmistir. Haritalama alanmin kuzey kesimi Mesozoyik donemi i¢in Avrupa giiney kita
kenarimi temsil eden kaya topluluklarini kapsar ve Cangaldag Kompleksi ile olan sinir1 yiiksek
acili bir tektonik hattir. Kuzey blok olarak adlandirilmis bu alanda, Kiire Kompleksi'ne ait
tiirbiditik kumtasi-seyl istifini temsil eden Akgdl Formasyonu (Ketin ve Giimiis, 1962), Orta
Jura yash granitler, Geg Jura-Erken Kretase araliginda ¢okelmis kirintili ve karbonatlar yer alir.
Cangaldag Kompleksi'nin inceleme alanindaki gliney simirinda ise Kastamonu-Boyabat

Havzasi ¢okelleri yer alir.

Asagidaki boliimlerde inceleme alaninin tektono-stratigrafisi sunulmus ve her bir birimin saha

ozellikleri ayrintili olarak tanimlanmistir.



Arazi ¢alismalari sirasinda sistematik olarak toplanmis 6rnekler, ince kesit, jeokimya ve yas
analizleri i¢in farkli simgeler kullanilarak haritaya islenmis, numune haritasi hazirlanmistir (EK
21). Bu numunelere ait 500 ince kesit ilizerinde yapilan petrografik ¢alismalarla mineral
parajenezleri belirlenmis; ufak taneli 6rneklerde ayrica XRD ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Pliitonik ve metasedimenter kayalarin mineral kimyalarinin ve dolayisiyla olustuklar sicaklik-
basing kosullarmin saptanmasi amaciyla Edinburgh Universitesi’nde mikroprob analizleri
yapilmis ve elde edilen veriler farkli yazilimlarla degerlendirilmistir. Kayaglarin jeokimyasal
ozelliklerinin ortaya konmasi amaciyla Edinburgh Universitesi ve Acme Laboratuarlari’nda
farkli zamanlarda XRF ve ICP-MS analizleri gercgeklestirilerek simiflama - kaynak alan -
tektonik ortam gibi sonuglara ulagilmistir. Bu ¢aligmanin uzun ve zahmetli kismini ise LA-ICP-
MS teknigi ile U-Pb zirkon yag analizi olusturmustur. Calisma alaninda farkl kaya tiirlerinden
alinan yiizlerce kilo drnekten zenginlestirilen zirkonlar, Bulgar Bilimler Akademisi, Jeoloji
Enstitlisii Laboratuari’nda yaslandirilarak, birimlerin kristalizasyon ve maksimum ¢dkelme

yaslari elde edilmis, bu yaslar, bolgenin tektonik evrimine 151k tutmustur.

Bu tez 5 boliimden olusmaktadir. Girig boliimiiniin ardindan 2. Bolim’i Bolgesel Jeoloji,
Onceki Calismalar ve inceleme Alaninim Tanitimi olusturmaktadir. 3. Boliim’de bu ¢alismanin
veri toplama ve analizlerin gerceklestirilme siirecleri “Malzeme ve Yontem” bagligi altinda
ayrintili olarak anlatilmaktadir. 4. Boliim’de saha ve laboratuar ¢alismalari sonucunda elde
edilen veriler sunulmaktadir. Tektonostratigrafi bashigi altinda her bir birimin basta saha
gozlemlerine dayal1 kaya tiirii 6zellikleri olmak tizere diger birimlerle olan dokanak iligkileri
ve fosil kapsami/yas verileri ayrintili olarak anlatilmaktadir. Yine bu bdlimde “Petrografi”
baslig altinda farkli kaya topluluklarinin mineralojik bilesim, doku gibi 6zellikleri, polarizan
mikroskobu ve XRD calismalar1 yardimiyla ortaya konmaktadir. Ardindan, jeokimya
analizlerine deginilmekte ve bu analizlere dayanilarak yapilan jeokimyasal siniflama, ana ve iz
element ayrimlagsma trendleri, kaynak alan/tektonik ortam degerlendirmeleri verilmektedir.
Yine bu boliimde, pliitonik ve metasedimenter kayalarda gergeklestirilen “Mineral Kimyas1”
caligmalarina ait veriler, ilgili diyagramlar ve hesaplama sonuglariyla birlikte sunulmaktadir.
4. Bolim’iin bir diger alt basligin1 “Jeokronoloji” olusturmakta ve Cangaldag Kompleksi ve
iliskili tektonik birliklere ait U-Pb zirkon yas analizleri bu bashik altinda ayrintili olarak
anlatilmaktadir. Saha caligsmalarinda elde edilen yapisal verilere ait degerlendirmeler, bu

boliimiin son konusudur. 5.ve son bdliim ise, bu tez kapsaminda, Cangaldag Kompleksi ve



iliskili tektonik birliklere ait elde edilmis tiim verilerin tartisildig1 ve bu tartisma 1s181nda varilan

tiim sonuglar sunuldugu béliimdiir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1.BOLGESEL JEOLOJi

Tiirkiye, Tetis okyanusunun kapanmasiyla olusmus bir tektonik yapi ¢ergcevesinde, birbirinden
farkli kitasal ve okyanusal birliklerin bir arada bulundugu bir bdlgede yer almaktadir (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Sengor, 1984; Okay, 1989; Okay ve Tiiysiiz, 1999) (Sekil 2. 1). Pontidler
batida Trakya'dan doguya dogru Giircistan'a kadar uzanan, Tirkiyenin kuzey kiyilarini
olusturan karmasik bir sikisma kusagidir (Robinson, 1997). Giineyde Tetis Okyanusu’nun
kapanmasiyla Mesozoyik ve Erken Tersiyer boyunca bir araya gelmis ofiyolitlerle birlikte genis
bir yitim-yi1gisim kompleksi ile sinirlandirilmistir. Pontidler, Bati, Orta ve Dogu Pontidler
olmak tizere li¢ cografi alana ayrilmaktadir. Bu ayrim, her bir bolgenin sikisma, gerilme ve
dogrultu atimli deformasyonlar1 olan, kendine has karakteristik gecmise sahip olmasina

dayanmaktadir (Robinson, 1997; Yilmaz ve dig., 1997).
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Sekil 2. 1: Tirkiye ve ¢evresindeki kenet kusaklarini ve kitasal bloklar1 gésteren jeoloji haritas1 (Okay
ve Tiiysiiz, 1999).

Inceleme alaninin bulundugu Orta Pontidler, batida Istanbul Zonu, doguda Dogu Pontid Yayi,
giineyde Geg Mesozoyik ofiyolitleri ve ofiyolitik melanjlar1 ve kuzeyde Karadeniz ile sinirlidir

(Sekil 2. 2).



Kitasal bir blok olan Istanbul Zonu (Okay, 1989), farkli arastirmacilarca Istanbul Nap1 (Sengor
ve Yilmaz, 1983) ve Istanbul Fragmani (Ustadmer ve Robertson, 1993) olarak da
adlandirilmigtir. Prekambriyen yasli, gnays, metaofiyolit, metagranitoyid ve metavolkanik
tirtinde kayalardan olusan bir temelin (Arpat ve dig., 1978; Yilmaz ve Tiysiiz, 1984, Aydin ve
dig., 1987, Dean ve dig., 1997, Chen ve dig., 2002; Ustadmer ve dig. 2005) iizerine uyumsuz
olarak Ordovisiyen-Karbonifer aralifinda ¢okelmis, Hersiniyen Orojenezi sirasinda
deformasyona ugramis ve Avrasya’nin giineye bakan pasif kita kenar1 ¢okelleri olarak
yorumlanmus, Paleozoik yasl bir istif (Istanbul Paleozoyik istifi) (Kaya, 1971; Abdiisselamoglu
1977; Sayar, 1979; Onalan, 1982; Sengér ve Yilmaz, 1981) ve bu istifi yine uyumsuz olarak
orten Triyas ve daha geng yasl kaya birimlerinden olusmaktadir (Goriir ve dig., 1997).
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Sekil 2. 2: Tiirkiye kenet kusaklar1 haritasi ve ¢alisma alaninin bulundugu Orta Pontidler (Ustadmer ve
Robertson, 1994).

Sakarya Zonu, batida Biga Yarimadasi'ndan doguda Kiiciik Kafkasya'ya uzanan 1500 km
uzunlugunda ve 90 km genisligindeki uzun bir kita pargasidir (Okay, 2000). Giineyindeki
Anatolid-Torid Blogu ile simirmi, Izmir-Ankara kenedi olusturmaktadir. Istanbul Zonu,
Cangaldag Kompleksi’ni igeren Sakarya Zonu’ndan Intra-Pontid kenedi ile ayrilmaktadir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz 1990; Yilmaz ve dig. 1995; Robertson ve Ustadmer, 2004;



Marroni ve dig., 2014; Akbayram ve dig., 2016). Sakarya Zonu, Dogu Pontidler’de, litolojik ve
tektonik 6zelliklerine gore kuzey ve giiney olmak iizere iki farkli kisma ayrilmaktadir. Kuzey
kisimda Geg Kretase ve Orta Eosen volkanik ve volkanoklastik kayalar1 baskinken, giiney
kisimda Geg Kretase Oncesi kayalar1 baskindir (Arslan ve dig., 1997; Sen ve dig., 1998; Sen,
2007; Temizel ve dig., 2012). Dogu Pontidler’in temeli Erken Karbonifer yasli metamorfik
kayalar, bunlar1 kesen Ge¢ Karbonifer yasli granitoyidler ve metamorfize olmayan Permo-
Karbonifer yasli molas ¢okellerinden olusmaktadir (Okay and Sahintiirk, 1997; Topuz ve dig.,
2004, 2007). Bu temel iizerine Liyas yagli birimler uyumsuz olarak gelir (Topuz ve dig., 2010).
Sakarya Zonu’nun Orta Pontid kesiminde bu temel, kitasal kism1 olusturan, Karbonifer ve
Permiyen yash granitlerle kesilmis metamorfik kayalar ve Permo-Triyas yash yitim-yigisim
komplekslerinden olusmaktadir. Temel kayalari, Jura ve daha geng¢ sedimenter oOrtii birimleri
uyumsuz olarak ortiilmektedir (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Robertson ve dig., 2004; Gonclioglu,
2004).

Daha ayrintil1 incelendiginde Orta Pontidler’in kuzeyden giineye dogru D-B uzanimli birgok
tektonik birlikten olustugu goriilmektedir. Bu tektonik birliklerin baslicalar1 Kiire Kompleksi,
Devrekani Metamorfiti, Cangaldag Kompleksi, Domuzdag-Saraycikdag Kompleksi ve Kargi
Kompleksi’dir (Sekil 2. 4). Iki okyanusal kompleks; Giineyde Domuzdag-Saraycikdag
Kompleksi ile kuzeyde Kiire Kompleksi arasinda, bu tezin baslica konusu olan Cangaldag

Kompleksi ile Devrekani Metamorfiti ylizeylemektedir (Sekil 2. 3).
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Sekil 2. 3: Orta Pontidler’i olusturan tektonik birliklerin kuzeyden giineye iliskisini gosterir sematik
kesit.

Silisiklastik sedimentler ve eksikli bir ofiyolitin tektonik dilimlerinden olusan Kiire Kompleksi,
kuzeyde Ust Kretase-Alt Tersiyer volkanik sedimenter istifi tarafindan Karadeniz sahili
boyunca uyumsuz olarak tizerlenmektedir (Ustadmer ve Robertson, 1993; Ustadmer Robertson,
1997). Giineyde ise Orta Jura granitleri ve iligkili felsik lavlarca kesilmektedir. Yine giineyde,
Cangaldag Kompleksi ve Devrekani Metamorfiti ile tektonik dokanakli olan kompleks, Ust
Jura-Alt Kretase sedimentleriyle uyumsuz olarak oOrtlilmektedir (Ustadmer ve Robertson,

1997).
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Aydm ve dig.’nin (1986) yapmis olduklar1 ¢calismada birimden Ust Triyas-Liyas yaslar1 elde
edilmistir. Aym calismada Dogger ve Ust Pensilvaniyen-Alt Permiyen (?) olarak bulunan diger
yaslar, palinolojik verilere dayandigindan, yeniden islenmis olabilecegi i¢in ¢cok giivenilir kabul
edilmemektedir. Aydin ve dig. (1995), yapmis olduklar1 K/Ar yas tayinine gore de komplekse
ait bazaltlarin yasini Orta Jura olarak saptamistir. Yine bu yas verisi de diisiik potasyum igerigi
ve hidrotermal alterasyon nedeniyle ¢ok giivenilir bulunmamistir (Ustadmer ve Robertson,
1997). Yakin zamanda yayinlanan bir diger ¢alismada (Okay ve dig., 2015) Kiire Kompleksi
tiirbiditlerini temsil eden Akgol Formasyonu igindeki kiregtaslarindan Karniyen ve Noriyen

(Ust Triyas) yaslar elde edilmistir.

Ustadmer ve Robertson (1997) nin 35 bazalt 6rneginde yaptiklar1 durayli element jeokimyasina
gore ornekler MOR (okyanus ortast sirt) ve IAT (ada yay1 toleyiti) kimyas1 gostermektedir. Bu
da yitim zonu iistiine ait piiskiirme siireclerini igaret etmektedir. Ayrica serpantinlesmis
peridotitlerdeki krom spinellere ait Cr/(Cr+Al) oran1 da 0.60’dan kiiciiktiir ve dalma-batma
zonu Ustli bir ortam1 gostermektedir. Yas ve jeokimya verilerinin 1s1ginda Ustadmer ve
Robertson (1997), Kiire Kompleksi’ni Triyas-Erken/Orta Jura boyunca devam etmis olan
Paleotetis’in kuzey yonlii dalma batmasi sirasinda olugsmus bir dalma-batma/yitim-yi1gisim
kompleksi olarak tanimlamislardir. Yakin bir zamanda yapilan bir diger ¢aligmada ise izotop
ve jeokimyasal veriler 1s181inda Kiire ofiyolitinin yitim zonu iistii ofiyoliti oldugu saptanmistir

(Celik, 2016; bakiniz Onceki incelemeler)

Devrekani Metamorfiti, amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis ve oldukca
makaslanmis bir kaya toplulugudur. Tabaninda gnays ve amfibolitler bulunmakta, bunlarin
lizerine uyumsuz olarak metakarbonatlar gelmektedir (Ustadmer ve Robertson, 1997).
Devrekani Metamorfiti igin, Istanbul Paleozoik istifi ile korele edilerek Yilmaz (1980)
tarafindan Prekambriyen, Tiiysiiz (1990) tarafindan ise Ust Paleozoik yaslari onerilmistir.
Nzegge ve dig.’nin 2006 yilinda bu metamorfiti kesen granitlerden yaptiklar1 U-Pb zirkon
analizlerinden 303275 My yas aralig1 tespit edilmistir. Permo-Karbonifer’e karsilik gelen bu
yas araligina gore Devrekani Metamorfiti’nin Karbonifer 6ncesi yasta oldugu diisiintilmiistiir.
Okay ve dig., 2014 yilinda yapmis olduklar1 g¢alismada Devrekani Metamorfiti’ne ait
gnayslardaki biyotitlerden yapmis olduklar1 Ar-Ar analizi ile metamorfizma yasinin 164 My
(Orta-Ust Jura smir1) oldugunu ortaya koymuslardir. Giicer ve dig., (2016) Devrekani
Metamorfiti gnayslarini para- ve ortognays olarak ayirtlamiglardir. Ortognayslardan yaptiklar

Ar-Ar (biyotit) ve U-Pb (zirkon) yas analizleriyle, birimin granit/granodiyorit olarak
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tanimladiklar1 protolitinin yasinin Permo-Karbonifer; metamorfizma yaginin ise Orta-Geg Jura
oldugunu saptamiglardir. Orta Pontidler’in Avrasya’dan tiiremis temeli oldugu diisiliniilen
Devrekani Metamorfiti, Giiney Avrasya Kitasal Kenari’ndan riftleserek Paleotetis i¢ginde yer
almig bir “kitasal dilim” olarak yorumlanmistir (Ustadmer ve Robertson, 1990, 1994, 1997).
Okay ve dig. (2014)’e gore ise Devrekani Metamorfiti, okyanusal litosferin kuzey yonlii dalma-

batmasi sirasinda Lavrasya kitasi lizerinde gelisen gerilmeli bir kita yayini temsil etmektedir.

Cangaldag Kompleksi 6nceki ¢alismalarda Paleotetise ait bir ofiyolit (Yilmaz 1979; Yilmaz ve
Sengodr 1985, Tiiysiiz, 1990) veya Paleotetis okyanusunun kuzeye yitimi ile iliskili okyanus igi
bir yay olarak yorumlanmistir (Ustabmer ve Robertson, 1993, 1997, 1999). Ustadmer ve
Robertson (1993) Cangaldag Kompleksini, yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis,
dayklar ve bazik lavlardan olusan bir ofiyolitik temel iizerinde imbrike bazik ve evrimlesmis
volkanik ve volkanoklastik kaya toplulugu olarak tanimlamis ve yapisal kalinliginin >10 km
oldugunu belirtmislerdir (Ustadmer ve Robertson, 1997). Bu tektonik birlik, Orta Jura yash
granitoyidik sokulumlarla kesilmekte ve bu sokulumlar da Ust Jura yash taban
konglomeralariyla uyumsuz olarak ortiilmektedir. Bu nedenle yasinin Orta Jura 6ncesi oldugu
diisiiniilmistiir. Okay ve dig. (2006) ise Cangaldag Kompleksi'ni Karakaya Kompleksi'ne ait
Niliifer Birimi ile denestirmis, dolayisiyla Triyas yash levha i¢i volkanizma {iriinii olarak
yorumlamuslardir (bakiniz Onceki Calismalar). Okay ve dig. (2014) birime ait metadasitlerde
yaptiklar1 U-Pb zirkon analizi ile birimin yasim1 Orta Jura (167.7+1.2, 169.3+1.7 My) olarak
bulmuslardir. Yapilan Ar-Ar yas analizine gore ise metamorfizma yasi, Alt Kretase (125+1,

136+4 My) olarak saptanmistir (Okay ve dig. 2013).
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Cangaldag Kompleksi’nin giineyinde yer alan ve mavisist fasiyesinde metamorfizmaya
ugramis olan Domuzdag-Saraycikdag Kompleksi, kuzeyde kuzeye egimli bir melanj ile
giineyde metabazitler ile pelitik/psammitik kayalardan olugsmaktadir. Radyometrik yas verisinin
yoklugunda bu birim pek c¢ok caligmada Paleotetis okyanusu ile iligkilendirilmis ve bu
okyanusun Ust Paleozoyik-Erken Mesozoyik donemindeki yitimi siirecinde olusmus eklenir
prizma olarak yorumlanmistir (Sengdr ve dig., 1984; Yilmaz ve Sengor 1985; Tiiysiiz, 1990;
Ustadmer ve Robertson, 1993). Ustadbmer ve Robertson (1997), alti tiim kaya, fengit ve
glokofan 6rneginde yaptiklart K-Ar analizlerine gore tiim kaya i¢in 37 ila 106 My, fengit ve
glokofan i¢in 83.7£9.7 My ve 106.8+4.7 My yaslarin1 bulmuslardir. Ancak bu yaslar1 Alt
Kretase donemindeki kabuksal gerilme ile iliskili termal genglesme yas1 olarak
yorumlamuslardir. Okay ve dig. (2006), birimi orten en yash sedimentlerin Ust Kretase
olmasma dayanarak birimin olusum yasin1 Ust Kretase oncesi olarak belirtmistir. Ayni
calismada, metamorfizma yasini ise Ar-Ar ve Rb-Sr izotop analizleri ile 105 +5 My (Alt
Kretase- Albiyen) olarak saptamiglardir. Bu yeni izotopik veri, Paleotetis’e ait oldugu one
stiriilen bu kompleksin Triyas’dan daha gen¢ oldugunu gostermistir. Okay ve dig. (2013)
Domuzdag-Saraycikdag Kompleksi’ni Albiyen orojenezi sirasinda Avrasya ile g¢arpismis
bliylik bir okyanusal plato olarak tanimlamislardir. Daha sonraki bir calismada ise

mikasistlerdeki fengitlerden 101 ila 92 My Ar-Ar yaslari alinmistir (Aygiil ve dig. 2016).

Karbonatga baskin bir metasedimenter istif sunan Kargi Kompleksi, Orta Pontidler’in
giineyinde, yapisal olarak Domuzdag-Saraycikdag Kompleksi'nin altinda yer alir (Yilmaz ve
Sengor, 1985; Tiiysliz, 1990; Ustadmer ve Robertson, 1993, 1997, 1999). Birim ii¢ farkl kaya
toplulugundan olusur; bunlar yapisal olarak iistte (kuzeyde) Glimiisolugu, ortada Aktas ve
yapisal olarak altta (giineyde) Kunduz Birimleridir (Tiiysiiz, 1990). Bu birim Gondwana kuzey
kenarinda olusmus Permo-Karbonifer yasli bir karbonat platformu olarak yorumlanmis,
kuzeydeki Palaeotetis okyanusunun Ust Paleozoyik-Erken Mesozoyik déneminde giineye,
Gondwana'nin altina dalim1 sonucu da bu karbonat platformu parcalanmis ve bir yay ardi havza
(Kunduz Birimi) olugsmustur (Y1lmaz ve Sengor, 1985; Tiiysiiz, 1990). Ustadmer ve Robertson
(1997) ise Kargi Kompleksi’ni Gondwana’dan tiiremis ve Paleotetis aktif kenarina eklenmis bir
blok olarak yorumlamigslardir. Son yillarda gerceklestirilen ¢alismalarda yapilan radyometrik
yas tayinleri ise Kunduz biriminin ~160 My 6nce metamorfizmaya ugradigini ortaya koymustur

(Aygtl ve dig. 2016).
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2.2. ONCEKI CALISMALAR

Orta Pontidler’deki okyanusal ve kitasal birliklerde farkli konularda yapilmis birgok calisma
bulunmaktadir. Bolgede yapilan ilk ¢aligmalar ¢ogunlukla Kiire bolgesindeki ekonomik masif
stilfit yataklar1 hakkindadir. (Nikitin, 1926; Kovenko, 1944; Cagatay ve dig., 1980; Giiner,
1980).

Kuzey bolgelerin detayli olarak haritalanmasi Ketin (1962), Ketin ve Giimiis (1963), Aydin ve
dig. (1986, 1995), Eren (1979), Yilmaz (1980), Yilmaz ve Sengor (1985), Yilmaz ve Boztug
(1986)’un calismalar1 ile gergeklestirilmistir. Giiney kisimlari ise Tiysiiz (1985, 1990)
tarafindan haritalanmistir. Bu ¢alismalarda ilk kez Ge¢ Jura Oncesi okyanusal ve kitasal
birimlerin Ge¢ Mesozoik ofiyolitleri ve ofiyolitik melanjlari ile tektonik olarak imbrike oldugu

fark edilmistir.

Tiiysiiz (1985)’e gore Orta Pontidler’de iki okyanus var olmustur. Yasli olan1 Paleotetis, giiney
yonlii bir yitimle kitasal birligin (Istanbul Nap1 (Sengér, 1980)) altina dogru dalmistir. Bu yitim
giineyde okyanusal bir yayin olusmasina neden olmustur. Kitasal birlik, Lavrasya’yla Geg Jura
oncesinde ¢arpismistir. Bu ¢arpismadan once kitasal birligin giineyinde bir riftlesme olmus,
Neotetis’in kuzey kolu agilmistir. Paleotetis’in kapanmasinin ardindan, Neotetis’in kuzey yonli
dalma-batmasi baslamis, bu dalma-batma, kuzeyde kitasal bir yay olusturmustur. Tiiysiiz,
1990°da yapmis oldugu calismada, dnceki modelini gilincellemis ve Paleotetis’e ait birlikleri
Kiire, Cangaldag ve Elekdag alanlar1 olarak tanimlamistir. Bu modelde, giineyde yer alan bir

baska havza (Karakaya Kompleksi) Paleotetis’in yay ardi havzasidir.

Yilmaz ve Boztug (1986), Paleotetis’in kuzeye dogru daldigini, Orta Jura yay magmatizmasini
(Paleotetis ofiyolitlerinin kuzeyindeki Kastamonu granitoyid kusagini) kanit gostererek
savunmuglardir. Bu modelde Cangaldag Metaofiyoliti olarak adlandirilan Cangaldag
Kompleksi, asil Paleotetis okyanusunu temsil etmekte, onun iyi korunmus bir parcasi olarak

tanimlanmaktadir.

Aydm ve dig. (1986), Inebolu-Sinop-Taskdprii ve Daday’1 da kapsayan bir alanla yapmis
olduklar1 ¢galigmalarda, bolgedeki Liyas oncesi yasli birimleri kitasal kabuga ait olanlar ve derin
denizel-okyanusal birimler olmak iizere ikiye ayirmislardir. Litoloji ve fasiyes farklarina gore

dort farkli baglik altinda inceledikleri bu birimlerden Akgol Formasyonu (Kiire Kompleksi’nin
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eslenigi)’nun karbonatli kesimlerinden yaptiklar1 paleontolojik tayinlerle Triyas-Liyas yasini
elde etmislerdir. Paleotetis’in Liyas Oncesinde baslayan giliney yonlii bir dalma-batmanin
Dogger’e kadar devam ettigini 6ne siirmiislerdir. Bu sirada daha giineyde agilmaya baslayan
Neotetis, Ust Jura- Alt Kretase’de kuzey yonlii olarak kapanmaya baslamis, buna bagl olarak

Karadeniz bir yay ardi havza olarak agilmistir.

Ustadmer ve Robertson (1993; 1994; 1995; 1997) bolgede yaptiklari ¢alismalarda, s6z konusu
birimlerin saha, yapisal, jeokronolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini degerlendirmis, bu verilerin
1s1g¢inda dnceki modelleri test etmis ve yeni bir model dnermislerdir. Bu modele gore, Triyas’da
Domuzdag-Saraycikdag Kompleksi ile temsil edilen Paleotetis, kuzeye dogru dalmis, dalma-
batma devam ederken, kitasal fragman Devrekani Metamorfiti’nin riftlesmesiyle Triyas-Alt
Jura’da Kiire Havzasi, yay ardi havza olarak agilmistir. Cangaldag Kompleksi’'ne ait 80 lav ve
fillat 6rneginin jeokimyast MORB- IAT ortak alani1 ve Boninit karakteri gostermistir. Bu
sonuclara ve stratigrafik 6zelliklerine gore de Cangaldag Kompleksi, okyanus i¢i bir magmatik

yay olarak tanimlanmistir.

Yilmaz ve dig. (1997)’ ye gore Paleotetis, giineye dogru dalmaktadir. Cangaldag Kompleksi
burada da asil Paleotetis ofiyoliti olarak tanimlanmis ve Kiire-Elekdag Ofiyolitinin bir parcast

olarak diisliniilmistir.

Orta Pontidler’in evrimine dair yapilan bir diger ¢alisma, yas ve jeokimya incelemeleri ile
metamorfik birimlerin ylizeylenme mekanizmasini agiklayan Okay ve dig. (2006)’e aittir. Bu
calismaya gore Tetis’in kuzey yonlii dalma-batmasi, Erken Kretase’de gerceklesmistir. Bu yas
verisi (105+5 My) yitim-y1gisim kompleksi olarak tanimlanan Domuzdag Kompleksi’ndeki
eklojit ve mikasistlerde bulunan fengit mineralinde yapilan Ar-Ar ve Rb-Sr analizlerinden elde
edilmistir. Okay ve dig., (2006), bu calismada Cangaldag Kompleksi’nin litoloji,
tektonostratigrafi, metamorfizma ve yapisal benzerliklerinden 6tiirti, Paleotetis Okyanusu’na
ait oldugu diisiiniilen ve okyanusal plato jeokimyast sunan Niliifer Formasyonu’nun eslenigi
oldugunu sdylemislerdir. Bu eslestirme ile Niliifer Formasyonu’na ait Ust Triyas metamorfizma
yas1 ve mermer seviyelerindeki conodontlardan elde edilen Alt-Orta Triyas yasinin Cangaldag

Kompleksi i¢in de kabul edilebilir oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Nzegge, 2008 yilinda tamamladig1 doktora tezi kapsaminda, Devrekani Metamorfiti’ni kesen

Deliktag, Sivrikaya ve Devrekani Granitoyidleri ve metamorfik temelin petrojenez ve
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jeokronolojisini incelemistir. Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen izotop analizleri sonucu,
granitoyidlerin kristalizasyon yaslari 303+1.4 My (Ust Karbonifer) ve 295 My (Erken

Permiyen) olarak saptanmuistir.

Okay ve dig., 2013 yilinda yayinladiklar1 ¢aligmada, baslica sleyt, fillat, rekristalize kirectast,
metasilttagi ve metakumtaglarindan olusan, az miktarda metabazit ve metagort seviyeleri de
iceren Martin Compleksi’ni, bir tlirbidit istifi sunan Caglayan Formasyonu’nun metamorfik
eslenigi olarak yorumlamislar ve bu iki birime ait kirintili zirkonlardan U/Pb yas analizi
yapmiglardir. Bu analize gore zirkon popiilasyonlarinin benzer sonug¢ vermesi, bu iki birimin
birbirinin eslenigi oldugunu desteklemis ve Martin Kompleksi’nin ¢okelme araligi Alt Kretase
(Valanjiniyen-Apsiyen) olarak yorumlanmistir. Ayn1 calismada Martin Kompleksi’ne ait
fillatlardaki muskovitlerden yapilan Ar-Ar yas analizi ile birimin metamorfizma yas1 102-112
My (Alt Kretase - Albiyen) olarak bulunmustur. Domuzdag Kompleksi’nden elde edilen 105
My’lik metamorfizma yasiyla birlikte bu yeni izotopik veri, Orta Pontidler’de 120 km’nin
tizerinde uzunluga ve 20 km’nin iizerinde yapisal kalinliga sahip olan biiyiik bir bolgenin
Albiyen’de metamorfizmaya ugradigini gostermistir. Okay ve dig. (2013), bu metamorfizma
ve orojenezi, kismen Domuzdag Kompleksi’yle temsil edilen biiyiik bir okyanusal platonun

Avrasya kenariyla ¢arpigmasi olarak yorumlamaislardir.

Okay ve dig., 2014 yilinda yaptiklar ¢alismada, Cangaldag Kompleksi'ne ait iki metadasit
orneginden elde edilen zirkonlarda 167.7 £ 1.2 ve 169.3 + 1.7 My yaslarin1 bulmuslardir. Ayni
caligmada, Orta Pontidler’de daha Once granit olarak haritalanmig bir bdlgede, Geme
Kompleksi adin1 verdikleri, baglica gnays ve migmatitin yani sira, amfibolit, mermer ve bunlari
kesen granitik damar ve stoklardan olusan metamorfik bir kaya toplulugunu ilk kez
tanimlamiglardir. Geme Kompleksi gnays ve amfibolitlerinde yapilan mineral kimyas1 ve
biyotitlerde yapilan Ar-Ar analizi ¢alismalar1 sonucunda metamorfizmanin 164 My 6nce (Orta-
Ust Jura sinir1), 4 + 1 kbar basing ve 720 + 40 °C kosullar1 altinda gerceklestigini saptamuslardir.
Gnayslarda yapilan U-Pb yas analizinde ise zirkonlarn yaglart 378-2850 My arasinda
degismekte ve sedimenter bir kokene isaret etmektedir. Devrekdni Metamorfiti gnayslarina ait
muskovit ve biyotitlerden saptanan 151 ve 146 My’lik soguma yaslar1 da, Geme
Kompleksi’nden elde edilen 164 My’lik metamorfizma yasiyla uyumludur. Bu ¢aligma Orta
Pontidler’de Jura yash bolgesel bir metamorfizmanin varligini gosteren ilk ¢alisma olmustur.

Bu veriye gore oOnerdikleri modelde, Orta Pontidler’deki gerilme ve bununla iliskili
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metamorfizma ve magmatizma, kuzeye dalan bir okyanusal litosfer lizerinde gelismis kitasal
bir magmatik yayda gerceklesmistir. Konvektif 1s1, yayin altinda yogunlastigindan Triyas yaslh
komsu istifler (Kiire Kompleksi gibi) bu yiiksek sicaklik metamorfizmasindan
etkilenmemislerdir. Jura’daki bu metamorfizmanin varligi, Mesozoyik’de Pontidler’in
Avrasya’nin giineye bakan kenar1 oldugunu pekistirmektedir.

Giicer ve dig. (2016), yaptiklar1 ayrintili ¢alismada, Devrekani Metamorfiti’'ni orto- ve
paragnayslar ile amfibolitlerden olusan alt ve mermerlerden olusan iist olmak iizere iki istife
ayrrmiglardir. Ortognayslardaki biyotit ve hornblentlerden yaptiklari Ar-Ar analizine gore bu
kayalarin metamorfizma yasini Orta-Ge¢ Jura olarak saptamiglardir (163-152 My). Yine
ortognayslardan yaptiklar1 U-Pb zirkon yas analizine gore protolit yas1 ise 316-252 My’dir
(Permo-Karbonifer). 199-158 My araligindaki zirkon yaglari ise bu donemdeki
metamorfizmanin bir sonucu olarak yorumlanmistir. Jeokimya verisi ile birlikte, Devrekani
Metamorfiti, Permo-Karbonifer kitasal yay magmatizmasinin, Jura’da metamorfizmaya

ugramis lrliniidiir.

Celik (2016) Kiire Kompleksi kayalarinda yaptigi tiim kayag¢, mineral ve radyojenik izotop
jeokimyasi analizleriyle, komplekse ait gabro, bazalt ve dolerit tiirii ofiyolitik kayaclar ile bu
kayaclar1 kesen dasit-porfirlerinin farkli kokenlerden geldigini saptamistir. Ofiyolitik kayaglara
ait "Nd/'"*Ndg (0.51269-0.51274) ve ¥'Sr/%®Srq) (0.7041-0.7059) izotop oranlari, bu
kayaclarin aynm1 kaynaktan tiiredigini gOstermistir. Bu kaynak, tiikketilmis manto ve yitime
ugrayan sedimanlardir. Bu izotop dagilimi, yitim zonu iistiinde gelisen kayaglarin 6zelliklerine
uymaktadir. Kiire Kompleksi ofiyolitik kayaclar1 ve kirintili ¢okel kayaglarini kesen dasit-
porfirler diisiik *Nd/"*Ndg (0.51211-0.51225) oranlariyla Kiire Kompleksi’nin ofiyolitik
kayaglarindan belirgin sekilde farklilik gdstermektedir. Izotopik 6zellikleri, kabuk veya eski bir
temelden tiirediklerini gostermekte ve bu kayaclarin tabaninda yer alan kitasal bir kabuga isaret
etmektedir. Celik (2016), bu kaynagin Kiire’nin kuzeydogusunda yer alan Sakarya Zonu’nun
Permo-Karbonifer yasli temeli olabilecegini ve bu durumda bu temelin, Kiire bdlgesinin

tabanina dogru devam ettigini belirtmistir.

Cimen ve dig. (2016), Cangaldag Kompleksi ve ¢evre birimlerinde yapmis olduklari calismada,
Kiire Okyanusu kapanirken, glineyinde halen daha acik olan Intra-Pontid Okyanusu’nun Geg
Kretase baslarina kadar varligini siirdiirdiigiinii (Gonctioglu ve dig. 2010) vurgulamislardir.

Cangaldag Kompleksi metavolkanik kayalarindan elde ettikleri yeni jeokimya verilerine
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dayanarak bu kompleksin de, okyanus i¢i dalma-batma sisteminden tiiremis oldugu diisiiniilen
Arkot Dag, Domuz Dag ve Ayl Dag melanjlariyla (Sayit ve dig., 2016) ayni1 sistemin bir pargasi
oldugunu 6ne siirmiislerdir. Cimen ve dig. (2016)’ne gore Intra-Pontid Havzasi, Orta Jura’da
Cangaldag Kompleksi’ni olusturan volkanizmay1 iireten, yay oOnii, ada yay1 ve yay ardi
karakteristikleri sunan okyanus i¢i dalma batma sisteminden ¢ok daha biiylik ve ¢ok daha
yashdir. Onerdikleri modelde, Neotetis’i temsil eden Intra-Pontid Okyanusu, Cangaldag
Kompleksi’nin de i¢inde bulundugu birden fazla okyanus i¢i dalma-batma siirecinin sonucunda
tilketilmistir. Orta Jura yitimi ile iligkili magmatizmanin bir diger iirlinii olan Cangaldag

Pliitonu, Kiire Kompleksi’ni kesen bir kitasal yaydir.

Akdogan ve dig. (2017), Alt Kretase yash Caglayan Formasyonu’'na ait kumtaglarinda U-Pb
kirintili zirkon yaslandirmasi gergeklestirmislerdir. Denizalt1 tiirbidit ¢okellerinden olusan
Caglayan Formasyonu’nda yaptiklar1 paleo-akintt Olglimlerine gore de akis yoniiniin
kuzeybatidan giineydoguya oldugunu saptamislardir. Caglayan Formasyonu kumtaslarindan
elde edilen zirkon yaslar1 Arkeen, Paleoproterozoyik, Ge¢ Neoproterozoyik ve Karbonifer-
Permiyen olmak iizere dort ana grupta toplanmaktadir. Bu verilere gore Akdogan ve dig.,
(2017), Caglayan Havzasi’nin 6zellikle dogu ve orta kisimlarinin Dogu Avrupa Platformu’ndan
beslendigini 6ne siirmiiglerdir. Tetis Okyanusu da kuzeye dogru dalip batarken, Caglayan
Formasyonu da ¢okelmektedir. Bu birim, Erken Kretase’de yay-onii konumunda olmasina
ragmen ¢ok az sayida Alt Kretase yasli zirkon icermektedir. Pontidler’de de Alt Kretase yaslh
intriizyonlarin bulunmayisi, Erken Kretase’de herhangi bir magmatik yayin gelismedigini

gostermektedir.
2.3. INCELEME ALANININ TANITIMI

Inceleme alan1 Kastamonu E32-c2 ve E32-d2 paftalarinda, Taskdprii ve Hanonii ilgelerini
birbirine baglayan karayolunun kuzeyinde yer alir. Bu karayolundan itibaren her iki ilgeye de

yaklasik 15’er km uzakliktadir.
2.3.1. Yiikseltiler

Inceleme alaniaki en yiiksek zirveler (Sekil 2. 8), Dibekkorukkayasi Tepe (1860 m), Korukaya
Tepe (1852 m) ve Biiylik Tepe (1743 m)’ye aittir. Diger yiikseltileri Kuzugal Tepe (1624),
Gelinkayas1 Tepe (1720), Bekirler Tepe (1367), Aksokiitiirbesi Tepe (1337), Konat Tepe
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(1406), Goller Tepe, Siiletiirbesi Tepe (1429), Davutlartiirbe Tepe (1198), Kavacikbas1 Tepe
(1353), Kayagiineyi Tepe (1412), Tuzla Tepe (1288), Ahlatsokii (1484), Cangal Tepe (1568),
Koruyolu Tepe (1448), Goynik Tepe (1381), Kurtiltiitbe Tepe, Kavacik Tepe,
Deliibrahimtiirbesi Tepe, Tavsan Tepe, Okiiztaskayas1 Tepe, Nacak¢ibast Tepe, Nallitiirbe
Tepe, incegeris Sirt1, Sarikaya Sirti, Kiiciikkaya Sirti, Gelinkaya Sirt1, Gicilkdyniik Sirti,
Yataginkas Sirt1, Kanligémlek Sirt1, Taslitarla Sirti, Karanlikderebasi Sirti, Ayininbasi Sirti,
Biiyiikgiiney Sirt1, Samanlik Sirt1, Sartyaprak Sirt1, Kuruluk Sirt: ve imamsokii Sirt1’dir.

2.3.2. Akarsular

Inceleme alanindaki baslica vadileri, Karanlik Dere, Giivercin Dere, Kavacik Dere, Erikli Dere,
Ikioluklar Dere, Biiyiik Dere, Kiiciikoluk Dere, Karaahmet Dere, Ebem Dere, Bekirler Dere,
Yalak Dere, Alagcam Dere, Egrek Dere, Siile Dere, Degirmen Dere, Kavlak Dere, Agulu Dere,
Katrak Dere, Kuzkavak Dere ve Hamzaoglu Dere olusturur. Bunlardan Hamzaoglu Dere ve
uzantisindaki Alagam Dere ile daha doguda yer alan Katrak ve uzantisindaki Agulu Dere’ler,

inceleme alanimi yaklasik K-G ve KB-GD dogrultularda kat eden iki ana vadidir (Sekil 2. 8).

KARADEN|Z

E32d2| E32¢1| Hanénﬁ/

\Pinarbas Seydiler

Dada

Sekil 2. 6: Kastamonu ili, Taskoprii ve Hanonii ilgelerini baglayan karayolunun kuzeyinde yer alan
inceleme alanini gosterir yerbulduru haritast.
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2.3.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninm bulundugu Taskdprii Tlgesi, Kastamonu’ nun kuzey kesimlerinde hakim olan
Karadeniz, giiney kesimlerinde goriilen karasal iklim igin bir gecis bolgesidir. Arazi
calismalarina denk gelen yaz mevsimlerinde sicak ve kurak donemler oldugu gibi, serin ve

yagish hava kosullar1 da siklikla yaganmaktadir.

Bitki ortiisiinii ise cogunlukla yogun ormanlik alanlar olusturmaktadir. Kastamonu ilinin
genelinde, topraklarin % 70’e yakinini orman ve fundaliklarin olusturdugu goériilmektedir. Bu

ormanlarda kayin, koknar, cam, karaagag, giirgen, kestane ve thlamur agaglart bulunur.
2.3.4. Tarim ve Hayvancihk

Taskoprii ilgesi ve koylerinde ge¢im kaynagi olan baslica tarim {irlinii, TagkSprii Sarimsagi’dir.
Bunun disinda ormanlik alanlarda yapilan kontrollii kesimlerle gelisen ormancilik, bir diger
onemli gecim kaynagidir. Kesilip yol kenarlarina siralanmak {lizere orman iginden atilmig
tomruklarin, zaman zaman saha c¢aligmalarini da aksatacak miktarda oOzellikle tali
yollariizerinde biriktirildigi gézlenmektedir. Inceleme alaninda, 6zellikle Karapinar Mahallesi
cevresinde “odun komiiri” tiretilen sahalar da sik¢a goze ¢arpmaktadir. Yore halkinin gelir

sagladig bir diger alan, yine yaygin olarak yapildigi gézlenen, hayvanciliktir.

Sekil 2. 7: Inceleme alanmin giineyinde yer alan sarimsak tarlalari.
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Sekil 2. 9: Karapinar Mahallesi civarinda, odun komiirii tiretimi.

2.3.5. Yerlesim Merkezleri

TaskoOprii’ye bagli Bozarmut, Akgakese, Kayadibi, Sariseki, Sarpun kdyleri ve bu kdylere bagl

mahalleler, inceleme alaninin baslica yerlesim merkezleridir (Sekil 2. 8).
2.3.6. Ulasim

Kastamonu ili Tagkoprii ilgesinin kuzeyinde yer alan calisma alanina, Taskoprii-Handnii
karayolunun yaklagik 7. ve 16. kilometrelerinde (1.si Akseki-Bozarmut, 2.si Hamzaoglu-
Akcakese istikametleri olmak iizere) Kuzeybatiya dogru giden iki ana kdy yolundan 6zel
araclarla ulagilabilmektedir. Ana sayilabilecek bu iki yolun daha tali olan kollarinda, yogun
ormanlik bitki ortiisii ve yagish iklimden olusan hasarlar nedeniyle cogu zaman aragla ulagimda

zorlanilmaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu c¢aligma kapsaminda, Kastamonu ili Taskoprii ilgesinin kuzeydogusunda bulunan yaklasik
200 km?’lik inceleme alanin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas yapilarak, bdlgenin stratigrafisi ve
yapisi ortaya konmustur. Birimlerden petrografi, jeokimya, mineral kimyas1 ve yas analizleri
icin ornekler toplanmistir. Asagida, tim bu ¢alismalarda kullanilan yontemler ayrintili olarak

anlatilmaktadir.
3.1. HARITALAMA CALISMASI

Inceleme alaninm 1/25.000 &lgekli jeoloji haritas1 2010, 2011, 2012 ve 2013 yillar1 saha
sezonlarinda toplam 168 giinliik bir arazi ¢alismasi sonucunda tamamlanmistir (Sekil 3.1). Bu
calismalar sirasinda farkli birimleri olusturan kayaglarin arazideki yayilimlar1 belirlenmis,
kaya-stratigrafi birimlerinin dokanaklar izlenerek jeoloji haritas1 olusturulmustur. Bu siirlar,
GPS yardimu ile hassas bir sekilde haritaya islenmistir. Inceleme alani igindeki yogun ormanlik
arazilerde, birim sinirlarinin takibinde zorlanilmistir. Dokanaklarin bu nedenle agik olarak

goriilemedigi alanlarda sinirlar, tahmini sinir ¢izgisi ile ifade edilmistir.

Sekil 3.1: Haritalama ¢aligmalarindan bir gériiniim.
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Dokanaklar boyunca stratigrafik iliskileri gosteren sematik enine kesitler ¢izilmistir. Bolgede
yer alan metamorfik ve sedimenter kayaglarda foliasyon, lineasyon, kivrim eksen diizlemi,
kivrim eksen ¢izgisi, tabaka ve fay gibi yapisal unsurlar pusula ile 6l¢iilerek haritaya islenmistir.

Her mostrada 6lcekli fotograflar ¢ekilerek arazideki unsurlar yansitilmaya caligilmistir.
3.2. PETROGRAFIK INCE KESITLERIN HAZIRLANMASI

Bolgede yer alan farkli kaya topluluklarinin petrografik 6zelliklerinin incelenebilmesi igin her
birimin farkl1 seviyelerini temsil eden, ¢ok sayida ince kesit hazirlanmstir. Ince kesit sekerleri
almirken, metamorfik kayalarda, incelenecek diizlemin foliasyona dik, lineasyona paralel
olmasina dikkat edilmistir. Bu kesitlerde kayaglarin mineralojik bilesimleri, indeks mineralleri

ve mineral parajenezleri saptanarak dokusal 6zellikleri belirlenmistir.

Arazi calismasi sirasinda derlenen 6rneklerden secilen 500 ince kesitin yaklasik 100 kadari
Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Mineraloji-Petrografi Anabilim Dal1 ince
kesit hazirlama laboratuarinda yapilmistir. Metamofik kayalardan hazirlanan ince kesitler
yapilirken sekerlerin foliasyona dik ve lineasyona paralel kesilmesine 6zen gosterilmistir.
Kesilen sekerlerin lamele yapistirilacak yiizeyleri 100, 600 ve 1000’lik tozlar kullanilarak 3
ayr1 asamada diizlenmis, bu sirada yiizeyde kalabilecek olan zimpara tozlarindan arindirilmak
i¢in ultrasonik banyoda 25 °C sicaklikta 15’er dakika tutulmustur. Daha sonra etiivde kurutulan
sekerler lamellere yapistirilarak yeniden 30 °C’lik etiive konarak 1 gece bekletilmistir. Bu
sekilde lamellere tamamen yapismasi saglanan oOrnekler 30 p kalinhiga ulasincaya kadar
asindirict disk ile inceltilmistir.

Kalan 400 adet ince kesit ise Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi ince kesit

laboratuarlarinda yaptirilmistir.
3.3. XRD (X-ISINI KIRINIMI) ANALIiZLERI

Ufak taneli metamorfik kayalarin —6zellikle fillatlarin- mineralojik bilesimini saptamak {lizere
XRD (X-1sm1 kirinimi) analizleri yapilmigtir. Bu analizler Istanbul Universitesi Jeoloji

Miihendisligi Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali XRD laboratuarinda gercgeklestirilmistir.

Ornekler agat havan yardimi ile ortalama 300 mesh boyutuna kadar 6giitiilerek analize hazir
hale getirilmistir. Analizlerin bir kismi, Philips marka PW-1730 model XRD cihazinda, Cu Ka
radyasyonu, Ni filtre, 36 kV gerilim, 20 mA akim, 20=1%% gonyometre hizi, 1cm/dk
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duyarhiliklarinda yapilmistir. Diger bir kisim analiz ise GNR APD-2000 model cithazda Cu Ka
radyasyonu, Ni filtre, 40 kV gerilim, 30 mA akim, 20=1°dk gonyometre hizi, 1 cm/dk
duyarliliklarinda yapilmistir. Elde edilen difraktogramlar Philips High Score Plus yaziliminda
yer alan JCPDS kartlariyla eslestirilerek bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir (Sekil 3. 2).

Sekil 3. 2: XRD analizlerinin yapildig1, Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Mineraloji-Petrografi
Anabilim Dali XRD cihazlari. a. Philips PW-1730. b. GNR APD-2000.

3.4. JEOKIMYA ANALIZLERi

Inceleme alaninda yer alan magmatik, metavolkanik ve metakirintili kayalara ait toplam 49 adet
Ornegin major ve iz elementlerini saptamak tizere XRF (X-1s1n1 floresans spektrometre) ve ICP-
MS analizleri yapilmistir. Bu analizlerden ICP-MS, Kanada’da ACME Laboratuarlarinda, XRF
ise Edinburgh Universitesi XRF laboratuarlarinda gerceklestirilmistir. Segilen érnekler ceneli
kiricida kirilarak ufaltilmis ve agat havanda 62 p’dan ufak taneler haline gelene kadar
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis bu drneklerden 10’ar g, cam siselere konularak etiivde 1 gece
bekletilmis, major element analizi i¢in cam diskler, iz element analizi i¢in pelletler

hazirlanmistir. Cam disk ve pellet hazirlama asamalar1 asagida ayrintili olarak anlatilmaktadir.
3.4.1. Cam disk hazirlama

Cam disklerin hazirlanmasinda kimyasal kompozisyonu %47 LixB4O7, %36.73 Li2COs:

%16.3Lax03 olan spectroflux tozu kullanilmistir (Sekil 3.3c). Kontaminasyonu engellemek
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icin, kullanilan platin krozelerin i¢inde onceki analizlerden kalma 6rnek olmamasina 6zellikle

dikkat edilmistir.

1 gece etiivde bekletilmis ornekler etiivden ¢ikarilmis ve sogumasi i¢in desikatorde
bekletilmistir (Sekil 3.3b).

Hassas terazi sifirlanarak, bos platin kroze tartilmis ve tartim kaydedilmistir (C) (Sekil
3.3).

Ormnekten 0.9-1.0 gr arasinda bir miktar alinip platin kroze i¢ine konmustur. Birlikte
yeniden tartilmis, tartim kaydedilmistir (UNIG) (Sekil 3.3e).

Platin krozenin {iizeri platin kapakla kapatilarak 1100 °C’lik etiivde 20 dakika
bekletilmistir (Sekil 3. 4a ve b).

Kroze i¢ine konan toz 6rnegin net agirligi hesaplanmistir (S=UNIG-C).

Her bir ornek ic¢in kullanilacak spectroflux, ornegin agirligmin 5 kati olarak
hesaplanmistir (F=Sx5).

Toz 6rnek ve spectrofluxin toplam agirligi hesaplanmistir (T=UNIG+F).

Etlive konmus olan ornek, 20 dakika sonra g¢ikarilarak, sogumasi i¢in 5 dakika
desikatorde bekletilmistir (Sekil 3. 4c,d). Hassas terazide tekrar tartilarak maruz kaldigi
1s1 sonucundaki yeni agirligi kaydedilmistir (IC).

Ornegin iizerine drnek ve spectroflux igin hesaplanan T agirhg (T + 0.0002 olacak
sekilde) elde edilene kadar spectroflux eklenmistir (Sekil 3. 4e).

Kroze i¢indeki pismis O6rnek ve ilizerine eklenen spectroflux bir spatula ile yavasca
karigtirilmagtir.

Uzeri kapakla kapatilan kroze yeniden 1100°C deki etiivde 20 dakika bekletilerek
Ornegin tamamen erimesi saglanmistir (Sekil 3. 4f).

20 dakika sonunda etiivden c¢ikarilan 6rnek hizlica g¢alkalanarak 10 dakika kadar
sogumaya birakilmigtir.

Soguyan platin kroze igindeki 6rnegin {izerine yeniden T agirlig1 elde edilene kadar

spectroflux eklenmistir.
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Sekil 3.3: XRF analizi i¢cin cam disklerin hazirlanmasi. a. Etiivde 1 gece bekletilmis ornekler. b.
Orneklerin desikatorde sogutulmasi. c. Cam disklerin hazirlanmasinda kullamlan spectroflux
tozu. d. Bos platin krozelerin tartimu. e. Platin krozeler i¢inde 0.9-1.0 g arasinda tartilan 6rnekler.
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\'L » =
Sekil 3. 4: a ve b. Orneklerin 1100 °C’deki etiive yerlestirilmesi. c. Etiivden ¢ikarilan 6rneklerin
sogutulmasi. d. Etiivden ¢ikarilan ve 1sida kayip miktarlarinin hesaplanmasi igin yeniden tartilan
ornekler. e. Yeniden etiive konmadan dnce iizerine spectroflux eklenen 6rnekler. f. Spectroflux
karisimu ile etiivde erimis drnekler. g. Orneklerin alevli ocakta yeniden eritilip tamamen homojen
hale getirilmesi. h. Grafit kaliba dokiilen 6rnegin preslenmesi.
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e Alevli ufak bir ocak lizerine alinan kroze i¢indeki malzeme, 3-4 dakika sonunda
eritilerek siv1 hale getirilmistir. 1-2 dakika daha alev {izerinden uzaklastirilmadan bir
tutacak yardimiyla siirekli calkalanmistir (Sekil 3. 4g).

e Yeterince homojen hale gelen 6rnek, krozeden sicak levha iizerindeki grafit 6rnek
kabina yavasg¢a bosaltilmis, iizerine agirlik konarak preslenmistir (Sekil 3. 4h). Birkac
saniye bekledikten sonra agirlik kaldirilmistir (Sekil 3. 5a). Bu asamada kabin tiim
yiizeyine yayilmis homojen bir cam disk elde edilemedigi durumlarda, 6rnegin yeniden
krozeye alinmasi ve ocak iistiinde eritilmesiyle islem tekrarlanmistir.

e Sicak levha tlizerindeki grafit kapta sogumaya birakilan cam disk 10-15 dakika sonra

ters gevrilerek etiketlenmistir (Sekil 3. 5b, c).

Sekil 3. 5: a. Cam disk haline getirilmis bir 6rnek. b. Cam disklerin sicak levha lizerinde sogumaya
birakilmasi. c. Etiketlenerek analize hazir hale getirilmis cam diskler.

3.4.2. Pellet hazirlama

Iz element analizi i¢in kullanilacak pelletlerin hazirlik asamalari, asagida maddeler halinde

anlatilmaktadir.

e 110 0C’lik etlivde 1 gece bekletilmis toz 6rnek cam bir behere alinarak 8 g. tartilmistir
(Sekil 3.6a).
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e ——

Sekil 3.6: a. Cam beherde 8 g. drnegin tartilmasi. b. Ornegin {izerine % 2’lik PVA (plynyl asetat,
C4H602) ¢ozeltisi damlatilmasi. c¢. Ornek ve ¢dzeltinin homojen hale gelene kadar karistiriimast.
d ve e. Ornegin 6nce aliiminyum kaba, sonra pres aleti diizenegine yerlestirilmesi. f. Pres aleti
icinde 2 dakika boyunca 8 ton basin¢ uygulanarak aliiminyum kap icinde sikistirilan 6rnek. g.
Pres aletinden c¢ikarilan ve analiz i¢in tepsiye dizilen drnekler.
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e Ornegin iizerine her bir grama 1 damla karsilik gelecek sekilde 8 damla % 2’lik PVA
(plynyl asetat, C4HcO2) ¢ozeltisi damlatilarak bir ¢ubuk yardimi ile homojenlesinceye
kadar karistirilmistir (Sekil 3.6b, c).

e Aliminyum o6rnek kalibina dokiilen bu karisim pres aletinin diizenegi igine
yerlestirilmistir (Sekil 3.6d, e).

e Pres aleti 2 dakika boyunca 8 ton basing uygulayacak sekilde ayarlanarak islem
baslatilmistir (Sekil 3.6f).

e Islem tamamlandiginda rnek kalib1 pres aletinden gikarilmistir. Altina érnek numarasi

yazilarak analiz edilmek iizere tepsiye yerlestirilmistir (Sekil 3.6g).
3.5. ELEKTRON MIKROPROB MINERAL KiMYASI ANALiZLERI

Inceleme alanindaki magmatik ve metamorfik kayaclarin jeotermobarometrelerini saptamak
lizere, Edinburgh Universitesi'nde CAMECA SX100 elektron mikroprob aleti kullanilarak
mineral kimyasi analizleri gerceklestirilmistir (Sekil 3. 7a, b ve ¢). Analizler sirasinda elektron
prob aletinin hizlandirma voltaji 15kV, 1s1n demeti akim1 10 nA, 1s1n demeti boyutu 5 pm ve

tarama uzunlugu 149.27 um olarak ayarlanmistir.

Sekil 3. 7: Edinburgh Universitesi’nde Elektron Microprob laboratuarinda mineral kimyasi ¢aligmalari.
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3.6. LA-ICP-MS TEKNIGI iLE U-PB ZiRKON YAS ANALIiZLERI

Bu calisma kapsaminda, Cangaldag ve Kiire Kompleksi’'ne ait metamorfik, magmatik ve
sedimenter kayalarin yaslarini saptamak tizere U-Pb zirkon yas analizleri gerceklestirilmistir.
Secilen 6rneklerden zirkon zenginlestirme islemleri istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii  Mineraloji-Petrografi  Anabilim Dali  Mineral Ayirma Laboratuarlari’nda

gergeklestirilmistir.

Saha ¢aligmalarinda derlenen 6rnekler once testere ile ufak pargalara ayrilmis, daha sonra ¢eneli
kiricida kirilmistir (Sekil 3. 8a). Kil boyutunda ve suda yiizebilen 6zgiil agirlikta malzemeden
temizlenene kadar defalarca su ile yikanmistir. Yikanan 6rnekler etiivde tamamen kuru hale
getirildikten sonra (Sekil 3. 8b), farkli araliklardaki eleklerde elenmislerdir (Sekil 3. 8c). 63,
125 ve 250 um elek araliklar {izerinde kalan malzemeler, ayr1 ayr1 posetlenerek, dnce miknats
yardimi ile manyetik mineralleri uzaklastirilmis, daha sonra manyetik seperatdrden gegirilerek
manyetik ve nonmanyetik fazlara ayrilmistir (Sekil 3. 8¢). Nonmanyetik faz, 6zgiil agirlig1 2.9-
3.0 g/cm® olan agir stvidan (Sodium Polytungstat) gecirilerek, 6zgiil agirligi daha biiyiik olan
zirkon kristallerinin bu sivinin dibinde ¢okelmesi saglanmis, boylece zenginlestirme islemi

tamamlanmistir (Sekil 3. 8f).

Binokiiler mikroskop altinda yiiksek rolyefi ve 6zsekilli-yar1 6zsekilli formundan yararlanilarak
ayiklanan zirkonlarin U-Th-Pb analizleri Bulgar Bilimler Akademisi Laboratuarlarinda LA-
ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) teknigi ile
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in PerkinElmer ELAN DRC-e ICP-MS ve New Wave UP193FX

laser ablation cihazlar1 kullanilmistir (Sekil 3. 9).
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Sekil 3. 8: a. Orneklerin geneli kiricida kirilmasi. b. Kirilip yikanan 6rneklerin etiivde kurutulmast. c.
Kuruyan Orneklerin sarsintili masa lizerinde farkli elek boylarinda ayrilmasi. d. Mineral
ayirmanin farkli asamalarinda ornekler. e. Orneklerin manyatik separatérde manyatik ve non-
manyetik fazlara ayrilmasi. f. SPT (Sodium Polytungstat) i¢cinde zirkonlar1 ¢okeltilen drnekler.
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Sekil 3. 9: a. LA-ICP-MS teknigi ile Bulgar Bilimler Akademisi Laboratuarlarinda
gerceklestirilen yas analizleri. b. "Mount" (zirkon O6rneklerinin sabitlendigi kap) i¢inde bir¢ok
farkl1 6rnege ait zirkon oOrnekleri. c¢. Dr. Elitsa Stefanova ornekleri LA-ICP-MS cihazina
yerlestirirken. d ve e. Analizin takip edildigi ekranda zirkon taneleri iizerinde analiz edilecek
noktanin se¢imi. f. Daha 6nce elde edilmis CL (Cathedolumminesans) goriintiilerinden analiz
edilecek zirkonun saptanmasi. |
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4. BULGULAR

4.1. TEKTONOSTRATIGRAFi

Inceleme alani, giiney ve kuzey olmak iizere iki farkli blokta yer alan tektonik birliklerden
olusmaktadir (Sekil 4. 1). Iki blok arasindaki en temel fark, Giiney Blok’un tamamen
metamorfik, Kuzey Blok’un ise metamorfik olmayan birimlerden olusmasidir. Bu iki blok,

yaklasik dogu-bat1 dogrultulu bir makaslama hatt1 boyunca birbirlerinden ayrilmaktadir.

Giiney Blok’taki birimler, Cangaldag Kompleksi’ni olusturan kaya topluluklaridir. Burada
Cangaldag Kompleksi, Karapmar Birimi, Bulak Birimi, Bozarmut Birimi ve Sarpun
Metamorfiti olmak tizere dort farkli tektonik dilimle temsil edilmektedir. Kuzey Blok ise,
Cangaldag Kompleksi birimlerinin kuzeyinde yer alan Akg6l Formasyonu, Biirniik
Formasyonu, Inalti Formasyonu, Caglayan Formasyonu ve Kayadibi Pliitonu’ndan

olusmaktadir.

Giliney Blok’ta, Cangaldag Kompleksi’ni olusturan birimlerden Karapinar Birimi, baglica
metavolkanoklastik kayalardan meydana gelmektedir. Bu kayalar yer yer metalav ve lav bresi
seviyeleriyle ardalanmalidir. Karapmar Birimi, Bulak Birimi ile tektonik olarak
tizerlenmektedir. Bulak Birimi’nde fillatlar oldukc¢a genis alanlar kaplamakta, yer yer
metavolkanoklastik kayalara yanal ve diisey olarak gecis gostermektedirler. Bulak Birimi’nin
iist dokanaginda yer alan Bozarmut Birimi ile iliskisi de yine tektoniktir. Bozarmut Birimi,
baslica bazaltik metalavlarla temsil edilmektedir. Inceleme alaniin bazi kesimlerinde, beyaz-
sarims1 beyaz renkleriyle ayirt edilen metariyolitlerle ardalanmalidir. Bu metavolkanik istif,
bircok farkli lokasyonda, ufak metagranitik stoklarla kesilmektedir. Cangaldag Kompleksi’'ne
ait bu {i¢ birimden biri olan Bulak Birimi, kuzey dokanaginda Sarpun Metamorfiti, giliney
dokanaginda ise Karapinar Birimi lizerinde tektonik olarak yer almaktadir. Sarpun Metamorfiti,
tabanda ince bir mermer seviyesiyle baslar. Uste dogru fillatlarin baskin oldugu,
metavolkanojenik kayalar, kuvars-kalksist ve kalksistlerle ardalandigi bir istif sunar. Bu istif

icinde ayrica, bir¢ok farkli lokasyonda serpantinit dilimleri saptanmustir.

Kuzey Blokta Akgdl Formasyonu, kumtasi-seyl ardalanmasiyla temsil edilmektedir. Akgol
Formasyonu, Kayadibi Pliitonu’nun eslenigi oldugu diisiiniilen diyoritik stoklarla kesilmis ve

dokanaklarinda hornfels gelismistir. Bu formasyon {izerine uyumsuz olarak, baslica kumtagi ve
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granit ¢akillar1 i¢eren kaba kirmntililardan olusan Biirniik Formasyonu c¢okelmistir. Biirniik
Formasyonu’nun, iizerine uyumsuz olarak ¢okeldigi bir baska birim Kayadibi Pliitonu’dur.
Kayadibi Pliitonu, granitik, diyoritik ve gabroik fasiyesleri bir arada bulunduran bir magmatik
kiitledir. Biirniik Formasyonu, {iist dokanaginda neritik kirectaslarindan olusan Inalt:
Formasyonu ile uyumludur. Bu formasyonun iizerinde ise kuzey blogun en geng birimi, silttasi-

kumtasi-seyl aradalanmasindan olusan Caglayan Formasyonu yer almaktadir.

Ortii birimlerini, inceleme alanmin giineyinde bulunan Kapanbogazi, Yemislicay ve Akveren
Formasyonlar1 olusturmaktadir. Kapanbogazi Formasyonu, pembe renkleriyle karakteristik,
pelajik kirectaslarindan olusmaktadir. Andezitik-bazaltik konglomerelarin yer yer kumtasi ve
seyllerle ardalandigi Yemislicay Formasyonu’nun Kapanbogazi Formasyonu ile dokanagi
gecislidir. Yemislicay Formasyonu iizerine, gittikge siglasan bir ortami temsil ettigi diigiiniilen
Akveren Formasyonu’na ait bol fosilli kirectaslari, uyumlu olarak gelmektedir. Cangaldag

Kompleksi, Ekinveren Fay1 boyunca bu ortii birimlerinin {izerine tektonik olarak itilmistir.
4.1.1.. GUNEY BLOK
Cangaldag Kompleksi

Cangaldag Kompleksi, inceleme alaninda farkli litoloji ve yaslara sahip, dort farkli tektonik
dilimden olusmaktadir. Bunlar, Karapinar Birimi, Bulak Birimi, Bozarmut Birimi ve Sarpun

Metamorfiti’dir. Bu birimler, asagida sirasiyla tanitilacaktir.
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4.1.1.1.Karapinar Birimi

Tamm ve ad

Karapinar Birimi, giiney blogu olusturan Cangaldag Kompleksi i¢inde, baslica
metavolkanoklastik, metalav ve lav breslerinden olusan bir kaya toplulugu olarak ilk kez bu
calismada tanimlanmis ve adini, birimin kuzey sinirinda yer alan Karapinar Mahallesi’nden

almustir.

Yayilim ve Kalinhk

Bu birim, inceleme alaninin giineydogusunda, Akgakaya Tepe, Karakog¢ Sirt1 ve Cal Sirt1’nin
cergeveledigi bir alanda yiizeylemektedir. Bu alanin giineybatisina dogru yayilimi daralmakta,
Biiyiik Tepe ve ¢evresinde gozlenmektedir (EK 23). Birimin inceleme alaninda dl¢iilen yapisal

kalinlig1 yaklasik 1850 m’dir.

Dokanak Iliskileri

Alt dokanak: Karapimar Birimi nin alt dokanagini, kendinden daha geng (Ust Kretase yaslt) ortii
birimlerinin {izerine itildigi Ekinveren Fay1 olusturur (Sekil 4. 2). Bu dokanak boyunca hem
Karapmar Birimi’ne ait volkanik kayalar, hem de Kapanbogazi Formasyonu’nu olusturan

kiregtaslar1 kirikli ve bloklu bir yap1 kazanmustir.

Ust dokanak: Ust dokanaginda, kuzeydogu-giineybat: uzanimli bir hat boyunca, Bulak Birimi
ile tektonik olarak tizerlenmektedir (Sekil 4. 2).

Ekinveren

K Fayi G

MV Karapinar Birimi == Bulak Birimi == Kapanbogazi Fm. Yemisligay Fm.

Sekil 4. 2: Karapinar Birimi’nin alt ve iist dokanak iligkisini gosterir sematik kesit. Kuzeyden Bulak
Birimi ile tektonik olarak iizerlenen Karapinar Birimi, giineyindeki alt dokanaginda Ust Kretase
yasl ortii birimleri iizerine Ekinveren Fay1 boyunca itilmistir. Karapinar Birimi ile Kapanbogazi
Formasyonu fayli dokanak boyunca kirikli ve bloklu bir yap1 kazanmstir.
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Tip Kesit Tip Yer

Birim, tip kesitini Ayininbasi Sirti’nda ¢ikint1 yapmis mostralarinda sunmaktadir. Burada yer
alan metalavlar i¢inde Ozellikle ribekit mineralince zengin seviyeler, mavi bantli yapisiyla
dikkat ¢ekmektedir. Kiiloglu Tuzlas1 Tepe kuzeyindeki mostralari lav bresi, Karakog Sirt1

batisindaki Hamzaoglu Dere vadisindeki mostralar da volkanoklastik kayalar i¢in temsilidir.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Karapinar Birimi’nde baskin olan litoloji, metavolkanoklastiklerdir. Bu kayalarin altere yilizey
renkleri mor, yesilimsi mor ve kahverengi iken, taze ylizey renkleri mavimsi yesil tonlarinda
goriilmektedir (Sekil 4. 3a). Siklikla laminalanma ve derecelenme gostermektedirler.
Ayminbagt Sirt1 ve giineybatisindaki mostralarda, mavi rengin belirgin oldugu seviyeler,
cogunlukla ribekit mineralince zengindir (Sekil 4. 3¢). Volkanik kirintili bu seviyelerde yer yer
kivrimlarin gelistigi goriilmektedir (Sekil 4. Sb, Sekil 4. 3b).

Metalavlar koyu mor, kahverengi alterasyon renklerine sahiptir. Taze yiizey renkleri yesil-
mavimsi koyu yesil tonlarindadir. Bol kirik-gatlakli metalavlarda, foliasyon diizlemleri ¢ok iyi
ayird edilmemektedir.

Birimin yaygin olarak igerdigi bir diger kaya tiirii lav bresleridir. Lav bresleri genel olarak
koseli cakillardan olugmakta, nadiren yuvarlak cakillara rastlanmakta ve kotii boylanma
gostermektedir. Tane boylari, 5-6 cm’lik ¢akillardan, 20-50 cm kalinliktaki tabakalar iginde 50
cm ¢apindaki bloklara kadar farklilik gostermektedir. Tane destekli olan bu seviyelerin igerdigi
bresler, bazaltik kaya parcalarindan olusmaktadir. Tabaka kalinliklar1 20-50 cm arasinda
degismektedir. Volkanoklastik ve lav breslerinin ardalanmasinda yer yer masif lav, tiif ve ¢cok

nadiren de metacamurtasi (sleyt) seviyeleri bulunmaktadir (Sekil 4. 4).

Lav bregsleri i¢inde dikkat ¢eken bir seviye de 2 mm ile 20 cm arasinda degisen koseli ¢akil ve
bloklardan olusan riyolitik moloz akmasidir. Bu seviye Karako¢ Sirtt’nin giineyindeki
mostralarda yer almaktadir. Cakillarin renkleri, kirli beyaz- mavimsi koyu gri arasinda
degismektedir. A¢ik kahverengi alterasyon rengine sahiptirler. Daha ¢ok tane destekli olan bu

seviyelerde gozlenen matriks, kum boyutunda tanelerden olugsmaktadir.
Yas

Bu caligma kapsaminda Karapinar Birimi’nden herhengi bir yas verisi elde edilememistir.
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163

35m lav bregi
128 -
6m masif lav

122

10 ila 70 cm gapinda bloklar ve

8m yer yer yuvarlaklagsmis cakillar iceren lav bresi

114

12m yer yer yuvarlaklagsmis cakillar igeren lav bresi ve
masif lav ardalanmasi _—
102 ---
11m i
yer yer 10 cm g¢apinda ¢akillar iceren
20-40 cm kalinliklarda volkanoklastik tabakalar
91 e
20-50 cm arasinda degisen kalinhkta
tabakalar icersinde tuf ve 10-50 cm ¢apinda,
5m cakildan bloga degisen tane boylarinda,
yuvarlaklagmis, kotii boylanmali lav bresi
86 -
7m lav bresi
79 -
4-20 cm kalinliklarda
3m volkanoklastik tabakalar
76
12m lav bresi
64 g
5-10 cm gapinda,
17m daha ufak tane boylarina sahip
(tane destekli) lav bresi
47 e
45m 10-15 c¢m tane boylarina sahip lav bregi -
masif lav ardalanmasi
2 Zee
2 tabanda metagamurtaglar ve >
n uzerine gelen masif lav seviyesi
O P

Sekil 4. 4: Kiiloglutuzlas1 Tepe kuzeyinde 6l¢iilmiis, Karapmar Birimi’ne ait 163 m kalinliginda 6l¢iilii
stratigrafik kesit.
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Sekil 4. 5: Karapimar Birimi arazi fotograflari. a. Metalavlar i¢inde bindirme dilimleri (Karakog Sirti
batis1). b. Metavolkanoklastiklerde kivrimlanmalar (Karakog¢ Sirt1 batisi). c. Metalav bresleri
icinde riyolitik moloz akmalar1 (Karakog Sirt1 glineyi). d. Riyolitik moloz i¢inde 2 mmm ile 20
cm arasinda degisen kdseli gakil ve bloklar (Karakog Sirt1 glineyi).

4.1.1.2. Bulak Birimi

Tanim ve ad

Cangaldag Kompleksi i¢inde genis alanlar kaplayan Bulak Birimi, baglica fillat tiirii kayalar ve
yer yer fillatlarla yatay ve diiseyde ge¢isli olan metavolkanoklastiklerden olusmaktadir. Adini,
fillatlar icin tip kesit mostralarin1 sunan Bulak Mahallesi’'nden almistir. Birim, ilk kez bu
calismada, diger Cangaldag birimlerinden ayr1 olarak haritalanarak, ayrmtili olarak

tanimlanmastir.

Yayilim ve Kalinhk

Fillatlarca baskin olan birimin kuzey sinir1, Dikmen’in kuzeydogusundaki Caylak Tepe’den
baslayarak Bulak, Goyniik, Tekcariklar, Catdere, Siran Tepe hattinda Kazikuzu Mahallesi’ne
kadar devam eder. Inceleme alaninin giineyinde Otlubogaz ve Sarisamanlik Sirtlar1 boyunca
yiizeyleyen birim, giineydoguda Safran, Akc¢akese, Karapinar ve Garipogullar1 Mahalleleri’nde
de gozlenmektedir (Sekil 2. 8). Metavolkanoklastikler, Dikmen mahallesinin giineyinde,

Karagiineyi Tepe civarinda; Sarpin ve Karaburun Mahalleleri civarinda; Goyniik Mahallesi’nin
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kuzeydogusunda; Boyali Mahallesi ve kuzeybatisinda; Giiloglu Mahallesi’nin batisinda, Kirag
Tepe dolaylarinda yiizeylemektedir (Sekil 2. 8). inceleme alaninda genis alanlar kaplayan
birimin yapisal kalinlig1, ¢ok kivrimli olmasi nedeniyle yaklagik 1000 m’dir.

Dokanak lliskileri

Alt Dokanak: Birim, inceleme alaninin kuzeybatisinda Caglayan Formasyonu, kuzey doguda
Sarpun Metamorfiti, giineyde Karapinar Birimi iizerine tektonik olarak gelmektedir (Sekil 4.
6).

Ust Dokanak: Bozarmut Birimi, bu birim iizerinde tektonik olarak, diisiik acil1 bir fay ile yer

almaktadir (Sekil 4. 7).

KB Bulak Kavlak Dere GD

Degirmen Dere

Sekil 4. 6: Bulak Birimi’nin Caglayan Formasyonu ve Bozarmut Birimi ile olan dokanak iligkisini
gosterir sematik kesit.

Tip kesit, Tip Yer

Birime ait fillatlar, inceleme alaninin kuzeybatisindaki Bulak Mahallesi ve civarindaki
vadilerde, gozlem yapmak i¢in en uygun mostralarint sunar. Fillatlarin en i1yi gozlendigi
yerlerden bir digeri de, Karapinar Koyii kuzey ¢ikisi ile Akcakese Koyii’nii birbirine baglayan
yoldur (Sekil 4. 8). Metavolkanoklastikler ise yesil taze yiizey rengi, epidot damarlar1 ve
laminalartyla en iyi gozlendigi tip kesitini, Dikmen Mahallesi giineyinde, Karagiineyi Tepe nin

kuzey dogusunda, Caylak Tepe’nin glineybat1 yamaclarinda vermektedir.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Fillatlar, inceleme alaninda, iyi gelismis foliasyonlari, yagsi cilali yiizeyleri ve glimiis grisi
parlakliklariyla kolayca ayirt edilebilmektedir. Farkli mostralarinda farkli renklerde gbzlenen
fillatlar tip kesitlerinin bulundugu Bulak ve Karapinar kdyleri civarinda gri taze ylizey rengine
sahiptir (Sekil 4. 8). Bolgenin kuzeydogusunda kalan mostralarinda ise yesilimsi gri ve soluk
kahve renklerde goriilmektedir. Alterasyon renkleri koyu kahve, koyu turuncu tonlarini
gostermektedir. Mineral bilesimi ¢iplak gozle goriilemeyen fillatlar bazi seviyelerinde daha

sistik kayalarla ardalanmalidir.
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Daha 1yi tane boyutuna sahip bu kayalar, igerdikleri mika pulcuklarinin gozle se¢ilmesine
imkan saglamaktadir. Bu daha kaba taneli seviyeler daha ¢ok sarims1 rengiyle de kendini belli
eder. Grafitge zengin seviyeler igeren fillatlar ise eli boyamakta ve koyu gri-siyah renklerde
gozlenmektedir. Zaman zaman su ¢ikisiyla kendini belli eden fay zonlarinda da koyu gri- siyah

renklerde bulunmaktadirlar.

Sekil 4. 7: Bulak Birimi’nin Bozarmut Birimi ile olan tektonik dokanagi. a ve b. Granitle kesilmis
Bozarmut Birimi’nin Kavlak Dere’de, diisiik acil1 bir bindirme fay1 ile Bulak Birimi ilizerinde yer
aldig1 dokanak. c. Dokanakta gelismis fay bresleri.
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Sekil 4. 9: a. Fillatlarla birlikte kivrimlanmis ince kuvars damarlari. b. Kuvars damariin olusturdugu
bir kapal1 kivrim.
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Fillatlarda dikkat ¢eken bir diger 6zellik ¢ok fazla kivrimlanmis olmalar1 ve iyi gelismis
burusma klivajlar1 icermeleridir (Sekil 4. 9). Yaygin olarak gozlenen bir diger unsur, bazi
mostralarinda saf 6rnek almaya izin vermeyecek kadar yogun olarak kalin kuvars damarlariyla
kesilmesidir. Kuvars damarlarinin kalinliklar1 yarim cm’den 10 cm’ye kadar degismektedir.
Taze ylizey renkleri beyazdir, alterasyonla koyu sar1 bir renk aldiklar1 gériilmektedir. Yer yer
foliasyonu dike yakin kestikleri gozlense de, bu damarlar genel olarak foliasyona paralel

gelismis, cogu zaman da fillatlarla birlikte kivrimlanmistir (Sekil 4. 10).

Metavolkanoklastikler, sahada farkli renkler ve dokularda gézlenmekte ve fillatlar ile yer yer
ince seviyeler halinde ardalanmali olarak bulunmaktadirlar. Bu kayalar, fillatlardan, yesil
tonlarindaki taze yiizey renkleri ve laminalanmalari, daha az foliasyona ve nadiren de olsa gozle
goriilebilecek derecelenmeye sahip olmalariyla ayirt edilirler. Bazi mostralarda o6zellikle
yesilimsi gri renkli fillatlardan ayrilmalart oldukga giictiir. Taze yiizey renkleri genellikle koyu
yesil olan metavolkanoklastikler, ince epidot bantlar icerdiklerinde daha acik yesil renklerde
gozlenmektedir. Sarimst yesil renkli olan bu epidot¢a zengin seviyeler, genellikle birkag mm
kalinligindadir (Sekil 4. 11a). Bulak Birimi, Garipogullart Mahallesi civarinda, fillatlarin
volkanoklastiklerle ardalanmali oldugu mostralarinda, yer yer ince ¢Ort seviyeleri de

igermektedir.

Metavolkanoklastiklerin altere yiizeyleri ise koyu kahve, koyu turuncu renklerdedir. Yer yer
kuvars damarlar igerirler ancak bu damarlar fillatlarda oldugu kadar yaygin ve kalin degildir.
Kivrimlanmanin goézlenmedigi durumlarda, capraz tabakalanmalar1 ve derecelenmeyi ayirt

etmek miimkiindiir (Sekil 4. 11a).

Metavolkanoklastikler, fillatlarla yanal ve diisey olarak gecislidirler (Sekil 4. 12a). Bazi
mostralarda fillatlarla sik ardalanmalari, 6zellikle yogun ormanlik alanlarda bu litolojiye ait
kayalarin takibini ve ayrica haritalanmalarini zorlastirmis, kiiciik 6l¢ekteki ufak mostralar da
fillatlara dahil edilmisdir. Baz1 mostralarda ise uyumlu dokanaklar1 dubleks yapilari gelistirecek

kadar tektonizmanin etkisi altinda kalmistir (Sekil 4. 12b).
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Sekil 4. 11: Karagiineyi Tepe’nin kuzey dogusunda yiizeyleyen metavolkanoklastik mostralari. a)

Metavolkanoklastiklerde laminalanma, agik yesil renkli klorit ve epidotca zengin seviyeler ve
capraz tabakalanma. b) Metavolkanoklastikler, genel goriiniim.
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Sekil 4. 12: a. Yanal ve diiseyde gecisli olan fillat ve volkanoklastiklerin Dikmen Mahallesi batisinda
ardalanmasi. b ve c. Volkanoklastiklerin iizerinde yer alan fillatlarin, dokanakta sahip oldugu
dubleks yapilari.

Kirag Tepe — Garipogullar1 Mahallesi hatt1 boyunca metavolkanoklastikler, fillatlarin {izerine
itilmislerdir (Sekil 4. 13). Garipogullar1t Mahallesi civarinda, fillat ve metavolkanoklastiklerin
tektonik dokanaklarmin yani sira uyumlu, stratigrafik dokanaklar1 da gozlenmektedir (Sekil 4.

14).
Kirac T Garipogullar
B-GB e Alagam Dere | D-KD

0 100m E Finat B Metavolkanoklastik

ekil 4. 13: Kirag Tepe - Garipogullart Mahallesi hattt boyunca fillatlarin iizerine tektonik olarak
P pog
yerlesmis metavolkanoklastikler.
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Sekil 4. 14: Garipogullar1 Mahallesi civarinda fillat ve volkanoklastiklerin sonradan faylanan
stratigrafik dokanagi.

Yas

Bu c¢alisma kapsaminda, gorece olarak daha iri taneli fillat seviyelerinden ve
metavolkanoklastiklerden U/Pb izotop yaslarinin saptanmasi amaciyla alman alti yas
orneginden zirkon minerali elde edilmeye calisilmis, ancak higcbir Ornekte zirkon
bulunamamistir. Birime ait elde edilmis tek yas verisi Okay ve dig. (2013)’ye ait olan,
fillatlardaki muskovitlerden elde edilmis Ar-Ar yasidir. Bu yas verisine gore metamorfizma
yas1 Alt Kretase (125.0+1.4 My — Barremiyen-Apsiyen ve 136.1+3.8 My — Valanjiniyen) olarak

rapor edilmigtir.

4.1.1.3.Bozarmut Birimi

Tanim ve Ad

Bozarmut Birimi ilk kez bu ¢alismada yer yer ufak metagranitik stoklarla kesilmis felsik ve
bazik metavolkanik kayalardan olusan bir istif olarak tanimlanmistir. Birim adini, felsik ve

bazik lavlarin ylizeyledigi Bozarmut Kdyii’nden almistir.

Yayihim ve Kalinhk

Bozarmut Birimi, haritalama alaninin yaklasik 1/3’iinii kaplamaktadir. Inceleme alanimnin
giineybatisinda, Cebis Yaylasi, Bozarmut Mabhallesi, Deliibrahim Tiirbesi Tepe,
Karanlikderebag1 Sirti, Samanlikyeri Tepe ve Diizdag’in yaklasik sinirlarini olusturdugu bir
cokgen i¢inde, olduk¢a ormanlik bir bolgede yer almaktadir. Birimin yapisal kalinligi 1500

m’dir.
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Dokanak Tliskileri
Alt dokanak: Birimin alt dokanagini, iizerine tektonik olarak yerlestigi Bulak Birimi olusturur
(Sekil 4. 6, Sekil 4. 7b ve c, Sekil 4. 15).

Ust dokanak: Bozarmut Birimi’nin iist dokanag, inceleme alaninda gézlenmemistir.

Birim, ufak metagranitik stoklarla farkli lokasyonlarda kesilmektedir (Sekil 4. 15, Sekil 4. 21).

Eynese Sirti

K
Bozarmut
G 3 U T 7>
. 2 7/ - ETI S i 55
e ‘ - _‘.' A 4 5
0 500 m B8 metagranit | 5 oot ] metavolkanoklastik | g ak
ik G
E® metalav — E= fillat o
Sekil 4. 15: Bozarmut ve Eynese Sirt1 arasinda Bozarmut ve Bulak Birimleri’nin iligkisini gdsterir enine
kesit.
Tip kesit, Tip Yer

Bozarmut Birimi, tip kesitini Bozarmut’u Boyali’ya baglayan orman yolundaki acik
mostralarinda sunarlar (Karaahmet Dere vadisi). Daha batida haritalanan mostralar, yogun

orman nedeniyle tip kesit 6zelligi gosterememektedir.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Bozarmut Birimi’nde hakim litoloji bazaltik metalavlarla temsil edilir (Sekil 4. 16a, b). Birimin
temelinde bulunan bu lavlar, arazide daha ¢ok koyu mor, kahverengi alterasyon renkleriyle
taninmaktadir (Sekil 4. 18b ve c). Taze yiizey renkleri yesil-mavimsi koyu yesil olan
metalavlardan yogun alterasyon nedeniyle taze Ornek alinabilecek mostralar bulmakta
zorlanilmistir. Yogun ormanlik alanlarda ise bitki Ortiislinlin aralandig1 ufak alanlarda takip
edilebilmektedir. Bu istif i¢inde yaygin olarak, kirli beyaz- sarimsi alterasyon, beyaz taze yiizey

renkleriyle ayit edilen metariyolit seviyeleri bulunmaktadir. (Sekil 4. 18).
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Sekil 4. 16: Metalavlarin genel goriiniimii. a. Karaahmet Dere. b. Domuzburnu Tepe kuzeyi,
metalavlarda B-KB egimli foliasyonlar.

Ancak metabazalt ve metariyolitlerin stratigrafik iliskileri inceleme alaninda net olarak
gozlenememektedir. Tuzla Tepe’nin kuzeydogusundaki mostralarda (Sekil 2. 8),
metariyolitlerin metabazaltlar {izerinde yataya yakin bir konumda oldugu goriilmiistiir. Ancak

bu metariyolit yerlesiminin, eszamanli bir volkanizmanin iriinii olarak metabazaltlarla
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ardalanma sonucu mu yoksa daha sonra gelismis bir sil yerlesimi mi oldugunu saptamak giictiir.
Bozarmut Koyt civarindaki mostralardaki koyu yesil-beyaz renk degisimiyle kendini belli eden
metabazalt-metariyolit ardalanmasi ise daha ¢ok es zamanli bir volkanizmaya isaret etmektedir.
Haritalama alaninin disinda, batida yer alan mostralarda ise (Derekdy civarinda),

metariyolitlerin, daha mafik dayklarla kesildigi de gozlenmektedir (Sekil 4. 17).

Sekil 4. 17: Haritalama alaninin disinda, daha batida yer alan Derekdy civarinda gézlenen mafik ve
felsik dayklar.

Metariyolit seviyeleri icinde Tuzla Tepe kuzeyindeki mostralarda, heniiz konsolide olmamis
sulu sedimentlerle sicak lav ya da sicak piroklastik akintilar arasindaki etkilesimden meydana

gelen peperitik (Scrope, 1827; White ve dig., 2000) olusumlar gézlenmektedir (Sekil 4. 19).

Bozarmut Birimi, baslica fillatlardan olusan Bulak Birimi’ne gore daha az foliasyon ve kivrim
icermekte, cogunlukla masif mostralar sunmaktadir. Metalavlar, bir¢ok farkli lokasyonda irili

ufakli granitik stoklarla kesilmektedir.

Metalavlar i¢inde ayrica yer yer ufak cevher olusumlart gozlenmekte, bornit, pirit, malakit ve
kiikiirt gibi mineral zenginlesmelerine rastlanilmaktadir (Sekil 4. 20).
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Sekil 4. 20: Metalavlar i¢inde goriilen mineral zenginlesmeleri. a ve b. Malakitler. c. Bornit.

Yas

Bu calisma kapsaminda Bozarmut Birimi’ne ait metariyolitlerden U-Pb zirkon yas verisi elde
edilmistir. Bu analizin sonuglar1 Jeokronoloji Bolimii’nde ayrintili olarak verilmektedir.
4.1.1.4.Metagranitler

Tamm ve Ad

Bozarmut Birimi’ne ait bazaltik metalavlar1 birgok farkli lokasyonda kesen granitik stoklar, bu

baslik altinda anlatilmaktadir.

Yayilim
Granitler, Diizdag giineydogusunda Gokyar Tepe; Bozarmut’un giineydogusunda ise Caltepe
ve Domuzburnu Tepe civarinda 150 m’den 1.km’ye kadar farkli uzun eksenleri olan stok

boyutlarinda ve zor tespit edilen mostralar halinde bulunmaktadir (Sekil 2. 8).
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Dokanak Tliskileri

Metagranitler, Bozarmut Birimi’ne ait bazaltik metalavlar1 sicak dokanak ile kesmektedir. Bu
dokanaklar, bazi lokasyonlarda diizensiz, girintili ¢ikintili sinirlar halinde, granitlerin, lavlarin
icine korfezler olusturarak sokuldugu sekillerde gozlenmektedir (Sekil 4. 21b). Bazi

lokasyonlarda ise metalavlar, metagranitlerin i¢cinde yarim ila 1 m’lik pargalar halinde kalmistir.

Sekil 4. 21: Metalavlar1 kesen metagranitler.

Tip kesit, Tip Yer
Granitler i¢in en agik mostralar, Bozarmut Koyii’'niin kuzeybatisinda, Kavtak Dere vadisinde
yer almaktadir. Diger lokasyonlarda hem yogun ormanlik alan, hem de ¢ok ayrismis olmalar1

nedeniyle zor tespit edilmektedirler.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Granitler koyu yesil, gri ve beyaz taze kirik ylizey renkleri gostermektedir. Altere yiizeyleri
genellikle sar1 - agik kahve renklerdedir. Ormanlik alanda tespit edildikleri lokasyonlarda hem
bitki Ortiisiiniin altinda kalmig olmalar1 hem de oldukg¢a par¢alanmis bulunmalari, 6rnek alimini

zorlastirmaktadir (Sekil 4. 21).
Yas

Bu calisma kapsaminda metagranitlerden U-Pb zirkon yas verisi elde edilmistir. Bu analizin
sonuglar1 Jeokronoloji Boliimii’nde ayrintili olarak verilmektedir.
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4.1.1.5.Sarpun Metamorfiti

Tamm ve Ad

Ik kez bu ¢alismada tanimlanan Sarpun Metamorfiti, mermer, fillat, metabazit, kuvars-mikasist
ve kalksistlerden olusan ve iginde yer yer serpantin dilimleri iceren metasedimenter bir istiftir.
Cangaldag Kompleksi’'ni olusturan diger tektonik dilimlerden farkli yas1 ve litolojisi nedeniyle
ilk kez bu calismada ayrica tanimlanarak, adini, birimin yiizeyledigi alanda bulunan Sarpun

Koyti'nden almistir.

Yayilim ve Kalinhk

Birimin kuzey sinur1, Sariseki Mahallesi’nin giineyinden baslar, doguya dogru Yalakdere, Siile,
Uckaya ve Kayadibi (II) Mahalleleri’nin yer aldig1 bir hat boyunca devam eder. Giiney sinir
ise Kazikuzu, Kogcagiz ve Catdere Mahalleleri’nin kuzeyinden ge¢cmektedir (Sekil 2. 8).
Yaklagik 20 km*’lik bir alanda yayilim gostermektedir. Yapisal kalinhigi 660 m olarak

Olciilmiistiir.

Dokanak Tliskileri

Alt dokanak: Sarpun Metamorfiti’nin alt dokanaginda Kayadibi Pliitonu bulunmaktadir. Giiney
bloga ait olan birim, kuzey ve giiney blogun smirini olusturan makaslama zonu boyunca,
inceleme alaninin kuzeybatisinda yiiksek agili ters bir fay ile Kuzey Blok’taki Kayadibi Pliitonu
tizerine itilmistir. (Sekil 4. 22, Sekil 4. 23). Yalmzca bir lokasyonda (Kayadibi-II Koyt
dogusunda), dike yakin bir agiyla Kayadibi Pliitonu’nun Sarpun Metamorfiti iizerinde yer aldig1
gozlenmistir (Sekil 4. 24).

Dokanakta, hem Kayadibi Pliitonu’na ait magmatik kayalarda, hem de Sarpun Metamorfiti’ne
ait mermerlerde foliasyonlar belirgindir (Sekil 4. 22, Sekil 4. 26). Bu dokanak boyunca Sarpun
Metamorfiti’nin tabanini1 olusturan mermerler, Kayadibi Pliitonu iizerinde, kesintili bir hat
boyunca dizilmis, 20 m’den 200 m’ye kadar genislikte, dokanak boyunca kesintili, merceksi
mostralar sunmaktadir. Bu mostralarin yaklagik K-KB-G-GD uzanimli dizilimleri, dokanagin
dogrultusu ile uyumludur (Sekil 4. 25). Birimin icerdigi fillatlarin foliasyonlari, dokanaga
yaklastikca diklesmektedir (Sekil 4. 22b). Dokanak boyunca yer yer su ¢ikislar1 gozlenmekte,
fillatlarin renkleri koyulagmaktadir (Sekil 4. 27).

Ust dokanak: Sarpun Metamorfiti, giiney dokanaginda ise baslica fillatlardan olusan Bulak
Birimi ile yine tektonik olarak iizerlenmektedir (Sekil 4. 27).
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(Sarpun Metamorfiti)
b # : .

Sekil 4. 22: Sarpun Metamorfiti’nin dokanak iliskileri. a ve b. Kayadibi II Mahallesi kuzeydogusunda
Sarpun Metamorfiti’nin tabanindaki mermerlerle Kayadibi Pliitonu’nun iliskisi ve bu dokanaga

yaklastikca foliasyon egimleri diklesmis fillatlar (Siille Mabhallesi). c¢. Mermerlerde mikro
bindirmeler.
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K-KD
Sileturbesi
Tepe

1100 m

1050 m G-GB

B serpantin dilimleri

[BF] silislesmis tuf 0 100 m
i A

- Metabazit Sarpun

Fillat Metamorfiti

E=g Mermer ve kalksist
[E] Kayadibi Pliitonu

Sekil 4. 23: Sarpun Metamorfiti ve Kayadibi Pliitonu’nun Yalakdere vadisindeki dokanak iliskisini
gosterir sematik enine kesit.

oy

Sekil 4. 24: Dangiic Mahallesi kuzeydogusunda, Sarpun Metamorfiti’ne ait mermerler {izerinde ters
fayla yer alan Kayadibi Pliitonu. 1. Kayadibi Pliitonu kayalarinda ezik ve bloklu zon. 2.
Mermerler i¢inde faylanma.
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Sekil 4. 25: Sarpun Metamorfiti’'nin tabanimni olusturan mermerlerin, Kayadibi Pliitonu’yla
dokanagindaki kesintili dizilimleri. a. Siiletlirbesi Tepe giineyi (kuzeydoguya bakis), b. Goller
Tepe kuzeybatisi (kuzeydoguya bakis). c. Sarisokii Mahallesi girisi (kuzeybatiya bakis).
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Sekil 4. 26: Yalak Mahallesi kuzeyi, dokanaktaki mermerlerde foliasyon (Tali bir traktdr yolunun
zeminine bakis).

[] Sarpun Metamorfiti 0 1 km
I

[ Kayadibi Plutonu

[] Bulak Birimi

[ ] Karapinar Birimi

Sekil 4. 27: Kayadibi Pliitonu, Sarpun Metamorfiti, Bulak Birimi ve Karapinar Birimi’nin iliskisini
gosterir sematik kesit.
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Tip kesit, Tip Yer

Sarpun Metamorfiti, tip kesitini, Sarpun’un yaklasik 1 km kuzeybatisinda bulunan Yalakdere
vadisinde sunmaktadir. Bu kesitte tabandaki mermerlerden baslayarak, yer yer ¢ort, fillat ve
ince mermer seviyeleriyle ardalanmali metabazit istifi en iyi sekilde gézlenmektedir. Sistlerin
baskin hale geldigi ve serpantinit dilimlerinin yer aldigi kesit ise, Sarpun cevresinde ve

Sarpun’nun kuzeyinden gecen Siiledere vadisinde yiizeylemektedir (Sekil 4. 28).

D-KD B-GB

Sule Mahallesi Yalakdere Mahallesi
[ Fillat [] Sist  [] Metabazit [ Serpantin 0 250m

Sekil 4. 28: Sarpun Metamorfiti’nin Siile Dere vadisindeki sist ve fillatga zengin seviyelerini ve bu
seviyeler arasina yerlesmis serpantinit dilimlerini gosterir sematik enine kesit.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Sarpun Metamorfiti’nin inceleme alaninda gozlenebilen tabani, bir mermer seviyesiyle baslar
(Sekil 4. 29, Sekil 4. 30a). Bu mermer seviyesi iizerine fillatlar gelmektedir. Birim, iiste dogru,
metabazitlerle arakatkili silislesmis tiif, fillat, kuvars-mikasist ve kalksistlerin ardalandigi bir
istifle devam eder. Bu istif yer yer, tektonik olarak yerlesmis serpantinit dilimleri ile kesintiye

ugramaktadir.

Mermerler, tabanda yaklagik 100 m’lik bir kalinlikla yer alirlar. Altere yiizey renkleri kirli
beyaz-sari, taze yiizeyleri beyazdir. Sarpun Metamorfiti’'nin Kayadibi Pliitonu’yla olan
dokanaga yaklastik¢a, kendi icinde kuzeye dogru itildiklerini gdsteren mikro bindirmelere
sahiptir ve yogun foliasyonludur (Sekil 4. 22c, d). Dokanaktan uzaklastikca foliasyon
diizlemleri kaybolmaktadir. Ilksel tabakalanmanin ve bantlasmanin gdzlenmedigi masif bir

yap1 sunarlar. Kirik ylizeylerinde rekristalize doku belirgindir.

Fillatlarn alterasyon renkleri kahverengi ve yesilimsi gri tonlarda, taze yiizey renkleri gri-koyu
gridir. Grafit¢e zengin seviyeleri daha koyu gri renkleriyle belirgindir (Sekil 4. 30b). Foliasyon
cok iyi geligsmistir. Fillatlar, Sarpun Metamorfiti i¢inde daha yogun kivrimlanmis seviyeleri
temsil eder. Foliasyon diizlemleri lizerinde, kivrimlanmadan dolay1 gelismis burusma klivajlari

belirgindir. 0.5-2 cm kalinliginda ince kuvars damarlariyla kesilmektedir.
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Kalksist

Serpantin dilimleri

Riyolitik metatiif

Metavolkanoklastik

Metabazit

Kuvars-mikasist

Filat

Mermer

Sekil 4. 29: Sarpun Metamorfiti’ne ait 6lgeksiz stratigrafik siitun kesit.

Metabazitler, kahverengimsi yesil alterasyon renklerine sahiptir. Taze yiizeyleri mavimsi yesil
- acgik yesil renklerdedir (Sekil 4. 31). Metabazitlerle ardalanmali olan, benzer renklerdeki
silislesmis/riyolitik tiif seviyelerinden, ¢ekicle ¢izilip ¢izilmedigi sik¢a kontrol edilerek ayirt
edilmislerdir. Metabazitlerdeki foliasyon diizlemleri, fillat ve sistlere oranla, daha seyrek
araliklarla gelismistir. Nadiren, yaklasik 0.5-1 cm kalinliktaki ¢ok ince kuvars damarlariyla

kesilmektedirler (Sekil 4. 31).

Riyolitik tiifler sarimsi, agik yesil renklerdedirler. Bazi mostralarda mavimsi yesil renkli

metabazitler icinde yarim santim kalinhiginda, ince bantlar halinde bulunmaktadirlar. Bazi
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seviyelerde ise 2 cm kalinliga ulagmaktadirlar. Masif bir goriiniim sunan riyolitik tiifler, arazide

cekigle ¢izilmemeleriyle ayirt edilmektedir.

Sarpun Metamorfiti’nin, belirgin bir 6zelligi, istifin bir¢ok seviyesinde, kuvars-mikasist ve
kalksistlerin sik¢a gézlenmesidir. Bu seviyelerin yiizey renkleri acik yesil, gri- koyu gri ve kirli
beyaz, sarimsidir. Daha iri tane boyu ve foliasyon diizlemleri {izerindeki parlak, genellikle
beyaz, mika pullari ile kolayca ayirt edilirler. Siiledere vadisindeki mostralarinda 0.5-1.5 cm

kalinliginda grafit seviyeleri igermektedirler. (Sekil 4. 32a, b).
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Sekil 4. 30: Sarpun Metamorfiti: a. Tabanda yer alan mermerler (Uckaya Mahallesi kuzeyi). b. Fillatlar

arasinda grafitce zengin seviyeler. c. Karamahmut Yaylasi giineyinde kalksist mostralarinda
kivrimlar.
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Bir diger belirgin 6zellik, bu istif i¢inde yaygin olarak, serpantinit dilimlerinin yer almasidir
(Sekil 4. 33a, b). Bu dilimler daha c¢ok, istifin fillat ve sistge zengin seviyelerinin arasindaki
bindirme diizlemlerinde yer almaktadir. Koyu yesil renkleri ve kayma diizlemlerinin gelistigi
parlak ylizeyleriyle ayirt edilirler. Bazi mostralarda, lifler halinde bulunan serpantin mineralleri

ile dikkat ¢ekerler (Sekil 4. 33c ve d).

Sekil 4. 31: Sarpun Metamorfiti’nde acik yesil renkli silislesmis tiiflerle ardalanmali, mavimsi yesil
renkli metabazitler.

Yas

Sarpun Metamorfiti’nin kirintili ve karbonath seviyelerinde herhangi bir fosile rastlanmamastir.
Ancak bu caligsma kapsaminda bir sist 6rneginden elde edilen zirkon minerallerinde U/Pb yas
analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglari, Jeokronoloji Boéliimii’nde ayrintili olarak

sunulmaktadir.



65

kuvars-mikagistler. ¢) Kazikuzu Mahallesi kuzeyinde kalksist mostrasi. d. Yalakdere vadisinde
sar1 laminalanmalariyla belirgin silislesmis, riyolitik tif seviyeleri. e ve f. Sarpun Mahallesi’nde
yiizeyleyen sistlerde gelismis kivrimlar.
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Sekil 4. 33: Sarpun Metamorfiti’nde serpantinit dilimleri. a ve b. Siiletiirbesi Tepe giliney yamaglarinda
serpantinit mostrasi. ¢ ve d. Siiledere’deki serpantinit mostrasinda lifsi serpantin - asbest
mineralleri.
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4.1.2. KUZEY BLOK

4.1.2.1. Kiire Kompleksi- Akgil Formasyonu

Tamm ve Ad

“Kiire Kompleksi” terimi ilk kez Ustadmer ve Robertson (1993) tarafindan silisiklastik
sedimentler ve eksikli bir ofiyolitin tektonik dilimlerinden olusan kaya toplulugunu tanimlamak
icin kullanilmistir. Kompleksin adi, Kastamonu-Kiire ilgesi civarindaki mostralarindan
gelmektedir. Bu bolgede serpantin, gabro/diyabaz ve bazik lavlar lizerinde, baslica tiirbiditik
kumtasi-seyl ardalanmasi, yer yer volkanoklastik sedimentler ve konglomera seviyeleri i¢ceren
kompleks, inceleme alaninda bu kaya topluguna ait tiirbiditik kumtasi-seyl aralanmasiyla temsil
edilmektedir. Kompleksin havza ¢okellerini olusturan bu kumtasi-seyl ardalanmali istif, daha

once ayr1 olarak Ketin ve Giimiis (1962) tarafindan Akgol Formasyonu olarak adlandirilmugtir.

Yayilim ve Kalinhk

Akgol Formasyonu, inceleme alaninin kuzeybatisinda, Dikmen Yaylasi’nin gilineyinden
baslayarak doguya dogru Samanlik ve incegelen Sirtlari, Nacakcibast ve Nallitiirbe Tepe’den
gecen bir hat boyunca yiizeylemektedir (Sekil 2. 8). Birimin inceleme alanindaki kalinligi 532

m olarak ol¢lilmiistiir.

Dokanak iliskileri

Alt dokanak: Birimin alt dokanagi, inceleme alaninda gozlenmemektedir. Kastamonu - Kiire
flgesi civarinda ise, tiirbiditik kumtas1 ve ¢akiltasindan olusan bu silisiklastik sedimentlerin
altinda, eksik bir dizi sunan ofiyolitik kayalar yer almaktadir (Ustadmer ve Robertson, 1993).
Ust dokanak: Akgdl Formasyonu, kuzeyde, Kayadibi (I) Koyii’niin kuzeybatisindaki
mostralarinda Inalti Formasyonu’na ait si1g denizel kirectaslariyla uyumsuz olarak
lizerlenmektedir (Sekil 4. 34). Inceleme alaninin kuzeybatisindaki mostralarinda ise Biirniik
Formasyonu’na ait ¢akil taslariyla uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 4. 36a, Sekil 4. 41).
Akgol Formasyonu inceleme alaninda farkli lokasyonlarda, pliitonik stoklarca kesilmektedir.
Bu sicak dokanaklar boyunca formasyonu olusturan kayalar metamorfizmaya ugrayarak

hornfelslesmislerdir (Sekil 4. 35 ve Sekil 4. 37).
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Sekil 4. 34: Dibekkorukayas: Tepe giineyinde Akgdl Formasyonu ile tizerine uyumsuz olarak gelen
Inalt1 Formasyonu’nun dokanak iliskisini gosterir sematik kesit.

0 Tm

B diyorit kumtagt [EE seyl [ hornfels zonu

Sekil 4. 35: Nallitiirbe Tepe batisinda, diyoritik sokulumlarin kestigi kumtasi-seyl ardalanmasindan
olugan Akgol Formasyonu’nda gelisen hornfels zonlari.

Tip kesit, Tip Yer
Akgol Formasyonu, en tipik mostralarm Biiyiik Tepe ve Incegeris Sirt1 arasinda kalan vadide

sunmaktadir (Sekil 2. 8). Hornfelslesmis seviyeleri ise Nallitiirbe Tepe civarinda bulunur.

Kaya Tiirii Ozellikleri
Akgol Formasyonu, baglica kumtasi-seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Kumtaslar,
alterasyon rengi kahverengi, bej-koyu sarimsi tabakalari ile istifin ¢ikint1 seviyelerini olusturur.

Taze yiizey renkleri gridir. Bu yiizeylerde kuvars mineralleri camsi parlakliklartyla belirgindir.
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Tabaka kalinliklar1 genel olarak 10-20 cm arasinda degismektedir. Ancak bazi mostralarinda
1,5 m’ye varan kalinliklarda tabakalara rastlanmaktadir (Sekil 4. 36b). Tabaka alt ylizeylerinde
nadir olarak kanal dolgusu yapilar gelismistir(Sekil 4. 36¢). Kumtaslarinin ardalanmali oldugu
koyu gri renkli seyller bol kirik ve ¢atlaklidir.

Sekil 4. 36: a. Samanlik Sirt1 batisinda, Akg6l Formasyonu ile tizerinde uyumsuz olarak yer alan Biirniik
Formasyonu’nun dokanagi. b. Incegeris Sirt1 dogusunda, 1,5 metreye varan kalinliklarda kumtasi
tabakalari. c. Cataltepe dogusunda tabaka alt1 yapilari.

Akgol Formasyonu, inceleme alaninda siklikla ufak diyoritik sokulumlarla kesilmektedir. Bu
sokulumlarin en biiyiigii, Nallitiirbe Tepe civarinda bulunmaktadir (Sekil 4. 37). Bu noktadan
batrya dogru, yaklasik 1 km?’ lik bir alanda, bu sicak dokanagin etkisiyle hornfelslesmis,
metrelerce devam eden, siyah renkli kayalar dikkat cekicidir. Pliitonik kayalar, ufak stoklar
halinde bulundugu gibi, yer yer de yarim metre eninde dayklarla, kumtaglari i¢ine yerlesmistir

(Sekil 4. 35).
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Sekil 4. 37: Nallitiirbe Tepe’de diyorit- Akgol Formasyonu dokanagi.

Yas
Akgol Formasyonu’nda herhangi bir fosile rastlanmamistir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda bir
kumtas1 6rneginden elde edilen zirkon minerallerinde U/Pb yas analizleri yapilmistir. Bu analiz

sonuglari, Jeokronoloji Boliimii’nde ayrintili olarak sunulmaktadir.

Onceki calismalarda Akgdl Formasyonu silisiklastik tiibiditlerinden Orta Karniyen - Orta
Noriyen (Kozur ve dig., 2000) ve silttaglarindaki ince kabuklu bivalvlerden (Monotis salinaria)

Noriyen (Okay ve dig., 2014) olarak saptanmustir.

4.1.2.2.Kayadibi Pliitonu
Tamm ve Ad
Orta Pontidler’de, Kastamonu ve c¢evresinde yer alan Jura yash granitoyidler, farkli
aragtirmacilarca farkli adlar altinda tanimlanmislardir. Bu adlardan bazilar1 Hamitli Riyodasiti
(Arpat ve dig. 1978), Asarcik Diyoriti (Yilmaz, 1980), Cangal Graniti (Tiysiiz, 1986), Dirgine
Granitoyidi (Aydin ve dig., 1986), Kiirek Granitoyidi (Yilmaz ve Boztug, 1986), Agli Pliitonu
(Yilmaz ve Boztug, 1987)’dur.
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Inceleme alaninin kuzeydogusunda, gabrodan granite farkli fasiyeslerde pliitonik kayalardan
olusan en biiyiik kiitle, Kayadibi Koyii’niin kuzey smirinda bulundugundan, bu calisma

kapsaminda “Kayadibi Pliitonu” olarak adlandirilmistir.

Yayilim

Bu calisma kapsaminda hazirlanan jeoloji haritasinin kuzeydogu ucunda yer alan Kayadibi
Pliitonu’nun giiney sinirin1 batidan doguya dogru, Uziiktas, Sariseki, Siile, Uckaya ve Kayadibi
(IT) Mabhalleleri olusturur. Birim, Geyikaya, Gicilkoyniik, Kiillegomen, Uzunyazi, Yellice,
Dibeklice ve Koymat Sirtlar1 gibi yiikseltiler boyunca, yogun ormanlik alan i¢inde mostralarini

sunar (Sekil 2. 8).

Dokanak Tliskileri

Kayadibi Pliitonu, giiney sinirinda Sarpun Metamorfiti ile tektonik dokanaklidir. Bu dokanak
boyunca Sarpun Metamorfiti, Kayadibi Pliitonu’nun iizerine yiiksek agili bir fayla itilmistir.
Kiigiikkaya Sirti’nin dogu yamaglarinda Inalti Formasyonu’yla olan dokanaginda ise, granit
cakillar1 iceren taban konglomerasinin (Biirniikk Formasyonu) varligi, uyumsuz olarak
tizerlendigini gostermektedir (Sekil 4. 38). Kuzey Blok’ta, es yasl oldugu diisiiniilen diger ufak

granitik stoklar ise Akgdl Formasyonu’nu sicak dokanak ile kesmektedir.

Tip kesit, Tip Yer
Birim, tip kesitini Siile ve Sar1sokii Mahallelerini kuzeyden baglayan orman patikalarinda verir.
Burada, diger lokasyonlara gore daha taze ve yan kayag¢ parcalart iceren belirgin mostralar

sunar.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Kayadibi Pliitonu, inceleme alaninda, topografik olarak sarp yiikseltileri olusturur. Yogun
ormanlik alan igerisinde, yol yarmalarinda agilmis mostralari incelenme imkani1 sunmaktadir.
Yogun yiizeysel alterasyon, cogu mostrasinda taninmasini zorlastirmaktadir. Bu alterasyon,
topragimsi, agik kahve tonlarinda bir renk sunar. Taze yiizeylerinde yesilimsi gri, beyaz ve
pembe renklerdedirler. Ideal bir pliitonik kayaya gore daha ufak-orta tanelidirler. Lupla ayirt
edilebilen mineralleri, koyuyesil-siyahims1 renkleri ve kiit prizmatik kristalleriyle
amfibollerdir. Bu granitoyitik kayalar, yer yer pembe renkli aplitik damarlarla kesilmektedirler
(Sekil 4. 39a). Baz1 mostralarda koyu gri-siyah renkli, koseli, ¢aplar1 2 ila 10 cm arasinda
degisen yan kayag pargalari (ksenolitler) icermektedirler (Sekil 4. 39b).
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Sekil 4. 38: Kiiciikkaya Sirt, giineydogu yamaglarinda Kayadibi Pliitonu, Biirniik ve Inalt1

Sekil 4. 39: Kayadibi Pliitonu’na ait mostra fotograflari. a.Gelinkayas1 Tepe batisinda pembe-yesil
renkli bir aplitik damar ile kesilen diyoritik karakterde kayalar. b. Yaglica Sirt1 dogusunda
gozlenen mafik ksenolitler.
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Okiiztagkayas1 Tepe dogusu.

Yas

Bu calisma kapsaminda Kayadibi Pliitonu’na ait bir diyorit 6rneginden U-Pb zirkon yas verisi

elde edilmistir. Bu analizin sonuglar1 Jeokronoloji Boliimii’'nde ayrintili olarak sunulmaktadir.
4.1.2.3. Biirniik Formasyonu

Tanim ve Ad

Biirniik Formasyonu, adint Boyabat-Sinop karayolu iizerinde yer alan Biirniikk Koyli’nden

almistir. Kirmizi renkli ¢akiltasi-kumtagi-camurtasi1 ardalanmasindan olusan bu birim, ilk kez

Ketin ve Glimiis (1963) tarafindan tanimlanmustir.

Yayilim ve Kalinhk

Biirniik Formasyonu, inceleme alaninin kuzeybatisinda, Dikmen Yaylasi’nin kuzeyi ile Catal
Tepe arasinda, yaklasik kuzeydogu giineybati bir dogrultuda yiizeyler. Daha ufak mostralarini,
Kiiciikkaya Sirt1’nin giineydogu yamaglarinda vermektedir. inceleme alaninda dlgiilen kalinlig

yaklagik 900 m’dir.

Dokanak fliskileri
Alt dokanak: Birim, alt dokanaginda bulunan birimlerin iizerine uyumuz olarak ¢okelmistir.
Inceleme alanmin kuzeybatisinda Akgdl Formasyonu'nu (Sekil 4. 41), Kiigiikkaya Sirti’nin

giineybat1 yamaclarinda ise Kayadibi Pliitonu’nu uyumsuz olarak iizerler.

Ust dokanak: Biirniik Formasyonu’nun iizerinde Inalt1 Formasyonu uyumlu olarak yer alir.
Ancak Yemlikli Mevkii dolayinda, inalti Formasyonu, Biirniik Formasyonu’nu tektonik olarak

tizerlemektedir (Sekil 4. 41).
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Sekil 4. 41: Alt dokanagindaki Akgdl Formasyonu tizerinde uyumsuz olarak yer alan ve Yemlikli
Mevkii’nde Inalti Formasyonu kirectaglari ile tektonik olarak {izerlenen Biirniik Formasyonu’nun
dokanak iliskilerini gdsterir sematik kesit.

Tip kesit, Tip Yer

Birim tip kesitini Samanlik Sirti’nin kuzeybatisindaki mostralarinda sunmaktadir.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Biirnilk Formasyonu’nu olusturan tabakalar, 70 cm ile 1,5 metre arasinda degisen
kalinliklardadir. Bu tabakalar, inceleme alaninda, tabanda iri ¢akilli seviyeleriyle dikkat ¢eker.
Dikmen Yaylasi’'nin K-KB’sindaki mostralarinda cakillar, 2-20 cm arasinda degisen
boyutlardadir. Genel olarak kotii boylanma gosterirler. Ozellikle Korukaya Tepe’nin
giineydogu yamaglarindaki mostralarda, yaygin olarak blok boyutunda taneler de
gozlenmektedir (Sekil 4. 43b, c). Bu bloklar i¢inde ¢ok iy1 yuvarlaklasmis tanelerin yaninda,
oldukg¢a koseli olanlarina da rastlanmaktadir (Sekil 4. 43d). Her iki bolgede de ¢akillar, genel

olarak tane desteklidirler. Nadiren kaba taneli kum bir matriksle ¢cevrelenmektedirler.

Biirniik Formasyonu’na ait mostralar, matriks ve c¢akillarda egemen olan koyu pembe-kirmiz
renkleri ile dikkat ¢ekicidir. Cakillar ayrica beyaz, gri, yesil ve koyu gri-siyah renklerde de
gozlenmektedir. inceleme alaninin kuzeyinin orta kesimlerinde, Korukaya Tepe’nin giineydogu
yamaglarinda, Biirniik Formasyonu’nun Kayadibi Pliitonu ve Inalti Formasyonlari’ni ayirdig
mostralarda, ¢akillar genel olarak magmatik ve tiim kristalli bir karakter sunmaktadir. Dikmen
Yaylasi’nin K-KD’suna dogru ise ¢akillarin renkleri ve tiirleri ¢esitlenmekte, magmatik kdkenli

cakillarin yaninda kum ve silttaglar1 da gozle ayirt edilebilmektedir.
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Sekil 4. 42: Biirniik Formasyonu mostralari. a. Dikmen Yaylas1 kuzeydogusunda, kuzeydoguya egimli
Biirniik Formasyonu tabakalari. b. Biirnilk Formasyonu’nun, gorece iyi boylanma gosteren
seviyeleri.
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Sekil 4. 43: a ve b. Korukaya Tepe’nin giineydogu yamaglarinda, inalti Formasyonu ile iizerlenen
Biirniik Formasyonu mostralari. ve kotii boylanmis Biirniik Formasyonu’nda kaba ¢akildan blok
boyutuna kadar farkli boylarda taneler (Korukaya Tepe’nin glineydogusu). c. Magmatik kdkenli
bir blok. d. Biirniik Formasyonu’nda koseli iri ¢akillar.

Yas

Bu calisma kapsaminda derlenen orneklerde, herhangi bir yas bulgusuna rastlanmamuistir.
Sengiin ve dig.’nin 1988’de yapmis olduklar1 ¢aligmada, bu formasyon iginde saptadiklari
Pseudocyclammina cf. Viguliana Koechlin, P.cf. sphaercoidalis Hottings, Paalzawella sp., P.
sp., Rectocyclammina sp., Bramkampella sp., Mesoendothyra sp. gibi fosillere gore birimin yasi

Ust Jura’dir.
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4.1.2.4. Inalti Formasyonu
Tanim ve Ad
Inalti Formasyonu, bdlgede yaygin olarak yayilim gosteren si1g denizel kiregtaslar1 olarak
tanimlanmis ve adim Ayancik Ilgesi’nin giineyindeki Inalt1 Kdyii’nden alarak, Ketin ve Giimiis

(1963) tarafindan adlandirilmistir.

Yayillim ve Kalinhk

Inali Formasyonu, haritalama alanmin kuzeybati ucunda, Yemlikli Mevki civarindan
baslayarak doguya dogru Dibekkorukayas1 Tepe, Kilickaya Tepe, Korukaya Tepe, Okiizkayas1
Tepe (Sekil 4. 45b) ve Kuzucal Tepe gibi yiikseltileri olusturur. Inceleme alaninda dlgiilen
kalinlig1 yaklasik 1525 m’dir.

Dokanak Iliskileri

Alt dokanak: Inalti Formasyonu, alt dokanaginda, Biirniik Formasyonu’nu uyumlu olarak
tizerlemektedir. Yemlikli Mevkii civarindaki mostralarinda ise bu formasyon {izerine tektonik
olarak itildigi gozlenmistir. (Sekil 2. 8). Korukaya Tepe’nin giineydogu yamaglarinda,
Kayadibi Pliitonu’nu yer yer Biirnilk Formasyonu’na ait taban konglomeralari ile yer yer arada
Biirniik Formasyonu olmadan dogrudan, uyumsuz olarak {izerlemektedir (Sekil 4. 48).

Nallitiirbe Tepe’nin kuzeyinde ise Akgdl Formasyonu iizerinde, yine uyumsuz olarak yer

almaktadir (Sekil 4. 34).

Ust Dokanak: Inalt1 Formasyonu iist dokanaginda, Caglayan Formasyonu ile uyumlu olarak

tizerlenmektedir (Sekil 4. 48).

Tip kesit, Tip Yer
Inalt1 Formasyonu, tip kesitini, Kiiciikkaya Sirt:’nin giineydogu yamaglarinda sunmaktadir

(Sekil 4. 45¢). Birimin igerdigi nadir ¢akilli seviyeler i¢in tip kesit yeri ise, Kilickaya Tepe’dir.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Inalt1 Formasyonu, baslica s1g denizel kirectaslarindan olusmaktadir. inceleme alaninda sarp
tepeleri olusturmaktadir (Sekil 4. 44a, b,c, d). Taze yiizey renkleri gri - koyu gri, altere yiizeyleri
bej, bejimsi gridir. Orta ve kalin tabakalidirlar. Birgok mostrada, tabaka dogrultu ve egiminin

belirgin olmamasi, 6l¢ti alimini zorlastirmaktadir.
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Sekil 4. 44: Inaltt Formasyonu’nu olusturan kiregtaslarina ait mostra goriintiileri. a. Yemlikli
Mevkii’'nde Biirnilk Formasyonu’nun cakil seviyesi iizerinde Inalti Formasyonu. b. Kisecik
Yaylasi, batrya bakis. c. Ortada Kiigiikkaya Sirt1, daha giiney dogusunda Okiiztaskayas1 Tepe’de
yiizeyleyen kirectaslar1. d. Korukaya Tepe zirvesinde giineydoguya egimli kiregtasi tabakalari.
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Sekil 4. 45: inalti Formasyonu mostralari. a. Kuzugal Tepe’nin giineybati yamaglarinda, Caglayan
Formasyonu iginde kirectasi bloklari. b. Okiiztagkaya Tepe. c. Kiigiikkaya Sirti’nin giineydogu
yamaglarinda, kuzeybatiya egimli kiregtaglari. d. Kilickaya Tepe’de ¢akilli seviyeler.
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Genel olarak monoton bir karbonat istifi sunan Inalt: Formasyonu, Kiligkaya Tepe’ civarindaki
mostralarinda ¢akiltasi seviyeleri igermektedir (Sekil 4. 46, Sekil 4. 45d). Burada ¢akillarin tane
boylar1 genel olarak 2 mm-2 cm arasinda degismekteyken, 10-15 cm’lik cakillara da
rastlanmaktadir. Cakillar, kotli boylanmaya sahiptir. Pembe ve gri renklerdedir ve genel olarak

yuvarlaklagmistir.

Birime ait diger mostralari, ¢calisma alaninin kuzeyinde, Kuzucal Tepe civarinda, Caglayan

Formasyonu’na ait silttasi-seyl istifi igindeki bloklar olusturur (Sekil 4. 45a).

Masif kiregtasi

Yogun cakilli kirectasi

kétu boylanmis, yuvarlaklasmis,
2 mm- 2 cm boyutunda, polijenik cakillar

Seyrek cakill kiregtas!

Masif kiregtasi

Sekil 4. 46: Genel olarak monoton bir kirectas: istifi 6zelligi sunan Inalti Formasyonu’nun cakilli
seviyelerini gosterir 0l¢eksiz stratigrafik siitun kesiti.

Yas

Inalti Formasyonu’nun yasi, bu calismada derlenen &rneklerin igerdigi Trocholina sp.
Trocholina elongata (Leupold), Triloculina sp., Textulariidae., Nauticulina sp.,
Verneullinidae,. Actinoporella sp., Heteroporella sp., Mayncyna sp., Pseudocyclammina cf.

lituus (Y okoyama) fosillerine gore Alt Kretase’dir.
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500 pm

Sekil 4. 47: Inalti Formasyonu’nda saptanmus karakteristik fosiller. a, b ve c. Trocholina sp. (Ornek no:
12-317, 11-70). d. Trocholina elongata (Leupold) (Ornek no: 12-317). e ve f. Triloculina sp.
(Ornek no: 12-317) g. Textulariidae. (Ornek no: 12-317). h. Nauticulina sp. (Ornek no: 12-78). j
ve k.Verneullinidae. (Ornek no: 12-317). 1 ve m. Mayncyna sp. (Ornek no: 12-78 ve 12-295) n.
Heteroporella sp. (Ornek no: 11-70). ). o ve p. Actinoporella sp. (Ornek no: 1181, 11-70). r.

Pseudocyclammina cf. lituus (Yokoyama). (Ornek no: 12-295).
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4.1.2.5. Caglayan Formasyonu
Tamm ve Ad
Ketin ve Giimiis (1963), kumtasi-silttasi-seyl ve nadiren c¢akil ardalanmasindan olusan bu
birimi Caglayan Formasyonu olarak adlandirmistir. Bu birim i¢in yaygin olarak kullanilan bir

diger ad, Bartin’in Ulus il¢esinden gelen, Ulus Formasyonu’dur (Akyol ve dig., 1974).

Yayillim ve Kalinhk

Formasyon, inceleme alaninda, Dikmen Mahallesi’nin kuzeyinden baslayarak doguya dogru
Musrup ve Karamahmut Yaylalari’nin giineyinden gecen bir hat boyunca, Kayadibi (I)
Mabhallesi’ne kadar uzanir. Birimin iist dokanagi inceleme alaninda gozlenmediginden, ger¢ek

kalinlig1 bilinmemektedir. inceleme alaninda hesaplanan kalinhig1 yaklasik 610 m’dir.

Dokanak Iliskileri

Alt dokanak: Caglayan Formasyonu, Kayadibi (I) Mahallesi’nin kuzey ve kuzeydogusundaki
mostralarinda, Inalti Formasyonu’na ait kirectaslar iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir
(Sekil 4. 48). Dikmen Mahallesi kuzeyinden, Kayadibi (I) Mahallesi’ne dogru uzanan hat
boyunca ise bir makaslama zonu i¢inde, kuzeyde Musrup Metamorfiti, giineyde Cangaldag

Kompleksi birimleri iizerine itilmistir.
Ust Dokanak: Caglayan Formasyonu’nun iist dokanagi, inceleme alaninda gézlenmemektedir.

Tip kesit, Tip Yer

Birim, tip kesitini, Kayadibi (I) Mahallesi civarinda sunmaktadir. Mahalle i¢inde ylizeyleyen
mostralarda, kumtas1 seviyeleri, belirgin ¢ikintilar1 olusturur. Mahallenin kuzey ¢ikisindan
itibaren, kumtag1 tabakalarinin inceldigi, seyllerle ardalanarak kivrimlandigi, daha tipik
mostralar ylizeylemektedir. Sarikaya ve Kiigiikkaya Sirtlar arasinda kalan vadideki mostralari
ise, Sarikaya Sirt1 yamaclarina dogru, tabaka alt1 yapilarinin iistte gézlendigi devrik tabakalar

icin tipiktir.
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Kaya Tiirii Ozellikleri

Caglayan Formasyonu, inceleme alaninda baslica kumtasi - killi kiregtas - seyl ardalanmasiyla
temsil edilmektedir. Kumtaglari, sar1 alterasyon rengine sahiptir. Taze kirik yiizeylerinde,
karbonatga daha zengin ve fakir olan seviyelerin ardalandigi gri-bej laminalanmalar dikkat
cekicidir (Sekil 4. 52). Tabaka kalinliklar1 5 ila 25 cm arasinda degismektedir.

Kigukkaya

Kilickaya Sirti

__Tepe

Kilickaya
Tepe

Sirti
KB

[ ]caglayan Formasyonu =] inalti Formasyonu [l Birnik Formasyonu (Bl Kayadibi Plitonu

Sekil 4. 48: KB-GD bir hat boyunca. Kiligkaya Tepe ve Okiiztaskayas1 Tepe arasinda, Kayadibi Pliitonu,
Biirniik, Inalt: ve Caglayan Formasyonlari’nim iliskisini gdsterir sematik kesit.

Bu tabakalar arasinda yer alan gri - koyu gri renkli seyl seviyeleri ¢ogunlukla asinmig, koyu
sar1 renklerdeki killi kiregtagi tabakalarinin arazide belirgin ¢ikintilar olusturmasina neden
olmustur (Sekil 4. 51). Ozellikle Kayadibi Mahallesi kuzeydogusundaki mostralarda gelisen
kalem klivajlariyla mostradan diismiis ve onlarca metrelik yama¢ molozlarina doniismiis seyl

yiginlar1 bulunmaktadir (Sekil 4. 50b).

Caglayan Formasyonu, Musrup Metamorfiti ile bir makaslama zonu i¢inde bir araya gelmistir.
Bu makaslama zonunda, her iki tektonik dilim de, farkli kaya tiirlerine ait bloklar igermektedir.
Bu bloklar, Inalti Formasyonu’na ait oldugu diisiiniilen rekristalize kiregtaslar1 ve diyoritik

bloklardir (Sekil 4. 49). Boylar1 birkag metreden 500 metreye kadar ulagmaktadir. Dikmen
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Mabhallesi kuzeyinde, Purkdy Tepe’de, Samanlik Sirti’nda, Dikmen Gedigi Tepe kuzeyinde,
Musrup Yaylast kuzeydogu yamagclarinda ve Ekincek Tepe bati yamaclarinda kitectast
bloklarina ait en biiylik mostralar gézlemlenmekte iken, en biiyiik diyorit blogu, yine Purkdy
Tepe’nin dogu yamaglarindadir (Sekil 4. 49).

Caglayan Formasyonu, yogun olarak kivrimlanmistir. Bu kivrimlar genellikle “sevron kivrim”
yapist sunmaktadir (Sekil 4. 50c). Bu formasyonda gdzlenen diger 6nemli yapilar, canli

eseleme, oygu-dolgu gibi tabaka alti gosteren yapilardir. Bu yapilar, o6zellikle devrik

tabakalanmanin gozlendigi mostralarda, genglesme yoniiniin ayirt edilmesi i¢in anahtar veriler

saglamistir (Sekil 4. 50a, d).

Sekil 4. 49: Caglayan Formasyonu iginde kiregtasi ve diyorit bloklari. a. Purkdy Tepe. b. Dikmen Gedigi
Tepe kuzeyi. c. Musrup Yaylasi, kuzeydogu yamaglari. d. Ekincek Tepe, bat1 yamaglari.
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Sekil 4. 52: Caglayan Formasyonu’na ait bir killi kirectas1 tabakasinda, farkli karbonat bilesimine sahip
kayalarin olusturdugu laminali yapi.

Yas

Bu calisma kapsaminda hazirlanan Caglayan Formasyonu’na ait ince kesitlerde iginde,
Gicilkdyniik Sirti’nin kuzeyindeki bir mostradan alinan tek bir dérnekte 7rocholina sp. fosili
(Sekil 4. 53) saptanmistir (Ust Triyas-Ust Kretase). Caglayan Formasyonu, dnceki calismalarda
derlenen Epistemina sp., (gr. catenula), Lenticulina sp., (gr. nodosa), Nodosaria sp.,
Lenticulina miinseri (Roemer), Nannoconus colomii Lapparent, Parhabdelithus embergril
(Noel), Coccolithus cf. cuvillieri Manivit, Coccolithus bernase (Black), Gribrosbhaeralla
ehrenbergi (Arkhangelsky), Cretarhabdus cf. conicus (Bramlette ve Martini) gibi fosillere gore
Barremiyen-Albiyen (Gedik ve Korkmaz, 1984); Hypacanthoplites aff. Jacobi (Coll.),
Ancyloceras sp. gr. rochi (Dimitrova); Deshayesites sp., Cheloniceras sp. gibi fosillere gore ise

Apsiyen-Albiyen (Akyol ve dig., 1974) yaslar1 dnerilmistir.
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Sekil 4. 53: Caglayan Formasyonu’na ait bir kumtas1 6rneginde saptanan Trocholina sp. fosili. Ornek
no: 12-208A.

4.1.2.6. Musrup Metamorfiti
Tanim ve Ad
[k kez bu ¢alismada tanimlanan Musrup Metamorfiti, adim1 birimin giiney sinirinda yer alan
Musrup  Yaylasi’'ndan  almistir.  Birim  temel olarak  bazaltik metalav  ve

metavolkanoklastiklerden olusmakta, nadiren riyolit ve fillat seviyeleri icermektedir.

Yayihim ve Kalinhk

Musrup Metamorfiti, inceleme alaninin kuzeybatisinda, Purkdy Tepe’nin kuzey yamaclarindan
baglayarak ince bir hat boyunca doguya dogru devam eder. Birimin kuzey siniri, Karakuz
Yaylast’nin giineyinden gecerek doguda, Nallitiirbe Tepe’nin giiney yamaglari civarinda sona

erer. Birimin yapisal kalinlig1 220 m olarak hesaplanmaistir.

Dokanak Iliskileri
Alt dokanak: Birim, kuzey sinir1 boyunca, Akgoél Formasyonu; giliney sinir1 boyunca ise

Caglayan Formasyonu {izerinde tektonik olarak yer alir.

Ust dokanak: Inceleme alaninda Musrup Meamorfiti’nin iist dokanaginda herhangi bir birim

gbzlenmemistir.
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Tip kesit, Tip Yer
Musrup Metamorfiti, tip kesitini, Karakuz Yaylas1 giineyindeki vadilerdeki mostralarinda
vermektedir. Vadiler disindaki alanlar, yogun orman Ortiisii nedeniyle incelemeye imkan

vermemektedir.

Sekil 4. 54: Musrup Metamorfiti metabazalt mostralari. a. Olduk¢a makaslanmig bir metabazalt
mostrasi. b. Samanlik Sirt1 giineybatisindaki bir vadide, metabazaltlar lizerinde mermer bloklari.
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Kaya Tiirii Ozellikleri

Musrup Metamorfiti, inceleme alaninda diizenli bir istif sunmamaktadir. Metamorfiti olusturan
litoloji, baskin olarak metabazaltik lavlardir. Bu lavlar, nadiren metavolkanoklastiklerle
ardalanma gostermektedir. Metabazalt ve metavolkanoklastiklerin yanisira, birim i¢inde, sinirlt
mostrada fillat ve riyolit tiirli kayalar gézlenmistir. Musrup Metamorfiti i¢inde ayrica, 2 ila 15

m’lik uzunluklarda mermer bloklar1 bulunmaktadir.

Sekil 4. 55: a. Musrup Metamorfiti meta bazaltlar1 i¢inde, metariyolitik bir seviye. b. Karakuz Yaylasi
giineyindeki bir vadide, koyu gri-siyah renkli fillatlar.



920

Metalavlar, ¢ok altere, sikca faylanmis, fay ¢izik ve kertiklerinin bolca bulundugu mostralar
sunmaktadir (Sekil 4. 54). Bu yogun alterasyon ve faylanma, taze O6rnek almayr bir hayli
zorlagtirmaktadir. Cogunlukla kahverengi-siyah alterasyon renklerinde gdzlenen lavlar, taze
yiizeylerinde koyu yesil bir renge sahiptirler. Foliasyonlart belirgin degildir. Yalnizca bir
lokasyonda, metabazaltlar i¢inde metariyolitik bir seviyeye rastlanmistir. Ancak bu seviyenin,

metabazaltlarla olan iliskisi acik degildir (Sekil 4. 55a).

Metalavlarla ardalanmali olan metavolkanoklastikler, altere mostralarinda kahverengi bir
gorlintli sunarlar. Taze yilizey renkleri soluk ve koyu yesildir. Belli bir derecelenme

gostermezler.

Musrup Metamorfiti icinde nadir gozlenen bir diger litoloji, koyu gri-siyah renkli fillatlardir
(Sekil 4. 55b). Foliasyon diizlemleri iyi gelismis olan fillatlar, Musrup Metamorfiti istifinde,

yaklagik 10’ar metrelik kalinliklarda ara seviyeleri olustururlar.

Yas

Bu calisma kapsaminda Musrup Metamorfiti i¢in herhangi bir yas verisi elde edilememistir.
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4.1.3. ORTU BIRIMLERI

4.1.3.1. Kapanbogazi Formasyonu
Tanim ve Ad
Kirmizi renkli, pelajik, mikritik kiregtasi ve seyl ardalanmasindan olusan bu birim ilk kez Ketin
ve Giimiis (1963) tarafindan tanimlanmis ve adin1 Sinop ilinin glineyinde yer alan Kapanbogazi

Mevkii’nden almistir.

Yayillim ve Kalinhk
Kapanbogazi Formasyonu, inceleme alaninin giiney sinirina dogru, Yaylagiineyi Tepe ve

Sarisamanlik Sirti’nin giineydogusundan gegen ince uzun bir hat boyunca yiizeylemektedir.

Dokanak Tliskileri
Alt dokanak: Birim, alt dokanaginda, devrik tabakalara sahiptir. Bu dokanakta, kendisinden
daha yaslt olan Cangaldag Kompleksi’nin Alt Metabazit kayalar ile Ekinveren Fay1 boyunca

tektonik olarak iizerlenmistir.

Ust dokanak: Kapanbogazi Formasyonu, iist dokanaginda, Yemislicay Formasyonu ile

uyumludur.

Tip kesit, Tip Yer
Birimin inceleme alanindaki mostralar1 ¢ok dar bir alanda ylizeylemektedir. Bu nedenle, ¢cok

ideal olmasa da tip kesitini Asarcik Mahallesi kuzeyindeki ufak mostralarinda vermektedir.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Kapanbogazi Formasyonu, pembe - koyu pembe renkli, pelajik, mikritik kiregtaslariyla
karakteristiktir (Sekil 4. 56). Pembe renkli kirectasi tabakalar1 arasinda beyaz renkli seviyeler
de yer almaktadir. Tabaka kalinliklar1 cogunlukla 2- 4 cm arasinda degismektedir. inceleme
alaninda nadiren ince seyl seviyeleri icermektedir. Tabakalarin alt ve iistlerinde herhangi bir
sedimenter yapiya rastlanmamustir. Ekinveren Fay:r ile Cangaldag Kompleksi birimleriyle

tizerlendigi mostralarda kirikli ve yer yer kivrimli bir yap1 sergilemektedir.
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Sekil 4. 57: Kapanbogazi Formasyonu i¢inde saptanan foraminiferler: a. Globotruncana cf. linneiana
(d’Orbigny), b. Marginotruncana cf. coronata (Bolli), c¢. ve d. Globotruncana, lapparenti
(Brotzen) (R).

Yas

Bu calisgma kapsaminda incelenen Orneklerde saptanan Globotruncana cf. linneiana
(d’Orbigny), Globotruncana, lapparenti (Brotzen) (R), Marginotruncana cf. coronata (Bolli)
gibi foraminiferlere gore birimin yas1 Ust Kretase’dir (Sekil 4. 57).

4.1.3.2. Yemislicay Formasyonu

Tanim ve Ad
Baslica volkanik konglomera, bazaltik-andezitik lav ve tiiften olusan birim ilk kez Ketin ve
Glimiis’lin 1963 yilinda Sinop’un Ayancik ilgesi yakinlarinda yaptiklari caligmada Yemislicay

Formasyonu olarak adlandirilmstir.

Yayihim ve Kalinhk
Birim, inceleme alaninin giiney sinirinda, Asarcik Mahallesi, Domuzluyar Sirt1 ve Kavak

Mahallesi’nin olusturdugu bir tiggen alanda ylizeylemektedir.

Dokanak Iliskileri
Yemislicay Formasyonu, alt dokanaginda Kapanbogazi, iist dokanainda ise Akveren

Formasyonlari ile gegislidir (Sekil 4. 58).
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Sekil 4. 58 : Asarcik Mahallesi kuzeybatisinda Yemislicay ve Kapanbogazi Formasyonlari’nin gegisli
dokanag.

Tip kesit, Tip Yer
Birim, inceleme alanindaki tip kesitini Asarcitk Mabhallesi kuzeyindeki mostralarinda

vermektedir.

Kaya Tiirii Ozellikleri

Yemislicay Formasyonu, tabanda andezitik - bazaltik konglomeralar ile temsil edilmektedir.
Genel olarak tane desteklidirler. Cakillarin boylari, 2-20 cm arasinda degismektedir. Bu
cakillar, pembe, gri, siyah, kahverengi ve yesil renklerdedir (Sekil 4. 59b). Kiiloglu Tuzlas1
Tepe civarinda, ¢aplar1 1 m’ye varan bazaltik bloklar gdzlenmektedir (Sekil 4. 59a). Inceleme
alaninin disinda, doguda yer alan mostralarda gozlenen seyl ve kumtaginca zengin seviyeler,
Asarcik Mabhallesi ve ¢evresindeki mostralarda nadiren gozlenmektedir. Bu mostralarda,
Kapanbogazi ile gecisli oldugunu gosteren kirectasi - aglomera ardalanmasindan olusan
seviyeler bulunur (Sekil 4. 59c¢, d).

Yas

Bu calisma kapsaminda, Yemislicay Formasyonu’na ait herhangi bir yas verisine
ulagilamamistir. Gedik ve Korkmaz, 1984 yilinda yaptiklari ¢alismada birimin seyl ara
tabakalarindan nannoplankton ve foraminifer fosilleri elde etmislerdir. Broinsonia parca
(Stradner), Arkhangelskiella cymiformis Vekshina, Litraphidites quadratus Bramlette ve
Martini, Predicop-sphaera cretacea (Arkhangelsky), Discolithus numerosus Gorka,
Arkangelskiella parga stradner gibi nannoplanktonlar ve Globotruncana sp. gibi foraminiferlere

gdre birimin yas1 Kampaniyen-Maastrihtiyen (Ust Kretase)dir.
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Sekil 4. 59: Yemislicay Formasyonu: a. Kiiloglu Tuzlas1 Tepe civarinda bazaltik bloklar. b. Asarcik
Mabhallesi’nin kuzeybayisinda tane destekli aglomeralar. ¢ ve d. Yemisligay Formasyonu i¢inde
yaklasik 1,5 m’lik, pembe renkli kiregtasi tabakasi ve altindaki aglomeralar.

4.1.3.3. Akveren Formasyonu

Tanim ve Ad

Kirectas, killi kirectasi, marn, kiltas1 ve silttas1 ardalanmasindan olusan birim, adin1 Ayancik
ilgesinin yaklagik 18 km kadar glineydogusunda yer alan Akveren kdyiinden alarak Badgley
(1959) tarafindan adlandirilmistir.

Yayilim ve kalinhk

Birim, Asarcik Mahallesi’nin glineyinde ve giineydogusunda ufak mostralar sunar.

Dokanak Tliskileri

Akveren Formasyonu, iizerine geldigi Yemislicay Formasyonu ile gecislidir. Ust dokanag ise,

inceleme alaninda yer almamaktadir.
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Sekil 4. 60: Asarcik Mahallesi giineydogusunda yer alan Akveren Formasyonu mostralari.

Tip Kesit, Tip Yer
Birimin inceleme alaninda yer alan tip kesiti, ¢ok ideal olmamakla beraber, Asarcik

Mahallesi’nin giineydogusunda sunar (Sekil 4. 60c).

Kaya Tiirii Ozellikleri
Akveren Formasyonu, inceleme alaninda bol fosilli, biyomikritik kiregtaslartyla temsil edilir.
Tabakalanmasi ¢ok belirgin olmayan, bol kirikli, ufalanmis, monoton bir istif sunar. Altere

ylizey rengi gri, taze ylizey rengi agik gri - bej renklerdedir (Sekil 4. 60a ve b).
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500 pm

250 pm

100 pm

Sekil 4. 61: Akveren Formasyonu’nda saptanmis karakteristik fosil fotograflari. a ve b. Siderolites sp.
c ve d. Rotalidae. e. Marssonella sp. f. Bryzoon. g. Orbitoides cf. apiculatus (Schlumberger). h.
Alveolina sp. 1. Globigerina sp. j ve k. Nummulites sp. m ve n. Assilina sp. o. Discocyclina cf.
douvelli (Schlumberger). p. Discocyclina sp. t. Asterocyclina sp. s. Lenticulina sp. t. Acarinina
sp.

Yas

Akveren Formasyonu, icerdigi Siderolites sp., Rotalidae., Marssonella sp., Bryzoon, Orbitoides
cf. apiculatus (Schlumberger), Alveolina sp., Globigerina sp., Nummulites sp., Assilina sp.,
Discocyclina cf. douvelli (Schlumberger), Discocyclina sp., Asterocyclina sp., Lenticulina sp.,
Acarinina sp. fosillerine gore Ust Kretase-Ust Paleosen araliginda, gittikge siglasan bir

ortamda ¢okelmistir (Sekil 4. 61).
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4.2. PETROGRAFiI

Inceleme alaninda bulunan magmatik, metamorfik ve sedimenter kayalarm petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi amactyla saha ¢aligmalari sirasinda toplanan 6rneklerden toplam 500
adet ince kesit hazirlanmistir. Basta Cangaldag Kompleksi’nin inceleme alaninda temsil
edildigi lav, volkanoklastik, sist ve fillat tiirii kayalar olmak iizere, bu kompleksle iliskili her
bir kaya grubunda, polarizan mikroskobuyla yapilan ayrintili incelemeler sonucunda, kayacglara
ait mineralojik bilesimler saptanmistir. Bu boliimde bahsedilen mineralojik bilesimler, optik

incelemelerle birlikte XRD analizi sonuglarini1 da kapsamaktadir.
4.2.1. Giiney Blok
4.2.1.1. Karapinar Birimi

Karapmar Birimi, metalav ve metavolkanoklastik kayalarindan olusmaktadir. Bu birimin
petrografisi incelendiginde, daha Onceki calismalarda saptanmamis olan, “ribekit” tiirl
amfiboller iceren seviyeler barindirdig: belirlenmistir.

e Metalavlar
Metalavlarin petrografik incelemelerinde belirlenen baslica mineraller piroksen, plajioklas,

klorit ve epidottur.

Piroksenler, tim kristalli ve ufak taneli kaya¢ dokusu ic¢inde iri fenokristaller halinde yer
almaktadir (Sekil 4. 62a, b). Birgok kristalde ikizlenme mevcuttur. Oz sekilli ve yar1 6z sekilli
formlar1 bulunmaktadir. Dogru 1s1kta pleokroizma sergilemezken, ¢apraz isikta II. dizinin
pembe-mavi yiiksek girisim renklerini gosterirler. C eksenine paralel dilinimleri miikemmeldir.
Bu dilinimlere neredeyse 90°’lik aciyla dik olan dilinimleri ise kotii gelismistir. C eksenine
paralel kesitlerde, dilinimlerde egik sonme gozlenmesi, piroksenlerin klinopiroksen oldugunu

gostermektedir. XRD sonuglarina gore de tiirleri ojit- egirinojit olarak saptanmustir.

Bazi 6rneklerde, daha yogun bulunan piroksen fenokristalleri, ¢ eksenine dik ve ¢ eksenine
paralel prizmatik sekillerdedir. Bu 6rneklerde, dogru 1sikta ¢cok agik pembe renkler sunmakta
ve zayif bir pleokroizma gostermektedirler. Ana foliasyon diizlemine paralel olacak sekilde
budinlesmislerdir. Bu budinlesmelerle ikiye ayrilan piroksenlerin arasinda, foliasyona paralel

olarak kloritlerin gelistigi gozlenmistir. Kloritlerin, budinlesme sirasinda meydana gelmesi,
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budinlesmenin yesilsist kosullar1 altinda, foliasyon diizlemlerinin gelistigi sirada

gergeklestigini gostermektedir (Sekil 4. 64a, b, c, d).

Plajioklaslar da nadir fenokristalleri olusturmaktadir. Oz sekilsizlerdir. Ikizlenme gibi
ozellikler, kuvvetli rekristalizasyon neticesinde tiimiiyle silinmistir (Sekil 4. 62a). Volkanik
dokunun korundugu orneklerde, matriksi olusturan plajioklas ignelerinde foliasyona paralel

hafif bir yonlenmenin oldugu goriilmektedir (Sekil 4. 63).

Sekil 4. 62: a. Metabazitlerde ojit tiirii piroksen ve ikizlenme gostermeyen plajioklas fenokristalleri.
Capraz 1s1k. Ornek no: 1825. b. Bulundugu kayacin geneline nazaran budinlesmeden korunmus
piroksenler. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-666.

S ~* P o
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Sekil 4. 63: Foliasyona paralel olarak yonlenmis ignemsi plajioklaslarin olusturdugu hamur iginde,
plajioklas fenokristali. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-116.
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e Metavolkanoklastikler
Metavolkanoklastik kayalarda plajioklas kristalleri, 6z sekilsiz levhalar halindedir. Bu levhalar,
uzun eksenleri yonlii dokuya paralel olacak sekilde yonlenmislerdir. Kristaller, kenarlarindan

itibaren rekristalize olmaya baglamislardir. Karlsbad ikizlenmesi gostermektedirler (Sekil 4. 65
a, b).

Sekil 4. 65: a. Karapinar Birimi’ne ait volkanoklastik bir kayada plajioklas kristali. Karlsbad ikizi
gosteren bu mineral, genel foliasyona paralel olarak yonlenmistir. Daha ufak taneli matriks iginde
kloritler yaygindir. Dogru 151k. b. Capraz 1s1k. c. Volkanoklastikleri kesen granoblastik dokuya
sahip kuvars ve kalsitge zengin damarda, genel foliasyona paralel yonlenmeler. Dogru 1s1k. d.
Capraz 151k. Ornek no: 1880.

Kloritler, dogru 1sikta agik-koyu yesil pleokroizma sergilemektedirler. Ana foliasyon
diizlemine paralel olarak yonlenmislerdir. Capraz 1sikta kahverengi girisim rengine sahiptirler.
Oz sekilsiz levhalar halindedirler. Kloritlerin XRD sonuglarma gore klinoklor ve nimit tiirii
kloritler oldugu saptanmugtir.

Baz1 ornekler, kuvars ve kalsit damarlar ile kesilmektedir. Bu 6rneklerde, damarda bulunan

kuvars ve kalsit minerallerinin de kayagta hakim olan yonlii dokuyu kazandiklar
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goriilmektedir. Buradaki kuvarslar, rekristalize olarak granoblastik bir doku kazanmislardir

(Sekil 4. 65¢, d).

Epidotlar, 6z sekilsiz taneler halinde gozlenmektedir. Dogru 1s1kta sarims1 kahverengidirler ve
pleokroizma gostermezler. Capraz 1sikta sari-turuncu girisim renklerine sahiptirler. Kuvars,
klorit ve plajioklasdan olusan bir matriksle sarmalanan epidot porfiroklastlari, 6z sekillerini
yitirmis, hatta koseleri yuvarlaklasmistir. Epidot kristal sinirlar1 i¢inde, deformasyondan
etkilenmemis, 6z sekilsiz kuvars kapantilar1 gozlenmistir (Sekil 4. 66).

Metavolkanoklastiklerin ribekit tiirii amfiboller igeren seviyelerinde, mineral toplulugunu

olusturan diger mineraller kuvars, epidot, albit, flogopit ve klorittir.

Sekil 4. 66: Metavolkanoklastiklerde kuvars, klorit ve plajioklasdan olusan bir matriksle sarmalanan,
0z sekilsiz epidot porfiroklastlari. a. Dogru 1s1k. b. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-662.

Ribekitler dogru 1s1kta miirekkep mavisi renklerdedirler. Beyaz - agik/koyu mavi tonlarinda
pleokroizmaya sahiptirler. Genel olarak uzun, prizmatik ve lifsi agregatlar halinde
gozlenmektedirler (Sekil 4. 68 a, b). Baz1 6rneklerde baklava seklinde siralandiklart zincirler
olusturmaktadirlar (Sekil 4. 67 a, b). Kuvars ve epidot¢a zengin farkli seviyelerin ardalandigi
orneklerde, her iki seviye i¢inde homojen dagilmis, foliasyona paralel bir dizilim
gostermektedirler. Kuvarsga zengin seviyelerde, ana foliasyona gore oblik olan foliasyonlar

gelismistir (Sekil 4. 68 c, d).
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Sekil 4. 67: Karapmar Birimi’ne ait volkanoklastik 6rneklerine ait mikroskop fotograflari. a. Dogru
1sikta miirekkep mavisi renkte, baklava seklinde goriilen ribekit tiirli amfiboller. b. Capraz 1s1k.
Ornek no: 664.



103

"£99-1T :ou ou1Q) 1§t zexde)) 'p
Y1$1 nIS0(] "IRJUOASEI[O] UB[O JI[qO 2IQS LUOASEI[0] BUE ‘B15eAEY IIpUR[EpIE ULIS[OATARS I[yIe) UISuaz edjopido oA
sreany] -0 181 zeade)) *q “IO[[OqIIWE NINY JINOLI USNIOT dpur[ey Je[je3aide I1SJI] oA yrewzLd ‘unzn 91U ISIABW
dasppaanuw epist nugo(q ‘e ‘LIe[JRIZ0J0] dONSOLIW JIE QULII[NAUIQ IISB[YOURY[OA 1 Ju Ly Jeurderey :89 *p IS




104

Metakirintili bu kayalar i¢inde nadiren, plajioklas, kuvars, epidot, kalsit ve klorit mineral
topluluguna sahip kalksistlere de rastlanmaktadir. Bu kayalarda, kalsit, plajioklas ve kuvarsca
zengin seviyeler, daha ufak taneli ve daha koyu renkli olan kuvars, plajioklas, klorit ve epidot
minerallerince zengin seviyelerle ardalanma gostermektedir (Sekil 4. 69 a, b). Kalsitce zengin
seviyelerde, kalsit mineralleri 6z sekilsizdir. Cift yonde dilinimleri belirgindir. Bu seviyelerdeki
kuvarslarda, granoblastik bir doku gelismistir. Kloritce zengin seviyelerde, klorit, plajioklas ve
kuvarslar ana foliasyon diizlemine paralel olacak sekilde yonlenmislerdir. Oz sekilsiz epidotlar,

bu seviyelerde iri kristaller halinde de gozlenir (Sekil 4. 69 c, d).

Sekil 4. 69: a ve b. Karapinar Birimi’ne ait metavolkanoklastiklerle nadiren ardalanmali kalksistlerde
goriilen, kalsit, plajioklas ve kuvarsca zengin seviyelerin olusturdugu granoblastik doku ve klorit,
epidotca zengin lepidoblastik doku. ¢ ve d. Kalksistlerde 6z sekilsiz iri epidotlar. Ornek no: 11-
188.
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4.2.1.2. Bulak Birimi

Bulak Birimi’nde hakim olan litoloji fillatlardir. Fillatlar, yer yer volkanoklastik kayalar ile
yatay ve diiseyde gecislidir.

Mineral tayinleri optik incelemelerle yapilamayacak kadar ufak taneli olan fillatlarin daha ¢ok
XRD yontemi ile saptanan mineral topluluklari;

kuvars+muskovit+biyotit+klinoklor (13-166, 13-171),

kuvars+muskovit+klinoklor (13-172, 1679B),

kuvars+muskovit+albit+klinoklor (12-228),

albit+tremolit+epidot+klinoklor+muskovit (12-69, 12-217),

kuvars—+albit+ojit+klinoklor+muskovit+grafit (11-108) olarak belirlenmistir.

Optik incelemede saptanabilen kuvarslar, foliasyona paralel alt tanelere ayrilmiglardir. Bu
seviyelerde, granoblastik doku hakimdir. Kuvarslarin sinirlarinda tane sinir gogleri belirgindir.
Kuvarsca zengin seviyelerin, klorit, muskovit ve biyotitge zengin seviyelerle ardalanmasi,
banth bir yap1 olusturmaktadir (Sekil 4. 70). Mikaca zengin seviyelerde, burusma klivajlarinin

iyi gelistigi goriilmektedir (Sekil 4. 71 a, b, c, d).

Sekil 4. 70: Bulak Birimi’ne ait bir fillat drnegi. a. Klorit, biyotit ve muskovit¢e zengin seviyelerde
geligsmis burusma klivajlari ve bu bantlarla ardalanmali kuvars seviyeleri. Capraz 1g1k. Ornek no:
13-166.
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Sekil 4. 72: Bulak Birimi i¢inde yer alan volkanoklastiklere ait mikroskop fotograflari. a. Dogru 1sikta
Y P 2 gru
yesilimsi sar1 renkleriyle epidotlar ve soluk yesil renklerde uzun, lifsi aktinolit tiirii amfiboller. b.
Capraz 151k. Ornek no: 12-234.

Bulak Birimi i¢inde, fillatlarla yatay ve diisey olarak gecis gosteren volkanoklastik kayalarin
mineralojik bilesimini epidot, amfibol, klorit, plajioklas ve kuvars olusturmaktadir. Bu kayalar

yer yer amfibol minerallerini de icermektedir.

Epidotlar, dogru 1sikta soluk yesilimsi- sar1 renkte zayif bir pleokroizma gostermektedir.

Ozsekilsizdir ve kloritlerle sarmalanmaktadir.

Nadiren gozlenen amfiboller, uzun, prizmatik ve lifsi bir yapidadir. Tek yonde gelismis
mikkemmel dilimnimleri belirgindir. Egik sénme gosterirler. Optik incelemeye gore
amfibollerin tiirli aktinolittir.

Plajioklaslar ise 6z sekilsizdir. Yer yer karlsbat ikizlenmeleri gostermektedir.

Sekil 4. 73: Bulak Birimi i¢inde yer alan volkanoklastiklere ait mikroskop fotograflari. a. Epidotca
zengin seviyeler ile feldspat, kuvars ve kloritge zengin seviyelerin ardalanmasi. Bu ardalanma
icinde kuvars ve feldspatca zengin seviyede kivrimlanmanin gelistigi goriilmekte. Capraz 1s1k.
Ornek no: 1077. b. Ufak taneli lifsi minerallerden olusan seviye ile epidot, kuvars ve feldspatca
zengin iki farkli seviyenin ardalanmasi Ornek no: 12-329. Capraz 1s1k.
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4.2.1.3. Bozarmut Birimi

Bozarmut Birimi, yer yer granitik stoklarca kesilmis, riyolitik ve bazaltik metavolkanik kayalar

toplulugunu temsil etmektedir.

Metabazaltlar
Metalavlar, yesilsist fasiyesinin tipik mineral topluluguna sahiptir. Bu kayalar1 olusturan
baslica mineral plajioklasin yani sira yaygin olarak goriilen diger mineraller epidot ve klorittir

(Sekil 4. 74). Metalav oOrneklerinde ilksel volkanik dokunun nadiren korunmus oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4. 74: Bir metabazalt 6rnegine ait mikroskop fotograflari. Tipik yesilsist mineralleri; albit, epidot
ve kloritten olusan kayada herhangi bir yonlenme bulunmamakta. a. Dogru 1s1k. b. Capraz 1sik.
Ornek no: 1850.

Plajioklaslar, ufak taneli kristalize bir matriks i¢inde uzun levhalar halinde gelisigiizel
sacilmiglardir (Sekil 4. 75a ve b). Baz1 6rneklerde kalik fenokristaller seklindedirler (Sekil 4.

75c). Bazi1 6rneklerde ise epidota doniistiikleri goriilmektedir.

Epidotlar, metabazaltik kayaclar i¢cinde genel olarak homojen bir dagilim gdstermektedirler.
Dogru 1sikta soluk sar1 renkleri, yliksek rolyefleri, capraz 1sikta sari-pembe ve yesil girisim
renkleriyle belirgindirler. Bazi 6rneklerde, gaz bosluklarinda yelpaze seklinde gelismislerdir ve

tek yonde mitkemmel dilinim gostermektedirler (Sekil 4. 77a ve b).

Kloritler, dogru 1s1kta soluk yesil-beyaz renklerdedir. Capraz 1s1ikta gri, mavimsi gri, lacivert

cift kirma renkleri gostermektedir (Sekil 4. 75d).

Metabazalt 6rneklerinde nadiren kalik piroksen ve serpantinlesmis olivin minerallerine de

rastlanmaktadir (Sekil 4. 76a ve b).
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Sekil 4. 75: a ve b. Kayag i¢inde ilksel volkanik dokuya uygun olarak diizensiz bir sekilde sacilmis ince
uzun plajioklas kristalleri ve sol iist kdsede bir epidot minerali. Ornek no: 12-104. c. Epidot,
plajioklas ve kloritten olusan ufak taneli bir matriks i¢inde kalik plajioklas fenokristalleri. Capraz
151k. Ornek No: 1862. d. Plajioklas ve epidot kristalleri arasinda, parlak lacivert girisim renkleriyle
secilen kloritler. Caprazisik. Ornek no: 12-136A.

500 uym

Sekil 4. 76: a. Bir metabazalt 6rneginde serpantinlesmis olivinler. Capraz 1sik. Ornek no: 12-182. b.
Kalik piroksenler. Capraz 1sik. Ornek no: 12-57.



110

Sekil 4. 77: a ve b. Gaz boslugunda yelpaze seklinde gelismis epidot ve kuvars. Ornek no: 12-97. c.
Metabazit 6rneginde gelismis pseudotakilit dokusu. Capraz 1sik. Ornek no: 12-100. d. Epidotlasan
plajiklaslar. Capraz 151k. Ornek no: 1829.

Metariyolitler

Metariyolitler, metabazaltlardan porfirik dokular1 ve iri kuvars ve feldspat kristalleri
icermeleriyle ayrilmaktadir. Yine metabazit kayalarinda oldugu gibi, riyolitlerde de, yesilsist

fasiyesine ait epidot ve klorit mineralleri yaygindir.

Metariyolitlerin genel dokusunu, ¢ok ufak taneli bir hamur i¢cinde zaman zaman tek, zaman
zaman ise bir araya gelerek 6beklesmis kuvars ve plajioklas kristalleri olusturmaktadir (Sekil
4. 78). Baz1 6rneklerde hamur, metamorfik siireclerin etkisiyle rekristalize olarak daha biiyiik
taneli bir doku kazanmustir (Sekil 4. 78a ve b). Bu doku, Bozarmut Birimi’ni kesen
metagranitlerin kenar zonlarina ait mikrogranitik dokudan, kayacin korfezlenmis, reaksiyon

kenar1 gelismis kuvarslar ve sferulitler icermesi ile ayirt edilmistir (Sekil 4. 79).
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Sekil 4. 78: Metariyolitlere ait mikroskop fotograflari. a ve b. Porfirik dokya sahip metariyolit 6rneginde
yar1 dzsekilli kuvars ve plajioklas fenokristalleri. Ornek no: 12-185. c. Karlsbad ikizine sahip bir
feldspat fenokristali. Capraz 1s1k. Ornek no: 12-123. d. Diger 6rneklere gore daha ufak taneli bir
hamur iginde kuvars ve feldspat fenokristalleri. Capraz 1s1k. Ornek no:12-180. e. Ufak taneli
hamur i¢inde bekleserek “glomeroporfirik” doku olusturan kuvars ve feldspat kristalleri. Ornek
no: 12-128. f. Glomeroporfirik doku i¢inde epidot kristalleri.

Kuvarslar, yar1 Ozsekilli ve Ozsekilsiz fenokristaller halindedir. Dogru 1sikta renksiz ve
piiriizsiizdiir. Baz1 tanelerde, hamur ile etkilesimiyle ince bir reaksiyon kenarma sahiptir.
Hamurun tane igine gog ettigi korfezlenmeler de yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 4. 79).
Kuvarslarda goriilen bir diger yapi, budinlesmelerdir. Budinlesmis kuvarslarin arasi, klorit

mineralleri ile doldurulmustur (Sekil 4. 80).
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Plajioklaslara ait fenokristallerde yaygin olarak polisentetik ikizlenme gelismistir. Nadiren
karlsbad ikizi de gozlenmektedir (Sekil 4. 78c). Kalsiyumca zengin olan plajioklaslarin,
genellikle ¢ekirdeklerinden itibaren epidotlagsmaya basladigi goriilmektedir (Sekil 4. 81a).

Epidotlar, dogru 1s1kta soluk, yesilimsi sar1 renkleri ve yiiksek rolyefleriyle dikkat cekmektedir.
Iyi gelismis, 1.5 mm’ye varan boyutlarda olduklari gibi, plajioklastan doniismekte olanlar1 da
yaygindir. incelenen kesitlerde, her zaman homojen bir dagilim gdstermedikleri, belli alanlarda

yogunlastiklar1 goriilmektedir.

Kloritler soluk yesil renklerde, zayif bir pleokroizma sunarlar (Sekil 4. 80). Dikkat ¢eken bir
diger levha silikat minerali ise, yalnizca bir 6rnekte gézlenen ve foliasyon diizlemleri boyunca

dizilmis muskovittir (Sekil 4. 82).

Sekil 4. 79: Metariyolit &rneklerinde bulunan kuvars fenokristallerinde kérfezlenmeler. Ornek no: a.
12-51,b. 12-123, c. 12-15, d.12-13.

Sekil 4. 80: Metariyolit 6rneklerinde bulunan kuvars fenokristallerinde budinlesmeler. Budinlesen
kuvarslarin aralarim kloritler doldurmaktadir. Ornek no: 12-17.
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Sekil 4. 81: a. Plajioklas fenokrstalinin ¢ekirdeginde baglamus olan epidotlasma. Ornek no:12-52. b. Bir
metariyolit 0rneginde gelismis sferulit. Ornek no: 12-17.

200 pm

Sekil 4. 82: 12-13 numarali metariyolit orneginde, foliasyona paralel uzanim gdsteren muskovit
mineralleri.

4.2.1.4. Metagranitler

Metagranitler, metabazitlerden olusan volkanik bir istifi kesmektedirler. Genel olarak siinek
deformasyonun gelistigi metagranitlerde, mineral tanelerinin parcalara ayrildigi, gevrek
deformasyonlar da gozlenmektedir. Bu kayaclar, ilksel dokularmi neredeyse tamamen

kaybetmis, kataklastik bir doku kazanmustir.

Metagranitlerdeki mineral toplulugu baslica kuvars, alkali feldspat, plajioklas, epidot, klorit,
serizit ve opak minerallerden olusmaktadir. Mikroskopta gozlenmemesine ragmen XRD

analizlerine gore saptanan bir diger mineral ise biyotittir.



114

Sekil 4. 83: Metagranitlere ait mikroskop fotograflari. a. Kuvarslarda rekristalizasyon baslangici.
Capraz 151k. Ornek no: 12-82. b. Albit ikizlenmesine sahip plajioklaslarda gevrek deformasyon.
Capraz 151k. Ornek no: 1131. c. Feldspatlarda yogun serizitlesme. Capraz 1sik. Ornek no: 12-67.
d. Mikro fay zonlar1 boyunca gelismis fay bresleri. Capraz 1sik. Ornek no: 1131. e ve f. Granitlerde
gelismis mirmekit dokusu. Capraz 1s1k. Ornek no:12-196 ve 1845.

Kuvarslar, dogru 1sikta renksiz ve piiriizsiiz bir goriinim sunarken, ¢apraz 1sikta, dinamik
metamorfizma siireclerinin etkilerini belirgin bir bicimde gosteren rekristalize agregatlar

halindedir ve dalgali sénme yaygindir (Sekil 4. 83a).

Feldspatlar, bircok Ornekte neredeyse tamamen serizitlesmistir. Plajioklaslar, yogun

serizitlesme icinde, zor secilen albit ikizleriyle taninmaktadir (Sekil 4. 83c). Bazi taneleri
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gevrek deformasyonun bir sonucu olarak kirilmis ve otelenmistir. Gelisen bu mikro fay
zonlarinda minerallere ait mikro bresler gelismistir (Sekil 4. 83b ve d). Metariyolitlerde, ¢cok
yaygin olmasa da, plajioklaslarin kuvarsla reaksiyonu sonucunda gelismis mirmekitik doku da

gozlenmektedir (Sekil 4. 83e ve f).

Metagranitlerde iki farkl: tiir epidot mineraline rastlanmustir. Pistazit tiirli epidotlar, dogru 1s1kta
soluk sar1 bir renge sahiptir. Capraz 1sikta ise II. ve III. dizinin renklerini sunar. Dogru 1sikta
renksiz olan klinozoizit tirii epidotlar ise capraz 1sikta gri-mavi girisim renkleriyle

pistazitlerden ayrilir (Sekil 4. 84 ¢ ve d).

Sekil 4. 84: Metagranitlere ait mikroskop fotograflaria ve b. Metagranitlerde goriilen iki farkl tiir epidot.
Fotografi tist kisminda pistazit, alt kisminda ise gri-mavi girisim renkleri ile klinozoisit tiieii
epidotlar. Ornek no: 12-194. c. Kuvars ve epidot minerallerinin etrafin1 sarmis, soluk yesil renkli
kloritler. Dogru 1s1tk. Ornek no: 1840. d. Metagranitlerin kenar zonunda bir araya gelerek
glomeroporfirik dokuyu olusturan kuvars ve plajioklas fenokristalleri. Capraz 1s1k. Ornek no: 12-
147G.
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Kloritler, dogru 1s1kta soluk yesil renktedir. Capraz 1sikta gri mavi ve kahverengi girisim

renkleri gosterir.

Metagranitlerin kenar zonlarini1 ise, daha mikrokristalen bir hamur iginde Obekleserek,
glomeroporfirik doku olusturmus kuvars ve plajioklas fenokristalleri iceren mikrogranitler
olusturmaktadir (Sekil 4. 84d). Bu mineraller ayrica, “Otektik nokta kristalizasyonu”

sonucunda, mirmekitik doku kazanmiglardir (Sekil 4. 85).

-~ R S T

Sekil 4. 85: Plajioklas ve kuvarslarin olusturdugu mirmekitik doku. Capraz 1s1k. Ornek no: 12-185.

4.2.1.5. Sarpun Metamorfiti

Bu birime ait farkli litolojiler, metakirntililar, metavolkanojenikler, metakarbonatlar ve

metaultramafikler/serpantinitler olarak asagida, dort ayr1 bashk altinda anlatilmaktadir.

Metakirintililar

Metakirintili kayalar, fillat ve sistleri icermektedir.
o Fillatlara ait kayalarin mineral topluluklart:
kuvars+albit+klinoklor +pirit (11-119, 11-120),
kuvars+albit+klinoklor +muskovit (C44-1, 1759),
kuvars+albit+klinoklor +epidot (11-168),
kuvars+muskovit+grafit (11-146),
e Sistlere ait kayalarin mineral topluluklari:
kuvars+muskovit +biyotit (C20; 11-181, 11-205),

kuvars+muskovit +albit+klorit+kalsit (11-93) den olusmaktadir.
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Fillatlar, mikroskop altinda farkli mineralojik bilesimdeki ufak taneli seviyeler ile daha iri taneli
seviyelerin ardalanmasi, 1yi gelismis foliasyon ve burusma klivajlariyla taninmaktadir (Sekil 4.
86a ve b). Siklikla kuvars ve kalsit damarlariyla kesilen fillatlarda, bu damarlarin da

deformasyondan etkilendigi gézlenmektedir.

Sekil 4. 86: Sarpun Metamorfiti’nde bir fillat 6rneginde kuvars, albit, muskovit ve grafitce zengin
seviyelerin ardalanmasi ve gelisen burusma klivajlar1. Capraz 1sik. Ornek no:11-146.

Bu kayalarda bulunan basglica mineral albittir. Cogu Ornekte ufak taneli seviyelerde

bulundugundan ancak XRD ile tespit edilebilmisdir.

Mikroskopta incelenebilecek biiyiikliikteki kuvars taneleri, foliasyona paralel yer alan daha
kaba taneli seviyeleri temsil ederek silt tasi- camur tas1 ardalanmasindan olusan bir protolite
isaret etmektedir. Dogru 1s1kta renksiz, ¢apraz 1sikta I. dizinin gri beyaz- saman saris1 tonlarina

sahiptir.

Muskovitler, foliasyon diizlemleri boyunca yerlesmisdir. Dogru 1sikta renksiz ve belirgin
rolyeflidir. Capraz 1sikta II. dizinin pembe- sar1 yiiksek girisim renklerini gostermektedir (Sekil

4. 87a, b).
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Epidotlar, dogru 1s1kta yiiksek rolyefli, kahverengimsi sari renklerdedir. Bu gruba ait kayalarda
0z sekilsiz olarak gozlenmisdir. Capraz 1sikta II. ve III. dizinin girisim renklerini
gostermektedir.

Kloritler (/klinoklorlar), dogru 1s1kta agik yesil renkli, ¢apraz 1sikta gri tonlarindadir. Agik yesil
tonlarinda zayif bir pleokroizma gostermektedirler. Oz sekilsiz, uzamis agregatlar halinde,
foliasyon diizlemleri boyunca dizilmislerdir. Dilinimleri iyi gozlenememektedir. Birgok

ornekte mikroskobik olarak saptanamamig, XRD yontemi ile tespit edilmislerdir.

Grafitler foliasyon diizlemleri boyunca yerlesmisler, yer yer minerallerin dilinimleri arasinda
gelismislerdir. Hem dogru 1sikta hem de ¢agraz isikta siyah renktedirler. Kuvarsga zengin

seviyeleri, muskovitle birlikte sik ardalanarak ayirmaktadirlar.

Sistlerde, kuvarsca zengin seviyeler, muskovitce zengin daha ince seviyelerle ardalanmalidir.
Bu ardalanma, grano-lepidoblastik dokuyu olusturmaktadir. Bu kayalarda, fillatlardan farkl
olarak biyotit minerali de bulunmaktadir. Biyotitler, dogru 1sikta agik-koyu kahverengi tonlari
arasinda degisen pleokroizmalar1 ve belirgin dilinimleriyle ayirt edilmektedirler. Yer yer
kloritlesmislerdir. Kisa ve kiit agregatlar halinde, kayaclar i¢cinde homojen bir dagilim
gostermekte, genel olarak foliasyona paralel dizilmektedirler (Sekil 4. 87a, b). Sistlerde nadir

goriilen albit mineralleri ise, delta tipi porfiroklast 6zelligi gostermektedirler (Sekil 4. 87a, b).

Metavolkanojenikler
Metavolkanojenik kayalar, metabazit ve metavolkanoklastik kayalarini igermektedir.
e Metabazitlere ait kayalarin mineral topluluklari:
albit+epidot+aktinolit+ojit+klinoklor+sfen (11-58),
albit+epidot+klinoklor +muskovit+kuvars+florapatit+kalsit (11-59),
albit+epidot+klinoklor +kuvars (11-60, 12-34),
albit+klinoklor +aktinolit+dolomit (11-147-1) 'tir.
e Metavolkanoklastik kayalarin mineral topluluklari:
albit+epidot+klinoklor +kuvars+anortoklas (C4),

albit+epidot+ojit+aktinolit+klinoklor (C42) dur.
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Sarpun Metamorfiti’nde, metabazitlere ait baz1 6rneklerde belirgin milonit dokusu gelismis,
taneler mekanik olarak ufalanmistir (Sekil 4. 88a, b, ¢). Milonitik doku i¢inde goriilen bir diger
yapi, kirtlan minerallerin pargalarinin makaslama yonii dogrultusunda dondiigli, “kitap rafi
kayma yapilar”dir (bookshelf sliding) (Sekil 4. 89b). Milonitlesmis bu kayalarda, (albit tiirii)
feldspatlar da yonlenmis, ¢ok ufak taneli bir matriks i¢inde rekristalize olmuslardir.

Volkanoklastik kayalar, basliva kuvars ve plajioklastan olusan riyolitik (silislesmis) tiifler ve

yuvarlaklagsmis piroksenlere sahip daha bazik kokenli kayalardan olusmaktadir.

Sarpun Metamorfiti’ne ait metavolkanojenik kayalarda, ojit tiirli piroksenler, ribekit tiirii

amfiboller, sfen ve florapatit mineralleri saptanmustir.

rolyefli, renksiz ve 6z sekilsiz ojit kristalleri. a: dogru 1s1k. b ve c: ¢apraz 1s1k. d. Albit, klinoklor,
aktinolit ve epidotca zengin ufak taneli bir matriks i¢inde yar1 6z sekilli sfen kristalleri. Dogru
151k. Ornek no:11-58.



121

50.0 ym

Sekil 4. 89: Sarpun Metamorfiti- Metabazit 6rneklerine ait mikroskop fotograflari. a. Metabazit 6rnegi

i¢inde ufak, prizmatik florapatit kristalleri. Dogru 1s1k. Ornek no: 11-59. b. Metabazit drneginde
albitlerin olusturdugu kitap rafi kayma (domino) yapilar1. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-60.

TV RO I A AR B % W
Sekil 4. 90: Sarpun Metamorfiti — Metavolkanoklastik (riyolitik tiif) 6rneklerine ait mikroskop
fotograflari. a. Plajioklas (albit) porfiroklastlari, daha ufak taneli minerallerce sarmalaniyor. b.
Plajioklaslarda budinlesme. c. Plajioklasta siinek deformasyon ve rekristalizasyon. d. Epidotca
zengin seviyeler ile albit+kuvarsca zengin seviyelerin ardalanmasiyla belirgin foliasyon. Capraz

1s1k. Ornek no: C4.

Ojitler, dogru 1s1kta renksizdirler ve pleokroizma gostermemektedirler. Capraz 1sikta I. dizinin

diisiik renklerini gostermektedirler. Cift yonde dilinimleri zorlukla ayirt edilmektedir ve egik

sonmektedirler (Sekil 4. 88a, b, c,).
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Sekil 4. 91: Sarpun Metamorfiti”nin Yalakdere vadisinde yaklasik 160 m boyunca degisen stratigrafisi
ve bu stratigrafiye ait petrografisini gosterir sematik kesit. 1.Riyolitik tiif icerisinde feldspat
kristalleri. 2. Kuvars- epidot sist i¢cinde karbonat¢a zengin seviyeler. 3 ve 4. Albit ve kuvars
kristallerinden olusan kuvarssistler. 5. Silisiklastik bir kayada kuvars ve albit¢e zengin seviye ile
kalsit ve kuvarsca zengin, daha iri taneli seviyenin ardalanmasi. 6 ve 8. Epidotca zengin metabazit
ornekleri. 7. Riyolitik tiif iginde ribekit tiirii amfiboller igeren seviyeler.
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Ribekitler dogru i1sikta miirekkep mavisi renkleri ve belirgin pleokroizmalariyla ayirt

edilmetedir. Uzamus lifsi kristallere sahiptirler (Sekil 4. 91-7).

Sfenler, dogru 1sikta kahverengi- koyu turuncu renklerdedirler. Yar1 6zsekilli, mizrak ucu

formlariyla da taninmaktadirlar (Sekil 4. 88d).

Florapatitlere ¢ok yaygin olarak yalnizca bir ornekte rastlanmistir. Ufak taneli, prizmatik
kristallerden olusmaktadirlar. Dogru 1sikta renksiz, capraz isikta I. dizinin beyaz renklerini

gostermektedirler (Sekil 4. 89a).

Albitler, iri taneli seviyeleri olusturduklar1 6rneklerde, dogru 1sikta renksiz, diisiik rolyefli;
capraz 1sikta I. dizinin gri- beyaz renklerini gosterirler. Karlsbad ve albit ikizlenmesine
sahiptirler. Yer yer budinlesmislerdir. Baz1 tanelerde siinek deformasyon ve rekristalizasyon

belirgindir (Sekil 4. 90a).

Metakarbonatlar

Metakarbonatlar, mermer, kalksist ve kuvars- kalksistlerden olugmaktadir.

Bu kayalarin sahip oldugu mineral topluluklar::
kalsit+kuvars+muskovit+klinoklor+grafit+albit (11-82, 11-85, 11-152, 11-153, 12-341),
kalsit+kuvars+muskovit+klinoklor+grafit+albit +biyotit (12-04),

kalsit+kuvars+muskovit+klinoklor+grafit+albit +kromit+anortoklas (12-06) dir.

Belirgin bir yonlenmeye sahip metakarbonatlarda hakim doku, granoblastik dokudur (Sekil 4.
92a, b). Bu doku icinde kalsitler, kuvars ve feldspatlara oranla biraz daha iri taneleri
olusturmaktadir. Ikizlenmeler belirgindir (Sekil 4. 93a). Kuvars ve feldspatlar, 6z sekilsiz
taneler halindedir. Muskovitler, uzun eksenleri boyunca yonlii dokuya paralel olarak

dizilmektedirler (Sekil 4. 94b).
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Sekil 4. 92: a) Metakarbonatlarda, kalsit, kuvars ve feldspatlarin olusturdugu granoblastik doku. Dogru
151k. b) Capraz 151k. Ornek No: 11-82.

Sekil 4. 93: a. Kalsitlerde ikizlenme. Dogru 1s1k. Ornek no: 11-152. b. Tek ydnde dilinimleriyle kalsit
mineralleri ve kuvarslar. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-153.

P e R bl . RS L"

Sekil 4. 94: Sarpun Metamorfiti - Metakarbonat 6rneklerine ait mikroskop fotograflari. a. Granoblastik
doku i¢inde klorit minerali. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-85. b. Kalksistlerde lepidoblastik dokuyu
olusturan fengit tiirii muskovitler ve onlarla ardalanmal grafit seviyeleri. Capraz 1s1k. Ornek no:
11-153.
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Sekil 4. 95: a. Protoliti kirmntil1 bir kiregtas: olan kayag icinde gelismis iri epidot mineralleri. Dogru 1sk.
b. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-65.

Metaultramafikler/serpantinitler

Serpantinitler, ince kesitlerde yogun olarak gelismis ags1 elek dokusu ve bu doku i¢inde tek tiik
goriilen, paralel sonme gosteren, kalik piroksen fenokristalleri ile ayirt edilmektedirler (Sekil
4. 96c, d, e, f). Nadiren ikincil, ince kuvars damarlariyla kesilmislerdir. Elek dokusunun
goriilmedigi baz1 orneklerde, lifsi mineraller, homojen olarak tiim kayayi1 olusturmaktadir
(Sekil 4. 96a, b). Serpantinitleri olusturan mineral topluluklari, optik incelemeden ¢ok, XRD
yontemi ile saptanmustir.

Buna gore serpantinitlerdeki mineraller;

lizardit (11-84)

lizardit+antigorit+klinokrizotil+filogopit+nimit+manganl kiimingtonit (12-33),
antigorit+klinokrizotil+talk (13-86B),

magnezyohornblend+filogopit+kuvars (13-03),

magnezyohornblend-+nimit (1753),

magnezyohornblend+nimit+antigorit (1781A)’ tir.
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Sekil 4. 96: Sarpun Metamorfiti - Serpantinit 6rneklerine ait mikroskop fotograflari. a. Serpantin
minerallerinin (Klinokrizotil, antigorit, lizardit) olusturdugu lifsi doku. Dogru 1s1k. b. Capraz 1s1k.
Ornek no: 12-33. c. Serpantin minerallerinin olusturdugu ags1 elek dokusu ve kalik bir piroksen.
Dogru 1s1k. d. Capraz 151k. Ornek no: 11-164 e. Ags1 elek dokusu iginde, paralel sénme gosteren
kalik bir piroksen. Dogru 1s1k. f. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-84.
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4.2.2. Kuzey Blok
4.2.2.1. Akgol Formasyonu

Havza c¢okellerinden olusan Akgdl Formasyonu, inceleme alaninda kumtasi- seyl
ardalanmasiyla temsil edilmektedir. Bu formasyona ait kumtaslari, monokristalen kuvars,
kalsit, plajioklas ve muskovit minerallerinden olusmaktadir. Bu mineraller disinda,
polikristalen kuvarslardan olusan kuvarsitik kaya parcalar1 da bu kumtaslarinin sik goriilen bir
bilesenidir (Sekil 4. 97). Taneler genel olarak yar1 yuvarlaklagsmis ve kotii boylanmalidir.

Belirgin bir matriksin gozlenmedigi kumtagslari, tane desteklidir.

Sekil 4. 97: Akgdl Formasyonu’na ait bir kumtasi 6rneginin mikroskop fotograflar1 (Capraz 1s1k). a.
Kumtasini olusturan kuvars, plajioklas, kalsit ve yuvarlaklasmis epidot mineralleri. Ornek no: 12-
305. b. Ayni1 6rnegin iginde, rekristalize kuvarslardan olugan, yuvarlaklagmig bir metamorfik kaya
parcasi (kuvarsit). c. Kétii boylanmali kuvars ve kalsit kristalleri. Ornek no: 12-239. d. Kuvars ve
kalsit mineralleri arasinda, yiiksek girisim renkleriyle bir muskovit tanesi. Ornek no: 12-230.
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Akgol Formasyonu, inceleme alaninda, 6zellikle Nallitiirtbe Tepe civarindaki mostralarinda,
Orta Jura magmatizmasinin etkisinde kalarak, yaklasik 50 cm eninde diyoritik dayklar ve birkag
metreye varan daha biiyiik sokulumlarla kesilerek kontakt metamorfizma zonlar1 olusturmustur
(Sekil 4. 98). Bu zonlar, yan kayaci pisirerek diisiik dereceli bir hornfelslesmeye neden
olmustur. Yan kayagclar, hornfelslerde karakteristik olan benekli bir doku kazanmis olsa da,
yalnizca 15-32 numarali 6rnekte, XRD yontemi ile hornfelslerde goriilen tipik minerallerden

“andalusit” minerali tespit edilebilmistir.
4.2.2.2. Kayadibi Pliitonu

Calisma alaninda, farkli biiytikliikte pliitonik sokulumlar bulundurmaktadir. Bu pliitonik
kiitlelerin en biiyiigii kuzeyde, Cangaldag Kompleksi’ne ait Sarpun Metamorfiti ile tektonik
dokanakli olan Kayadibi Pliitonu’dur. Kayadibi Pliitonu, bir¢ok farkli kaya tiiriiniin bir arada
bulundugu heterojen bir yapi sergilemektedir. Bu heterojen yapi, pliitonun farkli bolgelerinde

farkli kimya ve mineral bilesimlerine sahip kayalarin varliginin bir sonucudur.

Bu nedenle bu birim mineralojik bilesim/petrografik farkliliklarina gére 3 ayr1 gruba ayrilarak

incelenmistir.

1. Grup

Bu grup, granodiyoritik kayalardan olusmaktadir. Orneklerde diger gruplara nazaran epidot
minerallerinin daha baskin oldugu goriilmektedir. Bunun yan sira kuvars ve alkali feldspatin
beraber kristalizasyonunu gosteren granofir dokusu da dikkat cekici bir diger unsurdur. Bu

gruptaki kayalarda gozlenen bir diger mineral, kloritlesmis biyotitlerdir.

2. Grup
Bu gruptaki 6rneklerin amfibol ve biyotitge zengin olduklar1 goriilmiistiir. Baslica mineralleri

plajioklastir. Orneklerin neredeyse tamamu, diyoritik karakterdedir.

3. Grup
Bu gruptaki orneklerin belirgin 6zelligi, piroksence zengin olmalaridir. Bu kayalar ¢cogunlukla

diyorit olarak tanimlanmaktadir. Bu grupta nadiren granitler de bulunmaktadir.
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Sekil 4. 99: Kayadibi Pliitonu’nu olusturan 1. Grup kayalara ait mikroskop fotograflari. a. Bir granit
orneginde granofir dokusu ve yiiksek girisim renkleriyle pistasit tiirii epidotlar. Capraz 1s1k. Ornek
no: 1883. b. Iri kuvarslar arasinda, kirik bir plajioklas kristali. Ornek no: 11-73. ¢ ve d. Kayadibi
Pliitonu’nun Sarpun Metamorfiti’yle olan fayli dokanagina yakin kesimlerdeki orneklerde,
kuvarslarda gelismis catlaklar. Ornek no: 11-73.

Kuvarslar, diizensiz sinirlhi kristaller halinde, bosluklar1 doldurmaktadir. Feldspatlarla

etkilesimi sonucunda granofir dokusu olusturmuslardir (Sekil 4. 99a).

Plajioklaslarda kaolenlesme ve serizitlesme yaygindir. Dogru 1sikta agik kahverengimsi,
bulutsu bir goriinlime sahiptir. Capraz 1s1kta, polisentetik ikizleriyle karakteristiktir. 3. gruba

ait diyoritik kayalarda, iri, zonlu kristallerine gelismistir (Sekil 4. 100c¢ ve d).

Biyotitler, dogru 1sikta koyu kahve renklerdedirler. Agik-koyu kahve arasinda degisen
pleokroizmalar1 belirgindir. Birgok Ornekte, kloritlestikleri gdriilmiistiir. Mineral kimyasini
belirlemek i¢in mikroprob analizi yapilan biitiin biyotitlerin, kahverengi kisimlar1 da dahil
olmak tizere klorit jeokimyasi sunduklar1 belirlenmistir.

Amfiboller, dogru 1sikta soluk kahve-yesil renklerdedir. Cok belirgin olmayan bir pleokroizma
gosterirler. Cok ideal kristaller sunmasalar da, ¢ift yonde dilinimleri belirgindir. 2. Gruptaki
kayalarda ¢ok yaygindir. Hornblendlerin, alterasyon nedeniyle tremolit-aktinolit tiirii

amfibollere dontistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4. 100: Kayadibi Pliitonu’nu olusturan 2. Grup kayalara ait mikroskop fotograflari. a ve b. Cift
yonde dilinimi belirgin, soluk yesil pleokroizma rengi gosteren, ikizli bir hornblend kristali.
Ornek no: 1784. ¢ ve d. Bir diyorit 6rneginde zonlu, iri plajioklas kristalleri ve kloritlesmis

biyotitler. e ve f. Cift yonde dilinimi belirgin amfiboller ve albit ikizli plajioklaslar. Ornek no: 11-
86.
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Epidotlar, daha ¢ok granitik kayalarda bulunmaktadir. Dogru 1sikta soluk sar1 renklerdedir.
Yiiksek rolyefiyle belirgindir. Capraz isikta II. ve III. dizinin yiiksek girisim renklerini

gostermektedir. Bu mineraller, ikincil olarak olusmus, pistazit tiirii epidotlardir.

Kloritler, dogru 1sikta soluk yesil ila koyu yesil renklerdedirler. Cok hafif bir pleokroizmaya
sahiptirler. Kayadibi Pliitonu’na ait kayalarda, biyotit ve amfibollerden doniistiikleri

goriilmektedir.

Piroksenler, 0z sekilsiz kristaller halindedir. Alterasyonla, uralitleserek, aktinolit tiirli
amfibollere doniigmiistiir. Bu doniisiim, dogru 1s1kta kahverengi-yesil renkleriyle kendini belli
eder (Sekil 4. 102). Dilinimleri belirgin degildir. Mineral kimyasi ¢aligmalar1 sonucunda

tiirlerinin diyopsit ve ojit oldugu saptanmustir.

SR TSR R o S A o m—
Sekil 4. 101: Kayadibi Pliitonu’nu olusturan 2. Grup kayalara ait mikroskop fotograflari. a ve b.
Diyoritik bir kayanin genel dokusu. Yar1 6zsekilli, yer yer serizitlesmis plajioklaslar, dogru 1sikta
soluk yesil renklerde amfiboller, kahverengi, kloritlesmis biyotitler ve bu kristallerin arasini
dolduran 6z sekilsiz kuvarslar. Ornek no: 1710. ¢ ve d. Baslica plajioklas ve amfibolden olusan
diyoritik bir kayada, daha mafik ve ufak taneli anklav. Ornek no: 1881.
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kristalleri arasinda, yiiksek girisim renkli, 6zsekilsiz klinopiroksenler. Ornek no: 1888.

4.2.2.3. Biirniik Formasyonu

Biirniik Formasyonu, inceleme alaninda, kumtas1 ve camurtasiyla arakatkili cakiltaglariyla
temsil edilmektedir. Bu ¢akiltaslari, baglica kumtasi ve granit olmak {izere volkanik, sedimenter

ve metamorfik kokenli, tane destekli, kotii boylanmali, polijenik ¢akillar icermektedir.

Kumtas1 cakillarinin mineral toplulugunu kuvars, muskovit, plajioklas, kalsit ve klorit
olusturmaktadir. En Onemli bilesenleri kuvarslardir. Kuvarslarin bazilar1 dalgali sonme
gosterirken digerleri gostermemektedir. Bu da kuvarslar i¢in, biri metamorfik, iki farkli kaynak

alana isaret etmektedir.

Biirniik Formasyonu’na ait ¢akiltaglarinin bir diger 6nemli bileseni magmatik ve metamortfik
kaya pargalaridir. Magmatik kaya pargalari, iyi yuvarlaklasmis, volkanik kokenli parcalar ve
mirmekitik dokunun da korundugu granitik parcalardan olusmaktadir (Sekil 4. 103a ve c; Sekil
4. 104e). Metamorfik kaya pargalarinda ise, bu parcalarin kuvars damarlariyla kesildigi ve bu

damarin da, kayacin foliasyonuna paralel bir foliasyon kazandig1 goriilmektedir (Sekil 4. 103d).
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Bunun yam sira, kuvarslarin dalgali sondiigii, yuvarlaklagmis kuvarsit parcalar1 da

bulunmaktadir (Sekil 4. 103b).

Biirniik Formasyonu’nun tabaninda, Akgol Formasyonu’yla dokanagindan alinan cakilli bir
silttag1 0rneginde, diger orneklerden farkli olarak, volkanik kaya, granit, mermer ve kuvars
cakillar1, daha ufak taneli bir matriksle tutturulmuslardir. Bu 6rnekteki volkanik kaya parcalari,
koselidir. Granit ¢akillari, kuvars, feldspat ve kloritlesmis biyotit mineralleri ile belirgindir. Bu
cakillar, oldukga yuvarlaklasmistir. Rekristalize kalsitleriyle mermer ¢akillari, bu kayanin yine

iyi yuvarlaklagmis bilesenlerindendir.

Biirniikk Formasyonu’nun genellikle acik pembe renkli cakillarini olusturan granit kdkenli

tanelerde, yer yer serizitlesmis plajioklaslar ve bosluklar1 dolduran kuvarslar goriilmektedir.

Sekil 4. 103: Biirniik Formasyonu’na ait mikroskop fotograflari. a. Kuvars, muskovit, kalsit ve
plajioklas minerallerinden olusan kotii boylanmali bir kumtasi ¢akilinda, olduk¢a yuvarlaklagmis
volkanik kaya pargasi1. Capraz 1s1ik. Ornek no: 1162. b. Kumtas1 ¢akili iginde, yuvarlaklasmis bir
kuvarsit cakili. Capraz 1sik. Ornek no: 1159. c. Bir ¢akiltas1 i¢inde, mirmekitik dokusu korunmus
granit ¢akillar. Capraz 1s1k. Ornek no: 12-278. d. Kumtas1 ¢akili iginde, onu kesen kuvars damari
ile korunmus, foliasyonlu bir volkanik kaya parcasi. Capraz 1s1k. Ornek no: 1162.
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Sekil 4. 104: Biirniik Formasyonu’na ait mikroskop fotograflari. a, b ve c. Bir silttas1 icinde kuvars,
plajioklas ve kloritlesmis biyotitler igeren granit ¢akillari. Ornek no: 1162. d. Ayni1 6rnek iginde,
yuvarlaklagmis bir mermer g¢akili. e. Silttagi i¢inde, koseli, volkanik kaya pargasi. f. Bilirniik
Formasyonu’nda yer yer serizitlesmis plajioklas ve kuvarslardan olusan bir granit ¢akili. g ve h.

Rekristalize olmusg bir kuvars damariyla kesilmis, yar yuvarlaklagmis, deforme bir volkanik kaya
cakil1. Ornek no: 15-08.
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4.2.2.4. Inalti Formasyonu

S1g denizel ortami karakterize eden Inalti Formasyonu, inceleme alaninda, baslica biyosparitik

ve biyomikritik kiregtaglarindan olusmaktadir.

Biyosparitler, Trocholina sp. ve Mayncyna sp. gibi fosillerce zengindir (Sekil 4. 105a ve b).
Biyomikritik seviyeler, sparitik damarlarla sik¢a kesilmektedir (Sekil 4. 105¢).

Birimin, Kilickaya Tepe civarindaki mostralarinda icerdigi ¢akiltasi seviyeleri incelendiginde,
cakiltaglarinin magmatik ve sedimenter kokenli, kotii boylanmali, koseli-yuvarlak c¢akilli,

polijenik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4. 105¢ ve f).

Sekil 4. 105: inalti Formasyonu’na ait mikroskop fotograflari. a ve b. Biyosparitik kirectaslar1 iginde
Trocholina sp. ve Mayncyna sp. fosilleri. Ornek no: 12-78. ve 12-317. c. Sparitik damarlarla
kesilmis mikritik kiregtas1. Ornek no: 15-01. d. Mikritik bir kiregtas1 i¢inde Trocholina sp. fosili.
Ornek no: 11-70. e. Inalt1 Formasyonu kirectaslarmin gakilli seviyelerinde koseli kuvarslar ve
yuvarlaklasmus bir granit cakili. Ornek no: 12-315. f. Ayn1 érnek i¢inde laminali bir gamurtast
cakal.
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4.2.2.5. Caglayan Formasyonu

Caglayan Formasyonu, inceleme alaninda yer yer kumtasi-seyl, yer yer killi kiregtasi-seyl

ardalanmasiyla temsil edilmektedir.

Kumtaslarinin baglica bileseni monokristalen kuvarslardir. Kalsit, albit, muskovit ve glokoni
mineralleri, bu kayalarin ikincil bilesenidir. Kuvarslar, kotii boylanmali ve koselidir. Tane
destekli kumtaslarinin matriksini kalsit ¢imento olusturur. Bunun disinda tekge kalsit
mineralleri de boldur. Dogru 1sikta soluk yesil renklerde goriilen yuvarlaklasmis glokoni

mineralleri, kumtaglarinda kuvarstan sonra en bol bulunan mineraldir (Sekil 4. 106a ve b).

3

Sekil 4. 106: Caglayan Formasyonu’na ait mikroskop fotograflari. a ve b. Bir kumtas1 6rneginde koti
boylanmali, kdseli kuvars ve kalsitler ile yesil renkli, yuvarlaklasmis glokoni mineralleri. Ornek
no: 1583. ¢. Trocholina sp. fosilleri ve mikritik pargalar igeren kumtasi seviyesi ile fosilsiz seyl
seviyesinin ardalanmasi. Ornek no: 11-208A. d. Mikritik bir kirectast i¢inde tek dikenli radyoler
fosili. Ornek no: 15-35. e. Ekstraklastli biyomikritik kiregtasi. Ornek no: 15-16. f. Sparit damarls,
killi kiregtast.
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Inceleme alaninin kuzey kesiminde, Gicilkdyniik Sirti civarindaki mostralarinda, seyllerle
ardalanmali olan Caglayan Formasyonu’a ait kumtaslari, inalti Formasyonu'na ait oldugu
diisiiniilen karbonat parcalari igermektedir. Bu 6rneklerde, gittik¢e derinlesen ortamda ¢okelen

Caglayan Formasyonu kayalari i¢inde pelajik ve neritik parcalar bir arada bulunmaktadir.

Caglayan Formasyonu’nun Kuzey Cangaldag Dilimi ile birlikte bulundugu makaslama
zonunun i¢indeki kiregtasi bloklar1 incelendiginde ise, bu bloklarin, yine pelajik ve neritik
pargalarin birlikte bulundugu, gevrek deformasyona ugramis, zaman zaman rekristalize olmus
kiregtaglar1 ve mermerlerden olustugu goriilmiistiir (Sekil 4. 107). Bu bloklar i¢inde, yalnizca
12-236 numarali 6rnekten Alt Kretase yasi elde edilmistir (Sekil 4. 107b).

Sekil 4. 107: Caglayan Formasyonu i¢indeki rekristalize kiregtasi ve mermer bloklarina ait mikroskop
fotograflar1. a. Gevrek deformasyon sonucu krilmis kalsit kristalleri. Ornek no: 12-231. b. Alt
Kretase yasli oldugu tespit edilen biyosparitik bir kiregtasi. Ornek no: 12-236. c. Mikritik, sparitik
ve rekristalize kiregtasi parcalari igeren gevrek deformasyona ugramis bir kiregtasi. Ornek no:
1623. d. Mermer i¢inde granoblastik dokuyu olusturmus kalsit mineralleri. Ornek no: 12-249.
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4.2.2.6. Musrup Metamorfiti

Musrup Metamorfiti, baglica metabazaltik bir litoloji sunar. Metabazaltlara eslik eden ikincil
tir kayalar metavolkanoklastiklerdir. Bu volkanik kokenli kayalar nadiren fillat seviyeleri

icermektedir.

Metalavlarda gbzlenen mineral toplulugunu plajioklas ve klorit olusturur. Epidot minerallerine
nadiren ve ¢ok ufak taneler halinde rastlanilmaktadir. Baz1 6rneklerde ilksel magmatik doku

korunmustur (Sekil 4. 108a ve b).

Metavolkanoklastiklerde plajioklas, klorit ve epidot mineralleri saptannustir. Ince, ¢ubuksu
kristaller sunan plajioklaslarda, albit ikizleri sec¢ilmektedir. Epidotler ise 6zseliksiz taneler

halindedir (Sekil 4. 108c ve d).

Fillatlar, kil minerallerince zengin, ufak taneli seviyelerle, albir ve kuvarsca zengin daha iri
taneli seviyelerin ardalanmasini igerir. iri taneli seviyelerde, opak mineral etrafinda, kuvars

liflerinin olusturdugu gerilme seritlerinin gelistigi gozlenmistir (Sekil 4. 108e ve f).
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Sekil 4. 108: Musrup Metamorfiti mikroskop fotograflari. a ve b. Metalavlar i¢inde plajioklas
kristallerinin diizensiz dagilimi ve bu kristaller arasinda gelismis kloritler. Ornek no: 12-299. ¢
ve d.Metavolkanoklastikler icinde ikizlenmeleri belirgin plajioklas kristalleri ve 6zsekilsiz
epidotlar. Ornek no: 1639. e ve f. Ufak ve kaba taneli seviyelerin ardalanmasindan olusan fillat
icinde, kaba taneli kisimda, opak mineral etrafinda kuvars liflerinin olusturdugu gerilme
seritleri. Ornek no: 12-242.
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4.2.3. Ortii Birimleri
4.2.3.1. Kapanbogazi Formasyonu

Kapanbogazi1 Formasyonu, pelajik, biyomikritik kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 4. 110a).
Foraminifer fosilleri, bu kayalarin 6nemli bir bilesenidir. Bu formasyon ayrica, kuvarslarin

dalgali sénme gosterdigi, 1yi yuvarlaklasmis, cok ufak metamorfik kaya parcalart icermektedir.

¥ 500 ym
&t o & s &

Sekil 4. 109: a. Pelajik, biyomikritik Kapanbogazi Formasyonu. Fotografin sol alt kosesinde, yaklasik
500 pm bounda bir foraminifer fosili (Globotruncana, lapparenti (Brotzen) (R) goriilmektedir.
Dogru 1s1k. Ornek no: 12-59. b. Akveren Formasyonu kiregtaslarina ait mikroskop fotografi.
Fotografta biyomikritik kiregtasi icerisinde Assilina sp., Nummulites sp. ve Discocyclina sp. gibi
fosiller goriilmektedir. Dogru 1s1k. Ornek no: 12-177.

4.2.3.2. Yemislicay Formasyonu

Kapanbogazi Formasyonu’yla gegisli olan Yemislicay Formasyonu, inceleme alaninda
volkanik konglomeralarla temsil edilmektedir. Bu konglomerelara ait bazaltik bir 6rnegin ince
kesitinde cams1 hamur i¢inde plajioklas ve piroksen mineralleri bulunmaktadir. Bu birliktelik,

camsi-porfirik bir doku olusturmaktadir.

Plajioklas fenokristallerinde albit ikizlenmesinin yani sira, halkali zonlanma da yaygindir
(Sekil 4. 110c ve d). Dogru 1s1kta, siyah renkli cams1 hamur i¢inde, diistik rolyefli, yar1 6zsekilli
kristallere ait beyaz alanlarla temsil edilir. Nadiren piroksen fenokristalleriyle dbekleserek,
glomeroporfirik dokuyu olusturur. Fenokristaller disinda, cams1 hamur iginde yaklasik 250-300
um boyunda daha ufak taneli plajioklas kristalleri bulunmaktadir.

Piroksenler, dogru isikta soluk pembe-bej renkleriyle karakteristik olan titanojitlerdir.

Rolyefleri belirgindir. Capraz 1sikta egik sonme gosterirler (Sekil 4. 110a ve b).
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Sekil 4. 110: Yemislicay Formasyonu’na ait mikroskop fotograflari. a ve b. Yiiksek rolyefleri ve egik
sonme Ozellikleriyle taninan klinopiroksen fenokristalleri. ¢ ve d. Camsi ve daha ufak taneli
kristallerden olusan hamur icinde halkali zonlanma ve polisentetik ikizlenme gosteren
plajioklaslar ve turuncu-mavi girisim renkleriyle piroksenler. Ornek no: 12-60.

4.2.3.3. Akveren Formasyonu

Akveren Formasyonu, bol fosilli, biyomikritik kregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 4. 109b).
Bu formasyona ait ince kesitlerin tamamai, Siderolites sp., Rotalidae., Marssonella sp., Bryzoon,
Orbitoides cf. apiculatus (Schlumberger), Alveolina sp., Globigerina sp., Nummulites sp.,
Assilina sp., Discocyclina cf. douvelli (Schlumberger), Asterocyclina sp., Lenticulina sp. ve

Acarinina sp. gibi fosillerle kaplanmistir.
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4.3. JEOKIMYA

Petrografik ¢alismalar sonucunda secilmis en uygun orneklerin jeokimyasal analizleri XRF
(Edinburgh Universitesi) ve ICP-MS (ACME Analitik Laborauvarlari- Kanada) teknikleriyle
iki fazda gerceklestirilmistir. Bu analizlere Malzeme ve Yontem boliimiinde ayrintili olarak

deginilmistir.

Cangaldag Kompleksi’ni olusturan metavolkanik ve metaklastik kayalar ile bdlgedeki Orta-Ust
Jura yasli magmatizmay1 temsil eden pliitonik kayalarin jeokimyasal karakterleri; baslica
simiflama ve tektonik ortam cerg¢evesinde bu boliimde degerlendirilmektedir. Bu baglamda
kayaclarin jeokiyasal siniflamasi, kaynak alan karakteri, kimyalarin1 denetleyen basta
fraksiyonel kristalizasyon olmak {izere farkli jeolojik siirecler ve olustuklari tektonik ortamlari
bu ozellikleri en iyi sekilde yansitacagi diisiiniilen ilgili diyagramlarda degerlendirilerek

tartigilmistir.
4.3.1. Karapmar Birimi, Bozarmut Birimi ve Musrup Metamorfiti

Baslica fillat ve metavolkanoklastik tiirii kayalardan olusan Bulak Birimi ile biribirinden ayrilan
volkanik kdkenli kayalardan olusan iki farkli seviye, Tektonostratigrafi boliimiinde, Karapinar
Birimi ve Bozarmut Birimi olarak adlandirilmaktadir. Bu béliimde, Karapiar ve Bozarmut
Birimleri ile kuzeyde yer alan Musrup Metamorfiti, birlikte degerlendirilecektir. Bozarmut
Birimi’nde yer alan metafelsik kayalarin jeokimyasina da bazaltik/andezitik kayalarla

karsilastirmali olarak yine bu béliimde deginilmektedir.

Cangaldag Kompleksi’nde yapilan petrografik incelemelerden sonra Karapinar Birimi’nden 1,
Bozarmut Birimi’nden 8 ve Musrup Metamorfiti’nden 3 adet olmak iizere toplam 12 6rnek

jeokimya analizi i¢in se¢ilmistir. Analiz sonuglar1 EK 1’°de verilmektedir.

Orneklerin 1s1da kayip degerleri (LOI) % 1-2.80 arasindayken, 5 6rnegin % 3’den yiiksek olan
1sida kayip degerleri, bu kayaglarin alterasyonunun yiiksek oldugunu gostermektedir. SiO2

yiizdeleri ise 44,33 - 81,63 arasinda degismektedir.
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4.3.1.1. Jeokimyasal Siniflama

Volkanik kayalarin adlandirilmasinda kullanilan Pearce (1996)’ a ait Nb/Y-Zr/Ti diyagraminda
yapilan degerlendirmeye gore 4 ornek riyolit, 1 6rnek andezit/bazaltik andezit ve 7 6rnek de
bazalt alanina diismektedir (Sekil 4. 111). Bu diyagramda bazalt alanina diisen 6rneklerden biri
Jensen (1976)’a ait simiflama diyagraminda andezit alanina diiserken digerleri yine bazalt,
yiiksek Mg ve yliksek Fe’li toleyitik bazalt alanlarinda dagilmaktadirlar (Sekil 4. 112). Ana ve
iz element ayrimlagsma trendleri ile kaynak alan/tektonik ortam yorumlari, alterasyon ve
metamorfizma siire¢lerinden daha az etkilenen Nb, Y, Zr ve Ti elementlerine dayali Pearce

(1996) siniflamasina bagli kalinarak ayrilan kaya tiirlerine gore yapilmaktadir.
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4 riyolit
dasit
trakit
] 7 0\'\\
2 @ | — [ e
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Sekil 4. 111: Magmatik kayalarin siiflandirilmasinda kullanilan Zr/Ti-Nb/Y diyagraminda (Pearce,
1996) Giiney Blok ve Musrup Metamorfiti’ne ait metavolkanik kayalari.
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Sekil 4. 112: Giiney Blok ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait siniflama diyagrami
(Jensen, 1976).

4.3.1.2. Ana ve Iz Element Ayrimlasma Trendleri

Cangaldag Kompleksi’ne ait farkli karakterdeki metavolkanik kayalarin fraksiyonel kristalleme
stirecinde ana ve iz element konsantrasyonlarindaki degisim ve iliskiyi gérmek iizere Harker
diyagramlar1 kullanilmistir. Bu kayalara ait, jeokimyasal analiz yapilan 6rneklerin neredeyse
yarisinin 1s1da kayip degerlerinin %3’{in iizerinde olmasi nedeniyle, ana element oksitler ve iz
elementler, alterasyon ve metamorfik siirecler karsisinda durayliligini koruyabilen Zr
elementine kars1 iz diisiiriilmiistiir. Ana element oksitlere ait Harker diyagramlar1 Sekil 4.

113’de verilmektedir.

Bu diyagramlara bakildiginda, neredeyse tiim elementlerin Zr karsisinda sacgilim gosterdigi
goriilmektedir. Bu sagilma, MgO, Ca0O, K>O ve MnQO’da belirgindir. Bir diger dikkat ¢eken
nokta, riyolitik kayalarin bazaltik ve bazaltik andezitik kayalardan bagimsiz trendler
izlemesidir. Ornegin ALO; diyagraminda, bazaltikler negatif bir korelasyon sunarken,
riyolitikler yaklasik pozitif bir gidis izlemektedir. Bunun aksine, FexOs3 ve P2Os
diyagramlarinda bazaltikler pozitif, riyolitikler negatif korelasyonludur. Bazaltik kayalarin Zr’

ye gore en belirgin korelasyon sundugu diyagram ise TiO; diyagramudir.
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Sekil 4. 113: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait
Zr (ppm) degerlerine kars1 ana element degerlerinin yer aldig1 Harker tip diyagramlar.
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Sekil 4. 114: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait
Zr (ppm) degerlerine kars1 iz element degerlerinin yer aldig1 Harker tip diyagramlar.

Iz elementlerin yine Zr’ye kars1 iz diisiiriildiigii Harker diyagramlari ise Sekil 4. 114°da
verilmektedir. Bu diyagramlardan Nb ve Y’ye ait olanlarinda, bazaltik kayalarin, fraksiyonel
kristallenmeyle birlikte pozitif bir trend izledigi goriilmektedir. Nb diyagraminda, riyolitikler
de buna paralel bir egilim sunmaktadir. Bu, son evrede zenginlesen aksesuar minerallerin
blinyesinde yer alan Nb ve Y gibi uyumsuz elementler i¢in beklenen davranistir. Sc, Sr ve Th’ye

ait diyagramlarda, bazaltiklere paralel olarak, riyolitiklerin de negatif korelasyon gosterdigi
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goriilmektedir. Bu elementlerden Sr ve Sc, uyumlu elementler oldugundan, mineral fazinda yer

alarak amfibol ve piroksenlerin kristallenmeleri sirasinda tiiketildikleri sonucuna varilabilir.

Rb ve Ba elementleri Zr degerlerine karsilik yorumlanabilir bir veri sunamayacak sekilde

sacilim gostermektedirler.
4.3.1.3. Tektonik Ortam

Cangaldag Kompleksi metavolkanik kayalarinin olustugu tektonik ortamlari belirlemek {izere,
alterasyonlarmin yiiksek oldugu bilinen bu kayalar, en durayli elementleri kullanildig: tektonik

ayirt diyagramlarinda degerlendirilmeye ¢aligilmistir

e Metabazik/andezitikler
Karapinar Birimi, Bozarmut Birimi ve Musrup Metamorfiti’ne ait olan bazaltik ve bazaltik
andezitik kayalar, ada yay1, okyanus ortasi sirt ve levha ici gibi ortamlarin ayirtlandigi Pearce
ve Cann (1973) ve Meschede (1986)’ya ait diyagramlarda degerlendirilmistir (Sekil 4. 115 a ve
b). Her iki diyagramda da 6rnekler, okyanus ortasi sirt ve ada yay1 bazaltlari ortak alanlarina
diismektedir. Bu sonuca ulastiran bir bagka diyagram Sekil 4. 119’deki Pearce (1982)’ye ait
ayirt diyagramidir.

Ti/100 2Nb

@ Bozarmut Birimi
 Karapinar Birimi
© Musrup Metamorfiti

:\\ ”‘I//I ‘\: o —\

Ve /o )

'\io@% \
Zr 3*Y  Zria Y

Sekil 4. 115: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait
tektonik ortam ayirt diyagramlari. a. Ti/ 100 — Zr — Y*3 diyagramu (Pearce ve Cann, 1973). A
alani, ada yay1 toleyitlerini; B alam, okyanus ortasi sirt bazaltlarini; ada yayr ve kalk-alkali
bazaltlarini; C alani, kalk-alkali bazaltlarini; D alani, levha i¢i bazaltlarini temsil etmektedir. b.
2Nb-Zr/4-Y diyagrami (Meschede, 1986). Al alani, levha i¢i alkali bazaltlart; All alani, levha igi
alkali bazaltlar1 ve levha igi toleyitleri; B alani, E-tip MORB (okyanus ortasi sirt bazalti); C alani,
levha igi toleyitleri ile volkanik yay bazaltlari; D alani, N-tip MORB ve volkanik yay bazaltlari.
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Bu iki alani birbirinden ayiran diyagramlara bakildiginda (Mullen, 1983; Shervais, 1982),

Karapinar ve Bozarmut Birimleri’ne ait 1’er 6rnegin ada yay1 toleyiti, diger orneklerin ise

MORB alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4. 116 a ve b).
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Sekil 4. 116: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait
tektonik ortam ayirt diyagramlari. a) Mullen, 1983. b) Shervais, 1982.
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Sekil 4. 117: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait
Ada yay1, Levha i¢i ve okyanus ortasi sirt lavlarini ayiran Ti-Zr diyagrami (Pearce, 1982).

Ti’ye karsilik Zr’nin yer aldigi Pearce (1982)’ye ait ayirt diyagraminda ise Karapinar ve

Bozarmut Birimleri ada yayr ve MORB alanlarinda yer alirken, Musrup Metamorfiti’ne ait

ornekler, “levha i¢i” alaninda yer almaktadir (Sekil 4. 117). Dikkat ¢ekici bir diger nokta ise,

Karapmar ve Bozarmut Birimleri’ne ait 1’er 6rnegin bu diyagramda da, Sekil 4. 116’deki

Shervais (1982) diyagramindaki gibi ada yay1 alanina diismesidir.
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Sekil 4. 118: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait
tektonik ayirt diyagramlari; a Pearce, 2008. b. Pearce ve Norry, 1979.

Th/Yb-Nb/Yb degerlerinin kullanildigi, Pearce (2008) ve Zr/Y-Zr degerlerinin kullanildig:

Pearce ve Norry (1979)’a ait diyagramlarda ise dnceki diyagramlarla yaklasik uyumlu olarak,

Karapinar ve Bozarmut Birimleri’ne ait 6rneklerin volkanik yay; 6zellikle Musrup Metamorfiti

orneklerinin de MORB alanina diistiigi goriilmektedir (Sekil 4. 118). Ti/Y ye karsilik Nb/Y

degerlerinin kullanildig1 diyagramda ise tiim 6rnekler, volkanik yay ve okyanus ortast sirt ortak
alaninda yer almaktadir (Sekil 4. 120).
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Sekil 4. 119: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik kayalarina ait
Ti/Y-Nb/Y diyagrami (Manikyamba ve dig., 2015; Pearce, 1982°den degistirilerek)
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Cangaldag Kompleksi metabazik kayalarinin kaynak alan dogasina yaklasimda bulunabilmek
i¢cin hazirlanan kondrite ve N-MORB’a normalize 6riimcek diyagramlar1 Sekil 4. 120 ve Sekil

4. 121°de verilmektedir. Bu diyagramlarda kullanilan kondrit ve N-MORB degerleri Sun and
McDonough (1989)’dan alinmustir.
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Sekil 4. 120: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkaniklerine ait
orneklerin kondrite normalize edilmis degerlerin kullanildig: 6riimeek diyagramlari (degerler Sun
ve McDonugh, 1989’dan alinmstir).

Orneklerin toplam REE igerigi 16.26 - 118.89 ppm arasinda degismektedir. Bozarmut
Birimi’ne ait kondrite normalize diyagramda hafif nadir ve agir nadir toprak elementlerinin,
kondrite gore yaklasik 10 kat zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 4. 120a). Bunun yanisira
ornekler, yatay bir trend izlemekte, bu iki grup elementte, biribirine gore belirgin bir

zenginlesme bulunmamaktadir. Ew/Eu* degerleri ise 1.54-1.74 arasindadir. Bu degerlere gore
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Eu pozitif bir anomali sunmaktadir. Musrup Metamorfiti 6rneklerine ait kondrite normalize
oriimcek diyagraminda, bu pozitif anomali daha belirgin bir bi¢imde goriilmektedir.

N-MORB’a normalize 6riimcek diyagraminda ise Karapinar ve Bozarmut Birimleri’nde, K, Rb,
Ba, Sr ve Th elementlerindeki pozitif ve Nb’deki belirgin negatif anomalinin, Musrup
Metamorfiti 6rneklerinde mevcut olmadig1 goriilmektedir. Bu 6rneklere ait LOI (1s1da kayip)
degerlerine bakildiginda, Karapinar ve Bozarmut Birimleri i¢in bu degerlerin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (2.80-5.23). Ozellikle K ve Rb gibi elementlerin alterasyon ve
metamorfizma siireglerinden etkilendigi ve durayliligini kaybederek sagilim gosterdigi
bilinmektedir. Bu nedenle, N-MORB’a normalize bu diyagramlarda, Musrup Metamorfiti ve

giineydeki asil ana kiitlenin olustugu tektonik ortamin farkliligina dair bir yorumda bulunmak

giiclesmektedir.
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Sekil 4. 121: Giiney Blok (Cangaldag Kompleksi) ve Musrup Metamorfiti metavolkaniklerine ait

orneklerin N-MORB’a normalize edilmis degerlerin kullanildig: 6riimcek diyagramlari (degerler
Sun ve McDonugh, 1989’dan alinmistir).
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Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi’nde yer alan metafelsik kayalara ait ornekler,

olustuklar1 tektonik ortamlar1 saptamak i¢in Pearce ve dig. (1984)’ye ait diyagramlarda

degerlendirilmisdir. Bu diyagramlara gore 6rneklerin tiimii, volkanik yay alanina diismektedir

(Sekil 4. 122).

Harris ve dig. (1986)’ya ait Rb/30-Hf-3Ta diyagraminda da 6rnekler, volkanik yay alaninda yer

almaktadir.

Rb

Rb

Sekil 4. 122: Pearce ve dig. (1984)’e ait tektonik ayirt diyagramlar (Syn-Colg: Carpigsma ile iligkili
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WPG: levha i¢i ; VAG: volkanik yay; ORG: okyanus ortasi sirt granitleri. Pembe daire icine
alimmus alan ise post collisional —¢arpisma sonrasi- alanin1 géstermektedir).
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Sekil 4. 123: Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi metafelsik kayalarina ait tektonik ortam ayirt
diyagrami (Harris ve dig., 1986).
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Sekil 4. 124: Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi’nde yer alan metafelsik kayalara ait 6rneklerin
kondrite normalize 6riimcek diyagrami (Degerler Sun ve McDonugh, 1989°dan alinmustir).

Metafelsik Orneklerin REE igerigi 7.67-35.2 arasinda degigmektedir. Kondrite normalize
ortimcek diyagraminda 2 6rnegin hafif ve agir nadir toprak elementlerinin zenginlesmelerinde
belirgin bir fark olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4. 124). Bunun yani sira, her iki 6rnek de, yataya
yakin ve paralel bir trend izlemektedir (12-18 ve 12-123). Euw/Eu* degerleri 1.16-1.54
arasindadir (1 Ornekte bu deger, Nd degeri deteksiyon limitinin altinda kaldigindan

hesaplanamamustir). Ozellikle 2 6rnekte, negatif Eu anomalisi belirgindir (12-132 ve 12-13).
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N-MORB’a normalize diyagramda ise K, Rb ve Th gibi elementlerde zenginlesme; Sr, Ba ve
Nb gibi elementlerde ise fakirlesme goriilmesi, metafelsik kayalarin yitim ile iliskili

olabileceginin bir gostergesidir (Sekil 4. 125).

100 3

10 S

Ornek/N-MORB

0.1

Bozarmut Birimi - Metafelsikler

0.01

Sr K RbBa Th Ta NbLa Ce P Nd Hf Zr SmTb Ti Y Yb
Sekil 4. 125: Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi’nde yer alan metafelsiklere ait drneklerin N-
MORB’a normalize 6riimcek diyagrami (Degerler Sun ve McDonugh, 1989°dan alinmustir).

4.3.2. Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti

Bulak Birimi ve Sarpun Metamorfiti’den secilmis 6’sar fillat ve sist tiirii metasedimenter
ornegin jeokimyasal analiz sonuglar1 EK 4 ve EK 5’de verilmektedir. Musrup Metamorfiti’ne

ait 1 adet fillat 6rnegi de, bu birimlerle birlikte degerlendirilmektedir.

Bulak Birimi’nde metasedimentlerinde SiO> degerleri 48.97 — 64.56; TiO> degerleri 0.76 —
1.07; Al,O3 degerleri 15.67 — 24.16 ve K,O degerleri 0.5 — 4.9 arasinda degismektedir. Sarpun
Metamorfiti’nde ise bu degerler SiO; i¢in 51.87 — 71.34; TiOzi¢in 0.21 — 1.13; AO3 i¢in 6.90
—24.99 ve KxO i¢in 0.50 — 4.51 arasindadir. Musrup Metamorfiti’ne ait bir 6rnekte, Si02 69.12;
Ti020.6; AlO3 12.7 ve K>0 ise 2’dir.

Bulak Birimi’'nde AlO3 degerlerinin Sarpun Metamorfiti’ne gore daha yiiksek olmasi
(ortalama 19.66), bu birimdeki kayalarin bilesiminin aliiminyumlu kil minerallerinin
kontroliinde olduguna isaret etmektedir. Sarpun Metamorfiti kayalarinin ortalama 16.7 olan
ADLO; degerleri ise bu birimin Bulak Birimi’ne gore kil minerallerince fakir oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4. 126: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti metasedimenter kayalarinin
siniflama diyagrami (Herron, 1988).

Herron (1988)’a ait jeokimyasal siniflama diyagraminda orneklerin ¢ogunun seyl alanina
distiigii goriilmektedir. Sarpun Metamorfiti’ne ait tek sist Ornegi, litarenit alaninda yer
almaktadir.

Kaynak alan diskriminasyon diyagramina (Roser ve Korsch, 1988) gore ise Bulak Birimi ii¢
farkli alanda dagilim gosterirtken, Sarpun Metamorfiti’ne ait Ornekler ¢ogunlukla ortag

magmatik kaynak alana isaret etmektedir (Sekil 4. 127).

8 .
et 4
@ Bulak Birimi /'
6 + @ Sarpun Metamorfiti i
N © Musrup Metamorfiti o Ortag magmatik
Ty 7 kaynak alan
R Felsik magmatik ’
o~ T S
= * > kaynak alan ¢
c S ’
() % ©
= 2T > ' o
) 2 7 S
é g B
~i O P o
e o0+ Covareos o ®
= uvarsoz ~. , P o
c sedimenter kaynak alan S i
© L B
g 27 e "\ .-
E e
~ 1
= 4 - ® o/ ® ) )
o ' Mafik magmatik
i kaynak alan
6 + /
1
!I O
-8 i 4 i
-10 -5 0 5 10

Diskriminant Fonksiyonu 1

Sekil 4. 127: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti metasedimenter
kayalariin diskriminant fonksiyonu diyagrami (Roser ve Korsch, 1988). D1 =—1.773TiO;
+ 0.607A1,03 + 0.76 Fe;0s (total) — 1.5MgO + 0.616CaO +0.509Na,O — 1.224K,0 — 9.09;
D2 = 0.445TiO; + 0.07AL,O3 — 0.25Fe;Os(total) —1.142MgO + 0.438Ca0O + 1.475 Na,O +
1.426 K20 — 6.861.
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Roser ve Korsch (1986) ayrica, KoO/Na,O degerleri ve SiO» igerigi ile farkli tektonik
ortamlardan gelen kirintili ¢okellerin ayirt edilebilecegini gostermistir. Gelistirilen bu
diyagrama gore pasif kita kenari, aktif kita kenar1 ve okyanusal ada yay1 olmak iizere ii¢ farkl
ortam ayirtlanmistir. Sarpun Metamorfiti’ne ait iki 0rnek disinda tiim Orneklerin pasif kita
kenar1 alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 4. 128 a). Ti/Zr’ye karsilik La/Sc diyagraminda,
ti¢c birime de ait 6rneklerin ¢ogu kitasal ada yay1 alanina karsilik gelmektedir (Sekil 4. 128 b).

Th-Sc-Z1/10 ve La-Th-Sc iicgen diyagramlarinda ise Orneklerin Ti/Zr’ye karsilik La/Sc
diyagramiyla uyumlu olarak yine kitasal ada yay1 alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.
129).
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Sekil 4. 128: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti’ne ait tektonik ayirt
diyagramlari. a) Roser ve Korsch (1986). b) Bhatia and Crook (1986). OIA: Okyanusal Ada Yayi;
CIA: Kitasal Ada Yayi; ACM: Aktif Kitasal Kenar; PM: Pasif Kenar.

Th

Sc Zr10  Th Sc

Sekil 4. 129: Bulak Birimi, Sarpun Metamorfiti ve Musrup Metamorfiti’ne ait tektonik ayirt
diyagramlar1 (Bhatia and Crook (1986). OIA: Okyanusal Ada Yayi; CIA: Kitasal Ada Yayi;
ACM: Aktif Kitasal Kenar; PM: Pasif Kenar.
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4.3.3. Kayadibi Pliitonu ve Giiney Blok’taki Metagranitlerin Jeokimyasi

Kayadibi Pliitonu’ndan toplam 12 érnegin jeokimya analizleri yapilmistir. Inceleme alaninda,
Kayadibi Pliitonu’nun giineyindeki 3 (12-67, 12-197 ve 1836) ve batisindaki 1 stoga (1575) ait
4 Oornek de es zamanli magmatizmay1 temsil ettigi diisiiniildiiglinden, bu baslik altinda,
Kayadibi Pliitonu’na ait 6rneklerle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglari ana, iz
ve nadir toprak elementleri olarak EK 2’de verilmistir. Bu sonuglara bakildiginda Kayadibi
Pliitonu ve dort farkli stogun SiO; yiizdelerinin 48,82-75,83 arasinda oldukea farkli degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Isida kayip degerleri (LOI) genellikle % 3’iin altindayken (1,07-

2,41), bir 6rnekte 5,1 degeri ile % 3’iin lizerindedir.
4.3.3.1. Jeokimyasal Siniflama

TAS (Middlemost, 1985) diyagraminda kullanilan K>O ve Na;O ana elementlerinin Harker
diyagramlarinda sac¢ilim gosterdigi goriilmiistiir. Mobil davranan bu elementlerdeki sagilma,
alterasyonun bir sonucu olabileceginden, ornekler, bu kosullarda daha durayli olabilen iz

elementlerin kullanildig1 Nb/Y — Zr-Ti (Pearce, 1996) diyagramina yeniden degerlendirilmistir.

N alkali granit @ Kayadibi Plitonu
§ | @ 1575
o Giiney Blok - Metagranitler
granit/ granodiyorit siyenit /
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- A /t esseksit
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8_ = gabro
(=]
gabro
3 \ I I
o
0.01 0.10 1.00 10.00
Nb/Y

Sekil 4. 130: Nb/ Y - Zr/ Ti diyagramina gore Kayadibi Pliitonu ve Giiney Blok metagranitlerinin
siniflamasi. (Pearce, 1996).
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Bu diyagrama gore Orneklerin ¢ogu diyorit olarak tanimlanmaktadir. 5 Ornek
granit/granodiyorit alanina diiserken, 2 6rnek gabro alaninda yer almaktadir (Sekil 4. 130). Bu
diyagrama gore ayirtlanan farkli kaya tiirleri, ayn1 simgelerle Streckeisen (1976) QAP
diyagramina iz disiiriildiigiinde, granit/granodiyorit orneklerinin ¢ogunun tonalit; diyorit
orneklerinin de cogunlukla granodiyorit ve g-mozodiorit/q-monzogabro alanina karsilik geldigi

gorilmektedir (Sekil 4. 131).
Q
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1 - alkali-feldspat siyenit 2 - monzodiyorit 3 - diyorit, gabro
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Sekil 4. 131: Zr/Ti-Nb/Y (Pearce, 1996) diyagraminda saptanan farkli kaya tiirlerinin QAP
diyagramindaki izdiisiimleri (Streckeisen, 1974). ,

Granit 0rneklerinin A/CNK degerleri 0,8 ile 1,3 arasinda degismektedir. 16 6rnegin A/CNK
degerleri 1,1’in iistiinde olan 3’ peraliimino 6zellikte olup S-tipi granit sinifina girerken, diger
tim Ornekler I-tipi granit smifinda yer almaktadir (Sekil 4. 132). S-tipi granitlerin,
metasedimenter kayaclarin kismi ergimesinden kaynaklandigi bilinmektedir. I-tipi granitler ise

derin kabuktaki magmatik kayalarin ergimesiyle olugmaktadir.
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Sekil 4. 132: Magmatik kayaclarin siniflandirilmasinda kullanilan A/CNK-A/NK diyagrami (Shand,
1943). Bu diyagrama gore Gliney Blok granitleriyle birlikte, Kayadibi Pliitonu 6rneklerinin de
¢ogunun I tipi alanda yer aldig1 goriilmektedir.

I Tip ve S Tipi granitlerin ayirtlandigr bir diger diyagram, P2Os’e karsilik SiO2’nin yer aldig1

Chappell (1999)’a ait diyagramdir. Buna gore 6rneklerin bir kismi diyagram disinda kalirken,

cogunlugunun I Tipi alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 4. 133).
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Sekil 4. 133: P,Os’e karsilik SiO; diyagrami (Chappell, 1999). A/CNK-A/NK diyagraminda oldugu gibi
orneklerin I tipi alaninda yer aldig1 goriilmektedir.
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4.3.3.2. Ana ve Iz Element Ayrimlasma Trendleri

Fraksiyonel kristallenme, kismi ergime, magma karisimi (magma mixing) ve kontaminasyon
gibi siire¢lere paralel olarak ana elementlerdeki degisimi gérmek i¢in SiO> (%) ana elementine
karsilik iz diistirtildiikleri Harker diyagramlart kullanilmistir (Sekil 4. 134). Bu diyagramlarda,
NaxO, KoO ve P2Os’in sagilim gosterdigi; diger ana element oksitlerin SiO> ile i1yi bir
korelasyonunun oldugu goriilmektedir. AlbO3, TiO2, Fe,O3 MgO ve CaO degerleri SiO2’ye
karsilik negatif korelasyon gostermekte, fraksiyonel kristallesme ile SiO; arttikca onlar

azalmaktadir.

Bu siirecte Ca, Fe, Mg, Al gibi elementlerin kristallenen piroksen, plajioklas, amfibol ve biyotit

gibi minerallerde kullanilmasi, magmanin bu elementlerce fakirlesmesine neden olmustur.

iz elementler de ana elementler gibi fraksiyonel kristallesme siirecinde rol oynar. Ba, Rb, Sr,
Sc gibi uyumlu elementler mineral fazinda yer alirken La, Lu, Th gibi uyumsuz elementler
ergiyik fazinda zenginlesmekte, belirli bir doygunluga ulasinca aksesuar minerallerin
biinyesine katilmaktadir. iz elementlerin SiO2 (%) degerlerine kars: iz diisiiriildiigii Harker

diyagramlari Sekil 4. 135°de verilmektedir.

Nb/Y-Zr/Ti (Pearce, 1996) diyagramindaki kaya tiirlerine gore olusturulan bu diyagramlarda,
fraksiyonel kiristallesmenin son evrelerinde zenginleserek daha ¢ok aksesuar minerallerin

biinyelerinde yer alan Nb, Zr, Y ve Th, SiO ile birlikte artis gdstermektedir.

Sc ve Ni gibi gegis metalleri, Si0> ile negatif korelasyonludur. Bu elementler magmadan ¢ok
minerallerin biinyelerinde yer almay1 segerek amfibol, biyotit ve piroksen gibi minerallerin
olusumuna katilmiglar, zamanla magmada fakirlesmislerdir. SiO> ile negatif korelasyon
gosteren bir diger element Sr, baslica alkali feldspat ve An igerigi zengin plajioklas

kristalizasyonuna isaret etmektedir.

Rb ve Ba elementleri SiO> degerlerine karsilik sagilim gdstermekle birlikte, 6zellikle “granit”

tiirii kayalarda pozitif korelasyon sergilemektedir.
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Sekil 4. 134: Kayadibi Pliitonu ve Giiney Blok’taki metagranitlere ait SiO, (%) degerlerine kars1 ana
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Sekil 4. 135: SiO; (%) degerlerine karsi iz diisiiriilen iz elementlere ait Harker diyagramlari.



164

Amfibol ile uyumlu Y elementi genel olarak yataya yakin pozitif bir egilim sunarken,
granitlerde bu trendin negatif oldugu goriiliir. Buna ragmen amfibol, Kayadibi Pliitonu’na ait
diger tiir kayalarda da bulunmaktadir. Y elementinin magma iginde gittik¢e artmasini bir

azalmanin izlemesi, son evredeki aksesuar mineral kristalizasyonuna da bir isarettir.
4.3.3.3. Kaynak alan ve tektonik ortam

Kayadibi Pliitonu ve Giiney Blok’taki metagranitik stoklarin kaynak alan dogasi ve bilesim
ozelliklerini ortaya koymak iizere iz elementlerle N-MORB ve kondrite normalize 6riimcek
diyagramlarindan yararlanilmistir. Bu diyagramlarda kondrit ve N-MORB degerleri Sun and
McDonough (1989)’dan alinmustir.

Orneklerin toplam REE igerigi 38.88-138.01 ppm arasinda degismektedir. Kondrite normalize
edilmis nadir toprak elementlerinin farkli kaya gruplarma gore hazirlanmis diyagramlarinda
dikkat ¢eken ortak noktalardan biri hafif nadir toprak elementlerinin agir nadir toprak
elementlerine gore zenginlesmis olmasidir (Sekil 4. 136). Bu, yukar1 dogru konveks, kasik
seklindeki trend, genellikle amfibol mineralinin ayrimlagsmasinin bir isareti olmasinin yani sira;
bdylesi nadir toprak elementi paternleri, iki farkli magma kaynaginin varligr ya da iki
farklilagma stirecinin etkilesimini de diisiindiirmektedir (Rollinson, 1993). Yalnizca giineydeki
stoklara ait granit 6rnekleri ve Kayadibi Pliitonu’ndaki bir diyorit 6rnegi, her iki grup element
i¢in de yatay bir trend izlemektedir. Eu/Eu* degerleri ise 0.44-1,05 arasindadir ve Eu elementi
genellikle negatif bir anomali sergilemektedir (Eu/Eu*=2Eun/(Smn+Gdn) Bu da plajioklas
kristalizasyonuna dair bir veri sunmakta ve ayrica magmanin alt kabuk ya da mantodan tiiremis
malzemeden kaynakli olabilecegini diigiindliirmektedir (Yan Xia ve dig., 2014).

N-MORB’a normalize oriimcek diagraminda K, Rb, Th gibi LIL (iri iyon c¢apl litofil)
elementlerde belirgin bir zenginlesme goriilmektedir (Sekil 4. 137). Sr, Ba, Nb, Ta, P ve Ti
elementlerinde ise negatif bir anomali s6z konusudur. Bu farklilik, yitim ile iligkili magmalarin
ozelliklerindendir. Ayrica bu paternin kabuktan tiiremis magmalar i¢in karakteristik oldugu da
diistiniilmektedir (Q. Liu ve dig., 2014). P igeriginin belirgin olarak diismesi, kalsiyumca zengin
amfibollerin ya da apatitit; bununla birlikte Nb ve Ti’deki diisiis de K-feldspat, plajioklas,

amfibol ve biyotitin kristalizasyonuna isaret etmektedir.
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Sekil 4. 136: Kondrite normalize edilmis degerlerin kullanildig: 6riimcek diyagramlar (degerler Sun ve
McDonugh, 1989’dan alinmastir).
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Sun ve McDonugh, 1989’dan alinmistir).
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Kayadibi Pliitonu ve diger stoklara ait 6rnekler yerlestikleri tektonik ortamin saptanabilmesi
i¢cin ana ve iz element bilesimine dayal1 tektonik ayirt diyagramlarinda degerlendirilmislerdir.
Pearce ve dig. (1984) tarafindan gelistirilen diyagramlarda, glineydeki stoklardan (1836) biri
harig tiim 6rneklerin volkanik yay alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 4. 138).
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Sekil 4. 138: Pearce vd (1984)’e ait tektonik ayirt diyagramlar1 (Syn-Colg: Carpisma ile iligkili; WPG:
levha i¢i ; VAG: volkanik yay; ORG: okyanus ortasi sirt granitleri. Pembe daire i¢ine alinmis alan
ise post collisional —¢arpisma sonrasi- granitlerinin alanin1 gostermektedir).

Orneklerin stronsiyum degerlerinin diisiik, yitriyum degerlerinin yiiksek olmasi sonucu bu
biitiinliik bozulmamis; Defant ve Drummond (1990)’a ait diyagramda da “volkanik yay serisi”
sonucuna ulasilmistir (Sekil 4. 139a). Bunu destekleyen bir diger diyagram, Martin (1987)’ye
ait (La/Yb)n- Ybn diyagramidir (Sekil 4. 139b).
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Sekil 4. 139: a. Sr/Y-Y diyagrami (Defant ve Drummond, 1990). b. (La/Yb)N- YbN diyagrami (Martin,
1987). Orneklerin klasik ada yay1 alanina diistiikleri goriilmektedir.
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Sekil 4. 140: Kayadibi Pliitonu ve diger stoklara ait kayalarin tektonik ortam ayirt diyagrami (Harris ve
dig., 1986).

Harris ve dig. (1986)’ya ait Rb/30-Hf-3Ta diyagraminda ise 6rneklerin hepsi yine volkanik yay
alaninda yer almaktadir (Sekil 4. 140).

Condie ve Kroner (2013)’e ait Th/Yb-Nb/Yb diyagraminda degerlendirilen Kayadibi Pliitonu
ve Giiney Blok’taki metafelsik kayalarin, yay dizisinde ya da yay dizisine yakin bir alanda yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 4. 141). Gliney Blok’a ait iki metagranit ve bir metariyolit 6rnegi
okyanusal alanda yer alirken, digerleri ofiyolit felsikleri alanindadir. Burada dikkat cekici
nokta, Giiney Blok 6rnekleri okyanusal yay ortamina isaret ederken, Kuzey Blok’ta yer alan

Kayadibi Pliitonu 6rneklerinin, kitasal yay/LIP felsikler alanina diisiiyor olmasidir.
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Sekil 4. 141: Kayadibi Plitonu ve Giiney Blok’ta yer alan metafelsik kayalara ait Th/Yb-Nb/Yb
diyagrami (Condie ve Kroner, 2013).

Deneysel olarak tiretilen camlarin ana element konsantrasyonlari, baglangic kompozisyonlarina
gore sistematik olarak farklilik géstermektedir (Patino Douce, 1999; Lee ve dig., 2003). Bir
bagska deyisle, dehidrasyon ergime deneylerinde gerceklestirilen kismi ergime, farklh
kompozisyondaki protolitlerin ayirtlanmasini saglayacak belirgin kimyasal farkliliklarla
karakterize edilir (Altherr ve Siebel, 2002; Y.Xia ve dig., 2014). Bu prensipte olusturulmus,
ana element ve molar element oranlarina dayali diyagramlar kullanilarak, pliitonik kayalarin

ergidikleri farkli kaynak alanlarina yaklasimda bulunmak miimkiindiir.
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Sekil 4. 142: Kayadibi Pliitonu ve diger stoklara ait kaynak alan tanimlama diyagramlar1 (Altherr ve
Siebel (2002), Lee ve dig. (2003) ve Xia ve dig. (2014)’den degistirilerek).
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Bu baglamda, bu diyagramlara iz diistiriilen 6rneklerin ¢ogunlukla birbirine yakin alanlarda
toplandiklar1 goériilmektedir (Sekil 4. 142). Sekil 4. 142a’da 15 6rnek metabazalt (MB), 1 6rnek
biyotitce zengin metapelit (BZM) alanina diismektedir. Metabazalt alanina diisen 6rneklerin
3’1 ayn1 zamanda metaandezit (MA) ortak alaninda yer almaktadir. Mg#’a karsilik Si0> (%owt)
diyagrami ise (Sekil 4. 142b) orneklerin en ¢ok sacilim gosterdigi diyagramdir. Orneklerin
bircogu tanimlanan alanlar disinda kalmaktayken, tanimli alana diisen 8 6rnegin 2’si ayr1 olarak
MB alaninda, digerleri MB, MA ve MP ortak alanlarinda yer almaktadir. Sekil 4. 142c, d, e, f,
g ve h’ye bakildiginda, 6rneklerin ¢ogunlukla MB alanlarinda toplandigi ya da bu alanlara yakin
sacilim gosterdigi goriilmektedir. Ne var ki, metabazalt kaynakli deneysel dehidrasyon
ergimelerinin ¢ogunun baskin bir sekilde peraliimin karakterde oldugu bilinmektedir (Patino
Douce ve McCarthy, 1998). Kismi ergime derecesinin ¢ok yiiksek oldugu (yaklasik 1000 °C)
sicakliklarda ise metabazaltik kaynaklar metaliimin karakter kazanmaya baglamaktadir (Rapp

vd, 1991; Rapp, 1995).

Bir¢ok arastirmaciya gore zirkon kristallesmesi ve sicaklikla ergiyik kimyasinin etkilesimi,
zirkon ¢Oziiniirliigiiniin kontroliindedir (Watson ve Harrison, 1983; Boehnke vd dig., 2013).
Watson ve Harrison (1983), eriyik, sicaklik ve magmanin zirkonyum konsantrasyonunun bir
fonksiyonu olarak zirkon ¢o6ziiniirliigiinii gosteren sentez deneyleri gerceklestirmis ve zirkon
jeotermometresini gelistirmistir. Kayadibi Pliitonu ve Giliney Blok’taki metagranitlere bu
hesaplama uygulandiginda, sicakliklarin 609 - 832 °C arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil
4. 144).

Si02’ye karsilik TiO2 ve P20s’in kullanildigi ana element oksit diyagramlarinda sicakliklar
genellikle 900 °C’nin altindadir (Sekil 4. 143).
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Sekil 4. 143: a. TiO;’ye karsilik SiO; diyagramm (Green and Pearson, 1986). b. P,Os’e karsilik SiO;
diyagrami (Harrison ve Watson, 1984).



172

80
75
70
65

SiO;

60
55
50
45
40

90 1

140 1

190

Zr (ppm)

240 T

290 T

340 1

@ Kayadibi Plitonu
@ 1575 A
A Glney Blok - Metagranitler

e %
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olusum sicakliklari.




173

4.4. MINERAL KiIMYASI

Inceleme alanindaki magmatik ve metamorfik kayaglarda jeotermobarometre kosullarimni
saptamak amaciyla mineral kimyasina yonelik ¢aligsmalar yapilmistir. Bu kapsamda Edinburgh
Universitesi'nde Cameca SX100 elektron mikroprob aleti ile gergeklestirilen analizler,
Malzeme ve Yontem boliimiinde ayrintili olarak anlatilmaktadir.

Sarpun’a ait kuvars-mikasistlerden 1 ve Kayadibi Pliitonu’ndan 4 adet olmak iizere toplam 5
ornekte gerceklestirilen analizlerde baglica piroksen, amfibol, muskovit, klorit ve feldspat

minerallerinin kimyasal bilesimleri saptanmustir.
4.4.1. Sarpun Metamorfiti

4.4.1.1. Mikalar
Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist drnegindeki mikalarda yapilan microprob analizi
sonuclar1 EK 6’da verilmektedir. Bu mikalarin degerlendirmeleri Mica+ programinda (Yavuz,
2003) gerceklestirilmistir. Bu programdan elde edilen yeni degerler, Few+Mn+Ti’ye karsilik
Mg-Li grafigine iz dusiiriilmiistiir. Buna gore mikalarin tiirleri ¢ogunlukla fengit alanina

diismektedir. Daha az sayida mikanin tiirii ise siderofillit olarak saptanmistir (Sekil 4. 145).
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Sekil 4. 145: Sarpun Metamorfiti’nde, 12-341 numarali 6rnekte saptanan mika minerallerinin Fe+Mn
+ Ti’ye karsilik Mg-Li grafiginde tespit edilen tiirleri.
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4.4.1.2. Feldspatlar
Sarpun Metamorfiti’ne ait 12-341 numaral1 bir kuvars-mikasist 6rneginde saptanan az sayida
feldspat mineralinde yapilan mikroprob analizi sonuglar1t EK 7’de verilmistir. Bu minerallere
ait hesaplamalar Excel programi kullanilarak yapilmistir. Buna gore feldspatlarin An orani 0.6-

0.29, Ab orant 79.69-99.88, Or orani ise 0.06 ile 26.02 arasinda degismektedir.

Bu degerler feldspat iiggenine koyuldugunda, 3 Ornek albit alanina diiserken, 1 Ornek

anortoklas alaninda yer almaktadir.

Ortoklas

\
Anortit

: %
¢ > &
C)'\\q ‘?S\b \/'5’0\ é\o
Sekil 4. 146: Sarpun Metamorfiti’'nde mineral kimyasi saptanan feldspatlarmn tiirlerini gosteren ticgen
diyagram.
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4.4.2. Kayadibi Pliitonu
4.4.2.1. Piroksenler

Kayadibi Pliitonu diyorit 6rneklerinde yapilan elektron mikroprob analizleri, bu 6rneklerdeki
piroksenlerin AlbO; (1.98-13.62), SiO2 (49.51-53.70), TiO2 (0.11-1.29), FeO (6.13-15.63),
MnO (0.13-0.38), CaO (10.76-21.99), Na>O (0.33-2.31), K2O (0-0.17) yiizde agirlik (wt%)
degerleri ile degisken kimyasal bilesimlere sahip olduklarin1 géstermistir. Analiz sonuglar1 Ek

8’de verilmektedir.

2.0 1

O 1888
[11813B

Q 1.0 1

0 1.0 2.0

J
Sekil 4. 147: Kayadibi Pliitonu’na ait piroksen 6l¢iimlerinin Q-J diyagrami (Morimoto ve dig., 1988).

Biitiin piroksenler Morimoto ve dig. (1988)’nin 6nerdigi Q-J diyagramina gére Ca-Mg-Fe
(Quad) piroksen grubunda yer almaktadir (Sekil 4. 147) (Q=Ca+Mg+Fe*" ve J=2Na).

Piroksenlerin yapisal formiilleri ve ug liyeleri, WinPyrox programi (Yavuz, 2013) yardimiyla,
6 oksijene dayali olarak hesaplanmistir. Buna gore, Kayadibi Pliitonu’na ait 6rneklerde 6lciilen
piroksenlerin (Wo24-18 Enas-s1 Fse.33) Diyopsit, Ferro Diyopsit, magnezyumca zengin Ojit tiirii

piroksenler oldugu saptanmustir (Sekil 4. 148).
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Sekil 4. 148: Kayadibi Pliitonu’na ait 6rneklerde saptanan Ca-Mg-Fe piroksenlerin Wo-En-Fs tlicgen
diyagram siniflamasi (Rock, 1990).

WinPyrox programi ile Molin ve Zanazzi (1991)’e gore yapilan hesaplamalar sonucu

piroksenlerin olusum sicakliklarinin 869-910 °C arasinda degistigi saptanmuistir.
4.4.2.2. Amfiboller

Kayadibi Pliitonu’na ait amfibollerin yapisal formiilleri 23 oksijene dayali olarak WinAmphcal
programi (Yavuz, 2007) kullanilarak hesaplanmustir. Bu programda Fe** ve Fe** igerigi Droop
(1987) tarafindan Onerilen metot kullanilarak bulunmustur. Analiz sonuglar1i EK  9’da

verilmektedir.
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Amfiboller Leake ve dig. (1997) ve Mogessie ve dig. (2001)’e gore,

1. Magnezyum-demir-manganez-lityum amfiboller.
(Ca+Na) < 1.00 ve toplam (Mg+Fe?"+Mn2?"+Li) 5> 1.00
2. Kalsik amfiboller.
(CatNa)z> 1.00 ve Nag< 0.50
3. Sodik-kalsik amfiboller.
(Cat+Na)z>1.00 ve 0.50 < Nap < 1.50
4. Sodik amfiboller.
(Mg, Fe**, Mn?*,Li)z < 0.50 ve Nag> 1.50

olmak iizere baslica 4 gruba ayrilmaktadir. Calismalarini yeniden gézden geciren Leake ve dig.
(2004), bunlara, besinci bir grup olan Sodyum-kalsiyum-magnezyum-demir-manganez-lityum

amfibolleri (0.50 < (Mg, Fe**, Mn?", Li) < 1.50 ve 0.50 < (Ca, Na) < 1.50) eklemistir.

WinAmphcal (Yavuz, 2007) programinda yapilan hesaplamalar sonucunda Kayadibi
Pliitonu’na ait amfibollerin Nap degerleri 0- 0.277 (apfu) arasinda oldugu goriilmektedir.
(Ca+Na)g degerleri ise 1,626-2 (apfu) arasinda degismekte, bu degerin 1’den biiyiik olmasi ile
1784 ve 1813B numarali 6rneklerdeki amfiboller, kalsik amfibol grubunda (Sekil 4. 149) yer
almaktadir (Mogessie ve dig., 1990).

Bu kalsik amfibollerin bilesimleri; Si (4.83-7.73 apfu) (apfu : atomlar, formiil birim basina), Al
(0.29-3.62 apfu), (Na+K),(0.01-0.50 apfu), Ca+Nag (1.67-2.96 apfu) ve Al +Feo+ Mg (0.79-
5.11 apfu) araliginda degismektedir. Leake ve dig. (2004)’den sonra yeniden tanimlanan ve
amfibollerin tiirlerine ayrildign Mg/ (Fe**+Mg)’ye karsilik Si (apfu) grafigine gore, her iki
ornekteki amfiboller aktinolit ve magnezyo-hornblend tiiriinde amfibollerken, 1813B numarali

ornekte ayrica tremolit tiirii amfiboller de yer almaktadir (Sekil 4. 150).
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2.01
A 1784 Sodik Amfibol
B 1813B
1.34 T
=0
©
= Sodik- Kalsik
== Amfibol
0.67 +
Fe-Mg-Mn-Li Kalsik Amfibol
Amfibol
0.0 } i
0.0 0.67 1.34 2.01 2.58
(Ca+Na),

Sekil 4. 149: (Ca +Na) s - Nag diyagraminda Kayadibi Pliitonu’na ait iki 6rnekteki amfibollerin “Kalsik
Amfibol” alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Mogessie ve dig., 1990°dan degistirilerek).

1.00 -
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A A A A 1784
0.80— s A W 1813B
oo Arl‘l
= 1 o
LGL) 0.60— magnesio-
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[®))
=
S 040
=
i ferro-
0.20— actinolite ferrohornblende ferrotschermakite
000 I 1 | I T ] 1
8.00 7.50 7.00 6.50 6.00 5.50
Si (apfu)

Sekil 4. 150: Kayadibi Pliitonu’na ait kalsik amfibollerin Mg/ (Mg + Fe2+)’ye karsi Si (apfu) siniflamasi
(Leake ve dig.,1997).
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Sekil 4. 151: (Ca + AlLV) (apfu)’ e karsilik (Si + Na + K) (apfu) diyagraminda amfibollerin bilesimi
(Giret ve dig. 1980).

Ca + AlIV (apfu)’e karsilik (S1 + Na + K) (apfu) diyagramina gore 6zellikle 1813B numaral
ornekteki amfibollerin ikincil amfibol alanina diistiigii; magmatik amfibollerin ise hornblend

ve aktinolitik hornblend alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4. 151).

Amfibol kompozisyonu, kristalizasyon sirasindaki magma bilesimi, sicakligi, oksijen fugasitesi
ve basincina gore ¢esitlilik gostermektedir. Sicaklik ve basincin yiikselmesi amfibollerdeki
Al>0s5 bilesimini de yiikseltir ve bu ikisinin etkisi diger faktorlerden ¢cok daha biiytiktiir (Moody
ve dig., 1983; Hammarstrom ve Zen, 1986). Son yirmi yildir, amfibollerdeki Al jeobarometrisi
magmanin kristalizasyon basincini ve batolitlerin yer kabuguna yerlesme derinligini bulmak
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Hammarstrom ve Zen, 1986; Ague ve Brandon, 1992;
Anderson ve Smith, 1995).

Ancak bu jeobarometrenin dogru kullanilmasi i¢in, amfibollerin siniflandirilmas: énemlidir.
Cinkii aktinolit gibi baz1 amfiboller, sub-solidus kosullarda ve ikincil siireglerde
olugmaktadirlar. Bu tiir amfibollerin jeobarometre hesaplanirken kullanilmasi, yaniltict

olmaktadir.
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Tirleri ve yapisal formiilleri WinAmphcal programinda (Yavuz, 2007) saptanan amfibollerin
olusum sicakliklari, basinglar1 ve oksijen fugasiteleri Ridolfi ve dig. (2010)’a gore

hesaplanmustir.

logfo,

| | [
600 700 800 900 1000 1100
T(°C)

Sekil 4. 152: Kayadibi Pliitonu’na ait orneklerdeki amfibollerin log fO, - T (°C) diyagrami. MH:
magnetit-hematit; NNO: Nikel-nikel oksit; FMQ: fayalit-magnetit-kuvars; WM: vustit-magnetit;
IW: demir-vustit; QIF: kuvars-demir-fayalit. (Grafik: Ridolfi ve dig. 2010; Aysal, 2015 - Yay
magmalar1 alani: Harald and Galliard, 2006)

Amfibol degerleri, Oksijen fugasitesi (logfO2) — Sicaklik (T-°C) grafiginde, yay magmalarina
ait, NNO (Nikel-Nikel oksit) alaninda yer almaktadir. Buna gére Kayadibi Pliitonu kayalarina
ait biitiin amfibollerin, 900 °C’nin altindaki sicakliklarda, sulu bir ortamda, yay magmalarindan
tiiredigi gorilmektedir (Sekil 4. 152). Bu sonuglar, Jeokimya boliimiinde bahsedilen tektonik
ayirt diyagramlariyla da uyumludur.

T (°C)- H2O melt (wt.%) grafigine gore amfibollerin ¢ogu, tutarlilik sinirlari igindedir. (Sekil
4. 153). Ancak, yukarida da deginildigi gibi aktinolit gibi ikincil siire¢lerde olugan amfiboller
sicaklik ve basing hesaplamalari i¢in yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle tremolit-aktinolit tiirii
amfiboller ile Sekil 4. 154°da tutarlilik alan1 disinda kalan magnezyo-hornblend tiirii amfiboller,

sicaklik basing hesaplamalarinda, degerlendirme dis1 birakilmistir.

P (MPa) — T (°C) diyagraminda da goriildiigii {izere, amfibollerin olusum sicakliklar1 703-859
OC ve derinlikleri ise 46-124 MPa arasinda hesaplanmstir (Sekil 4. 154).
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Sekil 4. 153: Kayadibi Pliitonu’na ait 6rneklerdeki amfibollerin T (°C)- HoO melt (wt.%) diyagrami
(Ridolfi ve dig., 2010).
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850 950 1050 1150
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Sekil 4. 154: Kayadibi Pliitonu’na ait drneklerdeki amfibollerin P (MPa) — T (°C) diyagrami (Ridolfi ve

dig. 2010).
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4.4.2.3. Feldspatlar

Kayadibi Pliitonu’na ait 4 6rnekte mineral kimyasi ile tiirleri saptanan feldspatlarin analiz
sonuglar1 EK 10’da verilmistir. Bu minerallere ait hesaplamalar Excel programi kullanilarak
yapilmistir. Buna gore feldspatlarin An orani1 0.29-99.89, Ab orani1 0.10- 99.31, Or orani ise
0.02 ile 96.51 arasinda degismektedir.

Yalnizca 1813 numarali 6rnekte, tek bir noktada K-Feldspat (Ortoklas) saptanmistir. Bunun
disinda biitiin olgtimler feldspatlarin tiiriiniin plajioklas oldugunu gostermektedir. 1813B ve
1883 numaral1 6rneklerde Albit tiirii plajioklaslar baskinken, 1784 numarali 6rnekte Oligoklas,
1888 numarali 6rnekte ise Labrador tiirli plajioklaslar ¢ogunluktadir. Anortit tiirii plajioklas
yalmzca 1813B numarali drnekte tespit edilmistir. Orneklerin dagilimimi gosteren jeoloji
haritasina bakildiginda, feldspatlarin tiirlerinin degisiminin K-G ya da D-B dogrultusunda

belirgin bir zonlanma gostermedigi goriilmektedir.

Ortoklas

Sekil 4. 155: Kayadibi Pliitonu’na ait feldspatlarin tiirlerini gosteren iliggen diyagramlar.
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4.5. JEOKRONOLOJI

Dogada yaygin olarak bulunan bir aksesuar mineral olan zirkon (ZrSiO4), ayrisma, taginma ve
hatta yiiksek sicaklik metamorfizmasi ve anateksi gibi siireclerde bile durayliligini
koruyabilmektedir. Bu o6zellikleri nedeniyle bir¢ok magmatik, metamorfik ve sedimenter
kayanin bilinyesinde yer almaktadir (Speer, 1980). Magmatik kayalar i¢cinde kismen daha yaygin
olarak pliitonik kayalarda bulunabilmektedir. Daha ¢ok ufak taneli ve erken kristallenen bir
mineral olan zirkon, daha sonra kristallenen minerallerde kapanti olarak yer almaktadir (Deer

ve dig., 1966).

Kabuk kayalarindan manto ksenolitlerine, meteoritlere kadar farkli kayalarda bulunabilen,
kimyasal olarak direngli ve 1siya dayanikli olan zirkon minerali, goreceli olarak yiiksek

miktarda U, Th ve Pb icermektedir (Speer, 1980).

Onemli miktarda kimyasal ve izotopik bilgi bulundurdugundan, yerkabugunun ve mantonun
evrimi tlizerine calismalar da dahil olmak iizere genis bir jeokimyasal incelemelerde
kullanilabilmektedir (Hanchar ve dig., 1994; Bowring 1995; Vervoort ve dig. 1996, Hoskin ve
Schaltegger, 2003; Valley, 2003). Zirkonun fiziksel ve kimyasal dayaniklilig1, diinyanin bilinen
en eski kayaglarinin bircogunun yaslandirilmasinda kullanilan bir mineral olmasini saglamistir;
son yillarda magmatik kayaclarin kristalizasyon yasinin belirlenmesinde ve sedimenter kaynak
alan ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan, kayda deger bir mineral haline gelmistir (Bowring
ve dig., 1989, Maas ve dig. 1992, Buick ve dig. 1995; Bowring ve Williams 1999; Wilde ve
dig., 2001).

Bu calisma kapsaminda, ¢cok sayida drnekte zirkon zenginlestirmesi yapilmaya ¢alisilmig ancak
cogu ornekten zirkon minerali elde edilememistir. Bu amagla alinip zenginlestirme prosesleri

uygulanan 6rneklerin haritas1 Sekil 4.156’da verilmistir.

Kuzey Blok’ta bulunan Kayadibi Pliitonu’ndaki diyoritlerden ve Akgdl Formasyonu
kumtaslarindan 1’er; Giiney Blok’ta, Cangaldag Kompleksi birimlerinden Bozarmut Birimi’ni
kesen metagranitlerden 3, metariyolitlerden 1 ve Sarpun Metamorfiti kuvars-mikagistlerinden

1 6rnek, icerdigi zirkonlarda yapilan U-Pb izotop yas analizi sonucunda yaslandirilmistir.
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4.5.1. Giiney Blok - Cangaldag Kompleksi
4.5.1.1. Metagranitler

Bu birimde yaslandirilan zirkonlar, Bozarmut Birimi metalavlarini kesen iki farkli granitik
stoktan alinan toplam 3 6rnekten elde edilmislerdir. Bu 6rneklerden 12-82 ve 12-67, ayni stoga

aittir. 12-197 numarali 6rnek, bu stogun daha B-GB’sindaki bir bagka stoktan alinmastir.

12-82 ve 12-67 numaral1 6rneklerden toplanan toplam 35 zirkon tanesinde 40 nokta analiz
edilmistir (Sekil 4. 158 ve Sekil 4. 157). Analiz sonuglart EK-11’de verilmistir. Her iki 6rnekte
de, kisa, kiit formlarin yani sira yer yer uzun, prizmatik kristallere de rastlanmaktadir.
Zirkonlarin boyutlar1 50-150 pm arasinda degismektedir. Katodoluminesans (CL)
goriintlilerine bakildiginda, 6zellikle 12-82 numarali 6rnege ait zirkonlarin zonlu bir yapiya
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu sekilde bir zonlanmanin, magmatik zirkonlar igin

karakteristik oldugu bilinmektedir.

Diger stoga ait 12-197 numarali 6rnekten, yalnizca iki zirkon kristali elde edilmistir. Bu iki
kristalde, cekirdek ve kenarlardan olmak {izere toplam 6 farkli noktanin analizi

gerceklestirilmistir. Uzun, prizmatik iki kristalin birinde zonlanma belirgindir.

Birbirine yakin iki stoga ait 12-67 ve 12-82 numaral1 6rneklerden elde edilen konkordiya yaslari

163.2+1.3 My ve 156.61+£0.91 My’ dir (Sekil 4. 160 ve Sekil 4. 161).

12-197 numarali 6rnege ait konkordiya yasi ise 159.1+ 1.1 My’dir ve diger yaslarla uyum

gostermektedir.
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13jn03i07 15644 My 13jn03i06 1564 My
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157+3 My :
157+4 My o
20 um 20pm — 157+4 My
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13jn03i16 13jn03i15 13jn03j07 sl 13jn03j05

16544 My

15744 My 15644 My

159+3 My
20 ym 20 ym

15544 My 20.4m

13jn03j10 16745 My
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1656 My

15943 My 1635 My

13jn03j06

14416 My
13jn03j08

1555 My _B0um; 13jn03j14

15744 My
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Sekil 4. 157: Bozarmut Birimi’ni kesen granitik bir stoga ait 12-82 numarali 6rnekte yaslandirilan
zirkonlarm katedoliiminesans(CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, Olgiilen noktalar
gostermektedir.
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Sekil 4. 158: Bozarmut Birimi’ni kesen granitik bir stoga ait 12-67 numarali 6rnekte yaslandirilan
zirkonlarm katedoliiminesans(CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, Olgiilen noktalar

gostermektedir.
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160+3 My
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1602 My

17845 My
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Sekil 4. 159: Bozarmut Birimi’ni kesen granitik bir stoga ait 12-197 numarali 6rnekte yaslandirilan
zirkonlarim katedoliiminesans(CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, Olgiilen noktalart

gostermektedir.
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Concordia Age = 165.8 +1.6 Ma data-point error ellipses are 2c
0.028 ;
(20, decay-const. errs included)
MSWD C+E = 0.62,
Probability = 0.81
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0.023 Concordia Age = 156.61 +0.91 Ma

(20, decay-const. errs included)
MSWD C+E =17,
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0022 L fl L N n J
0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23

207Pb /235U

Sekil 4. 160: Bozarmut Birimi’ni kesen granitik bir stoga ait 12-82 numarali 6rnekte yaslandirilan
zirkonlarin U-Pb konkordiya diyagrama.

data-point error ellipses are 68.3% conf —

0.028
12-67
0.027 }
0.026 |
206pp
238U
0.025 |
Concordia Age = 163.2 -1.3 Ma
0.024 (25 decay-const. errs included)
150 MSWD (of concordance) = 0.033,
Probability (of concordance) = 0.85
0.023 . : - r > J
0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23

207pp/235Yy

Sekil 4. 161: Bozarmut Birimi’ni kesen granitik bir stoga ait 12-67 numarali 6rnekte yaslandirilan
zirkonlarin U-Pb konkordiya diyagrama.
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data-point error ellipses are 68.3% conf !
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Sekil 4. 162: Bozarmut Birimi’ni kesen granitik bir stoga ait 12-197 numarali 6rnekte yaslandirilan
zirkonlarin U-Pb konkordiya diyagrama.

box heights are 2M

172 || Mean =160.1+2.2 [1.4%] 95% conf.\
Wtd by data-pt errs only, 0 of 5 re;j.
MSWD = 0.31, probability = 0.87 -

168

164 -

160

156 —

152

Sekil 4. 163: Bozarmut Birimi’ni kesen granitik bir stoga ait 12-197 numarali 6rnegin agirlikli ortalama
206Pp/238U yas diyagrami.
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4.5.1.2. Metariyolitler

Bozarmut Birimi’nde bulunan metariyolit seviyelerine ait 2 Ornekten elde edilen zirkon
kristalleri, U-Pb izotoplar1 kullanilarak yaslandirilmigtir. Bu orneklerden biri, haritalama
alaninin glineybati sinirinin hemen disinda yer alan Derekdy’iin dogusundaki bir metariyolit
mostrasindan alinmistir (GPS-217).

Haritalama alanmi i¢inde bulunan 12-13 numarali 6rnege ait 8 zirkon kristalinde toplam 14
noktanin analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 EK 12°de verilmektedir. Tane boylar1 50-
100 um arasinda degismektedir. Kristaller genel olarak uzun, prizmatik ve yari1 6zsekillidir

(Sekil 4. 164). Belirgin bir zonlanma gostermektedirler.

Bu 6rnege ait zirkonlardan elde edilen konkordiya yas1 164.7+2.3 My’ dir (Sekil 4. 165).

16024 My

170£3 My \ 13jn03f07 1694 My

13jn03f06

158+7 My

50 um

16414 My
17148 My

2, 13jn03f08

1576 My

7

\ ' 15810 My
13jn03f09 13in03120
i 20 ym
20 ym
e 15245 My
1625 My ~ 13jn03f13

17123 My

157+7 My \

169+4 My

13jn03f18

13jn03f14 &

13jn03f17 50 ym

Sekil 4. 164: Bozarmut Birimi’ndeki bir metariyolite ait 12-13 numarali ornekte yaslandirilan
zirkonlarin katedoliiminesans(CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, 6lgiilen noktalar
gostermektedir.
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data-point error ellipses are 68.3% conf —
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(95% confidence, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) = 0.82,
0.020 . . . Probability (of concordance) = 0.37
0.0 0.1 k

207pp 235

Sekil 4. 165: Bozarmut Birimi’nde bir metariyolite ait 12-13 numarali 6rnekte yaslandirilan zirkonlari
U-Pb konkordiya diyagrami.
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13jn03h16 50 um /

16243 My
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50 pm

Sekil 4. 166: Bozarmut Birimi i¢indeki bir metariyolite ait GPS-217 numarali 6rnekte yaslandirilan
zirkonlarin katedoliiminesans(CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, olgiilen noktalar
gostermektedir.

GPS-217 numaral1 6rnege ait 3 zirkon kristalinde toplam 6 noktanin analizi gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglar1 EK12’de verilmektedir. Zirkonlarin tane boylar1t 75-100 pum arasinda

degismektedir (Sekil 4. 166).

Bu 6rnege ait zirkonlardan elde edilen yaslarin, yiiksek oranda diskordan oldugu goriilmektedir

(Sekil 4. 167). Elde edilen konkordiya yas1 224427 My’dir.
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Sekil 4. 167: Derekdy civarinda Bozarmut Birimi i¢indeki bir metariyolite ait GPS-217 numarali
ornekte yaslandirilan zirkonlarin konkordiya diyagrama.
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4.5.1.3. Sarpun Metamorfiti

Sarpun Metamorfiti’nin maksimum ¢okelme ve kaynak alan yaslarini belirlemek iizere, 1 adet
kuvars-mikagist orneginden elde edilen 95 zirkon tanesinde toplam 114 noktanin analizi
gerceklestirilmistir. Bu zirkonlar arasinda sikga Ozsekilli, uzun prizmatik kristallere
rastlanmaktadir. Daha az sayida ise yuvarlaklasmis veya yar1 yuvarlaklagsmis taneler
bulunmaktadir. Zirkonlarin tane boylar1 100-250 um arasinda degismektedir ve bu tanelerin

¢ogu zonlu bir yap1 gostermektedir (Sekil 4. 168, Sekil 4. 169 ve Sekil 4. 170).
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— ——— 3 /I’
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Sekil 4. 168: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikagist 6rneginde yaslandirilan yuvarlaklagmis
zirkonlarin katedoliiminesans (CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, Olgiilen noktalar
gostermektedir. 1 milyar yildan yagh zirkonlar igin 2*’Pb/?%Pb degerleri kullanilmigtir.
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Sekil 4. 169: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist drneginde yaglandirilan yar1 yuvarlaklagmis
zirkonlarin katedoliiminesans (CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, Olgiilen noktalar
gostermektedir. 1 milyar yildan yasl zirkonlar i¢in 2°’Pb/*Pb degerleri kullanilmsgtir.
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Sekil 4. 170: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikagist 6rneginde yaslandirilan yar1 6zsekilli
zirkonlarin katedoliiminesans (CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, Olgiilen noktalari
gostermektedir. 1 milyar yildan yash zirkonlar igin 2°’Pb/?%Pb degerleri kullanilmistir.



196

Olgiilen noktalarin %67’si, %90-%110 arasinda konkordan yas verisi sunmaktadir. Buna gore
zirkon yagslari, 136-2954 My arasinda degismektedir. Birimin maksimum ¢okelme yas1 136.8
My olarak hesaplanmistir (Sekil 4. 172). Analiz sonuglar1 EK 13’de verilmektedir.

data-point error ellipses are 68.3% conf -

0.6
2500
0.4
206pp =,
1500 /
238 . %
L4
0.2
//o ” ®
Ld
500
Foo-
£
0.0 !
0 4 8 12 16 20
207pp /235
Sekil 4. 171: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist drneginde yaslandirilan zirkonlarin U-Pb
konkordiya diyagrami.
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Sekil 4. 172: Sarpun Metamorfiti’'ne ait bir kuvars-mikagist orneginde yaslandirilan zirkonlarin
maksimum ¢okelme yasi.
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Sekil 4. 174: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rneginde yaslandirilan zirkonlarin
diskordan, %75-90 konkordan ve %90-110 konkordan yas dagilimlari.
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4.5.2. Kuzey Blok
4.5.2.1. Akgol Formasyonu

Akgol Formasyonu’nun maksimum ¢dkelme yasini belirlemek {izere 1 adet kumtasi 6rneginden
89 adet zirkon kristali elde edilmistir. Analizler ¢cekirdek ve kenarlar1 6l¢iilecek sekilde toplam
156 farkli noktada gercgeklestirilmistir. Akgdl Formasyonu’na ait bu kumtasi 6rneginde, uzun,
prizmatik ve yar1 Ozsekilli zirkon tanelerin yani sira, oldukca yuvarlaklagsmis taneler de
bulunmaktadir. Tane boylar1t 100-300 um arasinda degismektedir. Bir¢cok tane, magmatik

kokene isaret edecek sekilde zonlanma gostermektedir.
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Sekil 4. 175: Akgol Formasyonu’na ait bir kumtasi érneginde yaslandirilan yar1 6zsekilli zirkonlarin
katedoliiminesans (CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler yas, mavi daireler jeokimya

olgiimlerinin yapildign noktalar1 gostermektedir. 1 milyar yildan yash zirkonlar i¢in 2°’Pb/?*Pb
degerleri kullanilmigtir.
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Sekil 4. 176: Akgdl Formasyonu’'na ait bir kumtag1 drneginde yaslandirilan yan 6zsekilli zirkonlarin
katedoliiminesans (CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler, dl¢iilen noktalar1 gostermektedir. 1

milyar yildan yasli zirkonlar i¢in 2°’Pb/2%Pb degerleri kullanilmistir.
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Sekil 4. 177: Akgol Formasyonu’na ait bir kumtast 6rneginde yaslandirilan yari yuvarlaklagmis
zirkonlarin katedoliiminesans (CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler yas, mavi daireler
jeokimya Olctimlerinin yapildigr noktalar1 gostermektedir. 1 milyar yildan yash zirkonlar i¢in
207ppb/2%Ph degerleri kullanilmugtir.
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Sekil 4. 178: Akgol Formasyonu’na ait bir kumtagi 6rneginde yaslandirilan yuvarlaklagmis zirkonlarin
katedoliiminesans (CL) goriintiileri. Siyah ve beyaz daireler yas, mavi daireler jeokimya

olgtimlerinin yapildig1 noktalar1 gostermektedir. 1 milyar yildan yash zirkonlar i¢in 2°’Pb/?*Pb
degerleri kullanilmigtir
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Olgiilen noktalarm %71°i, %90-%110 arasinda konkordandir. Konkordan veriye gore kaynak
alan yaglar1 178.2-2551.6 My arasinda degismektedir. 1000 My’dan kiiciik yaslar icin
206pb/238U; 1000 My’dan biiyiik yaslar icin ise 2°°Pb/2°’Pb degerleri kullanilmistir. Analiz

sonuglart EK 14’de verilmektedir.

data-point error ellipses are 68.3% conf !
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Sekil 4. 179: Akgdl Formasyonu’na ait bir kumtasi 6rneginde yaslandirilan zirkonlarin U-Pb konkordiya
diyagrami.
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Bu caligma kapsaminda ayrica, Akgol Formasyonu’na ait bu kumtasi érneginden elde edilen
zirkon minerallerinde toplam 11 noktanin jeokimyasal bilesimleri olciilmiistiir. iz element

jeokimyasi analiz sonuglart EK 15°de verilmektedir.

Mekanik ve kimyasal ayrigmalara karsi direngli olan zirkon, kirintili kayalarin 6nemli bir
bilesenidir (Hoskin ve Ireland, 2000; Chapman ve dig., 2016) . Kirintili zirkonlarin kronolojisi
ve tipolojisi, iz element kompozisyonu ile kaynak kaya litolojisine yaklagimda bulunmaya
yardimci olur (Dabard ve dig., 1996). Zirkonlarin iz element bilesim ve oranlari, magmalarin
kristalizasyon sicakligini (Watson ve Harrison, 2005; Ferry ve Watson, 2006 ) ve oksijen
fugasitelerini belirlemek i¢in 6nemli indikatdrlerdir (Trail ve dig., 2011). Ozellikle nadir toprak
elementleri, magmatik zirkonun kdkeni, magmatik kompozisyonun evrimi ve kaynagi hakkinda
onemli bilgiler saglar. (Hoskin ve dig., 2000; Barth ve dig., 2013). Kaynak alan indikatorii

olarak kullanilmalari ise tartismalidir (Hoskin ve Ireland, 2000).

Belousova ve dig. (2002), yaptiklar1 ¢alismada, farklit magmatik kayalardan elde edilmis zirkon
minerallerinin iz element jeokimyasini saptamis ve bdylece sedimenter orneklerden alinan
zirkon minerallerinin  kaynak alanlariin  belirlenmesine  yonelik  bir  ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Akgdl Formasyonu’na ait kumtasi ornegindeki zirkonlarin iz element
degerleri, bu calismada olusturulmus grafiklere iz diistiriildiigiinde, Oncelikle karbonatit,
siyenit, nefelin siyenit ve kimberlit gibi kayalara ait alanlardan uzaga diistiigii goriilmektedir.
Triyas, Pemiyen, Karbonifer, Kambriyen ve Prekambriyen yaslarina gore ayrilan zirkonlarin
tiimili Y-U grafigine gore “granodiyorit-tonalit” kaynak alaninda yer almaktadir (Sekil 4. 181).
Bu ornekler ayrica, siyenit pegmatit ve mafik kaya alanlarina da diismektedir. Y-Yb/Sm, Y-
Nb/Ta ve Nb-Ta grafiklerinde 6rnekler yine “granitoyid” alaninda kalmaktadir. Y-Ce/Ce*
grafiginde ise Karbonifer ve daha yasl Orneklerin “granitoyid” alanindan uzaklastig
goriilmektedir. Ce/Ce* - Eu/Eu* grafiginde de gorece daha yasli ornekler, “granitoyid”
alanindan uzaklagmakta, “mafik” ve “siyenit-pegmatitik” alanlarinin da disinda kalmaktadir.

Tiim bu grafikler goéz oniinde bulunduruldugunda, zirkonlarin kaynak alanlarmin siyenit,
larvikit, karbonatit, kimberlit gibi kayalar olmadig1 goriilmektedir. Granitoyitlerin ise Akgol

Formasyonu zirkonlari i¢in en olas1 kaynak alan oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4. 181: Zirkonlarin jeokimyasal bilesimlerine gore kaynak kaya ayirt diyagramlart.
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4.5.2.2. Kayadibi Pliitonu

Kayadibi Pliitonu’na ait bir diyorit 6rneginden elde edilen 25 zirkon tanesinde toplam 30 nokta
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 EK 16’da verilmektedir. Uzun, prizmatik formlarda olan
zirkonlarin  boylar1  100-250 um arasinda degismektedir. Katodoluminesans (CL)

gorintiilerinde, temiz, belirgin, ince zonlanmalar gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 4. 183).

12-01 numarali bu diyorit 6rneginden elde edilen konkordiya yas1 166.7+1.1 My dir (Sekil 4.
182).

data-point error ellipses are 68.3% conf .
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Sekil 4. 182: Kayadibi Pliitonu’na ait 12-01 numarali diyorit 6rneginde yaslandirilan zirkonlarin U-Pb
konkordiya diyagrama.
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Sekil 4. 183: Kayadibi Plitonu'na ait bir diyorit Orneginde yaslandinlan zirkonlarin
katedoliiminesans(CL) goriintiileri. Ornek no: 12-01. Siyah ve beyaz daireler, dlgiilen noktalari
gostermektedir.



209

4.6. YAPISAL JEOLOJI

Bu boliimde arazi ¢aligmalar sirasinda elde edilen mezoskopik ve mikroskobik yapilar, iki alt
baslik altinda anlatilacaktir. Mostra 6l¢eginde elde edilen elde edilen foliasyon, lineasyon gibi
yapisal veriler, mezoskopik yapilari; ince kesitlerin polarizan mikroskobuyla incelenmesi
sonucunda elde edilen makaslama yoni belirtegleri gibi veriler, mikroskobik yapilari

olusturmaktadir.

4.6.1. Mezoskopik Yapilar

Inceleme alaninda elde edilen mezoskopik yapilar, diizlemsel ve g¢izgisel yapilardan

olusmaktadir.
4.6.1.1. Diizlemsel Yapilar

Giiney Blok

Giliney blogu olusturan Cangaldag Kompleksi birimlerinde gelismis diizlemsel yapilar
foliasyonlardir. Bunlar i¢cinde Karapinar Birimi foliasyonlari, KD-GB dogrultulu, KB’ya egimli
olacak sekilde geligmistir.

Tektonik olarak iizerinde yer alan Bulak Birimi’nde ise KD-GB dogrultulu foliasyonlarin yani
sira K-G ve KB-GD dogrultulu foliasyonlar da dl¢iilmiistiir. KD-GB dogrultulu foliasyonlarin
egimleri genellikle KB’ya dogrudur. K-G dogrultulu foliasyonlarda genel egim yonii B’dir.
KB-GD dogrultulu foliasyonlar1 ise GB’ya dogru egimli oldugu gibi, ters yonlerde de egimler
gelismistir.

Bulak Birimi’ni tektonik olarak iizerleyen Bozarmut Birimi, inceleme alaninda bulunan diger
metamorfik birimlere gore en az foliasyonun gelistigi birimdir. Bu birimdeki hakim foliasyon

yonii genellikle KD-GB’dir ve egimleri de genellikle G-D’ya dogrudur.

Sarpun Memorfiti’nde foliasyonlar diger birimlerden farkli olarak baskin olarak yaklagik D-B
dogrultuludur. Egim yonleri genellikle glineye dogru olan foliasyonlar, kuzeydeki fay zonuna

yaklastik¢a diklesmektedir.

Karapinar Birimi’nden toplam 17 adet foliasyon diizlemi 6l¢iilmiistiir. Bu 6lctiler stereografik

yontemlerle Schmidt ag1 alt yarikiiresi {izerinde nokta ve kontur diyagramlariyla
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gosterilmektedir (Sekil 4. 184). Kivrim ekseninin konumu B, 258/19 olarak elde edilmistir.
Inceleme alaninda dar bir alan kaplayan birimden alinan sinirli sayida dlgiiye gore kivrim

ekseninin gidis ve dalimi bdyle konumlanmaktadir.

Bulak Birimi fillatlarinda 6lgiilen 153 adet foliasyon dl¢iisiinden elde edilen kivrim ekseninin
konumu  ise 257/17°dir (Sekil 4. 185). Bu birimdeki volkanoklastik kayalara ait 36 adet 6l¢ii
ayr1 olarak degerlendirildiginde, kivrim ekseni B, 247/9 olarak bulunmustur (Sekil 4. 186).
Birimdeki tiim litolojiler birlikte degerlendirildiginde ise elde edilen kivrim ekseninin gidis ve

dalimi, 248/12°dir (Sekil 4. 187).

Giiney blogun en iistteki tektonik dilimi olan Bozarmut Birimi, baglica riyolitik ve bazaltik
lavlardan olugsmaktadir ve bu litolojilerde diger birimlere kiyasla foliasyon gelisimi daha azdir.
Bu nedenle Bozarmut Birimi’nde toplam 48 foliasyon 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢iiler Schmidt ag1 alt
yarikiiresi iizerinde degerlendirildiginde kivrim ekseni B, 246/7 olarak elde edilmistir (Sekil 4.
188).

Giiney blogun kuzey kisminda yer alan ve yas1 bilinen en geng birim olan Sarpun Metamorfiti
metalav, metavolkanoklastik, fillat ve sist seviyelerinden alinan foliasyon dlgiileri birlikte,
Schmidt ag alt yarikiiresi tizerinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirilme sonucunda,  kivrim

ekseninin gidis ve dalim1 247/16 olarak konumlandig1 saptanmistir.
Giiney blogu olusturan tiim birimlere ait kivrim eksenleri gz 6ntinde bulunduruldugunda,

Karapinar: 258/19,

Bulak: 248/12,

Bozarmut: 246/7,

Sarpun: 247/16 degerleriyle benzerlik gdstermektedir. Buna gore Giiney Blok’ta hakim olan
kivrim ekseni KD-GB gidisli, GB’ya dalimlidur.
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Yaylarin konumu
1. Yay: 232/38

2. Yay: 249/66

B: 258/19

Sekil 4. 184: Karapmar Birimi’nde o6lgiilen toplam 17 adet foliasyon olgiisiiniin nokta ve kontur
diyagramlari.
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Yaylarin konumu
1. Yay: 229/31

2. Yay: 113/28
B: 257/17

Sekil 4. 185: Bulak Birimi fillatlarinda 6lgiilen toplam 153 adet foliasyon 6l¢iisiiniin nokta ve kontur
diyagramlari.
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Yaylarin konumu
1. Yay: 74/55

2. Yay: 242/61

B: 247/9

Sekil 4. 186: Bulak Birimi volkanoklastik kayalarinda 6lgiilen toplam 36 adet foliasyon 6l¢iisiiniin nokta
ve kontur diyagramlari.
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Yaylarin konumu
1. Yay: 228/31

2. Yay: 90/32

B: 248/12

Sekil 4. 187: Bulak Birimi’'ne ait tiim kayalarda 6lgiilen toplam 189 adet foliasyon 6l¢iisiiniin nokta ve
kontur diyagramlar1.
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Yaylarin konumu
1. Yay: 75/41

2. Yay: 90/32

B: 234/32

Sekil 4. 188: Bozarmut Birimi metalavlarinda dlgiilen toplam 48 adet foliasyon 0Olgiisiiniin nokta ve
kontur diyagramlari.
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Yaylarm konumu
1. Yay: 93/35

2. Yay: 226/40

B: 247/16

Sekil 4. 189: Sarpun Metamorfiti’nde olgiilen toplam 80 adet foliasyon Olgiisiiniin nokta ve kontur
diyagramlari.
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Kuzey Blok

Tektonostratigrafi boliimiinde deginildigi iizere, inceleme alaninin kuzeyindeki blogu
metamorfik olmayan birimler olugturmaktadir. Bu birimlerin en yaslisi, Kiire Kompleksi’nin
tiirbiditik seviyesini temsil eden kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan Akgol Formasyonu’dur.
Akgol Formasyo’nundaki tabakalarda gozlenen hakim dogrultu KD-GB ve D-B yonlerindedir.
Tabaka egimleri ise KB ve K’ye dogrudur.

Akgol Formasyonu iizerine uyumsuz olarak ¢okelmis Biirniik Formasyonu tabaka 6lg¢iileri D-
B dogrultulu, K’ye egimli ve KD-GB dogrultulu, KB’ye egimli olmak {iizere iki gruba
ayrilmaktadir.

Biirniik Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Inalti Formasyonu, kivrimli bir yapi
sunmaktadir. Bu kivrimli yapiy1 olusturan tabakalar, Kiigiikkaya Sirt1 giineydogu yamaglarinda
K-KD dogrultulu, B-KB egimli olacak sekilde konumlanmislardir. inalti Formasyonu’na ait
kiregtaslar1, Kilickaya Tepe ve inceleme alaninin KB ucundaki Yemlikli Mevkii civarinda ise
DB ve KB-GD dogrultulu tabakalara da sahiptir.

Inalt1 Formasyou iizerine uyumlu olarak ¢okelmis Caglayan Formasyonu’nda, hakim tabaka
dogrultusu KD-GB’dir. Bu tabakalarin egimleri KB ve GD olacak sekilde iki farkli yonde de
gelismistir.

Akgol Formasyonu’nda toplam 23 adet tabaka Olclisii alinmistir. Bu Olgiiler, stereografik
yontemlerle Schmidt ag1 alt yarikiiresi tlizerinde nokta ve kontur diyagramlariyla
gosterilmektedir (Sekil 4. 190). Bu élgiilere gore kivrim ekseni B, 48° gidise ve 17° dalima
sahiptir.

Biirniik Formasyonu’ndan alinan 14 adet tabaka dogrultu ve egim 0l¢iisii nokta ve kontur
diyagramlari Sekil 4. 191°de yer almaktadir.

Inalt1 Formasyonu’na ait 16 tabaka dl¢iisii Sekil 4. 192°deki nokta ve kontur diyagramlarinda
gosterilmektedir.

Caglayan Formasyonu’na ait 19 adet tabaka Ol¢iisii, Schmidt ag1 alt yarikiiresi {izerinde

degerlendirilmistir. Nokta ve kontur diyagramlar1 Sekil 4. 193’de yer almaktadir.



218

Yaylarin konumu
1. Yay: 240/55

2. Yay: 41/65

B: 48/17

Sekil 4. 190: Akgdl Formasyonu’na ait toplam 23 adet tabaka 6l¢iisiiniin nokta
ve kontur diyagramlari.
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Sekil 4. 191: Biirniik Formasyonu’na ait toplam 14 adet tabaka
ol¢iislinlin nokta ve kontur diyagramlari.
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Sekil 4. 192: inalt1 Formasyonu’na ait toplam 16 adet tabaka
ol¢iislinlin nokta ve kontur diyagramlari.
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Sekil 4. 193: Caglayan Formasyonu nokta ve kontur diyagramlari.
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4.6.1.2. Cizgisel Yapilar

Inceleme alanindaki cizgisel yapilari, burusma klivajlar1 ve kivrim eksenleri olusturmaktadir.
Bu yapilar, Giiney Blok’ta bulunan metamorfik dilimler olan Bulak Birimi ve Sarpun

Metamorfiti’nde, 6zellikle fillat seviyelerinde belirgin olarak gézlenmistir.

Bulak Birimi

Bulak Birimi’nde mostra 6lgeginde ¢ok sayida kivrimin gelistigi gézlenmistir. Bu kivrimlarin
eksen diizlemleri, foliasyon diizlemlerine paraleldir. Birimde gelisen kivrimlar genellikle
asimetrik ve yatik kivrimlardir (Sekil 4. 194). Bunlarin disinda, sevron (zik-zak) kivrimlara da
rastlanmaktadir (Sekil 4. 10b) Arazide genis bir alan kaplayan bu birimin bu denli kivrimlandigi
g6z Oniinde bulunduruldugunda, gercek kalinliginin hesaplanandan ¢ok daha ince oldugu
diistintilebilir. Bulak Birimi’nde 6l¢iilen 77 adet kivrima ait eksen ¢izgisi, Schmidt agi alt yarim
kiiresi izerinde degerlendirilmistir (Sekil 4. 195). Buna gére KD-GB gidisli, GB’ya dalimli ve
KB-GD gidisli ve KB’ya dalimli iki farkli kivrim ekseni grubu oldugu gériilmektedir.

Bulak Birimi’ne ait fillatlarin foliasyon diizlemleri ilizerinde gelismis olan lineasyonlar,
burusma klivaji lineasyonlaridir. Burugsma klivajlarindan 6l¢iilen 43 adet lineasyon olgiisii
Schmidt ag1 alt yar kiiresinde degerlendirilmistir (Sekil 4. 196). Buna gore burusma klivaji
eksenlerinin, kivrim eksenlerine benzer olarak KD-GB gidisli, GB’ya dalimli ve KB-GD gidisli
ve KB’ya dalimli iki farkli grupta yogunlagsmaktadir.

Sarpun Metamorfiti

Sarpun Metamorfiti’nde yaygin olarak sevron kivrimlar gelismistir (Sekil 4. 198). Bu birimde
Olgiilen 24 adet kivrim ekseni Scmidt ag1 alt yar kiiresinde degerlendirilmistir. Sekil 4.
199°deki nokta ve kontur diyagramindan goriilecegi lizere, Sarpun Metamorfiti’'nde gelismis
kivrimlarin eksenleri farkli yonlerde sacilma gostermektedir. Bunlardan en belirgin olan1 KB-
GD gidisli ve KB dalimli olan gruptur. Bu grup, Bulak Birimi’ndeki bir grup kivrim ekseniyle
de uyumludur.

Bu birimde gelismis lineasyonlar ise, yine burugma klivaji lineasyonlaridir. Burusma
klivajlarindan 6l¢iilmiis 12 adet lineasyonun nokta ve kontur diyagramlar1 Sekil 4. 200°de

verilmektedir.
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Sekil 4. 195: Bulak Birimi’ne ait 77 adet kivrim eksen ¢izgisinin nokta ve kontur diyagramlari.
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Sekil 4. 196: Bulak Birimi’ne ait 43 adet burusma klivaj1 lineasyonunun nokta ve kontur diyagramlari.
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Sekil 4. 197: Sarpun Metamorfiti’nde gelismis kivrimlar.

Sekil 4. 198: Sarpun Metamorfiti’ne ait fillat seviyelerinde gelismis burusma klivajlarina bir 6rnek.
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Sekil 4. 199:Sarpun Metamorfiti’ne ait 24 adet kivrim eksen ¢izgisinin nokta ve kontur diyagramlari.
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Sekil 4. 200: Sarpun Metamorfiti’ne ait 12 adet burusma klivaji lineasyonunun nokta ve kontur
diyagramlari.
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4.6.1.3. Faylar

Tektonostratigrafi boliimiinde de deginildigi gibi, inceleme alan1 gliney ve Kuzey Blok olmak

tizere iki kisma ayrilmaktadir.

Gliney blogu olusturan birimler, Karapinar, Bulak Bozarmut ve Sarpun Metamorfiti, birbirleri
tizerinde tektonik dokanakla yer almaktadir. Bu dokanaklar, diisiik acili ters faylardan
olusmaktadir. Giiney Blok’ta bulunan ve Cangaldag Kompleksi’ni olusturan bu metamorfik
birimler, daha giineyde Ekinveren Fay1 ile kendilerinden daha geng¢ ortli birimleri {izerine

itilmislerdir.

Kuzey ve Giiney Blogu birbirinden ayiran fay zonunu ise dogrultu atimli bir makaslama zonu
olusturmaktadir. Yaklasik 18 km’lik bu zon boyunca birimler birbiri iizerine itilmistir. Bu
makaslama, Musrup Metamorfiti ve Caglayan Formasyonlarmin iglerinde mermer ve diyorit

bloklar1 bulundurmasina neden olmustur.

Ozellikle Sarpun Metamorfiti’nin tabaninda bulunan mermerlerde ve Caglayan Formasyonu
icindeki mermer bloklarinda iyi gelismis fay diizlemleri ve fay ¢izikleri gdzlenmektedir (Sekil
4. 201 a, b ve ¢). Yapilan olclimlere gore fay diizlemleri, genel olarak D-B dogrultulu bir

makaslamaya isaret etmektedir.
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Sekil 4. 202: Bulak- Kivrim eksen diizlemleri (25 adet)
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4.6.2. Mikro Yapilar

Bu boéliimde, inceleme alaninda yer alan kaya birimlerinde gelisen mikro yapilara
deginilecektir. Bu yapilardan elde edilen veriler 1s18inda, kayaglarin gegirdigi farkl

deformasyon evrelerinin ortaya konmasi da amaglanmaktadir.

Inceleme alaninda Giiney Blogu olusturan Cangaldag Kompleksi’ne ait {i¢ birimde
deformasyon ve makaslama belirteci olabilecek mikro yapilara rastlanmistir. Asagida sirasiyla,

Karapinar Birimi, Bulak Birimi ve Sarpun Metamorfiti’nde bulunan bu yapilar anlatilacaktir.
4.6.2.1. Karapinar Birimi

Karapinar Birimi’nde goriilen mikro yapilar, metavolkanoklastiklerde gelismis sigma tipi

porfiroklastlar ve domino yapilaridir.

11-79 numarali ornekte, bir plajioklas minerali, tanimlanamayacak kadar ufak taneli bir
matriksle sarmalanmis, ¢ (sigma) tipi porfiroklast halindedir. Bu porfiroklast, sol yonlii bir

makaslamaya isaret etmektedir (Sekil 4. 203).

Sekil 4. 203: Karapinar Birimi’ne ait bir metavolkanoklastik kaya orneginde, ufak taneli matriksle
sarmalanmis ¢ tipi plajioklas porfiroklasti. a. Dogru 1s1k. b. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-79.

11-80 numarali 6rnekte “kitap rafi kayma yapilar’” olarak da bilinen domino yapilari
geligmistir. Kloritlerle ardalanmali kuvars seviyelerinde gelisen bu yapilar, sol yonlii bir

makaslamaya isaret etmektedir (Sekil 4. 204).



233

R R P o S Sl 1

Sekil 4. 204: Metavolkanoklastik bir kayada gelismis domino yapilari. Dogru 1sik. Ornek no: 11-80.

4.6.2.2. Bulak Birimi

Baskin olarak fillat tiirii kayalardan olusan Bulak Birimi, inceleme alaninda, ozellikle
kivrimlanmanin en ¢ok gézlendigi birimdir. Hem makro, hem de mikro olarak gdzlenen bu
kivrimlar, birimin aslinda genis bir alanda ve bugiinkii halinden ¢ok daha ince bir kalinlikta
¢okeldigini gostermektedir. Daha sonra gelisen deformasyonla birim kivrimlanarak, bugiinkii
kalinligina ulasmistir. Kivrim eksen diizlemlerinin ana foliasyon diizlemlerine paralel olarak

gelistigi gozlenmektedir. (Sekil 4. 205, Sekil 4. 206).

11-185 numarali 6rnekte, asimetrik bir ‘S’ tipi kivrim gozlenmektedir. Kivrimin ortada kalan
kanadi, yan kanatlara gore kalinlasmistir. Bu yapi, sol yonlii bir makaslamanin iiriinii olarak

gelismis olmalidir (Sekil 4. 205).

11-81 numarali Ornek, sikca kuvars damarlariyla kesilmistir. Bu kuvars damarlar1 da
kivrimlanmis ve ana foliasyona paralel bir yonlenme kazanmistir. Ayni Ornekte kuvars

damarlariin yer yer koptugu da goézlenmektedir (Sekil 4. 207).
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Sekil 4. 205: Bulak Birimi’ne ait fillatlarda, kuvars¢a zengin seviyede gelismis “S” kivrimi. a. Dogru
151k. b. Capraz 1s1k. Ornek no: 11-185.

Sekil 4. 206: Epidotca zengin seviyeler (a) ve kuvars damarmin (b) olusturdugu izoklinal kivrimlar.
Foliasyonlarin eksen diizlei foliasyonu olarak gelistigi goriilmektedir. Capraz 1s1k. Ornek no: 12-
329.

Sekil 4. 207: Fillatlar1 kesen kuvars damarlarinda kopma ve kivrimlanmalar. a. Dogru 1s1k. b. Capraz
151k. Ornek no: 11-81.
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Sekil 4. 208: Bulak Birimi’ne ait bir kuvarsit 6rnegi. a. Once, siinek deformasyonun gerceklesmesiyle
olusan kuvars bantlarinin, gevrek deformasyon evresinde kirilmasiyla olusan mikro faylar
boyunca 6telenmesi. b. Mikro fay zonlarinda gelismis fay bresleri. Dogru 1sik. Ornek no: 12-24.

Mika ve kuvarsga zengin fillatlar arasinda saptanmis bir kuvarsit érneginde, olusmus kuvars
bantlarinin daha sonra gevrek deformasyon etkisiyle kirildigi ve yer yer mikro faylarla

otelendigi goriilmiistiir. Bu mikro faylar boyunca, fay bresleri gelismistir (Sekil 4. 208 a, b).

Bulak Birimi’nde yapilan petrografik incelemelerde, yalnizca bir ornekte, iki farkli yonde

foliasyon gelistigi gozlenmistir. Bu foliasyonlardan biri oldukca belirgin iken, digeri fark

edilemeyecek kadar siliktir (Sekil 4. 209).

Sekil 4. 209: Fillatlarda biri daha az belirgin olmak iizere gelisms iki farkl foliasyon. Capraz 1s1k. Ornek
no: 11-196.
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4.6.2.3. Sarpun Metamorfiti

Sarpun Metamorfiti’nde goriilen mikro yapilar, bu birime ait fillatlarda gézlenmektedir. Bu
yapilardan biri, kuvars ve albitge zengin seviyelerde gelismis kapali kivrimlardir (Sekil 4. 210).
Bu kayaglarda S-C tipi makaslama band1 klivajlar1 gelismistir. Bir tiir burusma klivaj1 olan S-
C yapilari, burugsma klivajlarinin aksine sikisma degil, bir gerilmenin sonucu olugmaktadir.
Onceki foliasyon (S) ve daha sonra gelisen makaslama bantlar1 (C), S-C yapisin1 meydana
getirmektedir. C diizlemleri, makaslama diizlemine paraleldir (Sekil 4. 211 a).

Sarpun Metamorfiti fillatlarinda ayrica ¢ tipi porfiroklastlar gelismistir. Simetrik bir yap1

sundugundan, makaslama yoniinii gostermemektedir (Sekil 4. 211 b).

Sekil 4. 210: Sarpun Metamorfiti - Fillat 6rneklerine ait mikroskop fotograflari. a. Kuvars ve
albitce zengin seviyelerde gelismis bir kapali kivrim. Dogru 1s1k. b. Capraz 1s1k.

oSl < e S L5 PG

Sekil 4. 211: a. Fillatlarda gelismis S-C yapilari. Dogru 151k. b. Kuvars mineralinin olusturdugu ¢ tipi
porfiroklast morfolojisi. Dogru Isik. Ornek no: 1759.
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Sekil 4. 212: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir fillat 6rneginde ii¢ farkli deformasyon fazinin gelisimi.
Ornek no: 11-146.

11-146 numaral fillat 6rneginde (Sekil 4. 212), D deformasyonu sirasinda S; foliasyonlari
gelismistir. D> deformasyonu sirasinda S; diizlemleri kivrimlanmis ve bu kivrimlarin eksen
diizlemleri olarak S; diizlemleri meydana gelmistir. Sz diizlemlerinin de kivrimlanmis olmasi,
D; deformasyonu sirasinda bu kivrimlarin eksen diizlemleri olan Ss3’lerin  gelistigini
gostermektedir. Fotografa dikkatlice bakilacak olursa, Sz ve S3 diizlemlerinin birbirini kestigi
ve farkli deformasyon evrelerinde gerceklestigi anlagilmaktadir (Sekil 4. 212 d).

Bazi fillat 6rneklerinde opak mineral etrafinda gelismis gerilme seritlerinde, kuvars mineralleri
lifler halinde yer almaktadir (Sekil 4. 213). Gerilme seritleri, dogada, ufak taneli metapelitler
ya da karbonatli sleytlerde, pirit ya da magnetit gibi kristallerin etrafinda gelisebilmektedir
(Passchier ve Trouw, 1998). Bu gelisim, yiizey kontrollii (face-controlled) ve yer degistirme
kontrollii (displacement controlled) olabilmektedir (Ramsay ve Huber, 1983; Passchier ve

Trouw, 1998).
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Sekil 4. 213: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir fillat 6rneginde, opak bir mineral (pirit) etrafinda gelismis
gerilme seritlerinde kuvars lifleri. Capraz 1sik. Ornek no: 11-119. (Sematik ¢izim, Passchier ve
Trouw, 1998)

Yer degistirme kontrollii biiyiimede seritler, siddetli bir sekilde egrilmistir. Yiizey kontrollii
bliylimede ise 11-119 numarali 6rnekte oldugu gibi seritlerin egriligi karmasiktir ve siitur
cizgilerine dogru yonlenmistir (Sekil 4. 213). Gerilme seritleri, veri saglayan yapilardir ve
makaslama yonii belirteci olarak kullanilabilmektedir (Durney ve Ramsay, 1973; Reks ve Gray,
1982; Gray ve Willman, 1991; Passchier ve Trouw, 1998) Bu ornekteki gerilme seritlerinin

konumu, sol yonlii bir makaslamaya isaret etmektedir (Sekil 4. 213).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu béliimde, bu calisma kapsaminda elde edilmis tiim bulgular degerlendirilerek, Cangaldag
Kompleksi ve iliskili diger magmatik, metamorfik ve sedimenter birimlerin olusum ortamlari
ve bugiin bir arada bulunduklar1 cografyayr olusturan siireclerdeki jeolojik evrimleri

tartigilacaktir.

5.1. GUNEY BLOK
Tamamen metamorfik kayalardan olusan Giiney Blok’ta Karapimar, Bulak ve Bozarmut

Birimleri ile Sarpun Metamorfiti yer almaktadir.

flk kez bu ¢aligmada haritalanip ayrilan Karapmar, Bulak, Bozarmut Birimleri ile Sarpun

Metamorfiti, birbiri tizerinde tektonik dilimler halinde yer almaktadir.

Bu tektonik dilimlerin i¢inde en altta bulunan ve yasi bilinmeyen Karapmnar Birimi,
muhtemelen kendisinden daha gen¢ olan Ust Kretase yash birimlerin iizerine, yaklasik
kuzeydogu-giineybati dogrultulu bir hat boyunca Ekinveren Fayzi ile itilmistir. Bu birim, baslica
metavolkanoklastik  kayalardan olusmaktadir. Birimdeki ikincil litolojiler, siklikla
metavolkanoklastiklerle ardalanma gosteren bazaltik metalavlar, metalav bresleri ve riyolitik

moloz akintilaridir.

Karapinar Birimi’nin igerdigi farkli kaya tiirlerinin mineral toplulugunu piroksen, plajioklas,
klorit, epidot, kuvars ve ribekit tiirii amfiboller olugturmaktadir. Bu mineral birlikteligine gore
birimin, daha dnceki ¢alismalarda da tanimlandig1 gibi yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya
ugradig1 diisliniilebilir. Ancak birim icinde ribekit tiiri amfibollerin de varligi, yesilsist
metamorfizmasinin biraz daha yiiksek basinca sahip, mavisiste gecisi isaret eden sinir
kosullarinda gerceklestigini diisiindiirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda birime ait tek 6rnekten
elde edilen jeokimyasal sonuglar, lavlarin ada yay1 toleyiti bilesiminde olup bir yitim zonu

iistiinde pliskiirdiiglinii géstermektedir.

Karapmar Birimi'nin baglica ince tabakali ve derecelenme sergileyen volkaniklastik
sedimanlardan olusmasi1 ve yer yer riyolitik moloz akintilarinin da istife katilmas1 magmatik
yaydan malzeme alan derin bir havzada olustugunu diisiindiirmektedir. Yitim zonu isti
ortaminda olugsmus Karapimar Birimi'nin yliksek basing yesilsist fasiyesinde metamorfizmasi

ise ya kuzeyinde yer alan ve kuzeye dalan bir bagka yitim zonu boyunca gomiilmeye, ya da
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giineyindeki bir yitim zonu boyunca kuzeye dalan okyanusal levhanin {ist levhadan bir dilimi
kopartip derinlere siiriiklemesiyle agiklanabilir. Karapmar Birimi'ni giineyden sinirlayan
Kastamonu-Boyabat Havzasi, Karapmar Birimi'nin yapisal/stratigrafik olarak daha alt
kesimlerini Ortmistiir. Kastamonu-Boyabat Havzasimnin giineyinde ise mavisist ve eklojit

fasiyesinde metamorfizma sergileyen ofiyolit ve ofiyolitik melanjlar bulunur.

Bozarmut Birimi’nde hakim olan litoloji bazaltik metalavlardir. Yol yarmalarinda ve sik orman
icinde rastlanilan sinirli yiizeylemelerde, metariyolitik seviyelerle ‘“ardalanmali” oldugu
goriilen metabazaltlarin, Orta-Ust Jura yasi aliman metariyolitlerle iliskisi acik degildir.
Metabazaltlar1 kesen metariyolitlerin varlig1 yaninda, metariyolitleri kesen metabazik dayklara
da rastlanmistir. Baz1 alanlarda ise, metabazitlerin iistiinde foliasyonlarin konumu bakimindan
uyumlu olarak yer alan metariyolitlere rastlanmig olmakla birlikte, metariyolitlerin sil mi yoksa
lav akintist m1 oldugu belirlenememistir. Her iki kaya tiiriine ait mineral toplulugunu, tipik
yesilsist fasiyesi mineralleri olan plajioklas, epidot, klorit ve kuvars olusturmaktadir.
Metabazaltlarda serpantinlesmis olivin ve piroksenlere de nadiren rastlanmaktadir. Jeokimyasal
degerlendirmeler sonucunda, Bozarmut Birimi metabazaltlarinin okyanusal yay ve okyanus
ortasi sirt ortak alanlarina distiigi goriilmiistiir (tablo 5.1.). Bu birimin, diger Cangaldag
birimlerinden 6nemli bir fark1 da, metagranitik intriizyonlar ile kesiliyor olmasidir. Birim i¢inde
yer alan metabazitlerin yas1 bilinmemektedir. Metariyolitlerden ve metagranitlerden alinan U-
Pb zirkon yaslar1 jeokimyasal veriler ile biitiinlestirildiginde Bozarmut Birimi'nin Orta-Ust Jura
doneminde (165 ila 157 My-Kalloviyen-Kimmericiyen) bir yitim zonunun iistiinde gelismis
okyanus i¢i bir magmatik yayin parcasi olduguna isaret eder. Birimin okyanus i¢i yay olarak
yorumlanmasinda kitadan taginmis kirintili malzemenin bulunmayisi, yash kabuga ait
ksenolitlere rastlanilmamasi1 ve felsik meta-magmatiklerden elde edilen zirkonlarin yash
cekirdek icermemesi delil olarak gdsterilebilir. Daha 6nceki ¢alismalarda Bozarmut Birimi'nin
inceleme alaninin batisindaki esleniklerinin boninitik ve ada yay: toleyiti tiirlinde levha dayk
kompleksi, yastik ve masif lavlar ile volkaniklastik sedimanlardan olusan bir temel iizerinde

gelistigi belirtilmistir (Ustadmer ve Robertson 1997, 1999).

Ozetle Bozarmut Birimi bu ¢alismada Orta Jura ddneminde kita kenarlarindan uzakta yer alan

okyanus i¢ci magmatik yay parcasi olarak yorumlanmustir.

Baglica meta-volkanojenik kaya topluluklarindan olusan Karapinar ve Bozarmut Birimleri,

Bulak tektonik dilimiyle birbirlerinden ayrilmaktadir. Bulak Birimi i¢inde baskin olan fillatlar,
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grimsi boz renkli olup, olduk¢a deformedir. Mostra dlgeginde ¢ok sayida makaslama diizlemi
fillatlar1 keser. Makaslama diizlemleri boyunca deformasyona ugrayan fillatlarda siddetli bir
kivrimlanma ve burugsma goriiliir. Fillatlarda gozlenen bir diger yapisal unsur da kuvars
damarlarinin yogunlugudur, Kuvars damarlar1 ¢ogun bir ka¢ cm kalinlikli, yanal olarak
merceksi ve sik kivrimlidir. Kivrimlanmis kivrim tiirii yapilara da kuvars damarlarinda yer yer
rastlanilir. Bulak Birimi ic¢inde fillatlar bazi1 alanlarda yanal ve diisey olarak yesil renkli
metavolkanoklastiklerle gecislidir. Metavolkaniklastik sedimanlarin kalinlig1 <1 m den onlarca
m ye kadar degisir. Metavolkaniklastik sedimanlarda derecelenme oldukga yaygindir. Ince-orta
tabakali olan bdylesi volkaniklastik sedimanlarda tabaka altlar1 kaba taneli tabaka {istleri ise
dereceli olarak kil-silt boyutludur. Bu sedimenter yapilariyla volkaniklastik sedimanlarin
volkanik bir kaynak alandan tiirbiditik akintilar ile tasinip ¢okeldigi sdylenebilir. Oldukca kalin
ve yayilimi da genis olan bir metavolkanoklastik sediman seviyesinin fillatlar ile olan st
dokanaginda ince tabakal1 ve kirmizi-pembe renkli metagért seviyesi de bulunmustur. Kirmizi
renkli metagort biiyiik bir olasilikla ofiyolitik kusaklarda ve derin deniz ¢okellerinde siklikla
rastlanilan radyolaryali ¢ortlerin eslenigi olmalidir. Bu litolojik bilesim, Bulak Birimi’nin,
volkanik aktivitenin eslik ettigi, derin denizel bir ortamda ¢okelmis olduguna isaret etmektedir.
Bulak Birimi'ne ait fillatlar ve volkaniklastik sedimanlardan alinan ¢ok sayida 6rnek zirkon
ayiklama islemi i¢in proses edilmis ancak maalesef proses edilen drneklerden zirkon elde
edilememistir. O nedenle Bulak Birimi'nin ¢ékelme/olusum yasi bilinmemektedir. Mevcut
veriler 1s18inda birimi Bozarmut Birimi ile iliskilendirmek akla en yatkin olasilik olarak
goriinmektedir. Bozarmut Birimi magmatik yay, Bulak Birimi ise bu yayin ¢evresindeki derin
denizel havzay:1 simgeler. Kita kenarlarindan uzakta gelistigi i¢in havza i¢inde sadece ince
taneli, pelitik ¢okeller olusmustur. Pelitik ¢okellerin jeokimyasal Ozellikleri bir magmatik
yaydan beslenmeyi yansitir. Zaman zaman havza ig¢ine bitisik magmatik yaydan tlireyen

volkaniklastik sedimanlar tlirbiditik akintilar ile tasinmis ve ¢okelmistir.

Musrup Metamorfiti ise, Giiney Blok’ta bulunan Karapinar ve Bozarmut Birimleri ile benzer
bir litoloji sundugundan, aymi baslik altinda tartisilmaktadir. Yer yer fillat arakatkili
mevolkanoklastikler ve metariyolit seviyeleri de igeren metabazaltlardan olusan Musrup
Metamorfiti i¢inde, 2-10 m’lik mermer bloklar1 da yer almaktadir. Bu birim, plajioklas, epidot,

klorit ve kuvarsdan olusan bir mineral parajenezine sahiptir.
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Tablo 5. 1: Cangaldag Kompleksi metabazalt 6rneklerinin tektonik ayirt diyagramlarinda yer aldig:
alanlarin listesi.

Pearce | Shervais Cabanis and
Pearce and Cann 1973 Mullen 1983
1982 1982 Lecolle 1989
TiO2-
Ti/100- . . . Y/15-La/10-
Zr-3%Y Ti-Zr Ti-Zr Ti/V 10MnO- Nb/8
10P,05
MORB- MORB-CAB-
Bozarmut 1862 ., g\t IAT MORB OFB IAT BAB
MORB- MORB-CAB-
1874 CAB-IAT IAT MORB OFB MORB N-MORB
1830A IAT IAT I Arc Lavas ARC - VAT
MORB- MORB-CAB- MORB
12-104 CAB-IAT IAT (+WIP) OFB MORB VAT
MORB-
Karaplnar 1825 CAB-IAT IAT I Arc Lavas ARC IAT VAT
MORB- MORB
12-299 CAB-IAT MORB (+WIP) OFB - VAT
Musrup MORB /sinirin
MORB- MORB
12311 | ~ap 1T hemen (+WIP) OFB MORB BAB
disinda)

Kuzey Blok ile Giliney Blok sinirinda yer alan Sarpun Metamorfiti ilk kez bu calismada
ayirtlanmis Alt Kretase ya da daha geng yasli bir birimdir.

Tabanda mermerlerle baslayan birim, iiste dogru metatiif, fillat, kuvars-mikasist ve
kalksistlerden olusur. Istif icinde metapelitik-metapsamitik kayalar baskindir. Ancak birim
icinde ozellikle Kuzey Blok sinirina yakin alanlarda siklikla rastlanilan metaserpantinit ve
talksist dilimlerinin varli§i, s6z konusu istifin yapisal olarak kalinlastigini gdstermektedir.
Birimin yayilim gosterdigi alanin yogun orman ortiisii ile kapli olmasi, metaserpantinit ve
talksist merceklerinin yer aldigi tektonik hatlarin haritalanmasini miimkiin kilmamistir. Fakat

her bir tektonik hattin iizerinde diizenli bir stratigrafinin korundugu belirgindir.

Temel mineral toplulugunu albit, epidot, klorit ve kuvars gibi tipik yesilsist minerallerinin
olusturdugu Sarpun Metamorfiti’nin kuvars-gist seviyeleri beyaz mika minerallerince
zengindir. Mineral kimyas1 ¢calismalarina gore bu mikalarin fengit tiirtinde oldugu saptanmustir.
Genel kabule gore de, silika degerleri yiiksek muskovitler, fengit olarak tanimlanmaktadir.
Fengitlerin silika bilesimleri, on yillardir beyaz mikalarin olustugu basinglarin tahmininde
kullanilmaktadir (Massonne ve Schreyer, 1987). Yapilan deneysel ¢alismalarda, sistemin fengit
bilesiminin basingla pozitif korelasyonlu oldugu saptanmistir (Velde, 1965; Massonne ve

Schreyer, 1987; Domanik ve Holloway 2000). Si degeri 3.1-3.3 (p.f.u) arasinda olan fengitler,
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diisiik-orta sicaklik ve basing kosullari; 3.2-3.6 (p.f.u) olan fengitler ise yiiksek sicaklik-basing
ve ultra yliksek basing kosullariyla iliskilendirilmektedir (Velde, 1965; Fleet, 2003).

Sarpun Metamorfiti’ne ait Si (p.f.u)’ye karsilik Alrop (p.fou) grafiginde beyaz mikalarin fengit
ve muskovit arasinda farkli bilesimlerde olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5. 1). Bu grafikte Si

artttkca Al azalmaktadir. Bunun nedeni, silisyumun muskovit kristalinde Al'Vnin yerini

almasidir.
3.0 -
Muskovit
@)
95 O
o O
E]
[F 5 -
P—; 2.0 (@)
= Fengit
< g
1.5 A
Seladonit
1.0 T T T T
3.0 3.2 34 3.6 3.8 4.0
Si (p.f.u)

Sekil 5. 1: Sarpun Metamorfiti’ne ait beyaz mikalarin Si (p.f.u)’ye karsilik Alrop (p.fu) grafigi.

Sarpun Metamorfiti beyaz mikalarinin Si degerleri genel olarak 3.0-3.4 arasinda degismektedir.
Toplam 55 Slgiimiin 10 tanesi 3.1’in altindadir. Tek bir 6l¢lim i¢in ise bu deger 3.6°dir. Ancak
Ol¢iimlerin ¢ogu 3.2-3.3 arasinda yer alir. Buna gore Sarpun Metamorfiti’nin
metamorfizmasinin  diisiik-orta  sicaklik-basing  kosullarinda  gerceklesmis olabilecegi
sOylenebilir. Ne var ki bir¢ok yazar, yliksek silikali fengitlerin, jeobarometre olarak yalnizca
K-Feldspat, kuvars ve filogopitin birlikteliginde ya da alternatif bir toplulukla
kullanilabileceginin goz oniinde bulundurulmasi gerektigini vurgulamaktadir (Massonne ve
Schreyer, 1987; Massonne ve Szpurka, 1997; Wei ve Powell, 2003; Zhu ve Wei, 2007).
Deneysel calismalar, fengit barometresinin KMASH (K>O-MgOAI1,03-S10,-H>0) sisteminde,
talk—disten—kuvars—fengit ve talk—filogopit—kuvars—fengit mineral parajenezi i¢in kullanilabilir
oldugunu gostermistir (Massonne ve Schreyer, 1987; Massonne ve Szpurka, 1997). Sarpun

Metamorfiti fengitli sistlerinin mineral toplulugu, bu parajenezlere uymamaktadir. Bu nedenle
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yesilsist fasiyesi mineral topluluguna sahip Sarpun Metamorfiti’nin daha yiliksek basing

kosullarina sahip mavisist fasiyesine ulasip ulasmadig1 saptanamamustir.

Sarpun Metamorfiti i¢in metamorfizma belirteci olabilecek bir diger veri, ribekit tiirii
amfiboller igeren volkanoklastik seviyeler barindirmasidir. Genellikle asitik magmatik
kayalarin bir bileseni olan ribekitlerin yiiksek dereceli sistlerde de bulundugu bilinmektedir
(Deer ve dig., 1997). Mavisist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis kayalarda, ¢ekirdeginde
ribekit, kenar zonunda glokofan bilesiminde olan sodik amfiboller, yiiksek basinca gegisin bir

verisi olarak yorumlanmaktadir (Nakamura ve Enami, 1994; Korikovsky ve Karamata, 2011).

Yiiksek silikali fengit ve ribekit mineralleri igermesi, Sarpun Metamorfiti’nin yesilsist fasiyesi
kosullarindan daha yiiksek basing degerlerine ulasmis olabilecegini diisiindiirtmektedir. Ancak
mineral parajenezinin kisitli olmasi, bunu destekleyecek yeterli kanitin saglanamamasina neden
olmaktadir. Bunun yani sira, yapilan petrografik incelemelerde, birime ait riyolitik tiiflerdeki
feldspatlarin rekristalize olmaya basladig tespit edilmistir (Sekil 4. 90c). Bu birime ait fillat
tiirii kayalarda ayrica, opak mineral etrafinda gelismis gerilme seritlerinde, kuvars liflerinin
olustugu goriilmiistiir (Sekil 4. 213). Ttiim bu mikro deformasyonlar, metamorfizmanin diistik-
orta dereceli (yaklasik 400-500 °C) kosullarda gergeklestigine isaret etmektedir (Passchier ve
Trouw, 1998).

Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rneginden elde edilen zirkon minerallerinde
yapilan U-Pb izotop analizleri meta-kumtaginin beslendigi kaynak alanin yaslar1 yaninda meta-
kumtasinin ¢okelme yasina da sinirlama getirmistir. Buna gore Sarpun Metamorfiti’ne ait
metakumtasi ana olarak Ge¢ Paleozoyik ve Jura yash bir kaynak alandan beslenmis olup,
maksimum ¢okelme yas1 da 136.8 +1.3 My (Valanjiniyen-Alt Kretase) dir. Bu nedenle de

birimin metamorfizma yas1 da Valanjiniyen ve sonrasidir.

Birim i¢inde en belirgin zirkon popiilasyonu Permo-Karbonifer yaghidir. Bu yas aralig
Devrekani Metamorfiti’ni kesen Sivrikaya ve Deliktas granitlerinin kristalizasyon yaglar ile
ortiismektedir (Gilicer ve dig., 2016; Nzegge, 2008). Bunun yaninda Geg¢ Paleozoyik yash
zirkonlarin potansiyel kaynak kayalarina Sakarya Zonu'na ait metamorfik temel kayalar1 i¢inde

de rastlamilmaktadir (Topuz ve dig., 2013; 2014; Dokuz ve dig. 2011; P.A. Ustadmer ve dig.
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2012; T. Ustadmer ve dig. 2013). Permiyen yasl granitler Istanbul Bloku'ndan da bilinmektedir
(Yilmaz Sahin ve dig, 2009; 2010; Okay ve dig., 2008). Benzer sekilde Istranca Masifi'nde de
Permo-Karbonifer yagh pliitonik kayalar bulunur (Okay ve dig., 2001; Sunal ve dig., 2006;
2008; Natalin ve dig., 2012; 2016).

Analiz edilen meta-kumtasinda yer alan Mesozoyik yash zirkonlarin dagilimina bakildiginda
Orta Jura ila Alt Kretase yash zirkonlarin bollugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 5. 2). Triyas yash
zirkonlar ise meta-kumtas: icinde oldukga seyrektir. Orta-Ust Jura zirkonlarmin olas1 kaynak
alan1 Cangaldag Kompleksi’'ni kesen meta-granitler, meta-riyolitler ve Kuzey Blok’ta yer alan
Orta Jura yash pliitonlar ve felsik dayklardir (6rnegin Kayadibi Pliitonu). Orta Pontidler ve
cevresinde Alt Kretase yasli bir magmatizma heniiz bilinmemektedir. Bu tezde de tanimlandigi
gibi Ust Jura-Alt Kretase doénemi Orta Pontidler’de neritik karbonat ¢okeliminin oldugu,
tektonik ve magmatik agidan sakin bir donemdir. Az sayidaki Triyas yash zirkonun olast
kaynag1 ise Devrekdni Metamorfiti'ni kesen meta-granitik intriizyonlar ya da Kiire

Kompleksi’ne ait kumtaglar1 olmalidir.

Sarpun Metamorfiti'ne ait metakumtasinda Prekambriyen yash zirkonlar oldukga seyrek olup
daha ¢ok Paleoproterozoyik (2.2-2.1 Ga) ve Arkeen (2.9 Ga) yashdir. Ilging olan Tiirkiye'deki
farkli kitasal bloklara ait farkli yaslardaki kumtaslarinda en belirgin zirkon toplulugunu
olusturan Ediyakaran-Kriyojeniyen (Neoproterozoyik) yasl zirkonlarin (P.A. Ustadmer ve dig.
2009, 2011, 2012; Zlatkin ve dig., 2017; Abbo ve dig.; 2015) analiz edilen meta-kumtasinda
hi¢ bulunmamasidir. Bilindigi gibi Alp-Himalaya dag kusaginda yer alan kitasal bloklara ait
kumtaslarinda rastlanilan Ediyakaran-Kriyojeniyen yash detrital zirkonlarin bu dénemde tiim
Gondwana kuzey kenar1 boyunca meydana gelen gliney yonlii yitimin bir {iriinii olan ve >6000

km uzunluklu Kadomiya-Avalonya magmatik yayindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Analiz edilen kumtasinda Mesoproterozoyik yash detrital zirkonlarin bulunmamasi da kaynak
alanin belirlenmesi agisindan énemlidir. Ornegin Istanbul Bloku'ndaki Ordovisiyen-Devoniyen
yasli kumtaslarinda Mesoproterozoyik yasl zirkonlar en belirgin zirkon topluluklarini olusturur
(P.A. Ustadmer ve dig. 2011). Gerek Karbonifer yasli zirkonlarin varligi gerekse
Mesoproterozoyik yasl zirkonlarn analiz edilen kumtasinda bulunmamasi istanbul Bloku'nun

Sarpun Metamorfiti kumtaglari i¢in kaynak alan olusturma ihtimalini ortadan kaldirir.
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Tetis kusaginda yer alan kitasal bloklara ait (meta-)kumtaslarinda rastlanilan Mesoproterozoyik
yaslt detrital zirkonlarin Baltik (Lavrasya) ve Amazon Kratonlarindan (G Amerika-Bati
Gondwana) tiiredigi diisiiniiliir. Clinkii her iki kratonda da Mesoproterozoyik yasli orojenik
kusaklar egemendir. Gondwana'ya ait KD Afrika'da ise Arap-Niibya Kalkani ve Sahra Kratonu
yer alir. Gondwana'nin bu boliimiinden tiiremis kitasal bloklarin besledigi kirintili sedimanlarda
0.9-1.1 Ga yash detrital zirkonlar belirgin bir topluluk olustururlar. Sakarya Zonu'nda yer alan
kitasal bloklardaki (Orta Sakarya Temeli, Pulur Masifi) sedimanlarda 0.9-1.1 Ga yash zirkonlar
en belirgin topluluklari olusturur ve KD Afrika kokenlidir (P.A. Ustadmer ve dig., 2012; T.
Ustadmer ve dig. 2013). Sarpun Metamorfiti'ne ait kumtaginda sadece bir adet 900 My yasl
zirkona rastlanilmigtir. O nedenle Sarpun Metamorfiti meta-kumtasi i¢in Sakarya Zonu'ndaki

kitasal bloklarin kaynak alan olusturmadigi soylenebilir.
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Sekil 5. 2: Sarpun Metamorfiti’nden elde edilen zirkonlarin Mesozoyik ve Paleozoyik’deki dagilimlar
(Koyu mavi simgeler %90-110 aras1 konkordan, acik mavi simgeler %75-90 aras1 konkordan
Ol¢iimleri gostermektedir).

Gondwana'naya ait KB Afrika'y1 olusturan kratonlarda ise Mesoproterozoyik yash bir orojenik
kusak bulunmaz. En 6nemli orojenik kusak ~2.2 Ga yasli Eburniyen orojenik kusagidir. O
nedenle KB Afrika kokenli kitasal bloklarin kaynak alan olusturdugu kirintili sedimenter
kayalarda 2.2 Ga yash zirkonlara bol oranda rastlanilir (Linnemann ve dig., 2004; 2008:
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Claesson ve dig., 2006; Bogdanova ve dig., 2008). Analiz edilen meta-kumtasindaki 2.2 Ga
yash zirkonlarin kokeni KB Afrika'dan tiiremis ya da oradan beslenmis bir kitasal blokun
yeniden erozyonu olmalidir. Bu kitasal blokun Variskan granitleri ile de kesildigi ve Jura-

Kretase magmatizmasi bulundurdugu da diisiiniilmelidir.

Okay ve dig. (2013), Devrekani ve Arag¢ arasindaki bolgede, Alt Kretase yasli Caglayan
Formasyonu ile dokanak halinde olan, diisiik derecede (yesilsist fasiyesinde) metamorfik bir
birim olan Martin Kompleksi’ni tanimlamiglardir. Bu birim baslica sleyt, fillat, rekristalize
kiregtasi, metasilttasi ve metakumtasindan olugmakta; ayrica az miktarda metabazit ve metacgort
seviyeleri de igermektedir. Okay ve dig. (2013), bu birimdeki fillatlara ait muskovitlerde
yaptiklar1 Ar-Ar yaslandirmasi ile birimin metamorfizma yasini 102-112 My (Albiyen- Alt
Kretase) olarak saptamislardir. Bu birime ait bir metakumtasindan elde edilen zirkonlarin U-Pb
yas analizlerine gore ise, birimdeki en gen¢ zirkonun yasi 171 My’dir. Bu yas, birimin

maksimum ¢dkelme yasinin Orta Jura oldugunu gostermektedir.

Ancak Okay ve dig. (2013), Orta Pontidler’de Kimmeridiyen-Berriasiyen (Ust Jura-Alt
Kretase) yasl kiregtaglarinin yaygin olmasindan 6tiirii, Martin Kompleksi metakumtaslarinin
maksimum ¢okelme yasinin Alt Kretase’den daha geng olmasi gerektigini dne siirmiistiir. Bu
nedenle, metamorfizma yas1 da goz oniinde bulundurularak birimin ¢okeldigi zaman aralig
Valanjiniyen-Apsiyen olarak kabul edilmistir. Ayn1 birim, litoloji, benzer yas araligi, kirintili
zirkonlarda benzer yas dagilimi gibi nedenlerle, Alt Kretase yasli, baslica kumtasi-silttasi ve
seyl ardalanmasindan olusan Caglayan Formasyonu’nun metamorfik eslenigi olarak

yorumlanmistir (Okay ve dig., 2013).
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Sekil 5. 3: Sarpun Metamorfiti ile es yasl Caglayan Formasyonu ve Martin Kompleksi 6rneklerinin
zirkon yas dagilimlarinin karsilastiriimasi.

Sekil 5. 3’de Sarpun Metamorfiti ile Caglayan Formasyonu ve Martin Kompleksi’nden elde
edilen zirkonlarin yas dagilimlarn karsilastirilmaktadir. Sekilde de goriildiigii gibi Sarpun
Metamorfiti, detrital zirkon topluluklarinin yaslar1 agisindan diger iki birimden belirgin
farkliliklar sergiler. Ornegin Triyas yash zirkonlar Sarpun Metamorfiti'nde seyrek iken Martin
Kompleksi ve Caglayan Formasyonu'nda en belirgin topluluklar arasindadir. Siliiryen yash
zirkonlara Sarpun Metamorfiti'nde hi¢ rastlanmazken Martin Kompleksi ve Caglayan
Formasyonu'nda Siliiryen yash zirkonlar bir topluluk olusturur. Cok daha belirgin farklilik

Prekambriyen yaslh zirkonlarin dagiliminda goriiliir. Neoproterozoyik yash zirkonlar Sarpun
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Metamorfiti’nde seyrek olarak bulunurken bu yas konagindaki zirkonlar Martin Kompleksi ve
Caglayan Formasyonu'nda en belirgin zirkon popiilasyonunu olusturur. Benzeri sekilde
Mesoproterozoyik yaslt zirkonlara Martin Kompleksi ve Caglayan Formasyonu'nda
rastlanirken Sarpun Metamorfiti’nde hemen hig rastlanilmaz. Paleoproterozoyik yash zirkonlar
Caglayan Formasyonu'nda 2.0 ila 1.8 Ga, Martin Kompleksi'nde 2.0-2.1 Ga araliginda
yogunlasirken Sarpun Metamorfiti'nde 2.1-2.25 Ga araliginda kiimelenmistir. Her {i¢ birim
arasindaki tek benzerlik Permo-Karbonifer yasli zirkonlarin analiz edilen kumtaslarinda
belirgin popiilasyon olusturmasidir. Permo-Karbonifer yasli zirkonlar Pontid tektonik
kusagindaki Karbonifer ila Jura yaslh kumtaslarinin en belirgin popiilasyonunu olustururlar.
Ozetle detrital zirkon yaslari Sarpun Metamorfiti'nin gerek Martin Kompleksi gerekse
Caglayan Formasyonu'ndan farkli oldugunu gostermektedir. O nedenle Sarpun Metamorfiti

farkli bir paleocografyada olusmus olmalidir.

Martin Kompleksi, Caglayan Formasyonu ve Sarpun Metamorfitinin stratigrafilerinin de
karsilastirilmast benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konmasi agisindan gereklidir. Yukaridaki
boliimlerde tanimlandigi gibi Sarpun Metamorfiti'nin Kuzey Blok toplulugu ile olan alt
dokanag tektoniktir. Bu tektonik hat boyunca ¢ok sayida merceksi mermer kiitlesi yer alir.
Mermerlerin iistiinde yer alan metapelit-metapsamitler mermerlerin olmadig1 alanlarda Kuzey
Blok kayalar ile tektonik dokanagi olusturur. Her ne kadar bu merceksi mermerler Sarpun
Metamorfiti'nin  stratigrafik olarak en alt dilizeyini olusturan, ancak daha sonraki
deformasyonlar sonucu budinleserek merceksi goriiniim kazanmis bir stratigrafik diizey olarak
yorumlanmis olsa da bu mermer merceklerini kirintili bir matriks i¢inde yer alan neritik
kirectas1 bloklar1 olarak da yorumlamak miimkiindiir. Eger blok yorumu dogru ise o durumda
Caglayan Formasyonu ile bir denestirme yapmak miimkiin olabilir. Inceleme alanimnin KD
kesiminde yer alan Caglayan Formasyonu boylesi neritik kirectast bloklarin1 kapsar. Ancak
Sarpun Metamorfiti icinde mermerlerin sadece istifin taban kesiminde yer almasi, Caglayan
Formasyonu'nda siklikla goriildiigii gibi kirectasi bloklu moloz akintilarina Sarpun
Metamorfiti'nde hi¢ rastlanmamasi, neritik kirectast bloklarinin yaninda Biirniik Formasyonu
ve Kiire Kompleksi'ne ait bloklarin Caglayan Formasyonu'nda bulunmasina karsin Sarpun
Metamorfiti'nde mermer harici merceksi kiitlelerin olmamasi belirgin farkliliklardan biridir.
Ayrica Sarpun Metamorfiti'nin  stratigrafisinde volkanojenik kayalarin (bazik lav,
volkaniklastik sediment, silisifiye ¢ort ve riyolitik tiif) 6nemli bir yer tutmasina karsin Caglayan

Formasyonu'nda bu tiir kayalar ya bulunmaz ya da olduk¢a enderdir.
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Martin Kompleksi ana olarak sleyt ve fillatlardan olusan kirintili bir birimdir (Okay ve dig.
2013). Birim iginde az oranda ve ara seviyeler halinde ince-orta tabakali siyah rekristalize
kiregtaglari, metasilttasi ve metakumtast da yer alir. Yine bu birimin bir diger bileseni
metakiritililar i¢inde rastlanilan metabazit ve metacortlerdir. Metamorfizma derecesi bir yana
birakilirsa tanimlanan bu stratigrafisiyle Martin Kompleksi Sarpun Metamorfiti ile bazi
benzerlikler ve bazi 6nemli farkliliklar sergiler. Metakirintili kayalarin Martin Kompleksi'nin
stratigrafisinde egemen olmasina karsin Sarpun Metamorfiti'nde volkanojenik kayalar da
onemli bir yer tutar. Martin Kompleksi'nde felsik kayalara rastlanmaz iken Sarpun
Metamorfiti'nde felsik silisifiye metatiifler 5Snemli bir yer tutar. Ince-orta tabakali siyah renkli
metakarbonatlara Sarpun Metamorfiti'nde rastlanilmamistir. Sarpun Metamorfiti'ndeki
metakarbonatlar gri-beyaz taze renkli olup, orta kalin tabakalidir. Sadece istifin iist kesiminde

yer alan kalksistler ince tabakalidir.

Sarpun Metamorfiti'nden elde edilen saha verileri ilk kez bu caligsma ile ayirtlanan birimin
yapisal olarak bir araya gelmis, diizenli bir i¢ stratigrafiye sahip stratigrafik paketlerden
olustugunu gostermektedir. Birim i¢inde siklikla rastlanilan serpantinit ve talk sist mercekleri
yapisal hatlar1 belirler. Diizenli stratigrafi sergileyen dilimlerden elde edilen petrografik,
jeokronolojik ve jeokimyasal veriler ise Sarpun Metamorfiti'nin olasilikla bir magmatik yay ile
iligkili derin denizel bir havza dolgusu olduguna isaret eder. Bu havzanin Alt Kretase ya da
daha geng oldugu bir 6rnek lizerinde gerceklestirilen detrital zirkon U-Pb izotop analizlerinden
saptanmistir. Havza dolgusunda pelitik sedimanlarin yaninda psamitik sedimanlara da siklikla
rastlanilir. Maalesef psamitik sedimanlarin petrografik incelemesinde kaya parcgalarina
rastlanmadigindan kaynak alanin litolojik bilesimine yonelik veri elde edilememistir. Pelitik
sedimanlarin jeokimyasal 6zellikleri ise pelitlerin bir kita kenar1 yay ile iliskili olduguna isaret
etmektedir. Birim i¢inde yer alan metabazit ve metariyolitlerin jeokimyasal analizi Doktora tez
projelerinin ¢ok kiiciik biitgeler ile desteklenmesi nedeniyle yapilamamistir. Bu konuda
doktora sonras1 daha ayrintili bir ¢alismanin yapilmasi 6ncelikli hedeftir. Metabazitlerden elde
edilen petrografik ve mineralojik veriler birimin yiiksek basing yesilsist fasiyesinde

metamorfizmaya ugradigini ortaya koymaktadir.

Bir dizi tektonik dilimden olusan Giiney Blok, inceleme alaninin giineyinde kuzeye, kuzeyinde
ise giineye egimli foliasyon gosterir. Makaslama diizlemleri ve kivrim eksen diizlemleri de

benzeri sekilde kuzey alanlarda kuzeye, giiney alanlarda ise giineye verjanshidir. Olgiilen
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kivrimlarin eksenleri metapelitik-metapsamitik ¢okel bulunduran tiim tektonik dilimlerde
DKD-BGB gidislidir. Kivrimlarin bol oranda bulundugu Bulak Birimi'nde ekseni yaklasik KB-
GD gidisli ikinci bir kivrim toplulugu da bulunmaktadir. Bu yonde eksen gidigine sahip
kivrimlar Sarpun Metamorfiti'nde de tali olarak yer almaktadir. Her bir tektonik dilimde
saptanan uzama lineasyonlarinin konumlar1 da birbirine paralel olup yaklasik DKD-BGB
gidisli ve genellikle GB'ya diisiik agiyla dalimlidir. Tiim bu yapisal unsurlarin paralelligi Giiney
Blok kaya topluluklarinin gézlenen ana deformasyonunun benzer stres rejimi altinda ve biiyiik
olasilikla ayn1 donemde gergeklestigine isaret eder. Bu ¢caligsma sirasinda foliasyonlar1 olusturan
minerallerin (fengit gibi) yas tayinine yonelik bir ¢aligma yapilamamis oldugundan farkl
tektonik dilmlerde gelismis foliasyonlarin ayni zaman diliminde olusup olusmadigi
bilinmemektedir. Okay ve dig. (2013), Cangaldag Komleksi'ne ait Bulak Birimi kayalarindan
aldiklart iki 6rnekten ayikladiklari mika minerallerinde gergeklestirdikleri Ar-Ar yas tayini
sonucunda Orneklerden giineydekinden 125.0+1.4 Ma (MSWD=3) (Barremiyen-Apsiyen
sinir1) kuzeydekinden ise 136.1+3.8 Ma (MSWD=25) (Valanjiniyen) yaslar1 almislardir.
Valanjiniyen yas1 veren analizin hassasiyetinin diigiik oldugu MSWD degerinin yiiksekliginden
de anlasilmaktadir. Bolgenin tektonik gelisiminin iyi anlasilabilmesi i¢in farkli tektonik

dilimlerde ana foliasyon gelisim yaslarinin saptanmasi gerekmektedir.

Cangaldag Komplesi'nden elde edilen Alt Kretase (136-125 My) metamorfizma/soguma yaslari
Giiney Blok'u olusturan tiim bindirme dilimleri i¢in gegerli kabul edilirse, bu yas verisi Giiney
Blok'u olusturan tiim bindirme dilimlerinin Alt Kretase Oncesinde bir araya geldigini ve

gomiilerek metamorfizmaya ugradigina igaret eder.

Eldeki yas verileri Giiney Blok’ta, Orta-Ust Jura yash felsik magmatizma iiriinlerinin
metamorfizmaya ugradig1 Valanjiniyen-Apsiyen zaman araliginda Kuzey Blok’un ise, asagida
tartisildig: gibi, platform tiirli sedimentasyonun meydana geldigi, tektonik olarak sakin bir alan

oldugunu gostermektedir.

5.2. KUZEY BLOK

Giiney Blok’tan farkli olarak Kuzey Blok, Ust Jura dncesinde konsolide olmus bir kita
kabugunu temsil eder. Giiney Blok yapisal olarak bir araya gelmis birimlerden olusurken,
Kuzey Blok inceleme alaninda diizenli bir stratigrafi sergiler. Giliney Blok’ta Alt Kretase yash

bir metamorfizma varken Kuzey Blok’un inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerinde herhangi
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bir metamorfizma gozlenmez. Metamorfik Giiney Blok ile metamorfik olmayan Kuzey Blok
birbirlerinden yliksek agili, olasilikla sag yanal dogrultu atimli bir fay zonu ile ayrilir.

Kuzey Blok’ta Ust Jura yashi ve kirmizi renkli fliivyal kaba klastiklerden olusan Biirniik
Formasyonu Triyas yasl Kiire Kompleksi'ni ve Kiire Kompleksi'ni sicak dokanak ile kesen
granitoyidik pliitonlar1 agisal uyumsuzlukla oOrter. Biirniik Formasyonu {izerinde neritik
kiregtaslarindan olusan Inalti Formasyonu yer alir. Inalti Formasyonu'nun uyumlu olarak
tizerinde yer alan Caglayan Formasyonu ise neritik kirectast bloklari igeren tiirbiditik kumtagi-
seyl ve marnlardan olusur. Caglayan Formasyonu inceleme alaninda diger birimler ile tektonik
dokanakli olarak yer alir. Asagidaki boliimde Kuzey Blok'tan elde edilen veriler 1s18inda

birimlerin olusumu ve tektonik énemi tartisilacaktir.

Akgol Formasyonu serpantin, gabro/diyabaz, masif ve yastik lav ile lav breslerinden olusan
ofiyolitik temelin {izerinde stratigrafik dokanak ile ¢okelmis derin denizel havza ¢okellerini
temsil eder. Bazik lavlarin jeokimyast MOR ve IAT (Okyanus ortasi sirt ve ada yay1 toleyiti)
karakterindedir (Ustadmer ve Robertson, 1994, 1999; Celik, 2016). Ustadmer ve Robertson
(1993, 1994) bu birimi Paleotetis’in kuzey yonlii dalma batmasi sirasinda olugsmus bir kenar
havza olarak yorumlamiglardir. Sengor ve Yilmaz (1981), Yilmaz ve Sengor (1985) ve Tiiysiiz
(1990)'a gore ise Kiire Kompleksi asil Paleotetis okyanusunu simgelemektedir ve bu okyanusun
giineye yitimi sonucu olusmus y1g1s1m prizmasidir.

Akgol Formasyonu'na ait seyl ve kumtasi jeokimyasi, kaynak alanin aktif kitasal kenar
oldugunu gostermektedir (Ustadmer ve Robertson, 1994). Metamorfizmaya ugramamis olan
birim, illit kristalinitesine gore yiiksek diyajenetik kosullara isaret etmektedir (Ustabmer ve
Robertson, 1994). Kozur ve dig. (2000), Akgol Formasyonu’nun kiregtasi olistostromlari i¢eren
koyu renkli silisiklastik tiibiditlerinden (Karadagtepe Formasyonu) Orta Karniyen - Orta
Noriyen yasini elde etmislerdir. Okay ve dig. (2014) ise birimin yasini, bir silttagindaki ince
kabuklu bivalvlerden (Monotis salinaria) Noriyen olarak saptamislardir.

Kiire havza dolgusunun Ust Jura dncesinde havza temeliyle birlikte kuzeye verjansl olarak
deforme oldugu ve havzanin kapandigi diistiniilmektedir. Kiire Kompleksi olarak adlandirilan
deforme havza birimleri Orta Jura doneminde granitik ve dasitik intriizif kayalar ile kat
edilmistir (Y1lmaz ve Boztug, 1986; Okay ve dig., 2014; Celik, 2016). Inceleme alaninda Kiire

Kompleksi'nin sadece tiirbiditik kumtas1 ve seyllerden olusan kiiciik bir kesimi yiizeyler.
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Akgol Formasyonu’na ait bir kumtasi 6rneginden elde edilen detrital zirkon yaslar1 Triyas ve
Ust Paleozoyik yasli bir magmatik kaynak alandan beslenmeyi isaret etmektedir. Detrital zirkon
yaslarinda verinin % 40’11 olusturacak sekilde 6ne ¢ikan popiilasyon, 299 My (Alt Permiyen)
— 202 My (Ust Triyas) araligindadir. Birim i¢inde 1.8 Ga yash ufak bir zirkon toplulugu da
bulunur. Jeokimyasal veriler ise magmatik zirkonlarin felsik magmatik kayalardan tiiredigini
gostermektedir. Birimin maksimum ¢dkelme yas1 Ust Triyas (~Noriyen) olarak elde edilmistir.
Inceleme alaninda Kiire Kompleksi Orta Jura yash irili ufakli granitoyidik intriizyonlar
tarafindan sicak dokanaklar ile kesilir. Bu dokanaklar boyunca kumtaglari hornfelslesmis,
renkleri koyulasmistir. Petrografik incelemelerde, benekli hornfelslerde, tipik hornfels
minerallerinden andalusit gelisimi saptanmistir. Bu da Akg6l Formasyonu'nun ¢okelme yasini

Ust Triyas (~210 My)-Orta Jura (167 My) arasindaki dénem olarak siirlar.

Kayadibi Pliitonu, Kuzey Blok’ta bulunan ve Akgdl Formasyonu'nu kesen en biiyiik magmatik
kiitleyi temsil etmektedir. Blinyesinde baslica diyorit, ikincil olarak granit ve gabro bilesiminde
farkli magmatik fasiyesler igermektedir. Giiney sinir1 boyunca, Sarpun Metamorfiti ile tektonik
dokanakli olan bu magmatik kiitle, genel olarak yiiksek agil1 bir fayla, Sarpun Metamorfiti’nin
altinda yer alir. Yalnizca bir dokanakta, muhtemelen sonraki bir deformasyonun sonucunda,

Kayadibi Pliitonu, Sarpun Metamorfiti lizerine itilmistir.

Pliitona ait ornekler petrografik ve jeokimyasal olarak diyorit, gabro ve granit/granodiyorit
olarak tii¢ farkli fasiyese aittirler. Tektonik ayirt diyagramlarinda volkanik yay alanina diisen bu
kayalar, N-MORB’a normalize driimcek diyagramlarinda da Nb ve Ta fakirlesmesi ve LIL
elementlerinde hafif nadir topraklara gore belirgin zenginlesme ile de yay karakteri
sunmaktadir. Rb’a kars1 Y+Nb grafiginde (Pearce ve dig., 1984) de yay alanma diisen
orneklerin, carpisma sonrasi granitlerinin temsil edildigi ¢emberin i¢inde kaliyor olmasi da

dikkat ¢ekicidir.

Orta Jura yash felsik ergiyiklerin tiiredigi kaynak alani belirlemek {izere hazirlanan
diyagramlarda oOrneklerin ¢ogunlukla metabazalt tiirii bir kaynak alandan tiiredigi
anlagilmaktadir. Daha ¢ok metaliimin karakter sunan bu 6rneklerin, kismi ergime sicakliginin
1000°C’ye yaklastig1 kosullarda olustugu diisiiniilebilir (Rapp vd, 1991; Rapp, 1995).
Kristalizasyon sicakliklar1 ise SiO2’ye karsilik TiO2 ve P2Os’in kullanildigi Harker
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diyagramlarma gore 900 “C’nin altindadir (Sekil 4. 143). Zirkon saturasyon degerlerine karsilik
gelen sicakliklar da bu degerlerle uyumludur (Sekil 4. 144).

Kayadibi Pliitonu’na ait iki diyorit drneginde yapilan mineral kimyasi sonucunda saptanan
piroksen ve amfibol minerallerinden sicaklik ve basing hesaplamalar1 yapilmistir. Piroksenlerin
tiirleri diyopsit ve magnezyumca zengin ojit olarak saptanmistir. Sahip olduklar1 kimyasal
bilesime gore piroksenlerin olusum sicakliklar1 869-910 “C arasinda degismektedir. Diyorit
orneklerindeki amfiboller, Leake ve dig. (1997) ve Mogessie ve dig. (2001)’e gore, kalsik
amfibol sinifinda yer almaktadir. Cogunlukla magnezyohornblend karakteri sunan amfibollerde
tremolit ve aktinolit tiirlerine de rastlanmistir. Aktinolitler gibi ikincil siireclerde olusabilecek
ve hesaplamalarda tutarlilik sinir1 disinda kalan amfiboller ayr1 tutularak yapilan
degerlendirmelerde, amfibollerin olusum sicakliklar1 703-859°C arasinda saptanmustir. Olusum
derinlikleri ise 46 ila 124 MPa arasinda degismektedir. Bu basing degerleri, 1.48 ila 4 km
arasindaki derinliklere karsilik gelmektedir. Buna gore Kayadibi Pliitonu’na ait diyoritlerin, s1g

yerlesimli kayalar oldugu diistiniilebilir.

Kayadibi Pliitonu’na ait bir diyorit 6rneginden ayiklanan zirkon kristalleri iizerinde yapilan U-
Pb izotop analizlerinden 166.7+1.1 My konkordiya yas1 saptanmistir. Kayadibi Pliitonunun
amfibollerinden hesaplanan s1g yerlesme derinligi bu granitin Orta Jura’da (Batoniyen-
Kalloviyen simir1) kristallendikten kisa bir siire sonra yiizeyledigini ve erozyona ugrayarak
Biirniik Formasyonu'na malzeme verdigini gostermektedir. Biirniik Formasyonu ve iizerinde
yer alan birimler pek ¢ok arastirma gurubu tarafindan ayrintili olarak ¢alisilmis ve bolgenin
tektonik gelisimi iyi anlagilmistir (Ketin ve Giimiis, 1963; Akyol ve dig., 1974; Sengiin ve dig.,
1988; Altun ve dig., 1990; Giliven, 1993: Uguz ve Sevin, 2007 ). O nedenle asagidaki boliimde

bu birimler hakkinda inceleme alanindan elde edilen veriler 15181nda kisa bir 6zet yapilacaktir.

Yukarida da belirtildigi gibi gerek Kayadibi Pliitonu gerekse Akgdl Formasyonu, Biirniik
Formasyonu ile agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Bu agisal uyumsuzluk tiim Karadeniz ¢evresindeki
alanlarda (Kirim, Kafkaslar, kuzey Pontidler ve Romanya) izlenen bir uyumsuzluk olup, Kiire
ve esdeger havzalarin kapanmasi sonucu olusan Kimmeriyen orojenezinin tamamlandigina
isaret eder (Sengor, 1984; Sengor ve dig. 1984; Zonenshain ve dig., 1990; Ustadmer ve
Robertson 1993; Okay, 2000; Okay ve dig., 2014). Bilindigi gibi giiney Pontidlerde (Sakarya

Zonu) yer alan ana uyumsuzluk ise Liyas yashdir ve Karakaya orojeniyle ilgilidir (Sengdr ve
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Yilmaz 1984; Pickett ve Robertson 1996; Okay, 2000; Altiner ve dig. 2000; Okay ve
Gonciioglu, 2004; Robertson ve Ustadmer, 2012).

Kimmeriyen orojenezinin ylikselip aginmasi sonucu gelisen fliivyal Biirniik Formasyonu
icindeki cakillar ana olarak Akgo6l Formasyonu ile Kayadibi Pliitonu'ndan beslenmistir. Burada
vurgulanmasi gereken onemli bir husus Giiney Blok litolojilerine benzer mafik volkanik kaya

parcalarina Biirnliik Formasyonu i¢inde rastlanilmamis olmasidir.

Biirniik Formasyonu'nun iizerine uyumlu olarak gelen Inalti Formasyonu, yiikselmis
Kimmeriyen orojenezinin erozyona ugradigini, ardindan da deniz seviyesine kadar ¢oktiigiine
isaret etmektedir. Hi¢ sliphesiz orojenin denizel transgresyona ugramasinda tektonik
proseslerin de rolii olmustur ancak inceleme alaninda bu konuda herhangi bir saha verisi elde
edilememistir. Transgresyon sonucu denizel bir havzaya doniisen Kuzey Blok {izerinde (ve
Karadeniz’i ¢evreleyen alanlarda) neritik kiregtaslar: ¢cokelmeye baslamis ve genis bir karbonat
platformu meydana gelmistir (Lucius, 1925; Akyol ve dig., 1974, Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Gedik ve Korkmaz, 1984; Kirici, 1986; Derman, 1990; Akman, 1992; Tiiysiiz, 1990; Tiiysiiz
ve dig., 2004; Ustadmer ve Robertson, 1993; Banks ve Robinson, 1997; Yilmaz ve dig. 1997).
Bilindigi gibi karbonat ¢okelimi tektonik olarak sakin, yiiksek daglik alanlarin olmadig ve
iklim agisindan uygun kosullarda gelisirler. Ust Jura doneminde baslayan bu tektonik sakinlik
donemi Alt Kretase ddnemine kadar devam etmis ve Inalt1 platformu gelisimini siirdiirmiistiir
(Ketin ve Glimiis, 1963; Tiiysiiz ve dig., 2004).

Alt Kretase yasli Caglayan Formasyonu Karadeniz ¢evresinde Ust Jura’dan itibaren olusan
tektonik sakinlik doneminin sona erdigine isaret eder. Bu donemde Kuzey Blok'ta gerilme
baslamis, Inalti Platformu pargalanmis, bunun sonucunda da bir horst-graben morfolojisi
gelismistir (Gortr ve dig., 1997; Goriir ve Tiiystliz, 1997; Banks ve Robinson, 1997; Ustabmer
ve Robertson, 1997; Yilmaz ve dig. 1997). Yiikselen horst bloklar1 asinirken ¢éken grabenler
derin denizel c¢okeller ile doldurulmustur. Horst bloklarinda yer alan Inalti Platformu ve
tabanindaki daha yagli birimler iri bloklar halinde grabenlere gravite etkisiyle tagimnmuigtir.
Bunun gilizel oOrneklerine inceleme alaninin KD kesiminde, Kiilegdbmen Sirti’nin
kuzeydogusunda rastlanilmaktadir. Bu bélgede Inalt1 Platformu'na ait fosilli neritik kirectaslar1

tiirbiditik kumtagslarindan olusan bir matriks ile sarmalanirlar.
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5.3.GUNEY VE KUZEY BLOKLARIN BiR ARAYA GELMESI
Birbirlerinden oldukga farkli tektono-termal gelisim gdsteren Giliney ve Kuzey Bloklar’in sinir1
inceleme alaninin kuzeyinde yer alir. Bu alanda dike yakin yiiksek acili bir dizi fay diizlemi
hem Kuzey hem de Giiney Blok kayalarini keser. Bu fay zonu i¢cinde Alt Kretase yagh Caglayan
Formasyonu ince bir tektonik dilim olarak Giiney ve Kuzey Blok kayalarini birbirinden ayirir.
Caglayan Formasyonu'na ait bu tektonik dilimde tiirbiditik kumtasi-seyl ardalanmasi sik
kivrimli olup, kivrim eksen diizlemleri de cogunlukla dike yakin konumludur. O nedenle iki

bloku birbirinden ayiran fay zonunun Alt Kretase'den daha geng oldugu kesindir.

Kuzey ve Giiney Bloklar’1 birbirinden ayiran hat boyunca Sarpun Metamorfiti yer alir.
Maksimum ¢okelme yas1 Alt Kretase olan Sarpun Metamorfiti Giiney Blok’un en kuzeyindeki
tektonik elemanidir. Sarpun Metamorfiti'nde yer alan ultramafik kayalar ve yiiksek basing

metamorfizmasina iliskin veriler iki blokun bir araya gelme dénemi agisindan 6nemlidir.

Tiim bu veriler 1s181nda Kuzey ve Giiney Blok'un Alt Kretase ve/veya sonrasindaki bir donemde
bir araya geldigi diisiiniilmektedir. Karadeniz sahiline kadar genis bir alan olarak ele alindiginda
Kuzey Blok'un stratigrafisi Alt Kretase-Ust Kretase arasinda bir uyumsuzlugun oldugunu, Ust
Kretase-Alt Eosen arasindaki doénemde ise kesintisiz, ¢ogunlukla derin denizel bir
sedimentasyonun gerceklestigini gostermektedir. Bu durumda iki blokun bir araya geldigi

donem ya Alt-Ust Kretase arasindaki dénem ya da Alt Eosen sonrasindaki bir dsnem olmalidir.

5.4. CANGALDAG KOMPLEKSi iLE IiLiSKiLi DIGER TEKTONIK
BIRIMLERDEN ELDE EDIiLEN VERILER
Cangaldag Kompleksi'nin hem kuzeyinde hem de gilineyinde yer alan bir dizi kaya toplulugu
lizerinde gergeklestirilen ¢aligmalar, inceleme alaninin jeolojik evriminin anlasilmasinda kritik
veriler saglamistir. Asagidaki boliimde bu kaya topluluklarindan elde edilmis veriler 6zet olarak

sunulacaktir.

5.4.1. Kuzey alanlar

Bu kaya topluluklarinin ilki inceleme alaninin batisinda yer alan Devrekani Metamorfiti'dir.

Devrekani Metamorfiti dogu ve giiney sinir1 boyunca Cangaldag Kompleksi ile tektonik
dokanaklidir. Bu dokanak boyunca yer yer milonitik bir zon geligmistir. Milonitik zon i¢inde

merceksi serpantin dilimleri bulunur. Caglayan Formasyonu Devrekani Metamorfiti'ni
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uyumsuz olarak orter (Nzegge, 2008). Devrekani Metamorfiti tabanda ortognayslar ile kesilen
paragnays, sist ve amfibolitlerden olusur. Birim iistte metakarbonatlar ile uyumsuz olarak
ortilir.

Devrekani Metamorfiti'ndeki ortognayslardan Permo-Karbonifer (316.1+ 8.8 My ve 252.5 +
8.8 My, Giicer ve dig., 2016) ve Triyas yaslar1 alinmistir (23142 My, Sarifakioglu ve dig.,
2017). Orta Jura (171.0 £5.1 My) yash granitoidik intriizyonlar (Nzegge, 2008) ile de kesilen
Devrekani Metamorfiti'nin tektonik olarak tabaninda ultramafik kayalar (ofiyolit) yer alir.
Kromit ¢ikartilan bu ofiyolit, metamorfizma ve deformasyon gecirmis dasitik dayklar ile kesilir.
Boylesi bir metadasit daykindan 177 My yas1 alinmistir (T. Ustadmer 2017, s6zlii gorlisme).
Devrekani Metamorfiti'nin metamorfizma/soguma yasi ise gnayslardan ayiklanan muskovit ve
biyotitlerden Ar-Ar yontemiyle elde edilmis olup bu analizler sirastyla 151+1 (Titoniyen-en {ist

Jura) ve 146=£2 (Titoniyen-en iist Jura) yaslarini vermistir (Okay ve dig., 2013).
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Sekil 5. 4: Orta Pontidlerin jeoloji haritas1 (Okay 2013’ten alinmis ve harita iizerine Ustadmer ve

Robertson 1997°de rapor edilen radyometrik yas tayini bulgulari eklenmistir). Siyah dortgen
inceleme alaninin yerini gostermektedir.
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Yukarida verilen 6zet bilgiden de anlasildig1 gibi Devrekani Metamorfiti Variskan orojenezine
katilmis kitasal bir bloktur. Tiirkiye'de Variskan orojenezinin izini tasiyan kitasal bloklar ana
olarak Pontid tektonik kusaginda yer alirlar. Bu tiir kitasal bloklarin kdkeni (hangi ana kitadan
tiiredigi) halen arastirilmaktadir. Elde edilen bulgular boylesi kitasal bloklarin Gondwana kuzey
kenariin farkl kesimlerinden riftlesip Lavrasya giiney kenarina eklendigine isaret etmektedir.

Karadeniz ¢evresinde bdylesi ¢cok sayida kitasal blok ayiklanmistir (Nikishin ve dig., 2015).

Devrekani Metamorfiti'nin tiiredigi ana kita heniiz bilinmemektedir. Variskan sonrast donemde
Triyas yasl, yay tiirii pliitonik kayalar Devrekani Metamorfiti'ni kesmistir. Sarifakioglu ve dig.
2017, bu yay magmatizmasini yaratan yitim zonunu Devrekini Metamorfiti'nin giineyine
koymustur. Devrekani Metamorfiti'nin tabanina yerlesen (underthrust) ofiyolit Triyas yash
yitimin bir {irlinii olmalidir. Zira gerek ofiyolit gerekse Devrekani Metamorfiti Orta Jura yaglh
felsik magmatikler ile kesilmektedir. Devrekani Metamorfiti (ve tabaninda yer alan ofiyolitin)
son metamorfizmasinin Titoniyen doneminde gergeklestigi elde edilen yas verilerinden
anlasilmaktadir. Dolayisiyla Devrekdni Metamorfiti Cangaldag Kompleksi'nden yaklasik 20

My 6nce metamorfizmaya ugramis bir lito-tektonik birimdir.

Sekil 5. 5: Devrekani-Orenbasi1 K&yii batisinda agilmis krom ocagi mostralarinda, metaofiyolitleri kesen
dasitik dayk.
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Dikkate alinmasi gereken bir diger birim Kiire ilgesinin KB'sinda yilizeyleyen Geme
Kompleksidir. 163 My (Kalloviyen-Oksfordiyen sinir1) yasli Dikmen porfiri andezit/dasiti ile
kesilen ve yiiksek sicaklik metamorfizmasi (P: 4+1 Kbar; T: 720+40 °C) sergileyen Geme
Metamorfiti’nin pik metamorfizma yas1 172 My (Aaleniyen), soguma yas1 ise 164 My
(Kalloviyen) olarak saptamistir (Okay ve dig., 2013). Geme Kompleksi’nin paragnayslarindan
elde edilen az sayidaki zirkon yaslar1 2850 ila 373 My arasinda degisirken Orta Jura yash
granitik damarda bulunan bir adet kalint1 zirkon Ediyakaran yasli ¢cekirdek iizerinde Karbonifer

yasli zirkon biiylimesine isaret etmektedir.

Geme Kompleksi'nin olusumu Orta Jura doneminde kuzeye olan bir yitim zonu iizerinde yer

alan kitasal kabugun gerilmesine dayandirilmistir (Sekil 5. 6; Okay ve dig., 2014).
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Sekil 5. 6: Orta Pontidler’de Orta Jura metamorfizmas: ve magmatizmasi (Okay vd., 2014).

Geme Kompleksi'nin Kiire Kompleksi ile bir dokanag1 yoktur. Caglayan Formasyonu ile olan
dokanaklar1 ¢ogun fayl olup, yerel olarak stratigrafiktir. Bu da kabuksal gerilmenin bir {iriinti
olan Caglayan Formasyonu'nun ¢okeldigi alanda kaotik bir temelin yer aldigini1 gostermektedir.
Caglayan Formasyonu kimi yerde Inalti Platformu, kimi yerde Kiire Kompleksi, kimi yerde
Devrekani Metamorfiti, kimi yerde de Geme Kompleksi lizerinde ¢okelmistir. Birbirlerinden
farkli tektono-termal evrim geciren bu kitasal birimlerin birbirleriyle iliskileri cok onemli

olmakla birlikte heniiz belirsizdir. Ornegin Kuzey Blok’ta yer alan Kiire Kompleksi'nden ne
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Aaleniyen ne de Titoniyen metamorfizmasi bilinmektedir. inalt: ve Biirniik Formasyonlari’nda

da Titoniyen metamorfizmasinin izi yoktur.

Burada deginilecek bir diger metamortik kaya toplulugu inceleme alaninin kuzeyinde yer alan
Yaraligbz daglarinin eteginde bulunur. Bu yiikselim alaninda Kiire Kompleksi ile tektonik
dokanak yapan metamorfik ve magmatik kayalar Devrekani Metamorfiti'nin uzantis1 olarak
diisiiniilmistiir (Nzegge ve dig. 2006). Bu yiikselim alanindan elde edilen izotop ve jeokimyasal
veriler, magmatik kayalarin Permo-Karbonifer doneminde metamorfikler icine yerlestigi ve
kabuksal kdkenli yay ve orojenez sonrasi granitler olduklarini gdstermektedir. Ozetle bu kaya
toplulugu da Variskan orojeninin bir parcasi olup, daha sonraki donemlerde metamorfizmaya

ugramamistir.

Orojenik kusaklarin ¢alisilmasi sirasinda bitisik tektonik birimlerin aymi paleocografyanin
parcasi oldugu ilk akla gelen kabuldiir. Ancak bu durum kimi zaman oldukca yaniltict
olabilmektedir. Orojenik kusak boyunca tektonik birliklerin yanal olarak go¢ etmis olma
olasilig1 ihmal edilmemelidir. KB Amerika'da bulunduklar1 yere yabanci ¢ok sayida tektonik
birlik ayirt edilmis olup bunlara "suspect terranes" adi verilmistir. Inceleme alaninin dis
kuzeyinde yer alan farkli metamorfik kaya topluluklarinin da bulunduklar1 bélgeye ve
birbirlerine yabanci, farkli donemlerde yanal tektonik ile yerlesmis kitasal bloklar olabilecegi

onerilecek tektonik modellerde g6z oniine alinmalidir.

5.4.2. Giiney alanlar
Cangaldag Kompleksi'nin gilineyinde yer alan birimler kuzeyden gilineye Domuzdag-
Saraycikdag Kompleksi (yitim-y1gisim kompleksi/melanj), Elekdag Ofiyoliti (okyanusal kabuk
ve mantosu), Kargi Kompleksi (kitasal blok) ve Kizilirmak Ofiyoliti ve melanj dilimleridir. Bu
birimlere iliskin bilgiler tezin Giris, Bolgesel Jeoloji ve Onceki Calismalar boliimlerinde

verildiginden burada bir tekrar yapilmayacaktir.

Cangaldag Komplesi'nin yapisal olarak altinda yer alan metamorfik birimler 2006 yilina kadar
Paleotetis Okyanusu'nun Ust Paleozoyik-Alt Mesozoyik déneminde giiney (Sengdr, 1979;
Sengodr ve Yilmaz, 1981; Sengor 1984; Sengor ve dig., 1984; Yilmaz ve Sengor, 1985; Tiiysiiz
1985, 1990; Tiiysiiz ve Yigitbas 1994) ya da kuzey yonlii (Ustadmer ve Robertson, 1993, 1994,
1997) yitimi ile biiytimiis eklenir prizma olarak yorumlanmistir (Sekil 5. 8).
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Sekil 5. 7: Okay ve dig. 2013’e gore Orta Pontidler’de Avrasya giiney kenarinin tektonik evrimi. Bu
modelde Cangaldag yayinin altina dogru bir yitimin olmadigina dikkat ediniz.
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Sekil 5. 8: Ustadmer ve Robertson 1993°e gore Orta Pontidlerde ylizeyleyen birimlerin tektonik
ortamlari.

[k kez 2006 yilinda Okay ve dig. K-Ar yénteminden ¢ok daha hassas yontemler ile metamorfik
minerallerden (fengit) Alt Kretase (Albiyen; ~106 My) yaslari almis ve giliney alanlardaki
yiiksek basing metamorfizmasinin Paleotetis okyanusu ile iligkili degil Neotetis okyanusunun

kuzeye yitimi ile iliskili oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Ayni1 aragtirma gurubunun izleyen yillarda bolgedeki metamorfik mineraller {izerinde yaptiklari

Ar-Ar yas tayinleri de benzeri Alt Kretase yaslarini vermistir.

Kuzey Orta Pontidlerde Albiyen ddéneminin Inalti platformunun pargalandigi ve Caglayan
Formasyonu ve es degerlerinin graben ve yari grabenlerde ¢okeldigi kabuksal gerilme donemi
oldugu dikkate alinmalidir. Alt Kretase yasl bir yitim ile iligkili yay magmatizmasi Kuzey Orta

Pontidlerden bilinmemektedir.

Giiney alanlardan elde edilen gok kritik dnem tasiyan bir diger veri de Alt, Orta ve Ust Jura
donemlerinde Pontidlerin altina dogru bir yitimin olduguna iliskin yi8isim prizmasindan,
ofiyolitlerden ve magmatik kayalardan elde edilen jeokronolojik ve jeokimyasal verilerdir
(Dilek ve Thy, 2006; Celik ve dig. 2011, 2013, 2016; Topuz ve dig. 2013a, b; Robertson ve dig.
2013). Alt Kretase yash yitime iligkin yay magmatizmas1 verisi olmamasina karsin Jura
donemindeki yitime iliskin veriler Pontid tektonik kusaginda yayginca bulunmaktadir ve bu
tezin konusunu olusturan felsik magmatikler de Jura donemi yitiminin tiriinleridir. Jura donemi
yitiminin kuzeye dalimli iki ayr1 yitim zonu boyunca gergeklestigi son yillarda gerek ofiyolitik
kenet kusaklarinda (izmir-Ankara-Erzincan Kenedi) gerekse kita kenarlarinda (Sakarya Zonu)
yapilan ¢aligmalarda onerilmistir. Buna gore yitim zonlarindan biri giineyde, okyanus i¢inde,

digeri ise Pontid kita kenar1 boyunca yer almaktadir (Robertson ve dig. 2013).

Orta Pontidlerde dnceki ¢alismacilar tarafindan 6ngdriilen Triyas yash yitime iligkin veriler ana
olarak Karakaya ve Kiire Komplekslerinden gelmektedir (Pickett ve Robertson, 1996;
Ustadmer ve dig. 2016; Robertson ve Ustadmer, 2012; Geng, 2004; Okay 2000; Okay ve dig.
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2015). Kiire ofiyolitinin yitim zonu iistli ortami, Triyas doneminde bir yitimin varligina isaret
etmektedir. Triyas yash Karakaya yigisim kompleksi de yitim siirecleri ile iliskilendirilmistir.
Inceleme alaninda Triyas yash yitime iliskin, bir adet meta-dasit 6rneginden elde edilen Triyas
diskordan yasi bir kenara birakilir ise herhangi bir jeokronolojik veri bulunmamaktadir.
Devrekani Metamorfiti'nin tabaninda yer alan ofiyoliti kesen Orta Jura yasli meta-dasit
daykinin varligi, s6z konusu ofiyolitin Triyas yasli olabilecegini diisiindiirmektedir. Bilindigi
gibi bu ofiyolit Elekdag ofiyolitinin bir uzantisi olarak diisiiniilmiis, yay onii tipi bir ofiyolittir
(Ustadmer ve Robertson, 1997; Donmez ve dig. 2014).

Okay ve dig. (2015) inceleme alanmi da kapsayan genis bir alanm Ust Triyas ddnemi
paleocografik haritasini olusturmuslardir (Sekil 5. 9). Bu haritaya gére Akgdl Formasyonunun
giineyinde yer alan okyanus (Paleotetis) Ust Triyas doneminde kuzeye dalmaktadir. Okyanusun
icinde yer alan biiyiik bir plato da (Niliifer Birimi) kuzeye, aktif kenara dogru siiriikklenmektedir
(Sekil 5. 9°u Sekil 5. 7 ile karsilastiriniz). Yukaridaki boliimlerde de tanimlandigi gibi Orta
Pontidlerde Niliifer Birimi de dahil Triyas doneminde olusan yitim-y1g1s1m kompleksine iligkin
jeokronolojik veri bulunmamaktadir. Bu da Triyas yasli eklenir prizmanin ne oldugu sorusunu

akla getirmektedir.
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Sekil 5. 9: Okay ve dig. (2015)'e gore calisma alaninin da yer aldigi bdlgenin Ust Triyas
palaeocografya haritasi.
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5.5.YENIi VERILER ISIGINDA iINCELEME ALANININ TEKTONIK EVRIMIi
Inceleme alanm1 ve yakin ¢evresindeki Jura yash felsik magmatik kayalardan bu ¢alisma ve
onceki ¢alismalar sonucunda elde edilen jeokronolojik veriler toplu olarak, hata paylar ile
birlikte, Sekil 5. 10°da gosterilmistir. Kuzey Blok’tan elde edilen veriler diyagramin sol
kismina, Giiney Blok’tan elde edilen veriler de diyagramin sag kismina yerlestirilmistir. Kuzey
Blok’un Ust Jura dénemi stratigrafisi de diyagramin sol kesimine eklenmistir. Bu stratigrafide
Biirniik Formasyonu'nun yasi ge¢ Oksfordiyen olarak belirtilmis olsa da karasal kirintililardan
olusan Biirniik Formasyonu'nun alt yas sinir1 tam olarak bilinmemektedir. Daha iistteki Inalt1
Formasyonu'nun yas1 ise Orta Pontidlerde Alt Kretase'ye (Berriasiyen) kadar devam etmekte,
Zonguldak cevresinde ise Barremiyen'e kadar ¢ikmaktadir. Onceki ¢alismacilar tarafindan
saptanan Jura donemindeki metamorfizma/soguma yaslar1 da diyagramin sag tarafinda kirmizi

ve mavi renkli yatay ¢izgiler ile isaretlenmistir.

Diyagramdan goriildiigii gibi Kuzey Blok’taki felsik magmatizma tirlinleri (granitoidik ve
dasitik intriizyonlar) Orta Jura yasl iken Giiney Blokta’ki felsik magmatizma iiriinleri Orta-Ust

Jura yaghdir.

Kuzey Blok’ta Kiire Kompleksi, Metamorfik Kaya Topluluklar1 (6rnegin Devrekani
Metamorfikleri, Geme Kompleksi) ve bazi ofiyolitler, Giiney Blok’ta da sadece Cangaldag
Kompleksi icine yerlesen Orta Jura yash felsik magmatizmanin koékeni icin iki olasilik
bulunmaktadir. Bunlardan ilki bu magmatizmanin yay tiirii, ikincisi ise Kimmeriyen orojenezi
ile iligkili carpigma sirasi/sonrasi bir magmatizma oldugudur. Ancak jeokimyasal farkliliklar

ilk olasilig1 daha gii¢lii kilmaktadir.
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Elde edilen jeokimyasal veriler Jura yash felsik magmatizmanin yitim zonu iistii ortaminda
(magmatik yay) olustuguna isaret etmektedir. Kuzey Blok’ta yer alan Orta Jura
magmatizmasinin And-tipi bir kita kenar1 yay1 temsil ettigi, ig¢ine yerlestikleri Triyas ve daha
yasl kaya birimlerinin tiiriinden belirgindir. Giiney Blok’taki Orta-Ust Jura felsik
magmatizmasinin ise okyanus i¢i bir yay1 temsil ettigi gerek jeokimyasal verilerden gerekse de
zirkonlarin yash cekirdek icermemesinden anlasilmaktadir. Giiney Blok’ta Orta-Ust Jura
magmatizmasi yitim bileseni i¢eren, ana olarak bazik kdkenli volkanojenik kaya toplulugu icine
yerlesmistir. Bu volkanojenik istifin tabaninda boninitik lavlar ve levha dayk kompleksinin
olmasi, olusum ortamimin okyanus i¢i yay ortami oldugunu diisiindiirmektedir. S6z konusu
volkonojenik kaya toplulugunun yasi bilinmemektedir. Orta-Ust Jura felsik magmatikleri ile
bazik volkanojenik kayalarin ayn1 magmatik proseslerin iiriinii olduguna iliskin jeokimyasal
veri bulunmamaktadir. O nedenle bazik volkanojenik kaya toplulugunun Triyas'dan itibaren
olugmus olmast miimkiindiir. Yukaridaki boliimlerde de agiklandig1 gibi Avrasya giliney kenari
boyunca Triyas yasl bir yitimin varlig1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan dnerilmektedir. Gerek
Kiire ofiyolitinin yitim zonu iistii kimyasal bilesimi, gerek Akgdl Formasyonu ve Karakaya
Kompleksi’nde Triyas yasli magmatik zirkonlarin varligi, gerekse de Kuzey Blok’taki
metamorfik kaya topluluklarina yerlesen Triyas yash granitler, Triyas yash yitimin kanitlar

arasinda sayilabilir.

Bilindigi gibi yitim zonlar1 yanal olarak binlerce kilometre uzunluklu tektonik hatlar olup uzun
omiirliidiirler. Yitim zonlarinin, eklenir prizmanin biiylimesiyle zaman i¢inde okyanus i¢ine
dogru geriledigi pek cok ¢alismada ortaya konmustur. Yitim zonlarin1 sonlandiran ise kita-kita
ya da kita-yay gibi ¢arpisma olaylaridir. Yukarida agiklandigi gibi Triyas yasl yitime ek olarak,
kuzey Anadolu'daki kenet kusaklarindan ve kita kenarlarindan Avrasya giiney kenar1 boyunca
Alt Jura ve Orta-Ust Jura déneminde de yitimin olduguna iliskin veriler yakin bir zamanda
ortaya konulmustur. Orta Pontidlerdeki Orta-Ust Jura yasl felsik magmatizma bu dénemlerdeki
yitimin eseri olmalidir. Robertson ve dig. (2013) tarafindan Dogu Pontidler’de onerildigi gibi
iki farkli yitim zonu Orta Pontidler’deki Orta-Ust Jura magmatizmasmin olusumu igin de
gereklidir. Bu calismada okyanus ici yitimin Giiney Blok’taki Orta-Ust Jura yash
magmatizmayi, kita kenarma yakin yitim zonunun da Kuzey Blok’taki Orta Jura yash

magmatizmayi yarattig diisiniilmektedir (Sekil 5. 11a).
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Kuzey Blok’un giiney kenarindaki yitim zonu olasilikla Devrekani Metamorfiti gibi bir kitasal
blokun eklenmesiyle kisa siireli olarak bloke olmus, daha sonra yitim zonu biraz daha giineye
goc ederek devam etmistir. Bu asamada Kuzey Blok deforme olmus (Kimmeriyen orojenezi)
ve yiikselmis, yitimin giineyde tekrar baslamasi sonucunda da gerilerek deniz seviyesinin altina
kadar ¢cokmiistiir. Bu stiregte (Oksfordiyen-Kimmericiyen) Kuzey Blok’ta Biirniik Formasyonu

ile Inalt1 Formasyonlar1 ¢okelmistir.

Kuzey Blok’un giiney kenar1 boyunca siiregelen yitim okyanus i¢indeki magmatik yay1 aktif
kita kenarmna tagimistir (Sekil 5. 11b). Bu siliregte Sarpun Metamorfiti yitim zonu boyunca
gelismis olmalidir. Buna iligkin en 6nemli deliller Sarpun Metamorfiti'ne ait kumtaslarinda
saptanan Alt Kretase yash detrital zirkonlarin varligi, yiiksek basing metamorfizmasi ve istif
icinde siklikla bulunan serpantin dilimleridir. Meta-sedimenter kayalardan elde edilen deliller
kaynak alanin aktif kita kenar1 oldugunu gostermektedir. Zirkon topluluklar1 da kirintili
malzemenin daha ¢ok Kuzey Blok kayalarindan tagindigini ortaya koymaktadir. Giiney Blok’un
Kuzey Blok’a eklenmesi Berriasiyen sonunda Kuzey Blok’ta yiikselme ve erozyona neden
olmustur. Yiikselme ve erozyonun en onemli kaniti Inalti Formasyonu'nun bu alanda

Berriasiyen’den geng ¢okel icermemesi olarak gosterilebilir.

Ayn1 donemde (Berriasiyen-Hotriviyen) okyanus i¢i yitim zonunda hem yitim erozyonu sonucu
ist levhadan kopartilan parcalar derine siiriiklenerek yiiksek basing metamorfizmasi gegirmis
(Karapinar Birimi), hem de gilineydeki okyanus i¢inden siiriiklenen morfolojik ytikseltiler aktif
kenarda yitimi bloke etmis olmalidir (Sekil 5. 11b). Bu Orta-Ust Jura magmatizmasimin sona

ermesi i¢in gereklidir.

Barremiyen donemi olugsmakta olan orojenin daha da daraldigi dénemdir (Sekil 5. 11c). Bu
donemde Cangaldag Kompleksi derine gomiilerek deformasyona ve metamorfizmaya
ugramistir. DKD-BGB gidisli kivrim eksenleri, makaslama diizlemleri ve kivrim eksen
diizlemleri gibi yapisal unsurlarin paralellik gostermesi, Giiney Blok’ta bulunan Karapinar,
Bulak ve Bozarmut Birimleri ve Sarpun Metamorfiti’nin, diger bir deyisle, tiim Cangaldag
Kompleksi birimlerinin benzer deformasyona sahip oldugunu gostermektedir. Bu veri, giiney
blogu olusturan dort birimin bir araya geldikten sonra, birlikte deformasyona ugradigina isaret
etmektedir. Alt Kretase ve sonrasi yasli olan Sarpun Metamorfiti’nin de benzer deformasyona
ugramasi, bu birimlerin Alt Kretase ve sonrasinda hep birlikte deforme olduklarini

diistindiirmektedir. Bulak Birimi fillatlarindan yapilan Ar-Ar yaslandirmasi, Cangaldag
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Kompleksi’nin diger birimleri i¢in de gegerli kabul edilirse, Kompleks, bolgesel sikismanin

devam etmesiyle Barremiyen-Apsiyen sinirinda metamorfizmaya ugramistir (Sekil 5. 11c).

Apsiyen-Albiyen donemi ise Orta Pontidler’de kitasal gerilme donemidir (Sekil 5. 11d). Bu
donemde Cangaldag Kompleksi'nin giineyinde bloke olmus kuzey yonlii yitim tekrar baglamas,
daralan orojen de genislemistir. Genisleme sonucu kuzey alanlarda horst-graben morfolojisi
olusmus, horst bloklar1 erozyona ugrarken graben iclerinde horstlardan kopan bloklar ve
tirbiditik sedimentler ¢okelerek Caglayan Formasyonu'nu olusturmuslardir. Kuzey Blokta
Caglayan Formasyonu i¢inde inalt1 Formasyonu'na ait bloklar egemen iken, Giiney Blok’ta

Cangaldag Kompleksi'ne ait bloklar yaygindir (Okay ve dig. 2006; Sekil 5. 11d).

Inceleme alaninin giiniimiizdeki yapis1 Sekil 5. 11e’de gosterilmistir. Bu yap1 Alt Kretase
sonrast donemde meydana gelen jeolojik siireglerde kazanilmistir. Bu siireglere iligkin
stratigrafik kayitlar inceleme alaninin giiney kesimlerinde yiizeyleyen Ust Kretase-Paleosen
yash kayalar ile sinirlidir. Ancak ¢alisma alaninin disindan elde edilen veriler Alt Eosen
donemine kadar yitim-carpisma siireglerinin devam ettigini, izleyen donemde de sikisma ve

yanal atim tektoniginin yasandigini ortaya koymaktadir.

Inceleme alaninda Kuzey ve Giiney Blok smuri yiiksek acili bir fay zonu olup bu fay zonu
Caglayan Formasyonunun ¢o6keliminin ardindan, olasilikla Alt Eosen sonrasindaki bir
donemde gelismistir. Bu fay zonu Kuzey ve Giiney Bloklar’in bir araya geldigi dnceki bir kenet
kusaginin yeniden islenmesinin sonucudur. Gerek kenet kusaginin gelisiminden 6nceki gerekse
de sonraki donemlerde bu zon boyunca hem blok alta bindirmeleri hem de 6nemli yanal blok

yer degistirmeleri olmus olabilecegi tektonik modellerde dikkate alinmalidir.
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. Avrasya giiney kenari
Okyanus ici yay karbonat platformu
(Orta-Ust Jura)

Orta-Ust Jura

a Permo-Karbonifer
Oksfordiyen-Kimmericiyen
(163-152 My)
Yay 6nii havza Sarpun
Avrasya gliney kenari
Yiikselme/Erozyon
b
Berriasiyen-Hotriviyen
(145-129 My)
Konverjans/Daralma
Sarpun
Barremiyen
129-125 M
c / ( y)
Metamorfizma (125 My)
Kabuksal gerilme
(Gaglayan Fm.) Biirniik ve inalti Fm.
Eklenir Gangaldag olistolitleri
melanj olistflitle\rizj
Apsiyen-Albiyen
(125-100 My)
d Calisma alani
Bulak Birimi
Bozarmut Birimi Caglayan
Karapinar Birimi Sarpun Fm.
Metamorfiti
inalti Fm.
-
e « Biirnik Fm

7" * Kayadibi Pliitonu
Akgsl Fm.

Ortii Birimleri Giiney Blok Kuzey Blok

Sekil 5. 11: Inceleme alaninin dnerilen tektonik evrimi.
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EKLER

EK 1: Cangaldag Kompleksi Bozarmut Birimi metavolkanik kayalarina ait major

oksit (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (REE) (ppm) analiz sonuclari

ORNEK NO 1874 1830A 1862 12-104  12-13 12-132 12-123  12-18
Ana Elementler (%)

Sio, 47.85 44.33 47.22 45.48 81.63 78.89 81.59 78.74
TiO, 1.31 0.71 1.01 1.50 0.20 0.22 0.2 0.26
Al20; 14.54 18.62 17.82 16.50 10.42 12.82 9.63 11.82
Fe,04 11.04 14.08 8.85 16.93 0.64 0.54 1.48 4.07
MnO 0.17 0.24 0.14 0.15 <0.01 0.01 0.02 0.09
MgO 7.32 7.50 6.97 8.93 0.43 0.20 0.06 0.19
CaO 10.26 5.24 11.79 232 0.03 0.12 1.08 0.12
Na20 2.74 2.73 2.56 2.84 3.65 423 4.83 1.66
KO 0.85 1.27 0.36 0.00 1.71 1.13 0.03 0.74
P,05 0.11 0.07 0.09 0.17 0.02 0.00 0.04 0.07
LOI 3.62 4.76 2.80 5.23 1.30 1.80 1.00 2.10
Toplam 99.8366  99.5399 99.608 100.05  99.99 99.97 99.99 99.88
Iz ve Nadir Toprak

Elementleri (ppm)

Co 472 43.2 39.1 45.8 <0.2 0.4 1.3 1.2
Ni 41.7 27.5 92.4 344 <20 <20 <20 <20
A% 321 386 222 372 <8 <8 <8 11
Cu 81.8 153.7 60.3 52 0.4 6 42 215.5
Pb 1.1 0.7 0.8 1.5 0.2 0.4 0.5 133
Zn 93.9 121.8 66.1 53.5 <1 37 32 298
w 1.3 1.2 4 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Rb 18.4 24.7 3.9 <0.1 28.8 18 0.3 12.3
Ba 58 22 10 2 66 56 10 309
Sr 95.4 99.1 2325 44 7 222 102 120.7
Ta 0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Nb 29 0.6 1.6 2 1.9 1.7 0.9 0.7
Hf 2.1 0.9 1.9 2.6 3.1 3.7 22 22
Zr 71.7 30.7 69.9 93.3 102.7 120.2 67.7 73.8
Y 29.9 14.7 23.5 335 11.7 11.6 18.5 18.2
Th 0.2 <0.2 <0.2 0.3 0.7 0.6 0.8 0.4
U 0.4 0.5 n.d. 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2
Ga 15.3 16.3 14.5 20.6 11.6 11.8 7.5 11.8
La 34 25 2.6 4.5 0.3 2.1 34 37
Ce 8.5 4 7 9.9 0.4 3.4 7.8 8.1
Pr 1.54 0.72 1.27 1.75 0.06 0.51 1.43 1.38
Nd 9 35 72 9.4 <0.3 2.3 7 6.9
Sm 2.96 1.29 2.39 328 0.12 0.53 2.17 2

Eu 1.15 0.55 1.02 1.33 0.02 0.14 0.59 0.58
Gd 4.12 1.98 3.6 4.64 0.56 0.73 2.76 2.79
Tb 0.76 0.36 0.6 0.8 0.14 0.18 0.51 0.49
Dy 4.73 2.44 421 5.49 1.29 1.5 3.32 321
Ho 1.09 0.5 0.9 1.24 0.4 0.45 0.67 0.71
Er 3.06 1.56 2.58 3.37 1.56 1.74 2.06 2.13
Tm 0.45 0.22 0.38 0.52 0.29 0.32 0.32 0.36
Yb 2.65 1.38 2.52 3.45 2.15 2.4 2.09 2.45

Lu 0.45 0.23 0.37 0.53 0.38 0.43 0.33 0.4
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EK 1 (devam): Cangaldag Kompleksi Karapinar Birimi *) ve Musrup Metamorfiti metavolkanik
kayalarina ait major oksit (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (REE) (ppm) analiz sonuglart.

ORNEK NO 12-311 12-299 12-232 1825 )
Ana Elementler (%)

SiO2 47.22 55.66 56.91 53.20
TiO2 1.95 1.63 2.79 0.39
ALO3 13.92 16.2 12.81 16.33
Fe:03 13.35 10.59 10.64 7.60
MnO 0.22 0.09 0.15 0.11
MgO 6.3 2.93 2.09 5.47
CaO 10.66 1.93 5.57 9.96
Na20 2.51 7.84 7.27 2.39
K0 0.03 0.14 0.07 0.07
P20s 0.14 0.17 0.35 0.04
LOI 3.50 2.70 1.20 4.06
Toplam 99.78 99.88 99.86 99.621205
Iz ve Nadir Toprak

Elementleri (ppm)

Co 42.2 23.2 21.3 33.7
Ni 63 22 <20 359
\% 366 287 221 220
Cu 53.5 20.3 11.8 28.3
Pb 0.9 0.6 0.4 1.6
Zn 66 64 24 51.5
W 23 <0.5 <0.5 11.4
Rb 0.4 1.20 0.2 1.6
Ba 17 27.00 27 13
Sr 175.4 39.60 38.3 101.1
Ta 0.2 0.20 0.6 <0.1
Nb 2.4 2.30 6.7 0.5
Hf 2.9 3.1 6.9 0.7
Zr 102.3 115.1 259.6 23

Y 37 36.6 70.9 10.2
Th <0.2 0.2 0.6 0.3
U <0.1 <0.1 0.5 n.d.
Ga 18.8 14.1 14.6 12.6
La 43 4.8 9.6 1.8
Ce 12 11.3 26.2 3.7
Pr 2.16 2.1 4.66 0.6
Nd 11.4 12.1 23.7 2.9
Sm 3.77 3.78 7.43 0.85
Eu 1.5 1.12 2.38 0.43
Gd 5.47 4.85 10.59 1.28
Tb 1.02 0.91 1.94 0.23
Dy 6.4 6 12.29 1.67
Ho 1.31 1.25 2.58 0.34
Er 3.85 3.83 7.74 1.09
Tm 0.55 0.58 1.13 0.16
Yb 3.52 3.83 7.46 1.06

Lu 0.57 0.56 1.19 0.15
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EK 2: Kayadibi Pliitonu’na ait major oksit (%), iz (ppm) ve nadir toprak element
(REE) (ppm) analiz sonuclari.

ORNEK NO 1715 1710 12-01 1884 1881 1889 1784
Ana Elementler (%)

SiO2 68.03 65.83 57.83 62.75 54.71 65.98 57.47
TiO2 0.78 0.68 0.75 0.98 1.13 0.65 0.93

ALOs 14.72 15.99 17.92 16.10 17.30 15.33 17.06
Fe203 3.94 4.76 5.24 5.68 6.47 4.52 5.70

MnO 0.07 0.02 0.09 0.07 0.08 0.08 0.09

MgO 1.20 1.13 4.20 1.51 4.48 1.62 4.35

CaO 1.87 2.46 4.79 3.33 6.39 4.34 5.15

Na2O 4.40 5.53 4.98 4.92 4.10 3.81 4.86

K20 2.72 1.88 1.88 2.43 2.02 1.02 1.85

P20s 0.15 0.19 0.09 0.27 0.16 0.12 0.15

LOI 1.73 1.07 2.14 1.54 2.41 1.63 1.80

Toplam 99.61 99.53 99.92 99.58 99.25 99.11 99.41

Iz ve Nadir Toprak
Elementleri (ppm)

Co 7.8 9 17.4 10.4 23.6 11 21.7
Ni 9.4 4.7 14.6 5.2 313 7.4 34.1
\% 91 40 173 82 161 82 143
Cu 19.1 3.9 6.4 8.3 74.3 4 13.7
Pb 23.7 7.7 7.5 7.9 9.1 4.8 10.1
Zn 85.6 55 35 28.8 36.9 26.5 44
W 1.6 22.7 43 6 2.7 11.4 7.4
Rb 69.5 77.4 70.8 97.8 122.6 313 67.8
Ba 412 350 553 266 224 155 240
Sr 164.5 230.9 464.7 197.9 274.4 194.9 242.1
Ta 0.5 0.7 0.4 0.7 0.3 0.3 0.4
Nb 6.6 8.3 4 6.1 3.1 34 4.2
Hf 6.3 5.5 3.1 3.8 3 3.5 4.4
Zr 224.9 207 124.4 149.1 122.1 129.6 164.5
Y 33.7 324 18 26.8 22.4 28.7 23.5
Th 9.7 9 4.2 8.6 3.5 3.3 6.6
U 2.1 33 1.2 2.6 1.7 0.8 2.2
Ga 19.8 20.3 16.7 19.6 17.8 16.2 17.1
La 25.2 21.3 15.6 20.2 9.5 11.2 14.8
Ce 50.4 44 29.3 41.1 19.5 24 31.5
Pr 6.42 5.69 3.68 54 2.95 3.39 4.14
Nd 26.1 24.7 14.7 22.8 13.6 14.1 17.6
Sm 6.07 5.8 3.39 5.1 3.64 3.91 3.72
Eu 1.18 1.46 0.92 1.49 1.19 1.19 1.02
Gd 6.04 5.79 3.24 5.18 4.03 4.33 4.24
Tb 0.98 0.94 0.57 0.82 0.67 0.75 0.67
Dy 6.08 6.03 3.35 4.67 4.02 4.87 4.26
Ho 1.33 1.15 0.65 0.96 0.81 1.06 0.89
Er 3.46 3.39 1.89 2.83 2.36 3.04 2.59
Tm 0.57 0.5 0.28 0.38 0.36 0.45 0.4
Yb 3.63 3.15 1.8 2.61 2.18 33 2.64

Lu 0.55 0.48 0.27 0.37 0.34 0.54 0.38
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EK 2 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait major oksit (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (REE) (ppm)
analiz sonuglari.

ORNEK NO 1813B 11-73 1883 1888 11-97 11-91
Ana Elementler (%)

SiO2 51.63 75.72 74.62 48.82 55.31 75.83
TiO2 0.85 0.27 0.26 1.1 1.22 0.47
ALO3 17.93 12.45 13.71 17.1 16.59 10.72
Fe203 6.38 2.27 1.53 8.57 7.52 4.59
MnO 0.09 0.01 0.03 0.15 0.14 0.09
MgO 5.98 0.42 0.44 8.18 5.08 1.86
CaO 5.52 0.32 1.66 10.73 6.34 0.19
Na:O 4.52 3.89 5.04 3.02 3.94 0.83
K:0 1.6 2.85 0.89 0.25 1.22 2.17
P20s 0.12 0.06 0.04 0.08 0.2 0.04
LOI 5.1 1.7 1.7 1.7 2.2 3.1
Toplam 99.76 99.94 99.92 99.79 99.78 99.91
Iz ve Nadir Toprak

Elementleri (ppm)

Co 21.7 2.8 2 37 253 12.8
Ni 21 <20 <20 117 <20 30

\% 178 18 9 187 181 85
Cu 7.9 2.5 0.9 61.4 16.5 10.4
Pb 6 2.7 1.5 33 7.7 9.7
Zn 23 5 11 29 32 74
W 0.7 1.6 7.1 9.9 <0.5 3.6
Rb 66.6 99.6 31 9.9 37 103.9
Ba 431 264 143 32 304 194
Sr 467.9 78.9 148.5 161.9 394.2 31.6
Ta 0.2 0.8 0.7 0.1 0.4 0.4
Nb 3.7 6.5 4.8 0.3 4.4 5.5
Hf 23 53 6.5 2 2 3.7
Zr 83.4 210.2 231.5 62 69 135.1
Y 18.9 11.5 25.8 21.5 28.3 10.1
Th 2.8 13.1 15.2 0.7 34 5.5
U 0.6 1.8 4.5 0.2 1.4 1.1
Ga 15.1 11.2 14.5 14.6 16.6 13.1
La 12.6 13.4 18.7 35 15.8 5

Ce 26.1 26.8 36.3 7.9 35 30.8
Pr 3.57 2.97 4.37 1.54 4.97 1.23
Nd 14.5 10.8 17.5 8.4 22.3 4.4
Sm 3.16 2.03 3.19 2.59 5.07 1.01
Eu 0.99 0.43 0.5 1.05 1.52 0.27
Gd 3.52 2.15 3.71 3.6 5.52 1.23
Tb 0.59 0.36 0.61 0.62 0.91 0.22
Dy 3.56 2.2 4.25 3.93 5.31 1.5
Ho 0.7 0.37 0.88 0.82 0.99 0.31
Er 1.99 1.27 2.65 2.26 2.96 1.06
Tm 0.3 0.2 0.4 0.31 0.41 0.16
Yb 1.88 1.59 2.85 2.07 2.54 1.18

Lu

0.29

0.23

0.43

0.29

0.41

0.2
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EK 3: Giiney Blok’ta yer alan metagranitler ve 1575 numaral ornege ait major oksit

(%), iz (ppm) ve nadir toprak element (REE) (ppm) analiz sonuglari.

ORNEK NO 12-67 12-197 1836 1575
Ana Elementler (%)

Si02 73.67 71.75 60.51 64.94
TiO2 0.33 0.39 1.19 0.88
Al203 13.12 13.78 14.87 15.73
Fe203 3.14 3.74 8.08 4.41
MnO 0.04 0.05 0.08 0.07
MgO 0.77 1.02 2.64 2.32
CaO 2.79 3.05 4.57 1.87
Na20 3.97 4.48 5.39 491
K20 0.84 0.24 0.44 2.21
P205 0.07 0.09 0.30 0.16
LOI 1.37 1.58 1.47 23
Toplam 100.12 100.17 99.55 99.84
Iz ve Nadir Toprak

Elementleri (ppm)

Co 3.8 54 15.4 12.3
Ni 23 2.8 9.5 43

\% 17 23 135 81
Cu 2.8 32 4.4 19
Pb 1.5 1.7 0.7 10.3
Zn 8.1 11.9 16.7 42
W 4.7 23.8 9.9 0.6
Rb 8.2 23 4.5 69.8
Ba 79 36 33 229
Sr 112.4 153.5 162.6 305.1
Ta 0.2 0.1 0.3 0.6
Nb 1.2 0.9 4.7 7.7
Hf 4.2 3.5 8.1 6.8
Zr 144.9 122.5 317.2 272.6
Y 37.6 31.1 65.3 21.8
Th 1.9 1.9 1 8.4
U 0.6 0.7 0.4 2

Ga 12.8 13 19.4 16.6
La 9.8 7.4 12 20.3
Ce 20.7 17.3 31.5 39
Pr 33 2.52 5.29 5.01
Nd 15.1 12 25.2 20.6
Sm 4.17 3.63 7.49 4.34
Eu 1.07 1 2.04 0.89
Gd 4.82 4.22 9.4 4.19
Thb 0.9 0.74 1.69 0.66
Dy 6.23 5.24 11.2 3.87
Ho 1.37 1.16 2.36 0.77
Er 4.06 3.43 7.03 2.23
Tm 0.61 0.56 1.04 0.36
Yb 4.37 3.8 6.69 2.42

Lu 0.68 0.58 1.07 0.36
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EK 4: Sarpun Metamorfiti fillat ve sist 6rneklerine ait major oksit (%) ve iz element

(analiz sonuclari.

ORNEK NO 1767 341 C44 C28 C22 1767-2
Ana Elementler

(%)

Si02 56.47 68.34 70.98 63.83 51.87 71.34
TiO2 0.953 0.368 0.213 0.739 1.129 0.574
Al203 22.66 6.90 14.07 17.51 24.99 14.07
Fe203 7.63 2.02 4.57 6.86 7.67 5.68
MnO 0.108 0.021 0.183 0.053 0.044 0.061
MgO 1.78 0.70 1.19 1.76 1.84 1.30
CaO 0.08 10.07 0.36 0.38 0.35 0.10
Na20 0.96 1.16 6.76 0.79 1.45 0.58
K20 4.090 1.129 0.500 3.628 4,512 2.536
P205 0.105 0.065 0.026 0.199 0.183 0.122
LOI 4.62 9.06 1.05 4.16 5.50 3.23
Toplam 99.46 99.84 99.91 99.91 99.54 99.60
Iz Elementler

(ppm)

Ni 96.9 22.8 26.4 66.6 88.4 64.3
A% 233.5 45.5 2.8 184.3 232.7 143.3
Cu 80.7 11.6 3.7 40.1 55.4 43.3
Pb 11.7 8 1.1 12.2 13.8 6.9
Zn 154.2 44 .4 191.5 112.7 139.3 95.6
Rb 189.5 45.6 7.4 150.4 205.4 123.9
Ba 552.3 196.7 40.8 457 512.6 348.3
Sr 138.7 425.9 24 32.4 103 44.6
Nb 19.8 7.7 5.6 13.9 22.3 11.8
Zr 200.7 130.7 386.4 148.9 223.2 106
Y 34 13.4 14.9 28.9 37.6 22.5
Th 11.1 4.9 1.3 11.8 12.9 7.6
U 2.8 0.8 n.d. 1.7 3.2 1.8
La 31 15.2 6.4 27.2 48.3 23.5
Ce 69.6 32 39.6 56.3 107.4 55.4
Nd 28.6 16 18.8 23.9 43.9 23.7
Sc 22.7 7.5 11.9 21.8 25.2 14.7

Cr 155.6 62.3 8.4 124.3 173.1 87.6
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EK 5: Bulak Birimi ve Musrup Metamorfiti’ne ) ait major oksit (%) ve iz element

(analiz sonuclari.

ORNEK NO 13-172 1827 1679B 1861 13-166 12-69 1021B &)
Ana

Elementler

(%)

SiO2 52.44 48.97 64.56 60.05 61.35 54.10 69.12
TiO2 1.004 1.017 0.766 0.762 0.834 0.993 0.578
Al203 24.16 15.67 17.65 18.12 18.71 23.66 12.70
Fe203 8.44 9.60 6.66 8.56 7.14 7.70 6.31
MnO 0.248 0.168 0.100 0.169 0.097 0.090 0.498
MgO 1.99 7.75 1.47 1.95 1.95 1.64 1.60
CaO 0.44 9.08 0.20 0.94 0.51 0.28 1.78
Na20 0.73 3.21 0.84 1.12 0.78 0.90 0.97
K20 4.948 0.531 3.130 2.803 4.090 4.412 1.959
P205 0.320 0.089 0.157 0.155 0.179 0.163 0.086
LOI 4.95 3.40 4.11 4.80 3.64 5.59 4.10
Toplam 99.67 99.49 99.65 99.43 99.28 99.53 99.70
Iz Elementler

(ppm)

Ni 87.9 104 72.8 80.8 68.2 82.4 62.3
A\ 250.4 248.4 164.1 177.5 189.7 2447 138.3
Cu 75.6 81 42.2 59 37 62.2 64.8
Pb 14.5 0.5 13.6 14.9 5.9 20.1 379
Zn 140 73.2 124.3 157.1 101.1 121.2 102.2
Rb 210.9 16 145.7 127.7 147 191.1 81.3
Ba 611.9 53.3 387.6 332.5 431.7 497.5 226.7
Sr 113.4 188.8 77.8 100.1 30.6 118.9 76
Nb 20.1 1.9 15.1 15 16.6 19.8 11.8
Zr 184.7 59.8 158.6 143.5 199.3 202.9 161.3
Y 41 26.1 28.6 27 25.8 37.4 18.6
Th 15 1.3 10.4 10 14.5 17.7 8.1
U 34 n.d. 2.3 2.5 2.8 33 1.6
La 345 1.6 25.9 33.1 324 35.6 19.2
Ce 79.5 4.3 62.5 75 66.5 85.4 40.6
Nd 345 8.1 254 31.6 28.1 35.7 18
Sc 25 44.3 18.2 19.3 18.2 24.4 11.5

Cr 153.7 398.8 117.7 119.9 130 156.1 87.9
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EK 6: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist ornegindeki beyaz mika

minerallerinin microprobe analiz sonuclari.

12341
Si02 45464 48.620 49.646 51277 47328 47.801 49.076
TiO2 0398 0075 0127 0.157 0575 0.117 0.134
Al203 33.868 31.497 29.236 27.858 31.016 28.274 29.344
FeO 2557 2421  2.860 3420 1443  3.061 2838
MnO 0.002  0.001  0.004 0.004 0024  0.003  0.003
MgO 0.906 2085 2329 2585 2271 2335 2245
CaO 0.023 0036 0174 0281  0.069 0.036  0.032
Na20 1235 2195 0287  0.191  0.502 1203 0272
K20 9436 7530  10.142 9.992  10.603 8.480  9.814
Toplam  93.989 94.694 95.020 95992 94.059 91.537 93.921
Si 3.084 3238 3330 3406 3208 3319 3322

Al(TV) 0.916 0.762 0.670 0.594 0.792 0.681 0.678
Al(VI) 1.793 1.711 1.642 1.586 1.686 1.633 1.663

Ti 0.020 0.004 0.006 0.008 0.029 0.006 0.007
Fe3+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe2+ 0.145 0.135 0.160 0.190 0.082 0.178 0.161
F 0.101 0.234 0.214 0.226 0.228 0.227 0.162
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mg 0.092 0.207 0.233 0.256 0.229 0.242 0.226
Ca 0.002 0.003 0.013 0.020 0.005 0.003 0.002
Na 0.162 0.284 0.037 0.025 0.066 0.162 0.036
K 0.817 0.640 0.868 0.847 0.917 0.751 0.847
OH 1.978 1.951 1.955 1.953 1.951 1.950 1.965

EK 6 (devam) Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rnegindeki beyaz mika minerallerinin
microprobe analiz sonuglari.

12-341
Si02 4998 48.183 50.124 48.613 47.985 48.692 43.058 47.704
Ti02 0.04 0.148 0.166 0.152 0.144 0.151 6.778 0.361
Al203 35.961 29.412 27.053 28.699 25.964 28.773 32.166 36.284

FeO 0.762 2938 3.531 3351 3248 2857 1222 1.008
MnO 0 0.038 0.002 0.015 0.003 0.005 0 0

MgO 0494 2.178 2.644 2379 2399 223 0871 0.813
Ca0 0.054 0.059 0.1 0.009 0.062 0.024 0.056 0.077
Na20  6.059 0208 0227 0264 0.117 027 4243 5489
K20 1239 9.828 10.207 10.221 9.402 9.929 3.987 3.171
Toplam  94.644 93212 94353 93.938 89.523 93.099 92.475 94.936
Si 3202 3295 3402 3314 3415 333 292 3.094

Al(IV) 0.798 0.705 0.598 0.686 0.585 0.67 1.08 0.906
Al(V]) 1.918 1.666 1.566 1.621 1.593 1.65 1.491 1.868

Ti 0.002 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.346 0.018
Fe3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe2+ 0.041 0.168 0.2 0.191 0.193 0.163 0.069 0.055
F 0.063 0219 0.298 0.233 0.198 0.168 0.095 0.04
Mn 0 0.002 0 0.001 0 0 0 0

Mg 0.047 0222 0268 0242 0.254 0.227 0.088 0.079
Ca 0.004 0.004 0.007 0.001 0.005 0.002 0.004 0.005
Na 0.753 0.028 0.03 0.035 0.016 0.036 0.558 0.69
K 0.101 0.857 0.884 0.889 0.854 0.866 0.345 0.262

OH 1.987 1953 1936 1.95 1.955 1.964 198 1.992
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EK 6 (devam) Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rnegindeki beyaz mika minerallerinin
microprobe analiz sonuglari.

12-341
Si02 49398 49.795 46.814 53.06 47.305 48.764 44.964 47.36
TiO2 0.078  0.105 0.12 0.062 0.135 0.137 3.01 0.113
Al203 27.82 28459 29906 24.197 36.915 29.582 31.336 32.11

FeO 3.001 2913 2.09 2.026 0768 2.812 1466 2.005
MnO 0.023 0.007 O 0 0 0 0.014  0.013
MgO 2.834 2473 1.822 1.871 0.54 2.199 1209 1.824
CaO 0.089 0.178 0.108  0.07 0.059 0.102 0.047 0.03

Na20 0206 0222 0.296 0.247 5.627 5.627 1.567 0.715
K20 9.62 10 8.754  7.49 2981 10.188 7.992  9.736

Toplam  93.364 94.363 90.103 89.192 94.398 94341 91.719 94.086

Si 3369 3361 3277 3.681 3.08 3.198 3.1 3.196
Al(IV) 0.631 0.639 0.723 0.319 092 0.802 0.9 0.804
Al(V]) 1.605 1.625 1.745 1.659 1913 1485 1.646 1.75

Ti 0.004  0.005 0.006 0.003 0.007 0.007 0.156 0.006
Fe3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe2+ 0.171 0.164 0.122 0.118 0.042 0.154 0.085 0.113
F 029 0209 0.198 0.183 0.078 0.197 0.113  0.181
Mn 0.001 0 0 0 0 0 0.001  0.001
Mg 0288 0.249 0.19 0.193  0.052 0.215 0.124  0.183
Ca 0.006 0.013 0.008 0.005 0.004 0.007 0.003 0.002
Na 0.027  0.029 0.04 0.033  0.71 0.716  0.21 0.094
K 0.837 0.861 0.782 0.663 0.248 0.852 0.703  0.838
OH

1936 1955 1956 1.96 1.984 1959 1975 1.961

EK 6 (devam) : Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rnegindeki beyaz mika minerallerinin
microprobe analiz sonuglari.
Si02 12-341

Ti02 47.66  48.696 46.773 49.026 48.317 47.249 48.012 49.178
Al203 0.117 0.112 0.034 0.125 0.542 1443 0.119 0.142

FeO 31.634 33.503 38929 29.611 33.802 38419 31.153 27.497
MnO 2.163 1971 0401 2729 1.142 0447 2433 3311
MgO 0.009 0 0 0.009 0 0 0.004 0

CaO 1.959 1.623 0296 2.026 0.744 0.237 1797 2.562
Na20 0.017 0.029 0.032 0.025 0.032 0.055 0.03 0.02
K20 0.531 2266 7.293 0.9 4.682 6.875 2.651 0.16

Toplam  9.604  7.523  0.751 9.197 4.17 1.119 6.829  10.238
93.893 95.931 94.522 93.838 93.531 95.878 93.199 93.390

Si 3.22 3.191  3.013 3315 3.192 3.008 3241 3.371
Al(IV) 0.78 0.809 0987 0.685 0.808 0992 0.759  0.629
Al(V]) 1.739 1778 1968 1.675 1.824 1.892 1.72 1.592

Ti 0.006 0.006 0.002 0.006 0.027 0.069 0.006 0.007
Fe3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe2+ 0.122  0.108 0.022 0.154 0.063 0.024 0.137 0.19
F 0.198 0.212 0.036 0.19 0.107 0.038 0.171  0.282
Mn 0.001 0 0 0.001 0 0 0 0

Mg 0.197 0.158 0.028 0.204 0.073 0.022 0.181 0.262
Ca 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002 0.001
Na 0.07 0.288 0911 0.118 0.6 0.849 0347  0.021
K 0.828 0.629 0.062 0.793 0351 0.091 0.588 0.895

OH 1.958 1956 1993 1959 1978 1992 1964 1.939
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EK 6 (devam) : Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rnegindeki beyaz mika minerallerinin
microprobe analiz sonuglari.

12-341
Si02 48.495 49.033 4592 47.924 47.326 48.279 48.644
TiO2 0.125  0.179 0.077 0.146  0.07 0.168  1.243
Al203 30.444 28.979 33.651 31.248 35.557 31.235 26.655

FeO 2465 291 1.372 2,192 1.635 2375 287

MnO 0.007 0 0.01 0 0.007 0 0.005
MgO 1.92 2,123 1.091 1768 0.816 1.994 2.303
CaO 0.054 0.013 0.054 0.048 0.042 0.06 0.037
Na20 0329 0334 0544 0304 5299 0.779 0.373
K20 9.963 10.13  9.562 10.052 3.485 9.472 9.423

Toplam  94.010 93.921 92.401 93.875 94.356 94.536 91.802

Si 3279 3.33 3.139 3243 3.106 3.241 3.375
Al(IV) 0.721  0.67 0.861 0.757 0.894 0.759 0.625
Al(V]) 1.706  1.65 1.85 1.736  1.856  1.713  1.555

Ti 0.006  0.009 0.004 0.007 0.003 0.008 0.065
Fe3+ 0 0 0 0 0 0 0
Fe2+ 0.139 0.165 0.078 0.124  0.09 0.133  0.167
F 0.206 0221 0.12 1.198  0.118 0.175  0.249
Mn 0 0 0.001 0 0 0 0

Mg 0.194 0.215 0.111 0.178  0.08 0.2 0.238
Ca 0.004 0.001 0.004 0.003 0.003 0.004 0.003
Na 0.043 0.044 0.072 0.04 0.674 0.101 0.05
K 0.86 0.878 0.834 0.868 0.292 0.811 0.834
OH

1.956 1952 1974 1.743 1975 1963 1945

EK 6 (devam) : Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rnegindeki beyaz mika minerallerinin
microprobe analiz sonuglari.

12-341
Si02 48262 47.79  42.026 48.424 50.107 47.94 48.568 43.874
Ti02 0.13 0.092 10.268 0.173 0.132 0.714 0.21 5411
Al203 32,701 30.555 28.019 34.615 28.035 29.508 30914 27.124

FeO 1.988 2.095 1.827 131 2947 3.015 2382 2426
MnO 0.005 0.002 O 0.01 0.005 0 0.002 0

MgO 1493 1997 1.585 1.128 2713 1.99 1.866  1.596
CaO 0.068 0.058 0.078 0.034 0.065 0.114 0.048 0.067
Na20 2.56 0.504 2.59 3.15 0.163 1394 2287 1.119
K20 6.44 9.877 5717 6.93 10.212 7.891  7.255 7.578

Toplam  93.807 93.195 92.285 95.883 94.652 92.732 93.720 89.348

Si 3216 3259 2904 3.159 3377 3273 3262 3.129
Al(IV) 0.784 0.741 1.096 0.841 0.623 0.727 0.738  0.871
Al(V]) 1.784 1714 1.187 1.821 1.603 1.648 1.709 1.409

Ti 0.007 0.005 0.534 0.008 0.007 0.037 0.011 0.29
Fe3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe2+ 0.111  0.119 0.106 0.071 0.166 0.172  0.134  0.145
F 0.158 0226 0.176  0.109 0275 0.178  0.189  0.162
Mn 0 0 0 0.001 0 0 0 0

Mg 0.148 0.203 0.163 0.11 0.273 0203 0.187 0.17
Ca 0.005 0.004 0.006 0.002 0.005 0.008 0.003 0.005
Na 0.331 0.067 0347 0398 0.021 0.185 0.298  0.155
K 0.547 0.859 0.504 0577 0.878 0.687 0.622  0.69

OH 1.967 1951 1962 1978 1941 1961 1.96 1.963
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EK 6 (devam) : Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist 6rnegindeki beyaz mika minerallerinin
microprobe analiz sonuglari.

12-341
Si02 45731 47.643 49342 46.734 41.534 48511 50.492
TiO2 0.111  0.165 0.158 0.865 19397 0.119 0.209
Al203 33.069 30.609 30.153 37.975 24.85 32.634 28.537

FeO 1.553 251 2,193 0472 2.058 1.885 3.125
MnO 0.017 0 0.007  0.007 0.004 0.015 0.002
MgO 1.245 1916 237 0378 1.601 1.691 2.452
CaO 0.065 0.05 0.076  0.034 0.036 0.021 0.076
Na20 2707 0.284 0314 7.019 0532 037 0.301
K20 6.308 9.749  10.095 0.994 8.27 10.114 10.199

Toplam  90.948 93.148 94916 94.516 98.439 95.546 95.645

Si 3.144 3252 3301 3.018 2.75 3218 3.368
Al(IV) 0.856 0.748 0.699 0982 1.25 0.782  0.632
Al(V]) 1.824 1715 1.678 1908 0.69 1.769  1.612

Ti 0.006  0.008 0.008 0.042 0.966 0.006 0.011
Fe3+ 0 0 0 0 0 0 0

Fe2+ 0.089 0.143  0.123 0.025 0.114 0.105 0.174
F 0.14 0.223  0.207 0.039 0.155 0.186 0.252
Mn 0.001 0 0 0 0 0.001 0

Mg 0.128 0.195 0.236 0.036  0.158 0.167 0.244
Ca 0.005 0.004 0.005 0.002 0.003 0.002 0.005
Na 0361 0.038 0.041 0.879 0.068 0.048 0.039
K 0.553 0.849 0.862 0.082 0.699 0.856 0.868
OH 1.97 1952  1.956 1992 1968 1961 1.947

EK 7: Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikasist ornegindeki feldspat

minerallerinin microprobe analiz sonuglari.

Ornek No 12-341

SiO2 4728 67.81 66.79 47.10
Al203 35.06 19.67 19.73 38.48
FeO 0.94 0.02 0.04 0.52
CaO 0.04 0.03 0.01 0.03
Na20 4.97 12.23 12.19 7.32
K20 2.67 0.01 0.01 0.87
Toplam 90.96 99.77 98.77 94.33
Si 8.45 12.11 11.93 8.41
Al 7.38 4.14 4.15 8.10
Fei 0.14 0.00 0.01 0.08
Ca 0.01 0.01 0.00 0.01
Na 1.72 423 422 2.54
K 0.61 0.00 0.00 0.20
Toplam 18.31 20.50 20.32 19.33
Xan 0.00 0.00 0.00 0.00
Xab 0.74 1.00 1.00 0.93
Xor 0.26 0.00 0.00 0.07
An 0.29 0.16 0.06 0.23
Ab 73.69 99.79 99.88 92.54

Or 26.02 0.06 0.06 7.23
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Ek 8: Kayadibi Pliitonu’na Ait 1888 ve 1813b Numaralh Orneklerdeki Piroksen

Minerallerinin Mikroprob Analiz Sonuclari.

Ornek Numarasi 1888 1888 1888 1888 1888 1888 1888

Si0, 50.23 49.51 49.92 49.80 49.60 49.71 49.717
TiO, 0.99 1.15 0.11 1.12 1.29 1.15 1.00
ALO; 4.12 423 4.16 4.20 4.69 4.83 4.28
FeO 6.51 7.28 14.66 7.09 6.99 6.13 7.06
MnO 0.17 0.17 0.26 0.18 0.18 0.14 0.18
MgO 15.31 15.22 15.65 15.24 14.93 15.16 15.49
CaO 21.80 21.37 11.27 21.50 21.42 21.99 21.03
Na,O 0.40 0.42 1.06 0.50 0.41 0.40 0.45
KO 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 99.54 99.36 97.16 99.63 99.52 99.57 99.28
Si 1.87 1.85 1.92 1.86 1.85 1.85 1.86
ALY 0.13 0.15 0.08 0.14 0.15 0.15 0.14
Fe’* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum (1) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
ALV 0.05 0.04 0.10 0.04 0.05 0.06 0.05
Fe’* 0.09 0.11 0.08 0.12 0.08 0.09 0.11
Ti 0.03 0.03 0.00 0.03 0.04 0.03 0.03
Mg 0.84 0.82 0.81 0.81 0.83 0.82 0.82
Fe** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum i) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mg 0.01 0.03 0.09 0.03 0.00 0.02 0.04
Fe** 0.12 0.11 0.39 0.11 0.14 0.11 0.11
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Ca 0.87 0.86 0.46 0.86 0.86 0.88 0.84
Na 0.03 0.03 0.08 0.04 0.03 0.03 0.03
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum o) 1.03 1.04 1.03 1.04 1.03 1.03 1.04
Piroksen Bilesimi
Wo 47.40 47.09 26.54 47.42 47.00 48.10 46.33
En 46.30 46.68 51.30 46.75 45.57 46.13 47.47
Fs 6.29 6.24 22.16 5.83 7.43 5.77 6.20
Hesaplanms Uc Uyeler
Jadeite 291 3.04 8.25 3.56 2.94 2.86 324
Acmite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca-Ferritschermak 434 5.67 4.16 5.73 4.11 4.25 5.36
Ca-Ti-Tschermak 2.76 3.22 0.32 3.11 3.59 3.20 2.80
Ca-Tschermak 4.77 451 4.93 4.28 5.18 5.88 4.92
Wollastonite 37.28 35.80 18.39 36.06 36.13 36.85 35.25
Enstatite 42.21 42.13 44.65 42.02 41.27 41.73 42.82
Ferrosilite 5.73 5.64 19.29 5.25 6.77 5.23 5.61
Hesaplanms Uc Uyeler
CaTs 7.11 8.02 4.57 7.80 8.19 8.21 7.67
Jd 1.56 1.65 431 1.94 1.60 1.55 1.75
KJd 0.01 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.01
CaEs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Di 78.83 76.30 41.31 77.11 75.84 78.06 75.40
En 6.03 7.62 28.10 7.15 6.79 6.27 8.79
Fs 6.47 6.41 21.52 6.00 7.59 5.90 6.38
Mgt 091 0.88 091 0.88 091 0.91 0.88
AVTi 6.46 5.84 62.67 5.94 5.72 6.59 6.71
AIV/AIY 0.36 0.26 1.24 0.28 0.36 0.39 0.32
R¥ 0.16 0.18 0.19 0.19 0.17 0.18 0.18
Ca" 0.90 0.89 0.55 0.90 0.89 091 0.88
Q 1.83 1.82 1.75 1.81 1.82 1.82 1.82
J 0.06 0.06 0.16 0.07 0.06 0.06 0.07
T1 (°C) £ 30 909.00 880.00 910.00 908.00 910.00 908.00
Piroksen Adi diyopsit  ojit ojit ojit ojit diyopsit  ojit
Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg-
Piroksen Grubu Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe

piroksen  piroksen  piroksen  piroksen  piroksen  piroksen  piroksen
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Ek 8 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 1888 ve 1813B numaral1 6rneklerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek Numarasi1 1888 1888 1888 1888 1813B  1813B

Si0, 52.03 50.09 51.12 51.32 53.57 53.70
TiO, 0.66 1.13 0.95 0.93 0.37 0.26
ALOs 2.29 3.83 4.23 3.71 2.89 3.08
FeO 7.93 8.40 7.27 7.67 13.59 13.08
MnO 0.23 0.21 0.19 0.18 0.38 0.31
MgO 16.86 15.96 15.32 15.61 15.72 15.60
CaO 20.38 20.16 20.66 20.71 11.41 11.83
Na,O 0.33 0.45 0.37 0.39 0.46 0.34
K,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17
Total 100.73 100.26 100.12 100.54 98.56 98.38
Si 191 1.86 1.89 1.89 2.00 2.00
ALY 0.09 0.14 0.12 0.11 0.00 0.00
Fe** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum (1 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
ALV 0.01 0.03 0.07 0.05 0.13 0.14
Fe¥* 0.09 0.13 0.03 0.06 0.00 0.00
Ti 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01
Mg 0.88 0.82 0.84 0.86 0.86 0.86
Fe* 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mg 0.05 0.07 0.00 0.00 0.01 0.01
Fe* 0.15 0.14 0.16 0.17 0.59 0.60
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 0.80 0.80 0.82 0.82 0.46 0.47
Na 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Sum v 1.03 1.04 1.01 1.02 1.11 1.12
Piroksen Bilesimi
Wo 42.76 44.07 44.06 44.09 23.79 24.39
En 49.22 48.53 45.44 46.25 45.63 44.77
Fs 8.03 7.40 10.50 9.66 30.58 30.84
Hesaplanmus U¢
Uyeler
Jadeite 233 3.24 2.62 2.81 4.08 3.19
Acmite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca-Ferritschermak 4.63 6.25 1.48 2.85 0.00 0.00
Ca-Ti-Tschermak 1.82 3.14 2.63 2.57 1.00 0.72
Ca-Tschermak 1.97 3.56 5.26 4.06 3.18 4.27
Wollastonite 35.74 33.30 36.15 36.02 20.23 20.51
Enstatite 45.98 43.80 42.12 42.75 42.82 42.22
Ferrosilite 7.54 6.71 9.74 8.94 28.68 29.09
Hesaplanms U¢
Uyeler
CaTs 4.59 7.62 6.11 5.90 0.00 0.00
Jd 1.23 1.76 1.39 1.49 1.70 1.24
KJd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.42
CaEs 0.00 0.00 0.00 0.00 2.17 2.59
Di 74.96 71.04 74.40 74.80 41.95 42.57
En 10.95 11.98 7.47 8.02 23.41 22.52
Fs 8.28 7.61 10.63 9.79 30.36 30.66
Mgt 0.90 0.87 0.97 0.94 1.00 1.00
AVTi 5.56 5.25 7.08 6.19 12.70 19.29
AIV/AIY 0.14 0.18 0.60 0.45 0.00 0.00
R¥ 0.12 0.18 0.13 0.13 0.14 0.14
Ca" 0.83 0.84 0.85 0.85 0.50 0.51
Q 1.88 1.82 1.85 1.85 1.92 1.94
J 0.05 0.07 0.05 0.06 0.07 0.05
T1 (°C) £ 30 899.00 905.00 901.00 902.00 872.00 873.00
Piroksen Adi ojit ojit ojit ojit 0jit 0jit
Ca-Mg-Fe Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg- Ca-Mg-

Fe Fe Fe Fe Fe
piroksen piroksen piroksen piroksen piroksen

Piroksen Grubu .
piroksen
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EK 9: Kayadibi Pliitonu’na ait 1784 ve 1813B numarali orneklerdeki amfibol

minerallerinin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No 1784 1784 1784 1784 1784 1784 1784
SiO, 48.576 47.014 50.645 48.829 49.845 49.717 49.343
TiO, 1.16 1.256 0.99 1.148 0.981 1.125 1.415
ALOs 5.284 5.831 4.16 5.26 4.396 4.81 5.347
FeOu 16.015 17.147 16.342 17.511 15.591 16.524 14.71
MnO 0.35 0.32 0.34 0.415 0.293 0.373 0.304
MgO 13.744 12.65 14311 13.111 13.916 13.382 14.401
CaO 10.704 11.903 10.944 10.68 11.664 10.994 11.651
Na,O 1.254 1.35 1.019 1.263 0.771 1.182 1.138
KO 0.348 0.46 0.267 0.372 0.319 0.356 0.395
Total 97.087 97.471 98.751 98.217 97.457 98.107 98.309
Si 7.091 6.98 7.294 7.099 7.247 7.181 7.094
AlY 0.909 1.02 0.706 0.901 0.753 0.819 0.906
Ti 0 0 0 0 0 0 0
Sum 7-site 8 8 8 8 8 8 8
A 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0.127 0.14 0.107 0.126 0.107 0.122 0.153
Fe¥* 2.183 1.459 1.966 2.243 1.39 0.926 1.012
Mg 2.69 2.8 2.927 2.631 3.016 2.882 3.086
Fe* 0 0.602 0 0 0.485 1.068 0.748
Mn?* 0 0 0 0 0 0 0
Sum C-site 5 5 5 5 5 5 5
Mn2+ 0.043 0.04 0.042 0.051 0.036 0.046 0.037
Fe* -0.228 0.67 0.002 -0.114 0.505 1.07 0.756
Ca 1.674 1.893 1.689 1.663 1.817 1.701 1.795
Na 0.355 0.389 0.285 0.356 0.217 0.331 0317
Sum B-site 2 2 2 2 2 2 2
Na 0.355 0.389 0.164 0.281 0.091 0.081 0.157
Ca 0.021 0.002 0 0 0 0 0
K 0.065 0.087 0.049 0.069 0.059 0.066 0.072
Sum 4-site 0.44 0.478 0.213 0.35 0.15 0.146 0.229
OH 1.935 1.79 1.941 1.913 1.952 1.937 1.936
Sum Cations 15.213 15.478 15.213 15.236 15.15 15.146 15.229
Mineral ad: Magnezyo- Magnezyo- Magnezyo- Magnezyo- Magnezyo- Magnezyo- Magnezyo-
hornblend hornblend  hornblend hornblend  hornblend  hornblend  hornblend
Na(B) 0 0 0.121 0.075 0.127 0.25 0.16
(NatCa)B 1.653 1.891 1.81 1.739 1.943 1.952 1.955
Mg/(Mg+Fe2) 1.082 0.807 0.999 1.042 0.857 0.729 0.803
P (MPa) 70 82 53 69 56 62 70
TRI10 (°C)R10+45 767 803 777 766 736 735 769
H,O melt R10 (%) = 1.15 4.6 4.7 4.2 4.8 4.6 4.5 43
DNNO R10+0.6 1.8 1.2 1.6 1.6 1.7 1.5 1.6
log fO, £1.15 -12.8 -12.6 -12.8 -13.0 -13.6 -13.8 -12.9
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EK 9 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 1784ve 1813B numarali érneklerdeki amfibol minerallerinin
mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No 1784 1784 1784 1784 1784 1784 1784
Si0» 51.941 51.039 49.162 52.794 49.944 51.973 45.346
TiO, 0.258 0.767 1135 0.433 1.024 0367 2421
ALO; 2652 3.627 4332 2758 43882 2778 7.546
FeOu 14.424 15.083 16.23 15.004 16.174 14.609 15.622
MnO 0.307 0.402 0375 0.41 037 0325 0.291
MgO 15.025 14215 13.947 14.867 13.588 14.842 13.157
Ca0 12.08 11.409 11.03 12.122 11.547 12,071 11.07
Na,O 0.433 0.74 1.044 0.569 0.93 0.499 1.784
K0 0.136 0.262 0313 0.204 0323 0.193 0.595
Total 97.12 97.282 97.255 98.957 98.459 97.464 97.237
Si 7.546 7382 7.247 7.536 7.174 7.526 6.688
AIV 0.454 0.618 0.753 0.464 0.826 0.474 1312
Ti 0 0 0 0 0 0 0

Sum 7-site 8 8 8 8 8 8 8

Al 0 0 0 0 0 0 0

Ti 0.028 0.083 0.126 0.046 0.111 0.04 0.269
Fe** 0.979 1342 1.959 1.036 1552 0.989 1581
Mg 3.254 3.065 2916 3.164 2,909 3.204 2.893
Fe?* 0.739 0.483 0 0.754 0.391 0.766 0.259
Mn?* 0 0.026 0 0 0.037 0 0

Sum C-site 5 5 5 5 5 5 5
Mn2+ 0.038 0.049 0.047 0.05 0.045 0.04 0.036
Fe?' 0.774 0.483 0.042 0.756 0.391 0.78 0.346
Ca 1.88 1768 1.742 1.854 1.777 1.873 1749
Na 0.122 0.208 0.298 0.158 0.259 0.14 0.51
Sum B-site 2 1.999 2 2 2 2 2

Na 0.075 0 0.279 0.063 0.044 0.067 0383
Ca 0 0 0 0 0 0 0

K 0.025 0.048 0.059 0.037 0.059 0.036 0.112
Sum A-site 0.1 0.048 0338 0.1 0.103 0.103 0.495
OH 1.912 1.945 1.92 1.92 1918 1.958 1.932
Sum Cations 15.1 15.047 15.338 15.1 15.103 15.103 15.495
Mineral ads Aktinolit E’fﬁﬁgfﬁg E’fﬁﬁgfﬁg Aktinolit hM;ﬁEleeZgg Aktinolit hMoifgfjnyg
Na(B) 0.047 0.208 0.019 0.095 0215 0.073 0.128
(Na+Ca)B 1.927 1.976 1761 1.949 1.992 1.946 1.877
Mg/(Mg-+Fe2) 0.808 0.864 0.986 0.807 0.882 0.804 0.893
P (MPa) 37 47 57 37 63 38 124
TRI10 (°C) R10 = 45 705 707 785 688 733 692 859
H,0 melt R10 (%) = 115 4.4 44 40 43 47 44 44
DNNO R10 £ 0.6 2.1 18 15 2.0 15 2.1 11
log fO, £ 1.15 -14.0 -142 127 -145 -13.9 143 116
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EK 9 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 1784ve 1813B numarali 6rneklerdeki amfibol minerallerinin
mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No 1784 1784 1784 1784 1784 1784
Si0, 48.609 49.679 51.291 48.165 46.543 53.084
TiO, 1.123 1.102 0.923 1.244 1.638 0.42
ALOs 4.882 4.648 4.153 5.663 6.801 2.845
FeOyo 16.557 16.225 15.797 16.278 16.605 14.518
MnO 0.39 0.381 0.411 0.39 0.385 0.381
MgO 13.745 13.852 14.328 13.323 12.06 14.756
CaO 10.781 10.82 10.786 11.152 11.25 11.955
Na,O 1.146 1.074 0.909 1.273 1.387 0.539
K0 0.307 0.316 0.259 0.375 0.511 0.199
Total 97.233 97.781 98.598 97.488 96.669 98.498
Si 7.153 7.205 7.303 7.026 6.825 7.525
AlY 0.847 0.795 0.697 0.974 1.175 0.475
Ti 0 0 0 0 0 0

Sum 7T-site 8 8 8 8 8 8

AIV! 0 0 0 0 0 0

Ti 0.124 0.12 0.099 0.136 0.181 0.045
Fe** 2.186 1.982 1.806 2.017 1.183 0.384
Mg 2.69 2.898 3.041 2.847 2.636 3.118
Fe?* 0 0 0.055 0 0.853 1.337
Mn?* 0 0 0 0 0.048 0.046
Sum C-site 5 5 5 5 4.904 4.929
Mn2+ 0.049 0.047 0.05 0.048 0.048 0.046
Fe?* -0.148 -0.014 0.075 -0.031 0.853 1.337
Ca 1.7 1.681 1.645 1.743 1.767 1.816
Na 0.327 0.302 0.251 0.36 0.394 0.148
Sum B-site 2 2 1.966 2 2 1.964
Na 0.327 0.129 0 0.204 0.162 0

Ca 0.074 0 0 0 0 0

K 0.058 0.058 0.047 0.07 0.096 0.036
Sum 4-site 0.458 0.188 0.047 0.274 0.257 0.036
OH 1.916 1.932 1.918 1.911 1.934 1.927
Sum Cations 15.31 15.174 15.013 15.243 15.162 14.929
Mineral ods bomblend  homblend  homblend  homblend  homblend ARl
Na(B) 0 0.173 0.251 0.156 0.233 0.148
(Na+Ca)B 1.626 1.854 1.896 1.899 2 1.964
Mg/(Mg+Fe2) 1.052 1.005 0.976 1.011 0.756 0.7

P (MPa) 65 60 52 77 105 38
TRI10 (°C)R10+45 803 755 736 773 791 677
H,0 melt R10 (%) = 1.15 43 4.6 43 4.7 5.1 4.4
DNNO R10 £ 0.6 1.4 1.8 1.9 1.5 0.8 1.9
log fO, £1.15 -12.4 -13.1 -13.5 -13.0 -13.2 -14.9
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EK 9 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 1784ve 1813B numarali 6rneklerdeki amfibol minerallerinin
mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No 1784 1784 1784 1784 1784 1784
SiO, 48.047 49.423 46.8 48.288 46.792 48.61
TiO, 1.748 1.498 1.988 1.579 1.449 1.352
ALO; 6.395 5.42 7.344 5.503 6.293 5.158
FeOyo 15.818 14.939 15.818 15.312 15.692 14.66
MnO 0.34 0.292 0.329 0.314 0.304 0.315
MgO 13.091 14.02 12.61 13.893 13.504 14.402
CaO 11.184 11.282 11.361 11.237 11.594 11.243
Na,O 1.338 1.182 1.539 1.321 1.176 1.167
K0 0.492 0.395 0.53 0.433 0.411 0.418
Total 97.961 98.056 97.789 97.447 96.804 96.907
Si 6.915 7.084 6.751 7.053 6.905 7.111
AlY 1.085 0.916 1.249 0.947 1.095 0.889
Ti 0 0 0 0 0 0
Sum T-site 8 8 8 8 8 8
AM 0 0 0 0 0 0
Ti 0.189 0.161 0.216 0.173 0.161 0.149
Fe¥* 1.035 0.898 1.218 1.15 1.901 1.879
Mg 2.809 2.996 2.712 3.025 2.939 2.972
Fe* 0.869 0.893 0.69 0.651 0 0
Mn?* 0.041 0.035 0.04 0 0 0
Sum C-site 4.945 4.985 4.877 5 5 5
Mn2+ 0.041 0.035 0.04 0.039 0.038 0.039
Fe* 0.869 0.893 0.69 0.72 0.036 -0.086
Ca 1.725 1.733 1.756 1.759 1.833 1.762
Na 0.373 0.329 0.43 0.374 0.336 0.331
Sum B-site 2 2 2 2 2 2
Na 0.098 0.061 0.186 0.241 0.276 0.301
Ca 0 0 0 0 0 0
K 0.09 0.072 0.098 0.081 0.077 0.078
Sum 4-site 0.189 0.133 0.284 0.321 0.353 0.379
OH 1.949 1.936 1.922 1.933 1.959 1.939
Sum Cations 15.133 15.118 15.161 15.321 15.353 15.293
Mineral ad: Magnezyo-  Magnezyo- Magnezyo-  Magnezyo- Magnezyo- Magnezyo-
hornblend hornblend hornblend hornblend hornblend hornblend
Na(B) 0.275 0.267 0.244 0.134 0.06 0.03
(Nat+Ca)B 2 2 2 1.892 1.894 1.792
Mg/(Mg+Fe2) 0.764 0.77 0.797 0.808 0.988 1.028
P (MPa) 92 72 118 74 92 68
TR10 (°C)R10+45 778 753 810 786 814 781
H,0 melt R10 (%) + 1.15 4.7 44 5.0 43 4.9 4.2
DNNO R10+0.6 1.1 1.4 0.8 1.6 1.5 1.8
log fO, £1.15 -13.3 -13.5 -12.9 -12.6 -12.1 -12.5
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EK 9 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 1784ve 1813B numarali 6rneklerdeki amfibol minerallerinin
mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No 1813B 1813B 1813B 1813B 1813B 1813B
Si0, 5421 51.18 51.68 51.55 49.96 51.97
TiO; 027 1.017 0.997 0.79 1.401 0.765
ALO; 2.118 4417 4.025 3.778 6.016 3.684
FeOu 12.346 12.277 11.979 12.173 12.725 12.704
MnO 0.275 0.22 0.195 0.225 0218 0.235
MgO 17.008 15.947 16.33 16.497 15.346 16.111
Ca0 11.823 11.581 11.618 11.637 11.466 12.134
Na,0 0.354 0.74 0.719 0.599 1.129 0.632
K,0 0.131 0.338 0.329 0.284 0.393 0.261
Total 98.41 97.38 97.54 9725 98.26 98.23
Si 7.648 7.261 7327 7.364 7.006 7.383
AV 0.352 0.739 0.673 0.636 0.994 0.617
Ti 0 0 0 0 0 0

Sum T-site 8 8 8 8 8 8

AlM 0 0 0 0 0 0

Ti 0.029 0.109 0.106 0.085 0.148 0.082
Fe** 1.05 1317 1.291 1.325 0.834 1.123
Mg 3.577 3373 3.452 3.513 3208 3412
Fe' 0.344 0.14 0.129 0.077 0.659 0.385
Mn?* 0 0.026 0.021 0 0.026 0

Sum C-site 5 4.965 5 5 4.875 5
Mn2+ 0.033 0.026 0.023 0.027 0.026 0.028
Fe?* 0.407 0.14 0.129 0.129 0.659 0.386
Ca 1.787 1.761 1.765 1.781 1.723 1.847
Na 0.097 0.204 0.198 0.166 0307 0.174
Sum B-site 1.98 1.964 1.965 2 2 2

Na 0 0 0 0.026 0.03 0.051
Ca 0 0 0 0 0 0

K 0.024 0.061 0.06 0.052 0.07 0.047
Sum A-site 0.024 0.061 0.06 0.078 0.1 0.098
OH 1.961 1.929 1.956 1.941 1.946 1.953
Sum Cations 15.004 14.991 15.024 15.078 14.975 15.098
Mineral ads Aktinolit o Momblond homblend  horeblead  horsblend.
Na(B) 0.097 0.204 0.198 0.14 0277 0.123
(Na+Ca)B 1.884 1.964 1.963 1.921 2 1.97
Mg/(Mg+Fe2) 0.898 0.96 0.964 0.965 0.83 0.898
P (MPa) 32 56 51 48 81 47
TRI10 (°C) R10 + 45 708 736 730 745 770 722
H;0 melt R10 (%) + 1.15 3.8 40 3.7 39 46 4.1
DNNO R10+0.6 26 2.1 22 2.5 1.8 23
log fO, +1.15 -13.5 132 132 -12.6 127 -134
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EK 9 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 1784ve 1813B numarali 6rneklerdeki amfibol minerallerinin
mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No 1813B 1813B 1813B 1813B 1813B 1813B
Si0, 51.61 5118 52.06 53.66 52.53 53.13
TiO, 0.671 0.922 0.884 0.084 0.178 0.336
ALO; 3.148 4.097 4125 1712 2.498 3.005
FeOu: 13.024 12.763 12.354 16.63 15.098 12.726
MnO 0.229 0.264 0.191 0.292 027 0.257
MgO 15.909 15.172 16.082 13.713 14,327 16.21
Ca0 11.964 11.512 11.568 12.305 12,364 11.28
Na,O 0.644 0.649 0.708 0.293 0.238 0.395
K0 0.234 0273 0.29 0.068 0.126 0.13
Total 97.20 96.56 97.98 98.69 9751 9734
Si 7.463 731 7317 7.71 7.576 75
AIY 0.537 0.69 0.683 0.29 0.424 0.5
Ti 0 0 0 0 0 0
Sum T-site 8 8 8 8 8 8
AV 0 0 0 0 0 0

Ti 0.073 0.099 0.093 0.009 0.019 0.036
= 1.186 0.438 1272 0.61 0.611 1196
Mg 343 323 3.369 2937 3.08 3411
Fe 0.31 1.087 0.18 1.388 1209 0.307
Mn?* 0 0.032 0.023 0.036 0.033 0.031
Sum C-site 5 4.886 4936 498 4955 4.982
Mn2+ 0.028 0.032 0.023 0.036 0.033 0.031
Fe 0.39 1.087 0.18 1388 1209 0.307
Ca 1.854 1762 1742 1.894 1.91 1706
Na 0.18 0.18 0.193 0.081 0.067 0.108
Sum B-site 2 1.941 1.935 1.976 1.977 1.814
Na 0.142 0 0 0 0 0

Ca 0 0 0 0 0 0

K 0.043 0.05 0.052 0.012 0.023 0.023
Sum A-site 0.185 0.05 0.052 0.012 0.023 0.023
OH 1.946 1.955 1.945 1.986 1.969 1.958
Sum Cations 15.185 14.878 14.923 14.968 14.955 14.82
Mineral adi ﬁ’([)arﬁgle:nyg ﬁ’([)arﬁgle:nyg ﬁ’([)arﬁgle:nyg Aktinolit Aktinolit hMoarfgf:nyé’
Na(B) 0.038 0.18 0.193 0.081 0.067 0.108
(Na+Ca)B 1.892 1.941 1.935 1.976 1.977 1.814
Mg/(Mg-+Fe2) 0.898 0.748 0.949 0.679 0.718 0.917
P (MPa) 41 52 52 29 35 39
TRI0 (°C) R10 + 45 725 721 726 640 669 709
H,0 melt R10 (%)= 1.15 4.0 45 41 47 48 40
DNNO R10 £ 0.6 24 2.0 22 18 19 24

log fO, £1.15 -13.2 -13.7 -13.4 -16.1 -15.1 -13.6
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EK 9 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 1784ve 1813B numarali 6rneklerdeki amfibol minerallerinin

mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No 1813B 1813B 1813B 1813B
Si0, 52.87 52.00 51.25 51.72
TiO, 0.321 0.777 0.871 1.061
ALO; 2.24 3.615 3.848 4.791
FeO 13.173 13.452 13.29 12.556
MnO 0.27 0.259 0.251 0.241
MgO 16.169 15.173 15.908 15.994
CaO 11.422 11.901 11.727 11.462
Na,O 0.384 0.673 0.63 0.832
K0 0.15 0.298 0.309 0314
Total 96.85 97.85 97.77 98.66
Si 7.619 7.394 7.35 7.213
AlY 0.381 0.606 0.65 0.787
Ti 0 0 0 0

Sum T-site 8 8 8 8

AV 0 0 0 0

Ti 0.035 0.083 0.094 0.111
Fe** 1.184 0.498 1.359 1.45
Mg 3.474 3.216 3.401 3.325
Fe* 0.306 1.102 0.144 0.014
Mn?* 0 0.031 0 0.029
Sum C-site 5 4.933 5 4.927
Mn2+ 0.033 0.031 0.031 0.029
Fe?* 0.404 1.102 0.235 0.014
Ca 1.764 1.813 1.802 1.712
Na 0.107 0.185 0.175 0.225
Sum B-site 2 1.998 2 1.937
Na 0.002 0 0.099 0

Ca 0 0 0 0

K 0.028 0.054 0.057 0.056
Sum A4-site 0.029 0.054 0.155 0.056
OH 1.968 1.943 1.958 1.94
Sum Cations 15.029 14.985 15.155 14.92
Vil s iy Moo i e
Na(B) 0.105 0.185 0.076 0.225
(Na+Ca)B 1.869 1.998 1.878 1.937
Mg/(Mg+Fe2) 0.896 0.745 0.935 0.996
P (MPa) 33 46 49 60
TRI10 (°C) R10 £ 45 714 703 750 742
H,0 melt R10 (%) = 1.15 3.9 42 4.1 4.2
DNNO R10 +0.6 2.4 2.0 24 2.1

log fO, £1.15 -13.5 -14.2 -12.6 -13.1
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EK 10: Kayadibi Pliitonu’na ait 4 ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz

sonuclari
Omek No 1813B
Si0, 66.4403 67.6727 66.8928 400127  66.2707
ALO; 21.8974 21.1074 20.6101 33.5889  21.1603
FeO 0.0340 0.0593 0.0320 0.1451 0.0175
Ca0 23880 1.5915 0.9388 248730  2.1052
Na,0 10.6112 11.1187 11.5507 03599 10.7460
&) 0.0918 0.0465 0.0959 0.0267 0.1606
Toplam 101.4627 101.5961 100.1203 99.0063 100.4603
Si 11.8692 12.0894 11.9501 7.1481 11.8389
Al 4.6101 4.4438 43391 7.0716 44550
Feg) 0.0051 0.0089 0.0048 0.0217 0.0026
Ca 0.4570 0.3046 0.1797 47604 0.4029
Na 3.6751 3.8508 4.0004 0.1246 3.7217
K 0.0209 0.0106 0.0219 0.0061 0.0366
Toplam 20.6375 20.7081 20.4959 19.1324 204578
Xan 0.1100 0.0731 0.0428 09733 0.0968
X 0.8849 0.9243 0.9520 0.0255 0.8944
Xor 0.0050 0.0025 0.0052 0.0012 0.0088
An 11.0049 73114 42760 97.3272  9.6824
Ab 88.4914 92.4343 95.2040 2.5484 89.4381
Or 0.5037 0.2544 05201 0.1244 0.8795

EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1813B

Sio, 66.3772 65.0877 66.8168 68.0891 64.7942 64.5322 67.3908
ALO; 21.4619 21.9563 21.1975 20.6769 18.6361 22.3181 20.8220
FeO 0.0286 0.1262 0.0811 0.0408 0.1767 0.0210 0.0444
CaO 1.8849 2.9748 1.7580 0.7917 0.0553 3.2960 1.1145
Na,O 10.9901 10.4347 10.9557 11.2600 0.3430 10.2759 11.3466
K,O 0.1440 0.0762 0.1178 0.0735 15.6891 0.1435 0.1108
Toplam 100.8867 100.6559 100.9269 100.9320 99.6944 100.5867 100.8291
Si 11.8580 11.6276 11.9365 12.1638 11.5752 11.5284 12.0390
Al 45184 4.6225 4.4628 43532 3.9235 4.6987 43837
Fei 0.0043 0.0189 0.0121 0.0061 0.0264 0.0031 0.0066
Ca 0.3607 0.5693 0.3365 0.1515 0.0106 0.6308 0.2133
Na 3.8063 3.6139 3.7944 3.8998 0.1188 3.5589 3.9298
K 0.0328 0.0174 0.0268 0.0167 3.5752 0.0327 0.0252
Toplam 20.5805 20.4696 20.5691 20.5911 19.2296 20.4527 20.5977
Xan 0.0859 0.1355 0.0809 0.0372 0.0029 0.1494 0.0512
Xab 0.9063 0.8603 0.9126 0.9586 0.0321 0.8429 0.9428
Kor 0.0078 0.0041 0.0065 0.0041 0.9651 0.0077 0.0061
An 8.5895 13.5537 8.0925 3.7247 0.2857 14.9395 5.1172
Ab 90.6292 86.0330 91.2619 95.8636 3.2067 84.2860 94.2771

Or 0.7813 0.4134 0.6456 0.4117 96.5076 0.7744 0.6057
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EK 10 (devam) Kayadibi Plitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1813B 1784

Si0; 66.9251 67.9568 |60.472 55.6906 62.0959
Al Os 20.9393 19.7987 |25.002 28.2921 23.9813
FeO 0.0521 0.0247 0.2193 0.3404 0.1475
CaO 1.3764 0.3058 6.3836 10.4637 5.2117
Na,O 11.2027 11.6706 |8.2087 5.7966 8.7303
K>O 0.15 0.0538 0.4869 0.23 0.2348
Toplam  100.6456  99.8104 |100.7725 100.8134  100.4015
Si 11.9558 12.1402 | 10.8030 9.9489 11.0931
Al 4.4084 4.1683 5.2638 5.9564 5.0489
Feqw) 0.0078 0.0037 0.0328 0.0508 0.0220
Ca 0.2634 0.0585 1.2217 2.0026 0.9975
Na 3.8799 4.0420 2.8430 2.0076 3.0236
K 0.0342 0.0123 0.1110 0.0524 0.0535
Toplam  20.5496 20.4249 |20.2752 20.0188 20.2386
Xan 0.0631 0.0142 0.2926 0.4929 0.2448
Xab 0.9288 0.9828 0.6808 0.4942 0.7421
Xor 0.0082 0.0030 0.0266 0.0129 0.0131
An 6.3058 1.4230 29.2585 49.2939 24.4798
Ab 92.8760 98.2789 | 68.0844 49.4160 74.2070
Or 0.8182 0.2981 2.6571 1.2901 1.3132

EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1784

Si0; 63.0151 61.2417 60.4903 59.8713 60.3049 60.8580 64.2030
Al,O3 23.8087 24.2461 24.3988  25.2401 24.8351 24.8634 22.8155
FeO 0.1803 0.2005 0.1881 0.1842 0.2560 0.1960 0.0483
CaO 4.7020 5.6267 6.1857 6.5999 6.1650 6.1469 3.4673
Na,O 9.1956 8.4987 8.0259 7.9558 7.9575 7.9341 9.8713
K>O 0.4351 0.6055 0.5648 0.4626 0.5506 0.5847 0.3593
Toplam 101.3368  100.4192  99.8536 100.3139  100.0691 100.5831 100.7647
Si 11.2573 10.9405 10.8063  10.6957 10.7732 10.8720 11.4696
Al 5.0125 5.1046 5.1368 5.3139 5.2286 5.2346 4.8034
Fei 0.0269 0.0300 0.0281 0.0275 0.0382 0.0293 0.0072
Ca 0.8999 1.0769 1.1839 1.2631 1.1799 1.1764 0.6636
Na 3.1848 2.9434 2.7797 2.7554 2.7560 2.7479 3.4188
K 0.0991 0.1380 0.1287 0.1054 0.1255 0.1332 0.0819
Toplam 20.4806 20.2334 20.0634 20.1611 20.1014 20.1934 20.4445
Xan 0.2151 0.2590 0.2893 0.3063 0.2905 0.2899 0.1594
Xab 0.7612 0.7078 0.6793 0.6681 0.6786 0.6772 0.8210
Xor 0.0237 0.0332 0.0315 0.0256 0.0309 0.0328 0.0197
An 21.5091 25.8972 28.9295 30.6293 29.0520 28.9938 15.9355
Ab 76.1211 70.7846 67.9254 66.8145 67.8587 67.7225 82.0984

Or 2.3698 3.3182 3.1451 2.5562 3.0893 3.2837 1.9662
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EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1784

SiO, 63.7514 59.2171 57.4378 59.6187 61.3361 61.2783 60.1716
Al,O3 21.7466 24.8983 25.9205 24.3226 23.7417 22.9786 23.5332
FeO 0.1053 0.2192 0.2001 0.2026 0.1318 0.1319 0.1360
CaO 2.7672 6.9857 8.1183 6.5672 5.4464 5.0579 5.1177
NaO 10.1873 7.9068 7.0152 8.0830 8.8540 9.2119 8.9129
KO 0.2181 0.3914 0.3979 0.4201 0.3596 0.2427 0.5093
Toplam 98.7759 99.6185 99.0898 99.2142 99.8696 98.9013 98.3807
Si 11.3889 10.5788 10.2610 10.6506 10.9574 10.9471 10.7494
Al 4.5784 5.2419 5.4571 5.1207 4.9984 4.8378 4.9545
Fei 0.0157 0.0327 0.0299 0.0303 0.0197 0.0197 0.0203
Ca 0.5296 1.3370 1.5537 1.2569 1.0424 0.9680 0.9795
Na 3.5282 2.7384 2.4296 2.7994 3.0665 3.1904 3.0869
K 0.0497 0.0892 0.0907 0.0957 0.0819 0.0553 0.1161
Toplam 20.0905 20.0181 19.8220 19.9536 20.1663 20.0183 19.9066
Xan 0.1289 0.3210 0.3814 0.3027 0.2487 0.2297 0.2342
Xab 0.8590 0.6575 0.5964 0.6742 0.7317 0.7571 0.7381
Xor 0.0121 0.0214 0.0223 0.0231 0.0196 0.0131 0.0277
An 12.8935 32.1034 38.1376 30.2712 24.8729 22.9728 23.4187
Ab 85.8965 65.7549 59.6368 67.4231 73.1717 75.7147 73.8064
Or 1.2100 2.1417 2.2256 2.3056 1.9553 1.3125 2.7749

EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonugclart.

Si0, 1784

ALO; 57.6002 55.7927 56.8944  60.2655 64.3828 62.6675 60.1101
FeO 26.3241 27.5397 263229  24.9042 22.2431 23.4357 24.5286
CaO 0.3064 0.3402 0.2277 0.1273 0.0244 0.1290 0.2252
Na;O 8.4245 10.1736  8.7504 6.4439 3.3905 4.6270 6.2067
K20 7.0309 5.9026 6.8500 8.3204 10.0116 9.0987 8.3131
Toplam  0.3325 0.2392 0.3170 0.2585 0.3277 0.4795 0.4260
Si 100.0186  99.9880  99.3624  100.3198 100.3801 100.4374  99.8097
Al 10.2900 9.9671 10.1639  10.7661 11.5017 11.1952 10.7384
Feq) 5.5421 5.7980 5.5419 5.2432 4.6829 4.9340 5.1641
Ca 0.0458 0.0508 0.0340 0.0190 0.0036 0.0193 0.0336
Na 1.6123 1.9471 1.6747 1.2333 0.6489 0.8855 1.1879
K 2.4351 2.0443 2.3724 2.8817 3.4674 3.1512 2.8791
Toplam  0.0758 0.0545 0.0722 0.0589 0.0747 0.1093 0.0971
Xan 20.0010 19.8618  19.8591  20.2022 20.3792 20.2946 20.1002
Xab 0.3910 0.4813 0.4065 0.2955 0.1548 0.2136 0.2853
Xor 0.5906 0.5053 0.5759 0.6904 0.8273 0.7601 0.6914
An 0.0184 0.0135 0.0175 0.0141 0.0178 0.0264 0.0233
Ab 39.1044 48.1252  40.6547  29.5478 15.4833 21.3589 28.5268
Or 59.0580 50.5275  57.5917  69.0409 82.7349 76.0056 69.1420

Si0, 1.8376 1.3472 1.7536 1.4113 1.7818 2.6355 2.3313
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EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1784

SiO, 59.5818 60.9780 61.3704 60.4352 55.6680 61.5318
ALO; 24.1978 23.8284 23.5732 25.0710 28.1171 24.3318
FeO 0.7041 0.1504 0.1500 0.1961 0.4053 0.2070
CaO 4.4077 53114 5.1026 6.7260 5.8334 5.6585
Na,O 8.4392 8.9353 9.0107 7.6654 5.3514 8.7319
K,O 1.6432 0.3998 0.4091 0.4687 2.5245 0.2095
Toplam 98.9738 99.6033 99.6160 100.5624 97.8997 100.6705
Si 10.6440 10.8934 10.9635 10.7965 9.9448 10.9924
Al 5.0944 5.0167 4.9629 5.2783 5.9196 5.1227
Feqi) 0.1052 0.0225 0.0224 0.0293 0.0605 0.0309
Ca 0.8436 1.0165 0.9766 1.2873 1.1164 1.0830
Na 2.9228 3.0946 3.1207 2.6548 1.8534 3.0242
K 0.3744 0.0911 0.0932 0.1068 0.5753 0.0477
Toplam 19.9845 20.1348 20.1394 20.1529 19.4701 20.3008
Xan 0.2037 0.2419 0.2330 0.3179 0.3149 0.2606
Xab 0.7059 0.7364 0.7447 0.6557 0.5228 0.7279
Kor 0.0904 0.0217 0.0222 0.0264 0.1623 0.0115
An 20.3722 24.1901 23.3042 31.7932 31.4924 26.0648
Ab 70.5850 73.6419 74.4711 65.5689 52.2803 72.7862
Or 9.0428 2.1680 2.2246 2.6379 16.2273 1.1490

EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1883

SiO, 68.1564 67.3803 68.7203 68.7916 68.8131 74.574
AL Os 20.0168 19.797 20.132 20.0939 19.8844 16.2123
FeO 0.0369 0.0614 0.0102 0.035 0.0812 0.0656
CaO 0.2605 0.3681 0.3494 0.2213 0.1625 0.209
Na,O 11.9121 11.7785 11.9646 11.9413 12.0735 9.9248
K,O 0.0381 0.0403 0.0192 0.0301 0.0318 0.0309
Toplam 100.4208 99.4256 101.1957 101.1132 101.0465 101.0166
Si 12.1758 12.0372 12.2765 12.2893 12.2931 13.3223
Al 42142 4.1679 4.2385 4.2304 4.1863 3.4132
Fegiy 0.0055 0.0092 0.0015 0.0052 0.0121 0.0098
Ca 0.0499 0.0704 0.0669 0.0424 0.0311 0.0400
Na 4.1256 4.0793 4.1438 4.1357 4.1815 3.4373
K 0.0087 0.0092 0.0044 0.0069 0.0072 0.0070
Toplam 20.5797 20.3732 20.7316 20.7099 20.7114 20.2297
Xan 0.0119 0.0169 0.0159 0.0101 0.0074 0.0115
Xab 0.9860 0.9809 0.9831 0.9882 0.9909 0.9865
Kor 0.0021 0.0022 0.0010 0.0016 0.0017 0.0020
An 1.1916 1.6939 1.5865 1.0121 0.7370 1.1480
Ab 98.6009 98.0853 98.3097 98.8240 99.0913 98.6499

Or 0.2075 0.2208 0.1038 0.1639 0.1717 0.2021
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EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1883

SiO, 69.0514 67.7306 68.4978 68.7148
ALO; 20.0011 19.527 20.0464 20.1356
FeO 0.1953 1.3667 0.2035 0.0556
CaO 0.2102 0.1507 0.0978 0.3507
Na,O 11.8316 12.0529 12.047 12.1584
KO 0.0452 0.032 0.0455 0.0283
Toplam 101.3348 100.8599 100.938 101.4434
Si 12.3357 12.0997 12.2368 12.2756
Al 4.210902 4.1111 42204 42392
Fegi 0.029174 0.2042 0.0304 0.0083
Ca 0.04023 0.0288 0.0187 0.0671
Na 4.097727 4.1744 4.1723 4.2109
K 0.0103 0.0073 0.0104 0.0064
Toplam 20.72403 20.6255 20.6891 20.8076
Xan 0.009698 0.0069 0.0045 0.0157
Xab 0.987819 0.9914 0.9931 0.9828
Xor 0.0024383 0.0017 0.0025 0.0015
An 0.969796 0.6850 0.4455 1.5666
Ab 98.78191 99.1418 99.3077 98.2829
Or 0.248298 0.1732 0.2468 0.1505

EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 6rnege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1883

SiO; 67.3519 64.8634 71.0840 69.4887 69.3452
ALO3 20.3791 22.8663 18.9905 20.0682 19.8282
FeO 0.0325 0.0902 0.0194 0.0523 0.0207
CaO 0.1715 0.3241 0.3147 0.1716 0.1837
NayO 11.5273 10.0023 10.9578 11.9779 11.9934
K>,O 0.1221 1.0990 0.0093 0.0068 0.0127
Toplam 99.5844 99.2453 101.3757 101.7655 101.3839
Si 12.0321 11.5875 12.6988 12.4138 12.3882
Al 4.2905 48141 3.9981 4.2250 4.1745
Fei 0.0049 0.0135 0.0029 0.0078 0.0031
Ca 0.0328 0.0620 0.0602 0.0328 0.0352
Na 3.9923 3.4642 3.7951 4.1484 4.1538
K 0.0278 0.2504 0.0021 0.0015 0.0029
Toplam 20.3804 20.1918 20.5573 20.8294 20.7576
Xan 0.0081 0.0164 0.0156 0.0079 0.0084
Xab 0.9850 0.9173 0.9838 0.9918 0.9909
Xor 0.0069 0.0663 0.0005 0.0004 0.0007
An 0.8098 1.6424 1.5614 0.7852 0.8387
Ab 98.5037 91.7264 98.3837 99.1778 99.0922

Or 0.6865 6.6312 0.0549 0.0370 0.0690
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EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1888

Si0; 59.5225 57.5046 29.7675 52.0283 49.8105 48.594
AL O; 25.964 27.5703 22.2735 30.3332 31.806 31915
FeO 0.1539 0.3832 0.2585 0.3191 0.4218 0.3488
CaO 7.4015 9.3566 13.7205 13.0174 14.8414 15.0285
Na,O 7.7779 6.7124 2.9743 4.2131 3.3824 3.2375
K>0O 0.0194 0.0169 0.0178 0.009 0.0119 0.0187
Toplam 100.8392 101.544 69.0121 99.9201 100.274 99.1425
Si 10.6334 10.2729 5.3178 9.2946 8.8984 8.6811
Al 5.4663 5.8045 4.6893 6.3862 6.6962 6.7192
Fe 0.0230 0.0572 0.0386 0.0477 0.0630 0.0521
Ca 1.4166 1.7907 2.6259 2.4914 2.8405 2.8763
Na 2.6938 2.3248 1.0301 1.4592 1.1715 1.1213
K 0.0044 0.0039 0.0041 0.0021 0.0027 0.0043
Toplam 20.2374 20.2540 13.7059 19.6810 19.6723 19.4542
Xan 0.3443 0.4347 0.7174 0.6303 0.7075 0.7187
Xab 0.6547 0.5644 0.2814 0.3692 0.2918 0.2802
Xor 0.0011 0.0009 0.0011 0.0005 0.0007 0.0011
An 34.4262 43.4714 71.7448 63.0315 70.7528 71.8744
Ab 65.4664 56.4351 28.1444 369166 29.1797 28.0191
Or 0.1074 0.0935 0.1108 0.0519 0.0675 0.1065

EK 10 (devam) Kayadibi Pliitonu’na ait 4 Ornege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonuglart.

Ornek No 1888

SiO; 49.4587 52.7847 52.1051 49.6999 51.744 49.7869 52.7163
ALO; 31.9424 30.196 30.0752 31.343 30.5222 30.0917 29.9221
FeO 0.2802 0.2047 0.6807 0.3295 0.3022 0.6518 0.2943
CaO 14.9841 12.5889 12.7182 14.781 13.7548 14.4636 12.2288
Na,O 3.2453 47214 4.6572 3.5156 4.1465 3.4255 4.8693
KO 0.0248 0.012 0.0196 0.0325 0.0136 0.0326 0.014
Toplam 99.9355 100.5077 100.256 99.7015 100.4833 98.4521 100.0448
Si 8.8356 9.4297 9.3083 8.8786 9.2438 8.8942 9.4175
Al 6.7249 6.3573 6.3318 6.5988 6.4259 6.3353 6.2996
Feg 0.0419 0.0306 0.1017 0.0492 0.0451 0.0974 0.0440
Ca 2.8678 2.4094 2.4341 2.8289 2.6325 2.7681 2.3404
Na 1.1240 1.6352 1.6130 1.2176 1.4361 1.1864 1.6864
K 0.0057 0.0027 0.0045 0.0074 0.0031 0.0074 0.0032
Toplam 19.5997 19.8649 19.7934 19.5805 19.7866 19.2888 19.7911
Xan 0.7174 0.5953 0.6008 0.6978 0.6465 0.6987 0.5807
Xab 0.2812 0.4040 0.3981 0.3003 0.3527 0.2994 0.4185
Kor 0.0014 0.0007 0.0011 0.0018 0.0008 0.0019 0.0008
An 71.7410 59.5301 60.0786 69.7823 64.6537 69.8682 58.0747
Ab 28.1176 40.4023 39.8112 30.0350 35.2702 29.9443 41.8462

Or 0.1414 0.0676 0.1102 0.1827 0.0761 0.1875 0.0792
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EK 10 (devam): Kayadibi Plitonu’na ait 4 6rnege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonugclart.

Ornek No 1888

SiO, 49.4619 55.0894 50.1006 50.266 49.2509 53.7375 49.7641
ALO; 32.4158 28.6004 30.8322 30.4052 31.5349 29.0336 31.8986
FeO 0.2069 0.3588 0.3879 0.6493 0.2614 0.1986 0.1416
CaO 15.1945 10.8876 13.9988 14.1448 14.7104 11.3876 15.0169
Na,O 3.1603 5.8321 3.8883 3.8281 3.3723 5.4547 3.4644
KO0 0.0122 0.0145 0.0478 0.0202 0.0108 0.0153 0.0052
Toplam 100.4516 100.7828 99.2556 99.3136 99.1407 99.8273 100.2908
Si 8.8361 9.8415 8.9502 8.9798 8.7984 9.5999 8.8901
Al 6.8246 6.0213 6.4912 6.4013 6.6392 6.1125 6.7157
Fegi 0.0309 0.0536 0.0579 0.0970 0.0390 0.0297 0.0212
Ca 2.9080 2.0837 2.6792 2.7071 2.8154 2.1794 2.8740
Na 1.0945 2.0199 1.3467 1.3258 1.1680 1.8892 1.1999
K 0.0028 0.0033 0.0109 0.0046 0.0025 0.0035 0.0012
Toplam 19.6970 20.0233 19.5361 19.5156 19.4624 19.8143 19.7021
Xan 0.7260 0.5074 0.6637 0.6705 0.7064 0.5352 0.7053
Xab 0.2733 0.4918 0.3336 0.3284 0.2930 0.4639 0.2944
Kor 0.0007 0.0008 0.0027 0.0011 0.0006 0.0009 0.0003
An 72.6038 50.7374 66.3701 67.0489 70.6354 53.5214 70.5273
Ab 27.3267 49.1821 33.3601 32.8371 29.3029 46.3930 29.4436
Or 0.0694 0.0805 0.2698 0.1140 0.0617 0.0856 0.0291

EK 10 (devam): Kayadibi Plitonu’na ait 4 6rnege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz
sonugclart.

Ornek No 1888

Si0, 51.2967 48.8447 53.5847 50.4013 58.5213 49.6972 51.1092
AlLO; 31.1499 31.4032 29.3945 31.788 25.9058 31.9547 30.6738
FeO 0.2845 0.325 0.2319 0.3008 0.2193 0.3253 0.4313
CaO 14.1337 15.0134 12.2623 14.8856 7.4963 15.0198 13.6972
Na,O 4.0532 3.3019 5.0213 3.3261 7.8205 3.2216 3.9017
K,O 0.0108 0.0158 0.0075 0.0111 0.0307 0.0206 0.023
Toplam 100.9288 98.904 100.5022 100.7129 99.9939 100.2392 99.8362
Si 9.1639 8.7259 9.5726 9.0039 10.4545 8.8782 9.1304
Al 6.5581 6.6114 6.1885 6.6924 5.4540 6.7275 6.4579
Feg) 0.0425 0.0485 0.0346 0.0449 0.0328 0.0486 0.0644
Ca 2.7050 2.8734 2.3468 2.8489 1.4347 2.8746 2.6215
Na 1.4038 1.1436 1.7391 1.1520 2.7085 1.1158 1.3513
K 0.0025 0.0036 0.0017 0.0025 0.0070 0.0047 0.0052
Toplam 19.8758 19.4064 19.8834 19.7447 20.0916 19.6493 19.6307
Xan 0.6580 0.7147 0.5741 0.7116 0.3457 0.7195 0.6590
Xab 0.3414 0.2844 0.4254 0.2877 0.6526 0.2793 0.3397
Kor 0.0006 0.0009 0.0004 0.0006 0.0017 0.0012 0.0013
An 65.7954 71.4673 57.4135 71.1624 34.5691 71.9539 65.8989
Ab 34.1448 28.4432 42.5447 28.7744 65.2623 27.9286 33.9693

Or 0.0599 0.0896 0.0418 0.0632 0.1686 0.1175 0.1318
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EK 10 (devam): Kayadibi Pliitonu’na ait 4 6rnege ait feldspat minerallerinin microprobe analiz

sonuglari.

Ornek No
Si0,
ALOs
FeO
CaO
NazO
K,0
Toplam
Si

Al

Feq
Ca

Na

K
Toplam
Xan

Kab

Kor

1888

49.0766 49.0164 48.8043 50.8674 52.0666 52.4962 53.6726
31.5385 31.3593 31.7063 31.2645 30.6746 30.2255 29.1175
0.2596 0.2938 0.3087 03116 0.2492 0.474 0.4882
15.226 14.9758 14.8014 14.4315 13.1423 12.8409 11.6192
3.185 3.3483 3.4894 3.5843 4.3609 4.4645 5.4596
0.0282 0.0277 0.0299 0.0199 0.029 0.0105 0.0225
99.3139 99.0213 99.14 100.4792 100.5226 100.5116 100.3796
8.7673 8.7565 8.7187 9.0872 9.3014 9.3782 9.5883
6.6399 6.6022 6.6752 6.5822 6.4580 6.3635 6.1302
0.0388 0.0439 0.0461 0.0465 0.0372 0.0708 0.0729
29141 2.8662 2.8328 2.7620 2.5153 2.4576 2.2238
1.1031 1.1596 1.2085 1.2414 1.5103 1.5462 1.8909
0.0064 0.0063 0.0068 0.0045 0.0066 0.0024 0.0051
19.4696 19.4347 19.4881 19.7239 19.8289 19.8187 19.9112
0.7242 0.7108 0.6998 0.6891 0.6238 0.6134 0.5398
0.2742 0.2876 0.2985 0.3097 0.3746 0.3860 0.4590
0.0016 0.0016 0.0017 0.0011 0.0016 0.0006 0.0012
72.4247 71.0834 69.9781 68.9137 62.3793 61.3445 53.9781
27.4156 28.7600 29.8536 30.9731 37.4569 38.5958 45.8975
0.1597 0.1565 0.1683 0.1131 0.1639 0.0597 0.1245
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Bozarmut Birimi’ni Kesen Metagranitik Bir Stoga Ait Bir Ornekte

11 (devam)

EK

Yaslandirilan Zirkonlarin U-Pb izotop Oranlari. Ornek No: 12-82.
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11 (devam): Bozarmut Birimi’ni Kesen Metagranitik Bir Stoga Ait Bir Ornekte

Yaslandirilan Zirkonlarin U-Pb izotop Oranlari. Ornek No: 12-197.
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EK 12 (devam): Bozarmut Birimi’ndeki bir metariyolite ait bir 6rnekte yaslandirilan zirkonlarin

U-Pb izotop oranlar1. Ornek no: GPS-217.
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EK 13 (devam) : Sarpun Metamorfiti’ne ait bir kuvars-mikagist 6rneginde yaslandirilan zirkonlarin U-

Pb izotop oranlar1. Ornek no: 12-341.
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11-11.

Akgol Formasyonu’na ait bir kumtasi

Pb izotop oranlari. Ornek no

8v°L9 €8 Wil € 1TE 9 LT LSO 9SI00  6ILEO  TSO000  6IFE0D
L9°T6 € 10b O bT S LOC 650 65000 I¥TO  8E000°0  S9TEO'D
LL°001 L9 6l 11 607 S 1T 850 99000 SSTTO 00000 1TEE0'0
LO'L6 18 8L 61 80 8  66C LSO 67100 LESEO  TO0000  IbLPO'0
$T°08 08 958 ¢ L9 8 6T LSO L9100 SPEFO 990000  0L9VO'0
£€°66 oL Lz 8T 1S €1 80§ LSO LTT00  14S90 901000  S6180°0
20°66 01 L06 T S8 8 T8¢ 950 9¥I00  SETEO  TY0000  HLEHO'0
81°L6 €9 e €1 LT 9 69 850 88000 O9EIE0  0S0000  SOTHO'0
91'sL S we T 98T S 60T 650 78000 TSTEO 6500000  66TE0°0
00'T6 oL v ¥l 0ST 9  0Se 850 88000 T6LTO  SKO00'0  EIEO'0
P66 €61 8¢ 8T 0L 8 89T 650 18100 THOSO 990000  0STHO'0
LT'S6 691 8t€  0f  9IC 8  SOT 650 T8IO0  SIETO  £90000  SETEO0
$9'86 oL st L1 96T L 6T LSO PII00  LSEE0 850000  SE9PO'0
0 001 ol T6C LT 10 6  £0S 950 8LI00  LSKEO €000  S08K0'0
88°L8 LS 09 o1 6s€ L  SIE 650 11100 6€TK0 6500000  SI0SO'0
€66 8 s O 6 S LT 650  €9000 9TSTO  TF0000  06SE00
L0'S6 € 8¢ 0l 1T S 0 650  €9000 €89T0  T50000  STIEO'0
8v'16 6s 09 T 9T S bET 650 9000 L98TO  £500000  0OLEO'D
1896 s01 09 € s8¢ 8 9L 950 PSI00  6EZE0 90000  TLEVO'O
29'86 L9 stv 0T 166 6 98¢ 850 €100 L69V0  SLO0D0 91900
81°96 9 IvS 1T €k 01 sev 850 S9T00 91950 80000  98690°0
SL'16 LS b 6 0T b L8 650 LSO0'0 TTTTO  PE0000  £P6T00
0L'66 LS 60C 6 07 ¥ 0T 650  $SO00  90ZTO 90000  TBIE0'0
15 qdLoz nsez n8¢T nset n8sT
Mquepioyuoy S 44907 ST 4dLOT 4d907 oy ASI  adLor  dAST 4490z
$ex xequeaQ yidojozy

EK 14

600
600
$0°0
€0°0
€0°0
€0°0
1o
01°0
I1°0
600
(A0
81°0
L00
80°0
L00
600
81°0
10
91°0
€10
cro
01°0
L00

QUL

Cl
€9
8¢
61
L1
9T

v
V¥ o © o <

0 v <t n O

S
—

(wdd)

ad

133
8L1
9¢
4
€l

0¢€
€C

(wdd)

ur

€9¢
880C
y9Cl1
Ly
I6¢
8Y¢
34
€0C
6¢t
8I¢
6¢C
143
78
LE
€Cl
1274
611
181
6L
€9
L
00¢€
6C¢

(wdd)

n

6095 zelT]
8096l
LOPSTERTT
9006 zelT]
095 TelTl
p0osTelT]
Teqseelzl
Izqseelzl
0zqseelzl
6195zelzl
8195zelzl
L19gzelz]
9195zelz]
s1qszele]
v1qsgelzl
119szelr
o19szelzl
609S¢elzl
8095¢elzl
L09STelT]
9095¢elzl
S0qszele]
v0qscelzl

npoyy

zifeuy



325

EK 15: Akgol Formasyonu’na ait bir kumtas1 orneginde yaslandirilan zirkonlarin

jeokimya analiz sonuclari. Ornek no: 11-11.

Ornek 12ap27f08 12ap27f04 12ap27f0S 12ap27f06 12ap27f07 12ap27f09
Al27 1791.77 92.99 523.11 990.62 2679.06 223.02
Si29 153328.67 153328.67  153328.67  153328.67 153328.67 153328.67
P31 432743 1376.82
Sc45 538.32 506.48 644.00 519.50 565.77 536.05
Ti49 <8.6046 7.34 <12.319 <11.4848 <11.457 9.01
Sr88 1.98 0.62 1.01 1.15 1.49 0.86
Y89 1649.05 803.30 1576.31 819.74 1670.84 1097.77
7Zr91 447869.44  457030.57 458064.94 47324398  460203.71  436675.50
Nb93 6.00 7.37 7.26 7.35 7.68 6.48
Bal37 27.20 1.08 1.89 4.59 6.62 1.40
Lal39 0.09 0.13 1.86 0.47 0.62 0.22
Cel40 19.82 35.58 42.04 19.01 18.25 16.12
Pri41 0.12 0.23 1.11 0.30 0.49 0.12
Nd146 1.32 2.13 6.25 1.59 3.42 1.64
Sm147 4.01 3.71 7.44 3.62 6.18 4.22
Eul51 0.96 1.62 3.08 1.36 1.02 0.89
Gd157 28.47 21.24 45.42 19.24 29.87 25.68
Tb159 9.55 5.82 13.94 5.67 10.34 7.67
Dy163 143.41 76.76 170.49 78.49 138.81 100.47
Ho165 71.80 33.64 69.71 31.72 62.68 40.19
Er167 294.25 136.34 267.30 135.74 289.94 184.61
Tm169 61.89 28.66 50.45 29.97 62.04 37.63
Yb173 573.71 256.25 421.44 279.12 600.48 348.45
Lul75 107.40 52.44 78.67 53.49 117.71 68.72
Hf178 9651.67 10937.21 9442.62 12274.26 10718.18 9897.66
Tal81 1.12 1.21 1.43 2.03 2.02 0.81
W184 504.31 113.53 239.60 228.08 258.07 69.17
Pb208 6.51 11.23 10.79 7.27 10.92 10.28
Th232 181.41 192.16 254.18 223.90 263.80 154.26
U238 421.45 279.58 324.06 402.28 624.73 286.53
Th/U 0.43 0.69 0.78 0.56 0.42 0.54
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EK 15 (devam): Akgol Formasyonu’na ait bir kumtast 6rneginde yaslandirilan zirkonlarin jeokimya
analiz sonuglar1. Ornek no: 11-11.

Ornek 12ap27£10 12ap27f11 12ap27f12 12ap27f13 12ap27f14
Al27 167.47 197.07 485.51 943.74 1271.98
Si29 153328.67 153328.67 153328.67 153328.67 153328.67
P31 760.02 809.56 840.14 585.86 361.00
Sc45 549.73 620.16 579.88 533.56 637.47
Ti49 24.89 78.71 63.16 11.74 <13.8564
Sr88 0.82 0.71 1.40 0.93 1.10
Y89 850.17 1693.16 1526.11 1783.62 1317.01
Zr91 502738.04 502793.75 459334.14 435660.53 476567.32
Nb93 6.19 13.07 12.28 11.86 9.04
Ba137 2.83 2.54 291 4.78 4.53
Lal39 0.13 0.22 0.32 0.70 0.19
Cel40 14.64 78.62 18.38 95.91 8.54
Pri141 0.15 0.25 0.40 0.30 0.29
Nd146 0.98 4.05 2.35 2.79 4.15
Sm147 3.12 6.62 4.68 6.12 7.26
Eul51 1.08 3.33 1.86 1.82 2.39
Gd157 19.20 45.69 31.21 33.56 39.17
Tb159 6.34 13.43 11.02 11.56 11.15
Dy163 70.32 159.73 131.30 158.72 126.56
Hol65 27.95 59.14 53.61 60.07 44.54
Er167 130.61 273.08 259.74 301.14 219.67
Tm169 27.80 54.51 53.42 60.33 42.24
Yb173 258.19 508.82 522.33 569.89 397.81
Lul75 5342 93.39 97.72 111.07 73.75
Hf178 12292.05 9776.36 10750.34 9452 .46 9416.38
Tal81 0.96 2.10 3.11 2.64 2.12
W184 211.59 109.21 120.41 61.56 199.25
Pb208 8.85 8.42 7.24 14.08 8.77
Th232 137.95 242.44 277.76 459.50 220.16
U238 257.01 351.88 590.43 653.08 799.57
Th/U 0.54 0.69 0.47 0.70 0.28
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EK 20: inceleme Alaninin Jeoloji Haritasi
EK 21: inceleme Alaninin Numune Haritasi

EK 20 ve EK 21 tezin arkasinda zarf i¢inde verilmistir.
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