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ONSOZ

Yaninda calismaya on iki yil Once bitirme tezimle basladigim, yiliksek lisansimi
danismanliginda tamamladigim ve her daim sonu gelmeyen soru ve sorunlarima yanit
ve ¢oziim bulan sevgili danisman hocam Prof. Dr. Timur Ustadmer’e ne kadar ¢ok
tesekkiir etsem yine de yetmez. Arazi ¢aligmalarinin jeolojik problemlerin ¢dziimiine
temel olusturdugunu, jeolojik verilerin ne kadar hassas toplanilmasi gerektigini ve ne tip
farkli yaklasimlarla islenebilecegini O6grendim kendisinden, O6grenmeye calistim...
Hocam olmasaydi, bu ¢alisma da olmazdi. Timur Hocam’a, bu tezin her agamasinda
yanimda oldugu i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Onun 6grencisi olma ayricaligina
sahip oldugum i¢in kendimi sansli saytyorum.

Bilginin ve algakgoniilliliiglin yanyana geldigi nadir insanlardan biri olan ikinci
danismanim Prof. Dr. Alastair ROBERTSON’1 tanimak ve damismanliginda tezimi
yapmis olmaktan onur duymaktayim. Hem arazi ¢aligmalarimin iki sezonuna katildigi
icin, hem de analitik ¢aligmalarim dolayisiyla Edinburgh’da bulundugum siire zarfinda
gosterdigi misafirperverlik, ilgi ve yardimlari i¢in, odasina gittigimde -ne derece yogun
olursa olsun- sorunlarima ¢6ziim bulmaya hep vakti oldugu i¢in sonsuz tesekkiirler.

Petrografik ¢aligma adabimi kendisinden 6grendigim sevgili hocam Prof. Dr. Sinan
ONGEN’e sadece doktora tezimin petrografik calismalarma olan katkilarindan dolay1
tesekkiir etmek yetmeyecektir. Yiiksek lisans ve doktora derslerinde ogrettigi degerli
bilgiler sayesinde petrografik ¢aligsmalarimi rahatlikla yiiriitebildim. Kendisine degerli
bilgilerini aktardig1 i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Tez izleme komitesi iiyesi Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
ogretim gorevlisi Prof. Dr. §. Can GENC hocama tez ¢aligmas1 boyunca gosterdigi ilgi
ve katkilar1 dolayisiyla ¢ok tesekkiir ederim.

Edinburgh Universitesi’ne ziyaretim sirasinda, inanilmaz bilgi birikimine ve tecriibeye
sahip olan Dr. John Edward DIXON’la tanisma, verilerimi tartisma olanagi buldum.
Petrografik ¢alismalarima olan katkilar1 ve saglik sorunlari olmasina ragmen mikroprob
analizi sirasinda benimle calisarak cihaz basinda iki kez sabahladigi i¢in ona ne kadar
tesekkiir etsem azdir.

Prof. Dr. Aral OKAY hocama, oncelikle bana Istanbul Teknik Unversitesi Mineral
Ayiklama Laboratuvari’nda g¢alisma imkani sagladigi icin tesekkiir ederim. Cesitli
platformlarda bir araya geldigimizde tezimin verilerini kendisiyle pek ¢ok kez tartisma
firsatt buldum. Petrografik incelemelerime, ince kesitlerimi mikroskopta inceleyerek
degerli katkilarda bulundu. Kendisine her tiirlii destegi ve yardimi i¢in tesekkiir ederim.

Mikroprob caligsmalari sirasinda cihaz basindan ayrilmadan benimle geg¢ saatlere kadar
caligmasina ragmen yiiziinden giilimsemesini hi¢ eksik etmedigi i¢cin Edinburgh



Universitesi Mikroprob Analiz Laboratuvari sorumlusu Dr. Chris Hayward’a ¢ok
tesekkiir ederim.

XRF laboratuvar calismalart ve analizleri sirasinda her tiirlii yardimini aldigim
Edinburgh Universitesi XRF Laboratuvari sorumlularindan Dr. Nicholas ODLING’e
ekstradan ¢aligip bana analiz sonuglarimi erken gonderdigi i¢in tesekkiir ederim.

Ayikladigim zirkonlar1 iizerine tutturdugum bantin asir1 yapiskan olmasi nedeniyle
parlatilmis kesite hazirlanmasi esnasinda onlar1 dikkatli bir sekilde sabirla temizledigi
ve zirkon yas analizlerini gerceklestirdigi igin sevgili Dog. Dr. Ayda USTAOMER
hocama tesekkiir ederim.

Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii 6gretim gorevlilerinden Dr.
Mete CETINKAPLAN’a yogun akademik programinda, 1 hafta boyunca sabahtan
aksama kadar bilgisayarin basinda bana zaman ayirip goriintiilii messenger yoluyla,
Theriak-Domino Programi’nin kullanilmasini sabirla 6grettigi i¢in ne kadar tesekkiir
etsem azdir.

Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi béliimii dgretim iiyesi Yrd. Dog. Dr.
Giirsel SUNAL’a ve Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii
Arastirma Gorevlisi  Taylan Sangar’a, Mineral Ayiklama Laboratuvarindaki
yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Sevgili arkadagim Jeoloji Yiiksek Miihendisi Aslthan CEYHAN’a arazi ¢alismalarimin
basinda bana eslik ettigi, gordiiklerini paylasip tartistigt ve motivasyonumu hep yliksek
tutmaya calistig1 i¢in tesekkiir ederim.

Inceleme alam yerlesim bolgelerine yakin da olsa, ekonomik ve uygun bir yerin
bulunamamasindan dolayr arazi c¢alismalari sirasinda konaklama ciddi sikintilar
olusturdu. Genellikle cadir kurularak yapilan arazi caligmalar1 sirasinda kenelendik,
hatta kasmntili deri hastaligimiz haftalarca siirdii. Gosterdikleri sabir icin sevgili
arkadaslarim Jeoloji Yiiksek Miihendisi 1.0zan CILGIN’a, Jeoloji Miihendisi Samed
GUVEN’e ve Jeoloji Miihendisi Erim OZKAY A’ya sonsuz tesekkiirler. Onlarin hakkini
O0deyemem. Arazi doniiglerinde, karanlikta ocagint aydinlattigi kafa lambasi esliginde
kiiciiciik tenceresinde yaptigir o lezzetli yemekler ve pudinglerle midemizle birlikte
yiizimiizii de giildiiren Ozan’a ayrica tesekkiir ederim.

Sevgili hocam Prof. Dr. Izver OZKAR’a, bana hep destek oldugu ve her zaman
yiireklendirdigi i¢in sonsuz tesekkiirler.

Ayrica bilgisayar programlar1 konusunda karsilastigim sorunlarda bana yardimci olan
Arastirma Gorevlisi Direng AZAZ’a ve 6gretim gorevlisi Yrd. Dog¢. Dr. Namik Aysal’a
¢ok tesekkiir ederim.

Arazi ¢alismalar1 sirasinda konaklama olanagi saglayan Dursunbey Orman Isletme
Sefligi Miidiirii Sayin Cemal YESILYAPRAK ve calisanlarina, ozellikle orman sefi
Ozlem AVCI’ya, gosterdikleri yakin ilgi ve alaka icin ¢ok tesekkiir ederim.



GOz Tepe’deki gozetmen kulesi ¢alisanlarindan Ufuk ve Hasan Abiye samimiyetleri,
caylari, yemekleri i¢in defalarca tesekkiirler.

Hani olur ya, bir giin yolunuz Beyce Kdyii i¢inden gegerse Liitfi Amca size bir bardak
cayini, soguk ayranini ikram etmeden birakmaz. Bizim i¢in kahvehanesini normalinden
daha erken actig1 bile oldu. Ericek Kdyii’nden Himmet Amcay1 ve lezzetli katmerleri
icin esini de unutmamaliyim. Beyce Koyii ile birlikte Ericek Koyii sakinlerinin
gosterdigi ilgi ve samimiyete, beni kizlar1 yerine koyup yardim ettikleri i¢in ¢ok
tesekkiir ederim.

Doktora yaptigim siire boyunca Tiirk Egitim Vakfi (TEV) tarafindan Doktora Bursu ile
desteklendim. Tiirk Egitim Vakfi’na ve bagis¢ilarina sonsuz tesekkiirler.

TUBITAK Yurt Disi Arastirma Bursu sayesinde, Edinburgh Universitesi’nde
calismalarimi yuritirken seyahat, konaklama ve yasam giderlerimi karsilayabildim.
TUBITAK ’a bu bursla beni destekleri icin tesekkiir ederim.

1980 model Renoma, Giilbeyaz’ima, arazi ¢alismalarimda, bana hi¢ sorun ¢ikarmadigi
ve gaz harcamak konusundaki tutumlu davranisi i¢in tesekkiir ederim.

Yillarca siiren arazi ¢aligmalari, yorucu laboratuvar ¢alismalari, analiz ve kongre igin
gittigim telash yurt dis1 seyahatleri, sabahlara kadar bilgisayar basinda siiren tez yazim
asamalari... Doktorasin1 yapan herkes gibi ben de ¢ok zor siireglerden gectim. Bu
sikintili donemlerde yanimda olan, arazi ¢alismalarima bizzat gelerek destek veren,
sabir gosteren esim Aydin OZBEY’e; egitimin herseyin iistiinde olduguna inanan
sevgili anneme, babama, kardeslerime ve esimin ailesine sonsuz tesekkiirler. Onlarin
destegi olmadan basaramazdim.

Ekim, 2010 Zeynep OZBEY
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OZET

Pontid-Anatolid Carpisma Zonundaki Magmatik ve Metamorfik Kayaclarin
Petrolojisi ve Yapisal Evrimi, Dursunbey, KB Tiirkiye.

Bu calismanin amaci, Dursunbey boélgesinde yiizeylenen magmatik ve metamorfik
kayaglarin petrolojik ve yapisal Ozelliklerini ¢alisarak, Pontid-Anatolid carpigsma
zonunun tektonik evrimine 1s1k tutmaktir. Inceleme alani, Tavsanli Zonu’nun en bati
ucunu temsil eden mavisistlerin ylizeylendigi Dursunbey (Balikesir) kuzeybatisindadir.
Tavsanlt Zonu, bir yitim zonu boyunca manto derinliklerine kadar gomiilen ve hizla
yiikselen pasif kita kenarina diinyada bilinen en iyi Ornektir. Bu g¢alisma sirasinda
yapilan bolgesel haritalama sonucunda, Anatolid karbonat platformu altinda Paleozoyik
yaslt bir temel tanimlanmustir.

Inceleme alanmin temelini ince bantli, koyu gri renkli sistlerden meydana gelen Beyce
Sistleri olusturmaktadir. Birim, Sarikaya Metagraniti ile kesilir. Jeokimyasal
ozelliklerine gore levha i¢i granit ve volkanik yay granitleri olarak smiflanan
metagranitin kitasal bir rift ortaminda yerlestigi diisiiniilmiistiir. Bu metagranite ait
zitkonlardan, Iyon Prob U-Pb yontemi ile 445.8£8.0 My (Ust Ordovisiyen)
kristalizasyon yas1 elde edilmistir. Dolayisiyla Beyce Sistleri’nin yas1 Ust Ordovisiyen
ya da Oncesidir.

Beyce Sistleri ve Sarikaya Metagraniti, Mesozoyik yasl bir istif ile uyumsuz olarak
lizerlenir. Mesozoyik istif alttan iiste dogru Kocasu Formasyonu, Indnii Mermeri ve
Devlez Formasyonu’ndan olusur. Tabanda kuvarsca zengin, kaba kirintil1 bir seviye ile
baslayan Kocasu Formasyonu, iiste dogru metabazit ve metariyolit ara katkili agik
kahverenkli, sistlerle devam eder. En iistte sistlerle sarmalanan metabazit merceklerinin
gozlendigi bir seviye ile sonlanir. Metabazit ve metariyolitlerin jeokimyasal 6zellikleri
levha i¢i ve volkanik yay magmatizmasini temsil etmektedir. Kocasu Formasyonu’nun
rift ile iliskili silisiklastik volkanik bir istifi (Ge¢ Triyas?) temsil ettigi diisiiniiliir. Birim
uyumlu olarak >1300 m’den daha kalin olan bir metakarbonat platformu istifine (Indnii
Mermeri, Ge¢ Jura-Geg¢ Kretase) gecer. Inonii Mermeri tabanda sist-metakarbonat
ardalanmas ile baslar ve dereceli olarak metakarbonatlara gecer. Istifin iistiine dogru
metakarbonatlar i¢inde metacort ara seviyeleri goriilmeye baslar ve metacort
arakatkilarinin siklig istifin iist boliimiine dogru artis gosterir.

Giderek derinlesen si1g denizel bir ortami temsil eden metakarbonatlarin {izerinde,
metagOrt, metabazit ve metakirintili kayalardan olusan Devlez Formasyonu yer alir.
Metabazitlerin jeokimyasal 6zellikleri levha i¢i magmatizmasina igaret etmektedir.

Tim istif, genellikle bir matriksle sarmalanan farkli kaya tiirlerindeki bloklarindan

olusan Ovacik Kompleksi ile tektonik olarak iizerlenir. Bununla birlikte, matriks
olmaksizin bloklarin yan yana bulundugu da gdzlenir. Radyolaryali metagdrt, mermer,
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bazik metavolkanik, metagabro, metabazit ve metaserpantin gozlenen blok tiirleridir.
Bloklar1 sarmalayan matriks, deforme olmus, metamorfizma gostermeyen silisiklastik
tirbidit ve seyllerden olusur. Ovacik Kompleksi i¢indeki bazik volkanik bloklarin
jeokimya analizleri ile {i¢ farkli tektonik ortam ayirt edilmistir: levha-i¢i bazalt (okyanus
adas1), okyanus ortasi sirt bazaltlar1 ve boninitik lav. Ovacik Kompleksi, i¢erdigi farkli
kaya tiirlerindeki bloklart ile bir yitim y1gisim kompleksini temsil eder. Miyosen yaslh
volkanikler (Sacayak Volkanikleri) tiim birimleri uyumsuz olarak iizerler.

Ovacik Kompleksi’nin tektonik olarak {izerledigi alttaki tiim birimler mavisist
metamorfizmasina ugramistir. Petrografik incelemeler, mikroprob analizleri ve
jeotermobarometre yontemleri ile birimlerde hakim metamorfizma kosullarinin
415+65°C ve 24+2.5 kbar ile 444+100°C ve 22.6+3.2 kbar oldugu belirlenmistir. Bu
kosullar, mavisist metamorfizmasina ugrayan Paleozoyik - Mesozoyik istifinin 74-79
km manto derinliklerine kadar gomiildiigiinii gostermektedir. Ovacik Kompleksi’nde
mavigist metamorfizmasina ugradigi belirlenen bloklar ile diisiik metamorfizma
gosteren bloklarin birlikte bulunmasi, yitim zonu boyunca bazi dilimlerin derine
gomiiliip ytikselerek, diisiik metamorfizma gosteren eslenikleri ile yanyana geldigini
gostermektedir.

Birimlerden elde edilen makro ve mikro yapilar kullanilarak toplam 4 deformasyon
evresi ayiklanmigtir. D; deformasyonu, S; foliasyonlarmin gelisimi ile iliskilidir ve
sikismali D, deformasyonu ile kivrimlanmustir. Ik iki deformasyonun (D, D»),
izlerinin, D3 deformasyonu ile {izerlenmis olmasina ragmen, kivrimlanmayi temsil eden
yapilar mavisist mineralleri i¢inde korunmustur. D; ve D, deformasyonlari, mavisist
metamorfizmasindan 6nce yer almistir ve birimlerin yitim zonu boyunca derine dogru
gomiilmesi ile iligkilidir. D3 deformasyonu, mavisist minerallerinin budinlesmesi ile
temsil edilir ve mavisistlerin ylizeylenmesi sirasinda gelismistir. D4, deformasyonu ise
iistte Ovacik Kompleksi ile altta Beyce Sistleri, Kocasu Formasyonu ve indnii Mermeri
arasinda gelisen milonitik bir zonu temsil eder. Makaslama yoni belirtecleri,
giineydoguya egimli bir zon boyunca iist blokun (Ovacik Kompleksi) glineye dogru
hareket ettigini gostermistir. Milonitik zon, olasilikla mavisistlerin yilizeylenmesi
sirasinda meydana gelmistir.

Ozetle, bu calismada elde edilen sonuglarla Tiirkiye’deki bir kenet zonunun tektonik
evriminin anlasilmasina katkida bulunulmus ve ilk kez Mesozoyik Anatolid karbonat
platformunun tabaninda Alt Paleozoyik veya daha yagh kitasal bir temelin varlig: ileri
strilmiistiir.
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SUMMARY

Petrology and Structural Evolution of Magmatic and Metamorphic rocks of the
Pontide-Anatolide Collision Zone, Dursunbey, NW Turkey

The aim of this study is to shed light on the tectonic evolution of the Pontide-Anatolide
Collision Zone using petrological and structural data from magmatic and metamorphic
rocks exposed in the key, Dursunbey area. The study area is located northwest of
Dursunbey (Balikesir), where blueschists represent the westernmost exposed part of the
Tavsanli Zone. The Tavsanli Zone is one of the world's best examples of a subducted,
then rapidly exhumed continental margin. As a result of regional mapping during this
work a Palaeozoic "basement" was discovered beneath the Anatolide carbonate platform
for the first time.

The stratigraphic basement, termed the Beyce Schists, is made up of finely banded, dark
grey schists. This unit is cut by the Sarikaya Metagranite. Chemcially, this metagranite
shows both within-plate and volcanic arc affinities and is thought to have been intruded
in a continental rift setting. lon microprobe U-Pb dating of zircons separated from the
metagranite yielded an inferred crystallisation age of 445.8 & 8.0 Ma (Late Ordovician).
The age of the Beyce Schists is, therefore, pre- or syn-Late Ordovician.

The Beyce Schists and the Sarikaya Metagranite are unconformably overlain by a
Mesozoic sequence, made up of the Kocasu Formation, the Inénii Marble and the
Devlez Formation. The Kocasu Formation begins with a coarse-grained horizon, rich in
quartz pebbles and is followed by pale brown schist intercalated with metabasites and
metaryholites. At the top of the unit schists include lenses of metabasite. The
geochemistry of the metabasites and metarhyolites are suggestive of both within-plate-
type and volcanic arc-type magmatism. The Kocasu Formation is thought to represent a
rift-related siliciclastic sequence and a volcanic unit (Late Triassic?). This unit gradually
passes into a metacarbonate platform sequence (Inonii Marble) >1300 m thick (Late
Jurassic-Late Cretaceous ?). This begins with schist-metacarbonate alternations, passing
gradually into metacarbonates. Metachert intercalations appear in the upper part of the
succession, while the uppermost levels of the carbonate are relatively rich in chert of
diagenetic replacement origin.

The conformably overlying Devlez Formation comprises metachert, metabasite and
metaclastics that are interpreted to represents a transition to a deeper marine
environment prior to tectonic emplacement. The geochemistry of the metabasites is
suggestive of eruption in a within-plate setting.

The whole sequence is then tectonically overlain by the Ovacik Complex, generally a

block-in-matrix-type melange. However, block-against-block fabric without matrix is
also present in places. The main block lithologies are radiolarian metachert, marble,
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basic metvolcanic rocks, metagabbro, metabasite and metaserpentine. In contrast, the
matrix is made up of highly deformed but unmetamorphosed siliclastic turbidites and
shales. Geochemical data for the basic volcanic blocks in the melange reveal three
distinct eruptive tectonic settings: within-plate (oceanic island type), mid-oceanic ridge
and boninitic. The melange of the Ovacik Complex is intepreted as an accretionary
prism formed by subduction. Miocene extrusive rocks (Sacayak Volcanics) then
uncomformably overlie all of the above units.

All of the units structurally beneath the Ovacik Complex have undergone blueschist
metamorphism. This took place at 415+65°C and 24+2.5 kbar, to 444+100°C and
22.6%+3.2 kbar based on a combination of petrographic study, microprobe analysis and
geothermobarometric calculations. Accordingly, the Palaeozoic-Mesozoic sequence was
buried to 74-79 km (mantle) depths. Although mostly unmetamorphosed the Ovacik
Complex includes some blocks that were metamorphosed to blueschist facies. The co-
existence of low-grade-metamorphosed blocks with blueschist facies blocks in the
Ovacik Complex is interpreted as the result of mixing of subducted, then exumed
material with other material that was accreted in a subdcution trench setting but never
deeply buried.

Four deformation phases are recognised using a combination of macro- and micro-
structural data that was collected from all of the stratigraphical units. The D,
deformation relates to formation of a S; foliation which was folded by D, contractional
deformation. Although the first two deformation phases (D1 and D;) have been largely
obliterated by the D3 deformation, early fold fabrics are preserved within blueschist
metamorphism minerals. D; and D, are interpreted to be associated with initial accretion
of the continental margin lithologies in a subdcution trench setting, locally prior to
blueschist facies metamorphism. The D3z deformation, represented by a boudinaged
mineral fabric, followed the blueschist facies metamorphism, and is attributed to
exhumation of the high-pressure rocks. The fourth deformation event (D), is
represented by a mylonitic shear zone located between the Beyce Schist below and the
Ovacik Complex above. Shear-sense structures indicate top-to-the-south movement
along a southeast-dipping shear mylonitic zone that probably developed during
exhumation of the high-pressure rocks.

In summary, the results of this thesis improve our understanding of the tectonic
development of a key suture zone in Turkey and provide the first clear evidence of the
existence of a Lower Palaeozoic or older regional continental basement beneath the
Mesozoic Anatolide carbonate platform.
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1. GIRIS

Orojenik kusaklarda oldukc¢a sinirli alanlarda yilizeylenen mavisistler, yash yitim
zonlarin1 temsil ettikleri i¢in bir boélgenin jeolojik evriminin anlasilmasinda ¢ok
onemlidirler. Manto derinligi kosullari dogrudan gozlenemediginden, mavisistlerin
petrojenetik ve yapisal 6zelliklerinin ¢alisilmasiyla, olusumlarinda ve yiizeylenmesinde

rol oynayan siirecler agiga ¢ikarilabilir.

Tiirkiye KB’sinda, dogu-bat1 yoniinde uzanan ve 350 km’den uzun, yaklagik 50 km
genislige (Okay, 1984) sahip olan Tavsanli Zonu, Pontid — Anatolid ¢arpisma kusaginda
yer alan, carpisma Oncesinde gelismis olan bir mavisist kusagidir (Okay, 1984). Bu
bolgede tanimlanan mavisist istifinin, Ust Kretase’de yitime ugramis Anatolid-Torid
Bloku’nun kuzeye bakan pasif kita kenar1 ¢okellerini temsil ettigi ileri siirtilmiistiir
(Okay, 1984). Tavsanli Zonu’nda jadeyit, lavsonit, glokofan ve kloritoyid gibi yiiksek
basing/ diisiik sicaklik metamorfik minerallerinin ¢ok iyi korunmus olmasindan dolayzi,

bu zon diinya tizerindeki en iyi mavisist kusagi olarak bilinir (Okay, 1989).

Tavsanli Zonu’nun bilinen en iyi stratigrafisi Orhaneli (Bursa) ve c¢evresindeki
yiizeylemelerine aittir (Okay, 1980, 1984, 1986). Bu bodlgede mavisistlerin temeli
gozlenmez. Tabanda, yaklasik 1 km kalinhigindaki pelitik ve psamitik sistlerle baslar ve
iiste dogru birkag km kalmligindaki Inénii Mermeri'ne geger (Okay ve Kelley, 1994;
Okay, 2002). Mermerlerin tizerinde metabazit ve metagort ara katkilarinin seyrek olarak
gozlendigi silisli fillitler yer almaktadir (Okay ve Kelley, 1994; Okay, 2002). Sivrihisar
(Eskisehir)’daki mavisistlerin, lavsonit eklojit mercekleri iceren metabazalt ve
metasedimenterlerden (mikasist, kuvarsit ve mermer) olustugu belirlenmistir (Davis ve
Whitney, 2006). Konya kuzeybatisinda, Altinekin’de ise, mavisistler U.Permiyen-
Kretase yasli metasedimenterler (mermer, metagort ve kalksist) ve bu birimi tektonik
olarak iizerleyen ofiyolitik bir melanjla temsil edilir (Droop ve dig., 2005). Tavsanh
Zonu’nun en bati siirinda ise, Dursunbey kuzeybatisinda Gelenduros Dagi ve
cevresinde bir mavisist toplulugu yiizeyler. Tavsanli Zonu bu bdlgede sonlanir ve daha

batida Bornova Flis Zonu’na ait kayalar baslar. Gelenduros Dagi ve cevresinde



yiizeylenen mavigistlerin stratigrafisine, petrojenetik ve yapisal 6zelliklerine dair daha
once yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ofiyolitik bir melanjin tektonik
olarak tizerledigi bu mavisistlerin stratigrafik oOzelliklerinin belirlenmesi, diger
bolgelerde tanimlanan mavisistlerle olan benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konulmasi

bu tez ¢alismasinin ¢ikis noktasini ve ana amacini olusturmustur.

Ilk yaz sezonunda yiiriitiilen calismalarda inceleme alaninin stratigrafisinin, bilinen
diger bolgelerdeki mavisistlerin stratigrafik ozelliklerinden belirgin  farkliliklar
sergiledikleri tespit edilmistir. Ilk kez bu calismada Tavsanli Zonu’nun temelinin
metagranitik bir intriizyonun kestigi ince bantli, koyu gri sistlerden olustugu
belirlenmigstir. Metagranitin yasi, hem etkin olan magmatik faaliyetin yasini
vereceginden hem de birlikte bulunduklar1 sistlerin ¢okelme yasina iliskin
siirlandirmalar getireceginden oldukga kritiktir. Diger taraftan bu granitik intriizyonun
yerlestigi tektonik ortamin belirlenmesi jeolojik evrimin anlasilmasinda ¢ok onemlidir.
Temel birimleri uyumsuz olarak iizerleyen sistler igerisinde gdzlenen metabazit ve
metariyolitlerin varlig1, Anatolid-Torid Bloku’nun mavisist metamorfizmasindan dnce
magmatik bir hareketlilik yasadigini gdstermektedir. Orhaneli’'nde ve Sivrihisar’da
tanimlanan metabazit seviyelerine iligkin ayrintili jeokimya analizleri elde
bulunmadigindan nasil bir tektonik ortamda gelistikleri bilinmemektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda bazik ve felsik kayalarin piiskiirdiikleri tektonik ortamin saptanmasi da
amaglanmistir. Diger taraftan, mavisist kaya toplulugunu tektonik olarak tizerleyen
ofiyolitik melanj igindeki volkanik bloklarin da jeokimyasal o6zelliklerinden
yararlanilarak okyanus kabugunun tektono-magmatik evrimini tartismak bu tezin

amaglar1 arasinda yer almistir.

Tavsanli Zonu’nda batidan doguya dogru vyiizeylenen mavisistlerde yapilan
jeotermobarometrik calismalarla kayaclarin sirasiyla Orhaneli’nde 79 km, Sivrihisar’da
36-48 km ve Altinekin’de 31-38 km derinliklere kadar gomiilerek metamorfizmaya
ugradiklart belirlenmistir (Orhaneli, Okay ve Kelley, 1994; Okay, 2002; Sivrihisar,
Davis ve Whitney, 2006; Altinekin, Droop ve dig., 2005). Farkli bolgelerde belirlenen
mavisist metamorfizmasinin yer aldig1 derinliklere dikkat edildiginde, batidan doguya
dogru bir siglasma gozlenir. Bu durumda Tavsanli Zonu’nun en batt ucunu temsil eden

inceleme alanindaki mavisistlerin daha derin ya da en azindan Orhaneli’ndeki



mavisistler kadar derine gomiilmiis olmas1 beklenir. Dolayisiyla bu ¢alismada, inceleme
alanindaki kayaglarin, mavisist metamorfizma kosullarinin belirlenmesi ve ka¢ km

derine kadar gomiildiigliniin saptanmasi da amaglanmaistir.

Altinekin’deki kayaglarda, mavisist minerallerinin post tektonik olarak kestigi yapilar
ve pre-tektonik iligkili oldugu yapilar olmak iizere iki farkli deformasyon evresi ayirt
edilmistir (Droop ve dig., 2005). Post-tektonik olarak kesilen yapilar, mavisist
metamorfizmasindan 6nce gomiilme sirasinda gelismis ilk deformasyon evresi olarak,
pre-tektonik mavisist mineralleri ile iliskili yapilar mavisist metamorfizmasindan sonra,
kayaclarin derinlerden yiizey kosullarina gelirken gelisen ikinci deformasyon evresi
olarak tanimlanmistir (Droop ve dig., 2005). Bu calismada kayaglarin gomiilerek
mavigist metamorfizmasina ugramast ve yiizeylenmesi sirasinda kazandiklari
mikroyapilarin incelenmesi ve bu sayede farkli deformasyon evrelerinin ayirt edilmesi

de hedeflenmistir.

Bu amaglar dogrultusunda Dursunbey (Balikesir) kuzeybatisindaki mavisist kaya
grubunun yiizeylendigi ve ofiyolitik bir melanj ile tektonik olarak iizerlendigi yaklasik
120 km? lik bir alanin 1/ 10 000 lcekli ayrintili yapisal jeoloji haritasi yapilmis ve EK
1’de sunulmustur. Haritalama ¢alismalar1 sirasinda inceleme alaninin stratigrafisi ortaya
konulmus ve temsili ornekler toplanmis, haritaya islenmistir (EK 2). Hazirlanan 350
adet ince kesit ilizerinde petrografik calismalarla farkli kaya birimlerinin mineral
parajenezleri belirlenmis ve mikroyapisal analizlerle farkli deformasyon evreleri ortaya
konulmustur. Mavisist minerallerinin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Edinburgh Universitesi’nde (Edinburgh, Iskogya) elektron mikroprob analizleri
yapilmis ve ilgili diger verilerle birlikte mavisist metamorfizmasiin sicaklik-basing
degerleri Theriak-Domino programi kullanilarak elde edilmistir. Temsil ettikleri
tektonik ortamlarin saptanmast amaciyla mavisist metamorfizmasina ugramis
metagranit kiitlesinden ve daha istteki birimlerde ara seviyeler olarak go6zlenen
metabazit ve metariyolit rneklerinin Edinburgh Universitesi Jeokimya Laboratuvarinda
XRF yoOntemiyle analizleri yapilmis ve analiz sonuglart durayli elementlere dayali
olarak degerlendirilmistir. Ayrica inceleme alaninda ilk kez saptanan metagranit
intriizyonunun temsil ettigi magmatik faaliyetin yasini saptamak amaciyla Ion Probe

teknigi ile U-Pb zirkon yas analizi yapilmistir.



Bu tez 5 béliimden olusmustur. Inceleme alani ve yakin gevresinde yapilmis olan
caligsmalar 2. Boliim’de anlatilmistir. Ayn1 boliim igerisinde, inceleme alaninin bolgesel
jeolojik konumu ile cografik Ozellikleri tamtilmistir. 3. Bdliim’de bu calismada
kullanilan yontemler tamitilmistir. 4. Bolim’de arazi gozlemleri ve laboratuar
calismalari ile elde edilen veriler ilgili basliklar altinda verilmistir. ilk olarak inceleme
alanmin tektono-stratigrafisi anlatilmistir. Her bir formasyonun stratigrafik pozisyonu,
diger birimlerle olan iliskisi ve kaya-tiirii 6zellikleri anlatilmistir. Daha sonra birimlerin
petrografik Ozellikleri verilmistir. Ardindan metamorfik minerallerin kimyasi, ilgili
siiflandirma diyagramlar1 kullanilarak anlatilmistir. izleyen kisimda metabazik ve
meta-asidik kayaglardan elde edilen jeokimya analizleri verilmis ve bu magmatik
kayaclarin nasil bir tektonik ortamda gelistikleri ilgili tektonik ayirt diyagramlar
kullanilarak ortaya konulmustur. Daha sonra metagranitlerden ayiklanan zirkon
minerallerinden elde edilen yas verisi sunulmustur. Inceleme alaninin yapisal jeolojisi,
makro ve mikro yapilar olmak iizere iki kisimda incelenmistir. Elde edilen yapisal
analiz sonuglar stereografik yontemler kullanilarak verilmistir. 5. ve son bdliimde ise
inceleme alanindaki birimlerin tektono-stratigrafisi, deformasyon ve metamorfizma
tarthgesi ile bazik kokenli volkanik kayaclarin gelistikleri tektonik ortam ve etkin
magmatizmanin yast elde edilen veriler 1s18inda tartisilmakta ve varilan sonuglar

agiklanmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. BOLGESEL JEOLOJi

Tiirkiye, kuzeyde Pontidleri temsil eden Istranca Masifi, Istanbul Zonu, Sakarya Zonu
ve daha gilineyde Anatolid-Torid Bloku’nu temsil eden Tavsanli Zonu, Afyon Zonu,
Bornova Flis Zonu, Menderes Masifi ve Toridler olarak adlandirilan ¢ok sayida birligin
bir araya gelmesinden olusan tektonik bir mozaik goriiniimiindedir (Sek. 2.1; Sengdr ve

Yilmaz, 1981; Okay, 1984; Okay ve Tiiysiiz, 1999).

KARADENIZ

MARMARA
DENIzI

EGE DENIZzi

AKDENIZ
! |

kita-igi
)’ kenet kugaklari )‘ ana bindirme hatlari

Sekil 2.1. Tiirkiye kuzeybatisindaki kenet kusaklarini ve bu kenet kusaklarinin ayirdig: kitasal
bloklarin dagilimini gdsteren sadelestirilmis jeoloji haritasi (Okay, 1984).




Izmir-Ankara-Erzincan kenedinin kuzeyinde yer alan Pontid tektonik kusagi Geg
Paleozoyik, Geg¢ Triyas ve Orta Jura yash sikismali deformasyonlart bulundurmasiyla,
giineydeki tektonik birliklerden farklilik gosterir (Ketin, 1966; Sengér ve Yilmaz,
1981).

Istranca Masifi, Catalca’nin dogusundan baslar ve Bulgaristan i¢ine kadar devam eder
(Sek. 2.1). Masif, metagranitlerin kestigi sist ve paragnayslardan olusan bir Kkristalin
temel ile temsil edilir (Pamir ve Baykal, 1947; Aydin, 1974, 1982; Caglayan ve dig.,
1988; Okay ve dig., 1994). Bu temel, Alt — Orta Triyas yash transgresif karasal-sig
denizel metasedimenter bir istif ile uyumsuz olarak tizerlenir (Okay ve dig., 1994).
Masifin kuzeyinde gozlenen dogu-bati uzammli U.Kretase yash volkano-sedimenter
kayaclarin, Tetis Okyanusu’nun kuzeye dogru yitimi sirasinda bir magmatik yay olarak
gelistigi ileri siiriilmiistiir (Y1lmaz ve dig., 1997). Istranca Masifi, giineydoguda Istanbul
Zonu kayaglart ile simrlanir. Ancak bu smirin  karakteri, Orta Eosen yash
sedimenterlerle ortiilii oldugundan bilinmemektedir. Bu sinirin sol yanal bir transform

fay oldugu (Bat1 Karadeniz Fay1) 6ne siiriilmiistiir (Okay ve dig., 1994).

Istanbul Zonu yaklasik 400 km uzunlugunda ve 70 km genisliginde olan kitasal bir
bloktur (Sek. 2.1). Istanbul batisinda Catalca civarinda baslayan ve doguda Arag —
Daday — inebolu hattina kadar uzanan bu kitasal birlik icin Istanbul Nap1 (Sengér ve
Yilmaz, 1983), Istanbul Fragmani (Ustadmer ve Robertson, 1993) ve Istanbul Zonu
(Okay, 1989; Okay ve dig., 1994) seklinde farkli adlandirmalar kullanmilmistir. Istanbul
Zonu’nun kuzeyini Karadeniz’in bati kiyilar1 siirlar. Giineyde ise Sakarya Zonu’ndan
Ic-Pontid Kenet Zonu ile ayrilir. Istanbul Zonu’nda Prekambriyen bir temel (Aydin ve
dig., 1987, Arpat ve dig., 1978; Dean ve dig., 1997, Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984, Ustadomer,
1999) ve bu temelin iizerinde uyumsuz olarak Ordovisiyen’den Karbonifer’e kadar
kesintisiz ¢okelimi yansitan Istanbul Paleozoyik istifi gdzlenmektedir (Kaya, 1971;
Sayar, 1979; Onalan, 1982). Bu istif Triyas yaslh sedimenter birimler ile uyumsuz olarak
tizerlenir. Paleozoyik ve Alt Mesozoyik yash kayaglar, Kretase — Alt Eosen klastik,
karbonat ve volkanik kayaglar ile uyumsuz olarak ortiilmektedir (Kaya, 1971; Sayar,
1979; Onalan, 1982). Istanbul Paleozoyik istifi Lavrasya’nin giineye bakan pasif kita
kenar1 ¢Okelleri olarak kabul edilir (Sengoér ve dig., 1981; Evans ve dig., 1991;
Ustadmer ve Robertson, 1997).



Istanbul Zonu’nun giineyinde, I¢-Pontid Kenet Kusag ile ayrilan Sakarya Zonu (Okay,
1989) Karbonifer yasli granitik intriizyonlarin gozlendigi kitasal kokenli yapisal bir
temele sahiptir (Okay, 1989; Ustadmer ve dig., 2010). Bu metamorfik temel iizerinde
tektonik olarak Karakaya Kompleksi (Sengér ve dig., 1984) yer alir. Bu kompleksin
yapisal olarak tabani metabazit-mermer-fillit serisi (Niliifer Birimi) ile temsil edilir.
Birimin st kismindaki konodontlardan Orta Triyas yast elde edilmistir (Kaya ve
Mostler, 1992). Birim igerisinde eklojit bloklar (Okay ve Monié, 1997) ve mavisist
lensleri (Monod ve dig., 1996) tanimlanmistir. Mavisist metamorfizmasi i¢in G.Triyas
yast radyometrik analizlerle tespit edilmistir (Monod ve dig.,1996; Okay ve Monié¢,
1997). Bu birimin iizerine deformasyona ugramis Triyas yash kirintili ve bazik volkanik
kayaclardan ve listte matriksle sarmalanan Karbonifer-Permiyen yash radyolaryali ¢ort,
derin ve s1g denizel kirectas1 bloklarindan olusan bir birim tektonik olarak gelir (Bingdl
ve dig., 1975; Okay ve Mostler, 1994; Kozur ve Kaya, 1994; Leven ve Okay, 1996;
Okay ve dig., 1996; Tiiysiiz, 1996; Picket ve Robertson, 1996). Tiim istif Ust Triyas
yash ve daha iistte yer alan kirmntilar (Bayirkdy Formasyonu) ve Jura yasl s1§ denizel
karbonatlar (Bilecik Kiregtasi) ile uyumsuz olarak tizerlenir. Kendi igerisinde bir¢ok
tektonik birlikten meydana gelen Karakaya Kompleksi’nin gelistigi tektonik ortam igin
farkli goriisler ileri siirtilmiistiir. Bunlardan ilki kita i¢i rift (Bingdl ve dig., 1975;
Yilmaz, 1981; Sengdér ve Yilmaz, 1981; Kogyigit, 1987; Gen¢ ve Yilmaz, 1995,
Gonciioglu ve dig., 2000), digeri ise bir yitim-y1gisim kompleksi (Tekeli, 1981; Picket
ve dig., 1995; Picket ve Robertson, 1996; Okay, 2000) oldugu yoniindedir. Yeni
bulgular Alt-Orta Jura yasli, mafik ve felsik volkaniklerle ara katkili denizel sedimenter
birimlerden olusan Mudurnu Formasyonu’nun, gerilmeli bir tektonik rejimde gelismis
rift ortamindaki bimodal volkanizmay1 temsil ettigini gostermistir (Geng ve Tiiysiiz,
2010).

Bornova Flis Zonu, KKD-GGB yonelimli 90 km uzunlugunda ve 50 km genisliginde,
Neotetis Okyanusu’nun kapanmasi sirasinda kita {izerine ofiyolitlerin yerlesimi
sirasinda geligsmig, farkli kaya tiirlerindeki bloklarin sedimenter bir matriksle
sarmalandigl bir melanjdir (Okay ve dig., 1996). Melanj i¢inde neritik ve pelajik
karbonat, mafik lav, radyolaryali ¢ort, kumtasi, camurtasi ve ultramafik bloklar gdzlenir
(Erdogan ve dig., 1990; Okay ve Siyako, 1993). Mafik lav bloklarinin Geg Triyas-Geg
Kretase yas araliklarinda olduklar1 belirlenmistir (Tekin ve dig., 2002; Gonciioglu ve



dig., 2006b). Mafik lav bloklarindan yapilan jeokimya analizleri levha-i¢i bazalt
(okyanus adasi), okyanus ortasi sirt bazalti ve yitimle iligkili toleyitler olarak
siniflanmistir (Aldanmaz ve dig., 2008). Karaburun Yarimadasi’ndaki ylizeylemelerinde
Karbonifer yash neritik kiregtaglari, Alt-Orta Triyas yash pelajik ¢ortlii kirectasi,
radyolaryali ¢ort, mafik lav, kumtast ve camurtas: bloklar1 ile lizerlenir (Erdogan ve
dig., 1990). Tanimlanan bu Triyas istifi, Neotetis Okyanusu’nun olusumuna Onciiliikk
eden riftlesmeyi temsil eder (Okay ve dig., 1996). Ust Triyas yasl neritik karbonatlarn
uyumsuz olarak Titoniyen-Orta Albiyen yasl pelajik kiregtaslari ve iistte yine uyumsuz
olarak Ust Kretase (Senomaniyen-Turoniyen) yash pelajik kiregtaslari ile iizerlendigi
belirlenmistir (Okay ve Altiner, 2007; Alastair ve dig., 2009). Belirtilen istif Geg
Senomaniyen’de, sig denizelden, derin denizel ortama gecisi temsil eder ve ofiyolit
yerlesimi sirasinda platformun ¢okmesi ile iliskilendirilir (Collins ve Robertson, 1998;

Andrew ve Robertson, 2002; Okay ve Altiner, 2007).

[zmir-Ankara Kenet Kusagi'min hemen giineyindeki metamorfik birlikler Anatolidler,
metamorfizma gostermeyen daha giineydeki birlikler ise Toridler olarak adlandirilir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay, 1986; Okay ve Tiysiliz, 1999; Goncilioglu ve dig.,
1996, Robertson ve dig., 2009). Anatolidler farkli metamorfizma derecesi gosteren iki
zona ayrilir: 1. Kuzeyde yliksek basing/ diislik sicaklik metamorfizmasina ugramis
metamorfik kayaglarin gozlendigi Tavsanli Zonu (Okay, 1984), 2. Tavsanli Zonu’na
gore daha diisiik dereceli yliksek basing/ diisiik sicaklik metamorfizma gosteren Afyon

Zonu (Okay, 1984).

Tavsanlt Zonu bir mavisist kusagidir ve batida Dursunbey (Balikesir)’den baslar,
doguya dogru Orhaneli (Bursa), Keles (Bursa), Sivrihisar (Sivas) ve glineyde Altinekin
(Konya) hattin1 izleyerek devam eder (Sek. 2.2). Tavsanli Zonu’nun bilinen en 1yi
stratigrafik Ozellikleri Orhaneli ve gevresindeki yilizeylemelerine aittir (Okay, 1980,
1984, 1986). Bu bolgede alttan iiste dogru psamitik ve pelitik karakterli sistler, kalin bir
mermer Ortiisii ve metabazik ile ¢ort ara katkilarinin seyrek olarak gozlendigi
fillatlardan olusan kaya gruplari ayirt edilmistir (Okay, 2004). Bu istifin, Neotetis
Okyanusu’nun kuzeye dogru yitimi sirasinda, yitim zonu boyunca 79 km derinlige
kadar gomiilerek mavisist metamorfizmasimna ugramis Anatotolidler’in kuzeye bakan

pasif kita kenar1 ¢okellerini temsil ettigi bilinmektedir (Okay, 2002, 2004). Mavisist



metamorfizmasi i¢in U.Kretase yas1 (88 My, Ar/Ar fengit yasi, Okay ve Kelley, 1994)

elde edilmistir.

Orhaneli’'nde yilizeylenen mavisist istifi, tektonik olarak baglangic mavisist
metamorfizma 6zelligi sergileyen ofiyolitik bir melanj ve daha iistte peridotit dilimlerle
tizerlenir (Okay, 1986). Tiim tektonik paket, 48-53 My yasindaki granodiyoritik
intriizyonlarla kesilir (Okay ve Kelley, 1994). Bu veri, mavisist metamorfizmasina
ugramis olan istifin 79 km derinlikten granodiyoritlerin yerlestigi 10 km’lik s1g
derinliklere, yaklasgitk 30 My gibi kisa bir siire icerisinde yiikselerek geldigini
gostermektedir (Okay, 1994). Tavsanli Zonu boyunca tiim bu birimler Miyosen-
Pliyosen yash kirintili birimlerle ortiiliir (Okay, 2004). Bilinen en yasli uyumsuzluk
peridotitlerin {izerindeki Orta Eosen yash neritik kiregtasi birimleridir (Bas, 1986).
Diger taraftan Haymana Havzasi’min Ust Kampaniyen yasl seviyelerinde mavisist
kirimtilarinin gézlenmis (Batman, 1978) olmasi mavisistlerin lokal olarak da olsa bu
donemde ylizeylenerek bu havzaya malzeme verdigine isaret etmektedir (Okay, 1984).
Mavisistlerin lavsonit-jadeit-glokofan-kloritoyid parajenezi sergiledikleri petrografik
caligmalarla belirlenmis ve bu parajeneze dayali jeotermobarometre analizleri ile istifin
tabanindaki mavisistlerin 24 kbar basing ve 430°C lik sicaklik kosullarinda
metamorfizmaya ugradigi ortaya konulmustur (Okay ve Kelley, 1994; Okay, 2002).
Tavsanli Zonu’nun dogusunda Sivrihisar’da (Sek. 2.2), mavisistlerde belirlenen mineral
parajenezine dayali yapilan analizler mavisistlerin 12-16 kbar’lik basing ve 380-
500°C’lik sicaklik kosullarini vermistir (Davis ve Whitney, 2006). Bu sonuglar, daha
batida Orhaneli ve Keles’te yer alan mavisistlere goére Sivrihisar’daki mavisistlerin,
Orhaneli’ndeki mavigistlere gore daha sig derinliklerde, 36-48 km derinlikte
metamorfizmaya ugradigin1 gostermektedir. Mavisistler iizerinde yapilan diger bir
calisma da Konya dogusunda, Altinekin’de (Sek. 2.2), Tavsanli Zonu’nun giliney
dogusunu temsil etmektedir. Buradaki mavisistlerin 9-11 kbar ve 375-450°C lik basing-
sicaklik kosullarinda metamorfizmaya ugradigi anlasilmistir (Droop ve dig., 2005).
Altinekin alaninda, yapilmis olan diger iki ¢alismadan da daha sig olan 31-38 km lik

derinlikler soz konusudur.
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Sekil 2.2. Tavsanli Zonu’ndaki mavisistlerde sicaklik-basing kosullarinin belirlendigi Orhaneli,
Sivrihisar ve Altinekin’in yerlerinin gosterildigi harita.

Afyon Zonu, Karbonifer-Permiyen yasli Pan-Afrikan bir temel (Ozcan ve dig., 1988;
Gonciioglu ve dig., 1992) ve bu temeli uyumsuz olarak iizerleyen Mesozoyik yasli
kirintili ve karbonatli bir istif ile temsil edilir. Mesozoyik yash istif tabanda
konglomeralarla baslar, dereceli olarak Anisiyen-Erken Maastrihtiyen yas araliginda
(Ozcan ve dig., 1988; Génciioglu ve dig., 1992; Tolluoglu ve dig., 1997) ¢okelmis
karbonatlara gecer. Taban konglomerasinin varligi, Gondwana’nin kuzey kenarinin
Triyas doneminde riftlesmesi ve hizli yiikselimi ile iliskilendirilir (Gonciioglu ve dig.,
1992). Bu riftlesmenin Neotetis Okyanusu’nun Izmir-Ankara kolunun agilimia
oncilik ettigi ileri siiriilir (Gonclioglu ve dig., 1992). Kretase yasli platform

karbonatlari, dereceli olarak U. Kretase yasli ¢ort ara katkili pelajik mermerlere geger ve
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riftlesme ile iliskili platform ¢dkmelerini yansitir (Gonciioglu ve dig., 1992). Ust
Kretase — Alt Paleosen olistostromu bu pelajik birimleri iizerler. Daha {istte
metamorfizma gdstermeyen Ust Paleosen — Alt Eosen yash s1g denizel sedimenterler
uyumsuz olarak yer alir (Ozcan ve dig.,, 1988). Pan-Afrikan temelde 3 farkli
metamorfizma gozlenir (Candan ve dig., 2005): 1. Barrovian tip orta basing
metamorfizmasi, 2. YB/ DS mavisist metamorfizmasi, 3. Retrograd orta basing yesilsist
metamorfizmasi. Ortii birimlerde ise karfolit, kloritoyid, sodik amfibol yiiksek basing
mineralleri gozlenmistir. Son yillarda yapilan c¢alismalarda Konya’da, Triyas
uyumsuzlugunun tabaninda Siliiriyen-Devoniyen yagl neritik karbonatlarla baslayan ve
tiste dogru Alt Karbonifer yash kirectast ve Siliiriyen-Alt Karbonifer yash kirectasi,
volkanik ve ¢ort bloklarmin gézlendigi bir melanj (Konya Kompleksi) tanimlanmistir
(Ozcan ve dig., 1988, 1990; Eren, 1993; Eren ve dig., 2004; Gonciioglu ve dig., 2007;
Robertson ve Ustadmer, 2009). Afyon Zonu’nun metamorfik kayaglari gilineyde
metamorfizmaya ugramamis Toridler’in karbonat platformu ile tektonik olarak

uzerlenir.

Tavsanli Zonu’nun Sakarya Kitasi ve Afyon Zonu'na goére konumunun gosterildigi
sematik sekil asagida verilmistir (Sek. 2.3). Buna gore Tavsanli Zonu, Anatolidlerin en
kuzey ucundaki pasif kita kenar1 cokellerini temsil eden mikagist, mermer ve
metabazitlerden meydana gelen bir istifin, G. Kretase’de kuzeye Sakarya Kitasi’nin
altina dogru yitime ugramasi, manto derinliklerine kadar gomiilerek mavisist
metamorfizmasina ugramasi ile olusmustur. Afyon Zonu, Tavsanli Zonu’nun daha si1g
derinliklere gomiilen uzantisidir. Ayni platformun daha gilineydeki ve hi¢ goriilmemis

uzantilar1 ise Menderes-Toros Platformudur.

2.2. ONCEKI CALISMALAR

Pek cok arastirmaya konu olan Bati Anadolu 1800’1l yillardan itibaren jeolojinin farkl
disiplinlerindeki arastirmacilarn dikkatini ¢ekmistir. Ozellikle mavisist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis olan kayaclarin diinya tlizerinde sinirli alanlarda yiizeylendigi
dikkate alindiginda (Okay, 1989), Tavsanli Zonu’nun petrojenetik evrimi {izerine

yapilan ¢alismalar ayr1 bir nem arz etmektedir. Sekil 2.4’te mavisist metamorfik
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Sekil 2.4. Tavsanli Zonu ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

kayaclarin yiizeylendigi ve onceki caligmalara konu olmus alanlar gdzlenmektedir.
Asagida Tavsanli Zonu’nun petrojenetik evrimine katkida bulunmus olan c¢aligmalar

yayin tarihleri g6z dniinde tutularak kronolojik bir sira i¢inde verilmistir.

Cogulu (1967), Tirkiye’de mavisistler iizerine yayinlanan ilk ¢alismayr yapmustir.
Mihaliggik (Eskisehir) bolgesinde ylizeylenen mavisistlerde lavsonit, lavsonit-krosit ve

lavsonit-epidot olmak {izere ii¢ zon tespit etmistir.

Cogulu ve Krummenacher (1967), Mihaliggik bolgesindeki glokofan sistlerden iki
ornek tizerinde fengit K/ Ar analizi ile 65 ve 82 My yaslarini elde etmis ve bu yaglar

mavisist metamorfizmasimnin yast olarak yorumlamislardir.
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Liinel (1967), Eskisehir giineyinde dar bir alanda yiizeylenen kayaglarin glokofan-

lavsonit fasiyesinde metamorfizmaya ugradigini ileri stirmiistir.

Akat ve digerleri (1978), Dursunbey, Orhaneli, Susurluk ve Kepsut ilgeleri ile
sinirlanmis olan bir alanin genel jeoloji haritasini yaparak bolgede Paleozoyik yash
metabazit ara katkili sistler ile Mesozoyik yashh karbonatlart tanimlamislardir.
Metamorfik kayaglart metamorfizma derecelerine bakmaksizin birlikte haritalayarak
Kocadere Metamorfikleri olarak adlandirmislardir. Sistlerle ara katkili metabazit

kayaclarda lavsonit-glokofan minerallerini saptamislardir.

Yeniyol (1979), Sivrihisar glineydogusunda Yunak boélgesinde mermer, fillat ve
metabazitten olusan bir istif tanimlamis ve metabazitlerde sodik amfibol+lavsonit
parajenezleri oldugunu tespit etmistir. Mavisistleri iizerleyen ofiyolitlerin {izerinde
uyumsuz olarak Orta Eosen yasli sedimenterlerin oldugunu saptamistir. Bu yag mavisist

metamorfizmasinin iist limit yas1 olarak yorumlanmistir.

Batman (1978), Haymana Havzasi’ndaki Ust Kampaniyen yash flis istifinde mavisist
cakillart oldugunu belirleyerek mavisist kayaclarinin bu dénemde yiizeylenip havzaya

kaynak alan olusturdugunu tespit etmistir.

Calapkulu (1980), Ulukisla ilgesi (Nigde) Horoz kdyii yakinlarinda yiizeylenen volkano
sedimenter istifte albit-epidot-aktinolit-glokofan parajenezi sergileyen sistleri

tanimlamistir.

Okay (1980a, b, 1982), Kuzeybati Tiirkiye’deki mavisistlerin 6zelliklerini anlatan bu {i¢
makalenin ilk ikisinde Tavsanl (Kiitahya) kuzeydogusunda Devlez Koyt dolaylarinda
glokofan-lavsonit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis olan bazik koékenli volkanik,
¢ort ve seylerden olusan bir istifi tanimlayarak petrolojik 6zelliklerini ortaya koymustur.
Okay (1982), volkanosedimenter istifteki baslangic mavisist metamorfizmasi ve eslik

eden metasomatizma olaylarini tanimlamustir.

Okay (1984), Bat1 Tiirkiye’de farkli lokasyonlarda gozlenen mavisistlerin 6zelliklerini

tartismistir. Tavsanli Zonu’nun Anatolidlerin, kuzeye dogru Sakarya Kitasi altina yitimi
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sirasinda mavigist metamorfizmasina ugramis pasif kita kenar1 ¢okellerini temsil ettigini

belirtmistir.

Okay (1989), farkli arastirmacilar tarafindan tanimlanmis olan Alp-Himalaya Dag
Kusagi boyunca gozlenen mavisist kusaklarinin 6zelliklerini derledigi makalede
Tiirkiye’de gozlenen mavisist kayaglariin lokasyonlarii ve 6zelliklerini tanimlamis ve

diinyadaki tiim mavisist kusaklarinin karsilagtirmasini yapmustir.

Okay ve Kelley (1994), Orhaneli (Bursa) bolgesindeki metaklastiklerde fengit ve kuvars
ile birlikte jadeyit + glokofan + Kklorit + paragonit ve kloritoyid + glokofan + paragonit
parajenezlerini belirlemistir. Mikroprob analizleri neticesinde 20+2 kbar basing ve
430+30°C sicaklik kosullarini ortaya koyarak mavisistlerin yitim zonu boyunca 70 km
derine kadar gomiildiigiinii saptamiglardir. Ayrica jadeyitli sistlerden yaptiklar1 fengit

Ar/ Ar analizi ile mavisist metamorfizmasinin yasini 88.5+0.5 My olarak saptamiglardir.

Kaya ve dig. (2001), Domani¢ kuzeybatisinda, mavisist metamorfizmasina ugramis
metakarbonatlarin yasin1 veren ilk ve tek paleontolojik bulguyu elde etmistir.
Metakarbonatlarin alt kismindan, Mockina slovakensis tiirii oldugunu saptadiklari

konodontlarin Ge¢ Noriyen yas1 verdiklerini ortaya koymuslardir.

Okay (2002), ilk kez mavisist metamorfizmasinin en st limitini temsil eden
Kloritoyid+jadeyit mineral birlikteligini tanimlamistir. Bu minerallere ek olarak
glokofan+lavsonit+fengit+kuvars mineral birlikteliginin oldugunu ve 2443 kbar basing
ve 430+£30°C sicaklik kosullarinin hakim oldugunu saptamistir. Bu metamorfizma

kosullarinin bilinen en diisiik (5°C km™) jeotermi temsil ettigini belirtmistir.

Droop ve dig. (2005), Konya kuzeydogusunda Altinekin bolgesinde yiizeylenen
mavigistlerin 9-11 kbar ve 375-450°C lik sicaklik kosullarinda metamorfizmaya

ugradigini ortaya koymustur.

Davis ve Whitney (2006), Sivrihisar (Eskischir) bolgesindeki eklojit ve mavisistlerin
petrolojik 6zelliklerini tanimlamistir. Lavsonit eklojitler i¢in ~26 kbar, 500°C; epidot
eklojitler igin 18 kbar, 600°C; lavsonit mavisistler i¢in 12 kbar, 380°C ve lavsonit-epidot
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mavisistler i¢in 15-16 kbar, 480-500°C basing-sicaklik kosullarinin hakim oldugunu

tespit etmislerdir.

Okay ve dig. (2008), Orhaneli bolgesinde mavisist metamorfizmasina ugramis olan
mikasistler i¢cinde yaklasik 400 m kalinliginda mavisist metamorfizmasina ugramis bir
metagranitoid kiitlenin varligini tespit etmistir. Granitoide ait zirkonlardan Pb-Pb
evaporasyon yontemi ile 467+4.5 My yasini elde etmistir. Granitoidin i¢inde bulundugu
sistlerdeki zirkonlardan Kambro-Ordovisiyen (530-450 My) ve Karbonifer (310 My)
yaslarini elde etmistir. Sistlerin daha gen¢ olmasi nedeniyle granitoidin istif i¢erisinde
tektonik bir dilim olarak yer aldigini ileri siirmiistiir

Davis ve Whitney (2008), Sivrihisar (Eskisehir) bolgesinde lavsonit mavisistlerle
sarmalanan lavsonit eklojit bir lensten ~22-24 kbar basing ve ~520°C sicaklik

degerlerini elde etmislerdir.

Cetinkaplan ve dig. (2008), Sivrihisar (Eskisehir) bolgesinde lavsonit-eklojit
bloklarinda 24+1 kbar basing ve 453-485°C sicaklik kosullarinin, bloklar1 sarmalayan
eklojitik metabazitlerde 24+1 kbar basing ve 435-472°C sicaklik kosullarinin hakim
oldugunu saptamislardir. Boylelikle hem bloklarin hem de bloklar1 sarmalayan
matriksin birlikte 74 km derinlige kadar gomiilerek ayni sicaklik-basing kosullarinda

metamorfizmaya ugradigini belirlemislerdir.

Seaton ve dig. (2009), Sivrihisar’da mavisist metamorfizmasina ugramis mermerlerin
dokusal Ozelliklerini calismislardir. Yiiksek basing/ diisiik sicaklik kosullari altinda
olusan aragonit mineralinin, yiizeylenme sirasinda dengesini yitirerek yerini kalsitlerin
aldigini, ancak aragonitlerin ince, uzun sekillerinin korunarak yerini kalsitlerin aldigini

ileri stirmiistiir.

Topuz ve dig, (2008), Tavsanli Zonu’nda Giimiisyenikdy dolayinda yigisim karmasasi
icerisindeki mikritik kirectaslarinda YB/ DS minerali olan ve yiizeylenirken kalsite
doniistiigli icin ¢ok nadir gdzlenen aragonit mineralini tespit etmislerdir. Mikritik
kiregtaslar1 ile dokanak yapan metabazaltlardaki mineral topluluklarina dayanarak,

aragonitlesmenin 200+50°C ve 0.4-0.6 Gpa'da gergeklestigine isaret etmektedir.
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2.3. INCELEME ALANININ TANITIMI

Inceleme alan1 Balikesir ili Dursunbey ilgesinin kuzeybatisinda yer alan Gelenduros
Dag1 ve Balaban Tepeleridir (Sek. 2.5). En yakin ilge merkezleri yaklasik 60 km
uzakliktaki Kepsut ilgesi ile 70 km uzakliktaki Dursunbey il¢esidir. Bu il¢elerin disinda
inceleme alaninin yaklagik 15 km dogusunda Kavacik Kdyii civarin en biiyiik kdyiidiir.

2.3.1. Yiikseltiler

Inceleme alaninin en yiiksek zirvesi Balaban Dagidir (1279.9 m). Diger tepe isimleri ve
bilinen yiikseklikleri sunlardir: Gelenduros Dagi (1242 m), Zimbali Tepe (1113 m),
Ahmetoluk Tepe (1082 m), Kirantarla Tepe (1143 m), Korkut Tepe (1162 m), Kdy
Tepe (861 m), Kokurdan Tepe (854 m), Agil Tepe (1031), Goktas Tepe (788 m), Kayali
Tepe (594 m), Dede Tepe (735 m), Palamutguk Tepe (825.1 m), Erikli Tepe (1029 m),
Kurugedik Tepe (1098 m), Tiirkmen Tepe (1059.7 m), Kirtik Tepe (989 m), Siiliin Tepe
(1191 m), Ortaburun Tepe (1078 m), Kozlu Tepe (1091 m), Goz Tepe, Cordiik Tepe,
Borciikbasi Tepe, Kilich Tepeleri, Termen Tepe, Keseroluk Tepe, Yilanli Tepe, Diibekli
Tepe, Tasaras1 Tepe, Sogiitlii Tepe, Alighigedik Tepe, Pestilliyatak Tepe (Sek. 2.6).

2.3.2. Akarsular

Inceleme alaninda yaz-kis siirekli akan en biiyiik dere giineyde Koca Deredir. Diger
dereler mevsimlik derelerdir ve baslicalar1 sunlardir: Kiregocagr Dere, Tuzak Dere,
Kepler Dere, Giiylek Dere, Uzungayir Dere, Ak¢aylan Dere, Giirgenli Dere, Oluk Dere,
Piyade Dere, Toramanli Dere, Takinakli Dere, Uzunoluk Dere, Kalipli Dere,
Yanikyatak Dere, Sarikaya Dere, Mercimek Dere, Kadikigsla Dere, Sancakli Dere,
Sordas Dere, Kirazli Dere, Sinir Dere, Daminyan1 Dere, Kayaarasi Dere ve Kocacik

Dere (Sek. 2.6).

2.3.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Ug iklimin birlikte goriildiigii Balikesir’in i¢ kisimlarinda yaz ve kis arasindaki 1s1 farki
kiyilara gore oldukca yliksektir. Dursunbey’de hem Akdeniz hem de karasal iklimin
ozellikleri birlikte goriiliir. Kiglar1 sert gecer ve yazlari da oldukga serindir. Kis ve bahar

aylarinda bol miktarda yagis alir. Ormanlik alanlar genis yer kaplamaktadir. Inceleme
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Balaban -Dag

Google

Sekil 2.5. inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
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Sekil 2.6. Inceleme alanindaki yiikselti ve dereler ile yerlesim yerlerinin gosterildigi morfoloji
haritasi.

alanindaki Gelenduros Dag1 bu ormanlik arazilerin yer aldig1 bolgelerden birisidir.

2.3.4. Tarim ve Hayvancihik

Inceleme alan1 smurlari icindeki kdy halki gecimini tarrm ve hayvanciliktan
saglamaktadir. Yakin cevrede Neojen birimler i¢inde yaygin olarak gozlenen komiir
madeni isletmeciligi kOy halki i¢in ayr1 bir gelir kaynagi da olusturmustur. Bolgede

ormanlik alanlarin yaygin olmasi kesimcilik gibi is olanaklar1 da saglamaktadir.
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2.3.5. Yerlesim Merkezleri

Beyce, Ericek ve Meydancayirt Koyleri, samimi ve yardimsever koy halki ile birlikte
sayilabilecek yaklasik 50-60 hanelik ufak olan diger kdylerdir. Inceleme alaninin
batisindaki Piyade, Sayacik, Yogunoluk ve Karahaliller Koyleri Kepsut il¢esine baglidir
(Sek. 2.6).

2.3.6. Ulasim

Inceleme alaninin ilge merkezlerine olan uzaklig1 nedeniyle saha calismalari genellikle
inceleme alani igerisinde ¢adir kurularak yiriitiilmistiir. Kisa siireli olarak Dursunbey
Orman Isletme Miidiirliigii'niin saglamis oldugu misafir lojmanlarinda kalmmustir.
Dursunbey ilge merkezinde bulunan bu lojmanlardan inceleme alanina ulagim, Kepsut-
Dursunbey asfalt yolu kullamlarak saglanmistir. Inceleme alaninda Gelenduros
Dagi’'nda Dursunbey Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan agilmis stabilize yollar

vardir. Ayrica eskilerden beridir kullanilagelen patika yollar da mevcuttur.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda 3 yaz sezonu siirdiiriilen arazi ¢aligsmalari ile yaklasik 120
km? lik bir alanm 1/ 10 000 l¢ekli jeoloji haritas1 yapilmig ve stratigrafisi kurulmustur.
TUBITAK Yurt Dis1 Doktora Arastirma Bursu ile Edinburgh Universitesi’nde (Iskogya)
3 ay kalinarak laboratuar ¢aligmalart siirdiiriilmiistiir. Birimlerin petrografik ve mikro
dokusal oOzelliklerini belirlemek amaciyla arazi calismalari sirasinda Ornekler
toplanmistir. Kayaglarin mineral parajenezleri belirlendikten sonra her birimi temsilen
birer drnek se¢ilmis ve toplam 5 6rnekte minerallerin kimyasal analizleri i¢in Edinburgh
Universitesi'nde elektron mikroprob analizleri yapilmistir. Elde edilen mineral
parajenezi ve kaya¢ kimya kompozisyonu birlikte kullanilarak, Theriak-Domino
programinda mavisist metamorfizmasimnin  gelistigi  sicaklik-basing  kosullart
saptanmistir. Mavisist metamorfizmasina ugramis olan metabazik ve metaasidik
kayacglarin nasil bir tektonik ortamda meydana geldiklerini belirlemek amaciyla
jeokimya analizleri i¢in Ornekler toplanmis ve analizleri Edinburgh Universitesi
(Edinburgh, Iskogya)’nde yapilmistir. Ayrica inceleme alanmin temel kayaglarini kesen
metagranitik intriizyonun temsil ettigi magmatik aktivitenin yasini belirlemek amaciyla
Zr yas analizleri ayni liniversitede yiiriitiilmustiir. Asagida bu tez kapsaminda kullanilan

yontemler ayr1 basliklar altinda anlatilmastir.

3.1. HARITALAMA CALISMASI

Bolgenin 1/ 10 000 6l¢ekli jeoloji haritast 2007, 2008 ve 2009 yillari igerisinde toplam
112 giin siiren arazi ¢aligmalar1 neticesinde tamamlanmistir ve Ek 1 olarak tezle birlikte
sunulmustur. Haritalanan alan genel olarak ormanla kaplidir. Arazi ¢alismalari sirasinda
farkl1 kayac birimlerinin dokanaklar1 izlenerek GPS yardimiyla haritaya hassas bir
sekilde yerlestirilmistir. Birimler arasindaki iliskiler incelenerek inceleme alaninin
stratigrafisi belirlenmistir. Birimlerin sahip olduklar1 foliasyon, lineasyon, kivrim eksen
diizlemi, kivrim eksen ¢izgisi ve fay gibi yapisal unsurlar pusula ile Ol¢iilmiis ve

haritaya islenmistir. Arazi calismalar1 sirasinda farkli birimler arasindaki stratigrafik
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ilisgkinin yer aldigi sematik enine kesitler ¢izilmis, fotograflar cekilmis ve tez

kapsaminda ilgili yerlerde kullanilmistir.

3.2. PETROGRAFIK INCE KESITLERIN HAZIRLANMASI

Arazi ¢aligmalari sirasinda farkli kayag¢ birimlerinin petrografik 6zelliklerini ¢alismak
amactyla toplam 350 adet &rnegin ince kesitleri, Istanbul Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali ince kesit hazirlama
laboratuarinda yapilmistir. Orneklerden hazirlanan ince kesitler igin seker hazirlanirken
foliasyona dik ve lineasyona paralel olmalar1 esasina dikkat edilmistir. Lamelin
yapistirilacagl yiizey 3 asamada farkli zimpara tozlari (120, 600 ve 1000 numarali)
kullanilarak diizlenmistir. Diizleme sirasinda orneklere yapigsmis olan zimpara tozlari,
10 dakika ve 25°C sicakliga ayarlanmis ultrason banyosunda temizlenmistir. Banyodan
aliman sekerler, yapistirilacaklar1 ylizeye el degmeden ve yukar1 dogru bakacak sekilde
bir tepsiye dizilmis ve kurumaya birakilmistir. Etiivden c¢ikarilan sekerler yiizeyleri
hafifce diizlenmis ve asetonla temizlenmis lamellere yapistirilmistir. Daha sonra tekrar
30°C lik etiivde 1 gece kurumaya birakilmistir. Etiivden ¢ikarilan lamele yapistirilmis

olan ornekler ince kesit aleti ile 30p kalinliga ulasincaya dek asindirilmistir.

3.3. JEOKIMYA ANALIZLERI

Inceleme alaninda yer alan farkli metavolkanik kayalar ile metagranit stokundan alinan
toplam 41 adet 6rnegin XRF analizleri Edinburgh Universitesi XRF laboratuarlarinda
Dr. Nicholas Odling goézetiminde yapilmistir. Major elementlerin analizi i¢in cam
diskler; iz elementlerin analizi i¢in pelletler hazirlanmistir. Asagida bu iki tip 6rnek
hazirlama isi agamalar halinde anlatilmistir. Bu asamalara gecilmeden Once jeokimya
analizi icin secilen 6rnekler ¢eneli kiricida kirilarak ufak pargalar haline getirilmis ve
agat havanda 62 p’dan daha ufak tane boyutuna gelene kadar dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornekler 50 mg lik cam siselere (Sek.3.1a) doldurularak 1 gece 110°C deki etiivde
bekletilmistir. Her iki tip Ornek hazirlamada bu cam siselerdeki toz ornekler

kullanilmistir.
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3.3.1. Cam Disk Hazirlama

Cam disk icin 6rneklerin hazirlanmasinda spectroflux olarak kullanilan tozun kimyasal

kompozisyonu %47 Li,B407, %36.73 Li,CO3: %16.3La,03tiir. Cam disk hazirlama

asamalar1 maddeler halinde asagida anlatilmistir:

1.

2.

10.

11.

Hassas terazi sifirlanir ve platin kroze tartilir. Tartim kaydedilir (C).

1 gece 110°C de etiivde bekletilen toz ornekten 0.9-1.0 g arasinda bir miktar
platin kroze igine aliir (Sek.3.1b). Platin kroze ve toz 6rnek birlikte tartilir,
kaydedilir (UNIG).

Platin kroze iizerine platin kapak kapatilir ve 1100°C lik etiivde 20 dakika
birakilir (Sek.3.1c).

Bu arada toz 6rnek agirligi (S) hesap edilir (S = UNIG-C).

Kullanilacak “spectroflux (F)”tan (eritici maddenin) ka¢ g kullanilmasi1 gerektigi

hesap edilir (F = Sx5).
Daha sonra spectroflux + toz 6rnek toplam agirligi hesap edilir (T = UNIG + F).

20 dakika firma birakilmig olan 6rnek firindan ¢ikarilir. Sogumasi i¢in 5 dakika
desikatorde bekletilir (Sek.3.1d). Daha sonra hassas terazide tekrar tartilir ve
kaydedilir (IC).

Tartilan platin kroze ve pismis toz 6rnek hassas teraziden ¢ikarilmadan iizerine
spectrofluxtan, 6. asamada hesap edilen toplam agirlik (T) £0.0002 elde edilene
kadar eklenir (Sek.3.1e).

Ufak bir spatula ile ¢ok yavas bir bigimde platin kroze igindeki toz 6rnek ve
spectroflux karigtirilir (Sek.3.1f).

Platin kapakla kapatilan platin kroze 1100°C deki etiivde 20 dakika birakilir. Bu

asamada Ornek tamamiyla erimelidir.

20 dakika sonra firindan ¢ikarilan platin kroze i¢indeki 6rnegin tiimiiyle eriyip
erimedigi kontrol edilmeli, hizli bir sekilde ¢alkalanmali ve 10 dakika sogumaya

birakilmalidir (Sek.3.2a, b).
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13.
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Soguyan platin kroze tekrar hassas terazi iizerine alinir ve 6 1nc1 asamada hesap

edilen toplam agirlik (T) elde edilene kadar spectroflux karisimindan eklenir.

Daha sonra platin kroze bu analiz i¢in kullanilan alevli ufak bir ocak iizerine
almir ve 3 dakika ocak iizerinde bekletilir. 3 dakika sonunda platin kroze
icindeki Ornek eriyerek sivi haline gelir. Homojen bir karisim olmasi igin
yaklasik 30 saniye boyunca bir tutacakla alevden uzaklastirmadan karistirilir
(Sek.3.2c). 2 dakika daha ocak iizerine birakilir. Tutacakla tekrar karistirarak
sicak levha tizerinde yer alan cam disk kaliba bosaltilir (Sek.3.2d). 10-15 dakika
sicak levha lizerinde yavasg¢a sogumaya birakilan cam disk kenara alinir. 3-4
dakika sonra soguyan cam disk, kalip ters ¢evrilerek bir pecete lizerine alinir ve

etiketlenir (Sek.3.2e, f).

Bu sekilde XRF major element analizi i¢in 6rnekler hazir hale getirilmis olur.

3.3.2. Pellet hazirlama

XRF iz element analizi i¢in pellet hazirlama asamasi, basamaklar halinde asagida

anlatilmistir. Bu asamalarda kullanilan kalip ve aletler Sekil 7a’da gosterilmektedir.

1.

Hassas terazi tizerine ufak cam bir beher konulur. Terazi sifirlanir ve 1 gece
110°C de etiivde bekletilen toz 6rnekten 0.8 g tartilir (Sek. 3.3b).

Tartilan toz 6rnegin iizerine 8 damla %2 PVA (plynyl asetat, C4HgO,) ¢ozeltisi

konulur ve bir cam ¢ubukla homojenlesinceye kadar iyice karigtirtlir (Sek. 3.3c).

Tartilan 6rnek pres aletinin diizenegi i¢indeki aliiminyum 6rnek kalibina dokiiliir

(Sek. 3.3d) ve lizeri kapatilir.

Pres aleti 2 dakikaya ve 8 ton basinca ayarlanir. Ornek kalibi pres aletine

yerlestirilir (Sek. 3.3e).

Siire dolduktan sonra pres aletinden 6rnek kalib1 alinir, ters ¢evrilmek sureti ile
aliminyum kalip ¢ikartilir ve kalibin altina 6rnek numarasi kaydedilerek analiz

edilmek tizere tepsiye dizilir (Sek. 3.3f).
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Sekil 3.1.a. Cam disk ve pellet hazirlamak i¢in 1 gece etiivde birakilacak olan toz drnekler cam
sigeler icine alinir. b. Toz Orneklerin platin kroze iginde tartilmasi. ¢. Platin kroze igindeki toz
ornegin 20 dakika 1100°C deki etiivde bekletildikten sonra ¢ikarilmasi. d. Firindan ¢ikarilan toz
ornekler. e ve f. Specroflux tozunun firindan ¢ikarilan toz 6rnek iizerine eklenmesi.
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Sekil 3.2.a ve b. Toz 6rnek ve spcetroflux tozu karigiminin etiivden ¢ikarilmasi ve hizlica
tutacakla galkalanarak sogumaya birakilmasi. c. Tekrar spektroflux tozu eklendikten sonra ocak
iizerinde eritilmesi. d. Eritilen Ornegin kaliplara alinmasi. e ve f. Kaliplardan Orneklerin
cikarilmasi ve etiketlenerek analize hazir hale getirilmesi.
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Qenftling

e.y/

Sekil 3.3.a. Pellet 6rnek hazirlamada kullanilan kalip ve aletler. b. Cam kap i¢inde toz drnegin
tartilmasi. ¢. Tartilan 6rnegin {izerine PVA c¢ozeltisinden 8 damla eklenmesi. d. PVA ¢dzeltisi
eklendikten sonra homojen hale gelinceye kadar karigtirilan 6rnegin kaliba almmasi. e. Pres
aleti. f. Preslenerek analize hazir hale getirilen pelletler.
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3.4. ELEKTRON PROB MINERAL KiMYASI ANALIZLERi

Inceleme alanindaki metamorfik kayaclarda mavisist metamorfizmas: ile gelismis
minerallerin kimyasal analizleri Edinburgh Universitesi'nde CAMECA SX100 elektron
mikroprob aleti kullanilarak yapilmistir (Sek. 3.4). Analizler igin elektron prob aletinin
hizlandirma voltaj1 (accelerating voltage) 15kV, 1s1n demeti akimi (beam current) 10
nA, 151 demeti boyutu 5 um (beam size), tarama uzunlugu (raster lenght) 149.27 pum

olarak ayarlanmistir.

Sekil 3.4. Elektron mikroprob analizlerinin yiiriitiildiigii Edinburgh Universitesi EMMAC
Laboratuvari.

3.5. SIMS TEKNIiGIi iLE ION PROB U-PB ZIRKON YAS ANALIiZi

Son yillarda teknolojinin de ilerlemesine paralel olarak magmatik kayaclarin
kristalizasyon yasmnin belirlenmesinde Zirkon (ZrSiOs) mineralinin  U-Th-Pb
izotoplarinin kullanilmasi oldukc¢a yaygin bir yas analizi haline gelmistir. Analizler
sadece kristalizasyon yasinin degil ayrica metamorfizma yasinin belirlenmesinde de

kullanilmaktadir. Zirkon mineralinin bu tiir yas analizlerinde kullaniminin yaygin
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olmasinin sebepleri basinda goreceli olarak yiiksek miktarda U, Th ve Pb igermesi ve
deformasyon, metamorfizma, alterasyon gibi jeolojik olaylar karsisinda durayliliini

korumasi gelmektedir.

[k kez bu ¢alismada saptanan ve Sarikaya Metagraniti olarak adlandirilan intriizyonun
yasini saptamak amaciyla Zr yas analizi yapilmistir. Seg¢ilen uygun biiyiikliikteki
orneklerin zirkonlar1 Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Zirkon Ayiklama
Laboratuvarinda Yrd. Dog¢. Dr. Giirsel Sunal gdzetiminde yapilmistir. Ayiklanan
zirkonlarin U-Th-Pb analizleri Edinburgh Universitesi’nde Cameca ims1270 (Sek. 3.5)
ile SIMS (Secondary Ion Mass Spectrometry) teknigi kullanilarak yapilmistir. Cameca
ims1270’te iyon kaynagi olarak Cs kullanilmaktadir.

Sekil 3.5. Edinburgh Universitesi (Iskogya) Cameca ims1270 aletinin bulundugu Iyon Prob
Laboratuvari.
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4. BULGULAR

4.1. TEKTONO-STRATIGRAFI

Inceleme alaninda yiiksek dereceli mavisist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis olan
sedimenter ve magmatik kokenli kayaglardan olusan bir istif, diisiikk dereceli mavisist
metamorfizmasina ugramis ofiyolitik bir melanj ile tektonik olarak tizerlenir. Miyosen

yasli volkanik ve sedimenter kayaglar ise ofiyolitik melanj1 uyumsuz olarak orter.

Ofiyolitik melanjin tabaninda yer alan istif alttan iiste dogru Beyce Sistleri, Sarikaya
Metagraniti, Kocasu Formasyonu, inénii Mermeri ve Devlez Formasyonu olmak {izere
5 farkli birimden olusmaktadir (Sek. 4.1).

Inceleme alaninin temelini olusturan Beyce Sistleri yer yer ince gnaysik bantli, koyu gri
renkli sistlerden olusmaktadir (Sek. 4.1). Birimin alt seviyelerinde grafitce zengin
seviyeler gdzlenir. Bu sistler, metagranitik bir intriizyonla kesilir. Ik kez bu ¢alismada
tanimlanan ve inceleme alanindaki yayilimi haritalanan bu granitik intriizyon Sarikaya
Metagraniti olarak adlandirilmistir (Sek. 4.1). Beyce Sistleri ve Sarikaya Metagraniti
tabanda kaba kirintili bir seviye ile baslayan Kocasu Formasyonu ile uyumsuz olarak
lizerlenir. Metabazit ara katkili sistlerle baslayan istif, iist kisimlara dogru metariyolit
ara seviyeleri ile devam eder. Farkli seviyelerde koyu gri renkli meta¢drt bantlarinin
gozlendigi bu birimin en {ist kisminda, sistlerle sarmalanan metabazit mercekleri yer
alir. Birim uyumlu olarak kaba yapraklanmali, yer yer metaseyl ve metagort ara seviyeli
kalin bir meta-karbonat istif ile iizerlenir. Inénii Mermeri (Sek. 4.1) olarak tanimlanan
bu birimin {ist kesimlerinde, ¢ort ara seviyelerinin siklastig1 gézlenir. Metakarbonatlar
listte, metabazit ve metacort ara katkili sistlerle (Devlez Formasyonu) iizerlenir.
Ofiyolitik bir melanj olan Ovacik Kompleksi (Sek. 4.1), tiim istifin {izerinde tektonik
olarak yer alir. Ovacik Kompleksi yer yer serpantin ve pelitik bir matriksin sarmaladig
kirectagi, metagabro, metabazik, radyolaryali ¢ort, ve bazik kokenli volkanik kayag

bloklarindan olusur. Inceleme alaninin batisinda Miyosen yash Sacayak Volkanikleri,
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Sekil 4.1. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme siitunu.
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kendinden yasli tiim birimleri uyumsuz olarak {izerler (Sek.4.1). Calismanin ana
temasint metamorfik kayaglar olusturdugu i¢in bu ¢aligmada Sacayak Volkanikleri

tizerinde durulmayacaktir.

4.1.1. Beyce Sistleri

4.1.1.1. Tamm ve Ad

Akat ve digerleri (1978), inceleme alanini da i¢ine alan genis bir alanda yaptiklari
caligmada muskovit sist, kuvars-albit-serisit-klorit sist, granat sist, kalksist, biyotit sist,
aktinolit bazik sist ve glokofan bazik sist olmak tizere farkli metamorfizma derecelerine
sahip kayaglardan olusan birimleri toplu olarak Kocadere Metamorfitleri olarak
adlandirmistir. Bu ¢aligmada, Kocadere Metamorfiti olarak adlandirilan birimin sadece
mavisist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis olan kismi gozlenmistir. Bu ylizden bu
birim ilk kez bu calismada, en iyi Beyce Kdoyii kuzeydogusundaki yol yarmalarinda
gozlendigi i¢in Beyce Sistleri olarak adlandirilmistir. Bu birimin Tavsanli Zonu’nun

dogu kesimlerinde herhangi bir esdegeri tanimlanmamustir.

4.1.1.2. Yayilim ve Kalinlik

Birimin dogu sinir1 Inkaya Sirt1’ndan baslar giineye dogru Goltarla Sirt: boyunca devam
eder ve Sancakli Pmari’nin 200 m giineyinde sonlanir (EK 1). Bat1 sinir1 ise Balaban
Tepe’nin dogusunda, Cayiroluk Pmari’nin kuzeyinden baslar, giineye dogru Mehmet
Pmar1 ve Sarpmaz Tepe’nin dogu yamaci boyunca devam eder (EK 1). Inceleme
alanmin temelini olusturan birimin taban1 goézlenmediginden gercek kalinlig

bilinmemektedir. Yiizeylenen yapisal kalinlig1 yaklasik 300 m’dir.

4.1.1.3. Dokanak Iliskileri
Alt Dokanak: Beyce Sistleri inceleme alaninin temelini olusturmaktadir. Birimin alt

dokanagi caligma sahasinda gozlenmemistir.

Ust Dokanak: Birim batida, yaklasik K-G yonlii bir hat boyunca uyumsuz olarak
Kocasu Formasyonu’nun kaba kirintili sistleri ile {izerlenir (Sek. 4.2). Dogu sinirinda
ise Ovacik Kompleksi’nin gri ve sarap kirmizis1 matriksini olusturan metapelitleri ile

tektonik olarak tizerlenir (Sek. 4.3).
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- Sarikaya Metagraniti - Ust Ordovisiyen

- Beyce Sistleri - Ust Ordovisiyen dncesi

Sekil 4.2. Inceleme alanmin temelini olusturan Beyce Sistleri’nin uyumsuz olarak Kocasu
Formasyonu ile lizerlendigini ve Sarikaya Metagraniti ile kesildigini gosteren arazide ¢izilmis
KB-GD yonlii sematik enine kesit.

Gelenduros Dag

Balaban Tepe

Gelenduros Dagi

Balaban Tepe

- Ovacik Kompleksi
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- Kocasu F. /

diisiik agili normal fay
NS
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Sekil 4.3. Inceleme alanina dogudan batiya dogru bakis. Fotografin saginda basitlestirilmis
Olceksiz sematik bir ¢izimde birimlerin iligkisi gdzlenmektedir.

4.1.1.4. Tip Kesit, Tip Yer

Gilineyde Beyce Koyii ile daha kuzeydoguda Ericek Koyii’'nii birbirine baglayan orman
yollarindaki yol yarmalari, birimin en iyi gozlendigi mostralardir. Goéltarla Sirti’nin
batisindaki, yaklagik K-G yonlii vadi i¢indeki mostralar birimin ince bantl, grafitce

zengin seviyelerinin gézlendigi en iyi yerlerdir.
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4.1.1.5. Kaya Tiirii Ozellikleri

Beyce Sistleri tabandan tavana kadar olduk¢a monoton bir istif goriiniimii sergiler.
Tabanda yaklasik 1 cm kalinlikli koyu ve agik renkli seviyelerin ardalandigi ince bantli
gnaysik bir seviye ile baslar. Ayrisma yiizey renkleri gri-koyu gridir (Sek. 4.4). Taze
ylizey renkleri ise koyu gri, yer yer siyah ve beyazdir. Genellikle pelitik olan Beyce
Sistleri’'nde 1-2 mm kalinlikli kuvarsca zengin seviyeler gozlenir (Sek. 4.5). Bu
seviyeler siireklilik gostermezler. Foliasyonlar belirgindir. Mostra dlgeginde kivrimlar

gozlenmistir (Sek. 4.5).

Koyu gri renkli sistlerin alt seviyelerinde grafitce zengin metacamurtaslari gézlenmistir.
Bu seviyeler 2 cm’den 1 m’ye kadar degisen kalinliklara sahiptir (Sek. 4.6). Ele

alindiginda kolaylikla ufalanir ve eli boyarlar.

Birimin tabaninda yer alan, koyu ve agik renkli seviyelerin ardalandig1 ince bantl yapi,
inceleme alaninin dogusunda Ovacik Kompleksi ile tektonik dokanak yaptigi hat
boyunca gozlenir. Buradan batiya ve istifin iizerine dogru ¢ikildik¢a koyu gri renkli

kuvars mika sistlere gegilir.

4.1.1.6. Yas

Beyce Sistleri'nde yas verisi saglayacak fosile rastlanilmamistir. Bu calisma
kapsaminda Beyce Sistleri’ni kesen Sarikaya Metagraniti’nden Zirkon U/ Pb yas analizi
yapilarak Ust Ordovisiyen yasi elde edilmistir. Dolayisiyla Beyce Sistleri’nin yasi Ust

Ordovisiyen oncesi olmalidir.

4.1.2. Sarikaya Metagraniti

4.1.2.1. Tamm ve Ad
Beyce Sistleri’ni kesen metagranitlerin varlig1 ilk kez bu calismada ortaya konulmus
olup Sarikaya Deresi iginde gozlenmesi nedeniyle Sarikaya Metagraniti olarak

adlandirilmistir.
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Sekil 4.4. Beyce Sistleri’nin genel gérinimi.

Sekil 4.5. Ayrisma ylizey rengi koyu gri olan Beyce Sistleri’'nde mostra 6l¢eginde gozlenen
kivrimlar ve yaklagik 1 mm kalinhiginda, siireklilik géstermeyen kuvarsca zengin seviyeler.
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Sekil 4.6. Beyce Sistleri i¢inde grafitce zengin seviyelerin genel goriiniimii.

4.1.2.2. Yayilim

Inceleme alaninda Inkaya Sirtr’nin giineyinde, Sarikaya Deresi’nin her iki yakasinda,
yaklasik 1 km? lik bir alanda yayihm gostermektedir (EK 1). Ayrica Géltarla Sirt:
batisinda kalan yol yarmalarinda da haritalanamayacak boyutta (4-5 m kalinliginda)

yayilim gosteren metagranit mostrasi gozlenmistir.

4.1.2.3. Dokanak Iliskileri
Sarikaya Metagraniti, sadece Beyce Sistleri ile dokanak yapmaktadir. Yayilim
gosterdikleri alanlarin ormanlik olmasindan dolayi sistlerle olan sinir1 net gézlenememis

ve sinir jeoloji haritasina tahmini olarak ¢izilmistir.

4.1.2.4. Tip Yer
En iyi inkaya Sirt’nin giineyindeki yol yarmasinda, Zeynep Cesmesi’nin bulundugu

lokalitedeki mostralarda gozlenirler.
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4.1.2.5. Kaya Tiirii Ozellikleri

Agik renkli olmalart (Sek. 4.7a) ile koyu gri sistlerden kolaylikla ayirt edilirler. Sistlere
gore ¢ok kaba yapraklanmalara (Sek. 4.7b) sahiplerdir. Metagranitlerin ayrigsma yiizey
rengi beyaz, sarimsi-acik kahverengidir (Sek. 4.7¢). Taze kirik ylizey rengi beyaz,
grimsi beyazdir (Sek. 4.7d). Lupla bakildiginda kuvars mineralinin haricinde merkezi
kisimlar1 hafif pembemsi olan beyaz renkli porfiroblastlar gozlenir. Bu mineraller
jadeyittir. 2 kg lik balyozlarla dahi kirmakta gii¢lilk c¢ekilecek kadar sert olan
metagranitlerin foliasyon diizlemleri 5-30 cm arasinda degisen sikliklarda gozlenir. Bu
yizden kaba yapraklanmali olarak tanimlanmislardir. Foliasyon diizlemlerinin
dogrultusu ve egimi Beyce Sistleri’nin foliasyonlari ile aynidir. Bu diizlemler iizerinde
cok belirgin olmasa da kuvars ve mika mineral uzama lineasyonlarinin gelistigi

gozlenmistir.

Sekil 4.7. Sarikaya Metagraniti’nin, a. genel goriiniimii, b. kaba yapraklanmasi, c. ve d.
yakindan goriiniimii.
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4.1.2.6. Yas
Metagranitlerden ayiklanan zonlanmali ve 06z sekilli Zr kristallerinin U/ Pb yas
analizleri 445.8 + 8.0 My (Ust Ordovisiyen) yasini vermistir. Zirkon analizleri ile ilgili

ayrintilar “4.5. Sarikaya Metagraniti Zirkon Yas Analizi” kisminda verilmistir.

4.1.3. Kocasu Formasyonu

4.1.3.1. Tamm ve Ad

Birim tabanda kuvarsca zengin kaba kirmtili bir sist seviyesi ile baslar. Uste dogru
metabazit ve metariyolit ara katkilar1 iceren sistlerle devam eder. Istifin en iist kismi
sistlerle sarmalanan metabazit merceklerinin oldugu bir seviye ile tamamlanir ve kalin
bir metakarbonat istifi ile {zerlenir. Bu birimler Kocasu Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Cilinkii inceleme alaninin kuzeydogusunda, Orhaneli (Bursa)’nde kalin
bir metakarbonat istifi altinda uzanan mavisist metamorfizmasina ugramis olan sistler,
Kocasu Formasyonu olarak adlandirilmistir (Okay, 2004). Benzer stratigrafik konumlari
ve metamorfizma dereceleri nedeniyle, inceleme alanindaki bu sistler igin aymni

adlandirma kullanilmistir.

4.1.3.2. Yayuim ve Kalinlik

Birim, inceleme alaninda kuzeyde Alighgedik Tepe’den baslar giineye dogru Sogiitlii
Tepe, Gelenduros Dagi, Tasaras1 Tepe hatti boyunca devam eder ve Beyce Koyli’'nii
icine alacak sekilde giineyde aliivyonlarla ortiilerek sonlanir (EK 1). Ayrica giineyde
Kokurdan Tepe ile Koy Tepe arasinda derin vadiler ve faylar yardimiyla yiizeylenir (EK
1).

4.1.3.3. Dokanak Iliskileri
Alt Dokanak: Birim, tabanda kaba kirintili kuvarsca zengin bir seviye ile Beyce Sistleri

tizerinde uyumsuz olarak yer alir (Sek. 4.2).

Ust Dokanak: Kocasu Formasyonu iizerine Inonii Mermeri uyumlu olarak gelir. Bu
smirin en iyi gbzlendigi yer Kokurdan Tepe’nin giineybatisindaki mostralardir (Sek.

4.8). Altta sist-mermer ardalanmasi ile gegisli bir sinirdir. Diibekli Tepe ile Tasarasi
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Kokurdan Tepe

Sekil 4.8. Kokurdan Tepe giineydogusunda Kocasu Formasyonu’nun sistleri ile Indnii
Mermeri’nin iligkisini gdsteren fotograf ve sematik enine kesit. GPS: 20511, 89538.

Tepe arasinda Kocasu Formasyonu’nun sistlerinden iistte Indnii Mermeri’ne gegilirken

2-3 m kalinliginda kalksistler gozlenir.

4.1.3.4. Tip Kesit, Tip Yer

Yusufangudu Sirti’nin ve Sarpmaz Tepe’nin batisindaki yol yarmalari, Tasaras1 Tepe ile
Edebeleni Mezarliklar1 arasindaki mostralar Kocasu Formasyonu’na ait sistlerin en iyi
gozlendigi yerlerdir. Sarpmaz Tepe’nin batisindaki yol yarmalari ve mostralar,
metabazit ve metariyolit ara katkilarmin gozlendigi lokalitelerdir. Ayrica birimin st
kisminda sistlerle sarmalanan ve budinlesmis lensler seklinde gbzlenen metabazitler
Tasaras1 Tepe ve kuzeybatisinda topografyada cikintilar yapacak sekilde mostra

vermektedir.

4.1.3.5. Kaya Tiirii ve Ozellikleri

Kocasu Formasyonu altta kaba kirintili kuvarsca zengin sistlerle baglar, metabazit ve
metariyolit ara katkilarinin goézlendigi agik kahverenkli kuvars mika sistlerle devam
eder. En tstte sistlerle sarmalanan metabazit merceklerinin yer aldigi bir seviyeyle

sonlanir. Asagida alttan iiste dogru bu birimlerin 6zellikleri tanitilacaktir.

Sistlerin ayrisma yiizey rengi gri, sarimsi kahverengi ve beyazdir. Taze kirik yiizey
rengi sarimsi kahverengi, krem rengi ve beyazdir. Psamitik seviyeler, pelitik seviyelere
gore daha acik renklidir (Sek. 4.9).
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Sekil 4.9. Genellikle gri renkli pelitlerden olusan Kocasu Formasyonu i¢inde daha agik renkli,
kuvarsca zengin psamitik seviyeler.

Belirgin foliasyon diizlemlerine sahiplerdir (Sek. 4.10). Yer yer boyutlar1 10 cm’ye
kadar ulasan kuvars gézleri gozlenmistir (Sek. 4.11). Kuvars géz ve mercekleri kayagta
hakim olan yapraklanmaya paralel olarak uzanmaktadir. El 6rneklerinde ¢iplak gozle
tanimlanabilen mineraller kuvars, amfibol ve Kloritoyidlerdir. Kloritoyidler gubuksu
kristaller seklindedir ve bu kristaller demetler olusturarak ufak taneli matriks i¢inde iri

porfiroblastlar halinde ¢iplak gozle goriiliir.

Birim i¢inde mostra dl¢eginde pek cok kivrim gozlenmistir (Sek. 4.12). Gozlenen
kivrimlarin kanatlari, ana foliasyon diizlemlerine paraleldir ve ayrintilar1 “4.6. Yapisal
Jeoloji” boliimiinde tartisilmistir. Birimin yapisal olarak iist kesimlerinde, Sarpmaz
Tepe’nin batisindaki yol yarmalarinda gri bantli metakuvarsit seviyeleri gdzlenmistir.
Metakuvarsit seviyelerinin kalinligt 60-70 cm yi gegmemektedir. Koyu gri ve agik
renkli, 2-4 mm kalinlikli ince bantlar ardalanirlar (Sek. 4.13). Diizensiz kivrimciklar

yaygindir.
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Sekil 4.10. a. Kocasu Formasyonu sistlerinden genel goriiniim. b. Fotografta foliasyonlarin
giineye dogru egimli olduklar1 gézlenmektedir.

Sekil 4.11. Kocasu Formasyonu igerisinde uzamig kuvars gozleri. GPS: 21104; 90394,
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Sekil 4.12. Kocasu Formasyonu igerisinde goriilen kivrimlara ait arazide ¢izilmis sematik kesit
ve fotografi. Kivrim kanatlar1 foliasyona paraleldir. GPS: 19651; 89367.

Sekil 4.13. Kocasu Formasyonu igerisinde ara seviyeler halinde gdzlenen metakuvarsitlerin
yakindan goriinimii. Ince, koyu gri ve acik renkli bantlarin ardalandigi ve bunlarin diizensiz
olarak kivrimlandig1 gézlenmektedir.
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Kocasu Formasyonu iginde ara katkilar halinde gbzlenen metabazitlerin ayrigma yiizey
rengi mavimsi gridir (Sek. 4.14a). Taze kirik yiizeyi koyu mavimsi, parlak gridir.
Yusufangudu Sirti’nin  batisindaki yol yarmalarinda gozlenen metabazitler, sik
araliklarla kuvars damarlar1 tarafindan kesilmislerdir (Sek. 4.14b). Kaba bir

yapraklanma sunarlar.

Sekil 4.14.a. Kocasu Formasyonu’nda mavimsi gri metabazitlerin ara seviyelerinin yakindan
goriiniimil. Sarpmaz Tepe batisi yol yarmasi. b. Metabazitlerde birbirini kesen kuvars damarlari.
Yusufangudu Sirt1 batisi yol yarmasi.

Kocasu Formasyonu i¢inde farkli seviyelerde ve kalinliklarda gézlenen metariyolitlerin
en belirgin Ozellikleri sarimsi acgik yesil, sarimsi-yesilimsi beyaz ve beyaz renkli
ayrisma ylizey rengine sahip olmalaridir (Sek. 4.15.a, b). Benzer taze kirik yiizeyi
rengine sahip olan metariyolitlerin el 6rneklerinde kuvars ve feldspat mineralleri ¢iplak
gdzle tanimlanabilen minerallerdir (Sek. 4.16a). Ozellikle istifin {ist kisimlarinda,
Sarpmaz Tepe’nin batisinda sik ara katkilar halinde gozlenirler (EK 1). Foliasyon
diizlemleri {izerinde belirgin bir sekilde mineral uzama lineasyonlarinin gelistigi
gozlenmistir (Sek. 4.16b). Metariyolit seviyelerinin kalinligt 2 cm ve 10 m arasinda

degismektedir (Sek. 4.17).
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Sekil 4.15.a. Metariyolitlerin beyaz, soluk yesilimsi genel goriiniimleri. b. Agik renkli
metariyolitlerin yakindan goriiniimii. Foliasyon diizlemleri iizerinde mika mineralleri gdzlenir.

Istifin en {ist kisminda lensler seklinde, kaba kirintili sistlerle sarmalanan metabazitler
topografyada c¢ikintt yapacak sekilde mostra verirler (Sek. 4.18). Merceklerin
uzunluklar1 4-15 m, kalinliklar1 2-6 m arasinda degisir. Jeoloji haritasi {izerine boyutlari
abartilarak ¢izilmislerdir. El 6rneklerine lupla bakildiginda, uzun ince amfibol kristalleri
gortliir. Kendilerini sarmalayan sistlere gore daha kaba yapraklanmalidirlar. Ancak

sistlerle ayn1 dogrultu ve egime sahip foliasyon diizlemlerine sahiplerdir.
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Sekil 4.16.a. Metariyolitlerden alinan, bir yiizii kesilmis, el rneginde feldspat porfiroklastlar
ile jadeyit psddomorflarimin goriiniimii. b. Metariyolitlerde foliasyon diizlemleri {izerinde
gozlenen mineral lineasyonlart.
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Sekil 4.17. Sarpmaz Tepe’nin batisinda, Edebeleni Mezarliklar ile kuzeydogusunda Mehmet
Pinar’1 arasinda gozlenen metariyolit ara katkili gistleri gosteren arazide ¢izilmis sematik enine
kesit.
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Sekil 4.18. Tasaras1 Tepe’de sistlerle sarmalanan metabazit merceklerine ait GB-KD dogrultulu
arazide ¢izilmis sematik enine kesit.

4.1.3.6. Yas

Inceleme alanindan Kocasu Formasyonu’nun yas1 hakkinda bilgi verecek herhangi bir
veri yoktur. Birimin Orhaneli’ndeki esdegeri sistlerden elde edilen Kambro-Ordovisiyen
(530-450 My) ve Karbonifer (310 My) zirkon yaslari ile birimin Karbonifer sonrasinda
¢cOkelmis olduklari belirlenmistir (Okay ve dig., 2008).

4.1.4. inénii Mermeri

4.1.4.1. Tanim ve Ad

Orhaneli’nde genis alanlarda yiizeylenen ve Kocasu Formasyonu iizerinde uyumlu
olarak gozlenen metakarbonat istifi Inonii Mermeri olarak adlandirilmistir (Okay,
2004). Bu calismada incelenen metakarbonat istif i¢in, Orhaneli’ndeki istife stratigrafik

konumunun benzerligi nedeni ile inénii Mermeri adlamas1 uygun goriilmiistiir.
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4.1.4.2. Yayilim ve Kalinlik

Inceleme alaninda Beyce Koyii kuzeybatisindaki Agil Tepe, Beyceyaylasi, Subattig
Cukuru ve Ahmetoluk Tepe boyunca K-G dogrultulu bir hattin batisinda, Karahaliller
Koyii, Yogunoluk Koyt ve Piyade Koyii’ne kadar olan genis alanlar boyunca mostralari

gozlenir. Birim kendi i¢inde kivrimli oldugu i¢in gergek kalinligini belirlemek miimkiin

degildir. Ancak yapisal kalinlig >1300 m’dir.

4.1.4.3. Dokanak Iliskileri
Alt Dokanak: Birim, Kocasu Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir (Sek. 4.8).

Ust Dokanak: Istifin {izerinde uyumlu olarak Devlez Formasyonu’nun sistleri bulunur
(Sek. 4.19a). Ayrica birim hem dogu hem bat1 sinirinda Ovacik Kompleksi ile tektonik
dokanaklidir. Bu tektonik sinirin karakteri batida bindirme iken (Sek. 4.19b), doguda
diisiik acili bir normal fay zonu ile temsil edilir (Sek. 4.19a). Normal fay zonu, iki
birimin sinirindaki kayaglarda gelismis olan makaslama yonii belirtegleri kullanilarak

tanimlanmis ve “4.6. Yapisal Jeoloji” kisminda ayrintilar: verilmistir.

4.1.4.4. Tip Kesit, Tip Yer

Eskimezarlik Sirt’nin 250-300 m kuzeybatisinda, vadiye paralel olan orman yolu
boyunca kuzeye dogru Kirtik Tepe’nin giiney eteklerine kadar gozlenen mostralar
metakarbonat istifinin, kalksist ve sist gibi ara seviyeleri ile ardalanmali olarak
gozlendigi en iyi yerlerdir. Inceleme alaninda Gz Tepe (Orman Bekgi Kuliibesi’nin
oldugu tepe)’nin giineyinden gegcen orman yolu 600-700 m sonra ikiye ayrilir. Sola
ayrilan yol boyunca metakarbonatlarin, ¢ok sik aralikli metacort seviyeleri igerdigi
kismi gozlenir. Istif icinde sadece bir lokasyonda (GPS: 20765; 88615) 3-4 m
uzunlugunda bir metabazit mercegi gbzlenmistir. Bu lokasyon Battik Sirti’nda patika

yolu tizerindedir.

4.1.4.5. Kaya Tiirii ve Ozellikleri
Inénii Mermeri’nde hakim olan litoloji metakarbonatlardir. Metakarbonatlarin ayrisma

ylizey rengi beyaz, agik gri, yer yer koyu gri, sarimsi ve kirli beyazdir. Taze kirik yiizey
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(b) Sivri Tepe

150 m
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Sacayak Volkanikleri - Miyosen

- Ovacik Kompleksi - Ust Kretase

Metabazit ve ¢ort ara

Kaitkili gigtles } Devlez Formasyonu

Jura-Kretase
Cort ve sist ara katkili

} inénii Mermeri
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Sekil 4.19. (a) inceleme alaninin dogusunda Ovacik Kompleksi’nin, inonii Memeri iizerinde normal bir fay zonu boyunca yer aldigim gosteren GB-KD
dogrultulu arazide ¢izilmis sematik enine kesit. Inonii Mermeri Zimbal1 Tepe’de, Devlez Formasyonu ile uyumlu olarak iizerlenir. (b) inceleme alanmin
batisinda, Kiligh Tepeleri-Sivri Tepe arasinda, D-B dogrultusunda Ovacik Kompleksi’nin Inénii Mermeri {izerine tektonik olarak yerlestigini gdsteren
arazide ¢izilmis sematik enine kesit.
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rengi beyaz ve yer yer acik gridir. Kaba yapraklanmali oldugu gibi ince yaprakli
seviyeleri de vardir (Sek. 4.20a).

Metakarbonatlar, meta¢ort, kirmizi sarabi renkli metakumtasi-metasilttasi, sist ve
kalksist ara seviyeleri de igerir. Istifin en iist diizeylerinde kirmizimsi pembe renkli

metakuvarsitler gozlenir.

Cort ara seviyeleri mermer iginde ¢ikintili seviyeler olusturur (Sek. 4.20b). Ayrisma
yiizeyl krem rengi ve kirli beyazdir. Taze kirik yilizeyi krem rengidir. Kalinliklari ve
sikliklar1 degiskendir. 1-60 cm arasinda degisen kalinliklarda gozlenmislerdir. Ayni
diizlem boyunca uzanan bazi1 ¢ort seviyelerinin, ayni kalinlikta devam etmeyip,

kalinlasip inceldigi gozlenmistir (Sek. 4.20c, d).

Sarabi kirmizi renkli metakumtasi ara seviyelerinin kalinlig1 yaklasik 3 m’dir. Foliasyon
diizlemleri {izerinde mineral uzama lineasyonlari ¢ok belirgindir (Sek. 4.21a). Kuvarsca
zengin, yaklasik 1 cm kalinhiginda metakumtasi seviyeleri istif i¢inde gozlenir. Mika

mineralleri, el 6rneginde ¢iplak gozle tanimlanabilen minerallerdir.

Metakarbonatlarda ara seviyeler halinde gozlenen sistlerin ayrisma yilizey rengi
kahverengi, gri, yer yer kirli beyazdir. Cok ince (mm kalinliginda) yapraklanmaya

sahiplerdir. Sist ara seviyelerinin kalinligi1 30 m’yi bulur.

Inceleme alaninda sadece Balaban Tepe’nin kuzeybatisindaki yol yarmalarinda
gbzlenen ve metakarbonatlarin {ist diizeylerini olusturan, ~25 m kalinliginda, pembe-
mor renkli metakuvarsitlerde ilksel tabakalanma tane boyutu ve renk farkindan dolay1
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bu birimlerde gelisen foliasyon ilksel tabakalanmaya
paraleldir (Sek. 4.21Db).

Inceleme alaninda Gelenduros Dagi’nin hemen batisindaki vadi (Beyceyaylasi-
Eskimezarlik hatt1) ve Balaban Tepe’nin hemen kuzey eteklerinden gegen orman yolu

boyunca hazirlanan 6l¢iilii stratigrafik kesitler Sekil 4.22 ve 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.20. Inénii Mermeri icindeki, a. Ince yaprakli seviyeler, b. Mostrada ¢ikint1 yapan
kahverengi ayrigma yiizeyi rengine sahip olan metakuvarsitler, c¢. Ayn kalinlikta devam
etmeyen beyaz renkli metakuvarsitler, d. Kivrimlanan metakuvarsit seviyeleri.

Sekil 4.21. Indénii Mermeri icinde, a. ara seviyeler halinde gdzlenen mor-sarabi renkli
metakumtaglarinin ve b. pembe-mor renkli metakuvarsitlerin genel goriinimii.
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Sekil 4.22. Balaban Tepe’nin kuzeyindeki yol yarmalar1 boyunca hazirlanan Inénii
Mermeri’ne ait 339 m kalinliginda 6l¢iilii stratigrafik kesit.
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Sekil 4.23. Gelenduros Dagi’nin hemen batisindaki vadi i¢i (Beyceyaylasi-Eskimezarlik hatti)
boyunca Inénii Mermeri’ne ait hazirlanan 682 m kalinhigindaki lgiilii stratigrafik kesit.
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Balaban Tepe’nin kuzeyindeki yol yarmalari boyunca hazirlanan 339 m kalinligindaki
Olgiili stratigrafik kesitte tabanda 34 m kalinligindaki masif, kaba yapraklanmali
mermerlerle baglar. Mermerlerin yapraklanmasi iiste dogru azalirken 1 cm kaliginda
¢ort ara seviyelerinin yer aldig1 gozlenir (Sek. 4.22). Ustte, yaklasik 55 m kaliginda bir
seviyenin ¢ok sik aralikli ¢ort ara seviyeleri igerdigi gozlenir (Sek. 4.22). Ayni ¢ort
seviyesinin sabit kalinlikta olmayip, incelip kalinlasmasi, bu seviyenin en belirgin
Ozelligidir. Bu seviyenin iizerinde, yaklagik 30 m boyunca sik aralikli (5-6 m) gozlenen
¢ort ara seviyelerinin kalinliklar1 sabittir. Cort bantlarinin kalmligi 5-7 cm’dir. Uste

dogru cikildik¢a ¢ort seviyelerinin kalinligi artar. Altta 10 cm, daha iistte 45-50 cm
kalinliklar arasinda gozlenir. Bu kalin ¢ort ara seviyeleri 11 m kalinhiginda sarabi
kirmizi renkli kumtasi-silttasi seviyesi ile tizerlenir ve 5-70 cm araliklarla yer alan, 45
cm kalinliga kadar ulagan ¢ort ara seviyelerinin yer aldig1 metakarbonatlara gegilir (Sek.
4.22). Bu seviyenin iizerinde 11 m kalinliginda kalksist ve metakumtasi seviyesi
bulunur. Olgiilii kesit 4-25 cm kalinlikli ¢ort ara seviyelerinin gozlendigi, 44 m

kalinligindaki mermer seviyesi ile sonlanir.

Beyceyaylasi-Eskimezarlik hattt boyunca hazirlanan 6l¢iilii stratigrafik kesit, 682 m
kalinligindadir. Taban1 120 m kalinliginda, kaba yapraklanmali mermerlerle baslar ve
iiste dogru sist ile koyu gri renkli, ufak taneli kalksist ara katkilart ile devam eder (Sek.
4.23). Sist ara seviyelerinin kalinlig1 tabanda 10-27 m arasinda degisirken, {iste dogru 4-
5 m kalinliklara kadar diiser. Sistler genellikle kahverenkli-gri renkli, mikalidir. 403-
420. metreler arasinda kloritoyid sistler yer alir. Bununla birlikte kalinliklar1 10 m’ye
kadar ulasan, kuvarsca zengin, agik gri renkli-kahverenkli metakumtasi ara seviyeleri de
gozlenir. Mavimsi koyu gri renkli, ¢ok ufak taneli, 10-15 cm kalinhigindaki kalksist

seviyeleri mermerler i¢inde farkli seviyelerde yer alir (Sek. 4.23).

4.1.4.6. Yas

Inénii Mermeri iginde yas verisi saglayacak herhangi bir fosil gozlenmemistir. Inceleme
alanmin disinda Domani¢ kuzeybatisinda, Kaya ve dig., (2001) Indnii Mermeri’nin alt
seviyelerindeki konodontlardan Geg Noriyen yasi elde etmistir. Konodontlarin Mockina
slovakensis (Kozur, 1972) tiirii oldugunu belirleyerek platform i¢i si1g denizel bir
toplulugu temsil ettigini ileri siirmiistiir. Ayrica karbonat istifinin genellikle {ist

diizeylerini temsil eden, farkli lokalitelerde saptanan rudistler ile Kampaniyen-
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Maastrihtiyen yas1 elde edilmistir (Beypazari-Cayirhan bolgesinde, Onal ve dig., 1988;
Ozer, 2002; Haymana-polatli bdlgesi, Ozcan ve Ozkan-Altiner, 1997).

4.1.5. Devlez Formasyonu

4.1.5.1. Tamm ve Ad

Inceleme alaninda Indnii Mermeri iizerinde yer alan ¢ort ve metabazik ara katkili sistler
icin, Orhaneli’nde metakarbonatlar {izerinde uyumlu olarak bulunan Devlez
Formasyonu’na (Okay, 1981; 2004) olan benzerligi nedeniyle, ayni adlama bu
calismada da kullanilmistir. Devlez Formasyonu, Orhaneli’nde metabazit, metagort ve

fillatlardan olusan bir istif olarak tanimlanmistir (Okay, 1981; 2004).

4.1.5.2. Yayuim ve Kalinlik

Devlez Formasyonu, sadece inceleme alaninin kuzeyinde Zimbali Tepe’de yaklasik 400
m?*lik bir alanda yayillim gosterir. Birimin {stiinde dogrudan bagka bir birim
gozlenmediginden kalinlig1 bilinmemektedir. Ancak kesitten 6l¢iimle birimin kalinlig

>150 m olarak saptanmistir.

4.1.5.3. Dokanak Iliskileri
Alt Dokanak: Devlez Formasyonu, inénii Mermeri iizerine uyumlu olarak gelir (Sek.
4.19a, 4.24).

Ust Dokanak: Inceleme alaninin zirve noktalarindan biri olan Zimbali Tepe’de gozlenen

bu birimin iizerinde dogrudan iliskili olarak baska birim gézlenmemistir.

4.1.5.4. Tip Kesit, Tip Yer
Birimin gozlendigi tek yer Zimbali Tepe’dir. Bu lokasyonda, altta inénii Mermeri’ndeki

bir senklinalin ¢ekirdegini olusturur (Sek. 4.19a).

4.1.5.5. Kaya Tiirii ve Ozellikleri
Devlez Formasyonu, bazik volkanik ara katkilarin gdzlendigi metacort ara seviyeli

metasilttagi ve metapelitlerden olusmaktadir. Bu birimlerin yerli yerinde mostralarini
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Zimbali Tepe

Sekil 4.24. inceleme alaninin kuzeyinde, Devlez Formasyonu’nun yiizeylendigi tek mevkii olan Namazlar Tepe’ye ait genel gorintim. Ustte yer alan
Devlez Formasyonu, altta Inénii Mermeri tlizerine uyumlu olarak gelmektedir. Devlez Formasyonu’nun tizerine dogrudan baska bir birim
gelmemektedir.
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bulmak olduk¢a zordur. Cogunlukla dokiintiiler halindedir. Metakumtaslarinin ayrigma
ve taze ylizey renkleri benzer olup pembe, gri ve beyazdir (Sek. 4.25a). Metapelitler ise
koyu yesil, mavimsi gri renklidir. Metabazitlerle ardalanan metakumtasi-metapelit

seviyelerinin kalinliklar1 5-10 m arasinda degisir.

Metabazitlerin ayrisma yilizey rengi mavimsi koyu gri ve yer yer kahverengidir. Taze
kirik yiizey rengi koyu mavi, koyu gridir. Kaba bir yapraklanmaya sahiplerdir.
Kalinliklar1 4 m yi bulmaktadir. I¢inde bulunduklari metakumtasi-metapelitlere gore
daha sert olduklar i¢in topografyada ¢ikintilar halinde yiizeylenirler (Sek. 4.25b). Masif

bir goriiniime sahip olan metabazitlerin el Orneklerinde, amfibol mineralleri gozle

Metakuvarsitler pembemsi gri renklidir (Sek. 4.25¢). 2-3 cm kalinligindaki metakuvarsit
diizeylerinin, yaklagik 5 mm kalinlikli yesil renkli ufak taneli seviyelerle ardalandigi
gozlenir. Bu seviyeler kesikli olarak devam ederler ve metakuvarsitlerle birlikte

kivrimlanirlar.

4.1.5.6. Yas

Bu c¢alisma kapsaminda birimin yasimi verecek herhangi bir fosil gézlenmemistir.
Birimin  Orhaneli’ndeki esdegerinden ve Sivrihisar’daki esdegeri Halilbag:
Formasyonu’ndan da elde yas bulgusu yoktur. Birimin Ust Kretase yaslh karbonat
platformunun ¢okmesi ile gelistigi ileri siiriildiigiinden (Robertson ve dig., 2009),

birimin yag1 Ust Kretase olmalidir.

4.1.6. Ovacik Kompleksi

4.1.6.1. Tamim ve Ad

Onceki calismalarda, inceleme alani ve disinda genis alanlarda yayilim sunan kirintili
bir matriksin sarmaladigi Paleozoyik ve Mesozoyik yash ultrabazik, metagabro,
rekristalize kirectasi, spilitik bazalt, radyolaryali ¢ort gibi farkli litolojiler kapsayan
bloklardan olusan birim, Ovacik Kompleksi olarak adlandirilmigtir (Kaya, 19723, b). Bu

calismada inceleme alaninin batisinda indnii Mermeri ve dogusunda Beyce Sistleri,
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Sekil 4.25. Devlez Formasyonu’ndaki a. Pembemsi metakumtaslarinin, b. Topografyada
cikintilar seklinde gozlenen metabazitlerin ve c¢. Metakuvarsit ara seviyelerinin genel
goriiniimleri.



58

Kocasu Formasyonu ve Inonii Mermeri iizerinde tektonik bir sinir boyunca yer alan

melanj i¢in ayni adlama kullanilmistir.

4.1.6.2. Yayilim ve Kalinlik

Inceleme alaninin batisinda Piyade Koyii, Yogunoluk Koyii ve Karahaliller Koyii
dolaylarinda gozlenir. Inceleme alanin dogusunda ise Ericek ve Karakaya Koyleri’nin
dogusunda ve inceleme alaninin kuzeyinde Cocukdondugu Tepeleri dolaylarinda

yiizeylenir.

4.1.6.3. Dokanak Iliskileri

Alt Dokanak: Birim, inceleme alaninin batisinda kuzeyden giineye sirasiyla Piyade
Koyii, Yogunoluk Koyl ve Karahaliller Koyii dogrultusunda bindirmeli bir fay zonu
boyunca inénii Mermeri iizerinde yer alir (Sek. 4.19b, 4.26). Inceleme alaninin
dogusunda ise kuzeyde Elmaliyayla Tepe’den baslar ve giineyde Ericek Koyii,
Karakaya Koyii boyunca devam eden bir normal fay zonu boyunca hem Beyce Sistleri
hem de Kocasu Formasyonu ve Inénii Mermeri iizerinde tektonik olarak bulunur (Sek.

4.3, 4.199).

Ust Dokanak: Inceleme alanmnin giineybatisinda Asmacik ve Sivri Tepe ile inceleme
alaniin batisinda Sayacik Koyl dolaylarinda yiizlek veren Miyosen yasli Sacayak
Volkanikleri ile uyumsuz olarak {izerlenir (Sek. 4.19b).

4.1.6.4. Tip Kesit, Tip Yer

Inceleme alaninda Ovacik Kompleksi’nin matriksi en iyi Piyade ve Karahaliller Koyii
arast stabilize yollardaki yarmalarda gozlenir. Karakaya Koyl ile Ericek Koyi
arasindaki yol yarmalarinda radyolaryali ¢ort, serpantin, mermer ve metakuvarsit
bloklar1 gozlenir. Meydangayir1 Koyili'niin kuzeyinde, orman bekgi kuliibesinin yer
aldig1 Erikli Tepe’nin hemen batisindan gecen yol boyunca kuzeye dogru devam
edildikge volkanik kokenli bloklar ile serpantin ve radyolaryali ¢ort bloklar1 gézlenir.
Melanjin matriksi ile sarmalanan metagabro bloku sadece Yogunoluk Koyii’niin 500 m
kuzeydogusunda patika yolu iizerinde gozlenmistir. Burusma klivajlarinin yer aldigi

Metabazit bloku, inceleme alaninin batisinda Karatag Tepe’de yer alir. Dede Tepe’nin
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dogusunda Meydancayir1 Koyii’'ne baglanan patika yolu {lizerinde radyolaryali ¢ort ve

Inénii Mermeri’nin ¢ort ara seviyeli kisimlarina cok benzeyen mermer bloku gézlenir.

4.1.6.5. Kaya Tiirii ve Ozellikleri

Ovacik Kompleksi serpantin, radyolaryali ¢ort, ¢ort bantli mermer, volkanik, spilitik
bazalt, metabazit ve metagabro blokarmin yesil renkli serpantin, mor renkli
metagamurtasi ve parlak gri renkli metapelitlerden olusan bir matriksle sarmalanan bir

karmasiktir.

Melanjin matriksi her yerde deformedir. Foliasyonlar belirgindir (Sek. 4.27a, b). Ancak
foliasyon dogrultu ve egimleri ¢cok degiskendir. Foliasyon diizlemleri iizerinde gidis ve

dalimlar1 degiskenlik gdsteren lineasyonlarin gelistigi gozlenir.

Serpantin bloklart yesil, agik yesil, koyu yesil renklidir (Sek. 4.27c, d). Bloklarin
boyutlar1 4-5 m den 200 m ye kadar degisir. Serpantin bloklarinin bazi1 kisimlarinda

koken kayacin korundugu goézlenmistir.

Spilitik bazalt bloku Dede Tepe’nin kuzeyinde 2 m biiyiikliigiinde bir blok olarak tek bir
lokasyonda gdzlenmistir. Ayrisma yiizey rengi kahverengimsi koyu gri renklidir. Yer
yer bosluklu ya da bosluklari kalsit dolgulu, beyaz benekli bir doku sergiler. Oldukga
sert bir yapiya sahiptir.

Volkanik kokenli bloklar zeytin yesili taze kirik yiizeyine sahiplerdir (Sek. 4.28.a, b).
Oldukga sert olan bu bloklar, inceleme alaninda gézlenen en sik ve en iri boyutlu blok
tiriidiir. Boyutlar1 1000 m ye kadar ulagsmaktadir. Diger bloklardan farkli olarak
volkanik kaya bloklarinda foliasyon gozlenmemistir. Radyolaryali ¢ortlerle birliktelik
gosterirler (Sek. 4.28).

Mermer bloklar kirli beyaz, agik gri renklidir. 200’m ye kadar ulagan farkli boyutlarda
gdzlenirler. Cort ara seviyeli mermer bloklari, Inénii Mermeri’nin ¢ort ara seviyeli
kisimlarindan gelmektedir. Karatas Koyli’nlin dogusundaki yol yarmasinda yaklasik 6
m uzunlugundaki bir mermer blokunun ¢ok ince yaprakli, mavimsi gri ve yesil renkli

bir matriksle sarmalandigi gozlenmistir (Sek. 4.28.c, d).
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Sekil 4.26. a. Inceleme alania giineybatidan kuzeydoguya bakis. Fotografta bindirme ¢izgisinin iistiinde kalan yesil alanlar Inonii Mermeri, bindirme
¢cizgisinin altinda kalan ¢iplak-tarlalik alanlar Ovacik Kompleksi’nin yiizeylendigi kisimlardir. Ovacik Kompleksi, Inonii Mermeri iizerinde bir bindirme
zonu boyunca yer almaktadir. b. Ovacik Kompleksi’nde metapelitik matriksle sarmalanan bloklar. Bloklar metabazit ve mermerdir.
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Sekil 4.27. a. ve b. Ovacik Kompleksi’nin mor renkli gamurtast matriksinden genel goriiniimler.
Foliasyonlar belirgindir. c. Ovacik Kompleksi’ne ait serpantin bloku. d. Serpantin blokundan
yakin goriiniim.

Radyolaryal1 ¢ort bloklart koyu kirmizi renktedir (Sek. 4.29a). Boyutlar1 degisken olup
en fazla 50 m kalinliklidir. Tabakalanmalar1 5-20 cm arasindadir. El 6rneginde taze

kirik ylizeyine lupla bakildiginda radyolaryalar gézlenir.

Gozlenen baska bir blok tiirii de koseli kirectast cakillarinin yesil renkli volkanik bir
matriksle tutturuldugu 2-3 m boyundaki bloktur. Mermer cakillarinin boylar1 3-4 cm’ye
kadar ulasir ve matrikse gore %90 oraninda bulunur. Bu yilizden ilk bakista kiregtasi

gibi goriiniir. Ancak yakindan incelendiginde kirectasi ¢cakillar1 daha iyi farkedilir.

Inceleme alaninda deformasyona ve metamorfizmaya ugramis blok tiirii metagabro ve

metabazit bloklardir (Sek. 4.29b, ¢). Metagabro blokunun boyutu 3-4 m arasindadir.
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Sekil 4.28. Ovacik Kompleksi igindeki a. Radyolaryali ¢ortlerle birliktelik gosteren volkanik
bloklar, b. Yesil renkli volkanik kokenli bloklardan genel goriiniim. c. Kirectasi bloku, mavi-
yesil renkli metapelitik bir matriksle sarmalanmaktadir. d. Kirectasi ve mavi-yesil renkli
matriksin yakindan goriintimii.

Koyu gri, mavimsi gri renkli ve yer yer beyazdir. Metabazit bloku koyu gri, mavimsi
gridir. Serpantin bir matriksle sarmalanmistir. Burugsma klivaji ve burusma klivaji
lineasyonu yapilarinin gelistigi metabazit blokunu sarmalayan matrikste benzeri

deformasyon izleri gdézlenmemistir.

4.1.6.6. Yas

Inceleme alaninda yiizeylenen melanjin matriksinden ya da bloklarindan yas verisi
saglayacak bir bulgu elde edilmemistir. Bornova Flis Zonu’ndaki ¢ort-camurtasi
ardalanmasinin gozlendigi farkli bloklardan Geg¢ Ladiniyen, Erken Karniyen, Orta
Karniyen, Ge¢ Karniyen radyolarya yas1 elde edilmistir (Tekin ve Gonciioglu, 2002).
Levha i¢i karakterli volkanik Dbloklarla birlikte bulunan radolaryali ¢ortlerden
Batoniyen-Erken Kalloviyen (Orta Jura) yaslar1 tespit edilmistir (Tekin ve Gonciioglu,
2009). Okyanus ortast sirt bazaltlarin1 temsil eden volkanik bloklarla birlikte bulunan
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radyolaryali ¢ortlerden ise Karniyen (Ust Triyas) yasi elde edilmistir. Foraminiferlere
dayali olarak karbonat bloklarindan Geg¢ Noriyen-Resiyen (neritik karbonatlar),
Titoniyen-Albiyen (yari-pelajik karbonatlar) yaslar1 elde edilmistir (Okay ve Altiner,
2007). Bloklarin i¢inde bulunduklar1 matriksin Geg¢ Kretase-Paleosen yas aralifinda
olduklar1 belirtilir (Okay ve Altiner, 2007).

4.1.7. Sacayak Formasyonu

4.1.7.1. Tamm ve Ad

Inceleme alaninda Ovacik Kompleksi iizerinde uyumsuz olarak bulunan aglomera,
andezitik ve bazaltik volkanikler Sacayak Formasyonu olarak adlandirilmistir (Akat,
1978). Bu tez ¢aligmasinin ana temasint metamorfik kayaglar olusturdugundan neojen
yasli Sacayak Formasyonu’nun genel Ozellikleri verilerek {lizerinde fazla

durulmayacaktir.

4.1.7.2. Yayiulim ve Kalinlik

Inceleme alanmin batisinda Asmacik Tepe, Sivri Tepe dolaylarinda ve Sayacik Koyii
kuzeyinde gozlenirler. Yaklagik 7 km? lik bir yayilima sahiplerdir. Inceleme alaninda
birimin iizerine gelen baska bir birim gozlenmemektedir. Bu yilizden kalinlig

bilinmemektedir.

4.1.7.3. Dokanak Iliskileri

Alt Dokanak: Birim Ovacik Kompleksi tizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.

Ust Dokanak: Inceleme alaninda birimin iizerinde dogrudan baska bir birim

gbzlenmemistir.

4.1.7.4. Tip Kesit, Tip Yer
Bazaltik ve andezitik volkaniklerin en iyi gozlendigi yer Sivri Tepe ve Asmacik Tepe
dolaylari, aglomeralarin gozlendigi en iyi yer ise Sayacik Kdyii kuzeyinde Kovukkaya

Tepe ile Mezar Tepe’deki mostralardir.
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4.1.7.5. Kaya Tiirii ve Ozellikleri

Bazaltik volkaniklerin ayrigma yiizey rengi siyah, koyu gridir. Taze kirik yiizeyi
siyahtir. Bosluklu bir dokuya sahiptir. Masif bir goriiniime sahiptir. Andezitik
volkaniklerin ayrisma yiizey rengi bej, gri, yer yer acik pembedir. Taze kirik yiizey
rengi bej, gri ve yer yer beyazdir. Tabakalanma yataya yakindir. Aglomeralarda koseli,
koseleri yar1 yuvarlak andezit ve bazalt cakillart gdzlenmistir (Sek. 4.29d). Bu ¢akillarin
boyutlar1 genellikle 10-15 cm boyutundadir. Ancak 60 cm boyutunda olanlar1 da

gbzlenmistir. Cakillar camsi bir hamurla tutturulmus, ¢ogunlukla ayrismistir.

Sekil 4. 29. Ovacik Kompleksi i¢indeki, a. Radyolaryali ¢ortlerin yakindan goriiniimii. b. Koyu
gri-beyaz renkli metagabro blokundan yakin goriinim (GPS: 15922, 91348). c. Karatas
Tepe’deki burugma klivajlarinin gézlendigi metabazit bloku. d. Sayacak Formasyonu’ndaki
aglomeralarin genel goriiniimii (GPS: 15315, 94138).

4.1.7.6. Yas

Sacayak Volkanikleri’nin eslenikleri inceleme alaninin giineydogusunda Selendi
dolaylarinda yiizeylenir. Buradaki volkaniklerden yapilan K-Ar yas analizleri, 21-15
My (Erken Miyosen, Seyitoglu ve dig., 1997) yas araligini vermistir.
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4.2. INCELEME ALANINDAKI METAMORFIK KAYACLARIN
PETROGRAFISI

Bu boliimde inceleme alaninda yer alan metamorfik kayaglarin polarizan mikroskobu
altindaki petrografik Ozellikleri anlatilacaktir. Petrografik ozelliklerin tanimlanmasi
amaciyla arazi caligmalari sirasinda toplanilan 6rneklerden temsili 350 adet ince kesit
hazirlanmistir. Bu kesitlerin 45 tanesi yonlii orneklerden hazirlanmistir. Kayaclarin
sergiledikleri mineral parajenezleri bu baslik altinda anlatilirken deformasyon
neticesinde kazanilan ozellikler “4.6. Yapisal Jeoloji” bashigi altinda, doku-mineral
iliskileri anlatilarak tartisilacaktir. incelenen tiim kesitlerin mineral bilesimleri EK 3’te

tablo halinde verilmistir.

Beyce Sistleri ve Kocasu Formasyonu birimlerinin petrografik 6zelliklerinde belirgin
bir farklilik gézlenmemistir. Ancak her iki birimde ayn1 metamorfik fasiyesi temsil etse
de, birbirinden farkli mineral parajenezlerine sahip seviyelerin varligi tespit edilmistir.
Baz1 seviyelerde gozlenen indikatér bir mineral diger bir seviyede
gozlenmeyebilmektedir. Bunun sebebi sistlerin farkli kimyasal kompozisyona sahip
seviyelerden olusmus olmasidir. Asagida, Beyce Sistleri ve Kocasu Formasyonu sistleri
icinde gozlenen farkli mineral parajenezleri yapisal olarak alttan {iste dogru verilmistir.

Ornek yerleri i¢in Sekil 4.30°da verilen haritaya bakiniz.

Beyce Sistleri’nde:
*Glokofan + Kloritoyid + Mika + Klorit + Kuvars + Grafit (Ornek no: 7132b)
*Jadeyit + Glokofan + Lavsonit + Kloritoyid + Mika + Kuvars + Grafit (Ornek
no: 7133)
*Jadeyit + Feldspat + Kuvars + Mika (Ornek no: 8172)
*Kloritoyid + Fengit + Kuvars + Turmalin (Ornek no: 790)
*Jadeyit + Glokofan + Klorit + Kuvars + Mika (Ornek no: 791)
Kocasu Formasyonu sistlerinde:
*Kloritoyid + Mika + Kuvars +Turmalin (Ornek no: 8111, 8110)
*Jadeyit + Glokofan + Klorit + Kuvars + Mika (Ornek no: 896)
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o Ornek yerleri inonii - watabiat
e Metabazit 6rnek yerleri L | Mienien Receklen
Kit  Jd Sarikaya . met.a.riyol.it ara Kocasu
Metagramtl SCVlyClCI'I Formasyonu
Fgt Kltd : ;
Beyce agik renkli, metabazit
Lvs Glo Sistleri ara seviyeli sistler

Sekil 4.30. Beyce Sistleri ile Kocasu Formasyonu 6rneklerindeki mineral bilesimini gosteren
harita. Klt, klorit; Kltd, kloritoyid; Lvs, lavsonit; Jd, jadeyit; Glo, glokofan; Fgt, fengit.
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*Jadeyit + Glokofan + Lavsonit + Kuvars + Fengit +Klorit (Ornek no: 7107)
*Jadeyit + Glokofan + Kloritoyid + Kuvars + Fengit + Klorit (Ornek no: 7108)
*Lavsonit + Kloritoyid + Kuvars + Fengit + Grafit ( Ornek no: 7109)

*Jadeyit + Glokofan + Lavsonit + Kloritoyid + Fengit + Kuvars (Ornek no: 780)

*Lavsonit + Kloritoyid + Kuvars + Fengit + Turmalin (Ornek no: 744)

Asagida inceleme alanindaki birimlerin petrografik 6zellikleri, stratigrafik olarak alttan

iste dogru sirastyla anlatilacaktir.

4.2.1. Beyce Sistleri

Koyu gri sistlere ait ince kesitlerde kloritoyid, fengit, glokofan, lavsonit, jadeyit, Klorit,
kuvars, turmalin, grafit mineralleri gozlenmistir. Zirkon, apatit ve opak mineraller de
kesitlerde gozlenen aksesuar minerallerdir. S-C yapilarinin ve post-tektonik blastlarin

gozlendigi milonitik bir dokuya sahiptir.

Jadeyitler dogru 1sikta renksiz olup yiiksek optik engebeye sahiplerdir (Sek. 4.31a).
Capraz 1s1kta 1. Dizinin sari-gri renklerini sergiler. Genellikle kristaller 6zsekilsiz olup,
c-eksenine dik olan ylizeylerdir. Bu yiizeylerde iki yonde birbirini neredeyse dik ac1 ile
kesen dilinimler belirgindir. Ancak c-eksenine paralel, uzunlamasina levhalar seklinde
olanlar1 da gozlenmistir. Egik sonme gosterirler. Lifsel agregatlar halinde olanlar,
mikroskop tablasinin ¢evrilmesi ile 1sinsal bir sekilde sonme sergiler (Sek. 4.31b). Optik

isaret, pozitif (+) olarak saptanmustir.

Glokofanlar dogru isikta sergiledikleri leylak mavisi pleokroizma ile kolaylikla
taninirlar (Sek. 4.31c). Baz1 kesitlerde girisim renkleri, pleokroizma rengi ile maskelenir
ve yine mavimsi mor renklerde gozlenir. Capraz 1sikta genellikle II. Dizinin yiiksek,
yesilimsi mavi-sar1 renklerine sahiplerdir. C-eksenine dik altigen 6z sekiller ya da yar1
ozsekiller (Sek. 4.31c) ve c-eksenine paralel uzun levhalar halinde gozlenmislerdir (Sek.
4.31d). Baz1 kesitlerde c-eksenine dik olan kristallerde dilinim belirgin degilken, bazi
kristallerde birbirini kesen iki yonde gelismis dilinimler belirgindir. Dilinimler aras1 ag1
yaklasik 123° olarak ol¢ililmiistiir. Ayrica jadeyit kristal sinir1 i¢inde 6z sekilli, baklava
seklinde gelismis glokofanlarin gelistigi gdzlenmistir.
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Sekil 4.31. Beyce Sistlerine ait mikroskop fotograflari, a. Yiiksek optik engebesi ile jadeyit
minerali. Dogru 1s1k. Ornek no: 796. b. Isinsal sekilli jadeyit minerali. Dogru 1s1k. Ornek no:
791. c. Leylak mavisi pleokroizma gosteren, 6z sekilli, baklava dilimi seklinde olan glokofan
mineralleri. Yesil pleokroizmaya sahip mineral klorittir. Dogru 1sik. Ornek no: 791. d. C-
eksenine paralel kesitleri gbzlenen levhamsi glokofan mineralleri. Dilinimleri boyunca yerlesen
grafit minerallerinde kivrim gozlenmektedir. Capraz 1sik. Ornek no: 7132a. Jd, jadeyit; Kvs,
kuvars; Klt, klorit; Gl, glokofan; Grft, grafit.
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Lavsonitler dogru 1sikta yiiksek optik engebeye sahip olup renksizlerdir (Sek. 4.32a).
Tipik prizmatik dortgen 6z sekilleri ve yar1 6z sekilleri ile kolaylikla tantmlanmiglardir.
I. Dizinin iist siralarindaki yiiksek girisim renklerine sahiplerdir (Sek. 4.32b). Bazi
kristaller 1. Dizinin diisiik sar1-gri renklerini sergiler. Birkag lavsonit kristalinde birbirini
kesen iki yonde gelismis dilinimler gdzlenmistir. Dilinimler arasi ag1 yaklagik 65°

olarak dl¢iilmiistiir.

Kloritoyidler dogru 1sikta grimsi yesil renkte kuvvetli bir pleokroizma sergiler. Optik
engebeleri yiiksektir. C-eksenine paralel uzun, dar levhalar seklindedir (Sek. 4.32c,
4.32d). Levhalarin uzun kenarlarina dik olacak sekilde boliinmeler gelismistir. Tek tiik
c-eksenine dik olan altigen, yar1 Ozsekilli kristallerine de rastlanilmistir. Yaklasik
paralel sonme gosterirler. Mavimsi yesil-kahverengi anormal girisim rengine

sahiplerdir.

Fengitler jadeyit, glokofan, lavsonit ve kloritoyid gibi birlikte parajenez olusturan
porfiroblastlart ¢evreleyen matriks iginde gozlenir. Ozsekilsiz olup, dogal isikta
renksizlerdir. Capraz 1sikta II. Dizinin yiiksek girisim renklerini sergiler (Sek. 4.33a).

Tek yonde gelismis miikemmel dilinimler belirgindir. Foliasyona paralel olarak

yonlenmis olmalarina ragmen, bazi kesitlerde foliasyon diizlemlerine oblik olarak

gelisen fengitler de gdzlenmistir.

Kloritler, 6zsekilsiz pulsu agregatlar seklindedir. Dogru 1sikta agik-koyu yesil bir
pleokroizma sergiler (Sek. 4.33b, 4.33c). Tek yonde gelismis miikemmel dilinimleri
belirgindir. Capraz 1sikta anormal kahverengi-mavi girisim rengine sahiplerdir (Sek.

4.33d).

Kuvarslar deformasyon neticesinde uzayarak rekristalize olmus ve kayagta hakim olan
ana foliasyonlara paralel, kesikli seviyeler halinde gozlenir (Sek. 4.34a). Baz1 kesitlerde
¢ok ince mika seviyeleri ile ardalanma gosterirler (Sek. 4.34b). Kloritoyid, lavsonit,
glokofan ve jadeyit porfiroblastlarinin basing golgelerinde rekrsitalize kuvarslar

fengitlerle birlikte yer alir.
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Sekil 4.32. Beyce Sistlerine ait petrografik fotograflar, a. Yiiksek optik engebesi olan renksiz
lavsonit kristali. Muskovit dilinimleri boyunca yerlesmis oldugu goriilen grafit. Dogru 1sik.
Ornek no: 84. b. Yiiksek girisim rengi sergileyen lavsonit minerali. Capraz 1s1k. Ornek no: 84. c.
Isinsal bir yap1 sergileyen, ince uzun levhalar seklindeki kloritoyid mineralleri. Dogru 1sik.
Ornek no: 790. d. Sagdaki ince uzun levhalardan farkli sekilde olan, c-eksenine dik kloritoyid

(solda). Dogru 1s1k. Ornek no: 7133.
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Sekil 4.33. Beyce Sistlerine ait mikroskop fotograflari, a. Burugma klivaji boyunca ydnlenmis
fengit mineralleri. Capraz 1s1k. Ornek no: 765. b. Altigen, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz, leylak
mavisi pleokroizma gosteren glokofan mineralleri. Birbirini kesen iki yonde gelismis
dilinimlere sahip. Yesil renkli pleokroizma gosteren klorit minerali, ortada iistte. Dogru 1s1k.
Ornek no: 791. c. Yiiksek girisim renkleri gosteren glokofan kristalleri. Capraz 1s1k. Ornek no:
791. d. Anormal mavi girisim rengi sergileyen klorit minerali. Capraz 1s1k. Ornek no: 791. Fng,
fengit; Kvs, kuvars, Kl, klorit; GI, glokofan
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Turmalinler dogru 1sikta zeytin yesili-agik kahverengi bir pleokroizmaya sahiptir (Sek.
4.34c). Dar, uzun levhalar seklinde ve c-eksenine dik besgen seklindedir. Kayacta

hakim olan deformasyon kuvvetleri neticesinde kirilmis, hafif¢e yuvarlaklagmiglardir.

Grafitler opak oldugundan hem dogru 1sikta hem de gapraz 1sikta siyah renktedir (Sek.

4.34d). Foliasyon diizlemleri ve minerallerin dilinimleri boyunca yerlesmislerdir.

4.2.2. Sarikaya Metagraniti’nin Petrografisi

Sarikaya Metagraniti’ne ait Orneklerin ince kesitlerinde jadeyit, feldspat, fengit ve
kuvars mineralleri gozlenmistir. Aksesuar mineral olarak zirkon ve apatit yer alir.
Jadeyit porfiroblastlarinin kuvars ve fengit mineralleri ile sarmalandigi milonitik bir

dokuya sahiptir.

Jadeyitler matriksi olusturan daha ufak kristalli kuvars ve fengit mineralleri ile
sarmalanmis porfiroblastlar halindedir. Cok miktarda kuvars kapantilari i¢erdiginden
poikiloblastik doku sergilerler. Psodohekzagonal sekillilerdir (Sek. 4.35a, 4.35b).
Deformasyon neticesinde foliasyona paralel olarak uzayarak budinlesmislerdir. Jadeyit
porfiroblastlarinin her iki tarafinda gelismis, daha ufak kristalli kuvars ve fengitten
olusan basing golgeleri belirgindir. Kristal yapisinin iyi korundugu kisimlarda birbirini

neredeyse dik a¢1 ile kesen dilinimler gozlenmistir (Sek. 4.35¢).

Feldspatlar 6z sekilsiz kristaller halinde tek tiik rastlanilmistir. Deformasyon ikizleri
gelismistir (Sek. 4.35d).

Fengitler kuvars ile birikte matriksi olusturur. Oz sekilsiz, c-eksenine paralel levhalar
halindedir. Dogru 1s1kta renksiz, ¢apraz 1sikta II. ve III. Dizinin sari, pembe, yesil ve

mavi renklerini gosterir (Sek. 4.36a). Tek yonde gelismis belirgin dilinimlere sahiptir.

Kuvarslar matriks iginde ve jadeyit kapantilarinda goézlenir. Jadeyit iginde kapanti
olarak bulunan kuvarslar matriks i¢inde bulunan kuvarslara gore daha ufak tanelidir. Oz
sekilsiz olan kuvarslar yer yer kesikli bant yapist olusturur ve kendi i¢inde girift bir

doku sergilemektedir (Sek. 4.36b).
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Sekil 4.34. Beyce Sistlerine ait mikroskop fotograflari, a. Fengit ve kuvarsga zengin seviyeler
ardalanmal1 olarak gdzlenmektedir. Kuvarslar etkin deformasyon kuvvetleri altinda uzayarak
rekristalize olmus ve kuvars bantlar1 meydana gelmistir. Capraz 1s1k. Ornek no: 759. b. Matriksi
olusturan ufak taneli kuvars ve fengit mineralleri. Fengitler foliasyona paralel olarak
uzanmaktadir. Capraz 1sik. Ornek no: 791. c. Deformasyon neticesinde kirilarak hafifce
yuvarlanmus, zeytin yesili renginde pleokorizmasi olan turmalin minerali. Dogru 1s1k. Ornek no:
791. d. Kivrimlanmig fengit mineralinin dilinimleri boyunca yerlesmis grafit minerali. Doru
1s51k. Ornek no: 791. Fng, fengit; Kvs, kuvars; Tr, turmalin; Grft, grafit.
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Sekil 4.35. Sarikaya Metagraniti, a. Jadeyit porfiroblastlar1. Dogru 1sik. Ornek no: 795. b. Fengit
ve kuvarstan olusan ufak taneli matriks iginde jadeyit porfiroblastlari. Capraz 1sik. Ornek no:
795. c. Birbirine neredeyse dik olan iki yonli dilinimin gozlendigi jadeyit porfiroblasti. Dogru
151k. Ornek no: 758. d. Fengit ve deformasyon ikizi gdsteren feldspat kristalleri. Capraz 1s1k.
Ornek no: 758. Id, jadeyit; Fng, fengit; Kvs, kuvars.
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Zirkonlar c¢ok wufak kristaller halinde gozlenmistir. Uzun prizmatik g¢ubuklar

seklindelerdir. Beyaz 1gikta renksizlerdir.

4.2.3. Kocasu Formasyonu

Kocasu Formasyonu’na ait sist, ara seviyeler halinde gozlenen metabazit, metakuvarsit,
metariyolit ile en st diizeylerde gozlenen metabazit merceklerinin petrografik

ozellikleri ayr1 bagliklar altinda asagida anlatilmistir.

4.2.3.1. Sistler
Petrografik incelemelerde jadeyit, glokofan, Kloritoyid, lavsonit, fengit, paragonit,
kuvars, turmalin ve grafit mineralleri gézlenmistir. Belirgin yonli bir doku ile birlikte

S-C yapisi da gelismistir (Sek. 4.36¢).

Jadeyitler yiiksek optik engebeli ve dogru 1sikta renksiz olmalari ile tanimlanmislardir.

Oz sekilsizlerdir (Sek. 4.36d). Capraz 1sikta 1. Dizinin gri renklerinde gdzlenirler.

Glokofanlar dogru 1sikta mavi leylak renginin tonlarinda pleokroizma gostermeleri ile
karakteristiktir. C-eksenine dik altigen 6z sekilleri gozlenir (Sek. 4.37a, b). Bununla
birlikte c-eksenine paralel levhalar halinde de goézlenmistir (Sek. 4.37c, 4.37d). Bol
miktarda kuvars kapantilar icerdiklerinden poikiloblastik bir doku sergilemektelerdir
(Sek. 4.37a, 4.37b, 4.37c, 4.37d). C-eksenine paralel kesitlerinde tek yonde miilkemmel
dilinimleri belirgindir (Sek. 4.37c, 4.37d). Foliasyona paralel yonde uzayarak

boliinmislerdir.

Kloritoyidler ince uzun levhalarin olusturdugu demetler halinde gozlenmistir (Sek.
4.38a). Dogru 1sikta agik yesilden koyu yesile belirgin pleokroizmaya sahiplerdir. Ana
foliasyon diizlemleri tarafindan sarmalanmiglardir. Kloritoyidlerin uzun kenarlart hemen
hemen ana foliasyon diizlemlerine paralel olacak sekilde yoOnlenmislerdir. Bazi

kesitlerde altigen yar1 6z sekilli olanlarina rastlanilmistir.

Lavsonitler dogru 1sikta yiiksek optik engebelilerdir ve pleokroizmalar1 yoktur (Sek.

4.38a). Baz1 lavsonit kristalinde birbirini kesen dilinimler gozlenir (Sek. 4.38b). Bazi
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Sekil 4.36. Sarikaya Metagraniti, a. Jadeyit porfiroblastlarim1 sarmalayan matriks i¢inde fengit
mineralleri. Capraz 1s1k. Ornek no: 792. b. Kuvars ve feldspat mineralleri. Capraz 1s1k. Ornek
no: 792. c. Kocasu Formasyonu’ndaki sistlerde S-C yapisi. Capraz 1sik. Ornek no: 780. d.
Kocasu Formasyonu sistlerinde jadeyit, kloritoyid, glokofan ve fengit mineralleri. Capraz 1sik.
Ornek no: 780.
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Sekil 4.37.Kocasu Formasyonu’ndaki sistlerde, a. Oz sekilli, altigen ve poikiloblastik doku
sergileyen glokofan mineralleri. iki yonde birbirini kesen dilinimleri vardir. Dogru 1s1k. Ornek
no: 745. b. Soldaki fotografin ¢apraz 1sik altindaki goriiniimii. ¢. C-eksenine paralel glokofan
kristalleri. Tek yonde dilinimler belirgin. Poikiloblastik dokulu. Dogru 1s1k. Ornek no: 745. d.
Soldaki fotografin gapraz 1sik altindaki goriiniimii.
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ince kesitlerde bol kuvars kapantili, poikiloblastik doku sergileyen uzun levhalar

seklinde olanlarina rastlanilmistir (Sek. 4.38c).

Fengitler dogru 1sikta renksizlerdir. Optik engebeleri ¢ok diisiiktiir. C-eksenine paralel
kesitlerinde tek yonde gelismis dilinimler belirgindir. Capraz 1sikta II. dizinin yiiksek
girisim renklerini sergiler. Ana foliasyon diizlemlerine paralel olacak sekilde
yonlenmislerdir. Kuvars bantlar1 ile birlikte ardalanan fengit¢ce zengin seviyeler de

vardir.

Paragonitler ¢ok ufak taneli 6zsekilsiz agregatlar halinde, matriks icinde fengitlerle
birlikte yer alir (Sek. 4.38d). Dogru 1sikta renksiz ve ¢ok diisiik optik engebelilerdir.
Capraz 1sikta II. dizinin yiiksek girisim renklerini gdsterir. Dogru 1s1kta ve ¢apraz 1sikta
fengit minerallerine ¢ok benzerler. Fengitlerden ayrilan en belirgin 6zellikleri daha ufak
0zsekilsiz taneler halinde bulunmalaridir. Ancak kesin olarak mikroprob analizleri ile
ayirt edilmiglerdir. Ilgili analiz sonuglar1 “4.3. Mineral Kimyas1” bashgi altinda

verilmektedir.

Kuvarslar rekristalize krsitaller halindedir. Belirgin dalgali sénme gosterirler. Fengitge
zengin seviyelerle ardalanan kuvarsca zengin bantlar (Sek. 4.39a) ve kesitte daha iri
taneler halinde gozlenen kloritoyid, lavsonit, glokofan gibi minerlleri sarmalayan

matiksi olustururlar.

Turmalinler tek tiik kristaller halinde gozlenmistir. Dogru 1sikta sergiledikleri tipik
zeytin yesili rengindeki pleokroizmalari ile tanimlanir (Sek. 4.39b). Ana foliasyon

diizlemleri tarafindan sarmalanirlar.

Grafit minerali hem dogru 1sikta hem de ¢apraz isikta siyah renkli kesikli bantlar
seklindedir (Sek. 4.39b). Foliasyon diizlemlerine paralel olarak yerlestikleri gibi,

ozellikle glokofan minerallerinin dilinimleri boyunca da yer aldiklar1 gézlenmistir.

4.2.3.2. Metabazitler
Kocasu Formasyonu’nda sistler i¢inde ara katkilar halinde bulunan metabazitlerin

petrografik incelemelerinde glokofan, lavsonit, kuvars, kalsit ve sfen mineralleri
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Sekil 4.38. Kocasu Formasyonu’ndaki sistlerde, a. Kloritoyid ve lavsonit kristalleri. Dogru 1s1k.
Ornek no: 780. b. Lavsonit krisitalinde ¢ift ydnde gelismis dilinim. Dogru 151k. Ornek no: 780.
c. Foliasyon diizlemlerini kesecek sekilde post-tektonik olarak gelismis poikiloblastik lavsonit
kristali. Capraz 1s1k. Ornek no: 745. d. C-eksenine parallel glokofan krsitali Tek yonde gelismis
dilinimler belirgindir. Capraz 1s1k. Ornek no: 780.
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gozlenmistir. Genellikle matrikse gore iri lavsonit porfiroblastlarinin sarmalandigi
milonitik bir doku hakimdir. Lavsonit haricinde matriksten daha iri taneler halinde olan
glokofan minerallleri de gozlenmistir. Matriks ¢ok ufak taneli glokofan kristallerinden

olusur.

Glokofanlar dogru isikta tipik leylak mavisi rengini sergilemektedir (Sek. 4.39c).
Genellikle ¢ok ufak taneler halinde lavsonit kristallerini sarmalayan matriksi olusturur
(Sek. 4.39d). Gozlenen iri kristaller c-eksenine paralel uzun levhalar halindedir ve uzun
eksenleri boyunca ana foliasyon diizlemine paralel olacak sekilde yonlenmislerdir. Bu

kristallerde tek yonde miikemmel dilinimler belirgindir.

Lavsonitler dortgen 6z sekilleri ve yiiksek optik engebe sergilemeleri ile belirgindir
(Sek. 4.40a). Dogru 1sikta renksizlerdir. Capraz 1sikta 1. dizinin yiiksek girisim

renklerini sergiler.

Kuvarslar incelenen kesitlerde matriks icerisinde ufak kristaller halinde tek tiik

gozlenmistir.

Kalsitler 6z sekilsizdir. Dogru 1sikta birbirini iki yonde kesen dilinimlere sahiptir. Tek

tik gézlenmistir.

Sfenler 6z sekilsizdir. Dogru 1sikta yesilimsi kahverengi bir pleokroizmaya sahiptir
(Sek. 4.40b). Bazi kristallerde baklava dilimi seklinde birbirini kesen dilinimler
belirgindir.

4.2.3.3. Metakuvarsitler
Tek diize bir mineralojik bilesime sahip metakuvarsitlerde kuvars ve grafit minerali

gozlenmistir.

Kuvarslar mikroskop tablasinin g¢evrilmesi ile ayni yonde sdonme gosterip, grafitge

zengin ince seviyelerle ardalanmali olarak g6zlenmektelerdir (Sek. 4.40c, 4.40d).
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Sekil 4.39. a. Kocasu Formasyonu sistlerinde kuvars seviyeleri. Capraz 1sik. Ornek no: 776. b.
Kocasu Formasyonu sistlerinde turmalin minerali. Dogru 1sik. Ornek no: 776. c. Kocasu
Formasyonu metabazitlerinde glokofan minerali. Dogru 1sik. Ornek no: 797. d.Kocasu
Formasyonu metabazitlerinde lavsonit ve sfen mineralleri. Capraz 1sik. Ornek no: 7102.
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Sekil 4.40. a. Kocasu Formasyonu metabazitlerinde lavsonit, glokofan ve klorit mineralleri.

Dogru 1sik. Ornek no: 761. b. metabazitlerde sfen minerali.

Metakuvarsitlerde rekristalize kuvars ve grafit mineralleri.
Soldaki goriintiiniin ¢apraz 151k altindaki goriiniimii.

gru 151

Do
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Grafitler hem dogru 1s1ikta hem de gapraz 1sikta siyah renktedir. Kivrimlanma ile gelisen

klivaj diizlemleri boyunca paralel yerlesmislerdir (Sek. 4.40c, 4.40d).

4.2.3.4. Metariyolitler
Metariyolitlerin petrografik incelemelerinde jadeyit, feldspat, fengit ve kuvars
mineralleri gdzlenmistir. iri jadeyit ve feldspat kristalleri, daha ufak taneli olan fengit ve

kuvarstan olugan bir matriksle sarmalanmig olarak milonitik bir doku sergiler.

Jadeyitler yar1 6z sekilli dortgenler ya da 6z sekilsiz taneler halinde bulunmaktadir.
Dogru 1sikta renksiz ve yiiksek optik engebeye sahiplerdir. Jadeyitge zengin seviyelerin
(Sek. 4.41a) ana foliasyon diizlemlerine paralel oldugu gozlenmistir. Ayrica feldspat
kristallerinin dortgen sekillerinin korundugu jadeyit psddomorflari da gézlenmistir (Sek.
4.41b). Bazi kesitlerde de feldspat kristal kenarlarinda (Sek. 4.41c) ya da Kristallerin
merkezinde (Sek. 4.41d) jadeyitlerin gelistigi gozlenmistir.

Feldspatlar 6z sekilli ve yar1 6z sekilli iri porfiroklastlar seklinde gozlenmistir (Sek.
4.42a). Feldspat kristallerinin her iki tarafinda daha ufak kuvars kristallerinden olugan
basing golgeleri meydana gelmistir. Etkin olan deformasyon kuvvetleri neticesinde

kristal koselerinden itibaren rekristalize olmuslardir (Sek. 4.42b).

Fengitler tek tiik iri kristaller halinde gézlenmistir (Sek. 4.41d). Oz sekilsiz uzun
levhalar halindedir. Asimetrik bir yap1 kazanmis olan feldspatlarin kuvarstan olusan

basing gblgeleri icinde ana foliasyona paralel olacak sekilde uzandiklar1 gézlenmistir.

Kuvarslar kendilerinden daha ufak taneli seviyelerle ardalanmali olacak sekilde bantlar
olusturmaktadir (Sek. 4.42c). Plastik deformasyon neticesinde uzamis 0z sekilsiz

kristaller halindedir. Dalgali sonme gosterirler.

4.2.3.5. Metabazit mercekleri
Kocasu Formasyonu’nun en {ist diizeyinde sistlerle sarmalanan metabazit merceklerinin
petrografik incelemelerinde glokofan, lavsonit, plajioklas, kuvars, kalsit, klorit ve sfen

mineralleri  gozlenmistir. Ayrica ikincil olarak klorit minerallerinin  gelistigi
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Sekil 4.41. Kocasu Formasyonu metariyolit ara katkilarina ait mikroskop fotograflari, a.
Jadeyitce zengin seviyeler. Jadeyitler foliasyona paralel olarak dizilmislerdir. Dogru 1s1k. Ornek
no: 8201. b. Jadeyit psodomorfu. Jadeyit psddomorfunun merkezinde K-feldspat
gdzlenmektedir. Beyaz 151k. Ornek no: 8201. c. Sag iist kdsedeki fotografin ¢apraz 151k altindaki
goriiniimii. d. K-feldspat porfiroklasti sinirlar1 iginde, merkezde jadeyit porfiroblasti. Capraz
151k. Ornek no: 8201.
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gozlenmistir.

Glokofanlar dogru isikta sergiledikleri mavi renkli pleokorizmalari ile ayirt edilirler
(Sek. 4.42d, 4.43a). Genellikle c-eksenine paralel kesitleri gozlenir. Tek yonde gelismis
dilinmler belirgindir. Ana foliasyon diizlemine paralel olacak sekilde belirgin bir

yonlenme gosterirler.

Lavsonitler glokafanlar tarafindan sarmalanmig dortgen sekiller halinde gézlenmislerdir
(Sek.4.42d, 4.43a, 4.43b, 4.43c). Yiksek optik engebelilerdir. Pleokroizmalar1 yoktur.

Uzanim igaretleri pozitif olarak saptanmistir.

Plajioklaslar tek tiikk 6z sekilsiz kristaller halinde gozlenir. Bazi kristaller koselerinden

itibaren rekristalize olmustur (Sek.4.43b, 4.43c). Karlsbad-albit ikizlenmesi sergiler.

Kuvarslar incelenen kesitlerde tek tiik gozlenmistir. Bazen ana foliasyon diizlemine
paralel kalin kuvarsca zengin damarlar gozlenmistir. Bu bantlarda g6zlenen kuvarslar

rekristalizelerdir ve dalgali sonme gostermektelerdir (Sek. 4.43d, 4.44a).

Kalsitler baz1 kesitlerde gdzlenmistir (ZO07-43, 72). Dogru 1sikta renksizlerdir ve 6z
sekilsiz kristaller halinde matriks icinde gdzlenmistir. incelenen ince kesitlerde kalsitce

zengin kisimlarda lavsonit kristallerinin gelistigi saptanmustir.

Sfenler 6z sekilsiz kristaller halinde gozlenmistir. Dogru isikta zayif kahverengi

pleokroizma sunmaktalardir (Sek. 4.43d). Yiiksek optik engebeye sahiplerdir.

Kloritler bazi kesitlerde gdzlenmistir (ZO07-46, 48, 49, 82, 106). Glokofanlardan
itibaren, glokofanlarin kenarlarinda gelistikleri saptanmistir (Sek. 4.44a). Beyaz 1sikta
yesil pleokroizma sergilemektelerdir. Capraz 1sikta mavimsi gri anormal girisim
renkleri sergileyen kloritler 6z sekilsiz kristaller halinde gozlenmistir. Ana foliasyon

diizlemlerine paralel olarak uzanmaktadir.
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Sekil 4.42. a. Metariyolitlerin ince kesitlerinde gozlenen K-feldspat porfiroklastlari. Milonitik
doku. Capraz 1gik. Ornek no: 8198. b. F-feldspat porfiroklastinda Baveno Ikizi. Capraz 1sik.
Ornek no: 8201. c. Kuvarsca zengin seviyeler daha ufak taneli K-feldspat ve fengitce zengin
seviyelerle ardalamr. Capraz 1sik. Ornek no: 8201. d. Kocasu Fromasyonu metabazit
merceklerinin ince Kesitlerinde gozlenen glokofan, lavsonit ve sfen mineralleri. Dogru 1sik.
Ornek no: 7103.
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Sekil 4.43. Kocasu Formasyonu’ndaki metabazit merceklerin ince kesitlerinde gozlenen a.
Lavsonit mineralleri. Capraz 151k. Ornek no: 748. b. Lavsonit ve sfen mineralleri. Dogru 1sik.
Ornek no: 7105. c. Plajioklas porfiroklasti. Capraz 1sik. Ornek no: 7105. d. Glokofan
mineralleri. Dogru 1s1k. Ornek no: 782.



88

4.2.4. inénii Mermeri

Indnii Mermeri masif karbonatlarla baslar, yer yer ince kirintili seviyelerle ardalanir ve
iiste dogru ¢ort ara seviyeleri icerir. Birimin i¢inde sadece bir lokasyonda metabazit
mercegdi gdzlenmistir. Asagida indnii Mermeri’nde gdzlenen metakarbonat, metagort ve

metabazit mercegine ait petrografik 6zellikler ayr1 basliklar altinda analtilmistr.

4.2.4.1. Metakarbonatlar

Tek diize mineralojik bir bilesime sahip olan metakarbonatlarin ince kesitlerinde kalsit
mineralinin disinda tek tiik kuvars ve muskovit kristalleri gozlenmistir (Sek. 44b).
Metamorfizma kosullar1 hakkinda bilgi verecek herhangi bir metamorfik minerale

rastlanilmamustir.

Kalsitler dogru isikta renksizlerdir. Iki yonde birbirini kesen miikemmel ikizlenme

gosterirler. Dilinimlerin deformasyon neticesinde biikiildiigii gézlenmistir (Sek. 44c).

Kuvarslar tek tiik taneler halinde bazen de ufak kiimeler halinde gozlenmistir (Sek.

44b). Oz sekilsizlerdir ve dalgali sénme gostermektelerdir.

Fengitler tek tik uzamis, deformasyon neticesinde foliasyon diizlemlerini
belirginlestirecek sekilde yonlenmislerdir (Sek. 44d). Dogru 1sikta renksiz, ¢apraz 1sikta

[1.Dizinin pembe-sar1 yiiksek girisim renklerini sergilemektelerdir.

4.2.4.2. Metabazitler
Mermerler i¢inde 2-3 m uzunlukta, sadece bir lokasyonda mercek halinde gézlenen
metabazit seviyesinden alinan orneklerin ince kesitlerinde belirgin milonitik bir doku

gozlenmistir. Glokofan, lavsonit ve kalsit mineralleri tanimlanmistir.

Glokofanlar dogru isikta belirgin mavi — leylak rengi ile tanimlanmislardir. Kristal
sekilleri belirgin degildir. Matriksi olustururlar ve lavsonit blastlarini sarmalarlar (Sek.

45a). Yogun makaslamaya ugramislardir.
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Sekil 4.44.a. Kocasu Formasyonu’ndaki metabazit merceklerinin ince kesitlerinde gozlenen
glokofan, lavsonit ve klorit mineralleri. Dogru 1s1k. Ornek no: 749. b. Inénii Mermeri’nin ince
kesitlerinde go6zlenen kalsit mineralleri. Basing ikizlerinin gelistigi gézlenmektedir. Tek tiik
rastlamlan kuvars ve fengit mineralleri. Capraz 1sik. Ornek no: 786. c. Basing ikizlerinin
gozlendigi kalsit mineralleri. Capraz 1s1k. Ornek no: 786. d. Fengit mineralleri ile belirginlesen
yonlii doku. Capraz 1s1k. Ornek no: 777.
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Lavsonitler matriksi olusturan glokofanlar tarafindan sarmalanmiglardir. Deformasyon
neticesinde sigmaoidal bir yap1 kazanmiglardir (Sek. 45a). Bazen Kkalsitlerle birlikte

sarmalandiklar gézlenmistir.

Kalsitler 6z sekilsizlerdir. Matriks tarafindan sarmalanan lavsonitlerle birlikte

gozlenmistir (Sek. 45a).

4.2.4.3. Metacortler
Tilimiiyle kuvars mineralinden olusmuslardir. Kuvarslar 6z sekilsiz kristaller halindedir.
Etkin deformasyon kuvvetleri altinda uzamis kuvars kristallerinden olusan bantlar

meydana gelmistir.

4.2.5. Devlez Formasyonu

Devlez Formasyonu’na ait sistlerin petrografik incelemelerinde yonlii doku

gozlenmistir. Glokofan, fengit, lavsonit ve kuvars mineralleri tanimlanmustir.

Glokofanlar ince uzun yar1 6z sekilli levhalar halindedir (Sek. 4.45b). Dogru 1sikta
leylak mavisi pleokroizmaya sahiptir. Tek yonde geligsmis dilinimler belirgindir. Kuvars
bantlar1 ile belirgin olan foliasyon diizlemlerine paralel olarak dizildigi gibi bazen bu

foliasyonu kesecek sekilde gelismis olduklar1 da gozlenir.

Fengitler kuvars bantlari ile ardalanan ince seviyeler halindedir. Oz sekilsiz, c-eksenine

paralel levhalar halindedir.

Lavsonitler tipik dortgen 6z sekillidirler. Yiiksek optik engebeye sahiplerdir. Capraz

1s1ikta II. Dizinin yiliksek girisim renklerini sergilerler.

Kuvarslar rekristalizasyon ile yonlenmislerdir. Meydana getirdikleri kuvarsga zengin

seviyelerin kivrimlandig1 gézlenmistir (Sek. 4.45c¢).
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Devlez Formasyonu’nda sistlerle ara katkilar halinde gozlenen metabazitlerin
petrografik incelemelerinde glokofan ve lavsonit mineralleri ile birlikte milonitik bir

doku gézlenmistir.

Glokofanlar ince uzun igneler halindedir. Lavsonit blastlarin1 sarmalayan matriksi

meydana getirirler (Sek. 4.45d). Beyaz 1sikta mavi-leylak rengindedir.

Lavsonitler dortgen sekillidir. Oz sekilli ya da yar1 6z sekillidir. Makaslama etkisinde
kenarlarindan itibaren kurilmislardir. Beyaz 1sikta renksizdir. Capraz 1sikta II. dizinin

yiiksek girisim renklerini gosterir (Sek.4 46a).

4.2.6. Ovacik Kompleksi

Sarabi kirmizi renkli ve volkanik kirintili yesil renkli bir matriks ile sarmalanan
metagabro, kiregtasi, serpentin, ¢ort ara katkili mermer, radyolaryali ¢ort, volkanik ve
ultramafik kayac bloklarindan olusmaktadir. Asagida her bir blok tiiriine ve bu bloklar1
sarmalayan matrikse ait incelenen ince kesitlerde gozlenen mineraller 6zellikleri ile

birlikte anlatilmistir.

4.2.6.1. Matriks

Gri renkli metapelitik matrikste glokofan mineralleri beyaz 1sikta sergiledikleri mavi
leylak renkleri ile taninirlar. Ancak c¢ok ufak taneli olduklarindan diger mineraller
tanimlanamamistir. Bununla birlikte glokofan mineralleri farkli lokasyonlardan alinan
her 6rnekte gbézlenmemistir. Mor renkli ¢camurtasi matriksinde ise ¢ok ufak taneli bir
matriks i¢inde kuvars ve tilirli tanimlanamayan kaya¢ pargalart gozlenmistir.
Metamorfizma kosullar1 hakkinda bilgi verebilecek indikator bir mineral

saptanmamustir. Tiim 6rneklerde yonlii bir doku gézlenmistir.

4.2.6.2. Metagabro
Metagabro blokuna ait ince kesitlerde ufak taneli bir matriks i¢inde lavsonit ve glokofan
mineralleri gozlenmistir. Matriks ufak taneli kristallerden olustugu i¢in hangi

minerallerden olustugu saptanamamustir. Incelenen kesitlerde yonlii bir dokuya
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Sekil 4.45. a. Milonitik doku. Glokofan ve lavsonit mineralleri. Dogru 1s1k. Ornek no: 7114. b.
Yonlii doku iizerine gelismis post-tektonik glokofan minerali. Dogru 1s1k. Ornek no: 826. c.
Krvrimlanmus rekristalize kuvars bantlari. Capraz 1s1k. Ornek no: 826. d. Lavsonit ve ¢ok ufak
taneli glokofan mineralleri. Milonitik doku. Dogru 1s1k. Ornek no: 8173.
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rastlanilmamustir. Iri glokofan kristalleri sa¢ilmus iri kristaller halinde daha ufak taneli

olan ve matriksi olustura lavsonitler i¢inde gézlenmistir (Sek. 4.46D).

Gokofanlar yar1 6z sekilli levhalar ya da yar1 6z sekilli altigen sekiller seklindedir (Sek.
4.46¢). c-eksenine paralel kesitlerinde tek yonde, c-eksenine dik yar1 6z sekilli altigen

sekilllerinde birbirini kesen iki yonde dilinimler belirgindir (Sek. 4.46¢).

Lavsonitler yiiksek optik engebelidir. Yar1 6z sekilli dortgen sekillilerdir (Sek. 4.46¢).

4.2.6.3. Diinit

incelenen kesitlerde olivin, ortopiroksen, Cr-spinel mineralleri gdzlenmistir. Ikincil
olarak serpentin ve klorit mineralleri gelismistir. Kirikli catlakli, yonsiiz bir dokusu
vardir (Sek. 4.46d). Kesitin %90’ indan fazlas1 olivinden olustugu i¢in kayag ismi olarak

dunit adlandirilmast uygundur.

Olivinler ince kesitte renksizdir (Sek. 4.46d). Oz sekilsizlerdir ve kirikli catlakli bir
dokuya sahiplerdir. Optik engebeleri ¢ok yiiksektir. II. Dizinin iist siralarindaki renklere
sahiplerdir (Sek. 4.47a).

Ortopiroksenler yiiksek optik engebeli olup 6z sekilsizlerdir. Dogru 1sikta renksizlerdir.
Capraz 1sikta 1. Dizinin sarimst kahverengi girisim renklerine sahiplerdir (Sek. 4.47b).
Tek yonde gelismis belirgin dilinimlere sahiplerdir. Ayrica dilinimlerin biikiildigi
gozlenmistir (Sek. 4.47b). Klinopiroksenlerden, paralel sonme gostermeleri ile ayirt

edilmislerdir (Sek. 4.47c).

Cr-spineller 6z sekilsiz kristaller halinde gozlenmistir. Dogru 1sikta koyu kirmizimsi

kahverengidir.

Klorit ve serpentin mineralleri kirik ve gatlak diizlemleri boyunca gelismistir.
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Sekil 4.46. a. Yiiksek girisim renklerine sahip lavsonitler. Capraz 1sik. Ornek no: 8173. b.
Ovacik Kompleksi metagarbro blokunda gozlenen glokofanlar. Dogru 1sik. Ornek no: 7137. c.
Yar1 6z sekilli glokofan kristalleri. Dogru 1s1k. Ornek no: 7137. d. Diinitlerde olivin kristalleri.
Dogru 1sik. Ornek no: 8166.
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4.2.6.4. Serpantinit

Serpentinitlerin ince kesitlerinde kalik piroksen mineralleri ile birlikte yaygin olarak
serpentin minerallerinin gelistigi gézlenmistir. Tipik ags1 dokuya sahiplerdir (Sek. 47d).
Piroksenler agsi doku iginde az miktarda gozlenmistir. Oz sekilsizlerdir (Sek. 4.48a).
Tek yonde gelismis dilinimleri belirgindir. Egik sonme sergilediklerinden ortopiroksen

olduklar1 saptanmuistir.

4.2.6.5. Bazik Volkanik Bloklar
Bazi kesitlerde volkanik bloklarin iri plajioklas kristallerinin sacilmis bir sekilde bir
matriks icinde yer aldigi belirlenmistir (Sek. 4.48b). Matriks ¢ok ufak taneli

oldugundan, matriksi olusturan minerallerin tiiri saptanamamustir.

Melanj i¢inde en sik rastlanilan tiirdeki bloklardan olan volkanik kokenli kayaclardan
hazirlanan ince kesitlerde, arazi c¢aligmalar1 sirasinda mostra Olgeginde gozle
farkedilmeyen, koseleri 1yi yuvarlanmis volkanik kokenli kirintililarin  glokofan

mineralinden olusan bir matriksle sarmalandig1 gézlenmistir (Sek. 4.48c).

Volkanik kirintilarin i¢inde sagilmis plajioklas kristalleri ufak taneli bir matriks i¢inde
yer almaktadir. Bu haliyle volkanik dokularini korumus olduklar1 gozlenmistir (Sek.

4.48d).

Glokofanlar matriksi meydana getirmektedir. Ince uzun levhalar seklindedir. Kirmtili-

matriks sinir1 tizerinde de gelistikleri dikkati ¢gekmistir (Sek. 4.49a).

Spilitik bazalt kokenli bir volkanik bloktan alinan 6rnegin ince kesitlerinde ince uzun
levhalar halinde iri plajioklas kristallerinin cam matriks icinde sagilmis oldugu ilksel
kalik doku gozlenmistir. Amigdoidal yapilarin kuvars ve klorit ile doldugu gézlenmistir.

Ayrica cam matriksin de kloritlestigi gézlenmistir.

4.2.6.6. Metakarbonat Bloklar
Ana olarak kalsit minerallerinden olusan metakarbonatlarin ince kesitlerinde tek tiik

kuvars kristallerine de rastlanilmistir.
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Sekil 4.47. a. Diinitlerde kirikli catlakli dokuya sahip olivin kristalleri. Capraz 151k. 6rnek no:
8166. b. Diinitlerde ortopiroksen kristalleri. Dilinimlere gore paralel sénme gostermektedir.
Dilinimlerde biikiilmeler vardir. Capraz 1sik. Ornek no: 8166. c. Diinitlerde gozlenen spineller.
Dogru 1stk. Ornek no: 8166. d. Diinitlerde serpantinlesmis kisimlardan hazirlanan ince
kesitlerde gozlenen tipik agsi doku. Capraz 1sik. Ornek no: 873.
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Sekil 4.48. a. Diinitlerde serpantinlesmis kisimlardan hazirlanan ince kesitlerde agsi doku iginde
kalik piroksenler. Capraz 1sik. Ornek no: 7120. b. Bazik volkaniklerde, ¢ubuk seklindeki
plajioklaslarin ufak taneli bir matriks i¢inde gelisi gilizel dagildig: kalik volkanik doku. Capraz
151k. Ornek no: 8122. c. Volkanik kirintilarin glokofanli bir matriksle sarmalanmasi. Dogru 1s1k.
Ornek no: 728. d. Volkanik kirintilarin iginde ufak, sacilmus plajioklas kristalleri. Dogru 1sik.
Ornek no: 729.
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Kalsitlerin iki yonde birbirini kesen basing ikizleri ¢ok belirgindir (Sek. 4.49Db).

Dilinimlerde biikiilmeler gézlenmistir.

Kuvarslar tek tiik gozlendigi gibi kiimeler halinde de gbézlenmistir (Sek. 4.49¢). Dalgali

sonmeye sahiplerdir.

4.2.6.7. Radyolaryali Cort Bloklar
Incelenen ince kesitlerde radyolaryalar belirgindir. Orjinal yuvarlak sekillerini

kaybederek deformasyon neticesinde elips seklini kazandiklar1 gozlenmistir (Sek.

4.49d).

4.3. MINERAL KiMYASI

Metamorfik minerallerin gelisimi ve kimyasi, biiyiik oranda kdken kayacin kimyasal
kompozisyonuna baghdir. Ancak yapilan petrolojik deneysel calismalar sicaklik ve
basing gibi metamorfizma kosullarinin, minerallerin kimyasinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynadigim ortaya koymustur. Inceleme alanindaki metamorfik kayaglarda,
yilksek basing/ diisiik sicaklik metamorfizmast neticesinde gelisen metamorfik
minerallerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla Edinburgh Universitesi’nde
Cameca SX100 elektron mikroprob aleti ile analizleri yapilmistir. Analizin ayrintilar

“3. MALZEME VE YONTEM?” béliimiinde verilmistir.

Mineral kimyas1 analizi i¢in Beyce Sistleri’nden, Sarikaya Metgraniti’nden, Kocasu
Formasyonu’na ait sist, metabazit ve metariyolitlerden 1’er adet olmak tizere toplam 5
adet ince kesit secilmistir. Bu ince kesitlerde tanimlanan sodik piroksen, sodik amfibol,
kloritoyid, lavsonit, fengit, klorit, feldspat ve rutil minerallerinin kimyasal analiz

sonuclar1 Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

4.3.1. Piroksenler

Sodik piroksenlerin yapisal formulii 4 katyona dayali olarak hesaplanmistir. Beyce

Sistleri’ne ait 6rnekte (6rnek no: 891) analiz edilen sodik piroksenlerin %88.84-94.5
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Sekil 4.49. a. Volkanik kirintilar ile matriks sinir1 iizerinde gelisen glokofan kristali. Dogru 1s1k.
Ornek no: 728. b. Metakarbonatlardaki kalsitlerde basing ikizi. Capraz 1sik. Ornek no: 786. c.
Metakarbonatlarda 6z sekilsiz kuvars kristalleri. Capraz 1s1k. Ornek no: 786. d. Radyolaryali
cortlerde, deforme radyolaryalar. Dogru 1s1k. Ornek no: 8105.
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mol jadeyit bilesenine sahip oldugu gozlenmistir. Egirin bileseni en fazla %3.93 mol
olarak saptanmistir. SiO; %58.55-62.63; Al,0; %19.76-23.15; Na,O 12.60-14.70
arasinda degismektedir. Metagranit ornegindeki (6rnek no: 8128) sodik piroksenler
%98.15-99.77 arasinda jadeyit bilesenine sahiptir. Egirin bileseni sadece bir jadeyitte
%0.63, digerlerinde 0’dir. Kocasu Formasyonu metariyolit 6rnegindeki (6rnek no:
8201) sodik piroksenler %97.33-99.02 mol arasinda jadeyit ve %0.00-0.26 mol arasinda
egirin bileseni vardir. Beyce Sistleri’ne, Sarikaya Metagraniti ve Kocasu Formasyonu
metariyolitine ait 6rneklerdeki jadeyitler i¢in hesaplanan degerler Q-J ve Q-Jd-Eg iicgen
diyagramlarinda (Morimoto ve dig., 1988) degerlendirilmistir (Sek. 4.50a, 4.50b).

@ 207
Quad 0 891, Beyce Sistleri
s Y 8128, Sarikaya Metagraniti
v 8201, Kocasu F., metariyolit
1.0
Q
0.5 digerleri
0 T T 1 v
0 0.5 1.0 1:5 2.0
J
(b) O (Wo, En, Fs)
omfazit esiein:
L ojit
20 20
ﬁ Jadeyit egirin \
Jd Eg
NaAlSi,O, NaFe''Si,0,

Sekil 4.50.a. Q-J diyagramu (Morimoto ve dig., 1988). b. Q-Jd-Eg sodik piroksen siniflandirma
iicgen diyagrami. Analizi yapilan tiim sodik piroksenlerin jadeyit alaninda yer aldigi goruliir.
Q=Ca+Mg+Fe+2; J=2Na; Jd, jadeyit; Eg, egirin; Quad, Ca-Mg-Fe piroksenler (En, Fs, Di, Hd).
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Tablo 4.1. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali 6rnegin mikroprob analiz sonuglart.

Ornek no 891

zr::illneral jadeyitler

SiO, 58.82 58.90 58.82 59.50 58.64 59.06 59.18 59.08
TiO, 0.19 0.38 0.09 0.33 0.21 0.58 0.11 0.58
Al,O4 22.24 22.44 22.72 22.83 21.95 23.06 23.20 22.74
FeO 2.33 2.26 1.82 1.70 2.47 1.92 2.68 211
MnO 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00
MgO 0.87 0.73 0.91 0.68 0.98 0.41 0.19 0.52
CaOo 1.18 0.96 1.30 0.80 1.40 0.70 0.27 0.61
K,0 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.65 0.01
Na,O 14.23 14.28 14.19 14.36 14.12 14.43 13.58 14.69
Sc,03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.88 99.95 99.87 100.22 99.79 100.20 99.85 100.36

Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:
4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon

Si 2.01 2.01 2.00 2.02 2.00 2.01 2.03 2.00
Ti 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Al (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al (M1) 0.89 0.90 0.91 0.91 0.88 0.92 0.94 0.91
Fe* (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe® (M1) 0.03 0.01 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.02
Fe** 0.04 0.06 0.04 0.05 0.03 0.05 0.08 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.04 0.04 0.05 0.03 0.05 0.02 0.01 0.03
Ca 0.04 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.01 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
Na 0.94 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.90 0.97
Sc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
jadeyit 90.97 92.86 91.98 94.42 89.61 94.97 94.92 93.39
egirin 2.67 0.74 1.52 0.00 3.61 0.00 0.00 2.38

Quad 6.35 6.40 6.50 5.58 6.78 5.03 5.08 4.23
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Tablo 4.1’in devami. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali 6rnegin mikroprob analiz

sonuclari.
ornek no 891
mineral . .
adi jadeyitler
SiO, 58.82 58.90 58.82 59.50 58.64 59.06 59.18 59.08
TiO, 0.19 0.38 0.09 0.33 0.21 0.58 0.11 0.58
Al,O3 22.24 22.44 22.72 22.83 21.95 23.06 23.20 22.74
FeO 2.33 2.26 1.82 1.70 247 1.92 2.68 211
MnO 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00
MgO 0.87 0.73 0.91 0.68 0.98 0.41 0.19 0.52
CaOo 1.18 0.96 1.30 0.80 1.40 0.70 0.27 0.61
K,0 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.65 0.01
Na,O 14.23 14.28 14.19 14.36 14.12 14.43 13.58 14.69
Li,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,03 -0.02 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.01
Sc,03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.88 99.95 99.87 100.22 99.79 100.20 99.85 100.36
Yapisal formuliin dayandirildigt degerler:

4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon
Si 2.01 2.01 2.00 2.02 2.00 2.01 2.03 2.00
Ti 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Al (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al (M1) 0.89 0.90 0.91 0.91 0.88 0.92 0.94 0.91
Fe¥" (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥* (M1) 0.03 0.01 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.02
Fe** 0.04 0.06 0.04 0.05 0.03 0.05 0.08 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.04 0.04 0.05 0.03 0.05 0.02 0.01 0.03
Ca 0.04 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.01 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
Na 0.94 0.94 0.94 0.95 0.94 0.95 0.90 0.97
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
jadeyit 90.97 92.86 91.98 94.42 89.61 94.97 94.92 93.39
egirin 2.67 0.74 1.52 0.00 3.61 0.00 0.00 2.38
Quad 6.35 6.40 6.50 5.58 6.78 5.03 5.08 4.23
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Tablo 4.1’in devami. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali 6rnegin mikroprob analiz
sonuglart.

ornek no 891

Zylneral jadeyitler

Sio, 59.35 59.01 58.79 58.69 59.04 62.63 59.33 58.55
TiO, 0.17 0.25 0.10 0.05 0.05 0.02 0.47 0.10
Al,O4 23.15 21.70 22.17 22.12 21.69 19.76 23.08 21.32
FeO 2.40 2.74 2.17 2.42 2.67 2.64 1.87 4.06
MnO 0.01 0.04 0.00 0.01 0.02 0.01 -0.01 0.01
MgO 0.27 1.03 1.07 1.14 1.16 0.81 0.69 0.79
CaO 0.27 151 1.57 1.70 1.82 1.28 0.32 1.35
K,0O 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.09
Na,O 14.70 14.12 14.07 13.96 13.92 12.60 14.36 13.80
Cr,04 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
Toplam 100.34 100.41 99.95 100.10 100.38 99.75 100.11 100.06

Yapisal formuliin dayandirildigt degerler:
4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon

Si 2.01 2.01 2.00 2.00 2.01 2.18 2.02 2.01
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Al (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al (M1) 0.92 0.87 0.89 0.89 0.87 0.81 0.92 0.86
Fe* (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe** (M1) 0.01 0.04 0.03 0.03 0.03 0.00 0.00 0.04
Fe** 0.06 0.04 0.03 0.03 0.05 0.08 0.05 0.08
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.05 0.05 0.06 0.06 0.04 0.03 0.04
Ca 0.01 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05 0.01 0.05
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.97 0.93 0.93 0.92 0.92 0.85 0.95 0.92
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
jadeyit 94.95 88.84 89.94 88.85 88.51 91.07 95.00 87.70
egirin 0.96 3.77 2.79 341 2.89 0.00 0.00 3.93

Quad 4.09 7.38 7.28 7.74 8.60 8.93 5.00 8.36
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Tablo 4.1’in devami. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali 6rnegin mikroprob analiz

sonuclari.
ornek no 891
mineral
adi glokofan
merkez | kenar

SiO; 57.81 57.85 58.20 57.94 58.84 58.41 58.78 58.97
TiO, 0.09 0.11 0.05 0.05 0.04 0.05 0.02 0.03
Al,O4 11.10 11.15 11.61 11.46 11.68 11.74 12.05 11.85
Cr,0; 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00
FeO 13.19 12.64 12.25 12.74 9.75 10.13 10.44 8.87
MnO 0.02 0.02 0.04 0.01 0.03 0.03 0.01 0.03
MgO 8.08 8.39 8.35 8.04 9.92 9.84 9.23 10.10
Ca0 0.10 0.13 0.03 0.04 0.06 0.04 0.02 0.04
Na,O 7.24 7.22 7.31 7.36 7.41 7.19 7.43 7.40
K,0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
H,O 2.16 2.16 2.18 2.16 2.20 2.19 2.20 2.20
Toplam 99.79 99.68 100.03 99.82 99.95 99.64 100.22 99.50
Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

230 230 230 230 230 230 230 230
Si 7.99 7.99 7.99 8.00 8.00 7.95 8.00 8.03
Al* 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
Al° 1.80 1.80 1.87 1.87 1.87 1.84 1.93 1.90
Al 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.03
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥* 0.22 0.22 0.16 0.14 0.15 0.28 0.09 0.06
Fe?* 1.30 1.24 1.24 1.33 0.96 0.87 1.10 0.95
Mg 1.66 1.73 1.71 1.66 2.01 2.00 1.87 2.05
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Na 1.94 1.93 1.95 1.97 1.95 1.90 1.96 1.95
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 14.96 14.95 14.95 14.98 14.96 14.91 14.97 14.96




Tablo 4.1’in devami. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali 6rnegin
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mikroprob analiz

sonuglart.
ornek no 891
mineral
adi glokofan
merkez | kenar

SiO, 57.69 57.77 57.64 58.26 58.88 58.30 58.38
TiO, 0.10 0.05 0.10 0.01 0.09 0.05 0.04
Al,O; 10.63 10.50 10.16 11.59 11.71 11.64 11.86
Cr,03 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
FeO 13.14 13.96 14.06 11.83 10.66 10.41 10.67
MnO 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01
MgO 8.14 8.00 8.09 8.22 9.03 9.26 9.25
CaO 0.06 0.07 0.16 0.02 0.05 0.02 0.06
Na,O 7.20 7.21 7.19 7.30 7.45 7.39 7.35
K,0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
H,0 2.15 2.15 2.14 2.17 2.19 2.18 2.19
Toplam 99.17 99.76 99.57 99.43 100.10 99.30 99.83
Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

230 230 230 230 230 230 230
Si 8.02 8.01 8.01 8.05 8.04 8.01 7.98
Al* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Al° 1.74 1.71 1.66 1.89 1.89 1.89 1.89
Al 8.02 8.01 8.01 8.05 8.04 8.01 8.00
Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥* 0.22 0.30 0.30 0.05 0.02 0.10 0.15
Fe?* 131 1.31 1.33 1.32 1.20 1.09 1.07
Mg 1.69 1.65 1.68 1.69 1.84 1.90 1.88
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01
Na 1.94 1.94 1.94 1.95 197 197 1.95
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 14.95 14.95 14.96 14.96 14.98 14.97 14.96
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Tablo 4.1’in devami. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali 6rnegin mikroprob analiz
sonuclari.

ornek no 891
mineral
ad1 glokofan

merkez | kenar
SiO, 57.53 57.17 57.99 57.79 58.42 58.74 58.08 58.37
TiO, 0.08 0.09 0.08 0.12 0.03 0.07 0.01 0.01
AlL,O3 11.57 11.31 11.69 11.26 11.89 11.67 11.86 11.81
Cr,0; 0.00 0.01 0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 0.00
FeO 12.00 12.43 11.40 12.50 8.92 9.31 11.66 11.29
MnO 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01
MgO 8.31 8.10 8.80 8.40 9.97 9.98 8.40 8.48
CaO 0.05 0.06 0.04 0.07 0.05 0.04 0.02 0.02
Na,O 7.25 7.18 7.33 7.31 7.38 7.42 7.39 7.38
K,0 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
H,0 2.15 2.14 2.17 2.16 2.18 2.19 2.17 2.18
Toplam 98.98 98.54 99.56 99.69 98.87 99.46 99.63 99.56

Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

230 230 230 230 230 230 230 230
Si 7.99 7.99 7.98 7.98 8.01 8.02 8.00 8.04
Al 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Al° 1.88 1.85 1.87 1.81 1.92 1.88 1.93 1.92
Al 8.00 8.00 8.00 8.00 8.01 8.02 8.00 8.04
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥* 0.15 0.18 0.16 0.21 0.07 0.09 0.09 0.02
Fe** 1.24 1.27 1.15 1.24 0.95 0.97 1.25 1.28
Mg 1.72 1.69 1.81 1.73 2.04 2.03 1.73 1.74
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Na 1.95 1.95 1.96 1.96 1.96 1.96 1.97 1.97
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 14.96 14.96 14.96 14.97 14.97 14.97 14.98 14.98
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Tablo 4.1’in devami. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali 6rnegin mikroprob analiz
sonuclari.

Ornek no 891

mineral fengitler

adi

SiO, 51.98 52.27 51.86 52.18 52.25 51.61 48.96
TiO, 0.00 -0.01 -0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
Al,O3 24.92 24.93 25.72 24.61 24.84 25.54 25.16
Cr203 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
FeO 2.35 2.32 2.43 2.44 2.39 2.57 4.82
MnO 0.01 0.01 0.00 0.03 0.01 0.02 0.07
MgO 3.84 3.89 3.59 4.00 3.82 3.63 4.77
CaO 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02
Na,O 0.10 0.12 0.11 0.14 0.13 0.14 0.12
K,0 9.03 9.11 9.12 9.57 9.35 9.42 8.13
H,0O 4.40 4.42 4.43 4.42 4.42 4.42 4.33
Toplam 92.22 92.67 92.86 93.02 92.83 92.94 92.05

Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

110 110 110 110 110 110 110
Si 3.54 3.54 3.51 3.54 3.54 3.50 3.39
Al 2.00 1.99 2.05 1.97 1.99 2.04 2.05
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15 0.28
Mg 0.39 0.39 0.36 0.40 0.39 0.37 0.49
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
K 0.79 0.79 0.79 0.83 0.81 0.82 0.72

Toplam 6.86 6.87 6.87 6.90 6.88 6.89 6.95
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Tablo 4.1’in devami. Beyce Sistlerini temsil eden 891 numarali drnegin mikroprob analiz
sonuclari.

Ornek no 891

;ndllneral Kloritler

Sio, 27.39 26.82 26.92 26.53 26.87 26.02 26.66 26.49
TiO, 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
Al,O4 20.22 20.03 20.30 20.08 20.02 19.90 19.94 20.20
Cr,0; 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00
FeO 23.56 24.26 23.77 23.82 25.38 26.65 25.14 25.75
MnO 0.37 0.39 0.35 0.36 0.21 0.20 0.25 0.24
MgO 14.87 15.14 14.90 15.17 13.79 13.16 1451 13.86
CaO 0.08 0.07 0.05 0.07 0.05 0.09 0.06 0.08
Na,O 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.02
K,0 0.09 0.06 0.14 0.06 0.15 0.19 0.04 0.04
H,O 11.39 11.34 11.33 11.27 11.25 11.10 11.27 11.24
Toplam 98.00 98.13 97.79 97.41 97.77 97.36 97.90 97.93

Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

140 140 140 140 140 140 140 140
Si 2.87 2.83 2.84 2.81 2.85 2.80 2.83 2.82
Al 1.13 1.17 1.16 1.19 1.15 1.20 1.17 1.18
Al° 1.38 1.32 1.37 1.33 1.37 1.34 1.33 1.36
Al 2.51 2.50 2.53 2.52 2.52 2.53 2.50 2.54
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥* 0.13 0.08 0.10 0.08 0.11 0.06 0.08 0.09
Fe** 1.93 2.06 1.99 2.03 2.14 2.34 2.15 2.20
Mg 2.32 2.38 2.34 2.40 2.18 211 2.29 2.20
Mn 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Na 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
K 0.02 0.02 0.04 0.02 0.04 0.05 0.01 0.01

Toplam 9.84 9.91 9.88 9.91 9.87 9.94 9.90 9.89
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Tablo 4.2. Sarikaya Metagraniti’'ni temsil eden 8128 numarali 6rnegin mikroprob analiz

sonuglart.
ornek no 8128
mineral . .
adi jadeyitler
SiO, 60.35 59.56 59.49 59.65 59.61 63.37 59.14 59.13
TiO, 0.32 0.60 0.76 0.20 0.13 0.24 0.43 0.40
Al,O3 24.76 24.41 24.77 24.25 24.21 22.19 24.41 24.57
FeO 0.45 0.56 0.44 0.96 0.84 0.36 0.47 0.53
MnO 0.01 0.02 0.02 -0.02 0.01 0.00 0.00 -0.01
MgO 0.03 0.09 0.04 0.04 0.03 0.08 0.08 0.02
CaOo 0.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
K,0 0.00 0.11 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
Na,O 14.94 15.10 15.19 15.16 15.24 13.88 14.98 14.99
Cr,05 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 -0.02 -0.01 -0.01
H,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.88 100.47 100.73 100.26 100.10 100.12 99.53 99.65
Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon
Si 2.03 2.00 2.00 2.01 2.01 2.17 2.01 2.01
Ti 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Al (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al (M1) 0.98 0.97 0.98 0.96 0.96 0.89 0.98 0.98
Fe¥* (M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe** (M1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Fe?* 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.97 0.99 0.99 0.99 1.00 0.92 0.99 0.99
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
jadeyit 99.26 98.93 99.26 98.52 98.40 99.19 99.08 99.18
egirin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00
Quad 0.74 1.07 0.74 1.48 0.97 0.81 0.92 0.82
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Tablo 4.2°nin devami. Sarikaya Metagraniti’ni temsil eden 8128 numarali 6rnegin mikroprob

analiz sonuglari.

ornek no 8128
Zylneral jadeyitler
SiO, 59.72 59.41 59.24 59.69 59.51 59.76 59.62 59.64
TiO, 0.20 0.39 0.52 0.74 0.47 0.04 0.04 0.08
Al,O3 25.07 24.12 24.09 24.02 24.20 24.65 2457 24.45
FeO 0.09 0.90 0.66 0.73 0.66 0.83 1.14 0.94
MnO 0.00 -0.01 0.01 0.01 0.00 -0.01 0.01 0.00
MgO 0.03 0.20 0.04 0.09 0.17 -0.01 0.00 0.01
CaO 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01
K,O 0.01 0.01 0.23 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00
Na,O 15.11 15.12 14.59 15.00 14.94 15.08 15.15 15.00
Cr,04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.01 0.01 0.01
Toplam 100.23 100.17 99.39 100.31 99.98 100.37 100.56 100.15
Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon 4 katyon
Si 2.01 2.01 2.02 2.02 2.01 2.01 2.00 2.01
Ti 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
Al (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al (M1) 0.99 0.96 0.97 0.96 0.97 0.98 0.97 0.97
Fe¥" (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥* (M1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe?* 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.99 0.99 0.96 0.98 0.98 0.98 0.99 0.98
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
jadeyit 99.77 98.15 98.90 98.73 98.58 98.82 98.21 98.61
egirin 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00
Quad 0.23 1.76 1.10 1.27 1.42 1.18 1.49 1.39
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Tablo 4.2°nin devami. Sarikaya Metagraniti’ni temsil eden 8128 numarali 6rnegin mikroprob
analiz sonuglari.

ornek no 8128
Zylneral fengitler
SiO, 50.27 50.36 50.07 50.07 50.31 49.93 50.04 50.19
TiO, 0.18 0.15 0.22 0.07 0.09 0.08 0.08 0.21
Al,O4 27.79 27.48 27.87 27.51 27.52 27.88 28.01 27.50
Cr203 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00
FeO 2.51 2.60 2.67 2.59 2.71 2.46 242 2.77
MnO 0.05 0.07 0.06 0.06 0.09 0.06 0.04 0.07
MgO 2.42 243 2.39 2.55 2.49 2.46 243 231
CaO 0.02 0.02 0.01 0.04 0.05 0.03 0.04 0.00
Na,O 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.07 0.08 0.04
K,O 9.40 9.32 9.18 9.46 9.40 9.49 9.44 9.58
H,0 4.41 4.40 4.40 4.39 4.40 4.39 4.40 4.40
Toplam 97.07 96.89 96.93 96.80 97.11 96.85 96.99 97.07
Yapisal formuliin dayandirildigt degerler:

110 110 110 110 110 110 110 110
Si 3.42 3.43 3.41 3.42 3.43 3.41 341 3.42
Al 2.23 221 2.24 2.22 221 2.24 2.25 221
Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Fe 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.16
Mg 0.24 0.25 0.24 0.26 0.25 0.25 0.25 0.23
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
K 0.82 0.81 0.80 0.82 0.82 0.83 0.82 0.83
Toplam 6.87 6.86 6.86 6.88 6.88 6.89 6.88 6.88
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Tablo 4.2°nin devami. Sarikaya Metagraniti’ni temsil eden 8128 numarali 6rnegin mikroprob
analiz sonuglari.

Ornek no 8128

Zéllneral fengitler

SiO, 50.27 50.36 50.07 50.07 50.31 49.93 50.04 50.19
TiO, 0.18 0.15 0.22 0.07 0.09 0.08 0.08 0.21
Al,O4 27.79 27.48 27.87 27.51 27.52 27.88 28.01 27.50
Cr203 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00
FeO 251 2.60 2.67 2.59 2.71 2.46 2.42 2.77
MnO 0.05 0.07 0.06 0.06 0.09 0.06 0.04 0.07
MgO 2.42 2.43 2.39 2.55 2.49 2.46 2.43 2.31
CaOo 0.02 0.02 0.01 0.04 0.05 0.03 0.04 0.00
Na,O 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.07 0.08 0.04
K,0 9.40 9.32 9.18 9.46 9.40 9.49 9.44 9.58
H,0O 441 4.40 4.40 4.39 4.40 4.39 4.40 4.40

Toplam  97.07 96.89 96.93 96.80 97.11 96.85 96.99 97.07

Yapisal formiiliin dayandirildig: degerler:

110 110 110 110 110 110 110 110
Si 3.42 3.43 341 3.42 3.43 341 341 3.42
Al 2.23 221 2.24 2.22 2.21 2.24 2.25 221
Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Fe 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.16
Mg 0.24 0.25 0.24 0.26 0.25 0.25 0.25 0.23
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
K 0.82 0.81 0.80 0.82 0.82 0.83 0.82 0.83

Toplam  6.87 6.86 6.86 6.88 6.88 6.89 6.88 6.88
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Tablo 4.3. Kocasu Formasyonu sistlerini temsil eden 880 numarali 6rnegin mikroprob analiz

sonuglart.
ornek no 880
mineral
adi glokofan
merkez kenar merkez

SiO, 58.07 57.95 58.13 57.84 57.86 58.31 57.29 57.43
TiO, 0.04 0.02 0.07 0.17 0.10 0.05 0.08 0.06
Al,O, 11.79 11.79 11.56 11.21 11.65 11.60 11.33 11.33
Cr203 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.01
FeO 12.33 12.33 13.01 11.75 11.62 11.63 14.10 13.50
MgO 8.16 8.18 7.77 8.65 8.57 8.69 7.40 7.58
MnO 0.03 0.03 0.05 0.00 0.03 0.04 0.02 0.06
CaO 0.06 0.05 0.07 0.06 0.05 0.04 0.06 0.06
Na,O 7.20 7.08 7.16 7.33 7.14 7.21 7.11 7.11
K,0 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
H,0 2.1723 2.1676 2.1686 2.1599 2.1638 2.1771 2.1449 2.1456
Toplam 99.89 99.64 100.01 99.22 99.21 99.80 99.54 99.29
Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

230 230 230 230 230 230 230 230
Si 7.99 7.98 8.00 8.00 7.99 8.00 7.96 7.99
Al 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.01
Al° 1.90 1.89 1.88 1.83 1.88 1.88 1.82 1.84
Al 1.91 1.91 1.88 1.83 1.89 1.88 1.86 1.86
Ti 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥* 0.17 0.22 0.15 0.13 0.19 0.17 0.27 0.22
Fe®* 1.25 121 1.35 1.23 1.16 1.15 1.37 1.35
Mg 1.67 1.68 1.60 1.78 1.76 1.78 1.53 1.57
Mn 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Na 1.92 1.89 1.91 1.97 1.91 1.92 1.92 1.92
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 14.93 14.90 14.91 14.97 14.92 14.92 14.93 14.93
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Tablo 4.3’iin devami. Kocasu Formasyonu sistlerini temsil eden 880 numarali Ornegin
mikroprob analiz sonuglari.

ornek no 880
zr:illneral glokofan fengitler
kenar

SiO; 57.69 57.85 51.23 51.75 49.31 51.86 51.98
TiO; 0.07 0.03 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01
Al,O; 1141 11.83 26.23 25.79 24.31 26.81 26.05
Cr203 0.01 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01
FeO 12.82 12.74 3.16 2.47 2.48 2.26 2.83
MgO 7.98 8.15 3.28 3.53 3.31 341 3.28
MnO 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
CaO 0.06 0.06 0.03 0.02 0.03 0.04 0.11
Na,O 7.11 7.22 0.20 0.20 0.20 0.21 0.19
K,0 0.01 0.01 8.77 8.79 8.27 8.81 8.57
H,O 2.1543 2.1715 4.42 4.42 4.20 4.47 4.44
Toplam 99.32 100.10 92.94 92.58 88.00 93.44 93.03

Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

230 230 110 110 110 110 110
Si 7.99 7.95 3.47 3.51 3.52 3.48 351
Al 0.01 0.05 0.53 0.49 0.48 0.52 0.49
Al° 1.86 1.86 1.57 1.57 1.56 1.60 1.58
Al 1.86 1.92 2.10 2.06 2.04 2.12 2.07
Ti 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥" 0.21 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2* 1.28 1.22 0.18 0.14 0.15 0.13 0.16
Mg 1.65 1.67 0.33 0.36 0.35 0.34 0.33
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Na 1.91 1.92 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02
K 0.00 0.00 0.76 0.76 0.75 0.75 0.74

Toplam 14.92 14.93 8.97 8.91 8.89 8.97 8.91
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Tablo 4.3’iin devami. Kocasu Formasyonu sistlerini temsil eden 880 numarali &rnegin
mikroprob analiz sonuglari.

6rnek no 880

Z](;Ineral fengit | paragonit kloritoyidler

SiO, 51.05 47.78 24.23 24.15 23.97 24.03 24.26
TiO, 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
Al,O4 26.92 37.12 40.52 40.45 40.13 40.71 39.96
Cr203 0.01 0.01 0.01 0.02 -0.01 0.02 0.01
FeO 2.61 1.03 25.81 25.59 25.62 24.42 25.96
MgO 3.14 1.04 2.12 1.99 191 2.31 1.94
MnO 0.00 0.33 0.27 0.29 0.35 0.29
CaOo 0.09 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Na,O 0.66 6.34 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
K,0 8.48 1.82 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
H,O 4.44 4.66

Toplam 92.98 95.18 93.03 92.50 91.94 91.84 92.43

110 110 120 120 120 120 120

Si 3.45 3.07 2.00 2.01 2.01 2.00 2.02
Al* 0.55 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al° 1.60 1.89 3.95 3.96 3.96 3.99 3.92
Al 2.15 2.81 3.95 3.96 3.96 3.99 3.92
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe® 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe?" 0.15 0.06 1.78 1.78 1.79 1.70 1.81
Mg 0.32 0.10 0.26 0.25 0.24 0.29 0.24
Mn 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Ca 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.09 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.73 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 9.03 9.80 11.97 11.97 11.97 12.00 11.94
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Tablo 4.3’iin devami. Kocasu Formasyonu sistlerini temsil eden 880 numarali 6rnegin
mikroprob analiz sonuglari.

ornek no 880

lellneral kloritoyidler lavsonitler rutiller

SiO, 24.27 24.47 38.05 37.84 0.70 0.43
TiO, 0.01 0.01 0.02 0.45 95.60 97.08
Al,O; 39.68 40.63 31.72 31.46 0.36 0.24
Cr203 0.03 0.03 0.05 0.03 0.00 0.00
FeO 26.10 25.03 0.22 0.26 0.83 0.75
MgO 2.03 2.06 0.00 0.01 0.01 0.01
MnO 0.36 0.39 0.01 0.01 0.01 0.00
Cao 0.01 0.00 17.06 17.14 0.00 0.00
Na,O 0.00 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00
K,0 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
H,0 11.30 11.29 0.00 0.00
Toplam 92.51 92.62 98.45 98.50 97.51 98.52

Yapisal formuliin dayandirildigt degerler:

120 120 80 80 20 20
Si 2.02 2.02 2.02 2.01 0.01 0.01
Al* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al° 3.90 3.96 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 3.90 3.96 1.98 1.97 0.01 0.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.02 0.98 0.99
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe®" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe?* 1.82 1.73 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.97 0.98 0.00 0.00
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 11.93 11.96 4.98 4.98 0.99 1.00




117

Tablo 4.4. Kocasu Formasyonu metabazitlerini temsil eden 843 numarali 6rnegin mikroprob
analiz sonuglari.

6rnek no 843
mineral
ad: glokofan
merkez kenar merkez

SiO, 57.39 57.77 57.74 58.22 57.89 57.90 58.22 58.45
TiO, 0.07 0.04 0.03 0.03 0.05 0.06 0.02 0.02
Al,O3 7.58 8.49 9.29 9.47 8.37 8.31 9.40 10.11
Cr203 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
FeO 13.92 12.96 12.21 11.77 13.28 13.03 12.37 11.80
MgO 10.36 10.08 10.19 10.18 9.88 10.33 9.99 9.84
MnO 0.04 0.05 0.04 0.01 0.06 0.06 0.03 0.02
CaO 0.84 0.43 0.26 0.21 0.35 0.47 0.20 0.14
Na,O 6.69 6.92 7.22 7.19 6.95 6.90 7.10 7.25
K,0 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02
H,O 2.12 2.13 2.15 2.16 2.13 2.14 2.16 2.17
Toplam 99.04 98.89 99.15 99.25 99.02 99.24 99.52 99.81
Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

230 230 230 230 230 230 230 230
Si 7.98 8.01 7.97 8.01 8.03 8.00 8.00 8.00
Al 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al° 1.22 1.39 1.49 1.54 1.37 1.35 1.52 1.63
Al 1.24 1.39 151 1.54 1.37 1.35 1.52 1.63
Ti 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe¥ 0.73 0.58 0.52 0.45 0.58 0.64 0.52 0.39
Fe?" 0.89 0.92 0.89 0.91 0.97 0.87 0.91 0.96
Fe 1.62 1.50 1.41 1.36 1.54 151 1.42 1.35
Mg 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Mn 2.15 2.09 2.10 2.09 2.04 2.13 2.05 2.01
Ca 0.12 0.06 0.04 0.03 0.05 0.07 0.03 0.02
Na 1.80 1.86 1.93 1.92 1.87 1.85 1.89 1.92
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Toplam 14.93 14.93 14.98 14.95 14.93 14.92 14.92 14.95
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Tablo 4.4’tin devami. Kocasu Formasyonu metabazitlerini temsil eden 843 numarali drnegin
mikroprob analiz sonuglari.

ornek no 843
'lelneral glokofan kloritler
kenar

SiO, 57.75 57.71 28.39 28.09 28.57 28.46 28.48
TiO, 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01
AlL,O3 8.04 8.70 19.74 20.31 20.71 20.43 20.55
Cr203 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01
FeO 13.65 12.56 14.64 15.28 14.81 14.66 15.04
MgO 10.14 10.21 22.56 21.83 21.73 22.03 22.18
MnO 0.02 0.04 0.38 0.64 0.48 0.37 0.40
CaO 0.21 0.12 0.07 0.05 0.09 0.09 0.09
Na,O 7.11 7.07 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
K,0 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
H,O 2.13 2.13 11.82 11.83 11.92 11.88 11.94
Toplam 99.06 98.58 97.66 98.08 98.41 97.97 98.72

Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:
230 230 140 140 140 140 140

Si 8.01 8.00 3.16 3.14 3.15 3.15 3.14
Al 0.00 0.00 0.84 0.86 0.85 0.85 0.86
Al° 1.31 1.42 1.75 1.81 1.85 1.82 1.82
Al 1.31 1.42 2.59 2.67 2.70 2.67 2.67
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe** 0.70 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe** 0.88 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 1.58 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 3.74 3.64 3.58 3.64 3.65
Mn 2.09 211 0.04 0.06 0.04 0.03 0.04
Ca 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Na 191 1.90 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00

Toplam 14.94 14.92 9.55 9.53 9.50 9.52 9.52
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Tablo 4.4’lin devami. Kocasu Formasyonu metabazitlerini temsil eden 843 numarali 6rnegin
mikroprob analiz sonuglari.

Ornek no 843

Zzlllneral kloritler lavsonit

Sio, 28.25 28.28 27.72 38.16 37.93
TiO, 0.03 0.01 0.02 0.43 0.08
Al,O3 20.37 19.83 20.52 30.39 31.12
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
FeO 14.45 15.18 15.13 1.05 0.99
MgO 22.52 22.16 22.39 0.01 0.11
MnO 0.41 0.31 0.56 0.01 0.01
CaOo 0.09 0.08 0.05 17.07 17.16
Na,O 0.02 0.01 0.01 0.00 0.03
K,0 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
H,0 11.88 11.80 11.85 11.24 11.28
Toplam 98.02 97.67 98.26 98.38 98.74

Yapisal formuliin dayandirildigt degerler:

140 140 140 80 80
Si 3.12 3.17 3.09 2.04 2.02
Al* 0.88 0.83 0.91 0.00 0.00
Al° 1.78 1.78 1.78 0.00 0.00
Al 2.66 2.62 2.69 1.91 1.95
Ti 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe® 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe?* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04
Mg 3.71 3.70 3.72 0.00 0.01
Mn 0.04 0.03 0.05 0.00 0.00
Ca 0.01 0.01 0.01 0.98 0.98
Na 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 9.55 9.53 9.57 4.99 5.01
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Tablo 4.5. Kocasu Formasyonu metariyolitlerini temsil eden 8201 numarali rnegin mikroprob

analiz sonuglari.

ornek no 8201
mineral . . .
ady jadeyitler fengitler
Sio, 60.16 59.41 60.10 64.05 50.73 5042 5052 50.29
TiO, 0.24 0.14 0.36 -0.03 0.39 0.27 0.27 0.30
Al,O, 23.11 24.99 23.19 1859 2451 2481 2517 25.06
FeO 1.74 0.60 1.84 0.02 6.83 6.66 6.34 6.35
MnO 0.00 0.01 -0.01 -0.01 0.18 0.13 0.18 0.18
MgO 0.00 0.00 0.01 0.99 0.87
CaO 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01
K,0 0.04 0.01 0.00 16.76 1112 1089 11.20 11.05
Na,O 14.71 15.23 14.80 0.08 0.01 0.01 0.01 0.03
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
H,0 0.00 0.00 0.00 4.68 4.32 4.30 4.36 4.34
Toplam 100.02 100.39 100.29 104.15 98.11 9753 99.05 98.48
Yapisal formuliin dayandirildig: degerler:

4 katyon 4 katyon 4 katyon 110 110 110 110 110
Si 2.05 2.00 2.04 4.10 3.52 3.52 3.47 3.48
Ti 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02
Al (T) 0.00 0.00 0.00 1.40 2.01 2.04 2.04 2.04
Al (M1) 0.93 0.99 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe (T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe*" (M1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe** 0.05 0.01 0.05 0.00 0.40 0.39 0.36 0.37
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.09
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 1.37 0.99 0.97 0.98 0.97
Na 0.97 0.99 0.97 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Li 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Toplam 4.00 4.00 4.00 8.89 8.95 8.94 8.99 8.98
jadeyit 97.49 99.02 97.33
egirin 0.00 0.26 0.00

Quad 2.51 0.73 2.67
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Tablo 4.5’in devami. Kocasu Formasyonu metariyolitlerini temsil eden 8201 numarali érnegin
mikroprob analiz sonuglari.

Ornek no 8201

mineral

adi feldspatlar

SiO, 63.63 64.47
TiO, 0.00 0.00
Al,O, 18.51 18.45
FeO 0.02 -0.03
MnO 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00
CaO -0.01 0.01
K,O 16.56 16.79
Na,O 0.14 0.10
Cr,0; 0.00 0.00
H,0 0.00 0.00
Toplam 98.85 99.79
Si 11.93 11.97
Ti 0.00 0.00
Al (T) 4.09 4.04
Al (M1) 0.00 0.00
Fe¥* (T) 0.00 0.00
Fe** (M1) 0.00 0.00
Fe* 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00
K 3.96 3.98
Na 0.05 0.03
Li 0.00 0.00
Zn 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00
Sc 0.00 0.00
H 0.00 0.00
Toplam 20.03 20.02
An 0.05 0.06
Ab 1.18 0.86

Or 98.77 99.08
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Q-J diyagraminda (Sek. 4.50a), Q=Ca+Mg+Fe?* ve J=2Na’dir. Diyagram iizerindeki
“Quad” alani, Ca-Mg-Fe piroksenleri (En, Fs, Di, Hd) temsil eder. Jadeyit tiirii %98.15-
99.77 arasinda jadeyit bilesenine sahiptir. Egirin bileseni sadece bir jadeyitte %0.63,
digerlerinde 0°dir. Kocasu Formasyonu metariyolit 6rnegindeki (6rnek no: 8201) sodik
piroksenler %97.33-99.02 mol arasinda jadeyit ve %0.00-0.26 mol arasinda egirin
bileseni vardir. Beyce Sistleri’ne, Sarikaya Metagraniti ve Kocasu Formasyonu
metariyolitine ait orneklerdeki jadeyitler i¢in hesaplanan degerler Q-J ve Q-Jd-Eg tliggen
diyagramlarinda (Morimoto ve dig., 1988) degerlendirilmistir (Sek. 4.50a, 4.50b). Q-J
diyagraminda (Sek. 4.50a), Q=Ca+Mg+Fe?* ve J=2Na’dir. Diyagram iizerindeki
“Quad” alani, Ca-Mg-Fe piroksenleri (En, Fs, Di, Hd) temsil eder. Jadeyit tiirii
piroksenler diyagramda, “Na” alaninda temsil edilir. Diyagram tizerinde analizi yapilan
tiim sodik piroksenlerin “Na” alaninda yer aldig1 gozlenir. Q-Jd-Eg tiggen diyagraminda

da analizi yapilan tiim sodik piroksenlerin “jadeyit” alaninda yer alir (Sek. 4.50b).

4.3.2. Amfiboller

Sodik amfibollerin yapisal formulii 15 katyon ve 23 oksijene dayali olarak
NEWAMPHCAL programi (Yavuz, 1999) kullanilarak hesaplanmis ve ilgili

siniflandirma diyagramlari kullanilarak adlandirilmalar1 yapilmistir.
Amfiboller agsagidaki degerlere gore 4 ana gruba ayrilir:
1. (Ca+Na)g<1.00 ve toplam (Mg+Fe*+Mn?*+Li)s>1.00 oldugunda amfiboller
magnezyum-demir-manganez-lityum grubuna,
2. (Cat+Na)g>1.00 ve Nag<0.50 oldugunda kalsik amfibol grubuna,

3. (Ca+Na)g>1.00 ve Nag, 0.50-1.50 arasinda sodik-kalsik grubuna,

4. Nag>1.50 oldugunda sodik grubuna aittir (Mogessie ve dig., 2001).

Analizleri yapilan sodik amfibollerin Nag degerleri Beyce Sistleri’nde 1.62-1.98 (p.f.u.;
per formula unit (formiil birim basina)), Kocasu Formasyonu sistlerinde 1.89-1.97

(p.f.u); metabazit 6rneginde 1.80-1.93 (p.f.u.) arasindadir. Boylelikle Nag degerleri,
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1.50’nin iizerinde oldugundan sodik grubuna ait olduklari anlasilir. Mg/ (Fe**+Mg)
orani hem Beyce sistlerinde hem de Kocasu Formasyonu sistlerindeki amfibollerde
merkezden kenara dogru c¢ok hafif bir artis gosterirken, metabazitlerdeki sodik
amfibollerde glokofanlarin merkezinden kenarina dogru belirgin bir artis ya da azalis
gozlenmemektedir. (Ca+Na)g — Nag diyagraminda (Mogessie ve dig., 1999) amfiboller
“sodik amfibol” alanina diismiistir (Sek. 4.51). Na-Si (p.f.u.) diyagraminda (Leake ve
dig., 1997) glokofan/ribekit alaninda yer almaktadir (Sek. 4.52). Fe**/ (Fe**+V'Al) - Mg/
(Mg+Fe2+) diyagraminda (Leake ve dig., 1997) glokofan alanina diismiistiir (Sek. 4.53).

2.01 T T
O 891, Beyce Sistleri

A 880, Kocasu F., sistler

0 843, Kocasu F., metabazitler

Sodik Amfibol

(Na),

Sodik - Kalsik
Amfibol
0.67 = —
Fe-Mg-Mn-Li Kalsik Amfibol
Amfibol
0.0 | | 1
0.0 0.67 1.34 2.01 2.68

(Ca + Na),

Sekil 4.51. (Ca +Na) g - Nag diyagraminda (Mogessie ve dig., 1990) analizleri yapilan
amfiboller, sodik amfibol alaninda yer almaktadir.

O 891, Beyce Sistleri
A 880, Kocasu F., sistler
© 843, Kocasu F., metabazitler

8 0 @
7.8
N 764 5 g
: Aktinolit Vinhit Glokofan
& Ribekit
~ 744
)
72
Mg-hornblend| Barroysit
7 T
0 0.5 1 1.5 2

Na (p.fu.)

Sekil 4.52. Na-Si (p.f.u.) diyagraminda (Leake ve dig., 1997) analizleri yapilan tiim amfiboller
Glokofan/ Ribekit alanina diigmiistiir.
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O 891, Beyce Sistleri
A 880, Kocasu F., sistler
O 843, Kocasu F., metabazitler

Glokofan Mg-Ribekit
0.8
: o O o000
I =
T 06
50 =]
<
N
Sy 0.4+
=
0.2
Ferroglokofan Ribekit
0 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fe'/(Fe' +Al")

Sek. 4.53. Fe*'/ (Fe*'+AlY") ve Mg/ (Mg+Fe?") diyagraminda (Leake ve dig., 1997) analizleri
yapilan tiim amfiboller glokofan alaninda yer almaktadir.

4.3.3. Mikalar

Fengitlerin yapisal formulii 11 oksijene dayali olarak hesaplanmigtir. Fe+Mg+Mn — Si
diyagraminda gosterilen fengitlerin Si (p.f.u.) degerleri 2.69-4.12 arasindadir (Sek.
4.54). K (p.f.u), 0.72-0.83; Na (p.f.u.), 0.01-0.32 arasindadir.

3.60 4

o 891, Beyce Sistleri

A 880, Kocasu F., sistler

Si (p.fu)

v 8201, Kocasu F., metariyolit

Y% 8128, Sarikaya Metagraniti

3.30 T T T T
0.32 0.40 0.48

0.56 0.64

Fe+Mg+Mn (p.f.u)

Sekil 4.54. Si (p.f.u) - Fe+tMg+Mn (p.f.u.) diyagraminda fengitlerin kompozisyonu. Diyagramda
ideal celadonit-muskovit ayirim ¢izgisi yer almaktadir.
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4.3.4. Kloritler

Fe/(Fe+Mg)-Al/ (Al+Fe+Mg) diyagraminda (Sek. 4.55) kompozisyonlar1 gozlenen
Kloritlerin yapisal formulii 14 oksijene dayali olarak hesaplanmistir. 891 numarali sist
ornegindeki kloritlerin Si (p.fu) degeri 2.80-2.87; Al (p.f.u.) degeri 2.50-2.54,
metabazit 6rneginde Si (p.f.u) degeri 3.14-4.44; Al (p.f.u.) degeri 2.36-2.46 arasindadir.
Sist 6rneginde Fe** (p.f.u.) 1.93-2.34 ve Mg (p.f.u.) 2.11-2.40, metabazit érneginde Fe®*
(p.f.u.) 1.14-1.25 ve Mg (p.f.u) 3.58-3.74 arasindadir. Bu degerler dikkate alindiginda
metabazitlerdeki kloritlerin sistlere gore F ¢®* bakimindan daha fakir, Mg bakimindan

daha zengin oldugu gozlenir.

g)

M,

0.4 - & n%m -

O 891, Beyce Sistleri

Al/(Al+Fe+
=)
o

© 843, Kocasu F., metabazit

0.0 T T T
0.0 0.2 0.4 0.6

Fe/(Fe+Mg)

Sekil 4.55. Kloritlerin kimyasal kompozisyonunu gosteren Fe/(Fet+Mg) - Al/(Al+Fe+Mg)
diyagrami.

4.3.5. Kloritoyidler

Kloritoyidlerin yapisal formulii 12 oksijene dayali olarak hesaplanmistir. Analizi
yapilan orneklerden sadece 880 numarali 6rnek kloritoyid minerali igerir. Si (p.fu.)
degeri 2.00 - 2.02, Al (p.f.u.) 3.92 - 3.96, Fe** (p.f.u.) 1.70 - 1.82 ve Mg (p.f.u.) 1.73 -
0.29 arasindadir. Kloritoyidlerdeki Fe?* ve Mg dagilimimin, Fe®*/ (Fe?*+Mg)-Al
diyagraminda tek bir bolgede yogunlasarak, dengede olduklar1 gézlenmektedir (Sek.
4.56).

4.3.6. Lavsonitler

Lavsonitlerin ideal kimyasal bilesimine ¢ok yakin oldugu goriiliir (Tab. 4.3, 4.4).
Kimyasal formiilleri 8 oksijene dayali olarak hesaplanmistir. CaAl,Si,O7(OH),+(H20)

kimyasal formulii ile temsil edilen lavsonitlerin kimyasal analizlerinde Si degerlerinin
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A 880, Kocasu F., sistler
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Sekil 4.56. Kloritoyidlerde Fe**/(Fe**+Mg) dagilimuinin yer aldig1 diyagram.

2.01-2.02; Ca degerlerinin 0.97-0.98, Al degerlerinin ise 1.91-1.98 arasinda oldugu
gozlenir (Tab. 4.3, 4.4).

4.3.7. Feldspatlar

Kocasu Formasyonu’ndaki metariyolitlerde ilksel mineral bilesimine ait olan
feldspatlarin microprobe analiz sonuglari Tablo 4.5’te verilmistir. Feldspatlarin An
orani 0.0.5-0.06; Ab oran1 0.86-1.18 ve Or orani1 98.77-99.08 arasindadir. Bu degerler
dikkate alindiginda feldspatlarin K-Feldspat tiirii olduklar1 anlasilir. Feldspatlar Ab-An-
Or {iggen diyagranminda Ortoklas ug iiyesinin iizerinde yer almaktadir (Sek. 4.57).

ORTOKLAS
KAISi, O,

Mikroklin
Vv 8201, Kocasu F.,
metariyolit

/\]bil/()llgokkh/ Andezin \ Lubrunlor\ Bnu\ml\‘\\nm‘x\\

ALBIT _  pjiokts — ANORTIT
NaAlSi,O, CaAlSi,O,

Sekil 4.57. Kocasu Formasyonu metariyolitlerindeki feldspatlarin ortoklas ug iiyesini temsil
ettigini gosteren Al-An-Or liggen diyagramu.
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4.3.8. Mavisist Metamorfizmasi Sicaklik-Basin¢ Kosullari

Inceleme alaninda hakim olan mavisist metamorfizmasi Paleozoyik yash Beyce Sistleri
ile Sartkaya Metagraniti’ni ve Mesozoyik yasli Kocasu Formasyonu, Inénii Mermeri ve
Devlez Formasyonu’nu etkilemistir. Bu birimleri tektonik olarak iizerleyen Ovacik

Kompleksi’nde mavisist metamorfizmasina lokal olarak rastlanilmistir.

Mavisist metamorfizmasinin ulastigi sicaklik ve basing kosullarinin belirlenmesi
amactyla, en elverisli mineral parajenezine sahip temsili bir 6rnek Kocasu Formasyonu
sistlerinden se¢ilmistir. 880 numarali bu 6rnegin mineral parajenezi jadeyit + glokofan
+ kloritoyid + lavsonit + fengit + kuvarstir. Bu 6rnege ait modal analizi ve ana element

jeokimya analizleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Kocasu Formasyonu sistlerinden 880 numarali érnege ait modal ve ICP-MS ana
element analiz sonuglari.

Modal analizi jadeyit | glokofan | Kloritoyid | lavsonit | fengit | kuvars
(400 sayim)
0.4 214 9.5 5 354 |27
ICP-MS ana SiO, TiO, Al,O; Fe,03 MgO | MnO | CaO | Na,0 | KO
Element analizi
(%) 65 0.74 16.78 4.94 1.45 | 0.04 222 1049 | 277

Modal analizine ve jeokimya analiz sonuglarina gore tiim kayag¢ kimyasina dayali iki B-
S (basing-sicaklik) diyagrami hazirlanmistir. Tiim kaya¢ kompozisyonuna ait degerler
kullanilarak, THERIAK-DOMINO programinda (14.02.2005 versiyonu) kayag
kompozisyonuna bagli P-T pseudosection grafik ¢izimi i¢in hesaplamalar, Holland ve
Powell (1998, son giincellemeleri ile)’1n veri tabanina dayandirilarak yaptirilmigtir. P-T
pseudosection grafiklerinde, iki degiskenli egriler vasitasiyla istenilen kimya
kompozisyonuna sahip kayagta, istenilen sicaklik ve basing kosullar1 araliginda
geligebilecek mineral parajenezleri hesaplanir. 880 numarali G6rnegin  kimyasal

kompozisyonu i¢in sicaklik araliklar1 100-600°C ve basing araliklar1 5-30 kbar olarak
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secilmistir. Bu sicaklik ve basing araliklarinda gelisebilecek mineral parajenezlerinin

temsil edildigi P-T pseudosection grafigi Sekil 4.58 ve 59°da verilmistir. Sekil 4.58’deki
hesaplamalar modal analizine dayali; Sekil 4.59’daki hesaplamalar jeokimya analizine
(ICP-MS) dayal1 olarak belirlenen tiim kaya¢ kimya kompozisyonuna gore yapilmustir.
Grafikler {izerindeki rakamlar, Tablo 4.7 ve 4.8’de verilen mineral denge

reaksiyonlarini temsil etmektedir.

Basing¢ (kbar)

100 200 300 = 400

500 600
Sicaklik (°C)

Sekil 4.58. Kocasu Formasyonu sistlerinden 880 numarali 6regin modal analizine gore
hesaplanan kaya¢ kimya kompozisyonu kullanilarak THERIAK-DOMINO programinda
hesaplanan basing-sicaklik pseudosection grafigi. Grafik iizerinde, kayacin sahip oldugu jadeyit
+ glokofan + kloritoyid + lavsonit + fengit + kuvars mineral parajenezine gore temsil edildigi
alan turuncu renkle gosterilmistir. Bu alanin temsil ettigi sicaklik ve basing kosullar1 415+65°C
ve 24+1.5 kbardir. Grafik iizerinde numaralarla temsil edilen mineral denge reaksiyonlar
asagida Tablo 4.7’de verilmistir.
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Basing (kbar)

Sicaklik (°C)

Sekil 4.59. Kocasu Formasyonu sistlerinden 880 numarali 6rnegin jeokimya analizine (ICP-MS)
gbre hesaplanan kaya¢ kimya kompozisyonu kullanilarak THERIAK-DOMINO programinda
hesaplanan basing-sicaklik pseudosection grafigi. Grafik iizerinde, kayacin sahip oldugu jadeyit
+ glokofan + kloritoyid + lavsonit + fengit + kuvars mineral parajenezine gore temsil edildigi
alan turuncu renkle gosterilmistir. Bu alanin temsil ettigi sicaklik ve basing kosullart
440+£100°C ve 23+3.5 kbardir. Grafik {izerinde numaralarla temsil edilen mineral denge
reaksiyonlar1 asagida Tablo 4.8’de verilmistir.

880 numarali 0rnegin mineral parajenezi grafikler lizerinde turuncu renkli alanlarla
temsil edilmektedir. Bu alanlarin sinirlari, bu kayacta hakim olan sicaklik ve basing
kosullarinin alt ve iist limitlerini gosterir. Asagida, once modal analizinden, sonra
jeokimya analizinden elde edilen sicaklik-basing alt ve iist limit degerleri kullanilarak
pik metamorfizma kosullarinin ve yiten kabugun jeoterm degerinin nasil hesaplandigi
aciklanmistir. Hesaplamalarda yiten kabugun ortalama yogunlugu 3 g/cm?® olarak kabul
edilmistir. Modal analizine gore elde edilen mavisist metamorfizmasi sicaklik, basing ve

jeoterm degerleri:
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Tablo 4.7. Sekil 4.58’de verilen diyagramda rakamlarla temsil edilen egrilere ait mineral denge
reaksiyonlari. Kisaltmalar: GLO, Glokofan; KL, Klorit; Kln, Kaolinit; Lvs, Lavsonit; Kar,
Karfolit; Kvs, Kuvars; KLTD, kloritoyid; Dsp, Diyaspor; Jd, Jadeyit; Koez, Koezit.

egri

numarasi

mineral denge reaksiyonlari

14

16

17

23

30

31

32

39

40

41

42

43

44

48

49

52

53

59

60

61

62

65

106

BEYAZ MIKA KLTD GLO KL Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA GLO KL4 Kin Lvs aKvs H,O
BEYAZ MIKA KLTD GLO KL Lvs aKvs mKar H,0=BEYAZ MIKA KLTD GLO KL Lvs aKvs mKar H,O
BEYAZ MIKA GLO KlIn Lvs aKvs mKar H,0 = BEYAZ MIKA GLO KL Kln Lvs aKvs mKar H,0
BEYAZ MIKA KLTD GLO Kin Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,O
BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO KL Lvs aKvs mKar H,O
BEYAZ MIKA GLO Kin Lvs aKvs mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD GLO Kln Lvs aKvs mKar H,0
BEYAZ MIKA GLO Kin Lvs aKvs mKar H,0 = BEYAZ MIKA GLO KlIn Lvs aKvs mKar H,O

BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs H,O

BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs H,0=BEYAZ MIKA KLTD GLO KI Lvs aKvs H,O

BEYAZ MIKA GLO Dsp Lvs aKvs Jd mKar H,O =BEYAZ MIKA GLO Kln Lvs aKvs Jd mKar H,O
BEYAZ MIKA GLO Dsp Lvs aKvs Jd mKar H,O =BEYAZ MIKA GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,0
BEYAZ MIKA GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,0
BEYAZ MIKA KLTD GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,0
BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs H,O = GRANAT BEYAZ MIKA KLTD Lvs aKvs H,O

BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd mKar H,0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,0
BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd mKar H,0 = BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd H,O
BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd H,0=BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs H,O

BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs Koez Jd mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs Koez Jd H,O
BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs Koez Jd H,O = BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd H,O

BEYAZ MIKA GLO KL Kin Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA GLO KL Kin Lvs aKvs H,O
BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd mKar H,O =BEYAZ MIKA GLO Kin Lvs aKvs Jd mKar H,0
BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd mKar H,0 = BEYAZ MIKA GLO Dsp Lvs aKvs Jd mKar H,0
BEYAZ MIKA KLTD GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO Kin Lvs aKvs H,O
BEYAZ MIKA KLTD Lvs aKvs Jd mKar H,0=BEYAZ MIKA KLTD GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,0

BEYAZ MIKA GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA GLO Kln Lvs aKvs mKar H,0
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Tablo 4.8. Sekil 4.59°da verilen diyagramda rakamlarla temsil edilen egrilere ait mineral denge
reaksiyonlari. Kisaltmalar: GLO, Glokofan; KL, Klorit; Kln, Kaolinit; Lvs, Lavsonit; Kar,
Karfolit; Kvs, Kuvars; KLTD, kloritoyid; Dsp, Diyaspor; Jd, Jadeyit; Koez, Koezit.

egri
numarasi

mineral denge reaksiyonlari

14

16

17

24

25

26

27

31

32

33

42

43

52

53

54

55

56

64

65

66

67

68

70

71

72

75

76

127

128

BEYAZ MIKA GLO KL4 KIn Lvs aKvs mKar H,O=BEYAZ MIKA GLO KL4 Kin Lvs aKvs H,0

BEYAZ MIKA KLTD

BEYAZ MIKA KLTD

GLO KL4 KiIn Lvs aKvs H,0=BEYAZ MIKA KLTD GLO KL4 Lvs aKvs mKar H,0

GLO KL4 Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO KL4 Lvs aKvs H,0

BEYAZ MIKA GLO Kln Lvs aKvs mKar H,0 = BEYAZ MIKA GLO KL4 Klin Lvs aKvs mKar H,0O

BEYAZ MIKA GLO KL4 Kln Lvs aKvs mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD GLO Kin Lvs aKvs mKar H,O

BEYAZ MIKA KLTD

BEYAZ MIKA KLTD

GLO Kin Lvs aKvs mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,O

GLO Lvs aKvs mKar H,O = BEYAZ MIKA KLTD GLO KL4 Lvs aKvs mKar H,O

BEYAZ MIKA GLO Kln Lvs aKvs mKar H,0 =BEYAZ MIiKA KLTD GLO Kin Lvs aKvs mKar H,0O

BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,0 = BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs H,O

BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD
BEYAZ MIKA KLTD

BEYAZ MIKA KLTD

GLO Lvs aKvs H,O=BEYAZ MIKA KLTD GLO KIL4 Lvs aKvs H,0

GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,O = BEYAZ MIKA KLTD GLO Kin Lvs aKvs mKar H,O
GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,O = BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs mKar H,0
Kin Lvs aKvs Jd mKar H;O = BEYAZ MIKA KLTD Dsp Lvs aKvs Jd mKar H,0
Dsp Lvs aKvs Jd mKar HO =BEYAZ MIiKA KLTD Lvs aKvs Jd mKar H,0

Lvs aKvs Jd mKar H,0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd mKar H,0O
GLO Lvs aKvs Jd mKar H,0 =BEYAZ MIiKA KLTD GLO Dsp Lvs aKvs Jd H,O
GLO Dsp Lvs aKvs Jd H,0=BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd H,O

Dsp Lvs Koez Jd mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD Lvs Koez Jd mKar H,0O

Lvs Koez Jd mKar H,O=BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs Koez Jd mKar H,0
GLO Lvs Koez Jd mKar H,0 =BEYAZ MIiKA KLTD GLO Lvs Koez Jd H,0
GLO Lvs Koez Jd H,O0 =BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd H,0

GLO Lvs aKvs Jd H,0 = GRANAT BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs Jd H,0
Lvs Koez Jd mKar H;0=BEYAZ MIKA KLTD Lvs Koez Jd H.O

Lvs Koez Jd H,0=BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs Koez Jd H,0

GLO Lvs Koez Jd H,O = GRANAT BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs Koez Jd H,O
Dsp Lvs Koez Jd mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD Dsp Lvs Koez Jd H,O

Dsp Lvs Koez Jd H,O=BEYAZ MIKA KLTD Lvs Koez Jd H,0

GLO Dsp Lvs aKvs mKar H,O =BEYAZ MIKA KLTD GLO Dsp Lvs aKvs H,O

GLO Dsp Lvs aKvs H,O=BEYAZ MIKA KLTD GLO Lvs aKvs H,O
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(Alt limit sicaklig1 + Ust limit sicaklig1)/ 2 = Sicaklik )
(350 +480)/ 2 =415°C
> 415+65°C
(Ust limit sicakligi - Alt limit sicakligi)/ 2 = Sicaklik hata degeri
(480 —350)/ 2 =65°C

(Alt limit basinc1 + Ust limit basinc1)/ 2 = Basing
(21.5 + 26.5)/ 2 = 24 kbar

> 24+2.5 kbar
(Ust limit basme1 - Alt limit basinc1)/ 2 = Basing hata degeri
(26.5-21.5)/ 2 =2.5 kbar W,

Basing (kbar) x Yogunluk (g/ cm®) = Gémiilme derinligi (km)
24 x 3.3=79.2 km

Sicaklik (°C )/ Gémiilme derinligi (km) = Jeoterm (°C/ km™)
415/79.2 =5.2°C/ km™

Jeokimya ana element analizine gore elde edilen mavisist metamorfizmasi sicaklik,

basing ve jeoterm degerleri:

(Alt limit sicaklig: + Ust limit sicaklig1)/ 2 = Sicaklik
(344 +544)/ 2 =444°C

> 444+100°C
(Ust limit sicaklign - Alt limit sicakligi)/ 2 = Sicaklik hata degeri
(544 —344)/ 2 =100°C ~/

(Alt limit basinci + Ust limit basinc1)/ 2 = Basing )

(19.4 + 25.8)/ 2 = 22.6 kbar
> 22.6+3.2 kbar
(Ust limit basinc1 - Alt limit basinc)/ 2 = Basing hata degeri
(25.8 -19.4)/ 2 = 3.2 kbar
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Basing (kbar) x Yogunluk (g/ cm®) = Gomiilme derinligi (km)
22.6 x3.3=74.6 km

Sicaklik (°C )/ Gémiilme derinligi (km) = Jeoterm (°C/ km™)
415/ 74.6 =5.9°C/ km™

Yukaridaki hesaplamalar neticesinde inceleme alaninda hakim olan metamorfizma
kosullart modal analizi kaya¢ kimya kompozisyonua gore 415+65°C ile 244+2.5 kbar ve
5.2°C/ km™ jeoterm; jeokimaya analizi kaya¢ kimya kompozisyonua gére 444+100°C
ile 22.6+3.2 kbar ve 5.9°C/ km™ jeoterm degerleri elde edilmistir.

4.4, JEOKIMYA

Magmatik kayaclarin ana ve iz element kimyasini kontrol eden en 6nemli etken kaynak
alanin kimyasal kompozisyonu ve mineralojisidir (Rollinson, 1993). Bununla birlikte
kismi ergime, fraksiyonel kristallesme, magma karisimi, kontaminasyon gibi prosesler
de magmatik kayaclarin kimyasal 6zelliklerinin sekillenmesinde rol oynar (Rollinson,
1993). Jeokimya analizleri bu prosesleri ve etkilerini arastirmada yayginca kullanilan
bir yontemdir. Inceleme alanindaki magmatik kokenli kayaglarin olusumunda etken
olan kaynak alaninin ve yerlestikleri tektonik ortamin saptanmasi amaciyla Edinburgh
Universitesi'nde XRF ydntemiyle jeokimya analizleri yapilmistir. Jeokimya analiz
yontemlerinin ayrmtilar1 “3. MALZEME VE YONTEM” béliimiinde verilmistir.
Inceleme alaninin temelini olusturan Beyce Sistleri’ni kesen Sarikaya Metagraniti’nin
jeokimyasal ozellikleri, ilgili tektonik ayirt diyagramlarinda degerlendirilerek “4.4.1.
Sarikaya Metagraniti’nin Jeokimyas1” baslig: altinda tartisilmistir. Kocasu Formasyonu
icinde ara katkilar ve lensler halinde goézlenen metabazitlere ve metariyolit ara
seviyelerine ait jeokimya analizlerinin  degerlendirmeleri, sirasiyla “4.4.2
Metabazitlerin Jeokimyas1” ve “4.4.3. Metariyolitlerin Jeokimyas1” baslig1 altinda
verilmistir. Ayrica Ovacik Kompleksi i¢inde matriksle sarmalanmis bazik kokenli,
farkli volkanik bloklara ait 6rneklerin de jeokimya analizleri yapilmis ve “4.4.4. Ovacik
Kompleksi Volkanik Bloklarin Jeokimyasi” adi altinda anlatilmigtir. Sekil 4.60’ta
jeokimya analizleri yapilan tiim Orneklerin stratigrafik ve birbirine gére konumlari,

genel bir stratigrafik siitun kesit iizerinde gésterilmistir.
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Ovacik Kompleksi

bazik volkanik bloklar

11 adet

Ornek no: 730, 815, 8192,
8149, 7127, 8158, 881,

At 8126, 8135317 Devlez Formasyonu

metabazitleri
2 adet
Ornek no: 8174, 8176

Kocasu Formasyonu
} metabazit lensleri

Zadet
Kocasu Formasyonu Ornek no: 8146,
BT 771,772, 781, 782,
metariyolitleri
5 adet 770, 769
Ornek no: 8115, 924, 98,
93, 8198 Kocasu Formasyonu
metabazitleri
10 adet
Ornek no: 749, 82,
7103, 7104, 7105,
Sarikaya Metagraniti 751, 7102, 763, 752.
8 adet 797

Ornek no: 2292, 758, 760,
792, 8172, 7129, 8167, 85

Sekil 4. 60. Jeokimya analizleri yapilan orneklerin stratigrafik konumlari.

4.4.1. Sarikaya Metagraniti’nin Jeokimyasi

Sarikaya Metagraniti’nden toplam 8 adet 6rnegin jeokimya analizleri yapilmistir (Sek.
4.60). Elde edilen ana ve iz eclement degerleri Tablo 4.9°da verilmistir. Sarikaya
Metagraniti’nin SiO; degerleri %65-79 arasinda degisir (Tab. 4.9). Isida kayip degerleri
(LOI) ortalama %21.63 tiir. Sadece 7129 numarali 6rnekte bu degerin %4.39 oldugu
gozlenir. Isida kayip degerlerinin oldukga diisiik olmasi metagranitik kayaglarin

alterasyondan ve mavisist metamorfizmasindan fazla etkilenmediklerini gésterir.

Ana elementlerin, SiO, (%) elementine gore iz disiirildiigii Harker diyagramlar
incelendiginde, TiO, ve P,0s’in negatif korelasyon sergiledigi gozlenir (Sek. 4.61).
Hafif sagilmalar gozlense de Al,O3, Fe;03, MgO ve NayO degerlerinde negatif; K,O
degerinde pozitif korelasyon belirgindir (Sek. 4.61). MnO ¢ok az pozitif korelasyon

gosterir.
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Tablo 4.9. Sarikaya Metagraniti’nin jeokimya analizleri ile elde edilen ana ve iz element
degerleri.

Metagranit
ORNEK NO 85 2292 760 8167 758 792 8172 7129
Ana elementler
(%)
SiO, 73.64 7185 65.00 7171 76.15 79.07 69.94  65.50
TiO, 0.31 0.29 0.64 0.31 0.17 0.19 0.46 0.57
Fe,O3 2.53 2.73 2.74 2.46 1.84 1.61 1.47 4.62
MgO 0.94 0.83 0.88 0.93 0.74 0.66 0.49 2.23
CaO 0.04 0.06 0.18 0.13 - 0.01 2.15 0.47
Na,O 2.81 2.85 6.33 2.69 2.87 2.18 5.63 4.95
K,O 3.96 4.95 3.77 5.25 3.70 3.51 2.13 1.90
MnO 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.01 0.03
P,Os 0.09 0.09 0.14 0.08 0.04 0.05 0.14 0.14
LOI 1.59 1.59 1.60 1.58 1.30 1.22 2.57 4.39
TOPLAM 99.26 99.97 100.26 99.54 99.66 99.97 99.11  99.19
Iz elementler
(ppm)
Nb 8.9 8.8 14.3 9.5 16.8 17 8.7 115
Zr 136.9 1329 247.1 1451 1982 218.6 1858 2225
Y 27 31.1 48.9 32.8 44.7 53 38.5 26.4
Sr 50.6 32.6 82.3 36.9 13.2 14.1 4755 146.9
Rb 1015 1151 117 123.1 143 127.1 63.8 65.5
La 39.3 434 53 435 40.8 42.6 35 34.3
Ce 75.9 85.3 99 86.7 85.9 82.6 70.8 68.3
Nd 33.1 36.8 41 36 38.8 36.4 32.1 27.4
Zn 39.3 33.3 116 31.3 64.2 41.2 53.3 66.5
Cu 6.8 6 13.9 4.5 8.9 6.9 9.1 51
Ni - - - - - - 0.5 8.1
\Y 28.1 22.8 90.3 27.6 - - 47.2 85
Ba 505.7 249.7 13222 241.4 455 1014.1 649 604
Sc 9.6 10.8 17.7 11.9 13.8 17.5 12.2 19.2
U 1 1.9 2.8 1.7 4.2 3.8 1.9 3.1
Th 8.4 13.7 16.7 13.6 18.3 20.4 12.2 12.9

Pb 15.7 7.3 27.2 10.4 37 13.7 20.8 2.2
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Sekil 4.61. Sarikaya Metagraniti’ne ait SiO, (%) degerlerine kars1 ana element degerlerinin yer
aldig1 Harker tip diyagramlar.

Iz elementler ya ergiyik ya da kati (mineral) faza katilmay: tercih ederler (Rollinson,
1993). Mineral fazina katilanlar uyumlu elementler (Ba, Rb, Sr, Sc), ergiyik fazina
katilanlar uyumsuz elementler (La, Th, Yb, Hf, Lu) olarak adlandirilir (Rollinson,
1993). Bu elementlerin SiO, (%) degerlerine karsi iz diistiriildiigti Harker diyagramlar
(Sek. 4.62) incelenerek mineral fraksiyonlasmasi ile ilgili bilgiler saglanir. Ba ve Sr iz
elementlerinin azalmasi alkali feldspat ve plajioklas kristalizasyonu ile kontrol edilir
(Rollinson, 1993). Biyotit mineralinin yapisina katilan Nb, Ba ve Sc iz elementlerinden

Nb pozitif korelasyon gosterirken, Ba negatif korelasyon sergilemektedir (Sek. 4.62).
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Sekil 4.62. Sarikaya Metagraniti’ne ait SiO, (%) degerlerine kars1 iz element degerlerinin yer
aldig1 Harker tip diyagramlar.
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Granatin kristalizasyonu sirasinda kullanilan Y iz elementi, SiO, ile birlikte artis
gosterir. Sc ve Zr’da zayif bir negatif korelasyon; La ve Ce iz elementlerinde ise zayif

bir pozitif korelasyon gézlenir (Sek. 4.62).

Yapilan petrografik ¢alismalar neticesinde Sarikaya Metagraniti’nin mavisist
metamorfizmasina ugradigi ve jadeyit, fengit ile kuvars minerallerinden olustugu tespit
edilmistir. Bu mineraller metamorfizma neticesinde gelistigi i¢in, bu magmatik
kayaclarin, koken kayacinin adlamasimnin bu minerallere dayandirilarak yapilmasi
miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden jeokimya analizleri neticesinde elde edilen degerler
kullanilarak oncelikle bu kayaglarin siniflandirilmasi yapilmis, daha sonra kaynak alan

ozellikleri ve yerlestikleri tektonik ortam tartisilmistir.

4.4.1.1. Metagranitlerin siniflandiriimast ve kaynak alan ozellikleri
Magmatik kayacglarin adlandirilmasinda yayginca kullanilan TAS diyagraminda
(Middlemost, 1985) metagranitlerden 7129 numarali 6rnek granodiyorit, 760 numarali

ornek kuvars mozonit, diger tiim 6rnekler granit alanina diismiistiir (Sek. 4.63).

tawit/ urtit/ italit

Na,0 + K,0

garnodiyorit

kuvarsolit

T T

 §
40 50 60 70 80 90
SiO,

Sekil 4.63. Magmatik kayaclarin adlandirilmasinda kullanilan TAS diyagrami (Middlemost,
1985).

Bu diyagramda kullanilan K,O ve Na,O ana elementlerinin, Harker diyagramlarda (Sek.

4.61) hafif de olsa sagilim gostermeleri duraysiz olmalart ile iliskilidir. Bu yilizden alkali
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elementlere gére metamorfizma ve alterasyondan daha az etkilendigi bilinen iz
elementlerin kullanildigit Nb/ Y — Zr/ Ti (Pearce, 1996) adlama diyagramindan da
yararlanilmis ve tiim Orneklerin granit/ granodiyorit olarak siniflandigi goézlenmistir
(Sek. 4.64).

alkali granit

0.500 granit/ granodiyorit

Zr/ Ti

° siyenit /
(.\'SVL'\"(

@ Siy (l\”
0.050 diyor!
lll\"".“’ /
foidolit
alkali gabro

gabro

0.005

0.001 T T T
0.01 0.10 1.00 10.00

Nb/Y

Sekil 4.64. Magmatik kayaclarin adlandirilmasinda kullanilan Nb/ Y - Zr/ Ti diyagrami (Pearce,
1996).

AFM diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) orneklerin alkali elementlerin temsil
edildigi ug tiyeye dogru lineer bir dagilim gostererek kalk-alkalen magmalardan tiiredigi
gortliir (Sek. 4.65).

Kalk-alkalen tiiri magmalarin smiflandirilmasinda ise Peccerillo ve Taylor (1976)
tarafindan oOnerilen SiO; - K;O diyagrami kullanilir. Bu diyagramda (Sek. 4.66)
orneklerden 2 tanesi Sosonitik seri, 3 tanesi yiiksek-K’lu kalk-alkalen seri ve 2 tanesi de

kalk-alkali seri alanina diismistiir.

Inceleme alanindaki metagranitlerin A/ICNK degerleri 1.1-1.6 arasinda degismektedir.
A/ CNK degerleri 1°den biiyiik oldugu igin diyagramda S-tipi granitler olarak
siiflanmaktadir. Sadece bir metagranit 6rnegine (8172) ait A/CNK degeri 1.1°in altinda
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Sekil 4.65. AFM (Na,0+K,0 - FeO(t) - MgO) diyagramu (Irvine ve Baragar, 1971).

Sosonitik seri )
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Sekil 4.66. Kalk-alkalen magmalarin siniflandirilmasinda kullanilan K,0-SiO, diyagrami
(Peccerillo ve Taylor, 1976).

olup metalumino o6zellik sergileyerek, I-tipi granit alaninda siniflanir (Sek. 4.67).
Peralumino 6zellik gdsteren granitoyidlerin pelitik ve psamitik kayaglarin dehidrasyon
ergimesi neticesinde olustugu deneysel petrolojik calismalarla ortaya konulmustur ve S-
tipi granitleri temsil ettikleri bilinmektedir (Shand, 1947). Peralumino 6zellik sergileyen

kayaclarin A/CNK oranlarinin >1.1 olmas1 beklenir.
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Sekil 4.67. Magmatik kayaclarin siniflandirilmasinda kullanilan A/CNK-A/NK diyagrami
(Shand, 1947).

Granitik kayaclarin kaynak alaninin belirlenebilmesi i¢in nadir toprak elementlerin
kullanildig1 diyagramlarla birlikte Sm-Nd izotop kimyasinin incelenmesi gerekmektedir
(Rollinson, 1993). Ancak bu ¢alisma kapsaminda nadir toprak elementlerin analizi ve
Sm-Nd izotop ¢alismasi yapilmadigindan kaynak alanin belirlenmesi i¢in sadece ana ve

iz element degerlerinin kullanildig1 diyagramlar degerlendirilmistir.

Kalk-alkalin granitoid kayaglarin tiiredikleri kaynak alanin belirlenmesi ile ilgili yapilan
deneysel calismalar, pek ¢ok kitasal kaynagin s6z konusu olabilecegini gdstermektedir
(Roberts ve Clemens, 1993). Magmalarin kimyasal kompozisyonlarindaki farklilik,
kaynak alan olabilecek amfibolit, tonalitik gnays, metagrovak ve metapelit gibi kitasal
kayaglarin  farkli ergime kosullar1 altinda kismi ergimeye ugramasindan
kaynaklanmaktadir ~ (Patino-Douce, 1996, 1999). @ Magmalarin  kimyasal
kompozisyonundaki farkliliklarin, ne tiir bir kaynak alanla iliskili oldugu, ana element
ya da molar element oranlarinin kullanildig1 diyagramlar incelenerek ortaya konulabilir
(Altherr ve Siebel, 2002; Sek. 4.68). Bu diyagramlarda, inceleme alanindaki 6rneklerin
genellikle ortak alanda toplandiklar1 goriiliir. Sekil 4.68a’da, 1 6rnek metagrovak, 7
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ornek metapelit; Sekil 4.68b’de 1 6rnek alanlarin disinda, 1 6rnek metabazalt, 6 6rnek
MP, MA ve MGW ortak alaninda; Sekil 4.68c’de 1 ornek alanlarin disinda, 1 6rnek
MGW, 1 6rnek MP ve MB, 1 6rnek MA ve MB, 2 6rmek MA, MGW ve MA, 1 6rnek
MA ve MGW alaninda yer almaktadir. Sekil 4.68d’de ise 5 6rnek MA, MGW ve MP
ortak alanina, 2 6rnek MB alanina diismistiir. Metapelit (MP), metaandezit (MA),
metagrovak (MG) ve metabazalt (MB) kaynak alanlarini birbirinden ayirmada Al,O3
ana elementi 6nemlidir. Al;O3 igerigi metapelitlerde %16°dan biiyiik, metagrovaklarda
ise %13.5-14.7 arasinda degisir (Vielzeuf ve Holdaway, 1988; Douce ve Johnston,
1991, Skjerlie ve Johnston, 1993).

a) b)
12 12
MA: metaandezit
S 16 MB‘: metabazalt 11
& MGW: metagrovak D
6 5| MP: metapelit % 1.0
0 o)
o o
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Sekil 4.68. Magmatik kayaglar i¢cin metaandezit, metabazit, metagrovak, metapelit kaynak alan
ayirt diyagramlari (Altherr ve Siebel, 2002).

Sarikaya Metagraniti orneklerinin Al,O3 degeri 13.34-14.39 arasinda degismektedir.
Sadece 760 numarali 6rnegin Al,O3 degeri 18.96’dir. Al,O3 elementi goz Oniinde

tutularak kaynak alan diyagramlar1 degerlendirildiginde o6rneklerin metagrovak kaynak
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alaninin kismi ergimesi neticesinde gelismis olduklar1 sOylenebilir. Bununla birlikte
Sekil 4.68b’de bir 6rnek, Sekil 4.68d’de iki 6rnek metabazalt alanina diismiistiir. Diger
taraftan Sarikaya Metagraniti’nin diisiik CaO degerlerine (0.1-2.15) sahip olmalari
dikkat cekicidir.

Sarikaya Metagraniti’nin kaynak alaninin {ist ve alt kabuk ile olan benzerliklerini
ve/veya farkliliklarin1 ortaya koymak amaciyla iz elementlerle olusturulan oriimcek
diyagramlar kullanilmistir (Sek. 4.69). Bu diyagramlarda Sarikaya Metagraniti
ornekleri, Taylor ve McLennan (1995) tarafindan onerilen st ve alt kabugun kimyasal
kompozisyonunu temsil eden verileriyle karsilastirilmistir. Oriimcek diyagramlar ilksel

manto, kondrit ve MORB’a gore normalize edilmistir.

Diyagramlarda granit Orneklerinin, tst kabuk bilesimi ile ¢ok uyumlu olduklar
gdzlenmektedir. Ilksel mantoya gore normalize edilmis oriimcek diyagramda (Sek.
4.69a), hem iist kabuk bilesimine gore hem de ilksel mantoya gore granitlerin, Sr
elementi bakimindan fakirlestigi gézlenir. Kondrite gére normalize edilmis diyagramda
(Sek. 4.69b), Nb ve Sr fakirlesmesi ile Th zenginlesmesi, iist kabuk bilesimine gore
granitlerde daha kuvvetlidir. MORB’a gore normalize edilmis olan diyagramda (Sek.
4.69¢), iist kabuk bilesenine gore granitlerde Nb fakirlesmesi belirgindir. Granitler, alt

kabuk bilesenini temsil eden iz elementlerle hi¢bir uyumluluk sergilememektedir.

4.4.1.2. Metagranitlerin tektonik ortami

Granitoid kayaglar okyanus ortasi sirtlarda, c¢arpisma zonlarinda, yay ve rift
ortamlarinda geligebilir. Ayrica alt kabugun kismi ergimesi ya da manto kokenli
ergiyiklerin kristal ayrimlasmasi ve magma farklilasmasi prosesleri neticesinde de
gelisebilir. Sarikaya Metagraniti, carpisma kusaklarinda gelisen S-tipi peraliimin tip
granitlerdendir. Bu granitin yerlestigi tektonik ortamin saptanmasinda ana ve iz
elementlerin kullanildig1 tektonik ayirt diyagramlarindan yararlanilmistir. Maniar ve

Piccoli (1989) tarafindan gelistirilen diyagramda ada yay1, kitasal yay, orojenez sonrasi
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Sekil 4.69. a. Ilksel mantoya gore normalize edilmis degerlerin (McDonough ve dig.,
1991) kullanildig1 oriimcek diyagrami. b. Kondrite gore normalize edilmis degerlerin
(Sun ve dig., 1980) kullanildig1 6riimeek diyagrami. c. MORB’a gore normalize edilmig
Ust ve alt kabuk

kompozisyonunu temsil eden iz element degerleri, Taylor ve McLennan (1995)’dan

degerlerin (Pearce,

alinmuastir.

1983) kullanildig

oriimcek diyagramu.
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ve rift ile iliskili gelisen magmatik kayaclar ayirtlanir. Bu diyagramda bir 6rnek rift ile
iligkili granit ve kitasal epiorojenik granit alanina; 7 ornek, orojenez sonrasi gelisen

granit alanina diismektedir (Sek. 4.70).

e
16 - IAG+CAG+CCG
- 154 '~ _
Q, b o™
= %
~ 4o~ =
14 e~ ® - -
| L it
13_ ~ “ @~ ~
S ~POG !
124 I3 (=
S s 8 o'
11 T
RRG+CEUG "
10

SiO,

Sekil 4.70. Magmatik kayaclarin temsil ettikleri tektonik ortamin saptanmasinda kullanilan
diyagramlar (Maniar ve Piccoli, 1989). IAG, ada yay1 garniti; CAG, kitasal yay graniti; CCG,
kitasal carpisma graniti; POG, post orojenik granit; RRG, rift ile iligkili granit; CEUG, kitasal
epiorojenik granit; OP, okyanusal plajiogranit.

Y iz elementi volkanik yay granitlerine gére okyanus ortasi sirt ve levha i¢i granitlerde;
Nb iz elementi ise levha i¢i granitlerde zenginlesme gostermeleri ile tektonik ayirt
diyagramlarinda kullanilirlar. Y-Nb diyagraminda (Pearce, 1984) 6rneklerden 5 tanesi
volkanik yay ve carpigsma ile es yasli granitler, 3 tanesi ise levha igi granitler alanina
diismektedir (Sek. 4.71a). Volkanik yay granitlerini ¢arpisma ile es yash granitlerden
ayirmada kullanilan Y+Nb - Rb diyagraminda (Pearce, 1984) orneklerden 5 tanesi
volkanik yay granitleri (VAG) alaninda, 3 tanesi ise levha i¢i granitleri (WPG) alaninda
yer almaktadir (Sek. 4.71b). Boylelikle Sarikaya Metagraniti’nin levha i¢i granit ve

volkanik yay graniti olarak siniflandig1 anlasilir.

Magmatik kayaclarin tektonik ortamimin saptanmasinda normalize Oriimcek
diyagramlarindan da yararlanilir. Metagranitlerin okyanus ortasi sirt granitine (ORG)
normalize diyagraminda (Sek. 4.72) duraysiz olan Rb, Th ve Ba elementlerinde okyanus
ortast sirt granitlerine gore zenginlesme, bu elementlerin mobilitesi ile iligkilidir. Nb

elementine gore Ce elementi fakirlesmesi diyagramda belirgindir (Sek. 4.72). LIL
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Sekil 4.71. a. Carpisma ile iliskili granitleri (Syn-COLG), levha igi granitleri (WPG), volkanik
yay granitleri (VAG) ve okyanus ortasi sirt granitlerini (ORG) birbirinden ayirmada kullanilan
Y+Nb-Rb, b. Volkanik yay ve carpigma ile iligkili granitleri birbirinden ayiran, Y-Nb iz
elementlerine dayanan diyagramlar (Pearce, 1984).

100

@ Sarikaya Metagraniti
® Volkanik Yay Graniti (Chile)

A Levha I¢i Graniti (Mull)

Ornel/ ORG

0.1 T T T T T T T T T T
KO Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y

Sekil 4.72. Okyanus ortas1 sirt granitine gore normalize edilmis iz elementlerin iz disiiriildiigi
ortimcek diyagrami. Diyagram iizerinde Sarikaya Metagraniti ile birlikte Pearce (1984)’ten
alman birer volkanik yay ve levha i¢i graniti analizi karsilastirma amacli kullanilmistir.

elementlerindeki zenginlesme ve Nb’nin Ce’ye gore fakirlesme gdstermesi yitim zonu
{istii ortamlarin karakteristik ozelligidir. Oriimcek diyagrami iizerinde (Sek. 4.72),
Pearce (1984)’ten alinan birer volkanik yay graniti ile levha i¢i graniti analizi de
gosterilmistir. Temsili volkanik yay graniti ile levha i¢i graniti 6rnekleri arasindaki en
belirgin fark, levha i¢i granitinin uyumsuz elementlerinin ORG’u temsil eden 1

cizgisinin {izerinde yer almasidir. Sarikaya Metagraniti’ne ait veriler, volkanik yay
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graniti ile uyumlu olup 1 ¢izgisin altinda yer alan uyumsuz elementlerle temsil

edilmektedir.

4.4.2. Metabazitlerin Jeokimyasi

Bu boliimde Kocasu Formasyonu’nun sistleri ile ara katkili olarak bulunan metabazitler
“alt metabazitler” ve yapisal olarak istte yer alan lens seklindeki metabazitler “iist
metabazitler” adi altinda gruplandirilarak incelenmistir. Alt metabazitlerden 10 adet ve
ist metabazitlerden 7 adet temsili 6rnek jeokimya analizi igin se¢ilmistir (Sek. 4.60).
Ayrica Devlez Formasyonu’nda ara seviyeler halinde gbzlenen metabazitlerden 2 6rnek,
diger metabazit ornekleri ile birlikte ele alinmistir (Sek. 4.60). Analiz sonuglari Tablo

4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de verilmistir.

Asagida oncelikle, yiiksek basing/ diisiik sicaklik kosullarinda metamorfizmaya ugramis
olan metabazitlerdeki element mobilitesi tartisilmistir. Daha sonra durayli olarak
belirlenen elementlere dayali siniflandirma ve tektonik ortam belirleme diyagramlari

kullanilarak analizler degerlendirilmistir.

4.4.2.1. Element Duraylilig:

Alt metabazitlerde 1sida kayip degerleri (LOI) %4-7 arasinda, {ist metabazitlerde ise
%4-12 arasinda degisirken, Devlez Formasyonu’ndaki metabazitlerde ortalama
%4.8°dir (Tab. 4.10, 4.11, 4.12). Bu degerler kayaclarin 6nemli derecede alterasyona
ugradigin1 géstermektedir. Bu yiizden elementlerin mobilitesi, hem alterasyon hem de
yiiksek dereceli metamorfik kosullarda oldukg¢a durayli kalabilen Zr elementi (Cann,
1970) kullanilarak Harker tip diyagramlar tizerinde degerlendirilmistir (Sek. 4.73, 4.74).
Bu diyagramlarda Zr elementine kars1 iz diisiiriilen oksit ve iz elementlerin grafiklerinde
goriilecek sacilma, o element ya da oksitin mobilitesinin yiiksek olusu ile iligkilidir

(Pearce ve Cann, 1973).

Diyagramlarda (Sek. 4.73), alt metabazitlerde, Al,03;, Fe;03 K,O ve MnO ana
elementlerinde sagilma gdzlendiginden, bu elementlerin duraysiz olduklari anlagilir.

Hafif de olsa sagilma gbzlenen CaO elementinde negatif; Na,O elementinde pozitif
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Tablo 4.10. Kocasu Formasyonu iginde ara katkilar halinde bulunan metabazitlerin jeokimya
analizleri ile elde edilen ana ve iz element degerleri.

Stratigrafik seviye Alt metabazitler

ORNEK NO 797 82 749 751 752 7102
Ana elementler

(%)

SiO; 4724 4922 4745 4441 4896  48.21
TiO, 2.10 1.21 1.05 1.08 1.79 1.23
Al,Os 15.54 17.97 15.96 17.18 14.62 14.99
Fe,03 1354  7.68 8.46 1111 1241  10.35
MgO 5.69 6.46 7.72 8.85 5.10 6.58
CaO 6.70 6.23 7.54 6.88 7.98 9.38
Na,O 3.67 3.15 3.60 2.81 2.63 2.62
K,0 0.08 1.24 0.24 0.05 0.03 0.30
MnO 0.19 0.08 0.22 0.18 0.20 0.15
P,Os 0.34 0.15 0.14 0.09 0.27 0.17
LOI 4.78 5.61 6.86 6.39 5.82 5.10
TOPLAM 99.53 99.00 99.24 99.03 99.81  99.07
Iz elementler

(Ppm)

Nb 20 5.6 4.30 3.3 16.1 9.5
zr 2305 974 85.1 63.1 1875 98.6
Y 58.8 31.2 47.9 23 46.7 29
Sr 2074 1642 1762 189.7 2079 126.3
Rb 15 39.1 7.6 2 0.8 8.5
La 21.6 5.7 13.1 1.7 21.7 8.6
Ce 58 22.3 18.8 10 51.2 26.7
Nd 30.7 14.2 20.2 7.5 26.3 14.3
Zn 1305 76.8 91.3 - 116.6 83
Cu 31.2 49.7 108.2 - 25.7 19.3
Ni 34.7 71 71.4 - 26.9 48.1
Cr 80.5 262.1 2537 - 50.1 300.7
\ 3132 2786 2937 - 288.4 2747
Ba 51.2 156 47.8 - 40.6 51.8
Sc 43.7 51.1 50.9 - 44.6 49.4
Sr 209.3 1651 177.4 1905 2106 1285
U 2.1 0.8 0.6 0.0 15 0.9
Rb 1.9 38.9 7.7 1.8 1 9.5
Th 6.9 1.3 1.3 0.4 5.7 2.6

Pb 55 6.5 8.2 4.4 3.9 2
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Tablo 4.11. Kocasu Formasyonu’nda ara katkilar halinde bulunan metabazitlerin ve yapisal
olarak daha iistte bulunan lens seklindeki metabazitlerin jeokimya analizleri ile elde edilen ana
ve iz element degerleri.

Stratigrafik seviye Alt metabazitler Ust metabazitler
ORNEK NO 7104 7103 7105 763 770 769
Ana elementler

(%)

Sio, 5043 5041 4954 56.77 50.85 5041
TiO, 0.50 0.51 0.50 1.98 0.65 0.65
Al,O3 13.19 1280 1346 14.04 16.23 16.46
Fe,O3 9.70 9.75 9.83 10.55 11.75 12.12
MgO 11.83 11.77 11.55 3.16 4.96 4.85
CaO 6.73 6.55 6.62 4.02 5.57 5.60
Na,O 2.14 2.23 2.09 4.30 4.36 4.28
K,O 0.09 0.09 0.13 0.70 0.13 0.26
MnO 0.17 0.17 0.17 0.09 0.10 0.09
P,Os 0.11 0.11 0.11 0.33 0.04 0.03
LOI 5.19 5.10 5.34 3.10 4.43 4.46
TOPLAM 99.96 99.38 9935 98.70 99.08 99.21
Iz elementler

(ppm)

Nb 2.9 3 2.7 20 1 0.9
Zr 61.4 63.5 54.7 2217 395 38.5
Y 17.7 17.8 16.7 49 19.2 17.1
Sr 108.6 105.1 111.3 159.5 151.1 141
Rb 1.7 1.9 3.8 24.6 3.9 8.2
La 11.1 11.6 9.6 19.2 -1.6 04
Ce 23.1 23.9 20.9 52.5 6 4

Nd 10.2 11.8 9.6 27.8 3.7 3.2
Zn 77.9 78.5 86.3 102.1 1024 1113
Cu 34 315 47 23.1 35.3 435
Ni 257.2 2479 2424 245 38.2 39.9
Cr 631.6 6069 604 44.3 12.9 10

\ 193.4 2045 2181 273 3249 3023
Ba 23.6 25.4 38 306.6 34.9 65.5
Sc 36.1 36.2 37.3 38.4 51.5 489
Sr 1106 106.1 1124 1623 1523 1436
u 11 1.2 1.2 2 0.1 0.2
Rb 2.7 2.8 4.8 25.3 5.3 7.7
Th 3.7 3.6 3.2 5.9 0.4 0.4

Pb 5.7 5.4 4.7 7.7 4.3 3.7
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Tablo 4.12. Kocasu Formasyonu’na ait lens seklindeki ve Devlez Formasyonu’ndaki
metabazitlerin jeokimya analizleri ile elde edilen ana ve iz element degerleri.

Stratigrafik seviye Ust metabazitler D.F.
ORNEK NO 771 772 781 782 8146 8176 8174
Ana elementler

(%)

Sio, 39.30 39.81 4932 5191 5341 46.63 43.67
TiO, 0.88 0.95 0.60 0.34 0.37 1.60 2.20
Al,O3 1427 1518 1520 1498 1441 1392 15.05
Fe,O5 8.45 9.06 8.99 9.45 9.09 1192 14.67
MgO 6.62 6.68 7.56 6.38 6.32 8.25 4.32
CaO 15.08 14.09 9.71 8.69 8.31 8.99 8.21
Na,O 2.33 2.22 2.69 2.01 2.45 3.69 4.43
K,O 0.01 0.01 0.03 0.09 0.17 0.18 1.21
MnO 0.15 0.16 0.14 0.15 0.14 0.19 0.15
P,Os 0.13 0.13 0.04 0.04 0.05 0.17 0.30
LOI 12.08 11.16 5.06 5.16 4.87 4.82 4.79
TOPLAM 99.29 9944 99.29 99.19 99.53 100.36 99.01
Iz elementler

(Ppm)

Nb 7 7.7 0.5 15 1.2 8.7 23.9
zr 47.8 52.6 30 325 28.5 185.8  165.6
Y 24 25.4 16.5 10.2 11.4 38.5 45.1
Sr 208.2 1834 1035 1755 1914 4755 98
Rb 0.1 0 0.4 25 4.4 63.8 28.8
La 35 7 0.1 2.9 14 35 16.6
Ce 11.6 15.8 2 10.9 7.4 70.8 40.7
Nd 7.9 6.4 1.8 3.6 3.5 32.1 23.3
Zn 914 88.4 72.9 80.6 74.9 102.6  146.6
Cu 25.5 43.9 76.8 163.8 60.8 76.5 60.6
Ni 1745 1859 68.3 55.3 63.8 1774 533
Cr 463.9 4923 1289 1479 1326 3727 393
\Y 284.9 3179 2227 2542 236 280.3 384.9
Ba 4.8 3.1 2.1 18.9 31.6 84.6 123.8
Sc 46.7 51.1 53.9 51.1 47.8 44 .4 394
Sr 209.9 1846 1048 177.6 1932 937 99.5
U 0 0 -0.1 0.8 0.8 0 0.6
Rb 0.4 -0.7 0.6 3.2 4.3 4.1 29
Th 0.8 1 -0.2 1.6 1.2 1.8 14
Pb 1 0.9 1.1 8.9 9.6 4.9 4
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Sekil 4.73. Alt ve iist metabazit orneklerinin Zr degerlerine karsi ana element degerlerinin yer

aldig1 Harker tip diyagramlar.
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aldig1 Harker tip diyagramlar.

N

Sekil 4.74. Alt ve list metabazit 6rneklerinin Zr degerlerine karsi iz element degerlerinin yer
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korelasyon gozlenir. MgO ve SiO, elementlerinde negatif; TiO,, P,Os elementlerinde
pozitif korelasyon vardir. Ust metabazitlerin Harker diyagramlarinda (Sek.4.73), Fe,0s,
MnO ve KO ana elementleri sa¢ilim gostermektedir. Hafif sacilma gbzlenen Na,O,
CaO ve Al,O3 elementlerinde pozitif; K;O elementinde negatif korelasyon gozlenir. Zr

artist ile birlikte Si0; degerinde azalma, TiO; ve P,Os degerlerinde artig vardir.

Iz elementlerin Zr elementine kars1 iz diisiiriildiigii Harker tip diyagramlarda (Sek. 4.74)
alt metabazitlerde Nb, Y, Sr, Ce ve Cr elementlerinde pozitif; Ni ve V elementlerinde
negatif korelasyon gozlenir. Ust metabazitlerde Nb, Y ve Sr elementleri pozitif; Ni ve V
elementleri negatif korelasyon gosterir. Alt metabazitlerde, Rb; {list metabazitlerde Rb,

La, Cr ve Ba elementlerinde sagilma vardir.

4.4.2.2. Metabazitlerin adlandiriimasi

Metabazitlerin adlandirilmasinda Nb/ 'Y — Zr/ Ti diyagrami kullanilmistir (Pearce, 1986;
Sek. 4.75). Bu diyagramda Kocasu Formasyonu’na ait tiim metabazit ornekleri bazalt
alaninda yer almaktadir ve tiim metabazitlerin subalkali karakterli bir magmadan
tiiredikleri anlagilmaktadir. Devlez Formasyonu’na ait iki 6rnekten biri (8176) andezit/
andezit bazalt, digeri bazalt alanina diigmektedir. Ancak bu elementlerin alterasyon
karsisinda oldukca duraysiz olduklar1 bilindiginden subalkali bazaltlar1 ayirmada
durayli elementlerin yer aldigi Cr-V diyagrami (Miyashiro ve Shido, 1975) da
kullanilmistir. Bu diyagramda alt metabazitlerden 7103, 7104 ve 7105 nolu 6rnekler
kalk-alkali, digerleri toleyitik — kalk-alkali gecis alaninda; {ist metabazitlerden 769 ve
770 toleyitik, digerleri toleyitik — kalk-alkali gegis alaninda yer almaktadir (Sek. 4.76).

Devlez Formasyonu’na ait 2 6rnek kalk-alkalin — toleyitik alana diigsmiistiir (Sek. 4.76).

4.4.2.3. Tektonik Ortam
Bu boliimde alt ve iist metabazitlerin nasil bir tektonik ortamda piiskiirdiiklerini
belirlemek amaciyla jeokimya analizleri durayli elementlerin kullanildig: tektonik ortam

ayirt diyagramlari tizerinde degerlendirilmistir.

Pearce ve Cann (1973) tarafindan gelistirilen Zr-Ti diyagrami bazik volkanik kayaglar

ile evrim gegirmis ortag ve asidik bilesimli volkanik kayaglar1 ayirt etmek igin yayginca
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Sekil 4.75. Volkanik kayaglarin adlandirilmasinda kullanilan Nb/ 'Y — Zr/ Ti diyagrami (Pearce,
1996).
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Sekil 4.76. Subalkali bazalt 6zelligindeki alt metabazitlerden 7103, 7104 ve 7105 nolu 6rnekler
kalk-alkalin alaninda digerleri toleyitik — kalk-alkali gegis alaninda; iist metabazitlerden 769 ve
770 nolu ornekler toleyitik, digerleri toleyitik — kalk-alkali gecis alaninda yer aldigi
gozlenmektedir, Cr — V diyagrami ( Miyashiro ve Shido, 1975).

kullanilan bir diyagramdir. Ayrica okyanus ortas1 sirt (MORB), levha-i¢i ve volkanik
yay ortaminda piiskiirmiis olan bazaltlar1 ayirmada da bu diyagramdan yararlanilir.
Diyagram {iizerinde tiim ornekler bazik-evrimlesmis volkanik kayag¢ ¢izgisinin iizerinde,
bazik volkanik kaya¢ alaninda yer almaktadir. Alt metabazitlerden 752, 797 ve 763 nolu

ornekler levha igi, list metabazitlerden 781, 782 ve 8146 volkanik yay alanina diiserken
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diger tiim 6rnekler MORB, levha i¢i ve volkanik yay ortak alaninda yer alir (Sek. 4.77).
Devlez Formasyonu’nun metabazit 6rnekleri MORB, levha i¢i ve volkanik yay ortak

alanina diismustiir (Sek. 4.77).

100000

—-— T T S

Ti (ppm)

il sadins _ e\ A iist
10000 - Levha - i¢i 3

2 A\ | alt

- \ ®DF

Volkanik yay *

|
|
|
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1000 T T | PR A R 1R 7 | T T 1 Ty r)
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Sekil 4.77. Bazaltlar1 tektonik ortamina gore siniflandirmada kullanilan Zr — Ti diyagrami
(Pearce ve Cann, 1973). Orneklerden 781, 782 ve 8146 (iist metabazitler) volkanik yay; alt
metabazitlerden 752, 763 ve 797 nolu drnekler levha-igi; diger tiim ornekler okyanus ortasi sirt
bazalti (MORB) alanina diigmektedir.

Okyanus ortas1 sirt, ada yayr ve levha-i¢i bazaltlar1 ayirmada kullanilan baska bir
diyagram da Pearce ve Norry (1979) tarafindan gelistirilen Zr-Zr/ Y elementlerinin
kullanildig1 diyagramdir. Alt metabazitlerden 7103, 7104 ve 7105 numarali 6rnekler
alan disinda yer aldigindan degerlendirilememistir (Sek. 4.78). Ancak diger alt
metabazitlerin levha-i¢i ve okyanus ortasi sirt alanina diistiikleri gozlenmistir (Sek.
4.78). Ust metabazitler ise ada yay1 ve okyanus ortasi sirt bazaltlar1 alanina diismektedir
(Sek. 4.78). Devlez Formasyonu metabazitleri levha-i¢i bazalt alaninda gézlenir (Sek.
4.78).

Ti/ 100-Zr-Y*3 ii¢gen diyagraminda (Pearce ve Cann, 1973), ada yay1 toleyitleri,
okyanus ortasi sirt bazaltlari, kalk-alkali bazaltlar ve levha ici bazaltlar1 ayirt edilir. Bu
diyagramda alt metabazitlerin biiyiikk bir ¢ogunlugu okyanus ortasi sirt-kalkalkali-ada
yay1 bazaltlarinin ortak olarak temsil edildigi B alaninda yer almaktadir (Sek. 4.79). Ust
metabazitlerin biyiikk bir ¢ogunlugu ise ada yayi toleyitleri (A, IAT) alaninda yer

almaktadir.
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Sekil 4.78. Bazaltlarin tektonik ortaminin saptanmasinda kullanilan Zr — Zr/ Y diyagram
(Pearce ve Norry, 1979). Diyagramda ada yay1 toleyitleri, okyanus ortast sirt ve levha ici
bazaltlar1 ayirt edilir.

Zr (a) Yx3

Sekil 4.79. Bazaltlarin olustuklar1 tektonik ortami belirlemede kullanilan Ti/ 100 — Zr — Y*3
diyagrami (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
ici bazaltlarini temsil etmektedir.

Zr/4-2Nb-Y tiggen diyagrami (Meschede, 1986) levha i¢i ortamlar1 diger ortamlardan
ayirt etmek amactyla kullanilir. Bu diyagram iizerinde 6rneklerin bir¢ogu N-tip MORB
ve volkanik yay bazaltlar1 alanina diismektedir (Sek. 4.80). Alt metabazitlerden 3 6rnek
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(752, 763 ve 793) levha ici toleyitleri ile volkanik yay bazaltlarimin temsil edildigi
alanda yer alirken (Sek. 4.80), {ist metabazitlerden 771 ve 772 numarali 6rnekler E-tip
MORB alanina dismiistir (Sek. 4.80). Devlez Formasyonu’nun metabazit
orneklerinden biri E-tip MORB, digeri ise levha igi toleyitleri ve volkanik yay bazalti
alanina diismistiir (Sek. 4.80).

Buraya kadar kullanilan tektonik ayirt diyagramlarinda genellikle alt metabazitlerin
okyanus ortas1 sirt, {ist metabazitlerin ise volkanik yay toleyitleri alanina diistiigii
gozlenmektedir. Devlez Formasyonu’na ait olan iki metabazit 6rnegi ise genellikle kalk-

alkali bazalt ve okyanus ortasi sirt bazalt1 alanlarina diigmiistiir.

Nb*2

Zr/ 4 Y

Sekil 4.80. Bazaltlar1 tektonik ortamlarina ayirmada kullanilan Zr/ 4 — Nb*2 — Y diyagrami
(Meschede, 1986). Diyagramda Al alani, levha igi alkali bazaltlarini; AIl alani, levha igi alkali
bazaltlarin1 ve levha i¢i toleyitlerini; B alani, E-tip MORB (okyanus ortasi sirt bazalti); C alani,
levha i¢i toleyitleri ile volkanik yay bazaltlarini; D alani, N-tip MORB ve volkanik yay
bazaltlarini temsil etmektedir.

Yay ortamimi ayirmak i¢in Cr ya da Ni gibi uyumlu elementlere kars1 Ti veya Y
elementlerinin  davranig1 incelenmelidir. Ciinkii volkanik yay bazaltlarinda Cr
degerlerine karsilik gelen Y, diger magma tipleri ile karsilagtirildiginda daha az oranda
bulunur (Pearce, 1982). Y-Cr diyagraminda (Pearce, 1982; Sek.79) alt metabazitlerden
iki 6rnek (752 ve 763) levha i¢i (WPB) alanina, digerleri MORB-CAB-IAT ortak alana
diismektedir (Sek. 4.81). Alt metabazitlerden iki ornek (771 ve 772) pikrit-bazalt

ayrimina yakin, pikrit alaninda gozlenir. Diger alt metabazit 6rnekleri volkanik yay
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bazaltlarinin (VAB) temsil edildigi alanda yer almaktadir (Sek. 4.81). Devlez
Formasyonu’nun metabazit 6rnekleri ise levha i¢i bazalt ve MORB alaninda yer

almaktadir (Sek. 4.81).

Cr (ppm)

Y (ppm)

Sekil 4.81. Volkanik yay bazaltlari ile okyanus ortasi sirt bazaltlari (MORB) birbirinden
ayirmada kullanilan Y — Cr diyagrami (Pearce, 1982). Diyagramda VAB, volkanik yay
bazaltlarini; MORB, okyanus ortasi sirt bazaltlarini; WPB, levha igi bazalt alanlarini temsil
etmektedir.

Volkanik yay bazaltlarini, okyanus ortas1 sirt bazaltlarindan ayirmada kullanilan baska
bir diyagram da Shervais (1982) tarafindan gelistirilen Ti-V diyagramidir. Bu
diyagramda kullanilan Ti ve V elementlerinin yiiksek alterasyon ve metamorfizma
kosullar1 karsisinda oldukca durayli kalabildikleri ileri siiriiliir (Shervais, 1982). Sekil
4.82°de verilen Ti-V diyagrami incelendiginde, daha 6nceki diyagramlarda da farkli
alanlara diisen alt metabazitlerden ii¢ adet 6rnegin (752, 797 ve 763) okyanus adasi ve
alkali bazaltlar alaninda yer aldiklar1 gozlenir. Diger tiim alt metabazitler MORB ve
BAB alaninda yer almaktadir. Ust metabazitlerin ¢ogu ise volkanik yay alaninda
gozlenmektedir. Devlez Formasyonu’na ait iki 6rnegin okyanus adasi ve alkali bazalt

alaninda yer aldig1 gozlenmistir (Sek. 4.82).



159

- i/ V=10
600 Ti 10 20

Kitasal bazaltlar

500 A
=
>\ e
\5": 50
N 400 A
300 A ()/\j"lu.\' adast
- ve
alkali bazaltlar,

200 4
A iist
100 1 M alt
Kalk-alkalin bazaltlar
@® D.F.

8'0 I l."Z() l l()'() I 20'0 I24IO
Ti/ 100 (ppm)

Sekil 4.82. Bazaltlar1 tektonik ortamina gore adlandirmada kullanilan Ti — V diyagrami
(Shervais, 1982). Diyagram iizerinde MORB, okaynus ortas1 sirt bazaltlarini; BAB, yay ardi
havza bazaltlarin1 temsil etmektedir.

Alt ve list metabazitlerin piiskiirdiikleri tektonik ortamin saptanmasi amaciyla oriimeek
diyagramlar1 hazirlanmisgtir. Bu diyagramlar (Sek. 4.83, 4.84) incelendiginde, disiik
iyon potansiyeline sahip olan elementlerin (LIL: Sr, K, Rb, Ba), MORB’a goére bazi
orneklerde zenginlesme, bazilarinda ise fakirlesme gozlenir. Bu durum kayaclarda
hakim olan yiiksek alterasyon ve/ veya metamorfizma sirasindaki element

hareketliliginden kaynaklanmis olmalidir.

Tiim o6rneklerde Th, Nb’ye gore zenginlesme gostermektedir. Ancak Nb elementinin,
Ce ile iliskisine bakildiginda alt ve iist metabazitler iki farkli gruba ayrilir. Biri Ce
elementine kars1 Nb fakirlesmesi gostermezken (Sek. 4.83a, 4.84a), digerleri belirgin bir
fakirlesme sergilemektedir (Sek. 4.83b, 4.84b). Diyagramin sag tarafinda kalan P ve Yb

arasindaki elementler MORB ¢izgisine neredeyse paraleldir.

4.4.3. Metariyolitlerin Jeokimyasi

Kocasu Formasyonu’nun sistleri ile ara katkilar halinde bulunan metariyolitlerden 5
adet ornegin (Sek. 4.60) jeokimya analizi yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 13’te

verilmistir.
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Sekil 4.83. Pearce (1983)’ den alinan MORB normalizasyon degerlerine gore alt metabazitlerin
orneklerin iz element degerleri kullanilarak hazirlanan 6riimcek diyagramlar.
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Ornek/ MORB

0.01 |

(b) A iist metabazitler
769, 770,
781, 782,

Ormek/ MORB

0.01 T T T T T T T T T T T 1
St K R B T Ta N» C P Z H Sm T Y W

Sekil 4.84. Pearce (1983)’ den alinan MORB normalizasyon degerlerine gore iist metabazit
orneklerinin iz element degerleri kullanilarak hazirlanan ériimcek diyagramlar.

Metariyolitlerin SiO, degerleri %75-79 arasinda, 1sida kayip (LOI) degerleri %0.48-
2.66 arasindadir. Isida kayip degerlerinin oldukca diisiikk olmasi metariyolitlerin
alterasyondan ve metamorfizmadan fazla etkilenmediklerini gostermektedir. SiO»
degerlerine karsilik ana ve iz element degerlerinin yer aldigi Harker tip diyagramlar
hazirlanmistir (Sek. 4.85, Sek. 4.86). Bu diyagramlarda Al,O3 negatif; P,Os pozitif
korelasyon gosterir (Sek. 4.85). TiO, sabitken, Fe,O3, MgO, Na,O ve MnO
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Tablo 13. Metariyolit Orneklerinin jeokimyasal analizlerle elde edilen ana ve iz element
degerleri.

Metariyolit
ORNEK NO 93 8198 8115 98 924
Ana elementler
(%)
SiO; 76.35 7946 7542 7515 78.07
TiO, 0.08 0.07 0.11 0.12 0.16
Al,O4 1223 1290 1298 1390 11.84
Fe,O; 0.77 0.99 1.34 0.56 1.58
MgO 0.17 0.62 0.83 0.25 0.95
CaO -0.05 -005 121 -0.05 -0.04
Na,O 1.60 241 181 3.22 2.08
K,O 7.41 3.02 3.84 5.10 3.55
MnO 0.01 0.01 0.07 0.01 0.03
P,Os 0.01 0.01 0.02 0.02 0.05
LOI 0.48 1.48 2.66 0.87 1.49
TOTAL 99.10 100.95 99.06 99.17 99.75
Iz elementler
(ppm)
Nb 12.1 8.2 9.3 7.9 16.7
Zr 106.8 84.8 99.2 116.6 175
Y 23.6 24.2 33.1 335 43.7
Sr 7.9 24.5 68.5 7.3 18.7
Rb 181.3 99.6 1315 110.3 114.1
La 10.2 13 21.2 24.6 56.1
Ce 25.5 31.7 44.9 49.6 107
Nd 9.5 13.2 20.3 19.9 47.3
Zn 23.2 16.3 43.2 9.1 40.9
Cu 5.7 4.3 6 17.2 10.7
Ba 603.3 5135 6344 8175 2639
Sc 11.2 6.9 10.6 7.4 14.8
) 3.3 2.5 2.8 3.2 3.2
Th 131 16.9 12.8 18.2 21.6

Pb 16.1 8.3 14.7 5.9 6.4
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Sekil 4.85. Metariyolitlere ait SiO, (%) degerlerine kars1 ana element degerlerinin yer aldigi
Harker tip diyagramlar.
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Sekil 4.86. Metariyolitlere ait SiO, (%) degerlerine karsi iz element degerlerinin yer aldigi
Harker tip diyagramlar.
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sagilmiglardir. Iz elementlerden Nb zayif da olsa pozitif; Rb negatif bir trende sahiptir
(Sek. 4.86). Nd, La, ve Ba sagilim gosterir. Zr, SiO; artis1 karsisinda sabit kalmaktadir.

4.4.3.1. Metariyolitlerin adlandirilmasi ve kaynak alan ozellikleri
Siddetli deformasyon ve metamorfizma sirasinda durayli olduklar1 bilinen iz
elementlere dayali olan Nb/ Y - Zr/ Ti diyagraminda (Pearce, 1996) tiim 6rnekler, riyolit

alanina diismistiir (Sek. 4.87).

alkali riyolit

Jfonolit

akit
% tra. /
- % 10lit

efrifo’

graki.
0.050 v andezit
ik andezt /
y

0.500- rivolit/ dasit

Zr/ Ti

ande?!
Joidit

alkali
0.005 1 bazalt bazalt

0.001 r . r
0.01 0.10 1.00 10.00
Nb/Y

Sekil 4.87. Magmatik kayaglarin siniflandiriimasinda kullanilan Nb/ Y - Zr/ Ti diyagrami
(Pearce, 1996).

SiO; — FeO/MgO degerleri kullanilarak kalk-alkali ve toleyitik serilerin birbirinden
ayrildigr diyagram (Miyashiro, 1974) iizerinde metariyolit 6rnekleri kalk-alkali alana
dismiistiir (Sek. 4.88).

Metariyolitlerin kaynak alan &zelliklerini belirlemek i¢in, Altherr ve Siebel tarafindan
gelistirilen diyagramlar kullanilmistir (Sek. 4.89). Molar CaO degerinin etkin oldugu
diyagramda (Sek. 4.89a) ornekler, kaynak alan olarak metapelit alana diismiistiir. Ancak
metariyolitlere ait CaO degerleri, analiz tarama limitlerinin altinda kaldigindan (Tab.
4.13), molar CaO degerinin yer aldig1 bu diyagram tek basina ele alinmamalidir. Alkali
element ile MgO, Al,O; ve FeO’in kullanildig1 diyagramda (Sek. 4.89b) drneklerden

ikisi metaandezit-metapelit; bir tanesi metaandezit-metagrovak ortak alanina diismiistiir.



166

SiO,-Mg  degerlerinin  kullanildigi  diyagramda (Sek. 4.89c), orneklerden birisi
metaandezit-metagrovak ortak alaninda, digerleri alanlar disinda yer almaktadir. Sekil

4.89d’de 6rnekler metaandezit-metapelit-metagrovak ortak alanina diismiistiir.

Toleyitik

FeO/ MgO

Kalk - alkali

0 T T T T T T

45 50 55 60 65 70 75
Si02

Sekil 88. SiO,-FeO/MgO degerlerinin kullanildigi, kalk-alkali ve toleyitik serilerin
ayrilmasinda kullanilan diyagram (Miyashiro, 1974). Diyagram iizerinde metariyolitler kalk-
alkali alana dismiistiir.

Metariyolitlerin tliredikler1 kaynak alanin 6zelliklerini arastirmak icin, iz elementler
oriimcek diyagramlarda iist ve alt kabuk kimyasi ile birlikte karsilastirilmistir. Tlksel
manto kimyasina ve kondrite gére normalize edilen driimcek diyagramlarda (Sek. 4.90a,
b), metariyolitlerde Sr, P ve Ti fakirlesmesi, diger LIL ve HFS elementlerde
zenginlesme gozlenir. Metariyolitler, 6riimcek diyagramlarda alt kabuk bilesiminden

cok, iist kabuk bilesimi ile uyumluluk sergiler.

4.4.3.2. Metariyolitlerin tektonik ortami

Yukarida metariyolitlerin element duraylilifi, Harker diyagramlarda incelenmis ve
Al;03, Na,O, TiO,, P,0s ile Y, Nb, Rb ve Zr elementlerinin alterasyon ve
metamorfizma karsisinda durayli davrandiklar1 belirlenmistir. Bu elementlerin
disindakiler, grafik tizerinde sacilip durayli olmadigi i¢in tektonik ayirt diyagramlarinda

kullanimlarindan kagmilmaistir.
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Sekil 4.89. Magmatik kayaclar i¢in metaandezit, metabazit, metagrovak, metapelit kaynak alan
ayirt diyagramlar (Altherr ve Siebel, 2002).

Y, Nb ve Rb iz elementlerinin kullanildig1 diyagramlar (Pearce, 1984) ¢arpisma ile
iligkili granitleri (syn-COLG), levha i¢i granitleri (WPQG), volkanik yay granitleri
(VAG) ve okyanus ortasi sirt granitlerini (ORG) birbirinden ayirmada kullanilmaktadir.
Bu diyagramda 6rneklerin 4 tanesi volkanik yay granitleri ile ¢arpigsma ile iliskili granit,
1 tanesi de levha i¢i granit alanina diismiistiir (Sek. 4.91a). Yay granitleri ile ¢arpigsma
ile iligkili granitleri birbirinden ayirmada Y+Nb — Rb diyagrami kullanilir. Bu
diyagramda orneklerin 4 tanesi volkanik yay granitleri, 1 tanesi levha i¢i granitler

alanina diiser (Sek. 4.91b).

Magmatik kayaclarin tektonik ortaminin saptanmasinda kullanilan normalize 6riimcek
diyagramlarinda levha i¢i ve yitimle iliskili magmatizmalar ayirt edilir. Metagranitlerin
okyanus ortasi sirt granitine (ORG) normalize diyagraminda (Sek. 4.92) Rb, Th ve Ba

elementlerinde okyanus ortasi sirt granitlerine gore zenginlesme gozlenmektedir. Ayrica



168

1000
()
1004 - -\ 8
= ‘
= \
<
p= 10—+ - x)’:’.
©
172
=
3
[5) ks o e S G B RS T
= o S
'e) o I.\./lctanyollt L —
m Ust kabuk bilesimi } Taylor ve McLennan,
0.1 B Alt kabuk bilesimi ) 1995
- T T T 1T Tr T T T T T T T T T T T T 77T

Cs Ba U e Eu ... Dy o, Yb
Rb Th NbX1a®®Po s PNaZsm O Ti VY

1000

£
S 104
Q
N
S~
-
O
g 1
Q
0 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T
B e e M o B ™ o P g P o ¥ gy P2
1000
(0

Ornek/ MORB

Sekil 4.90. Metariyolitlerin, {ist ve alt kabuk bilesimine gore karsilastirildigi oriimcek
diyagramlar. a. Ilksel mantoya gore normalize edilmis degerlerin (McDonough ve dig., 1991)
kullanildig1 6riimcek diyagrami. b. Kondrite gore normalize edilmis degerlerin (Thompson,
1982) kullamldig1 driimeek diyagrami. c. MORB’a gore normalize edilmis degerlerin (Pearce,
1983) kullanildig1 6riimcek diyagrami. Ust ve alt kabuk kompozisyonunu temsil eden iz element

degerleri, Taylor ve McLennan (1995)’dan alinmustir.
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yitim bileseni iceren manto kokenli erigyiklerden tiireyen kayaglarin karakteristik
Ozelliklerinden biri olan Ce elementine gore Nb fakirlesmesi gozlenir (Sek. 4.92).

Sadece bir 6rnekte (93) Nb fakirlesmesi gozlenmez.

(a) (b)
1000 10001 gncoLG WPG
WPG 2 0
100 100} B¢
2 VAG+ =
syn-COLG
10 10
ORG VaG
ORG
1 1
| | | | | | I I
1 10 100 1000 I 10 100 1000
Y Y+Nb

Sekil 4.91. a. Carpisma ile iligkili granitleri (Syn-COLG), levha igi granitleri (WPG), volkanik
yay granitleri (VAG) ve okyanus ortast sirt granitlerini (ORG) birbirinden ayirmada kullanilan
Y+Nb-Rb, b. Volkanik yay ve carpigsma ile iligkili granitleri birbirinden ayiran, Y-Nb iz
elementlerine dayanan diyagramlar (Pearce, 1984).

100

Ornek/ ORG

0.1 :

T T T T T T T T
K.O Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr

Sekil 4.92. Okyanus ortas1 sirt granitine gore normalize edilmis iz elementlerin iz diisiiriildiigi
Oriimcek diyagramu.
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4.4.4. Ovacik Kompleksi Volkanik Bloklarin Jeokimyasi

Ovacik Kompleksi iginde boylart 1 m’den 1000 m’ye kadar ulasan farkli boyutlarda
volkanik bloklar gézlenmistir. Ufak taneli bir matriksle sarmalanan bu bloklarin sahip
olduklar1 deformasyon ve metamorfizma dereceleri farklidir. Inceleme alanindaki
volkanik bloklarin ne tiir tektonik ortamlardan geldiklerini saptamak amaciyla jeokimya
analizleri yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 14 ile Tablo 15’te verilmistir. Volkanik
bloklarin SiO; degerleri %44-57 arasinda degismektedir. Zr iz elementi, 19 — 234 ppm;
Nb iz elementi, 0.90 — 54 ppm, Cr iz elementi, 17 — 790 ppm arasinda genis bir aralikta
degisim gosterirler. Zr iz elementine kars1 ana ve iz elementlerin iz diisiirildiigii Harker
tip diyagramlarda belirli bir yonelim gozlemek oldukca zordur. Bilindigi gibi harker
diyagramlari, magmalarin kristal fraksiyonlagmasini1 ve farklilasmasini incelemek icin
kullanilir. Ancak Ovacik Kompleksi i¢inde yer alan volkanik bloklar farkli yas ve
tektonik ortamlarda tiiredikten sonra bir araya gelmis olabilecekleri igin, bu
diyagramlarda belirgin bir yonelim gozlenmistir. Diger taraftan Orneklerin farkl
degerlerde iz elementlere sahip olmalari, volkanik bloklarin farkli yas ve tektonik
ortamlar1 temsil ettikleri diislincesini kuvvetlendirmektedir. Bu yiizden bu
diyagramlarin, magma kristal fraksiyonlasmasi ve farklilagsmasi evrelerinin

yorumlanmasinda kullanimlarindan kagimilmaistir.

4.4.4.1. Ovacik Kompleksi volkanik bloklarin adlandiriimas:
Durayli iz elementlerin kullanildigi adlandirma diyagramda (Pearce, 1996) 6rneklerin

bir kismi bazalt, bir kismi1 da alkali bazalt alaninda yer almaktadir (Sek. 4.93).

Cr ve V iz elementleri kullanilarak toleyitik ve kalk-alkali seriler birbirinden ayrilir. Bu
diyagramda (Miyashiro ve Shido, 1975), Sekil 4.93’te alkali olarak siniflanan 6rnekler
(730, 8158, 881, A44, 8126 ve 917) kullanilmamistir. Diger 6rneklerden dort tanesi
kalk-alkalin + toleyitik ge¢is alanina, bir tanesi ise kalk-alkalin alanina diismistiir (Sek.
4.94).
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Tablo 14. Ovacik Kompleksi’ndeki bazik kokenli blok 6rneklerinin jeokimyasal analizlerle elde
edilen ana ve iz element degerleri.

Stratigrafik seviye Volkanik bloklar

ORNEK NO 730 815 8192 8149 7127 8158
Ana elementler

(%)

SiO, 46.57 47.81 45.18 51.74 49.04 44.77
Al,O3 12.83 14.84 15.35 13.51 15.04 11.60
Fe,O3 14.81 15.05 13.23 12.11 7.47 13.17
MgO 5.83 6.52 6.09 4.74 8.35 13.78
CaO 8.87 2.69 9.68 7.82 11.89 3.31
Na,O 3.35 4.14 2.48 3.60 2.38 2.60
K,O 0.29 0.23 0.41 0.15 0.56 0.00
TiO, 2.87 2.50 1.30 1.34 0.38 2.82
MnO 0.16 0.38 0.21 0.19 0.16 0.52
P,Os 0.38 0.26 0.13 0.15 0.03 0.40
LOI 3.31 4.63 5.07 4.30 3.96 6.31
TOTAL 99.28 99.06 99.00 99.50 99.26 99.29
Iz elementler

(Ppm)

Nb 30.90 15.80 6.00 3.00 0.90 54.70
Zr 209.90 173.60 76.70 81.40 15.60 224.50
Y 34.50 42.30 38.80 35.00 11.30 27.30
Sr 215.20 43.60 103.80 45.70 75.70 22.90
Rb 3.60 4.30 7.90 3.90 9.00 0.00
La 17.10 8.10 3.80 2.20 -0.50 33.30
Ce 49.10 27.30 14.20 12.90 5.00 77.30
Nd 29.00 20.10 9.70 7.70 1.30 39.00
Zn 136.80 134.70 115.50 102.20 62.70 130.50
Cu 58.30 116.90 145.90 44.10 35.40 107.20
Ni 45.00 47.40 70.30 25.30 121.90 375.60
Cr 31.20 26.00 118.60 17.00 424.80 790.90
A 320.00 369.50 448.90 372.00 208.80 270.10
Ba 89.60 60.70 43.70 212.80 37.90 56.60
Sc 34.80 43.40 52.00 37.00 42.60 29.00
U 0.40 0.10 0.70 0.60 0.20 0.70
Rb 3.70 4.70 8.00 4.80 8.90 -

Th - 0.50 0.40 1.10 0.00 4.90

Pb 4.30 0.90 1.90 1.30 1.60 11.10
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Tablo 15. Ovacik Kompleksi’ndeki bazik kokenli blok 6rneklerinin jeokimyasal analizlerle elde
edilen ana ve iz element degerleri.

Stratigrafik seviye Volkanik bloklar

ORNEK NO 881 Ad4 8126 8131 917
Ana elementler

(%)

SiO, 49.10 47.05 53.56 4491 57.08
Al,O3 13.95 15.28 12.58 15.20 10.22
Fe,0; 12.18 11.61 10.92 11.28 12.07
MgO 5.26 6.72 6.31 7.27 4.71
CaO 7.41 6.59 4.17 11.51 2.81
Na,O 3.37 4.00 3.24 2.67 3.89
K,O 1.10 0.04 0.19 0.29 2.52
TiO, 1.96 2.51 1.93 0.59 2.37
MnO 0.12 0.19 0.25 0.16 0.15
P,Os 0.29 0.37 0.20 0.03 0.37
LOI 4.54 4.68 5.70 5.41 3.01
TOTAL 99.28 99.04 5.70 99.32 3.01
Iz elementler

(ppm)

Nb 31.90 31.40 37.00 2.80 44.20
Zr 159.80 181.00 234.60 29.50 212.80
Y 23.10 30.00 30.40 21.80 22.90
Sr 212.10 81.40 142.20 65.60 28.30
Rb 28.00 0.30 6.70 5.50 66.20
La 36.40 20.70 26.10 3.00 30.00
Ce 42.90 48.70 69.90 4.30 66.80
Nd 21.90 25.90 30.90 4.10 32.10
Zn 124.20 114.00 125.80 80.60 105.50
Cu 24.50 53.10 117.40 186.30 126.50
Ni 71.70 119.40 136.50 104.00 127.20
Cr 142.30 232.50 232.70 232.10 216.10
A 180.40 292.00 235.80 343.00 199.10
Ba 224.60 112.70 53.00 63.20 184.20
Sc 27.90 30.90 28.00 53.10 21.30
U 0.70 1.00 0.30 1.30
Rb 0.90 9.00 6.30 65.40
Th 2.60 5.40 0.30 5.30

Pb 1.50 4.00 0.00 9.00
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Sekil 4.93. Volkanik kayaclarin siniflandirilmasinda kullanilan Nb/ Y - Zr/ Ti diyagrami
(Pearce, 1996).
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Sekil 4.94. Subalkali bazaltlar toleyitik ve kalk-alkalin serilere ayirmada kullanilan Cr — V
diyagrami (Miyashiro ve Shido, 1975).

4.4.4.2. Ovacik Kompleksi volkanik bloklarin tektonik ortami

Bazaltik kayaclarin gelisebilecekleri volkanik yay, MORB (okaynus ortasi sirt bazalti)
ve levha i¢i ortamlar1 birbirinden ayirmada kullanilan Zr — Ti diyagraminda (Pearce ve
Cann, 1973) 6rneklerden 6 tanesi levha i¢i alanina diismiistiir (Sek. 4.95). 2 tanesi levha
ici ve MORB ortak alanina, 2 tanesi de volkanik yay ortak alanina diismiistiir (Sek.
4.95).
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Sekil 4.95. Bazaltlar1 tektonik ortamina gore simiflandirmada kullamilan Zr — Ti diyagram
(Pearce ve Cann, 1973). Diyagramda volkanik yaya, MORB (okyanus ortasi sirt bazalti) ve
levha ici bazaltlar ayirt edilir.

Vokanik yay bazaltlarin1 diger bazalt tiirlerinden ayirmada, daha diisiik
konsantrasyonlarda bulundugu i¢in Cr elementi kullanilir (Pearce, 1982). Y elementi de
diger bazalt tipleri ile karsilastirildiginda ada yay1 bazaltlarinda tiiketilir. Boylelikle Y-
Cr elementlerinin birlikte kullanildig1 diyagramda volkanik yay ve diger tekonik ortam
bazaltlar1 birbirinden ayrilir (Pearce, 1982). Bu diyagramda 1 6rnek volkanik yay
bazalti (VAB) alaninda; 2 6rnek volkanik yay bazalt1 ve levha ici bazalt1 (WPB) ortak
alaninda; 7 ornek okyanus ortasi sirt — volkanik yay — levha i¢i bazalti ortak alaninda
yer almaktadir (Sek. 4.96).

Levha i¢i bazaltlarin, okyanus ortasi sirt bazaltlar1 ve ada yay1 toleyitlerinden ayirmada
kullanilan Zr — Zr/ Y diyagraminda (Pearce ve Norry, 1979) 6rneklerden 7 tanesi levha-
ici bazalt alaninda, 1 tanesi ada yayi toleyitleri, 2 tanesi de MORB-IAT ortak alanina
dismiistiir (Sek. 4.97).
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Sekil 4.96. Y-Cr diyagrami (Pearce, 1982). Diyagramda VAB, volkanik yay bazaltlarini; WPB,
levha i¢i bazaltlarini; MORB, okyanus ortasi sirt bazaltlarini; IAT, ada yayi toleyitlerini; CAB,
kalk-alkali bazaltlarim temsil etmektedir.
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Sekil 4.97. Bazaltlarin tektonik ortaminin saptanmasinda kullanilan Zr — Zr/ Y diyagram
(Pearce ve Norry, 1979). Diyagramda ada yay1 toleyitleri, okyanus ortasi sirt ve levha igi

bazaltlar ayirt edilir.

Meschede (1986), duraysiz Nb elementinin N-tip MORB ve E-tip MORB olmak {izere

farkli tiir okyanus tabani bazaltlarin1 ayirmada kullanilabilecegini ileri stirmiistiir. N-tip

okyanus tabani bazaltlar1 uyumsuz elementlerce tiiketilirken, E-tip okyanus tabani
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bazaltlar1 uyumsuz elementler bakimindan zenginlesir. Yukaridaki diyagramlarda
MORB alanina diisen 6rneklerden 4 tanesi, Zr/4 — Nb*2 — Y tiggen diyagraminda (Sek.
4.98) N-tip MORB ve volkanik yay bazaltlar1 (D) alaninda siniflanmaktadir.
Orneklerden 1 tanesi levha igi toleyitleri ile volkanik yay bazaltlari; 4 tanesi levha ici
alkali bazaltlar1 ve levha igi toleyitleri; 3 tanesi de levha i¢i alkali bazaltlar1 alanina

dismuistiir.

Nb*2

Zr/ 4 Y

Sekil 4.98. Bazaltlar1 tektonik ortamlarina ayirmada kullanilan Zr/ 4 — Nb*2 — Y diyagrami
(Meschede, 1986). Diyagramda Al alani, levha i¢i alkali bazaltlarini; AIl alani, levha ici alkali
bazaltlarini ve levha i¢i toleyitlerini; B alani, E-tip MORB (okyanus ortasi sirt bazalti); C alani,
levha igi toleyitleri ile volkanik yay bazaltlarini; D alani, N-tip MORB ve volkanik yay
bazaltlarini temsil etmektedir.

Volkanik orneklere ait iz elementler, Pearce (1983)’e gore normalize edilmis 6riimcek
diyagram tizerinde degerlendirilmistir (Sek. 4.99). Diyagram {izerinde benzer desenlere
sahip olan 6rnekler ayn1 renk sembollerle gosterilmistir. MORB’un temsil edildigi y=1
¢izgisinin {izerinde yer alan ornekler (881, A44, 917, 730, 815, 8192, 8158) Sr, K, Rb
ve Ba elementleri bakimindan birbirlerine gore farklilik gosterse de Th-Y element
araliginda ayni desene sahiptir. Sr, K, Rb ve Ba elementlerindeki farkliliklar bu
elementlerin duraysiz olmalar1 ile agiklanir. Th-Y arasindaki elementlerin, MORB’a

gore fakirlesmis olmalar1 levha i¢i bazaltlarin tipik 6zelligidir (Sek. 4.99a).

Yitim zonu isti tektonik ortamlarda gelisen bazaltlarin tipik 6zelliklerinden biri olan
Nb elementine gore Ce fakirlesmesi iki ornekte (8149 ve 7127) gozlenmektedir (Sek.
4.99b ve c). Iki 6rnegin (8149 ve 8192), uyumsuz elementlerinin (Th-Y aras1) MORB’u
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Sekil 4.99. Pearce (1983)’ten alinan MORB normalizasyon degerlerine gore volkanik blok
orneklerinin iz element degerleri kullanilarak hazirlanan o6rtimcek diyagramlar. MORB’un
kimyas1 diyagramda y=1 g¢izgisi ile temsil edilmektedir. a. MORB’a gore Th-Y arasmdaki
elementlerde gbzlenen zenginlesme, bu 6rneklerin levha i¢i ortama ait olmalari ile agiklanir. b.

MORBve volkanik yay drnekleri. c. Boninit 6rnekleri.
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temsil eden y=1 ¢izgisine paralel oldugu gozlenir.

Yitimin ilk asamalarinda, yay onii ortamlarda gelistigi bilinen boninitler yiiksek MgO
(%8-15), Cr (200-1800 ppm), Ni (70-450 ppm) ve diisiik TiO; (<0.5) igerikleriyle
ayirtlanirlar (Crawford ve dig., 1985; Crawford, 1989; Sobolev ve Danyushevsky, 1986;
1994). MORB’a gore normalize edilmis diyagramlarda Sr, K, Rb ve Ba gibi duraysiz
elementlerde zenginlesme ve uyumsuz elementlerde fakirlesme sergilerler (Crawford ve
dig., 1985; Sobolev ve Danyushevsky, 1986; 1994). Sekil 4.99¢’de verilen 6riimcek
diyagramda iki Ornegin (8131, 7127), MORB bilesimine gore LIL elementlerinde
zenginlesme, uyumsuz elementler bakimindan fakirlesme gozlenir. Bu 6rneklerin MgO
degerleri 7.27-8.35; Cr, 232-424 ppm; Ni, 104-121 ppm arasindadir. Bu 6zellikleri

dikkate alindiginda, bu iki 6rnegin boninitik lavlar oldugu anlasilmaktadir.

4.5. SARTIKAYA METAGRANITI ZIRKON YAS ANALIZI

U-Th-Pb yas analizi metodu, U ve Th’nin radyoaktif bozunma neticesinde durayli Pb
izotoplarina donlismesi esasina dayanmaktadir. Dogada U’nun 238y, U ve 2*U ve
Th’nin ?**Th radyojenik izotoplar1 vardir. Pb’nin ise 2°Pb, ?’Pb, ?®®Pb radyojenik
izotoplar1 ile ?**Pb radyojenik olmayan izotoplar1 gzlenir. Ornegin 2**U radyoaktif
bozunma ile *®®Pb izotopuna; %°U, *’Pb izotopuna ve **Th, ?®®Pb izotopuna bozunur.

204pp, radyojenik olmayan bir izotoptur ve kayaglarda olagan olarak bulunur.

U, Th ve Pb konsantrasyonlar1 Yer mantosunda ¢ok diisiiktiir. Mantonun kismi ergimesi
neticesinde U, Th ve Pb siv1 faza gegerler (Dickin, 2005). Boylelikle mantoya kiyasla
kabukta bu elementler bakimindan bir zenginlesme s6z konusu olur (Dickin, 2005).
Bilinen kaya¢ yapict minerallerde bu elementlerin konsantrasyonlar1 ¢ok diistiktiir.
Ancak zirkon, monazit ve allanit gibi aksesuar minerallerde bu elementler yliksek
miktardadir. Hem magmatik hem de metamorfik kayaglarda bol miktarda bulunan bir
aksesuar mineral oldugu i¢in Zirkon yas analizlerinde en ¢ok kullanilan mineraldir. U
ve Th elementleri Zirkon’un kristalizasyonu sirasinda mineral yapisina katilirlar. Bu
esnada Pb yapiya katilmaz (Dickin, 2005). Zirkon mineralinin kristalizasyonu

tamamlandiktan sonra U ve Th’nin radyoaktif bozunmasi ile iiriin olarak Pb olusmaya
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baslar. Zirkon i¢indeki U, Th ve Pb konsantrasyonlarmmin Ol¢iilmesi ve Pb izotop
kimyasinin belirlenmesi ile Zirkon’un yasi asagida verilen denklemlerle hesap

edilmektedir.
206Pb/ 238U — ex238-t . 1 207Pb/ 235U — ex235.t ) 1

Sarikaya Metagraniti’nin kristalizasyon yasinin belirlenmesi amaciyla 2292 numarali
metagranit orneginden Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Agir Mineral
Ayirma Laboratuvari’nda zirkonlar ayiklanmis ve Edinburgh Universitesi’nde SIMS
(Secondary lon Mass Spectrometry) teknigi ile iyon prob analizi yapilmistir. Analiz
yontemlerine iliskin ayrintilar “3.MALZEME VE YONTEM” béliimiinde verilmistir.
Metagranit 6rneklerinden ayiklanan 6 adet zirkona ait analiz sonuglari Tablo 4.16’da

verilmektedir.

Analiz i¢in segilen zirkonlarin binokiiler mikroskop altinda goriiniimleri saydam
pembedir (Sek. 4.100a, b). Oz sekilli, uzun prizmatik kristallerdir. Boyutlar1 100 — 300
um arasinda degigsmektedir. Katodoluminesans (CL) goriintiilerinde segilen zirkonlarin
zonlu bir yap1 sergiledigi gozlenir (Sek. 4.101). Bu 6zellikleri ile tipik magmatik zirkon

morfolojisi sergilerler.

Alterasyon ve taginma sirasinda oldugu kadar metamorfizma ve anateksi sirasinda da
olduk¢a dayanimli olan zirkon minerali magmatik, metamorfik ve sedimenter
kayaglarda gozlenen aksesuar bir mineraldir. Metamorfik zirkonlari, magmatik
zitkonlardan ayirmada, zirkonlarin yararlanilan kimyasal 6zelliklerinden birisi Th/ U
oranidir (Heaman ve dig., 1990). Bu oran genellikle magmatik zirkonlarda >1’dir
(Ahrens ve dig., 1967). Analiz sonuglarinin verildigi Tablo 4.16 incelendiginde, Th/ U
degerlerinin 0.581-0.226 arasinda oldugu goriiliir. 2292ec numarali zirkon kristalinden
574.2 My yasi elde edilmistir. Bu yas, granitin ergidigi kaynak alana ait zirkon ¢ekirdek
yasidir. Diger zirkonlar, konkordiya 206pypy/ 23815 yast vermistir (Sek. 4.102). Belirlenen
445.8+8.0 My yas1, Sarikaya Metagraniti’nin kristalizasyon yasini temsil eder.



Tablo 4.16. Sarikaya Metagraniti’nden 2292 numarali 6rnekten segilen 8 adet zirkona ait SIMS

analiz sonuglari.
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Ornek U Th Pb Th/U Genel f206 Diizeltilen
No ppmwt ppm wt ppm wt atomik 204Pb ppb wt (%)  207/206
2292a 301.7 170.8 235 0.581 11 0.10 0.0563
2292b 5319  207.2 37.6 0.400 2.2 0.13 0.0553
2292c 125.8 71.2 9.6 0.581 2.7 0.65 0.0555
2292d 143.8 66.3 10.9 0.473 0.0 0.00 0.0571
2292i 108.4 49.1 8.2 0.464 05 0.14 0.0552
2292ec 260.8 57.4 23.8 0.226 0.4 0.04 0.0599
Ornek % Tahmini U
No 206/238 207/235 207/206 Konkordans 208/206 HfO2 wt% ppm wt
2292a 452.9 4545 462.0 -2.0 0.991 1.06 301.7
2292b 4313 4300 422.0 2.2 1.026 1.25 531.9
2292c 4449 4429 432.0 3.0 0.983 1.09 125.8
2292d 4517 4593 497.0 -9.1 0.998 1.19 143.8
2292i 4540 4488 421.0 7.8 1.004 1.08 108.4
2292ec 5742  579.1 598.0 -4.0 1.004 1.36 260.8
Ornek Pb Th/U Genel 206 Diizeltilen Diizeltilen
No ppmwt  atomic 204Pb ppb wt (%) 207/206 1sigma  208/206
2292a 235 0581 11 0.10 0.0563 0.0005 0.1793
2292b 376  0.400 2.2 0.13 0.0553 0.0003 0.1278
2292c 96 0581 2.7 0.65 0.0555 0.0008 0.1779
2292d 109 0473 0.0 0.00 0.0571 0.0008 0.1471
2292i 82 0464 0.5 0.14 0.0552 0.0010 0.1450
2292ec 238  0.226 0.4 0.04 0.0599 0.0004 0.0701
Ornek standart

No 207/235 1sigma 206/238 1sigma hatalar 206/238 1sigma
2292a 0.5646  0.0082 0.0728 0.0009 0.8282 452.9 5.2
2292b 0.5272  0.0070 0.0692 0.0008 0.9053 4313 5.0
2292c 0.5468 0.0107 0.0714 0.0009 0.6200 444.9 5.2
2292d 0.5720 0.0104 0.0726 0.0009 0.6714 451.7 5.3
2292i 0.5557  0.0120 0.0730 0.0010 0.6062 454.0 5.8
2292ec 0.7688 0.0112 0.0932 0.0012 0.8673 574.2 6.9
Ormek  Diizeltilen Th

No 208/206 ppm wt 1sigma 207/235 1sigma 207/206 1sigma
2292a 0.1793 170.8 0.0010 4545 5.3 462.0 18
2292b 0.1278 207.2 0.0014 430.0 47 422.0 13
2292c 0.1779 71.2 0.0017 4429 7.0 432.0 34
2292d 0.1471 66.3 0.0024 459.3 6.7 497.0 29
2292i 0.1450 49.1 0.0009 448.8 7.8 421.0 38
2292ec 0.0701 57.4 0.0028 579.1 6.4 598.0 15
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- 0.25 mm

Sekil 4.100. Binokiiler mikroskop altinda ayiklanan zirkonlarin genel goriiniimleri.

2292a 2292b 2292c¢

444.9 My
452.9 My
431.3 My
50pum 50pm 100pm
A — s |
2292d 2292i

2292ec

574.2 My

454 My

50um 100um 100um
P il o B

Sekil 4.101. Sarikaya Metagraniti’ne ait analizi yapilan zirkonlardan 6 zirkon kristalinin
katoduluminisans goriintiisii. Kirmiz1 elipsler, prob yapilan analiz alanlarim temsil etmektedir.
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data-point error ellipses are 2¢

0.076 |
0.074 |
Z 0072
=
Ay
=4
0.070
0.068 | Concordia Age =445.848.0 Ma
(95% confidence, decay-const. errs included)
L MSWD (of concordance)=0.57,
Probability (of concordance) =0.45
0.066 . - . - .
0.49 0.51 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61

207pp235Y

Sekil 4.102. Sarikaya Metagraniti’ndeki zirkonlarin U-Pb konkordiya diyagrami.

4.6. YAPISAL JEOLOJI

Bu bolimde inceleme alanindaki birimlerde gelisen makro ve mikro yapilar
anlatilacaktir. Makro yapilar arazi ¢alismalar1 sirasinda gozlenen foliasyon, lineasyon,
kivrim ve fay tiiri yapilardir. Mikro yapilar ise ince kesitlerin polarizan mikroskobu
altinda incelenmesi neticesinde ortaya konulan S-C yapis1 ve o-tip makaslama yonii
belirtegleri ile post tektonik porfiroblastlar ve kalik, kivrimli yapilardir. Asagida,
inceleme alanindaki birimlerde gozlenen makro yapilar tanmitildiktan sonra “Yapisal

Petroloji” baslig1 altinda mikro yapilarin 6zellikleri verilmistir.

4.6.1. Diizlemsel Yapilar

Inceleme alanindaki tiim metamorfik birimler hem foliasyonun hem de lineasyonun
gelistigi L-S tipi tektonitlerdir (Barker, 1990). Tim birimlerde hakim olan
foliasyonlarin dogrultusu KKB-GGD ve egimi GB dir. Ancak bununla birlikte KKD-
GGB dogrultu ve GD egimlere sahip foliasyonlar da 6l¢lilmiistiir.
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Beyce Sistleri’nden 6l¢iilen 87 adet foliasyon 6lgiisii stereografik yontemlerle Schmidt
ag1 alt yarimkdiresi lizerinde nokta ve kontur diyagramlariyla gosterilmistir (Sek. 4.103).
Kontur diyagrami iizerinde bir kivrim kusagi simetrisi goézlenmektedir. Kivrim
ekseninin konumu B, 184, 28 olarak elde edilmistir. Bu birimde hakim olan kivrim

ekseninin gidis ve dalimdir.

Sarikaya Metagraniti’nden oOlg¢iilen 34 foliasyon Olgilisii Scmidt ag1 alt yarim kiiresi
tizerinde aksiyal doku simetrisi sunmaktadir (Sek. 4.104). Diyagram iizerinde elde

edilen ortalama foliasyonunun konumu 220, 38’dir.

Kocasu Formasyonu’na ait sist ve sistlerle ara katkili olarak bulunan metabazit ve
metariyolitlerin foliasyonlarinin dogrultu ve egimleri arazi gozlemleri sirasinda
birbiriyle uyumlu olarak goézlenmistir. indnii Mermeri’ndeki foliasyonlar genellikle
kaba yapraklanmali bir goriinim sergiler. Bu yapraklanmalarin dogrultusu ve egimi
mermerlerde gdzlenen bantlagmalara ve ¢ort, seyl ara katkilarina paraleldir. Kocasu
Formasyonu, Inénii Mermeri ve Devlez Formasyonu uyumlu bir istif oldugu igin bu iig
birime ait stereografik analizler birlikte ele alinmistir. Kocasu Formasyonu’na ait 399,
Inénii Mermeri’ne ait 349 ve Devlez Formasyonu’na ait 9 adet foliasyon 6l¢iisii Scmidt
ag1 alt yarim kiiresi lizerinde nokta ve kontur diyagramlar iizerinde gosterilmistir (Sek.
4.105). Kontur diyagraminda iki farkli kivrim kusagmin varligi gézlenmektedir. Bu
kiviim kusaklarina ait nokta maksimumlarindan gecen yay ve bu yaylarin polleri
diyagram tizerinde gosterilmistir. B; kivrim ekseninin konumu 205, 32 ve B, kivrim

ekseninin konumu 130, 8’dir.

Ovacik Kompleksi’ndeki bloklar1 sarmalayan matriksten 55 adet foliasyon Scmidt ag1
alt yarimkdiresi lizerinde bir kivrim kusagi simetrisi gdstermektedir (Sek.4.106) Kivrim

eksenini temsil eden yayin konumu 321, 68 ve 8 kivrim ekseninin konumu 231, 22°dir.

Ozetle, Beyce Sistleri’nde tek bir kivrim ekseni, Kocasu Formasyonu ve Inonii
Mermeri’'nde iki kivrim ekseni belirlenmistir. Ovacik Kompleksi’nden 6lgiilen
foliasyonlarin stercografik projeksiyon yontemi ile degerlendirilmeleri neticesinde,
Kocasu Formasyonu ve indnii Mermeri’ndekine benzer kivrim eksenine sahip oldugu

gozlenmistir.
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Olgiim say1s1 = 87
Kontiir araliklari:

%2, %4, %8, %16,
maksimum %28.79
Yayin konumu: 274, 62
f’nin konumu: 184, 28

2

(b)

Sekil 4.103. Beyce Sistleri’nden 6lgiilen 87 adet foliasyon Olgiisiiniin nokta (a) ve kontur
diyagrami.
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Olgiim sayis1 = 34
Kontiir araliklari:

%3, %6, %12, %24
maksimum %44.12
Yayin konumu: 130, 52

(b)

Sekil 4.104. Sarikaya Metagraniti’nden dl¢iilen 34 adet foliasyon 6l¢iisiiniin nokta (a) ve kontur
diyagrami. Ortalama foliasyonun konumu 220, 38°dir.
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@ Kocasu Formasyonu
Olgiim say1st = 399

o Inonii Mermeri
Olgilim say1st = 349

4 Devlez Formasyonu
Olgiim sayis1 =9

(a) Kontiir araliklar::

%1, %2, %4, %8, %16
maksimum %20.86
Yaylarin konumu:

1.Yay: 295, 58; B,: 205, 32
2.Yay: 214, 82; B,: 130, 8

(b)

Sekil 4.105. Kocasu Formasyonu, inénii Mermeri ve Devlez Formasyonu’ndan dlgiilen toplam
757 adet foliasyon Ol¢iisiiniin birlikte gosterildigi nokta (a) ve kontur diyagrama.
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Olgiim say1s1 = 55
Kontiir araliklar::

%2, %4, %8,
maksimum %16.36
Yayin konumu: 321, 68
K B’nin konumu: 231, 22

(b)

Sekil 4.106. Ovacik Kompleksi’nin matriksinden 6lgiilen 55 adet foliasyon 6lgiisiiniin nokta (a)
ve kontur diyagrami.
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4.6.2. Cizgisel Yapilar

Inceleme alanindaki metamorfik kayaglarin foliasyon diizlemleri iizerinde gdzlenen
lineasyonlar, mineral uzama lineasyonlaridir. Mineral uzama lineasyonlar1 sistlerde
mika ve kuvars, metabazitlerde amfibol mineralleri ile temsil edilir. Lineasyonlar,
ozellikle Indnii Mermeri’ne ait foliasyon diizlemleri iizerinde ¢ok belirginlerdir (Sek.
4.107). Beyce Sistleri’nden 6lgiilen 18 lineasyon 6l¢iisiiniin Schmidt agr alt yarim kiiresi
tizerinde degerlendirilmesi neticesinde, 3 farkli lineasyon yonelimi sergiledigi gozlenir
(Sek. 4.108). Saptanan L4, L, ve L3 lineasyonlarinin gidis ve dalimlar1 sirastyla 175, 35;
222,31 ve 129, 18°dir.

Sarikaya Metagraniti’ne ait 16 lineasyon Ol¢iisii Scmidt ag1 alt yarim kiiresi tizerinde

230, 30 ve 125, 27 olmak tizere iki farkli lineasyon gozlenir (Sek. 4.109).

Kocasu Formasyonu’ndan 62, inénii Mermeri’nden 48 ve Devlez Formasyonu’ndan 5
adet lineasyon Olgiisii Scmidt agi alt yarim kiiresi iizerinde, konumlar1 farkli {i¢
lineasyonun varligin1 gostermistir. Bunlar Ly, 171, 31; Ly, 237, 34 ve L., 120, 15°tir.
(Sek. 4.110).

Ovacik Kompleksi’nde gozlenen lineasyonlar genellikle farkli gidis ve dalimlara sahip
burusma klivaji lineasyonlaridir. Olgiilen 16 lineasyonun Scmidt agr alt yarim kiiresi

tizerinde konumu 230, 21 olan bir lineasyonla temsil edildigi gézlenmistir (Sek. 4.111).

Sekil 4.107. a. inénii Mermeri’ndeki lineasyonlardan genel goriiniim. Foliasyon, 150, 53;
lineasyon, 200, 34. GPS: 15943, 91029. b. inénii Mermeri iginde ara seviyeler halinde gozlenen
metasilttaglarindaki lineasyolardan genel goriiniim. Foliasyon, 177, 40; lineasyon, 225, 25. GPS:
15033, 90595.
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Olgiim sayis1 = 18
Kontiir araliklari:
%6, %12, %24,
maksimum %38.89
L.; 175:35

K L2222, 31

L. 129,18

()

KKB-GGD yoénelimli
lineasyonlar, L,

KKD-GGB yonelimli
lineasyonlar, L,

Yaklasik K-G yonelimli
(b) lineasyonlar, L,

Sekil 4.108. Beyce Sistleri’nden 6lgiilen 18 lineasyon dl¢iisiiniin nokta (a) ve kontur diyagrama.
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Olgiim sayis1 = 16
(a) Kontiir araliklari:
%7, %14, %28, %56
K maksimum %75
Ly: 125,27

L.: 230,30

KKB-GGD yoénelimli

KKD-GGB yonelimli lineasyonlar, L

lineasyonlar, L

(b)

Sekil 4.109. Sarikaya Metagraniti’nden Olciilen 16 lineasyon Olciisiiniin nokta (a) ve kontur
diyagrami.
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Olgiim say1s1 = 16
(a) Kontiir araliklar:
%7, %14, %28, %56
K maksimum %75
Ly: 230, 30

L. 125,27

KKB-GGD yonelimli

KKD-GGB yonelimli lineasyonlar, L

lineasyonlar, L

(b)

Sekil 4.110. Kocasu Formasyonu ve Indnii Mermeri’nden &lgiilen toplam 110 lineasyon
Ol¢iisiiniin nokta (a) ve kontur diyagrami.
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Olgiim sayis1 = 16
Kontiir araliklari:
%7, %14, %28,

K maksimum %37.50
Ly: 230, 21

KKD-GGB yoénelimli
lineasyonlar, L

(b)

Sekil 4.111. Ovacik Kompleksi’ne ait 16 lineasyon 6lgiisiiniin nokta (a) ve kontur diyagrama.
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4.6.3. Kivrimlar

Inceleme alanindaki birimlerden dlgiilen foliasyon dogrultu ve egimler, harita dl¢eginde
3 farkli kivrim paterni sunar. KKD-GGB yonelimli bir antiklinal, Beyce Sistleri ile
Kocasu Formasyonu ig¢inde uzanir. Benzeri yonelime (KKD-GGB) sahip, bir senklinal,
inceleme alaninin kuzeyinde Zimbali Tepe’de gozlenir (Sek. 4.112). Devlez
Formasyonu, bu senklinalin ¢ekirdeginde yer alir. Diger bir kivrim ekseni ¢izgisi Beyce
Koyii’niin batisinda Inénii Mermeri iginde, hemen hemen K-G yénelimli olarak gozlenir
ve bir senklinali temsil eder (Sek. 4.112). Beyce Kdyii’niin kuzeydogusunda ise D-B
yonelimli bir kivrim ekseni Kocasu Formasyonu sistleri iginde gozlenir ve bir antiklinali

temsil eder (Sek. 4.112).

Inceleme alanindaki metamorfik birimlerin tiimiinde mostra 6lceginde kivrimlar
gozlenmistir. Beyce Sistleri’nde gozlenen kivrimlar morfolojik 6zellikleri bakimindan
benzer kivrimlardir. Kivrimlarin tepe kisimlari, kanatlardakinden daha kalindir. Kivrim

eksen diizlemleri, foliasyon diizlemlerine paraleldir (Sek. 4.113).

Kocasu Formasyonu’nun sistlerinde gozlenen izoklinal kivrimlarin eksen diizlemleri ve
eksen cizgileri stereografik yontemlerle Scmidt agi alt yarim kiiresi iizerinde
gosterilmistir (Sek. 4.114). Eksen diizlemlerinin temsil edildigi kontur diyagramda (Sek.
4.114b) kivrimlarin KB’ya yatik oldugu goézlenmektedir. Kivrim eksen ¢izgileri ise
KKD-GGB gidisli ve GB dalimhidir (Sek. 4.114c).

Beyce Koyii’niin kuzeyinde, ormanlik alan igindeki bir mostrada (Sek. 4.115) Kocasu
Formasyonu’nun kuvarsca zengin sistlerinde kink kivrimi gozlenmistir. Kink kivrimlari,
var olan foliasyon diizlemlerinin deformasyonu neticesinde gelisir (Davis ve Reynolds,
1996, sf.410). Kivrim kanatlarindan birinin digerine gore daha kisa ve kivrim
tepelerinin keskin koseli olmasi tipik 6zellikleridir. Z-sekilli kink kivrimlari, sag yonlii
(dextral) ve S-sekilli kink kivrimlari, sol yonlii (sinistral) makaslama hareketi ile
gelisirler (Davis ve Reynolds, 1996, sf.410). inceleme alaninda gdzlenen kink krvrimi
Z-sekillidir ve makaslama yOniiniin giineye dogru olduguna isaret etmektedir (Sek.

4.115)
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Antiklinal % Senklinal
ekseni ekseni

& Koy / Fay / Normal Fay
© Tepe / Bindirme ((( Diisey Fay

Sekil 4.112. Inceleme alaninda harita 6lgegindeki kivrim eksenlerini gosteren jeoloji haritasi.

Sekil 4.113. Beyce Sistleri i¢inde benzer tip kivrimlar. GPS: 23191, 91422.
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KD-GB gidisli
kivrim eksen
cizgileri

Sekil 4.114.a. Kocasu Formasyonu’nun sistlerindeki kivrimlardan genel goriiniim. b. 10 adet
kiviim eksen diizlemi Olgiistiniin kullanildigi kontur diyagram. c. 11 adet kivrim eksen
¢izgisinin kullanildig1 nokta diyagrami. Scmidt agi alt yarim kiiresi.

kink bandi

foliasyon; 186, 28

Sekil 4.115. Kocasu Formasyonu sistlerinde gozlenen Z-gekilli kink kivrmi. Foliasyonun
dogrultu ve egimi 186, 28’dir. GPS: 21 104, 90 394.

Ayni lokasyonun yaklasik 90 m kuzeydogusunda sistler i¢inde kivrimlanmig bir kuvars

damar1 gozlenmistir (Sek. 4.116) Gozlenen kivrim izoklinal bir kivrimdir. Kivrimin
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eksen diizlemi, foliasyona paraleldir ve kuzeye dogru yatiktir. Ugiincii boyutu

gbzlenemediginden kivrimin eksen ¢izgisi ol¢iilememistir.

Sekil 4.116. Kocasu Formasyonu sistlerinde gdzlenen izoklinal kivrim &zelligi sergileyen
kuvars damari. Foliasyonun dogrultu ve egimi 210, 28’dir. GPS: 21 195, 90 404.

Ayni birim iginde asimetrik kivrimlar da gozlenmistir (Sek. 4.117a, b). Birim iginde
kivrimlanan kuvars damarmin foliasyon diizlemleri ile kesildigi belirlenmistir (Sek.
4.117a). Kivrimi kesen foliasyonlar, kivrimin eksen diizlemine paraleldir. Kocasu
Formasyonu sistleri i¢inde ara seviyeler halinde gézlenen metakuvarsitlerde de benzeri
asimetrik kivrimlar gozlenmistir (Sek. 4.117b). Bu kivrimin sundugu asimetrik yapidan

yararlanarak makaslama yoniiniin giineye dogru oldugu ortaya konulmustur.

Ayn1 metakuvarsit seviyesinde, kivrimlanmis koyu gri-beyaz renkli bantlar1 kesen bir
kuvars damar1 gozlenmistir (Sek. 4.118). Kuvars damarinin kestigi metakuvarsit
bantlarina (Sp) paralel olan foliasyonlar (S;), D1 deformasyonunu temsil eder. S;
foliasyonlar1 kivrimlanmis ve S, klivaj diizlemleri gelismistir (D, deformasyonu).
Kuvars damarinin yerlesimi ile iligkili deformasyon Dj’tiir. Kuvars damarinin daha

sonraki deformasyon evresinde (D) kivrimlandigi gézlenir.
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kivrimlanmis
kuvars damarini
kesen foliasyonlar

kivrimlanmig
kuvars damari

KD

kivrimlanmig
metakuvarsit seviyesi

Sekil 4.117. Kocasu Formasyonu sistlerinde S-tipi asimetrik kivrimlar. a. Kivrimlanmig kuvars
damar1. b. Kivrimlanmis koyu gri renkli metakuvarsit ara seviyesi. GPS: 21 977, 91 003.
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kivrimlanmis kuvars damari

Sekil 4.118. Kocasu Formasyonu sistleri i¢inde ara seviye halinde gdzlenen kivrimlanmig
metakuvarsit seviyesi. Kivrimlari kesen bir kuvars damarinin sonraki bir deformasyon evresinde
kivrimlandigr gozlenmektedir.

Inonii Mermeri’nde gelisen kivrimlarin en sik gézlendigi lokasyonlar, inceleme alanmin
giineyinde Goktag Tepe’nin dogusundaki ve Balaban Tepe’nin kuzeyindeki yol
yarmalaridir. Genellikle ana foliasyon diizlemlerine, eksen diizlemleri paralel olan agik
kivrimlar gozlenir (Sek. 4.119a, 119b). Olgiilen 10 adet kivrim eksen diizlemi Scmidt
ag1 alt yarim kiiresi iizerinde degerlendirildigine (Sek. 4.119¢), kivrimlarin KD’ya yatik
oldugu gozlenir. Kivrim eksen ¢izgileri i¢in hazirlanan nokta diyagramda (Sek. 4.119d)
ise, genel olarak KKB-GGD gidisli ve KB dalimli olduklar1 anlagilir. Iki kivrim eksen
¢izgisi GD’ya dalimlidur.

4.6.4. Faylar

Inceleme alaninin batisinda Ovacik Kompleksi, Inénii Mermeri iizerinde bir bindirme
fay1 boyunca yer alir (Sek. 4.120). Bu bindirmenin sinir1 Piyade Koyii'niin 2 km
kuzeydogusunda baslar ve gilineye dogru Yogunoluk Koyii, Karahaliller Koyii hattini
takip ederek yaklasik 11 km uzunluga kadar ulasir. Ancak bu bindirme zonu, daha
sonraki deformasyon evrelerinde gelisen diisey faylarla kesintiye ugrar. Bu diisey faylar

Kirantarla Tepe’nin 1 km kuzeyinde, Balaban Tepe’nin kuzeybatisinda ve Keramet
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KD’ya yatik
kivrimlar

KD-GB gidisli
K kivrim eksen
gizgileri

/

»

- A
R e Y g, 2

Sekil 4.119.a ve b. Inénii Mermeri’ne ait kivrimlardan genel goriiniim. c. indnii Mermeri’nden
dlgiilen 10 adet kivrim eksen diizleminin gosterildigi kontur diyagram. d. Inénii Mermeri'ne ait
12 adet kivrim eksen ¢izgisinin gosterildigi nokta diyagram. Schmidt ag1 alt yarim kiire.

Sirt’nin giineyinde, Ovacik Kompleksi’nin yesil ve sarabi kirmizi renkli matriksini,

Inénii Mermeri ile yan yana getirir (Sek. 4.120).

Inceleme alanmin dogusunda Ovacik Kompleksi, inonii Mermeri ile birlikte stratigrafik
olarak daha altta yer alan Kocasu Formasyonu ve Beyce Sistleri {izerinde diistik acili
normal bir fay zonu boyunca yer almaktadir. Inénii Mermeri ile olan smir1 Elmaliyayla
Tepe’nin hemen dogusunda baslar ve gilineyde Zimbali Tepe’nin yaklasik 500 m
giineydogusunda sonlanir (Sek. 4.120). Buradan itibaren giineye dogru gidildikge,
Ovacik Kompleksi, Kocasu Formasyonu’nun sistleri iizerinde yer alir. Giineyde Inkaya
Sirt’nin yaklasik 300 m kuzeyinden itibaren Beyce Sistleri ile olan siir1 baslar ve
Goéltarla Sirtr’nin yaklasik 1 km giineyine kadar devam eder (Sek. 4.120). Ozellikle
Beyce Sistleri ile olan smirinda, Beyce Sistleri’'nde milonitik dokunun gelistigi

gbzlenmistir. Inceleme alanindaki mavisist istifinde foliasyonlar baskin olarak
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A

Antiklinal Senklinal
ekseni ekseni

i Ko Fa; Normal Fa
& Koy y | Fay
© Tepe /— Bindirme ((( Diisey Fay

Sekil 4.120. inceleme alanmin fay haritast.

giineybatiya dogru egimliyken, bu fay zonu boyunca foliasyonlar gilineydoguya
egimlidirler (Sek. 4.121). Beyce Sistleri’nin foliasyonlar1 iizerinde gelisen c¢izik
lineasyonlariin KKB-GGD dogrultulu olmalar1 makaslama hareketinin dogrultusunu
vermektedir. Birim ic¢inde gozlenen asimetrik kuvars kivrimindan ve makro S-C
yapilarindan yararlanarak iist blok olan Ovacik Kompleksi’nin, glineye egimli fay zonu
boyunca gilineydoguya dogru hareket ettii ortaya konulmustur (Sek. 4.121, 4.122).
Ovacik Kompleksi’nin batida Inénii Mermeri ile olan siniridaki foliasyonlar GB’ya
egimliyken, bu foliasyonlar iizerinde gelisen mineral uzama lineasyonlar1 GB’ya

dalimhidir. Doguda gelisen makaslama zonunun yoniinii saptamak amaciyla, bu sinirin
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Lineasyonlar Foliasyonlar

. K
Foliasyonlar K Lineasyonlar
K K

Balaban T.
l Gelenduros D.

Mikroskop élgeginde S-C yapisi. S-C yapist. Ust blok G-GD yéniinde
giineye egimli diizlem boyunca asag:
dogru hareket etmis.

Sekil 4.121. Ovacik Kompleksi ile alttaki mavisist toplulugu arasindaki tektonik sinirin, inceleme alaninin batisinda ve dogusunda biri bindirme, digeri
diistik ag1li normal fay olmak tizere iki farkli karakter sergiledigini gosteren sematik sekil ve ilgili stereonet ile fotograflar..
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Asimetrik kuvars kivrimi

Sekil 4.122. Goltarla batisindaki vadi i¢inde yiizeylenen Beyce Sistleri’nde gozlenen asimetrik
kuvars kivrimi. Kivrimin asimetrisinden yararlanarak, makaslama yoniiniin giineye egimli zon
boyunca gilineye dogru oldugu ortaya konulmustur.

yakinindan alman 6rneklerden yonli ince kesitler hazirlanmig ve “Yapisal Petroloji”

baslig1 altinda verilmistir.

Inceleme alaninin kuzeyinde Alighigedik Tepe’nin batisinda, Kocasu Formasyonu’nun
sistleri ile daha batida yer alan Inonii Mermeri bir fay zonu boyunca yan yana
gelmektedir (Sek. 4.123). Yaklasik 1.5 km uzunlugundaki bu fay zonu boyunca fay
aynasl, fay ¢izigi gibi belirtecler aranmis, ancak arazinin de ortiilii olmasi1 dolayisiyla
fayin yanal, diisey ya da oblik karakterli olup olmamasi ile iliskilendirilebilecek bir

belirteg gdzlenememistir.

Inceleme alanmin giineyinde, Kokurdan Tepe ve Koy Tepe arasinda, diisey acil1 faylar
boyunca Kocasu Formasyonu’nun sistleri, indnii Mermeri ile yan yana gelmistir. Koy
Tepe’nin giineyinde yaklasik 300 m uzunlugundaki KB-GD dogrultulu fay zonu,
kuzeydeki faylarla paralellik sergiler. Sarikaya Sirt1’nin her iki tarafinda yaklasik K-G
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Namazlar Tepe

Aligligedik Tepe

Sekil 4.123. Alighigedik Tepe batisinda, Kocasu Formasyonu’nun sistleri ile Indnii Mermeri’nin fay zonu boyunca yan yana geldigini gosteren fotograf.
Fotografin solundaki ¢iplak alanlarda, In6nii Mermeri; solundaki ortiilii alanlarda Kocasu Formasyonu’nun sistleri yilizeylenir.
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dogrultulu diisey faylar gelismistir. Bu sirtin batisindaki fay kuzeye dogru Eskimezarlik
Sirt1, Beyceyaylasi hatt1 boyunca yaklasik 5 km boyunca devam eder (Sek. 4.120).

4.6.5. YAPISAL PETROLOJI

Bu boliimde, inceleme alaninda yer alan kaya birimlerinde matriks ve mineraller
arasinda gelisen dokularin anlatilmasi amacglanmistir. Boylelikle inceleme alanindaki
kayaclarda hakim olan farkli deformasyon ve metamorfizma evreleri arasindaki
kronolojik siralama ortaya konulacaktir. Minerallerin, iginde bulunduklari matrikste
hakim olan deformasyonla olan iliskisi incelenerek porfiroblast ve porfiroklastlarin
ozellikleri incelenmistir. Bazi metamorfik mineraller icinde, kendisini sarmalayan
matriks dokusundan farkli olan kalik yapilar gézlenmis ve deformasyon evrelerinin

belirlenmesinde 6nemli ipuglari saglamistir.

Inceleme alanindaki metamorfik birimler, yitim zonu boyunca derin kabuk kosullarina
itilerek mavisist metamorfizmasina ugrarken, siddetli deformasyonlara da ugramislardir.
Bu esnada birimlerin ilksel dokanak iligkisi g¢ogunlukla arazi gozlemleri ile
saptanamayacak derecede silinmistir. Ancak Beyce Sistleri’nin ince kesitlerinde,
Kocasu Formasyonu’ndaki sistlerden farkli olarak, mavisist metamorfizmasina isaret
eden lavsonit ve jadeyit porfiroblastlarinin kivrimli bir yapi1 {izerine gelistigi
gozlenmistir. Kocasu Formasyonu sistlerinde ise post-tektonik mavigist fasiyesi
mineralleri goézlenmemistir. Diger taraftan metamorfik birimlerde go6zlenen tiim
mavisist minerallerinin ana foliasyon diizlemlerine paralel olacak sekilde uzayarak

budinlestigi gozlenmistir

Inceleme alanmin dogusunda Ovacik Kompleksi ile Beyce Sistleri arasinda gdzlenen
milonitik zondan derlenen yonli Orneklerden, Sarikaya Metagraniti ve Kocasu
Formasyonu ince kesitlerinde belirgin bir milonitik doku gézlenmistir. Hazirlanan yonli
ince kesitlerde hakim olan bu milonitik dokunun gelisiminde rol oynayan makaslamanin

yonii S-C yapilari, oblik foliasyon, 6- ve d-tip porfiroklastlar kullanilarak saptanmistir.
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Asagida sirasiyla Beyce Sistleri, Sarikaya Metagraniti ve Kocasu Formasyonu
birimlerinde goézlenen dokusal ozellikler ve saptanan makaslama yonii belirtegleri

anlatilacaktir.

4.6.5.1. Beyce Sistleri

Beyce Sistleri’ne ait ince kesitler oldukg¢a karmasik bir doku sergilerler (Sek. 4.124a, b).
Bu dokuda esas olarak birbirini kesen iki diizlemsel yapinin varligr ayirt edilir. Fengitik
muskovitin zengin oldugu seviyelerde kivrimlanma ¢ok belirgin bir sekilde izlenir (Sek.
4.124c, d). Bu muskovitlerin dilinimleri boyunca yerlesen grafit minerali, kivriml

yapty1 daha belirgin hale getirmistir.

8193 numarali 6rnegin kesitinde kokeni ne oldugu anlasilmayan bir kirinti1 iginde
kivrimlt bir yapr gézlenmistir. Bu kivrimli yapi, kirintiyr sarmalayan matriks icinde

gozlenmemektedir. (Sek. 4.124e).

Bazi kesitlerde ana foliasyon diizlemlerini (S;) kesen ikincil diizlemler (S;) boyunca
glokofan minerallerinin makaslamaya ugradigi gozlenmistir (Sek. 4.125a). S;
diizlemlerinin makaslamaya ugramasi ile gelisen S, diizlemleri, birlikte tipik S-C

yapisint meydana getirmistir.

Lavsonit mineralinin, olusumundan sonraki deformasyonlardan etkilenmeyerek 6z
seklini korumus dortgen kristaller halinde gozlendigi kalik dokular saptanmustir.
Lavsonit kristalinin hakim olan kivrimli doku {izerine post-tektonik olarak gelistigi
dikkati ¢ekmistir (Sek. 4.125b).

Genellikle ana foliasyon diizlemlerine paralel olarak uzayan ve budinlesen jadeyit
minerallerinin S-C yapis1 lizerine gelistigi gozlenmistir. Birbirini kesen S; ve S, (C)
diizlemleri, post tektonik olarak gelisen jadeyitlerin kristal sinirlar ile kesilir (Sek.

4.125¢).
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Kivriml
i¢ yapist olan
porfiroklast

Kltd

Sekil 4.124. Beyce Sistleri’ne ait ince kesitlerde gozlenen dokular. a. Kayacin dokusuna ait
genel goriiniim. Dogru 1s1k. Ornek no: 7133. b. Kayacin karmasik dokusundan genel gériiniim.
Capraz 151k. Ornek no: 7133. c. ve d. Kivrimlanmus fengitik muskovit ve muskovit dilinmlerine
paralel yerlesmis grafit mineralleri. Capraz 1s1k. Ornek no: 7133. e. Cevresini sarmalayan
dokudan farkli bir i¢ yap1 sergileyen porfiroklast. Dogru 1sik. Ornek no. 8193. Lvst: Lavsonit,
Grft: Grafit, Fng: Fengit, Kltd: Kloritoyid.
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Sekil 4.125. Beyce Sistleri’ne ait ince kesitlerde gozlenen mineral-matriks iligkisi. a.
Makaslamaya ugramis bir glokofan minerali. Dogru 1s1k. Ornek no: 7132. b. Kivrimlanmis yapi
lizerine gelismis post-tektonik bir lavsonit kristali. Dogru 1s1k. Ornek no: 7133. c. S1 ve S2
yapilarini kesen post-tektonik jadeyit minerali. Ornek no: 8193. Gl: Glokofan, Lvst: Lavsonit,

Grft: Grafit, Jd: Jadeyit.
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Baz1 glokofan kristallerinin kayacta hakim olan makaslama deformasyonu etkisinde o-
tip bir yap1 kazandig goriilmiistiir (Sek. 4.126a). ince kesitin ydniinden yararlanilarak
iist blokun G-GD yo6niinde hareket ettigi tespit edilmistir. ¢ yapis1 kazanmis glokofan
kristalinin her iki tarafinda asimetrik olarak uzanan kuyruklar muskovit ve grafit
minerallerinden olusmaktadir. Muskovit ve grafit mineralleri ana foliasyon diizlemine
paralel olarak yonlenmistir. Sekil 4.126a’da gozlenen o-tip glokofan kristalinin hemen
altindaki kuvars tanelerinin ana foliasyon diizlemlerine (Fa) paralel olarak uzanan grafit
ve muskovit minerallerinin yonelimine oblik olacak sekilde rekristalize oldugu
goriilmektedir. Oblik foliasyonun (Fo), ana foliasyon (Fa) ile yaptigi dar agidan
yararlanilarak makaslama zonu boyunca {iist blokun G-GD yoniinde hareket ettigi

anlagilir.

Kloritoyidler ana foliasyon diizlemleri ile sarmalanirken (Sek. 4.126b, c), bazi
kloritoyid kristal sinirlari igerisinde kivrimli yapilar gozlenmistir (Sek. 4.126b). Kristal
sinirlarinin diginda devam etmeyen kivrimli i¢ yapiya sahip olan Kkloritoyidlerin her iki
tarafinda daha ufak taneli kuvars kristallerinden meydana gelen basing golgeleri

belirgindir (Sek. 4.126Db).

4.6.5.2. Sartkaya Metagraniti

Sarikaya Metagraniti’ne ait ince kesitlerinde altigen, yar1 6z sekilli olarak gozlenen iri
jadeyit porfiroblastlar1 i¢inde bol miktarda kuvars ve tek tiik muskovit kapantilari
gozlenmistir (Sek. 4.127a). Jadeyiti sarmalayan matriksi olusturan kuvars ve muskovit
kristalleri, bu kapantilardan daha iri boyutludur (Sek. 4.127a). Bu durum, metamorfizma
etkisinde jadeyit porfiroblastlarinin biiylirken, muskovit ve kuvarslar1 kapanti olarak
igine almas1 ve matriksteki kuvars ve mikalarin etkin metamorfizma kosullar1 altinda

bliylimeye devam etmesiyle agiklanir.

Tim jadeyit kristallerinin ana foliasyon diizlemine paralel olacak sekilde uzayarak
budinlestigi gozlenmistir (Sek. 4.127b). Budinlesmenin oldugu kisimlarda uzama
yoniine paralel olacak sekilde kuvarslar rekristalize olmuslardir (Sek. 4.127b). Incelenen
kesitlerin birisinde, bir kivrimin tepesinde budinlesmis jadeyit kristali gozlenmistir

(Sek. 4.127c¢). Dikkatli bir sekilde incelendiginde kivrimi meydana getiren sikigtirma
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Basing golgeleri

Sekil 4.126. Beyce Sistleri’'ne ait ince kesitlerde gozlenen mineral-matriks iligkisi. a.
Makaslamaya ugramis bir glokofan minerali sigma yapist kazanmis. Bu yapidan ve kesitin
yonnden yararlanarak {ist blokun GD y&niinde hareket ettigi saptanir. Capraz 1s1k. Ornek no:
7132. b. Kloritoyid kristal sinirlar1 igerisindeki kivrimli yapi, kendisini sarmalayan foliasyon
diizlemleri igerisinde gozlenmemektedir. Ana foliasyon diizlemlerine goére pre-tektonik bir
porfiroblasttir. Dogru 1s1k. Ornek no: 7134. c. S1 ve S2 yapilarini kesen post-tektonik kloritoyid
minerali. Ornek no: 8193. Gl: Glokofan, Lvst: Lavsonit, Grft: Grafit, Jd: Jadeyit.
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Sekil 4.127. Sarikaya Metagraniti'ne ait ince kesitlerde gdzlenen mineral-matriks iliskisi. a.
Metamorfizma sirasinda gelisen jadeyitler, kayactaki kuvars ve muskovitleri kapanti olarak
icine alirken, matriksteki kuvars ve muskovitler biiylimeye devam etmislerdir. Capraz 1sik.
Ornek no: 792a. b. Uzayarak budinlesen jadeyit minerali. Budinlesme ile kopan bélgelerde
kuvars rekkristlizasyonu deformasyon ile es yash gelistiginden uzamaya paralel bantlagmalar
meydana getirmistir.Capraz 1s1k. Ornek no: 758a. c¢. Kivrim tepesinde budinlesmis bir jadeyit
kristali. Ornek no: 859. Jd: Jadeyit, Kvs: Kuvars, Fng: Fengit.
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kuvvetlerine dik olacak yonde budinlesmenin yer aldig1 saptanmustir.

4.6.5.3. Kocasu Formasyonu

Incelenen ince kesitlerde gozlenen jadeyit, glokofan, kloritoyid ve lavsonit mineralleri
ana foliasyon (S) tarafindan sarmalanmaktadir. Ana foliasyon diizlemleri (S), ikincil
geligen foliasyonlarla (C) kesilirken sigmoidal bir goriiniim kazanarak tipik S-C yapisin

meydana getirmislerdir (Sek. 4.128a).

Sodik amfibollerin c-eksenine paralel olan levhamsi sekilleri, uzun eksenleri foliasyona
paralel olacak sekilde yonlenmistir. Tek yonde gelismis dilinimleri, foliasyona
paraleldir ve dikine kesen kiriklar geligsmistir. Kristaller foliasyon diizlemlerine paralel
olacak sekilde uzayarak budinlesmis, budinlesme ile kopan yerlerde rekristalize olmus
kuvars dolgular1 gozlenmistir (Sek. 4.128b). Ayrica foliasyona paralel rekristalize

kuvars bandlar1 vardir.

744 numarali 6rnegin ince kesitinde lavsonit kristallerinde V-pull-apart yapilarin
gelistigi gozlenmistir (Sek. 4.128c). Boliinerek iki pargaya ayrilan lavsonit kristalinde
meydana gelen bu “V” sekilli bosluk icinde kuvarslarin rekristalize olurken ana

foliasyon diizlemine oblik olacak sekilde yonelim gosterdigi gozlenmistir.

Metariyolitlerin ince kesitlerinde milonitik doku ¢ok belirgindir. Deformasyon
neticesinde uzayarak rekristalize olan kuvars kristallerinin meydana getirdigi bantlar, K-
feldspat ve jadeyit minerallerini sarmalamistir (Sek. 4.129a). Kuvars kristallerinin
birbiriyle sinirlart girintili ¢ikintilidir. Tane sinirlart incelendiginde rekristalizasyonun
hem tane smir gogii (grain boundary migration), hem de daha ufak tanelerin (subgrain)

gelisimi ile kontrol edildigi gézlenmistir.

K-feldspat porfiroklastlari, kdselerinden itibaren basing ergimesi neticesinde rekristalize
olarak daha ufak kristallere doniismeye baslamiglardir (Sek. 4.129b). Metamorfizma
neticesinde kristal kenarlarinda ya da merkezlerinde jadeyitler gelismistir. Ufak taneli
kuvars kristallerinden olusan basing golgeleri, K-feldspat kristallerinin her iki tarafinda

asimetrik olarak uzanmaktadir. Bu haliyle tipik sigma yapis1 sergilerken, bazi K-
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7 V-pull-apart /

Kvs dolgusu Fa

Sekil 4.128. Kocasu Formasyonu sistlerinin ince kesitlerinde gézlenen mineral-matriks iligkisi.
a. Tipik S-C yapisi. Lavsonit ve kloritoyid mineralleri S diizlemleri ile sarmalanmaktadir. Daha
sonra gelisen C diizlemleri, S diizlemlerini keser. Dogru 1sik. Ornek no: 880. b. Glokofan
minerali ana foliasyon diizlemlerine paralel olacak sekilde uzayarak budinlesmistir. Capraz 1s1k.
Ornek no: 880. c. Lavsonit mineralinde uzama deformasyonu neticesinde boliinme meydana
gelmistir. Capraz 1s1k. Ornek no: 744
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basing ergimesi

rekristalizasyon

bii.

cii.

Sekil 4.129. Metariyolitlerin ince kesitlerde gdzlenen mineral-matriks iliskisi. a. Belirgin
milonitik foliasyon. Rekristalize kuvars kristallerinden olusan bantlar ve bu bantlarin
sarmaladigi K-feldspat porfiroklastlar1. Capraz 1sik. Ornek no: 201. b. K-feldspat krsitali
kosesinden itibaren daha ufak boyutlu tanelere doniiserek rekristalize olmaya baglamis. .Capraz
151k. Ornek no: 201a. c. Kivrim tepesinde budinlesmis bir jadeyit kristali. Ornek no: 859. Jd:
Jadeyit, Kvs: Kuvars, Kfds: K-feldspat.
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feldspat porfiroklastlarinin 6-tip olanlarina da rastlanilmistir (Sek. 4.129c).
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu boliimde, “4. BULGULAR” kisminda sunulan verilere dayanarak:

1. Inceleme alanindaki kirintil1 ve magmatik birimlerin gelistikleri tektonik ortam,
2. Birimlerin metamorfizma 6zellikleri,

3. Birimlerin yitim zonu boyunca gémiilmeleri ve yiizeylenmeleri sirasinda gelisen
deformasyon fazlar tartisilacak ve inceleme alaninin, Bati Anadolu’nun jeolojik

evrimi i¢cindeki konumu belirtilerek varilan sonuglar sunulacaktir.

Inceleme alaninda yer alan birimlerin 6zellikleri eldeki veriler ile tartisilirken, Tavsanli
ve Afyon Zonu'ndaki diger metamorfik ve Toridler’deki metamorfik olmayan
eslenikleri ile birlikte denestirilerek anlatilacaktir. Once birimlerin olusum ortamlari

verilecek, daha sonra metamorfizma ve deformasyon 6zellikleri tartigilacaktir.

5.1. BIRIMLERIN OLUSUM ORTAMI VE PETROJENETIK EVRIMI

5.1.1. Beyce Sistleri

Ik kez bu calismada tanimlanan koyu gri sistlerin hakim oldugu birim, inceleme
alaninin temel birimleridir. Birim tabanda grafitce zengin, koyu ve agik renkli ince
bantlarin ardalandig1 sistlerle baslar. Istifin {istiine dogru koyu gri renkli kuvars mika
sistlerle devam eder. Etkin olan mavisist metamorfizmasi: nedeniyle kayalarin ilksel
ozelliklerini belirlemek hem arazi gozlemleri, hem de petrografik 6zellikleri ile oldukca
giictlir. Ancak tabandan tavana monoton bir litolojiye sahip birimin seyl, camurtas1 gibi
ufak taneli bir ilksel sedimenter kayacin siddetli metamorfizma ve deformasyona
ugramasi neticesinde meydana geldigini géstermektedir. Birimin tabaninda gbzlenen ve

kalinliklar1 1 m’ye kadar wulasan grafit ara katkili c¢amurtasi seviyeleri,

metasedimenterlerin meydana geldigi ¢okelim siirecine organik malzeme katilimini
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isaret eder. Grafitge zengin seviyelerin varlig1 ve istifin tek diize ufak taneli kirintilardan
olugmasi, birimlerin gol, lagiin ve kita selfi gibi anoksik bir ortamda c¢okeldiklerini
gostermektedir (Sek. 5.1). Go6l, lagiin ve kita selfi ortamlar1 birbirinden ayirmada
kullanilabilecek sedimenter yapi, fosil kapsami gibi 6zellikler etkin metamorfizma
kosullar1 altindaki yogun rekristalizasyon ve deformasyon ile birim icinde tiimiiyle
silindiginden, birimin bu ortamlardan hangisine ait oldugunu belirlemek miimkiin

degildir.

seyl Beyce Sistleri

gol delta
grafit

kita selfi

kitasal temel lagiin

kita yokusu

Sekil 5.1. Beyce Sistleri’nin koken kayalar1 olan grafit, seyl birimlerinin olas1 ¢okelme ortamlar1 (gol,
lagiin ve kita selfi) gosteren sematik blok diyagram.

Ust Ordovisiyen (445.8+8.0 My, zirkon yas1) yash Sarikaya Metagraniti ile kesilmesi,
Beyce Sistleri i¢in bir iist limit yas1 verir. Buna gdre Beyce Sistleri, Ust Ordovisiyen
oncesinde ¢okelmis sedimenter birimleri temsil eder. Beyce Sistleri’nde hakim olan
mavisist metamorfizmasi ilksel litolojik 6zelliklerin taninmasini imkansiz hale getirdigi
gibi Sarikaya Metagraniti’nin yerlesiminden oOnce var olmus olabilecek farkli

metamorfizma ve deformasyon 6zelliklerini de silmistir.

Onceki galigsmalarda Tavsanli Zonu’nun Mesozoyik yaslh stratigrafisi tanimlanmis ve
pasif kita kenar1 ¢okellerinden olustugu ileri siiriilmiistiir (Okay, 1981, Okay ve dig.,
1996). Ancak Tavsanli Zonu’nda Paleozoyik yasli temel birimlere ait veriler, ilk kez bu

tez ¢alismasinda elde edilmistir. Beyce Sistleri, bu tez kapsaminda belirlenen iist limit
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yasi nedeniyle Anatolid-Toridler’de gozlenen Ust Ordovisiyen dncesi yash birimlerle
denestirilebilir. Bu birimlerin Bati Anadolu’nun petrojenetik evrimi igerisindeki
konumlarina iliskin ileri siiriilen diisiinceler asagida kisaca tartisilmis ve Beyce Sistleri

ile karsilagtirilmastir.

Beyce Sistleri, Anatolid-Toridler’in temeli olarak ileri siiriilen Pan-Afrikan yagh
Menderes Masifi’nin paragnayslari ileri karsilastirilabilir. Paragnayslardan elde edilen
Rb/ Sr yasi, ~750 My 6nce ¢okelmeye basladiklar1 seklinde yorumlanmistir (Satir ve
Friedrichsen, 1986). Bu yas, Beyce Sistleri’nin ¢okelme yas1 olarak diisiiniilebilir.

Tirkiye giineyinde ylizeylenen Paleozoyik yash birimler (Erken Kambriyen—Geg
Ordovisiyen, Ghienne ve dig., 2010), batidan doguya dogru Aydin, Sandikli (Afyon),
Seydisehir (Konya), Sultan Dagi bolgelerinde yiizeylenir (Sek. 5.2; Goncilioglu ve
Kozlu, 2000). Bu birimlerin eslenigi daha doguda Arap Platformunda, Amanos Daglari,
Hadim, Derik (Mardin), Hakkari, Urdiin (Israil), Suudi-Arabistan hatt1 boyunca da
gozlenir (Sek. 5.2; Tolun ve Ternek, 1952; Ketin, 1966; Dean ve Krummenacher, 1961;
Ghienne ve dig., 2010).
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Sekil 5.2. Tiirkiye giineyinde yiizeylenen Paleozoyik yaslh birimlerin lokasyonlarini gosteren
harita (Goncilioglu ve Kozur, 2000).
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Bu sedimenter birimlerin, Gondwana’nin kuzey kenarindaki transgresif platform
cokellerini temsil ettikleri ileri siiriilmiis, Arap Platformu’ndaki birimler platformun
proximal, Toroslar’daki birimler ise platformun distal fasiyesi olarak tanimlanmistir

(Ghienne ve dig., 2010).

Neoproterozoyik-A. Kambriyen yaslt birimler en iyi Toridler’de, Sandikli bolgesinde
yiizeylenir. Burada Geyikdag biriminin (Ozgiil, 1976) tabaninda diisiik dereceli
metamorfizma 6zelligi gosteren Sandikli Temel Kompleksi (STK, Giirsu, 2001) altta
800 m kalinliginda, kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan ve siyah ¢ort bantlarinin
gozlendigi kirmtili bir istifle (Gilivercinoluk Formasyonu) baslar (Sek. 5.3). Birim,
metariyolit (radyometrik yaslar; >543 My, Kroner ve Sengor; >541 My, Giirsu ve
Gonctlioglu, 2007), metadasit ve metakuvars porfirlerden olusan Kestel Cay1 Porfiroid
Birligi (Gilirsu ve Gonciioglu, 2005) ile iizerlenir (Sek. 5.3). Metariyolit ve metadasit
cakillar1 iceren bir taban konglomerasi ile baglayan ve metacamurtasi-metasilttasi
ardalanmas1 ile devam eden Gogebakan Formasyonu alttaki birimler iizerine uyumsuz
olarak gelir (Sek. 5.3). Istif iiste dogru gegisli olarak ¢apraz tabakali kuvars arenitlerden
olusan Hiidai Kuvarsiti (Dean ve Ozgiil, 1994)‘ne gecer (Sek. 5.3). Bu birimler sahil
cokelleri olarak yorumlanir (Gonclioglu ve Kozlu, 2000). Kuvars arenitler, transgresif
olarak karbonatlara (Cal Tepe Formasyonu, Dean ve Ozgiil, 1994) gecer. Karbonatlar
alttan tiiste dogru dolomit, siyah kirectasi, acik gri kiregtast ve kirmizi nodiiler
kiregtaglarindan olusur. Cal Tepe Formasyonu icindeki trilobit ve konodontlardan
yararlanarak birimin Orta-Ust Kambriyen (Dean ve Monod, 1970; Ozgiil ve Gedik,
1973; Dean ve Ozgiil, 1980; Dean ve dig., 1991; Sarmiento ve dig., 1997) yash oldug
belirlenmistir. Dogu Toridler’de, Anamur-Alanya bolgelerinde nodiiler kiregtaslarinin
cokeliminin Ge¢ Kambriyen’e kadar devam ettigi tespit edilmistir (Gonclioglu ve
Kozur, 1999a ve b). Nodiiler kiregtaglariin varligi, kuvars arenitlerin ¢okeldigi s1g
denizel kosullardan derin denizel ortamlara gegildigini gosterir (Gonciioglu ve Kozur,
2000). Kambriyen yaslh karbonatlar, Ge¢ Kambriyen — Erken Ordovisiyen (Kozlu ve
dig., 2002) yasl kalin monoton silisiklasitik bir istif (Seydisehir Formasyonu; Dean ve
Monod, 1970) ile iizerlenir. Ozgiil ve digerleri (1991) birimin, tiirbidit akintilarinin
etkin oldugu acik self-kita yamaci ¢okellerini, Goncilioglu ve Kozlu (2000) ise firtina
cokellerini temsil ettigini ileri siirerler. Seydisehir Formasyonu iizerine Triyas yash

taban konglomeras1 uyumsuz olarak gelir (Ozgiil ve dig., 1991; Erdogan ve dig., 2004).
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Triyas (?7)-
Erken Liyas
— Uyumsuzluk
Geg Kambriyen- Seydisehir Sleyt,
Erken Ordovisiyen =~ Formasyonu Metasilttas:
Nodiiler gamurtas1
Caltepe Nodiiler k¢t
e Dolomitler
Orta-Ust
Kambriyen
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Kuvarsiti beyaz kuvarsitler
Metakumtasi
Erken Gogebakan Metagamurtasi
Kambriyen Formasyonu Metadiyabaz dayk ve sili
2 Metariyolit ¢akillart
1— Uyumsuzluk
Kestel ;
;;r%rgf dyx Metakuvars porfiri
Sandikl Temel Birligi Metariyolit
Kompleksi
Geg Neoproterozoyik Giivercinoluk A| Metasilttas:
Formasyonu | Cortli kiregtas
| ara katkilan

Sekil 5.3. Sandikli bolgesinin Paleozoyik stratigrafisi (Giirsu ve Gonciioglu, 2001).

Inceleme alanmin temeli olan Beyce Sistleri™nin litolojik 6zellikleri ve Ust Ordovisiyen
oncesi yashi olusu dikkate alindiginda, Seydisehir Formasyonu ile denestirmek
miimkiindiir. Ancak Erken Kambriyen yashi Gogebakan Formasyonu da Beyce

Sistleri’nin eslenigi olabilir.

Almanya’nin giineyinde Saxothuringian Zonu’nda gézlenen Kambriyen-Ordovisiyen
yash kalin silisiklastik istif, s1ig ve derin denizel ortamlarda ¢dkelmis birimler olarak

tanimlanmistir (Franke, 1984).

Orta Avrupa’daki Alt-Orta Kambriyen yasl metasedimenterlerin, Kadomiyen Yay1’nin
giineyinde gelisen rift havzasinda ¢okeldigi ileri striiliir (Sek. 5.4a; Riberio ve Floor,
1987; Gallastegui ve dig., 1987). Ordovisiyen yash granitoidler ise bu riftlesme ile
meydana gelmis levha ig¢i granitler olarak tanimlanir (Riberio ve Floor, 1987,
Gallastegui ve dig., 1987). Beyce Sistleri, Sekil 5.4a’da gosterildigi gibi, Gondwana’nin
kuzey kenarinda gelisen rift havzasinda Alt Kambriyen’de (Nance ve dig., 2010)
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¢okelmis kirmntili birimler olmalhidir. Birimin, Ust Ordovisiyen yash Sarikaya

Metagraniti (Sek. 5.4b) ile kesilmis olmas1 bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

Riftlesme -
A.-O. Kambriyen Beyoe Soert
rift ¢okelleri
G
lapetus Okyanusu

Astenosfer
yiikselimi

(a) Alt Kambriyen rift gelisimi

: Beyce Sistleri
Rheic Okyanusu ey ghsilert

lapetus Okyanusu

(b) Rheic Okyanusu’nun olusumu (490-445 My) Sarikaya Metagraniti

okyanus kabugu U. Ordovisiyen yasl
olusumu magmatizma

Sekil 5.4. Rheic Okyanusu’nun agilmasini ve Beyce Sistleri’nin olas1 olusum ortamini gosteren
sematik sekiller. A¢iklama i¢in metne bakiniz.

5.1.2. Sarikaya Metagraniti

Sartkaya Metagraniti’nin, ge¢irmis oldugu yogun deformasyon ve mavisist
metamorfizmasina ragmen magmatik dokusu ¢ok iyi korunmustur. Beyce Sistleri i¢ine
sokulum yapmis ve Kocasu Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak tizerlenmistir (Sek.

5.5).

Birime ait zonlanma gosteren, 6z sekilli 6 zirkon iizerinde U/ Pb iyon prob analizleri
yapilmistir. 5 zirkon analizine gore Ust Ordovisiyen (445.8 + 8.0 My) yasi elde
edilmistir. Bu yas granitik magmanin kristalizasyon yasi olarak yorumlanmistir ve
Tavsanlt Zonu’nun temel kayaglarindan elde edilen ilk yas verisidir. Zirkonlardan 1
tanesi ise 574.2 My yas1 vermistir. Bu yas kalint1 zirkon yasidir ve granitin ergidigi

kaynak alana aittir.
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Kocasu Formasyonu
Triyas

<— Sarikaya

seyl Metagraniti
Beyce Sistleri )
Ust Ordovisiyen
Ust Ordovisiyen 445.8 + 8.0 My
oncesi Zirkon U/ Pb yasi
grafit
seyl

Sekil 5.5. Beyce Sistleri ile Sartkaya Metagraniti’nin iligkisini gosteren dl¢eksiz stratigrafik
stitun kesit.

Sarikaya Metagraniti Orneklerinin jeokimya analiz sonuglarinin degerlendirilmesiyle
granit/ granodiyorit olarak smiflandiklar1 g6zlenmistir. Olusturulan kaynak alan
diyagramlarinda, granitlerin st kabuk bilesimli, pelitik kayalarm kismi ergimesi
neticesinde gelistigi ortaya konulmustur. Tektonik ayirt diyagramlarinda volkanik yay
granitleri ve levha i¢i granitleri alaninda yer alan granitlerin, 6riimcek diyagramlarinda
Nb elementine kars1 Ce elementinde gozlenen fakirlesme yitimle modifiye olmus,
zenginlesmis bir kaynak alana isaret etmektedir. Bu durumda granitlerin gelistigi

tektonik ortam i¢in iki alternatif s6z konusudur:

1. Sarikaya Metagraniti, yitim zonu isti rift ya da yay ortaminda (Sek. 5.6)

gelismistir.

yitim y1gisim
kompleksi

yay-ard rift

yitim zonu {istii
gelisen granitler

Sekil 5.6. Yitim ile es yash olarak gelisen yay ardi havza ve bununla iligkili magmatizma.
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2. Sarikaya Metagraniti, yash bir yitim ile modifiye olmus litosferik bir mantodan

(Sek. 5.7) gerilme sonucunda olugmustur.

rift magmatizmasi
ile gelisen granitler

yitim bileseni
iceren manto

Sekil 5.7. Yitimden bagimsiz olarak gelisen rift magmatizmasi. Manto bolgesinde daha 6nceki
yitim bilesenleri kalik olarak korunmaktadir.

Bolgesel 6lgekte Ordovisiyen’de, yitimle iliskili olarak gelisen bir magmatik yaya ve bu
yitimle gelismis olmasi gereken bir yitim yigisim kompleksine iliskin verilerin
olmamasi, bu donemdeki bir yitimin varligim1 kuskulu kilar. Dolayisiyla, Sarikaya

Metagraniti i¢in ileri siiriilebilecek ilk alternatif elenmis olur.

Sarikaya Metagraniti i¢in ikinci olarak ileri siiriilen alternatif tektonik modeli, bolgesel
Olcekte Ordovisiyen yaslt rift magmatizmasi ile iliskili veriler desteklemektedir.
Tavsanlt Zonu’nda, onceki g¢alismalardan bilinen tek metagranit, Orhaneli kasabasi
giineyindedir (Okay ve dig., 2008). Bu bolgede yer alan ve mavisist metamorfizmasina
ugramis olan Kapanca Metagranitoidi, Triyas yaslh Kocasu Formasyonu i¢inde tektonik
bir dilim olarak bulunur (Okay ve dig., 2008). Bu metagranitten Pb-Pb evaporasyon
yontemi ile analizleri yapilan zirkonlardan 467.0 £ 4.5 My yas1 elde edilmistir (Okay,
2008). Sarikaya Metagraniti'nden 22 My daha yash olan Kapanca Granitoidi’nin,
Gondwana’nin kuzey kenarinda Rheic Okyanusu’nun Erken Ordovisiyen’de riftlesmesi
ile iliskili oldugu ileri siiriilmiistiir (Okay ve dig., 2008). Ust Ordovisiyen yasl Sarikaya
Metagraniti ile Orhaneli giineyindeki Orta Ordovisiyen yasli Kapanca Metagranitoidi
(Okay ve dig., 2008) haricinde Tavsanli Zonu’nda tanimlanmis baska bir Ordovisiyen
yasli magmatik kayag bilinmemektedir.
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Armutlu Yarimadasi’nda, Geg Proterozoyik (570 My) ve Ordovisiyen (460 My) olmak
tizere iki farkli evrede gelisen magmatizmanin varligir belirlenmistir (Okay ve dig.,
2008). Geg Proterozoyik yasli metagranitler Istanbul Zonu’na ait Bolu Masifi’nde
(Ustadmer ve dig., 2005) ve Karadere bolgesinden (Chen ve dig., 2002) de
bilinmektedir (Sek. 5.8). Bolu Masifi’ndeki plutonlara ait zirkon analizleri ile 565 + 2
ve 576 + 6 My yaslan elde edilmistir (Ustadmer ve dig., 2005). Istanbul Zonu’nun
dogusunda, Karadere’de yiizeylenen plutonlardan benzeri 560 My zirkon yaslar1 elde
edilmistir (Chen ve dig., 2002). Menderes Masifi’'nde amfibolit fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis olan ortognayslardaki zirkonlar {izerinde yapilan U/ Pb ve Pb/
Pb iyon probe analizleri ile 546 + 1.2 - 528 + 4.3 My araliginda bir yas verisi
saglanmigtir (Hetzel ve Reischmann, 1996; Dannat, 1997; Loos and Reischman, 2001).
Gessner ve dig. (2004), U/ Pb iyon prob yontemi ile Cine alt masifindeki
ortognayslardaki zirkonlardan 541+14 - 56649 My yas araligini tespit etmistir. Bati
Toridler’de, Sandikli1 ilgesi giineybatisinda, Erken Paleozoyik uyumsuzlugun
Kadomiyen uyumsuzluguna karsilik geldigi, uyumsuzlugun altindaki metasedimenter
ve metamagmatik kayacglardan olusan Sandikli Temel Kompleksi istifinin Pan-Afrikan
temeli temsil ettigi ileri siiriilmiistir (Giirsu ve Gonciioglu, 2005). Diisiikk dereceli

metamorfizma sergileyen istifte metasedimenter birimler (Giivercinoluk formasyonu),
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Sekil 5.8. Geg¢ Paleozoyik granitoid ve Kadomiyen/ Pan Afrikan metamorfik kayalarin

yiizeylendigi lokasyonlar1 gosteren Tiirkiye tektonik haritasi (Okay ve dig., 2008).
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metariyolit/ metadasit ve metakuvars porfirlerden olusan metamagmatik birimlerle
(Kestel Cay1 Porfiroid Birligi) giriktir. Kroner ve Sengor (1990), Pb/ Pb zirkon analizi
ile metakuvars porfirlerden 543+4 My yas1 almislardir. Metariyolitlerden yapilan zirkon
Pb/ Pb analizi ile 541.1£9.3 — 555.8£14.3 My arasinda bir yas verisi elde edilmistir
(Giirsu ve Gonciioglu, 2005). Bu yas verisine gore Toridler’de, Ge¢ Neoproterozoyik
yasli bir magmatizmanin yer aldig1 belirlenmistir. Jeokimya analizleri metariyolitlerin,
Gondwana’nin kuzey kenar1 lizerinde, giineye dogru bir yitimle iligkili olarak yay-ardi
bir havzada gelistiklerini gostermistir (Giirsu ve Gonciioglu, 2005). Daha doguda, Bitlis
Masifi’ndeki metagranitik intriizyondan yine zirkon U/ Pb yas analizleri ile 545.5+6.1 —
531.4£3.6 My (Ediacaran-Erken Kambriyen) arasi yaslar elde edilmistir (Ustadmer ve
dig., 2009). inceleme alanindaki Sarikaya Metagraniti’ndeki bir zirkonun ¢ekirdeginden

elde edilen 574.2 My yasinin, bu donemdeki magmatizmay1 temsil ettigi diisiiniilebilir.

Jeokimya analizlerine dayali yapilan degerlendirmeler neticesinde Proterozoyik yash
granitlerin, lapetus Okyanusu’nun giineye dogru Gondwana’nin altina yitimi ile
gelismis Kadomiyen Yay Magmatizmas: lrlinleri oldugu ileri siiriilmiistiir (Sek. 5.9;
D’Lemos ve dig., 1990; Ustadomer, 1999; Chen ve dig., 2002; Ustadmer ve dig., 2005;
Giirsu ve Gonciioglu, 2005; Okay ve dig., 2008).

Kadomiyen

yayl1
(650-560 My)

!

G

lapetus Okyanusu

j GONDWANA

Sekil 5.9. lapetus Okyanusu’nun giineye, Gondwana’nin altina dogru yitimi ile gelismis
Kadomiyen Yayi (650-560 My)’nin sematik gosterimi.

Armutlu Yarimadasi'nda tanimlanan Ordovisiyen yasli magmatizma ise, Istanbul
Zonu’'nun Gondwana’nin kuzey kenarindan riftlesme ile ayrilmasi ve giineyde Rheic
Okyanusu’nun agilmasi ile iliskilendirilmistir (Okay ve dig., 2008). Iapetus

Okyanusu’nun kuzeyde Lavrasya’nin altina dogru yitmeye bagslamasiyla, giineyde
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Gondwana’da gerilmeli bir tektonik rejim ile kita kabugu incelmis ve riftlesmenin
ilerleyen safhasinda, Erken Ordovisiyen’de Rheic Okyanusu agilmaya baglamigtir
(Sanchez-Garcia ve dig., 2003, 2008, 2010; Nance ve Linnemann, 2008; Nance ve dig.,
2010; Sek. 5.10).

Diger taraftan Toridler’de, volkanik kirintililarin gézlendigi Ordovisiyen yash kirintili
istifler, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey kenarinin riftlesmesi ile iligkili ¢okeller olarak
kabul edilmektedir (Erdogan ve dig., 2004; Monod ve dig., 2003; Okay ve dig., 2008).

Laurentia

-

Avalonia-Carolinia

\é

Sekil 5.10. Iapetus Okyanusu’nun kapanmasin takip eden siiregte agilan Rheic Okyanusu’nun
konumu, Erken Siliiriyen (Nance ve dig., 2010).

Ordovisiyen magmatizmasinin izine Arap platformunda rastlanmaz (Okay ve dig.,
2008). Ancak diinya iizerinde bilinen Gondwana kokenli fragmanlarda Ordovisiyen
magmatizmasi tanimlanmistir (Sek.5.11). French Massif Central’da, ortognayslardan
52147 - 446+6 My kristalizasyon yaslar1 elde edilmistir (Melleton, 2010). Ayni

calismaci, bu verilere dayanarak Gondwana’nin kuzey kenarinda riftlesmenin Alt
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Paleozoyik’te baslayip Ordovisiyen sonuna kadar devam ettigini ileri stirmiistiir. U/ Pb
zitkon analiz yontemi ile Romanya Karpatlar’da metavolkanik kayaclardan Erken
Ordovisiyen (Balintoni ve dig., 2009) yas1 elde edilmistir. Ispanya’nin kuzeydogusunda
Pireneler’de, Alt Ordovisiyen yashh magmatik kayaglarin varligi belirlenmistir

(Delaperriére and Respaut, 1995; Deloule et al., 2002; Cocherie et al., 2005).
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Sekil 5.11. Ordovisiyen granitoidlerinin Orta Avrupa’da dagilimi (Von Raumer ve dig., 2002;
Okay ve dig., 2008).

Gondwana kokenli mikro kitalarin Kambro-Ordovisiyen tektonik evriminde magmatik
kayalarin jeokimyasal 6zellikleri 6nemli ipuglar1 saglamaktadir. Bu magmatik kayalarin
rift, aktif kita kenar1 ve carpisma ile iligkili olduklar1 seklinde farkli diisiinceler ileri
siriilmiistiir: Kambriyen yash plajiogranitler (Chamrousse, Fransa, Ménot, 1987;
Silvretta, Avusturya, Miiller ve dig., 1996) okyanusal granitler olarak tanimlanmis ve
Rheic Okyanusu’nun acgilmasi sirasinda okyanus kabugunun olusumu ile iligkili
olduklar1 belirtilmistir. Kambriyen-Erken Ordovisiyen alkalin granitoidlerin (Malpica-
Tuy, Ispanya, Pin ve dig., 1992; Mt. Pourri, Fransa, Guillot ve dig., 1991; Thyon,
Isvigre, Bussy ve dig., 1996), Rheic Okyanusu’nun agilimina &nciiliik eden riftlesme ile
iligkili olduklar1 ileri stiriilmektedir (Von Raumer ve dig., 2003). Rheic Okyanusu’nun
olusumunun erken evrelerinde gelistikleri diisiiniilen magmatik kayalar French Central
Masifi (Briand ve dig., 1995; Pin ve Marini, 1993), Alpine External Masifi (Ménot,
1987), Saxothuringian Zonu (Kemnitz ve dig., 2002) ve Bohemian Masifi’nde (Floyd
ve dig., 2000) gozlenmistir.

Bu bilgiler 1s181nda, Sarikaya Metagraniti’nin Rheic Okyanusu’nun agilmasiyla iligkili

rift magmatizmasi (Sek. 5.12) esliginde meydana geldigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.12. Sarikaya Metagraniti’nin, Ust Ordovisiyen’de Rheic Okyanusu’nun agilmasina
onciiliik eden riftlesme ile iligkili magmatizma sirasinda gelistigini gosteren blok diyagram.

5.1.3. Kocasu Formasyonu

Kocasu Formasyonu, Beyce Sistleri ve Sarikaya Metagraniti lizerine uyumsuz olarak
gelir (Sek. 5.13). Uyumsuzluk diizlemi, etkin olan mavisist metamorfizmasi ve
deformasyon nedeniyle belirgin degildir. Kocasu Formasyonu, tabanda kaba kirmntili
kuvarsca zengin sistlerle baslar (Sek. 5.13). Uste dogru metabazit ve metariyolit ara
katkilar1 ile ardalanan agik kahverenkli, metakuvarsit ara seviyeli sistlere gecer. En tistte

metabazit merceklerinin sistlerle sarmalandigi bir seviye ile sonlanir (Sek. 5.13).

Kocasu Formasyonu’nun tabanindaki kaba kirintili kuvarsca zengin seviye ile baslayan
sist istifi, litolojik ozellikleri dikkate alindiginda, kita kenar1 ortaminda cokelmis
silisiklastik bir istifi temsil eder. Kocasu Formasyonu’nun istiine dogru cikildikca
gbzlenen metariyolit ve metabazit ara katkilari, sistlerin koken kayaci olan

sedimenterlerin ¢okelimi sirasinda volkanik bir aktivitenin varligina isaret eder. Hem
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bazik hem de felsik karakterli volkanizma iriinlerinin ayni istif i¢erisindeki birlikteligi
bimodal volkanizmay1 simgeler.

Budinlesmis metabazit
lensleri

Metariyolit ara katkilari

Kocasu
Formasyonu

Triyas Metabazit ara katkilari

Tabanda kaba kirintililarla
baslayan sistler

— Uyumsuz

Beyce Sistleri seyl E/?gl;g;niti
Ust Ordovisiyen grafit

oncesi Ust Ordovisiyen

445.8 £ 8.0 My
Zirkon U/ Pb yasi

seyl

Sekil 5.13. Kocasu Formasyonu’nda gozlenen farkli seviyelerin gosterildigi 6l¢eksiz stratigrafik
stitun kesit.

Metabazitlerin jeokimyasal 6zellikleri biri levha i¢i ve digeri volkanik yay alaninda
puskiirmiis iki grup lav oldugunu gostermektedir. Volkanik yay ortamini temsil eden
lavlarda gozlenen Nb elementine karsi Ce fakirlesmesi, yitim zonu iistii tektonik
ortamlarin karakteristigidir. Metariyolitlerin jeokimyasi, metabazitlerinkine benzerlik
gostermekte ve volkanik yay ile levha i¢i tektonik ortamlari temsil etmektedir. Volkanik
yay lriinleri dogrudan yitim {izerinde gelismis olabilecegi gibi, eski bir yitimle modifiye

olmus mantonun kismi ergimesi ile de gelismis olabilir.

Sadece jeokimya verilerine dayanarak tektonik ortam hakkinda yorum yapmak pek
saglikli sonuglar vermeyebilir. Jeokimya verileri ile birlikte bolgesel dlgekte denestirme
yaparak, benzeri birimler i¢in ileri siiriilen tektonik ortamlar1 g6z 6niinde bulundurmak,
bu metavolkanik kayaclar i¢in diisiiniilen farkli tektonik ortamlarin elenmesinde ve

dogru sonuca ulasilmasinda ¢ok 6nemlidir.
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Inceleme alanindaki bimodal volkanizma, Anatolid-Toridler’de onceki ¢alismalarda
belirtilmis olan Triyas yaslh riftlesmenin uzantisidir (Monod ve Akay, 1984; Okay ve
dig., 1996; Collins ve Robertson, 1999; Okay ve Tiiysiiz, 2000; Giingdr ve Erdogan,
2002). Asagida farkli bolgelerde Triyas yash kitasal riftlesmeyle ilgili elde edilen

verilere kisaca deginilerek Kocasu Formasyonu ile denestirilecektir.

Afyon Zonu’nda Triyas yashi diisiik dereceli metamorfizmaya ugramis olan ikibash
Formasyonu’nda gbzlenen metabazit ve metariyolit ara seviyeleri bimodal volkanizma
olarak yorumlanmustir (Akay, 2009). ikibasli Formasyonu’nun platform tipi s1g denizel,
Geg Triyas-Jura yash fosilleri (Kaya, 1972; Kaya ve dig., 1995; Akay ve dig., 2007,
Isintek ve dig., 2007; Akay, 2009) iceren kiregtaslari (Budagan Kirectasi) ile

tizerlenmesi, volkanizmanin Triyas yash oldugunu gostermektedir (Akay, 2009).

Triyas yaslt magmatizma iiriinleri Menderes Masifi’nde de gozlenir. Masifin giineyinde,
Selguk ve Kavaklidere’de Triyas yash kirmtili bir istifte gozlenen mafik volkanik
kayalarin gerilmeli tektonik bir rejimde, levha i¢i ortamda gelistikleri ileri stirtilmiistiir
(Giingor ve Erdogan, 2002). Diger taraftan Karaburun’da da, Triyas yash sedimenter bir
istifte mafik ara katkilarin bulundugu belirlenmistir (Erdogan ve dig., 1990). Bolkar
Dagi’nda metamorfik Anatolid karbonat platformu (Afyon Zonu), Permiyen yash
karbonatlarla baslar ve Erken Triyas yasl metabazik ara katkili kirmtili bir istife gecer
(Demirtash ve dig., 1984; Robertson ve dig., 2009). Mesozoyik platformunun altinda
yer alan Triyas yasli volkanosedimenter istifler, Konya ve Bayat bolgelerinde de
gozlenmistir (Robertson ve dig., 2009). Erken Triyas yashi bu volkanik iirlinler
Anatolid-Toridlerin riftlesmesi ile iligskilendirilmektedir (Monod ve Akay, 1984; Okay
ve dig., 1996; Collins ve Robertson, 1999; Okay ve Tiiysiiz, 2000; Giing6ér ve Erdogan,
2002; Robertson ve dig., 2009).

Yunanistan giineyinde Geg¢ Triyas — Erken Senozoyik istifi derin denizel karbonat ve
silisiklastik bir istiften olusur (Smith ve dig., 1970; Robertson ve Dixon, 1984). Bu
istifte gézlenen bazik volkaniklerin subalkalin bazalt, sosonit, alkali bazalt ve okyanus
ortast sirt bazalt1 bilesimli olduklar1 belirlenmistir (Pe-Piper, 1982;. Yitimle modifiye

olmus bir kaynak alandan tiiredikleri belirtilerek volkanizmanin yitim zonu iistiinde
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gelistigi ileri siirilmistiir (Pe-Piper ve Piper, 2002). Ancak bu doneme ait yay
magmatizmasinin bolgede tanimlanmamis olmasina dayanilarak, bazik volkanizmanin
kitasal rift ortaminda gelistigi ileri stiriilmiistiir (Robertson ve Dixon, 1984); Robertson

ve dig., 1991, 1996).

Inceleme alaninda, Kocasu Formasyonu’nun yasina iliskin elde radyometrik yas verisi
bulunmamaktadir. Birimin gecirmis oldugu metamorfizma derecesi fosil bulgusuna
dayali yaslandirmay1 imkansiz hale getirmistir. Orhaneli’nde, Kocasu Formasyonu’nun
mikasistlerinden yapilan Pb-Pb evaporasyon zirkon analizleri ile Kambro-Ordovisiyen
(530-450 My) ve Karbonifer (310 My) yaslar1 elde edilmistir (Okay ve dig., 2008). Bu
yaslar, mikasistlerin koken kayaci olan kumtasi-seyl istifinin ¢dkelme yasinin

Karbonifer ve sonrasi oldugunu gosterir (Okay ve dig., 2008).

Yukaridaki verilerin esliginde Kocasu Formasyonu’nun, Mesozoyik platformu altinda
yiizeylenen Triyas yash rift ¢okellerine karsilik geldigi ortaya konulmustur. Kocasu
Formasyonu, Erken Triyas’ta litosferik gerilme ile gelismis rift ortaminda ¢okelmis
silisiklastik bir istifi temsil eder (Sek. 5.14). ileride yapilacak radyometrik yas analizleri

ile bu riftlesmenin yasinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

5.1.4. in6nii Mermeri

[nénii Mermeri, tabanda sist-mermer ardalanmasi ile baslayan, 1300 m’den daha kalin
bir metakarbonat istifidir. Ust seviyelerde sik araliklarla ¢ort ara seviyeleri gdzlenir
(Sek. 5.15). Gegirmis oldugu yiiksek basing/ diisiik sicaklik metamorfizmasi nedeniyle,
inceleme alanindaki yiizeylemelerinde Indnii Mermeri’nde yas verisi saglayacak fosiller
tiimiiyle rekristalize olarak silinmistir. Birimin, rift ¢cokellerinden (Kocasu Formasyonu)
olusan silisiklastik bir istifi lizerlemesi, ortamin durgun, s1g denizel bir ortama gectigini
gosterir (Sek. 5.16a). Alt seviyelerde metakarbonatlar i¢inde gézlenen sist-seyl ara
seviyeleri, alttaki Kocasu Formasyonu iizerine Indnii Mermeri’nin gegisli olarak
geldigini gosterir. Metakarbonat istifinin tabanma yakin, sadece bir lokasyonda
gbzlenen metabazit ara seviyesinden alinan orneklerin ¢ok ayrismis olmasindan dolay1

jeokimya analizleri yapilamamistir. inceleme alan1 disinda farkli bolgelerde de platform
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Sekil 5.14. Erken Triyas’ta, Gondwana’nin kuzey kenarimin, litosferik gerilme neticesinde
riftlesmesi. Geligsen havzada Kocasu Formasyonu’nu temsil eden, bimodal rift volkanizmasi ile
birlikte kirintilt istif.

Cort ara seviyeleri

Inonii
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Triyas - Metakarbonatlar
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Sist-seyl seviyeleri
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Metariyolit ara katkilari
Kocasu
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Tabanda kaba kirintililarla
baslayan sistler

Sekil 5.15. Indnii Mermeri’nde gdzlenen farkli seviyelerin gosterildigi 6lceksiz stratigrafik
stitun kesit.
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karbonatlar1 ile ara katkili olarak gozlenen boylesi metabazit ara seviyeleri, Erken
Triyas yash bolgesel riftlesme ile iligskilendirilmektedir (Alastair ve dig., 2009). Bu
bolgelere iliskin veriler asagida anlatilmaktadir. Metakarbonat istifinin iist diizeylerinde
metagOrt ara seviyelerinin siklasmasi, platformun ¢okerek derin denizel ortama gecisini
temsil eder. Platformun ¢okmesinin nedeni, bdlgede kuzeyden giineye yerlesen

ofiyolitik melanj ve ofiyolitin kita kenar1 tizerine dogru ilerlemesidir (Sek. 5.16b).

Rift ile iliskili kirintililarin ¢okeliminden sonra Orta-Geg Triyas’ta, Anatolid-Torid
Bloku’nda s1g denizel karbonat ¢okelimi yaygin olarak gozlenir (Demirtagh ve dig.,
1984; Okay, 1986; Ozcan ve dig., 1990; Alastair ve dig., 2009). Orhaneli’nde
platformun Orta Triyas — Kretase yas araliginda oldugu belirtilir (Okay, 1986). Kaya ve
dig., (2001), Domani¢ kuzeybatisinda, Inonii Mermeri’nin alt seviyelerindeki
konodontlardan (Mockina slovakensis, Kozur, 1972) Geg Noriyen (Ust Triyas) yasi elde
etmistir. Bu tiir konodontlarin, platform i¢i s1g denizel bir toplulugu temsil ettigini ileri
stirmiislerdir. Bolkar Dagi’nda, Anatolidlerin metamorfize karbonat platformunun Geg
Permiyen — Geg Kretase yash oldugu ileri siiriilmiistiir (Demirtash ve dig., 1984). Bu
bolgede Erken Triyas yasli oldugu belirlenen seviyelerde gozlenen bazik lavlarin
varligi, bolgesel riftlesme ile agiklanir (Alastair ve dig., 2009). Konya’da yiizeylenen
karbonat platformunun Erken Triyas yaslh sig-denizel karbonatlarla basladigi (Alastair
ve dig., 2009) ve Orta Triyas — Kretase (Ozcan ve dig., 1988) yash neritik karbonatlara
gectigi belirtilmistir. Farkli bolgelerdeki (Beypazari-Cayirhan bélgesinde, Onal ve dig.,
1988; Ozer, 2002; Haymana-Polatli bdlgesi, Ozcan ve Ozkan-Altmer, 1997) karbonat
istiflerin iist seviyelerinde saptanan rudistler, karbonat ¢Okeliminin Kampaniyen-
Maastrihtiyen’e kadar devam ettigini gosterir. Diger taraftan Anatolid-Torid Bloku’nun
kuzeyi yeni agilan okyanusal bir havza ile temsil edildigi icin, platforma gelen
kirintilarin - kaynak alaninin, gilineydeki yiiksek kitasal alanlar oldugu anlasilir
(Robertson ve dig., 2009). Neticede Inonii Mermeri, Erken Triyas’ta gelisen litosferik
gerilme ile Gondwana’dan ayrilan bloklarin kuzeye dogru hareketi sonrasinda giineyde
gelismeye baslayan, Gondwana’nin pasif kita kenarindaki karbonat ¢okelimini temsil

eden bir istiftir (Sek. 5.16).
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Sekil 5.16.a. Inénii Mermer’inin karbonat platformu olarak kita kenarinda ¢okelimini, b) Inonii
Mermeri’ndeki ¢ort ara seviyelerinin gelisimini gosteren sematik sekiller.
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5.1.5. Devlez Formasyonu

Metabazalt ve metagort ara seviyelerinin gozlendigi metapelit ve metasilttaslarindan
olusan Devlez Formasyonu, inénii Mermeri iizerine uyumlu olarak gelir (Sek. 5.17).
Inceleme alaninda sadece kuzeyde, Zimbali Tepe’de yiizeylenen birimin kirmtililarinim
yerli yerinde mostrasini bulmak oldukga giictiir. Metagort ve metabazit ara seviyeleri,
kirintililara gore daha dayanimli olduklarindan topografyada cikinti yapmislardir.
Metabazitlerden yapilan jeokimya analizleri, toleyitik bazalt olarak siniflanmis ve
tektonik ayirt diyagramlarinda levha i¢i bazalt alanina diismiistiir. Karbonat ¢okeliminin
yer aldig1 durgun ve s1g bir ortamdan, kirmtili bir malzememnin biriktigi bir havzaya
gecilmesi ortamin derinlestigini gosterir. Metagort seviyeleri de ortamin derinlestigini
destekler. Levha i¢i bazaltlarin, bu kirintili istif i¢inde gozlenmesi, magmatik bir
aktiviteye isaret eder. Devlez Formasyonu ilk kez Orhaneli dolayinda, karbonatlarin
tizerinde ¢ort ve bazik lav ara katkilarinin gozlendigi kirmtili bir istif olarak
tanimlanmistir (Okay, 1981, 2004). Bazik lavlara iliskin ilk jeokimya verileri bu tez

calismasi kapsaminda elde edilmistir.

Benzeri birimler Mesozoyik platformu {izerinde Orhaneli’nde (Okay ve dig., 1998),
Sivrihisar kuzeybatisinda (Halilbagi Formasyonu; Kulaksiz, 1978; Monod ve dig.,
1991; Davis ve Whitney, 2006, 2008; Cetinkaplan ve dig., 2008), Umman ve Balkan
bolgelerinde (Robertson, 1987; 1991) goézlenmistir. Bazaltik lavlarin si1§ denizel
karbonat platformu {izerinde kirmtili bir istifte gelisimi, Ornekleri Balkanlarda ve
Umman’da oldugu gibi ofiyolit yerlesimi sirasinda karbonat platformundan 6n iilke
ortamina geg¢isi ile aciklanir (Robertson ve dig., 1987, 1991; Collins ve Alastair; 1999;
Robertson ve Parlak; 2004). Benzeri ortam, gerilmeli tektonik rejimde gelisen rift
ortamindan, sikismali rejimde gelisen 6n iilke havzasina gecildiginin ileri siirildigi
Andlar’in Mesozoyik evriminde de goriiliir (Wilson, 1991). Bu bolgelerde, levha ici
magmatizmasina neden olan mekanizma, ofiyolit yerlesimi sirasinda kita kabugunun
biikiilmesi ve on iilke havzasinin gelisimi ile aciklanir (Sek. 5.18). Biikiilen platformda
etkin olan gerilme (flexural extension) ile normal faylar gelisir (Sek. 5.18). Ust litosfer
riftlesme ile incelirken, rift ortamindakine benzer sekilde alttaki manto ylikselir ve

magmatizma gergeklesir.
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Devlez Metagért ve metabazit
Formasyonu ara seviyeli
metapelit-metakumtasi
Kreatse ardalanmasi
Cort ara seviyeleri
Inonii
Mermeri
Triyas - Metakarbonatlar
Kreatse
Sist-seyl seviyeleri
Budinlegmis metabazit
lensleri
Metariyolit ara katkilar
Kocasu
Formasyonu
Triyas

Metabazit ara katkilari

Tabanda kaba kirmntililarla baslayan sistler

Sekil 5.17. Devlez Formasyonu’nda biriminde gozlenen farkli seviyelerin gosterildigi dlgeksiz
stratigrafik siitun kesit.

Ofiyolit yerlesimi ile
platformun biikiilmesi Ofiyolit
Ovacik yerlesimi
Devlez Kompleksi
Formasyonu

4,

Sekil 5.18. Ofiyolitik melanjin ve ofiyolitin yerlesimi ile, platformda biikiilme ile 6n {ilke
geligimi. Biikiilen platformda olusan gerilme ile incelen litsoferde kirintililarla birlikte levha igi
magmatizmanin gelisimi.
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5.1.6. Ovacik Kompleksi

Inceleme alaninda kapsadig: farkli kaya tiirlerindeki bloklardan (metagbaro, metabazit,
radyolaryali ¢ort, ¢ortlii mermer, bazik volkanik, serpantin gibi) ve bloklar1 sarmalayan
ufak taneli bir matriksten olusan Ovacik Kompleksi, alttaki tiim birimleri tektonik

olarak iizerler (Sek. 5.19).

— Ofiyolitik melanj
“ ’ == (metagabro, mermer,
_ radyolaryal ¢ort,
== Itramafik, serpantin,
Ovacik < g e g ;
Koiiplelsi e @/ = bazik volkanik bloklar)
—
/ 7
7
—

Cort ve

Tektonik— —TEEE bazik ara katkili sistler

Devlez Form.

Sekil 5.19. Ovacik Kompleksi biriminde gézlenen farkli bloklarin gosterildigi dlgeksiz
stratigrafik siitun kesit.

Bloklar, ofiyolit yerlesimi sirasinda okyanus kabugundan ve giineydeki karbonat
platformundan tliremis, boylar1 3-4 m’den 1000 m’ye kadar degisen boyutlardadir.
Radyolaryali ¢ort bloklari, okyanus kabugu tizerinde ¢okelen sedimenterleri, metagabro
ve serpantin bloklar1 okyanus kabugunu temsil eder. Cort ara seviyeli mermer bloklari,
kitasal platformdan gelen bloklardir. Bazik kokenli lavlar okyanus kabugundan
gelebilecegi gibi, 6rnegin okyanus kabugu {izerinde gelismis bir volkanik yaydan ya da
okyanusal bir adadan gelen bloklar da olabilir. Bu ayirimi yapabilmek i¢in bazik
volkanik bloklarin jeokimyasal 0Ozellikleri incelenmelidir. Farkli bazik volkanik

bloklardan alinan 6rneklerin jeokimya analizleri neticesinde 3 grup lav ayiklanmistir:

1. Levha i¢i bazaltlar,
2. Boninitik lavlar,

3. Okyanus ortas1 sirt bazaltlar1 (MORB).

Levha i¢i bazalt 6rnekleri, manto sorgucu ile iliskili okyanus kabugu tizerinde geligmis

okyanus adasi (seamount) bazaltlarmi temsil eder. Levha i¢i karakteri sunan bazik
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lavlarin, okyanusal ada olmasi lehinde onemli bir ayrinti arazi ¢alismalari sirasinda,
Ovacik Kompleksi i¢cinde gbzlenen, koseli kiregtasi cakillarinin yesil renkli volkanik
kokenli bir matriksle sarmalandigi yamag¢ molozu bloklaridir. Okyanusal ada gelistikten
sonra, su seviyesinin altinda iken, okyanusal adanin en iist diizeyinde karbonat ¢okelimi
baslar (Sek. 5.20a, b). Daha sonra bu karbonatli seviyelerden kirintilar, okyanus
adasinin yamaclar1 boyunca asagi hareket ederek yama¢ molozlarini olustururlar (Sek.
5.20c). Bu arada kiregtag1 kirintilari, okyanus adasindan gelen volkanik kokenli bir
matriksle tutturulur. inceleme alaninda, 3-4 cm boyunda késeli kiregtas: cakillarmin
volkanik kokenli matriksle sarmalandiginin goézlendigi bloklarin bu tiir yamag

molozlarini temsil ettigi diistiniilmektedir.

(2)

okyanusal ada

I ‘ \ |
manto sorgucu okyanus
kabugu

(b)

karbonat ¢okelimi

(c)

yamag¢ molozu

Sekil 5.20. Okyanusal adanin kenarlarinda yamag¢ molozu olusumu.
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Ovacik Kompleksi’ndeki volkanik bloklardan alinan iki 6érnek boninitik lavlari temsil
etmektedir. Boninit, mafik volkanik bir kayagtir. Yiiksek Mg ve silika, diisiik Ti icerigi
ile dikkati ¢ekerler (Crawford, 1989). Yitimin ilk evrelerinde gelisen boninitler, yay onti
ortamlar1 temsil eder (Crawford ve dig., 1985; Crawford, 1989; Dobson ve dig., 2006).
Okyanus ortast sirt bazaltlar1 olarak siniflanan lavlar Neotetis Okyanusu’nun yayilimi
sirasinda gelismislerdir. Ovacik Kompleksi'nin eslenigi olan Ankara Melanji’ndaki
volkanik bloklarin N-MORB, okyanusal ada (seamount) ve yay toleyitlerini temsil
ettikleri belirlenmistir (Tankut ve dig., 1998). Bu farkl: tip volkanizmalara ait bloklarin,
Neotetis Okyanusu’nun, Orta Jura-Orta Kretase boyunca deniz tabani yayilimi ve Orta
Kretase’de carpisma ile iligkili evrimi sirasinda gelismis olduklari ileri siiriilmiistiir
(Tankut ve dig., 1998). Bornova Flis Zonu’ndaki ¢Ort-camurtast ardalanmasinin
gozlendigi farkli bloklardan Ge¢ Ladiniyen ve Karniyen radyolarya yasi elde edilmistir
(Tekin ve Goncilioglu, 2002). Levha ici karkaterli volkanik bloklarla birlikte bulunan
radolaryali ¢ortlerden Batoniyen-Erken Kalloviyen (Orta Jura), okyanus ortasi sirt
bazaltlarin1 temsil eden volkanik bloklarla birlikte bulunan radyolaryali ¢ortlerden ise
Karniyen (Ust Triyas) yasi elde edilmistir (Tekin ve Gonciioglu, 2009). Karbonat
bloklarindaki foraminiferlerden Geg¢ Noriyen-Resiyen (neritik karbonatlar), Titoniyen-
Albiyen (yari-pelajik karbonatlar) yaslari elde edilmistir (Okay ve Altiner, 2007).
Bloklar1 sarmalayan matriksin Ge¢ Kretase-Paleosen yas araliginda oldugu belirtilir

(Okay ve Altiner, 2007).

Benzeri volkanik bloklar Dagkiiplii Melanji’nda gbézlenmis ve radyolaryali ¢cort seviyesi
iceren volkanik bloklarin okyanus adasi bazaltlari, yitimle iliskili yay toleyitleri ve
okyanus ortas1 sirt bazaltlarim1 temsil ettikleri belirtilmistir (Gonciioglu ve dig., 2006,
2010). Radyolaryali ¢ortlerden elde edilen yas verilerine gore, okyanus ortasi sirt
bazaltlarinin, Orta Jura-Kretase; okyanus adasi lavlarimin Orta Jura-Erken Kretase ve
volkanik yay toleyitlerinin Orta Kretase’de gelistikleri ileri siiriilmiistiir (Gonciioglu ve

dig., 2010).

Inceleme alanindaki Ovacik Kompleksi’ne ait volkanik bloklarm jeokimya analizlerine
ve Onceki caligsmalarda elde edilen jeokimya ve yas verilerine dayanarak, Anatolid-
Toridler’in Erken Triyas’ta riftlesmesinin ardindan meydana gelen okyanus

kabugundaki tektono-magmatik iliskiler asagida sematik bir sekil iizerinde
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gosterilmistir (Sek. 5.21). Buna gore Orta Jura’da, Neotetis Okyanus kabugu gelisimi ile
okyanus ortast sirt bazaltlar1 ve manto sorgucu ile iliskili okyanusal ada gelisir (Sek.
5.21a). Levha i¢i bazaltlarin temsil edildigi okyanusal ada, Anatolid-Torid pasif kita
kenar1 ¢Okellerinin kuzeyinde, okyanus ortasi sirtin giineyinde gelisir (Sek. 5.21a). Orta
Kretase’de yitimle iligkili volkanik yay toleyitleri gelismistir (Sek. 5.21b). Dolayisiyla
boninitik lavlar, volkanik yay toleyitlerinden 6nce, daha giineyde gelismistir (Sek.
5.21b). Yitim zonu boyunca gelisen yigisim kompleksi i¢ine 6nce okyanus adasindan,
sonra sirastyla boninitik lavlardan, volkanik yay toleyitlerinden ve okyanus ortas1 sirt
bazaltlarindan bloklar eklenerek Ovacik Kompleksi’nin olusumuna katkida bulunurlar
(Sek. 5.21c). Bu esnada okyanus kabugu iizerinde ¢okelen radyolaryali ¢ortlerden ve

giineydeki platformdan gelen ¢ortlii kiregtas: bloklar1 da Ovacik Kompleksi’ne eklenir.

5.1.7. Metamorfizma ve Deformasyon Tarihgesi

Inceleme alaninda, Ovacik Kompleksi’nin tektonik olarak iizerledigi tiim birimler
yilksek basing-diisiik sicaklik metamorfizmasina ugramistir. Asagida mavisist
metamorfizmasina ugramis olan birimlerin petrografik 6zellikleri kisaca tartisildiktan
sonra birimlerin ugradiklar1 metamorfizma kosullari, yapisal veriler kullanilarak ayirt

edilen farkli deformasyon fazlari ile iliskilendirilecektir.

Petrografik ¢aligmalarda belirlenen jadeyit + glokofan + lavsonit + kloritoyid + fengit +
paragonit + kuvars mineral parajenezi, Beyce Sistleri’nin mavisist fasiyesi kosullarinda
metamorfizmaya ugramis, Al’ca zengin pelitik kokenli sistler oldugunu gostermektedir.
Sistlere ait ince kesitlerin petrografik incelemelerinde, ayn1 metamorfik fasiyesi temsil
etse bile, birbirinden farkli mineral parajenezlerine sahip seviyelerin varligi tespit
edilmistir. Baz1 seviyelerde gozlenen indikator bir mineral, diger bir seviyede
gozlenmemektedir. Bunun sebebi sistlerin farkli kimyasal kompozisyona sahip

seviyelerden olugsmus olmasidir.

“Gergek pelit (true pelite)” tanimlamas1 Al’ca zengin, Ca’ca fakir kirintili kayagclar icin
yapilmaktadir (Yardley, 1990). Eger 6nemli miktarda Ca igerigi varsa, bu tiir pelitler
“olgunlagmamis pelit (immature pelite)” olarak bilinir (Yardley, 1990). Yukarida
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Neotetis Okyanusu

a) Geg Triyas
G D Okyanusal ada

manto
b) Orta Jura sorgucu

yitim-y1gisim
Okyanusal ada iizerinde ~ KOMPIeksi violicanik yay éncesi  volkanik yay
karbonat gokelimi ve gelisen boninitik laviar ~ toleyitleri
yamag molozlarinin geligmi
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gelen radyolaryali ¢ort bloklari
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Sekil 5.21. Ovacik Kompleksi’nin tektono-magmatik evrimi. a. Erken Kretase’de okyanus adasi
ve yay toleyitlerinin konumu. b. Okyanus adas1 ve yay toleyitlerinin yitim y1g1s1m kompleksine
eklenmesi ile Ovacik Kompleksi’nin olusumu.
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belirtilen mineral parajenezinde lavsonitin bulunmasi, bu sistlerin koken kayacinda

onemli miktarda Ca oldugunu gdstermektedir.

Yiiksek basing kosullarinda metamorfizmaya ugrayan pelitlerin en karakteristik
Ozelliklerinden biri biyotitin yoklugu ve yerine fengitce zengin muskovitlerin
gelmesidir. Diistik sicaklik/ yiiksek basing metamorfizmasinin indeks minerallerinden
biri olan Mg-Fe-karfolitin incelenen kesitlerde gézlenmemesi dikkat ¢ekicidir. Karfolit,
orta derece metamorfik kosullarda bilinen nadir bir Mn mineralidir ve kloritoyidin
diisiik dereceli eslenigi olarak kabul edilir (Yardley, 1990). Sicakligin artmasi
durumunda karfolitler, kloritoyid ve kuvarsa doniisiir. Asagidaki reaksiyon bu
doniisiimii temsil eder.

Karfolit = kloritoyid + kuvars + H,O

Incelenen kesitlerde karfolitin gdzlenmemesinin nedeni tiim karfolitlerin, kloritoyidlerin
olusumu sirasinda yukaridaki gibi bir reaksiyonla, ilerleyen metamorfizma kosullari

altinda tiimiiyle tiiketilmesi ile iligkili olabilir.

Na’lu bir piroksen tiirii olan jadeyitin ve lavsonit mineralinin, kaya¢ igerisinde
bozunmadan korunmus olmasi, bu kayaglarin susuz bir ortamda, ¢ok hizli bir sekilde

yiikselerek yiizeylendigini gostermektedir.

Jadeyit + fengit + kuvars mineral parajenezi, Sarikaya Metagraniti’nin Beyce Sistleri’ne
yerlestikten sonra birlikte mavisist metamorfizmasma ugradigini gostermektedir.
Granitin ilksel mineral bilesimi, hakim olan metamorfizma kosullar1 altinda tiimiiyle

degismistir. Ancak el 6rneklerinde, granit dokusu secilebilmektedir.

Inceleme alaninin  disginda  mavisist metamorfizmasina ugramis  Kapanca
Metagranitoidi’nde de benzeri mineral parajenezi (kuvars + jadeyit + fengit + klorit +
albit) belirlenmis ve bu metagranitin Geg¢ Kretase yasli mavisist metamorfizmasina

ugradigi belirlenmistir (Okay, 2008).

Kocasu Formasyonu’nun sistlerinde jadeyit + kloritoyid + lavsonit + glokofan + fengit

+ paragonit + grafit; metabazitlerinde lavsonit + glokofan ve metariyolitlerinde jadeyit
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+ kuvars + fengit mineral parajenezleri, birimin mavisist metamorfizmasina ugradigini
gostermektedir. Sistlerde, ¢ok nadir olarak gozlenen jadeyit + kloritoyid birlikteligi
saptanmistir. Kloritoyidin kimyasal kompozisyonu ne olursa olsun jadeyit + kloritoyid
mineral birlikteliginin, basincin 18 kbar iizerinde ve sicaklifin 580°C altinda oldugu
metamorfizma kosullarini temsil ettigi ileri siiriilmiistir (Guiraud ve dig.,1990; El-
Shazly ve Liou, 1991, Okay, 2002). Bu kosullar sistlerin en az 36 km derine kadar

gomiildiiglinii gosterir.

Diinya iizerinde bilinen mavisist kusaklar1 olduk¢a sinirli alanlarda yer almaktadir. Bu
kayaclarda sodik amfibol, lavsonit, sodik piroksen, fengit ve paragonit gibi minarellerin
gbzlenmesi olagandir. Ancak sodik amfibol + lavsonit mineral birlikteligi ile birlikte
sodik piroksen + kloritoyid mineral ¢iftinin ayn1 parajenezde bulunmasi, az rastlanan bir
kimyasal bilesime sahip olan litolojilerin, ¢ok Ozel 1si-basing kosullar1 altinda
metamorfizmasint ve korunmus olarak yilizeylenmesini gerektirmektedir (Okay ve
Kelley, 1994). Paragonit + sodik amfibol yiiksek basing mineral birlikteliginin eslenigi
olan jadeyit + kloritoyid birlikteligi yalnizca Kikladlar’da ve Himalaya’da granatlardaki
kapantilarda (Schliestedt ve Okrusch, 1998; Guillot ve dig., 1997) ve Tiirkiye’de
Orhaneli bolgesinde metapelitik sistlerde (Okay, 2002) tanimlanmistir.

Granat mineralinin incelenen kesitlerde hi¢ gézlenmemis olmasi, granatin gelisebilecegi
yiiksek sicakliklara ulagilamadigini gosterir. Yiiksek basing metamorfizmasina ugramis
metapelitlerde granat, sicakligin 450-500°C’yi astigi durumlarda meydana gelir (Okay,
2002). Bu durumda birimlerde hakim olan mavisist metamorfizmasinin bu sicakliklar

asmadig1 anlasilir.

Sicaklik ve basing kosullarinin belirlenebilmesi i¢in en uygun mineral parajenezi
sergileyen sist 6rnegi belirlenmis ve hem modal analizi hem de jeokimya ana element
analiz degerleri kullanilarak THERIAK-DOMINO programinda hesaplamalar
yaptirilmis, sicaklik-basing pseudosection grafikleri hazirlanmistir. Segilen Ornekte
jadeyit + kloritoyid + glokofan + lavsonit + fengit mineral parajenezi gézlenmistir. Bu
Ornegin modal analizine dayali yapilan hesaplamalarla 415+65°C ve 24+1.5 kbar;
jeokimya ana element degerlerine dayali hesaplamalarla 440+100°C ve 23+3.5 kbar

sicaklik ve basing degerleri elde edilmistir. Bu sicaklik-basing kosullari, Orhaneli’ndeki
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sistlerden elde edilen degerlere (430+30°C ve 24+3 kbar; Okay, 2002) benzerlik
gostermektedir. Dolayisiyla Orhaneli’ndeki mavisistler i¢in ileri siiriilen 79 km’lik
gomiilme derinligi, inceleme alanindaki mavisistler i¢cin de gecerlidir. Daha doguda
Sivrihisar’daki mavisistlerin 36-48 km (Davis ve Whitney, 2006); Altinekin’deki
mavigistlerin  31-38 km derinliklerde metamorfizmaya ugradigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, mavisist metamorfizma derinliginin batidan doguya dogru
siglastignr  gozlenir (Sek. 5.22). Diger taraftan inceleme alanindaki mavisist
metamorfizmasinin sicaklik ve gémiilme derinlikleri kullanilarak 5.2-5.9°C/ km lik
jeoterm degeri hesap edilmistir. Bu deger Orhaneli’nde 5.4°C/ km (Okay, 2002);
Sivrihisar’da 7.9-13°C/ km (Davis ve Whitney, 2006) ve Altinekin’de 10-14°C/ km
(Drop ve dig., 2005) olarak elde edilmistir. Dolayisiyla jeoterm degerlerinde batidan
doguya dogru gidildik¢e bir artis gozlenir. Bu veriler, Anatolid-Torid kita kenarinin
oblik olarak manto derinliklerine gomiilerek mavisist metamorfizmasina ugradigini

gosterir (Sek. 5.22).

Sivrihisar ANATOLID-TORID PLATFORMU
36-48 km

7.9-13.8°C/ km

Altinekin Orhaneli
31-38 km 79 km
10-14°C/ km 5.4°CLiem

Dﬁréunbey
79 km
| | 52-59°C/km

Oblik yitim zonu

Sekil 5.22. Anatolid-Torid kita kenarinin oblik yitimi. Ayni kita kenar1 birimlerinde farkli
derinliklerde meydana gelen mavisist metamorfizmasi.

Ovacik Kompleksi’ndeki metabazit ve metagabro bloklarinda lavsonit ve glokofan
mineralleri gozlenirken, bazi bazik volkanik bloklarda metamorfizmanin daha diisiik

dereceli (yesilsist fasiyesi) oldugu gozlenmistir. Bu kayaclarda, ilksel volkanik doku
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korunmustur. Buna ek olarak, bloklar1 sarmalayan ufak taneli, mavimsi gri matriksin
lokal olarak mavisist metamorfizmasi gostermesi Ovacik Kompleksi’nin tiimiiyle yitim
zonu boyunca derinlere gomiilerek mavisist metamorfizmasina ugramadigini, yitim
yigisim kompleksinden bazi dilimlerin derine dogru gomiildiigiinii ve tekrar ylikselerek
daha diistiik dereceli melanj birimleriyle yan yana geldigini gosterir. Ancak Ovacik
Kompleksi’nin yiizeylendigi alanlar tarlalik oldugundan, tektonik dilimler halinde
yerlesmeleri sirasinda meydana gelmis olmasi beklenen tektonik sinirlar arazi
calismalar1 sirasinda her zaman net olarak goézlenmemistir. Ancak Ovacik Kompleksi
icinde petrografik olarak saptanan metamorfizma derecelerindeki bu keskin farkliligin
nedeni farkli derinliklere gomiilen dilimlerin tektonik dokanaklar boyunca yan yana

gelmesi ile agiklamak miimkiindiir.

Inceleme alanindaki mavisist metamorfizmasinin yas1 bilinmemektedir. O nedenle
Tavsanlt Zonu boyunca mavisist kayalarindan onceki calismalarda elde edilen yas
verileri kisaca deginilecektir. Tavsanli ve Sivrihisar bolgelerinde, mavisistlerdeki
fengitlerden yapilan Rb-Sr yas analizleri 78.5+1.6 — 82.8+¢1.7 My arasinda degerler
vermistir  (Sherlock ve dig., 1999). Orhaneli’nde yiizeylenen mavisistlerdeki
fengitlerden is Ar-Ar yontemi ile 88.5+0.5 My yast alinmistir (Okay ve Kelley, 1994).
Alinan bu vyaglar mavisist metamorfizmasinin yas1 olarak  yorumlanmistir.
Orhaneli’ndeki mavigistlerin 48-53 My yast alinan mavisist metamorfizmasi
gostermeyen  granodiyoritlerle (Harris ve dig., 1994) kesilmesi, mavisist
metamorfizmasi i¢in st yas limiti saglamakta ve mavisist kayaglarimin manto
derinliklerinden yiikselerek Erken Eosen’de iist kabuk derinliklerine kadar geldiklerini

gostermektedir (Okay ve Kelley, 1994).

Inceleme alanindaki mavisist istifinde foliasyonlar genel olarak KKD-GGB dogrultulu
ve GB egimlidir. Stereografik yontemlerle inceleme alanmin temelini olusturan
Paleozoyik yasli Beyce Sistleri’nde tek bir kivrim eksen ve gidisi (Bpeyce: 184, 28)
saptanirken, Mesozoyik yash Kocasu Formasyonu, inénii Mermeri ve Devlez
Formasyonu (KID)’nda iki farkli kivrim eksen ve gidisinin (B; kip:239, 27 ve B, kip:130,
7) belirlenmis olmasi dikkat ¢ekicidir (Sek. 5.23). Uyumsuzluk diizlemi altinda yer alan
ve daha yasli olan Beyce Sistleri’'nde en azindan bu iki kivrim fazinin gdzlenmesi

beklenirdi. Bunun sebebi, hem dar hem de ormanlik bir alanda yiizeylenen Beyce
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Sistleri’'nden Olgiilen foliasyonlarin sayisinin yetersiz kalmasi olabilir. Diger taraftan
Ovacik Kompleksi matriksinde saptanan kivrimin eksen ve gidisi (Bovacik:231, 68),
KiD’deki kivrim eksenlerinden biri ile (B; kip:239, 27) benzerlik gostermektedir (Sek.
5.23). Bu kivrimlar ayn1 deformasyon fazinda gelismistir. Bu durumda KiD’deki diger
kivrim ekseni (130, 7), tistte yer alan Ovacik Kompleksi’nde gozlenmedigi i¢in, Ovacik
Kompleksi’nin yerlesiminden 6nceki doneme ait daha yasli bir deformasyon fazina ait

olmalidir.

Lineasyonlar

/ Beyce Sistleri

/ Sarikaya Metagraniti

/ Kocasu F., Indnii M. ve Devlez F.

/ Ovacik Kompleksi

Kivrim eksen
kusaklarinin polleri

Sekil 5.23. inceleme alanindaki birimlerdeki 8 kivrim eksenlerinin ve lineasyonlarinin stereonet
tizerinde birlikte gosterimi (KID: Kocasu Formasyonu, Inénii Mermeri ve Devlez Formasyonu).

Inceleme alanindaki lineasyonlarin stereografik yontemlerle degerlendirilmeleri
neticesinde 3 farkli lineasyon yonelimi tespit edilmistir (Sek. 5.23). L, lineasyonu hem
Beyce Sistleri’nde hem de KID’de gdzlenmistir ve sirasiyla 175, 35 ile 171, 31 dir. L,
Beyce Sistleri'nde belirlenen kiviim ekseni  (Breyce: 184, 28) ile paralellik
sergilemektedir. L, lineasyonu tiim metamorfik birimlerde gozlenir (Ly peyce: 222, 31; Ly
sankaya: 230, 30; Lp kip:237, 34 Ve Ly ovack: 230, 21°dir. Ly, KiD’de gbzlenen kivrim
eksenlerinden biriyle (B; kip:239, 27) ve Ovacik Kompleksi’'ndeki kivrim eksenine
(Bovacik:231, 68) paralellik gostermektedir. Bu durumda Ly, sikismali bir rejimde gelisen
kivrim eksen ¢izgilerine paralel olarak gelismistir. L. lineasyonu, &zellikle Beyce

Sistleri’nde ve Kocasu Formasyonu’nda belirgindir.L; lineasyonunun ortalama gidis ve
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dalimi 124, 20’dir ve inceleme alaninin dogusundaki milonitik zonun gelismi ile

iligkilendirilebilir.

Inceleme alanindaki metamorfik birimlerden elde edilen yapisal veriler, Tavsanli
Zonu’ndaki diger alanlardan bir takim farkliliklar gosterir. Orhaneli bolgesindeki
mavisistlerde foliasyon diisiik agilarla KB’ya dogru egimlidir (Okay ve dig., 1998).
Ayrica Altinekin bolgesi disinda Tavsanli Zonu’nda hakim olan lineasyonun yonelimi
yaklasik D-B gidislidir (Okay ve dig., 1998). Altinekin’de lineasyonlar KD-GB ve K-G
yonelimlidir (Eren, 2000). D-B yonelimli lineasyonlarm, Izmir-Ankara Kenet Zonu’na
paralel oldugu ve bu zonun gelisimi sirasinda olustuklar ileri stiriilmiistir (Okay ve

dig., 1998).

Petrografik incelemelerde gozlenen karmasik doku birden fazla deformasyonun yer
aldigini desteklemektedir. Tiim birimlerde ana foliasyon diizlemleri aynidir. Ancak ana
foliasyonlarin haricinde Beyce Sistleri’nin petrografik incelemelerinde, c¢evrelerini
sarmalayan matrikste bulunmayan kivrimli bir i¢ yapiya sahip olan porfiroklastlar
(kloritoyid, glokofan), ana foliasyon diizlemlerinin gelisiminden daha Onceki
deformasyon evreleri ile iliskili olan kalik dokulari korumuslardir. Buna ek olarak
jadeyit ve lavsonitlerin, post-tektonik blastlar olarak kivrimli bir yap1 {izerine gelismis
olmalar1 da, mavisist metamorfizmasindan Once bodlgede kivrimlanmayr meydana
getirecek en az iki deformasyonun yer aldigin1 gostermektedir. Bu deformasyonlarla es

yasli olabilecek metamorfizma izleri tlimiiyle mavisist metamorfizmasi ile silinmistir.

Ik deformasyon (D;) ile S; diizlemleri meydana gelirken (Sek. 5.24a), ikinci
deformasyon (D) ile S; diizlemleri kivrimlanmiglardir. Bu kivrimli yap1 Anatolid-Torid
pasif kita kenarmin derine dogru yitimi sirasinda gelismistir (Sek. 5.24a). Kivrimli
yapimin iizerine post-tektonik olarak mavisist mineralleri gelismistir (Sek. 5.24b).
Glokofan, kloritoyid ve jadeyit minerallerinde gézlenen budinlesme (Ds3), litosferik
kopma nedeniyle kayaclarin derinlerden yilizeye dogru yiikselmesi sirasinda gelismis
olmalidir (Sek. 5.24c).
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S

(a) S, diizlemlerinin gelisimi & ———— >
————————— S.(2)

(b) S, diizlemlerinin kivrimlanmasi
ve S, diizlemlerinin gelisimi i | |
! ! S,
W e
i I i

Kloritoyid Jadeyit

(¢) Mavisist metamorfizmasi porfiroblasti  porfiroblast:

(88.5 My, Okay ve Kelley, 1994)

Lavsonit (l;lokofan
porfiroblasti porfiroblasti

(d) Mavisist kayaglarinin
yiizeylenmesi (Eosen 6ncesi) Yiikselme sirasinda budinlegen
glokofan ve jadeyitler

Litosferik kopma / \

(e) Diisiik ag1li normal faym geligimi ¥~ mavisist metamorfizmasina

ugrayan kayalarin yiizeylenmesi

Diisiik agl

/ normal fay

Sekil 5.24. Inceleme alanindaki birimlerin mavisist —metamorfizmasi, mavisist
metamorfizmasindan once ve sonra gelisen yapilarla temsil edilen deformasyon fazlari
arasindaki iligkiyi gosteren evrim modeli. Agiklama i¢in metne bakiniz.
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Inceleme alaninin dogusunda, Ovacik Kompleksi’'nin alttaki birimlerle olan fayl
simirina yakin olan 6rneklerin ince kesitlerinde, belirgin bir milonitik dokunun gelistigi
gozlenmistir. S-C yapis1 ve o-tip porfiroklastlardan yararlanarak, giineydoguya egimli
zon boyunca iist blok olan Ovacik Kompleksi’nin giineye dogru hareket ettigi ortaya
konulmustur. Buna gore, inceleme alaninin dogusunda Ovacik Kompleksi ile alttaki
mavisist birimleri arasindaki milonitik zonun normal bir fay zonunu temsil ettigi tespit

edilmistir. Bu zonun meydana geldigi deformasyon evresi D4 tiir (Sek. 5.23d).

Ovacik Kompleksi’nde mavisist metamorfizmasina ugramig olan metagabro ve
metabazit gibi bloklarin, metamorfizma gostermeyen ya da zayif metamorfizma
gosteren bloklarla birlikte gozlenmesi ilgi ¢ekicidir. Bu durum, yitim zonu boyunca
derinlere yiterek mavisist metamorfizmasina ugrayan kayaglarin ya da dilimlerin
yiikselerek, yitim-yigisim kompleksi igerisine yerlestiklerini gosterir. Ovacik
Kompleksi’nin mavisist metamorfizma yasmna iliskin veri, birimin esdegerlerinin
gozlendigi farkli bolgelerden de bilinmemektedir. Neotetis Okyanusun’daki, okyanus
i¢i yitimin (Gonctioglu ve dig., 1993; Floyd ve dig., 1998) Geg Kretase (Senomaniyen)
bagladig: ileri striiliir. Ovacik Kompleksi'nin bu yitimle birlikte gelismeye basladigi
diisiiniiliirse, bu birim i¢in mavisist metamorfzimasinin Ge¢ Kretase boyunca devam

ettigi anlagilir.

Sonug olarak, bu tez caligmasi kapsaminda Dursunbey (Balikesir) kuzeybatisinda,
Gelenduros ve Balaban Daglan arasinda, ofiyolitik bir melanjin altinda yilizeylenmis
mavisist topluluguna ait ilk tektono-stratigrafik, petrografik, jeokimyasal ve kronolojik
bulgular paylasilmistir. Pontid-Anatolid ¢arpigsma kusaginda, carpigma 6ncesi magmatik
ve metamorfik siirecler belirlenmis, Anatolid-Toridler’in kuzey kenarinin evrimi,
metamorfizma ve ayiklanan deformasyon evreleri ile iliskilendirilerek ortaya

konulmustur.
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EKLER

Inceleme alani igin hazirlanan 1/ 10 000 6lgekli jeoloji haritast EK 1°de sunulmustur.
Inceleme alanma ait drnek yerlerini gdsteren harita EK 2°de verilmistir. EK 3’te, inceleme
alanindaki birimlerden alinan Orneklerin petrografik incelemelerinde gozlenen mineral

bilesimleri tablolar halinde verilmistir.
1) EK 1. Inceleme alan1 1/ 10 000 &gekli jeoloji haritas:.
2) EK 2. Ornek yeri haritasi

3) EK 3. Petrografik incelemelerle drneklerin mineral bilesimleri.

EK 1 ve EK 2 tezin arkasinda zarf i¢inde verilmistir.
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EK 3. Petrografik incelemelerde ince kesitlerde belirlenen mineral bilegimleri.

ORNEK NO

zO07-28

ZzO07-29a

Z7007-30

z0O07-32

Zz0O07-32a

7007-33

z0O07-36-1

z007-36

z007-37

z0O07-38

Z70O07-3%

70O07-40

zO07-42

Kuvars

X

X

X

X

X

K. feldispat

Plajioklas

X

Glokofan

x

b3

X

Lavsonit

Jadeit

Klorit

XX |X|X

Kloritoyid

Mika

Kalsit

Olivin

Grafit

Opak mineral

Turmalin

Sfen

X

X

X

ORNEK NO

zO07-43

zO07-44

70O07-45

zO07-46

zO07-46a

7O07-46b)

z0O07-47

ZO07-48b

ZzO07-49b

z007-50

70O07-52

70O07-55

zO07-56

Kuvars

X

X

X

X

X

X

X

K. feldispat

Plajioklas

Glokofan

Lavsonit

Jadeit

Klorit

XXX [X

Kloritoyid

Mika

Kalsit

Qlivin

Grafit

Opak mineral

Turmalin

Sfen
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EK 3. Petrografik incelemelerde ince kesitlerde belirlenen mineral bilesimleri.

ORNEK NO

z0O07-58

7007-59

Z7007-60

Z70O07-61

Z70O07-64

7007-65

z0O07-67

ZzO07-69

z0O07-72a

70O07-73

70O07-75
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7007-77
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X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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X

X

X

Plajioklas

X

X

X

Glokofan

X

Lavsonit

Jadeit

Klorit

XX XXX

Kloritoyid
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Kalsit

Olivin

Grafit

Opak mineral

Turmalin

X

ORNEK NO

z0O07-79

70O07-80

70O07-82

7007-86

z0O07-89

z007-90

Z70O07-91

7007-92

Z70O07-92a

z0O07-93

Z7007-94

z0O07-96

Kuvars

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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X

X
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X

Lavsonit

Jadeit

XXX |x

Klorit

Kloritoyid

x

Mika

Kalsit

Olivin

Grafit

Opak mineral

Turmalin

Sfen
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EK 3. Petrografik incelemelerde ince kesitlerde belirlenen mineral bilesimleri.

ORNEK NO

z0O07-102

z0O07-103

Zz0O07-105

zO07-106
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X

X

X

X

X

X
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X

X
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Kloritoyid
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Kalsit

Qlivin

Grafit

X

Opak mineral

X

Sfen

X

ORNEK NO

7008-96

Zz0O08-101

70O08-106

7008-110

7008-111

7008-115

7008172

7008174

70O08-175

7008-194

7008-195

7008-196

z0O08-197

Kuvars

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

K. feldispat

X

Glokofan

X

Lavsonit

Jadeit

Klorit

Kloritoyid

Mika

Kalsit

Olivin

Grafit

Opak mineral

Turmalin

Sfen
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EK 3. Petrografik incelemelerde ince kesitlerde belirlenen mineral bilegimleri.

ORNEK NO

Z0O07-133

7007-134

z0O07-117

7007-118

z0O07-119
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7007-123
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X
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X

Plajioklas

Glokofan
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Klorit

Kloritoyid
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X
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X
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Kloritoyid
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Opak mineral

Turmalin

Sfen
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