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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KARADIGIN (MERAM, KONYA) YORESI’NDEKI HATIP OFiYOLITLi
KARISIGINDA YER ALAN AMFIiBOLITIiK KAYACLARIN MINERALOJISI
VE METAMORFIiZMA SARTLARI

Raziye Merve KAYA

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Kerim KOCAK
2017, 66 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Kerim KOCAK
Yrd. Dog. Dr. Giirsel KANSUN
Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa YILDIZ

Konya Bolgesi’nde Neotetis okyanusal birimleri, Ge¢ Kretase yaslit Hatip Ofiyolitli Karisigi ve
Cayirbagi ofiyolitleri ile temsil edilirler. Bu calisma ile Karadigin (Meram, Konya) Yoresi’ndeki
ofiyolitli karigikta yer alan metamorfik dilime ait metamagmatiklerin mineralojik ve petrografik
karakteristiklerinin belirlenmesi ve jeotermobarometre c¢alismalar1 ile yorede etkin bolgesel
metamorfizma sartlarinin tespiti ve yorumu amaglanmustir.

Hatip ofiyolitli karisigindaki serpantinit ve harzburjitlerin altinda yer alan metamorfik dilim
oldukg¢a makaslanmigtir. Metamorfik dilim igindeki ana kayag tiirleri amfibolit (% 90,3 amfibol % 4,6
albit, % 4 epidot); epidot-amfibolit (% 65,3 amfibol, % 28,47 epidot, % 5,5 albit); zoisit amfibolit
(%52,2 amfibol, % 38,4 zoisit, % 7,1 albit, % 2,3 titanit) ve amfibol kuvarsittir (% 49,5 kuvars, % 28,5
amfibol, % 18 albit). Kayaclarda genel olarak hornblend ve epidot minerallerinin varligi ile
belirginlesen nematoblastik doku hakimdir. Ancak, bazen de amfibol kuvarsitlerde oldugu gibi iri
amfibol kristalleri ile karakterize olan porfiroblastik doku ortaya ¢ikmaktadir.

Amfiboller magnezyo hornblend, pargazit ve edenit; plajiyoklaslar ise Na’ca zengin bir [Ab
(93,51-99,30) An (0,0-2,52) Or (0,0-6,38)] bilesime sahiptirler. Metamagmatik kayaglardaki
jeotermobarometre calismalari ile yorede etkin metamorfizma sartlarinm 400 — 470 °C ve 5 — 7 kbar
arasinda degistigi ve dolayisiyla yesilgist fasiyesi sartlarinda bir bolgesel metamorfizmaya ugradigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amfibolit, jeotermobarometre, Karadigin, Konya, Hatip Ofiyolitli
Karis1g1, ofiyolit, yesilsist fasiyesi.
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MS THESIS

MINERALOGY AND METAMORPHISM CONDITIONS OF AMFIBOLITHIC
ROCKS IN THE COMPLEX OF HATIP OPHIOLITIC IN KARADIGIN
(MERAM, KONYA) REGION

Raziye Merve KAYA

The Graduate School Of Natural And Applied Science Of Selcuk University
The Degree Of Master Of Science
In Geological Engineering

Advisor: Prof. Dr. Kerim KOCAK
2017, 66 Pages

Jury
Prof. Dr. Kerim KOCAK
Yrd. Dog. Dr. Giirsel KANSUN
Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa YILDIZ

In the Konya region, Neotetis oceanic units are represented by the Late Cretaceous Hatip
Ophiolitic Melange and Cayirbagi ophiolites. It is aimed to determine the mineralogical and
petrographic characteristics of the metamagmatic rocks in metamorphic slice of the ophiolitic melange
in the Karadigin (Meram, Konya) Region and to determine the conditions of regional metamorphism
prevailed in the region by geothermobarometer studies.

The metamorphic slice beneath the serpentinite and harzburgites in the the ophiolitic melange
is highly sheared. The main rock types in the metamorphic slice are amphibolite (amphibole 90,3%,
albite 4,6%, epidote 4%); epidote-amphibolite (65,3% amphibole, 28,47% epidote, 5,5% albite); zoisite-
amphibolite (amphibole 52,2%, zoisite 38,4%, albite 7,1%, titanite 2,3%) and amphibole-quartzite
(quartz 49,5%, amphibole 28,5%, albite 18%). The rocks are dominated by nematoblastic texture,
which is evidenced usually by the presence of hornblende and epidote minerals. However,
porphyroblastic texture, which is characterized by existence of large amphibole crystals, is sometimes
present, as is the case with amphibole quartzites.

The amphiboles are magnesio hornblende, pargase and edenite in composition while the
plagioclases have a Na-rich composition[ Ab (93,51-99,30) An (0,0-2,52) Or (0,0-6,38)]. By
geothermobarometer studies, the metamorphic conditions prevailed in the region is determined to range
between 400 - 470 °C and 5 - 7 kbar in metamagmatic rocks have determined that the metamorphic
conditions in the region vary between 400 - 470 °C and 5 - 7 kbar, and thus undergone a regional
metamorphism under the greenschist facies conditions.

Keywords: Amphibolite, geothermobarometry, Karadigin, Konya, Hatip Ophiolitic
Mixture, ophiolite, greenschist facies.
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1 GIRIS
1.1 Amac¢ ve Kapsam

Hatip Ofiyolitli Karis1g1 iginde bloklar halinde gozlenen metamagmatiklerde
yesilsist fasiyesine varan metamorfizma sartlar1 agiga ¢ikmaktadir. Yiksek Lisans
tezi olarak hazirlanan bu calismada “Karadigin (Meram, Konya) Y o6resi’ndeki Hatip
Ofiyolitli Karigiginda Yer Alan Amfibolitik Kayaclarin Mineralojisi  ve

Metamorfizma Sartlari”nin belirlenmesi ve yorumu amaglanmaktadir.
1.2 Materyal ve Metod

Bu calismada I¢c Anadolu Bélgesi, Konya ilindeki Cayirbagi yoresinin
batisin1 ve Karadigin’i kapsayan ~90 km*’lik bir alan ele almmustir (Sekil 1). M28b3-
M28b4-M28c1-M28c2 paftalarint igeren c¢alisma alaninda 1/25.000 6lgekli
topografik haritalar kullanilmistir (EK 1).

Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan bu c¢alisma arazi, laboratuar ve biiro
calismalar1 olmak lizere li¢ asamada gerc¢eklestirilmistir.

Orneklerin ince kesitleri Selcuk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Ince Kesit Labortauarinda gerceklestirilmistir. Orneklerin
parlatilmis ince kesitleri MTA (Maden Tetkik ve Arama) laboratuarlarinda, mineral
kimyasi analizleri de ODTU QUANTA 400F Field Emission SEM model Elektron

mikroprob cihazi yardimu ile gergeklestirilmistir.
1.2.1 Arazi Calismalari

Calisma alaninda yer alan farkli birimlerin dokunak iligkileri ile ilgili
belirlenen bilgiler not edilmistir. Bu uygulumalarda jeolog pusulasi, GPS (Magellan
Explorist 110 tipi) cihaz1 ve gekicten yararlanilmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda
gerekli goriilen yerlerden makroskobik yapisal 6gelerin fotograflari ¢ekilmis ve daha

sonra petrografik inceleme yapmak amaciyla el 6rnekleri alinmustir.
1.2.2 Laboratuar Calismalari

Araziden derlenen taze el &rneklerinden Selguk Universitesi Jeoloji
Miihendisligi boliimii ince kesit laboratuarinda ince kesitler yapilmistir. Minerallerin

optik ozellikleri ve dokusal iligkileri, yliksek ¢Oziintiriiliiklii polarizan mikroskop



kullanilarak incelenmistir. ince kesitler Prior James Swift marka nokta sayma aleti
ile nokta sayma islemine tabi tutularak, 3000, 2500 ve 2000 noktalarda incelenerek
fotograflanip faz analiz diyagramlari cikarilmistir. Orneklerin parlatilmis ince
kesitleri MTA laboratuarlarinda gerceklestirilmistir. ODTU’de minerallerin kantitatif

kimyasal analizi gergeklestirilmistir.
1.2.3 Biiro Calismalari

Bolgenin jeoloji haritasi, yatay kesiti ve genellestirilmis stratigrafik dikme
kesiti Corel Draw —X7 programui kullanilarak bilgisayar ortaminda ¢izilmistir (EK 1,
Ek 2).

1.3 Cografi Konum ve Morfoloji

Calisma alan1 Konya ili’ne bagli Cayirbag1 yoresinin batisin1 ve Karadigin’i
kapsayan ~90 km?’lik bir alan ele alinmistir. Inceleme alaninda; Yug Tepe (1387 m),
Dikilitas Tepe (1453 m), Koyakc1 Tepe (1366 m), inbasi Tepe (1301 m), Kizilkaya
Tepesi (1492 m) 6nemli yiikseltileri olusturmaktadir (EK 1).

1.4 AKarsular, iklim ve Bitki Ortiisii

Yorede I¢ Anadolu Bolgesi’ne o6zgii karasal iklim sartlar1 egemendir.
Dolayisiyla  yazlar sicak ve kurak kislar ise soguk ve yagishdir.
Bitki ortiisii agisindan fakir olan bolgede bozkir tipi bitki oOrtiisii gézlenir. Ancak

caligma alaninin yakinlarinda sogiit, kavak ve bahge bitkileri yer almaktadir.
1.5 Yerlesim, Ulasim ve Ekonomik Durum

Inceleme alanindan ulasim, Konya-Seydisehir karayolu ile saglanmaktadir.

Ayrica bolgede yasayanlar tarim ve hayvancilikla gelirini saglamaktadir.
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Sekil 1: Konya yoresinin jeoloji haritasi ve inceleme alani a) (MTA, 2002; Candan ve ark., 2005) b)
(Robertson ve Ustaomer, 2009). Kirmizi renkle belirtilen gergeve galigma alanini temsil etmektedir.



1.6 Onceki Calismalar

Yorede gerceklestirilen belli bash ¢aligmalar sunlardir;

Niehoff (1961), yoredeki istifin temelini metamorfik klastik kayalarin
olusturdugunu belirtmistir. Yazar’a gére KD’ya dogru metamorfizmasi artan bu
birim i¢inde denizalti lavlarindan olusan yiizey kayacglari yer almaktadir. Na-
keratofir-spilit ve kuvarsporfir olarak adlandirilan ve ‘Paleozoyik Ofiyolit’ olarak
tamimlanan bu birim yazara gore olast Devoniyen yashdir. Istifin iist boliimiinii
olusturan kalin karbonat istifini yazar ‘Emirdag Kalkerleri’ ile bagdastirir ve istifin
acisal uyumsuzlukla metakirintililar iizerinde bulundugunu belirtir. Calismada
karbonat istifinin Permiyen-Alt Kretase yash oldugu belirtilmektedir. Ust Kretase ise
inceleme alaninda flis ¢Okelleri ve karbonat ile temsil edilmekte ve altta yer alan
istifi transgressif agmali olarak iizerlemektedir.

Ketin (1966), yaptigi incelemede, Tiirkiye dort tektonik birime ayrilmustir.
Bunlar giineyden kuzeye dogru, Kenar kivrimlari, Toridler, Anatolidler ve
Pontidlerdir. Bu ayrima gore c¢alisma alani Anatolid-Torid Kusagi’'nda yer
almaktadir.

Chukhrov (1972), MTA biinyesinde Meram-Cayirbagi bolgesinde ilk detayli
calismay1 yapmis ve bolgede bulunan Tersiyer volkanizmasi ile baglantili olarak
manyezit olusumunu gézlemlemistir.

Goger ve Kiral (1973), 1/25.000 o6lgekli Kiziloren dolayr (Konya batisi)
jeoloji haritasin1 yapmustir. Inceleme alanmin batisinda kalan bu galismada
Mezosoyigin tiim katlar1 ile temsil edildigini, litostratigrafik olarak ayirtlanan
birimlerin fosil igerigine gdre yas tayini yapildigini belirtmistir. Inceleme alaninda
koyu renkli, bitlimlii kirecgtas1 ile simgelenen Kizildren dolotasi, daha agik renkli
kalin tabakali Loras Dag1 Kiregtasi, cok kivrimli, ¢akmakli (¢ortlil) kirectasindan
olusan Midostepe formasyonu, olistolit peridotitlerden olusan Hatip formasyonu,
serpantinlesmis peridotit veya diinit, Pliyosen ¢okelleri ve Gilincel ¢okeller oldugunu
belirtmislerdir.

Dogan (1975), inceleme alaninda metakarbonatlarin komprehensif bir istif
olup yanal devamlilik gosterdigini boylecede “Bozdag Formasyonu” adi altinda
incelenmelerini uygun gormiistiir. Ayrica konglomera, camur, ¢akil ve kumdan
olusmus Toprakli formasyonunu “Toprakli Konglomerasi ve Aliivyon” olarak

adlandirmistir.



Ozgiil (1976), bolgesel Olgekte Cayirbagi ofiyolitik kayaglari Neotetisin
kuzey kolundan tiireme, deniz dibi yayilimina bagli olarak gelismis eski bir
okyanusal litosfer oldugunu belirtmistir.

Paya (1976), Loras Masifi ve Kontagmin Jeolojisi (Konya-Cayirbagi)’ni
incelemistir.  Bu incelemede sahada bulunan kayacglar yaslarmna gore
simiflandirilmistir. Buna goére sahada; Orta Triyas yasli, gri-mavi tonlarda, az
bitiimlii, masif, kompakt olan Loras kalkerleri; Orta-Ust Jura yash, genellikle 20-40
m kalinliga sahip, kristalin, kalsit damarlar1 ve SiO; bantlar1 igeren ve Loras
kalkerleri ile yer yer benzerlikler gosteren Dogger-Malm seviyesi; Kretase yasli, agik
sari-yesil renkli, Dogger-Malm ile fay kontagi bulunan ezik, bresimsi yapili 1. tip
serpantin, masif, grimsi-koyu yesil renkli, sert, sahadaki ana kayag¢ roliinii iistlenen 2.
tip serpantin; Ust Kretase yash disharmonik yapilar igeren ve bu 6zelligi ile ritmik
sedimantasyona isaret eden ince taneli, pelitik, kalkerli marnlardan olusan,
Globotrucana sp. ve radyolarya fosillerini igeren flis istifi; Neojen yasl transgresif
durumda polimer bres ortiilerine rastlanilmistir.

Aytekin (1977), iTU’niin, Konya etrafindaki manyezitleri arastirmalarinda,
manyezitlerin 850-900 ° C de kalsine oldugu ve 1800°C sinterlestigini belirtmistir.

Yeniyol (1979), Yunak (Konya) etrafinda Ust Kretase-Paleosen yash ve
icerisinde manyezit yataklari bulunan Yunak Ofiyoliti (Cayirbagi Ofiyoliti ile
denestirilen) temel istifleri ile Kretase yasl, ara ara ¢ortlii kristalize kiregtaslari
icerisinde metabazitler, kalksist ve sistten olusan grup olusturmaktadir. Alt Eosen
yash cakiltasi, killi kiregtast ve kirectasindan olusan birimin, alttaki birimleri
uyumsuz olarak oOrttiiginii belirtmistir. Yunak’ta bulunan serpantinitler icerisinde
bulunan manyezitlerin, genellikle metamorfik kokenli ve ¢ok diisikk oranda CO,
iceren cozeltilerin, serpantiniti metasomatizesi sonucu saglandigini ve magmatik
eriyiklerle olusmadiklarini belirtmistir.

Uygun ve ark. (1982), Konya dogusundaki Bozdaglar’da metamorfik bir
dizinin bulundugunu ve beyaz renkli mermerler ile gri-siyah renkli kiregtaslarinin
gozlendigini belirtirler. Kimi kisimlarda da kuvars-mika-klorit sistler, kalksist, ile
glakofan sist ve amfibolin de gbzlendigini ve bu karmasiga kirmizi kirectasi,
serpantin, gabro, ile radyolaritli bir dizinin eslik ettigini belirtmislerdir. Bozdag
Grubu olarak adlandirdigi birimlerin Alt Paleozoyik-Kampaniyen yasta oldugunu

belirtmislerdir.



Gormiis (1984), Kiziloren civarinda yaptigi Yiiksek Lisans tezinde, Lorasdagi
formasyonun altta neritik istte ise yanal gecisle pelajik karakterde oldugunu
belirtmistir.

Ercan (1986), Orta Anadolu’daki Senozoyik volkanizmasini incelemistir.
Paleosen ve Eosen yasli volkanitlerin kayip zonlarinda dalma-batma sonucu olusmus
adayay1 volkanizmasi niteliginde oldugunu belirtmistir. Oligosen, Miyosen ve
Pliyosen yasli volkanitlerin de levhalarin yakinlasmasi ile okyanusal kabugun yitimi
ve kitasal kabuklarin ¢arpismalarindan sonra meydana gelen ve esas olarak kitasal
kabuk kokenli, kalkalkalen volkanitler oldugunu belirtmistir.

Hofmann (1988), MTA biinyesinde yapilan ¢alisma alanin1 da kapsayan
Konya-Kadinhani-ligin dolaymin temel jeolojisini igeren bir ¢alisma yapmuslardir.
Bu calismada fosil bulgulart ile yaslandirma yapilmis ve stratigrafik adlamalar
yapilmustir. Bu ¢alismaya gore ¢alisma alaninda Orta-Ust Maastrihtiyen-Alt Paleosen
yasli ve yer yer olistostomal Hatip ofiyolit karisi§i; Hatip ofiyolitli karisigini
tizerleyen Cayirbagi ofiyoliti; g6l ve akarsu cokellerinden olusan, Neojen yash
Dilek¢i formasyonu ve Kuvaterner yash aliivyonlar bulunmaktadir.

Ozcan ve ark. (1988), Konya ve cevresindeki ¢alismalarinda yoredeki diger
birimler iizerinde tektonik dokanakla yer alan ofiyolitik kayaclar1 “Cayirbag
peridotit nap1” olarak adlandirilmislardir ve Hatip ofiyolit karisiginin karigma ve
birimin yerlesme yasin1 Maastrihtiyen-Erken Paleosen oldugunu belirtmistir.

Hébert ve Laurent (1990), 1/100.000 oSlgekli “Konya Batisina Ait Jeolojik
Durum Raporu” nu yazmistir. Bolgede bulunan kalkerlerin tekrar kristalleserek
yiikselmeler ile beraber dag gruplarini olusturdugunu ve kalkerlerin Mesozoyik yaslh
oldugunu, ii¢ ana kisma ayrilabilecegini sdylemistir. 1. kisim dilimden siyah-mavi
renkli, piiriizlii ve tabakali kalkerler, 2. kisim bunlarin {lizerine uyumlu gelen tabakali,
actk mavi-beyaz renkli Kretase yash kalkerler, 3. kisim Hornstein biinyesinde
bulunan biiyiik deformasyonlara maruz kalmis, saf olmayan kalkerler olarak
belirtmistir. Kuvaterner zamaninda ise Konya ¢ukurlugunun dolmaya devam ettigini
sOylemistir.

Eren (1993), Konya batisinda yapmis oldugu calismasinda bolgede otokton
(paraotokton) ve allokton konumdaki birliklerin varligin1 ortaya koymustur. Eren’e
gdre bolgenin bu otokton konumlu birligi Ust Permiyen yasl Derbent Formasyonu,
Geg Permiyen-Geg Triyas yash Aladag Formasyonu ve Geg¢ Triyas-Erken Kretase
yash Lorasdagi formasyonlarindan olusan Gok¢eyurt grubu olusturmaktadir.



Celik ve Arslan (1994), inceleme alaninda (Sizma-Konya) Alt Paleozoyik
yasl fillit ve sistlerin kristalize kiregtaglar1 ile olan dokanaginda hidrotermal
soliisyonlar etkisiyle zinober, antimonit, pirit, florit, orpiment, malahit, azurit,
limonit, siderit gibi ¢esitli diisiik sicaklik cevherlesmelerini tespit etmistir. Ayrica
cevher olusumlarimin yan kayaglarinda kil bantlari, silis ve kalsit damarlar
olustugunu goézlemlemistir.

Celik ve ark. (1994), “Konya-Akoren-Seydisehir-Doganbey arasinda yer alan
kil olusumlarinin 6zelliklerinin incelenmesi ve ekonomik Oneminin arastirilmasi”
konulu calismalarinda, ortag-bazik karakterli proklastikler ve golsel sedimanlardan
olusan Ge¢ Miyosen-Pliyosen istiflerinin Konya’nin giliney-giineybatisinda yaygin
olarak ytlizeyledigini ve bu istiflerin 6nemli kil olusumlarini igerdigini belirtmislerdir.

Zedef (1994), Konya manyezitlerine ait érnekler iizerinde & *C ve & *0
izotop calismalart yapmis ve bu verilere gére de manyezitlerin olusum 1sisini
yaklasik 80-100°C olarak ortaya koymustur. Tamamen kriptokristalin 6zellikte olan
manyezit yataklari, ayrismis serpantinitler iginde sekillenmislerdir. Sahada
Paleozoyik yash sist ve kiregtaglari temel formasyonlarini teskil eder. Bunlarin
tizerinde Mesozoyik yasl kiregtagi ve serpantinitler yer alir. Serpantinitler de kendi
aralarinda, ayrismis, ayrismamis ve silisifiye serpantinit olmak iizere li¢ kisma
ayrilir. Ayrismamis serpantinitler iginde bulunan manyezitler istteki silisifiye zon
tarafindan asimnmaya karst korunmus ve bugiine kadar gelmistir. Silisifiye
serpantinlerin lizerinde ise Neojen yash kiregtas1 ve konglomeralar bulunmustur.

Ayhan ve Zedef (1996), Meram-Cayirbagi bolgesindeki kromitleri incelemis
ve Meram-Cayirbagi ofiyolitlerini ayrigsma Ozelliklerine gére en altta taban
serpantinitleri (ayrigmamig), arada magnezitli ayrismig serpantinitler ve iistte ise
relikt silisifiye serpantinitler olmak iizere {i¢ bolime ayrmistir. Ayrica
Helvacibaba’da ve Bacaginkoyak Tepe bolgesi olmak iizere iki kiigiik kromit
cevherlesmesinin oldugundan bahsetmislerdir. Bolgedeki manyezit cevherlesmesinin
kriptokristalin bigimde oldugunu da belirtmislerdir.

Turan ve ark. (1997), Konya batisindaki Caldagi, Loras Dagi, ile
Gilineybatisindaki Hatunsaray arasinda kalan alanin jeolojisini incelemisler ve
bolgede Ge¢ Permiyen-Kuvaterner araliginda olusmus birimlerin yiizeyledigi alanlari
belirlemislerdir. Bu birimleri otokton, allokton ve Neootokton seklinde ayirtlayan

aragtirmacilar, yorede ylizeyleyen ve birbirleriyle uyumlu olan otokton birimleri



Hatip Ofiyolitli karisig1 ve Cayirbagi Ofiyoliti seklinde, Neootokton birimleri ise
Dilekgi grubu igerisinde incelemislerdir.

Temel ve ark. (1998), Konya yoresindeki volkanik kayaglar1 ¢alismis olup
petrojenezinde piroksen, plajiyoklas ve demir titanyum oksitin farklilasmasinin
onemli oldugunu ileri siirmiistiir.

Bulduk (1999), Konya-Meram sahalarimin ve civarinin jeolojik raporunu
hazirlayarak inceleme alaninin da iginde bulundugu bolgede Lorasdagi kiregtasi,
Midostepe formasyonu, Cayirbagi ofiyoliti, Dilek¢i formasyonu ve Pleyistosen
cakiltaslari, gol ¢okelleri, yamag molozlari ve aliivyonlarin bulundugunu belirtmistir.
Ayrica bolgedeki manyezit, kromit ve sepiyolit zuhurlarinin da ekonomik jeoloji
acisindan incelenmesini yapmaistir.

Giirtekin (2002), Cayirbagi bolgesinde bulunan serpantinitlerin kokeni ve
olusum teorileri hakkinda makalesi yayimlanmistir. Bu makaleye gore bolgedeki
ofiyolitik seri iginde alttan tiste dogru; metamorfikler, tektonitler (diinit-harzburjit),
kiimtilatlar (proksenit, mela-gabro, diyorit) ve Ortii birimleri bulunmaktadir.
Bolgedeki serpantinitlerin, tektonitlerin olusumundan sonra hidratasyon ve
rekristalizasyon sonucu meydana geldigini sdylemistir.

Dilek (2003), bolge genelinde yaygin olarak gozlenen beyazimsi — kiil renkli
kiregtaslarinin Jura-Kretase, kirmizi renkli kiregtast ve ultramafiklerin ise Ust
Kretase yasl olduklarini belirtmislerdir. Neojen c¢okellerinin kirectasi, tiif, aglomera
ile andezitten olustugunu ve bunlarin birbirleriyle yanal gecisli olabilecegini
sOylemislerdir. Arastirmacilar bu Neojen ¢okellerinin yasini Miyosen — Pliyosen
olarak kabul etmislerdir. Miyosen — Pliyosen birimlerinin {izerine Kuvaterner
cokelleri olan taraca malzemeleri, etek dokiintiileri ve allivyonun geldigini
belirtmislerdir.

Kurt ve ark. (2003), Konya’nin batisindaki dalma-batma ile iliskili volkanik
kayaclar1 jeolojik, petrografik ve jeokimyasal agidan incelemislerdir. Konya’nin
KB’sinin Neojen yasli volkanik aglomera, bres, tiif, tiifit ve dasit, andezit ve bazaltik
andezit lavlarla kapli oldugunu belirtmislerdir. Volkanik kayaclarinin bilesiminin
bazaltik andezitten dasite kadar degistigini ve tipik bir kalkalkalin karakter
gosterdigini tespit etmiglerdir.

Droop ve ark. (2005), Inceleme alaninda Altinekin Kompleksi icerisindeki
metamorfik kayaglarin peridotitler, kromititler, bazaltlar ve filig-fasiyes impiir

karbonat tortular1 oldugunu belirtmistir. Ayrica metasedimenter ve metabazik
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kayaglarin  segilen numuneleri T{izerinde petrografik, mineral-kimyasal ve
termobarometrik arastirmalar yapilarak deformasyon ve metamorfizma arasindaki
zaman iligkilerini saptamis ve metamorfik kosullarin sinirlandirilmasini tespit
etmistir.

Albora ve ark. (2007), yoredeki meta ofiyolitik kayaglart ele almis ve
bunlarin alkali ve toleyitik bilesimli magmatik kayaglardan tiiredigini belirtmistir.

Dasci (2007), Cayirbagi (Konya) bolgesinde yer alan ofiyolitik kayaglarin
Toros dag kusag: igerisinde bulundugunu ve I¢ Toros Okyanusunda olusup, daha
sonra bindirme hareketleri ile kita iizerine itildigini ve bugiinkii konumunu
kazandigin1 ifade etmektedir. Yapmis oldugu calismalar ¢ergevesinde, Cayirbagi
(Konya) bolgesindeki tektono-stratigrafik magmatik birimlerin asagidan yukariya
dogru; tektonitlerden (hazburjit, dunit), Toros platformu ve ofiyolitik melanjdan
olustugunu belirtmistir. Bolgede belirlemis oldugu amfibolitlerin Ge¢ Kretase’ de
Neotetis okyanusal baseninin olusumu esnasinda olusan farkli bazik magmatik
kayaglarin okyanus i¢i bindirmeler esnasinda metamorfizmaya ugramalari ile
meydana geldigini anlatmistir.

Onal (2007), Meram-Cayirbag: yoresinde yapmis oldugu calismalarda
manyezitleri arastirmistir. Bunun sonucunda, Meram-Cayirbagi manyezitlerinin
olusum yasmin Cayirbagi ofiyolitinin bolgede olusmasi esnasinda, yani Ust Kretase
sonlarinda baslayip giiniimiizde de devam ettigini belirtmistir. Ayrica Meram-
Cayirbagi (Konya) yoresindeki manyezitlerin olugsmasi i¢in gerekli Mg, bolgedeki
karbonat kayaclar1 (Midostepe) ve ultramafiklerin (Cayirbagi Ofiyoliti) ayrigsmasi ile
olustugunu, yiizey ve yer alt1 sular ile tagindigini belirtmistir.

Uysal (2008), Hatip-Pamukgu-Dikmeli etrafinin jeolojisi ve bolgedeki
karbonatli kayaclarin yapitasi olarak kullanilabilme 6zelligi lizerinde ¢alismislardir.
Konya-Dikmeli (Godene) yoresine ait Ulumuhsine formasyonuna ait golsel
kirectaslar1, 40.000.000 m® lik gorliniir rezerve sahip olup, %10 verimli oldugunu
belirtmislerdir.

Karadag ve ark. (2009), Sizma bolgesindeki ¢alismasina gore tabani serisitli
fillit ve karbonattan olusan Siliiryen-Alt Devoniyen yash birim meydana
getirmektedir. Taban konglomeras: ile baslayip fillit, kuvarsit, karbonat ve kalksist
igeren Orta Devoniyen- Karbonifer yasl istif iiste dogru Ust Permiyen yasli karbonat

ve dolomitlerle ortuliir.



Karakaya (2009), inceleme alanindaki volkanik kayaglarin dasitik ve nadiren
bazalt, bazaltik andezit, bazaltik trakiandezit ve piroklastik agirlikli andezit
bilesiminde oldugunu belirterek kaolinit, illit, Ca-montmorillonit, aliinit, jarosit,
minamit ve silis polimorflarinin volkanik {iriinler etrafinda genis ve yogun
hidrotermal alterasyon ile sekillendigini belirtmistir.

Pearce ve Robinson (2010), bolgede bulunan kiil renkli masif kiregtaglarinin
Jura-Kretase yasli olabilecegini ve tabandaki Paleozoik istif iizerine uyumsuz olarak
geldigini, bu alanda Paleosen ve Eosen’e rastlanilmadigini ve ofiyolitik kayaclarin
kirectas1 lizerinde yer aldigini belirtmistir.

Karahalil ve ark. (2012), MTA’da, Meram-Cayirbagi’nin 1/25.000 odlgekli
jeoloji haritast ve sondajli arama caligmalari yapmistir. Bu aramalar sonucunda
manyezit cevherinin rezerv ve kalitesi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla toplam derinligi
2063,35 m olan 23 tane sondaj yapmuistir. Sonug olarak 6,5 milyon ton goriiniir, 16,7
milyon ton muhtemel ve 28,9 milyon ton miimkiin manyezit rezervi hesaplanmistir.

Ozkan ve Elmas (2012), Tiirkiye’nin giiney batisindaki Orta Toros
Daglar’nmin otokton 6zelligine sahip Bolkardagi kisminda Ust Triyas-Alt Jura
Kiziloren formasyonunda olusan dolomitlesmeyi tespit etmistir.

Arik ve Horasan (2013), inceleme alanin1 da kapsayan Konya yerlesim alani
ve yakin c¢evresinde yiiriittiikkleri calismada yorenin genel jeolojik, 6zellikleri ve
toprak siniflamasini yaparak Ni, Sr, As, Cr, Hg ve Ba bakimindan kirlilik sinirin1
asan degerler tespit etmislerdir.

Bozdag ve Go¢mez (2013), Konya batisinda yapmis oldugu galismasinda
bolgede otokton (paraotokton) ve allokton konumdaki birliklerin varligini ortaya
koymustur. Eren’e gére bolgenin bu otokton konumlu birligi Ust Permiyen yash
Derbent Formasyonu, Ge¢ Permiyen-Ge¢ Triyas yashh Aladag Formasyonu ve Geg
Triyas-Erken Kretase yash Lorasdagi formasyonlarindan olusan Gokgeyurt grubu
olusturmaktadir.

Dasci ve ark. (2015), yoredeki meta ofiyolitik kayaglari ele almis ve bunlarin
alkali ve toleyitik bilesimli magmatik kayac¢lardan tiiredigini belirtmistir.

Yorede yer alan ve ¢alisma konusunu olusturan ofiyolitler ile ilgili caligmalar
da altta verilmistir;

Steinmann (1927), Ofiyolit, kelimesini bir kaya¢ i¢in kullanmak yerine, basta

peridotitler, gabro, diyabaz spilit ve bunlarla benzer diger kaya¢ gruplart igin
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kullanilmig ve bu kayaglarin birbiri ile iliskili bir magmatik olay ile olustugunu
savunmustur.

Juteau (1980); Sengor ve Yilmaz (1981) Alp-Himalaya orojenik sisteminin
onemli bir bileseni olan Tirkiye’deki Mesozoyik ofiyolitlerinin, Avrasya ve
Gondwana arasinda yer alan Neotetis okyanus seridinin ¢esitli oranda parcalanmig
kusaklarini temsil ettiklerini ifade etmislerdir.

Sengor ve Yilmaz (1981) Tiirkiye’de dogu-bat1 uzanimli dort tane okyanusal
havza kusagi yer aldigin1 6ne siirerek bunlarin kuzeyden glineye;

1) Intra-Pontid okyanusunun kalmtilarini temsil eden en kuzey kusak

2) Izmir-Ankara-Erzincan (IAE) okyanusundan tiireyen allokton birimleri
temsil eden kusak;

3) ¢ Toros kusagi

4) Peri-Arabik kusak veya en giiney Neotetis okyanusu olarak g¢esitli
sekillerde adlanan en giliney kusak,

olarak smiflamislardir.

Zedef ve ark. (2000), Cayirbagi yoresindeki manyezit cevherlesmesine
yonelik yapilan ¢aligsmada peridotitlei, silislesmis, karbonatlagsmis ve serpantinlesmis
olarak iice ayrilarak haritalanmigtir.

Baratoux ve ark. (2005), Ofiyolitleri “yitim ile iliskili” ve “yitimle iligkisiz”
olmak iizere iki ana gruba ayirmislardir. Magmatik faaliyetin yitim siire¢lerinden
etkilenmedigi ofiyolitler; Kita kenar1 (Bati Alp ofiyolitleri) , Okyanus ortas1 sirt
(Izlanda) ve sorgug (plume, Nicoya, Kosta Rica) tip ofiyolitlerdir.
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2 STRATIGRAFI

Inceleme alami yapisal ve stratigrafik olarak birbirinden farkli bes birimden
olusmaktadir.

Calisma alaninda en yash birim olarak Jura-Alt Kretase yasli, s1g ve durayh
bir karbonat platformunda ¢okelmis Lorasdagi formasyonu yer almaktadir. Bu birimi
Ust Kretase yash radyolarit ve ¢ort aratabakali kiregtaslarindan olusan Midostepe
formasyonu uyumlu olarak rtmektedir. Midostepe formasyonunu, Ust Kretase yash
camurtasi, serpantinit, ¢ortlii kiregtas1 ve ofiyolitik kaya¢ kirintilarindan olusan Hatip
ofiyolitli karisig1 ve igerisinde haritalanabilir Ikisivritepe olistolitlerini tektonik
olarak {izerlemistir. Hatip ofiyolitli karisiginin iizerine tektonik dokanakla Ust
Kretase yasli koyu yesil, yer yer kahverenkli serpantinlesmis peridodit, gabro ve
piroksenitlerden olusan Cayirbagi ofiyolitleri gelmektedir. Cayirbagi ofiyolitlerin
iizerini, Ust Miyosen- Alt Pliyosen yaslh, gri, kirli sar1 ve krem renkte golsel
kiregtaslarindan olusan Ulumuhsine formasyonu uyumsuzlukla ortmektedir. Tim
birimlerin tizerini ise Alt Pliyosen-Kuvarterner yasli Toprakli formasyonu ve
Kuvaterner yash aliivyonlar acili uyumsuzlukla értmektedir (Ozcan ve ark., 1990)

(Sekil 2, Sekil 3).

2.1 Lorasdag Formasyonu (J-KI)

Genellikle karbonat, ara ara da dolomitten olusan birim, inceleme alaninda
genig Ve kalin olarak goézlenmistir. En belirgin olarak da Loras Dagi kisminda
goriilmektedir. Goger ve Kiral (1973), bu birimi Loras Dagi kirectasi ve Kiziléren
Dolomitleri olarak iki kaya birimine ayirmistir. Ozcan ve ark. (1990), karbonatlarin
daha fazla olmasi ve dolomitlerin ara ara olarak gozlenmesinden dolayr birimin
biitliniine Loras kiregtas1 adin1 vermislerdir.

Birimin etkin kayasi kiregtas1 olup taze yiizeyleri bej, agik gri, beyazimsi
renkli, ara ara oolitik ve algli; kalin ve orta katmanlidir. Loras kiregtasi, Loras Dag1
civariin diginda ¢ogunlukla beyaz ve agik gri renkli, rekristalize olup ara ara masif
yapidadir. Beyaz renkli olanlarin dokular1 sekerimsidir. Gri olan kisimlarda
rekristalize ve masif olup bazi kisimlar1 da koyu gri renkte dolomitlerden meydana
gelmektedir. Dolomitler kristalize, masif ve kirectaslar1 ile gecislidir (Ozcan ve ark.,

1990). Loras Kirectasi’nin alt kesimleri ¢alisma alanimizin disinda
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bulunan Ardi¢hi Formasyonu ile gecisli olup, gri renkli, mikritik ince ve orta tabakali
karbonatlar halindedir.

Loras Kiregtasi, ¢cogunlukla yiiksek kisimlarda yilizeylemekte ve dik yarlar
meydana getirmektedir. Ismini aldig1 ve bdlgenin en yiiksek kisimlarindan biri olan
Loras Dagi etrafinda bej, beyazimsi, agik gri, koyu renkli; algli, yer yer fosilli oolitik;
orta ve kalin tabakalidir. Alt dokanagina yakin kisimlari, gri renkli karbonatlardan
olusan birim, Loras Dagi’nda yaklagik 200 m kalinliktadir. Loras Dag1 batisinda
bulunan Kiziléren Dagi’nda ise genellikle gri renkli dolomitler seklindedir (Ozcan ve
ark., 1990).

Konya kuzeydogusu, Konya-Kadinhani yolu dogusundan baglayarak ve
doguya dogru devam ederek, glineydoguya uzanan ve Konya Ovasini kuzeyden
siirlayan sirtlar1 olusturan Loras Kiregtasi, ¢ogunlukla Cavuscu Golii bolgesindeki
karbonatlarla yakinliklar gostermektedir. Bazi kisimlarda koyu gri renkli dolotasi
olarak bulunup masiftir. Baz1 kisimlarda ise tabakalanma gozlenir. Kiziloren dagi
giiney kisimlarinda Ardicli Formasyonu metakirintili kayalar1 ile ardalanarak,
dolotas1t ve karbonatlara doniistiigli kesimde Loras Kiregtasi baslamaktadir. Loras
Kirectas1, Cavusgu golii kuzeydogusu ve bunun gibi yerlerde ise Ardigh lizerine
gelen bresik dolomitlerle baslamaktadir (Dasci, 2007). Birim sonradan Lorasdagi

formasyonu olarak adlanmis olup bu ¢alismada da bu adlama kullanilmastir.

2.2 Midostepe Formasyonu (Km)

Midostepe formasyonu g¢ogunlukla mavimsi gri, kirmizi pelajik kiregtasi,
camurtasi ile radyolaryali ¢ort arabantl karbonatlardan meydana gelmektedir. Goger
ve Kiral (1973) tarafindan Midos Tepe formasyonu olarak tanimlanmistir. Bu gibi
birimler inceleme alaninda da gozlendigi i¢in Midostepe formasyonu olarak
kullanilmigtir.  Calisma alaninin  giineydogu kesiminde genis bir alanda
ylizeylemektedir (Ek 1).

Inceleme alaninda tabani incelenemeyen Midostepe formasyonu Hatip
ofiyolitli karisig1 tarafindan tektonik dokanakla ortilir (Sekil 4, Ek 1). Konya
Seydisehir yolunun kuzeyindeki Midostepe ve etrafi olmak tizere karigik iginde irili
ufakli pek ¢ok blok olarak bulunmaktadir.

Midostepe Formasyonu, altta grimsi renkli pelajik ¢amurtasi, radyolaryal
¢ort ara tabakali kirmizimsi renkli pelajik karbonatlarla belirgindir. Yukar1 dogru

¢ortlerin oran1 giderek artmaktadir. Cort tabakalarinin alt kisimi gri, iist kisimlari
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kirmizims: renktedir. Bu ¢ort diizeyleri arasinda yer yer gri renkli kaba taneli
(tirbiditik) karbonatlar gozlenmektedir. Orta kesimlerinde, pembe-kirmizi renkli
pelajik kirectasi-¢ort ardalanmasindan olusan birim, yesilimsi renkli seyl diizeyleri

de igermektedir.

Sekil 4: Asar Tepe dogusundan alinan Midostepe formasyonuna ait ¢ortlii kiregtasindan bir gériiniim

Formasyon, yukari dogru ¢ort yumrulu ve radyolaryali ¢ort aratabakali, ince-
orta tabaka, kaba taneli, gri renkli kiregtaglar1 ile devam etmekte, sar1, bordo renkli,
¢ort ara katmanli pelajik kiregtasi ve camurtasi ile son bulmaktadir ve karadan
kirmtili malzeme geliminin olmadigi derin ¢okelme sartlarinda depolanmis olmasi
muhtemeldir (Ozcan ve ark., 1990).

Midostepe  Formasyonu’nda MTA  (Maden Tetkik ve Arama)
aragtirmacilarinin yaptigi incelemeler esnasinda derlenen fosillere gére formasyonun
yas1 Kretase olarak belirlenmistir (Ozcan ve ark., 1990).

Birim igerdigi pelajik fosil toplulugu, ¢ort ve silis seviyelerine gore pelajik
karbonat ¢okelimine uygun ara ara derinlesen derin deniz ortaminda ¢okelmistir

(Aydin ve ark., 2000).
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2.3 Ofiyolitik Birimler

Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer alan ofiyolitler; olusum yaglari ve
olustuklar1 jeodinamik ortama gore “Bat1 Alpler” ve “Dogu Akdeniz Ofiyolitleri”
olmak iizere iki gruba ayrilir. Bat1 Alpler kusaginda; Okyanus Ortasi Sirtta (OOS)
olusmus Jura yashi Arnavutluk, Helenidler ve Dinaridler'in batisinda yer alan
ofiyolitler bulunmaktadir (Koller ve Hock, 1990). Dogu Akdeniz ofiyolitleri ise iki
gruba ayrilmstir;

a) Orta-Ge¢ Jura Yash Ofiyolitler: Orta-Dogu Avrupa’da (6rn., Alpler,
Apeninler, Karpatlar, Dinaridler, Helenidler) yer alip yitim ile iliskili (Dogu
Arnavutluk ofiyolitleri), Okyanus Ortast Sirti Bazaltt (OOSB, Bati Arnavutluk
ofiyolitleri) ile yitim zonu iistii arasinda ge¢is (Giiney Arnavutluk, Pindos ofiyolitleri
) ve kita i¢i yay arkasi havza ozellikleri gosterirler (Robertson, 2002; Dilek ve
Flower, 2003).

b) Kretase Yash Ofiyolitler: Dogu Akdenizin kenarinda (6rn., Trodos,
Semail, Baer Bassit, Hatay) yer alir ve yitim zonu iistii (suprasubduction) 6zelligini
gosterirler. Bunlarda okyanusal kabugun Geg Kretase kristallesme yasi net olarak
belirlenmistir. Ornegin Tiirkiye’deki Kizildag (93-91 My), (Dilek ve Thy, 2009;
Karaoglan ve ark., 2013), Divrigi (88.8 = 2.5 My), Mersin (82.8 + 4 My), Pozanti-
Karsant1 (69.1 + 2.1 My), Pmarbas1 (65.4 + 3.2 My) ofiyolitleri (Parlak ve ark.,
2013) ve Umman ‘daki Semail ofiyoliti (95 My) (Warren ve ark., 2005; Koksal ve
ark., 2016). Yitim zonu istii konum, yay arkasi, yay onii ve yay i¢i konumlarini
igerir. Topuz ve ark. (2013), OAKK’nin kuzeydogusunda yer alan Refahiye
ofiyolitleri i¢in arazi ilisiklerine dayanarak yitim zonu iistii yay Onii konumunu
onermislerdir. Ancak Kocak ve ark. (2005), masif gabrolarin jeokimyasal
ozelliklerine dayanarak OAO’nun yay arkasinda ve diisiik yitim orani ile olustugunu
ileri siirmiiglerdir. Toksoy-Koksal (2003) ise ofiyolitler i¢in ada yayr tektonik
konumunu ileri siirmiistiir. Bu da Tirkiye’deki ofiyolitlerin, ¢esitli oranlarda
tilketilmis okyanusal litosferin kismi ergimesi sonucu olarak olustugunu ortaya
koymaktadir.

Ofiyolitlerde genel olarak iki tip yerlesim tanimlanabilmistir; biiylik ofiyolit
naplarinin a) Atlantik tipi kita kenarlarina iizerlemesi, b) Pasifik tipi kita kenarlarina

tizerlemesi (Topuz ve ark., 2013).
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Inceleme alaninda yer alan ve Atlantik tipi kita kenarlarina yerlesen ofiyolitik
birimler “yitim zonu istii (suprasubduction) 6zellik gosteren” “Kretase Yaslt” “Dogu
Akdeniz Ofiyolitleri” ni temsil etmektedir.

Eksiksiz ve ideal bir ofiyolitik seri asagidaki pargalar1 ihtiva eder (Sekil 5).
» Ultramafik kayalar (Peridotit ve piroksenitler)

*Ultramafik tektonit
eUltramafik kiimiilat
» Mafik kiimiilat kayalar1 (Gabro dizisi)
Gegis zonu (kritik zon) (Troktolit-Norit-Gabro-Anortozit dizisi)
Diyabaz dizisi (Levhalanmis ve/veya homojen diyabazlar)

Yastik lav

vV V V V

Epiofiyolitik ortii kayalar1 (Derin denizel ¢cokeller)
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4 Yastik yapih toleyitik bazalt
Levha dayk kompleksi (diyabaz)

| Lokokratik farkllagma kayalari
4 (plajiogranit, tonalit)

| zotropik gabro

Birkac 100m

~3Km

.'; Katmanli gabro

T Gegis zonu (plajioklash dunit
| verlt, vebsterit, troktolit, anortozit)

Sismik Moho
0.15-0.75Km

Ultramafik kimdlat kayalari
(peridotit, piroksenit)

LITOSFER

MANTO

Ultramafit tektonit
(deforme peridotit)

L i
Sekil 5: Ofiyolitik Dizi (Anonymous, 1972)
Inceleme alaninda Hatip ofiyolitli karisig1 ile bunun iizerine bindirme ile

gelen Cayirbagi ofiyoliti yer almaktadir.

2.3.1 Hatip Ofiyolitli Karisigi (Kh)

Ilk kez Goger ve Kiral (1973) tarafindan Hatip formasyonu olarak
adlandirilan birim, ara ara siirekli kayalardan, ara ara da sist, volkanik, neritik ve
pelajik kirectasi, ve ultramafik kaya¢ bloklarindan olusmaktadir. Karigik birim
niteliginde olmas1 ve Hatip dolayinda tipik dzellikler gdstermesi sebebi ile Ozcan ve
ark. (1990) tarafindan “Hatip Ofiyolitli Karigig1” olarak adlandirilmistir.

Karisik 6zelliginde olan bu birimin matriksini kirmizi-kahve renkli; kirmizi-

pembe renkli pelajik kiregtaslari, dunit, gabro, diyabaz, radyolarit, serpantinit,

19



harzburjit, yastik lavlar, mor ve boz renkli seyl ve kumtaglar1 meydana getirir. Bazi
kisimlarda serpantinitler fazlaca kirikli ve bozusmus durumda olup, ¢ok az miktarda
manyezit damarlar1 igermektedir. Flis 0Ozelligindeki seyl ve kumtaslarinda
deformasyonlar sonucu sisti bir yapi, yapraklanmalar ve ara ara kivrimlar yer
almaktadir (Aydin ve ark., 2000). Birim igerisinde kirmizi, yesil renkli ayrismis,
kuvars damarli ¢amurtaslari da bulunmaktadir. Camurtaslar1 ara ara diisiik dereceli
metamorfizma sonucu foliasyon gostermektedir. Metamorfizma derecesinin
artmasina bagli olarak arduvaz ve fillite gegis gOsteren camurtaslari topografyada
mor-yesil renkte gozlenmektedir. Arduvaz ve fillitlerin i¢inde de yer yer ince kuvars
damarlar1 yer almaktadir. Birim ig¢inde bol miktarda amfibolitler de gozlenmistir

(Sekil 6).

Sekil 6: Melanj igerisinde gozlenen pelajik kiregtasi, radyolarit ve volkanik arakatkilari

Hatip ofiyolitli karisiginda ara ara Lorasdagi ve Midostepe formasyonlarina
ait bloklar da bulunmaktadir.

Hatip ofiyolitli karis1g1, Lorasdagi ve Midostepe formasyonlarin iizerinde
tektonik sinirla bulunmaktadir. Birim inceleme alaninin giiney kismindaki Hatip
Koyii batisi, Dikmeli, Cayirbagi, Koyleri ile Karadigin Deresi etrafinda oldukca
biiyiik bir alanda yayilim meydana getirmektedir. Birimin {izerini Cayirbagi Koyii
etrafinda gozlemlenen Cayirbagi ofiyolitleri tektonik olarak ortmektedir. Hatip
ofiyolitli karisigmin yast Ozcan ve ark. (1990) tarafindan Maastrihtiyen-Erken
Paleosen olarak belirlenmistir. Karakog (1996) ise birimin yasimi Ust Kretase olarak

belirlemis olup bu ¢alismada da yapilan incelemelere gore Ust Kretase yasi kabul
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edilmistir. Birim yaklasan levha smirlarindaki sikismalara bagli olarak bolgeye
yerlesmis olup Triyas-Jura yagl Lorasdagi ve Midostepe formasyonlarina ait bloklar1
icermesi Ge¢ Kretase’de olusan sikigsmalarla calisma alanina yerlestigini
belirtmektedir. Boylece birim Ge¢ Kretase’den daha Once olusmasina ragmen

karigsma ve yerlesmesi bu zaman diliminde gergeklesmistir.

ikisivritepe olistolitleri (Khi)

Hatip ofiyolitli karigigir i¢inde ¢okga rastlanan haritalanabilir boyuttaki
kirectasi, bloklar1 Eren (1993) tarafindan “Ikisivritepe olistolitleri” olarak
adlandirilmustir. ikisivritepe olistolitlerini olusturan kiregtaslar1 gri renkli, orta kalin
tabakali, ara ara ¢ort ara seviyeli, yer yer masif goriintimlidirler. Olistolitlerin
biiytikliikleri blok boyutundan dag boyutuna kadar degismekte olup yer yer
haritalanamayacak oranda kii¢lik boyutta gozlenmistir. Kiregtasi bloklar1 yer yer
ayrismig ve bresik yapr kazanmiglardir. Olistolit olarak belirtilen kiregtasi bloklar
meydana geldikleri ortamdan tektonik olarak tasinmis ve dalma-batma zonundaki
hendekte karigarak karisigin bir pargasini olugturmuslardir.

Inceleme alaninda Ikisivritepe olistolitleri yer yer mostra vermis olup (Sekil
7) genelde gri renkli yer yer erime bosluklari igeren masif yapil kiregtaslarini kapsar.
Birimin yas1 Ozcan ve ark. (1988) tarafindan Ust Kretase — Alt Paleosen olarak
belirlenmistir.

Jeolojik ve tektonik veriler Mesozoyik baslarinda gelismeye baslayan ve
Senozoyik’te kapanan okyanusal bir ortamin varligina isaret etmektedir (Sengor ve
Yilmaz, 1981). Mesozoyik baslarinda riftlesme ile birlikte gelisen Giiney Neotetis

okyanusun kapanmaya baslamasi ile hendekte Hatip ofiyolitli karisig1 olusmustur.
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Sekil 7: Hatip ofiyolitli karigig1 icerisinde blok seklinde gériilen ikisivritepe olistolitine ait masif gri
renkli kiregtaglari

2.3.2 Cayirbag Ofiyoliti (K¢)

Genellikle yesil-kahverengi sepantinlesmis peridodit, dunit ve gabrolardan
olusan birim Goger ve Kiral (1973) tarafindan “Serpantinlesmis Peridodit ve Dunit
Bloklar1”, Ozcan ve ark. (1988) tarafindan “Cayirbag: Peridodit Nap1” ve Ozcan ve
ark. (1990) “Cayirbagi Ofiyoliti” olarak adlandirilmustir.

Calisma alaninda Cayirbagi ofiyoliti ¢cogunlukla Hatip ofiyolitli karisigr ile
tektonik dokanaklidir. Cayirbagi ofiyolitlerin iizerini, Ust Miyosen- Alt Pliyosen
yasl, gri, kirli sar1 ve krem renkte golsel kiregtaslarindan olusan Ulumuhsine
formasyonu uyumsuz olarak ortmektedir.

Birim i¢inde yogun olarak agsal damarli manyezit olusumlar1 gézlenmektedir.
Ofiyolitik serinin en iist kisimlar1 (levha dayklar1 ve izotropik gabro) alandaki
Neojen yasl ¢okeller tarafindan Ortiilmiis ya da tektonik hareketler ve erozyon
sonucunda korunamamistir (Ozcan ve ark., 1990).

Gri, yesil ve kahverengi renkli Cayirbagi Ofiyoliti baslica gabro, diyabaz,
serpantinit, peridodit ve piroksenitlerden meydana gelmektedir. Gabrolar
makroskobik olarak masif olarak gri-koyu gri renkli ve ¢ok miktarda catlaklidirlar.
Kayagclar deformasyon ile ara ara sisti yap1 kazanmis olsa da ¢cogunlukla bol catlakli
ve kirikli bir yapiya sahip olup bu catlaklarda ara ara talklagsmalar s6z konusudur.
Ofiyolitik kayaglarin ayrigmasi ile olusan serpantinitler baz1 kisimlarda blok seklinde

gbzlenmekte olup taze ylizeylerinde yesil ve koyu yesil renktedir. Bazi serpantinit
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bloklarimin i¢inde agsal damar seklinde manyezit olusumlar1 gdzlenmektedir.
Manyezit olusan kisimlarda serpantinit sar1 ve kahverengi bir renk almaktadir.
Cayirbagi Ofiyoliti genelde bir ofiyolit istifinin alt kisimlar1 olan yesil, ara ara
kahverenkli serpantinlesmis peridotit (dunit ve harzburjit), gabro ve piroksenitlerden
olugsmaktadir. Birim iginde bol miktarda ikincil olarak gelismis agsal manyezit
damarlar1 olusumlar1 bulunmaktadir (Aydin ve ark., 2000).

Ofiyolit igerisinde yer alan manyezitlerin yasi ise ofiyolitin yerlesimi
sirasinda, Geg¢ Kretase sonlarinda baslaylp Miyosen'e kadar siirmiis ve hatta
giiniimiizde de devam etmektedir.

Ozcan ve ark. (1990) tarafindan steril serpantinit olarak adlandirilan birim,
istinde bulunan magnezitli serpantinitler gibi serpantinlesmis dunit ve
harzburjitlerden meydana gelmektedir. Steril serpantinitlerin tizerinde bulunan
magnezitli serpantinitler kirmizi, sarimsi ve kahve renklidirler. Cogunlukla
limonitlesmis, dayaniksiz ve kirilgan olan bu serpantinitler alttaki serpantinitlere
gore daha az yayilim gostermektedir. Magnezitli serpantinitlerin i¢inde kalinliklari
birkag mm’den 2 m’ye kadar ulasan ve boylar1 100 m’yi asan birbirini kesen ¢ok
saylida magnezit damar ve damarciklari bulunmaktadir. Agsal damar (stockwork)
goriiniimlii bu magnezitlerin olusumu ile ilgili olarak yukaridan gelimli ve asagidan

gelimli olmak tizere baslica iki teori vardir (Sekil 8).

Sekil 8: Cayirbag ofiyolitine ait peridotitlerin igerisinde gdzlenen agsal manyezit (Mg) damarlarinin
goriinimii
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Cayirbag1 ofiyoliti Hatip ofiyolitli karisigi tizerine tektonik olarak
gelmektedir. Uzerine ise sar1 yesil renkli marnlar, acik kahve, gri, kirli sar1 ve krem
renkte golsel kirectaglarindan olusan Ulumuhsine formasyonu uyumsuz olarak
gelmistir. Birimin alana yerlesme yas1 ile ilgili olarak Ozcan ve ark. (1990) birimin
tektono-stratigrafik konumuna gére Ust Kretase oldugunu belirtmektedir.

Cayirbag ofiyoliti, ofiyolitik dizinin en altindaki peridotitleri icermekte olup
okyanus kabugu, alt kita kabugu ve/veya iist mantoya ait kayaglar1 icermektedir.
Olusumu tizerinde tektonik sinirla bulunan Hatip ofiyolitli karigig1 ile ayn1 zamandan
daha Oonce olmasimma karsin yerlesimi Hatip ofiyolitli karisigindan daha sonradir.
Boylece Bozdag ve Gogmez (2013)’e gore bolgede Geg Maastrihtiyen de etkinlesen
naplagsma hareketleri Once ofiyolitik dizinin st kismindaki Hatip ofiyolitli
karigiginda bulunan sahaya yerlesmis daha sonra da daha alttaki Cayirbagi Ofiyoliti

olusmustur.
2.4 Ulumuhsine Formasyonu (Nu)

Ulumuhsine formasyonu kirli sari, gri ve krem renkli olan golsel
kirectaglarindan meydana gelmektedir. Goger ve Kiral (1969) birime Ulumuhsine
Koyii etrafindaki ylizeylemelerine gore “Ulumuhsine Formasyonu” olarak
tanimlamis ve bu calismada da Ulumuhsine formasyonu adlamasi uygun
goriilmiistiir. Birimin diger birimlerle iligkilerini gbz 6niine alarak Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yasini belirlemislerdir.

Formasyonun hakim birimini gri, Kirli beyaz, bej renkli kiregtaglari meydana
getirmektedir. Cogunlukla orta-kalin tabakali ve 1iyi tabakalanmali olarak
bulunmaktadir. Onkolit ve stromatolit yapilar1 belirlenmistir. Formasyonun alt
kisimlarinda konglomeralar gézlenmektedir. Bu ¢akiltaglarinin tane boylar1 iri gakil-
ince ¢akil arasindadir. inceleme alaninda Dikmeli (Godene) Kdyiiniin giineybatisinda
yiizeylemektedir. Ulumuhsine formasyonu genis bir alan1 kaplayan Hatip ofiyolitli
karisig1 ve Cayirbagi Ofiyolitlerinin tizerinde uyumsuz olarak bulunur.

Ulumuhsine formasyonu s1g, acik gol ve akarsu ortaminda meydana gelmistir.
Formasyonun litolojilerini ince-orta tabakalanmali, laminali ve bol fosilli kiregtasi,
ince-¢ok kalin tabakalanmali marn, ince-¢cok kalin tabakalanmali ¢amurtasi, ince-
kalin tabakalanmali dolomit ile ara katmanlar halinde stromatolitik kiregtasi, ¢ort

bantlar, tiifit ve komiirlii kisimlart meydana getirmektedir. Ayrica, gol ortaminda

24



sualtt dagitict kanal ve tiirbidit 6zelliginde, akarsu ortaminda da kanal ve bar
¢okelleri seklinde konglomera ve kumtasi diizeyleri igermektedir. Mineralojik ve
dokusal bakimdan olgunlasmamis olan kumtaslarinin baglayicisin1 genellikle kalsit
¢imento ve kil matriks ile az olarak da demiroksit ¢gimento meydana getirir. Tektonik
ortam bakimindan kumtaglarinin ana kaynagi yeniden olusum (bindirme, ¢arpigma,

kara yiikselimi) ve yeniden olusan litik pargalar bolgesidir (Ozkan, 1999).
2.5 Toprakh Formasyonu (N-Qt)

Kirmiz1 kahve ve gri renkli konglomera, ¢akil, kum ve ¢camur depolari ile az
laminali olusan Ust Pliyosen- Kuvaterner yasl birim Eren (1993) tarafindan Toprakli
formasyonu olarak adlanmistir. Kendinden yaglh tiim birimleri agisal uyumsuzlukla
ortmektedir.

Formasyon, eski aliivyonlar, aliivyal yelpaze ve yama¢ molozlarindan
olugmaktadir. Birim genelde tutturulmamis, kotii boylanmis, kirmizi, kahve, gri
renkli, ¢akil, kum, kil ve az oranda kalis icerir. Bu ¢akillar kirmizi-kahve renkli,
demir oksitli, kumlu, killi bir matris ile tutturulmustur. Bu birimler alttaki

birimlerden kayag parcalar icerirler.

2.6 Aliivyon (Qal)

Istifin en iist kesiminde yer alan Kuvaterner yaslh birim dere yataklarinda
yiizeylemektedir (Ek 1). Tutturulmamis ya da gevsek tutturulmus kil-blok boyutu
malzemeden olusmaktadir. Aliivyonlar kendinden yash tiim formasyonlari agili

uyumsuzlukla értmiistiir.
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3  PETROGRAFI

Calisma alaninda Hatip Ofiyolitli karisigindaki radyolarit, kirectasi, peridotit,
manyezit, lerzolit, amfibolit, epidot amfibolit, zoisit amfibolit, amfibol kuvarsit gibi
numunelerden ince kesit yaptirilarak petrografik incelemeleri ger¢eklestirilmistir.

Calisma alaninda Hatip Ofiyolitli karisigindan alinan bir radyolarit 6rneginde

Radiolaria gibi fosiller tespit edilmistir (Sekil 9).

Sekil 9: Hatip ofiyolitli karisigina ait radyolarit igerisindeki yuvarlak sekilli radyolarya (Rd) fosilleri
(tek nikol)

Hatip ofiyolitli karsigi iginden alman &rneklerde olivin ve piroksenlerde
catlaklarindan itibaren serpantinlesmeler (krizotil) gézlenmistir. Ayrica orneklerde
kloritlesmede yaygin olarak izlenmektedir. Ornekler olivin (~%76-83), Ortopiroksen
(~%12-15), Klinopiroksen (~%3-4), Klorit (~%3), Opak mineral (~%2) ve kromit ve
dig (~%2) igermektedir. Kayacin dokusu holokristalin porfirik doku olup adi lerzolit
olarak belirlenmistir (Sekil 10).

Manyezit 6rneginden yaptirilan ince Kkesitte ise manyezitlerin igerisinde

damarlar seklinde ikincil silis olusumlar1 gozlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 10: Yug Tepe kuzeyindeki Hatip ofiyolitli karisigi icinden alinan 6rnekteki olivin (Ol) ve opak
mineral(Opk) ¢ift nikol (a) ve tek nikol (b) gériiniimii

Sekil 11: Cayirbagi ofiyolitine ait manyezitlerde(Mg) gozlenen ikincil silis damarlari (Si) (tek nikol)

Yoredeki metamagmatik kayaglarda epidot grubu minerallerden epidot ve
zoisit minerallerinin varligina ve bolluguna bagl olarak epidot amfibolit ile zoisit
amfibolit olmak {izere iki ayr1 gruba ayrilmistir. Amfibol veya kuvars mineralinin
kayag igerisindeki bolluguna bagli olarak kayaglar amfibolit ve amfibol kuvarsit

olarak da smiflandirilmistir.
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3.1 Amfibolit

Calisma alaninda Karadigin deresi ¢ikisinda ve Cayirbagi-Karadigin
arasindaki giizergahta bol miktarda amfibolitler mostra vermektedir (Sekil 12). Bu
alanlardan alinan numuneler, nokta sayma islemi uygulanmis, parlatilmis ince kesit
yapilmistir. Mikroskopta incelenen parlatilmis ince kesit ¢ift nikolde ¢ok fazla renk
tonuna sahip oldugu icin saglikli bir sonug elde edilemeyeceginden tek nikolde faz
analiz diyagramlar1 yapilarak incelenmistir. Kayacgta hakim olarak nematoblastik

doku gbzlenmektedir.

Sekil 12: Karadigin Deresi ¢ikigindan alinan numune

Amfibol: Kayagta = %90 oraninda bulunan amfiboller, ince kesitte uzun eksenleri
boyunca yaklasik 0,5-1 mm boyutunda gézlenmistir.

Ince kesitte agik yesil, sarimsi, kahverengimsi, renkler gosterirler. Cift
Kirmasi orta-yiiksektir (0,004) — 0,020 — (0,043) arasinda degisir. 1. Dizinin iist ve 11
Dizinin alt siralarindaki girisim renklerini gdsterir. Ince kesitte genelde sarimsi,
kahverengi, kirmizimsi, mor renkleri arasinda gozlemlenmektedir. Altigen sekilleri
tipiktir. Kristallerin genel sekli “c” ekseni yoOniinde prizmatiktir. Biitiin kristalleri
(110) ylizeyine gore iyi gelismis dilinimlerine sahiptir. “c” eksenine dik olan

kesitlerde birbirlerini egik olarak kesen (56°) iki dilinim goriiliir. (010) yiizeyine
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paralel kesitlerinde 0°-90° arasinda degisen farkli sénme agilarina sahip egik sénme
gosterir. Optik engebe yiiksektir. Cift optik eksenli ve optik isareti genelde negatif
olan optik sekil vermistir. Uzanim Isareti; “c” eksenine paralel Kkesitlerinde
cogunlukla pozitif olarak gézlenmistir.

Plajiyoklas: Kayagta ~ %4,6 oraninda bulunan plajiyoklaslar ince kesitte uzun
eksenleri boyunca yaklasik 0,3 mm boyutundadir. Genellikle amfibollerin
dokanaklarinda bulunmaktadir.

Bozunma nedeniyle bulanik, topragimsi renkte goézlemlenir. Yar1 6zsekilli
veya Ozsekilsiz kristaller halinde gézlemlenmistir. Kristalleri genelde ince ve kalin
levhalar halinde, (010) yilizeyine gore basik bir durumdadir. Cok yaygin olarak
gbzlemlenen ikizlenmeler, birbirine paralel ince lameller seklinde olan polisentetik
ikizlenme (albit ikizi) gosterir. Egik sonme gosterir. Ciftkirma indisi zayiftir. L.
Dizinin gri, beyaz veya soluk sar1 girisim renklerini gosterir. Cift optik eksenlidir.
Epidot: Kayacta = %4 oraninda bulunan epidotlar ince kesitte uzun ekseni boyunca
yaklasik 0,1 mm boyutundadir.

Ince kesitte genelde soluk yesilimsi, sar1 renklerinde gozlemlenmektedir.
Genellikle 6zsekilsiz taneler halinde bulunmaktadir. (001) yiizeyine paralel iyi bir
dilinime sahiptir. Kristalleri “b” ekseni yoniinde uzamis oldugu i¢in, paralel sonme
gostermektedir. Optik Engebe ytiksektir. Kuvvetli ¢ift kirmaya sahiptir. II. ve III.
Dizinin girisim renklerini gosterir (Sekil 13, Sekil 14). Ayrica faz analizi yapilarak,

ornek icerisindeki amfibollerin miktart belirlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 13: Alinan numunenin parlatilmig ince kesitteki ¢ift nikol goriinimii (Amf: Amfibol, Plj:

Plajiyoklas, Ept: Epidot, Tit: Titanit)

Sekil 14: Alinan numunenin parlatilmis ince kesitteki tek nikol goriinimii
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Sekil 15: Alman numunenin faz analizi (Ince kesitte, koyu yesil renkli amfiboller faz diyagraminda
kirmizi ile, agik renkli amfiboller ise mavi renk ile gosterilmistir)

3.2 Epidot Amfibolit

Kayacta hakim olarak nematoblastik doku gézlenmektedir.

Amfibol: Kayacta yonlenmis halde ~ %65,3 oraninda bulunan amfibol, ince kesitte
uzun ekseni boyunca yaklasik 0,5 mm boyutunda gézlenmistir.

Ince kesitte acik yesil, sarimsi renkler gosterirler. Cift kirma orta-yiiksektir, I.
Dizinin iist ve II. Dizinin alt siralarindaki girisim renklerini gosterir. Ince kesitte
genelde sarimsi, kahverengi, kirmizimsi, mor renkleri arasinda gozlemlenmektedir.
Altigen sekilleri tipiktir. Kristallerin genel sekli “c” ekseni yOniinde prizmatiktir.
Biitiin kristalleri (110) ylizeyine gore iyi gelismis dilinimlerine sahiptir. “c” eksenine
dik olan kesitlerde birbirlerini egik olarak kesen (56°) iki dilinim goriiliir. Egik
sonme gosterir. Optik engebe yiiksektir. Cift optik eksenli ve optik isareti genelde
negatif olan optik sekil vermistir. “c” eksenine paralel kesitlerinde ¢ogunlukla pozitif
olarak gozlenmistir (Sekil 16).

Epidot Grubu: Kayacta yonlenmis olarak ~ %28,47 oraninda bulunan epidot, ince
kesitte yaklasik 0,2 - 0,4 mm boyutunda gozlenmistir.

Ince kesitte genelde renksiz, sar1 renklerinde gozlemlenmektedir. Ozsekilsiz
taneler halinde bulunmaktadir. Kristalleri “b* ekseni yoniinde uzamis oldugu igin,

paralel sonme gostermektedir. Optik engebe yiiksektir. Kuvvetli ¢ift kirmaya
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sahiptir. II. ve III. Dizinin girisim renklerini gosterir. Zoisit ise; ¢ift kirma zayif, 1.
Dizinin gri, beyaz renklerini gosterir (Sekil 16, Sekil 17).
Ayrica faz analizi yapilarak, epidot amfibolit icerisindeki amfibollerin miktar

belirlenmistir (Sekil 18).

Sekil 16: Alinan numunenin parlatilmis ince kesitteki ¢ift nikol goriiniimii (Amf: Amfibol, Ept:
Epidot Zoisit: Zo)
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Sekil 18: Alinan numunenin faz analizi (ince kesitte, koyu yesil renkli amfiboller faz diyagraminda

kirmizi ile, epidot ve zoisitler ise mavi renk ile gosterilmistir)




3.3 Zoisit Amfibolit

Kayagta hakim olarak nematoblastik doku gozlenmektedir (Sekil 19).

Sekil 19: Inceleme alanindan alinan numune

Amfibol: Kayacta diger mineraller gibi yonlenmis durumdadir. Kayacta; ~ %52,2
oraninda bulunan amfibol, yonlenmis olan uzun eksenleri boyunca uzunluklar1 ince
kesitte yaklasik 0,3-0,7 mm boyutunda gozlenmistir.

Ince kesitte acik yesilimsi renk gosterirler. Orta, 1. Dizinin iist ve II. Dizinin
alt siralarindaki girisim renklerini gosterir. Ince kesitte genelde sarimsi, acik
kahverengi renkleri arasinda gozlemlenmektedir. Altigen sekillerinden ¢ok “c”
ekseni yoniinde prizmatiktir. Biitiin kristalleri (110) yiizeyine gore orta derecede
gelismis dilinimlerine sahiptir. “c” eksenine dik olan kesitlerde birbirlerini egik
olarak kesen (56°) iki dilinim goriiliir. Egik sénme gosterir. Optik engebe yiiksektir.
Cift optik eksenli ve optik isareti genelde negatif olan optik sekil vermistir.

Zoisit: Kayagta diger mineraller gibi yonlenmis durumdadir. Kayacta; ~ %38.,4
oraninda bulunan zoisit, yonlenmis olan uzun eksenleri boyunca uzunluklari ince
kesitte yaklasik 0,3 mm boyutunda gozlenmistir.

Ince kesitte kirli sarims1 renklerde gozlemlenmektedir. Genellikle 6zsekilsiz

taneler halinde bulunmaktadir. Dilinim gozlemlenmemistir. Kristalleri “b” ekseni
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yoniinde uzamis oldugu igin, paralel sonme gostermektedir. Optik engebe yiiksektir.
Cift kirma zayiftir, I. Dizinin gri, beyaz renklerini gosterir.

Plajiyoklas: Kayacta yonlenmis durumdadir. Kayagta =~ %7,1 oraninda bulunan
plajiyoklasin uzun eksenleri 0,5 mm’ye ulasabilmektedir.

Renksiz ve bozunma nedeniyle bulanik, topragimsi renkte gozlemlenir.
Ozsekilsiz kristaller halinde gdzlemlenmistir. Kristalleri genelde levhalar halinde,
(010) ylizeyine gore basik bir durumdadir. Egik sonme gosterir. Optik engebe diisiik-
ortadir. Ciftkirma indisi zayiftir. I. Dizinin gri, beyaz girisim renklerini gosterir. Cift
optik eksenlidir.

Titanit: Kayagta diger mineraller gibi yonlenmis durumdadir. Kayagta, =~ %?2,3
oraninda bulunan titanit, yonlenmis olan uzun eksenleri boyunca uzunluklar1 ince
kesitte yaklasik 0,4 mm boyutunda gézlenmistir.

Demir igeriginden dolay1 kahverengimsi renk gosterir. Merceksi eskenar
dortgen sekillidir. Cift kirma ortadir, II. Dizinin kahverengi, yesil, kirmizimsi
renklerini gosterir. Optik engebe cok yiiksektir (Sekil 20, Sekil 21),

Ayrica faz analizi yapilarak, zoisit amfibolit icerisindeki amfibollerin miktari

belirlenmistir (Sekil 22).

Sekil 20: Alinan numunenin parlatilmis ince kesitteki ¢ift nikol gériinimii (Amf: Amfibol, Zoisit: Zo,
Plj: Plajiyoklas, Tit: Titanit)
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Sekil 22: Alinan numunenin faz analizi (ince kesitte, amfiboller faz diyagraminda mavi ile, zoisitler
ise kirmizi renk ile gosterilmistir)
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3.4 Amfibol Kuvarsit

Kayagta hakim olarak porfiroblastik doku gozlenmektedir (Sekil 23).

Sekil 23: Inceleme alanindan alian numune

Kuvars: Kayagta = %49,5 oraninda bulunan kuvars minerali, ince kesitte uzun
eksenleri boyunca yaklasik 0,2 mm boyutunda gézlenmistir.

Renksizdir. Ozsekilsiz taneler halindedir. Diiz sonme gdsterir. Optik engebe
disiiktiir. Cift kirma disiiktlir, I. Dizinin gri, beyaz renklerini gosterir. Ama
incelenen kesit kalin oldugu i¢in Cift kirma sari, mor, pembe gibi canli renkler
gostermektedir. Tek optik eksenlidir.

Amfibol: Kayagta ~ %28,5 oraninda bulunan amfibol, ince kesitte uzun eksenleri
boyunca yaklasik 0,5-1 mm boyutunda gézlenmistir.

Ince kesitte sarimsi, koyu kahverengimsi renkler gosterirler. Cift kirma
yiiksektir, I. Dizinin iist ve II. Dizinin alt siralarindaki girisim renklerini gosterir.
Ince kesitte genelde sarimsi-kahverengi, kahverengi renkleri gdzlemlenmektedir.
Altigen sekilleri belirgin ve kuvars kapanimlart igerdigi i¢in de diizensiz sekillerde
gozlenmektedir. Biitiin kristalleri (110) ylizeyine gore iyi gelismis dilinimlerine
sahiptir. “c” eksenine dik olan kesitlerde birbirlerini egik olarak kesen (56°) iki
dilinim goriiliir. Egik sénme gdosterir. Optik engebe yiiksektir. Cift optik eksenli ve
optik isareti genelde negatif olan optik sekil vermistir (Sekil 24, Sekil 25).
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Ayrica faz analizi yapilarak, kuvars amfibolit igerisindeki amfibollerin

miktar1 belirlenmistir (Sekil 26).

Sekil 24: Alinan numunenin parlatilmis ince kesitteki ¢ift nikol gériiniimii (Amf: Amfibol, Q: Kuvars,
Tit: Titanit, Kir: Klorit)
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Sekil 25: Alinan numunenin parlatilmis ince kesitteki tek nikol goriinimii
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- 2 121 21,38

- - 12 193 19,11
- 194 255 53,10

Toplam 100,00

Sekil 26: Aliman numunenin faz analizi (Ince kesitte, kuvarslar faz diyagraminda mavi ile amfiboller
ise yesil renk ile gosterilmistir)
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4 MINERAL KiMYASI

Inceleme alanindan derlenen orneklerde gerceklestirilen mikroprob analiz
sonuglar1 Locock (2013) iin IMA 2012 Hawthorne ve ark. (2012) dikkate alarak
hazirlamis oldugu Microsoft Excel programi yardimi ile formiilleri belirlenerek

siiflandirilmistir (Tablo 1).

4.1 Amfiboller

Amfiboller “kalsik amfibol” grubunda yer almakta olup yiiksek
Mg/(Mg+Fe®*) oranina sahiptir. Smiflama diyagramlarinda (Sekil 27) ise magnezyo

hornblend, edenit ve pargazit bolgelerinde yer almaktadir.

CaB21.50; (Na+K)A«0.50
CaA¢050 CaAz2050
1.0|— A
09 Tremolit Magnezyo Hornblend Cannilloite
— B ha Ll
z - Aldtinolit ‘Aff?:-ﬁ‘!‘ Tesermakit
(1]
& L
i’ 0.5 -
5 |
b — Demir Demir Hornblend Demir Tesermakit
. Aktinolit
0.0 L
e e o
8.0 1.5 7.0 6.5 6.0 55
Formiildeki Silisyum
CaB21.50; (Na+K)A 2050
Ti <050 Ti2 050
1.0 -
r
09 Ag
- Edent \‘A‘;”;‘ Pargasit (Al2 Fe 34)
A — ‘AA{“ _/- Magnezyo Sadanagit Kaersutit
@ = Magneziyo Hastingist
-& 05 B (Al < Fe 34)
g .
2 B Demir Pargasit (Al 2 Fe 3+)
s : Demir Edenit " (AlcFe3s) Sadanagit Demir Kaersutit
0.0: -
I e Ty [ O L 1 |
75 7.0 65 6.0 5.5 5.0 45 65 6.0 55
Formiildeki Silisyum

Sekil 27: Amfibollerin siniflandirilmasi (Hawthorne ve ark., 2012). Orneklerde AI>Fe3+.
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4.2 Plajiyoklaslar

Plajiyoklaslar, Ab (93.51-99.30) An (0.0-2.52) Or (0.0-6.38) blle@lm arahglna sahiptirler.
Orneklerde magmatik kokenli plajiyoklas bilesimi bolgesel metamorfizma ile yok

olarak yesilsist fasiyesine isaret den “Albit” ce zengin bir bilesim kazanmislardir

(Sekil 28).

ve Mikroklin

hioses ot f Y‘z' 0-10
0

ey
Sa”"%

ks, e
O

Albit
NaAISi308

@
£
&
o-10 -
10-30 An%
An % 30-50 50-70 70-
An % An Y
Albit Qligoklas Andezin ador Bitovnit Anortit
aAISi308 Plajiokias. CaAl25i208)
Sekil 28: Plajiyoklaslarin siniflandirilmasi
4.3 Epidotlar

Epidotlarin kimyasal analiz sonuglari (Tablo 2) de sunulmustur. Ornekler
tipik epidotlara gore (Chukhrov, 1972) daha yiiksek oranda Al,O3 (% 20,32’ ye
karsin % 26-28) ve diisiik Fe,O3 (% 17,75’e kars1 % 6-8) igerirler. Epidotlar genel
olarak ¢ok zayif bir kimyasal zonlanma gdsterirler.

Epidot kristallerinde merkezden kenara dogru, silisyum ve kalsiyum degerleri
artarken, aliiminyum degeri azalmaktadir. Silisyum ve kalsiyumdaki artig

aliminyumdaki azalma ile dengelenmektedir (Sekil 29).
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Tablo 2: Epidotlardaki kimyasal analiz sonuglar1

K M K M K M
Wiss M1-4-pll-E M14el s M1-4pllT M1-4e2 M14eld Ml4els M-121  M-1-2-2
5i02 40,144 39991 39,148 39,007 41,035 41,375 38,415 38,726
Tioz 0,160 0,700 0,160 0,048 0,291 0,590 0,279 0,182
Al203 26,572 25716 26580 27,230 25,855 25,941 28,037 27,685
Fe203 €,603 €,649 7,669 7,257 6,607 £,299 7,063 6,773
MnO 0,075 0,055 0,075 0,111 0,085 0,081 0,087 0,107
Mg0 0,080 1,081 0,080 0,143 0,085 0,097 0,107 0,013
Ca0 24511 23,882 24508 23,611 24,215 23,651 24,282 24,676
Sr0
Na20 0,038 0,152 0,038 0,000 0,000 0,003 0,021 0,001
K20 0,000 0,003 0,000 0,002 0,000 0,005 0,033 0,000
TOTAL 98,183 98,229 95,259 97,409 98,173 98,042 98,334 95,164
Formula
M1-4-pll-E Mldels M1-4pllT M1-4e? Mild4eald Ml4els M-121  M1-2-2
Si £,458 6,434 £,298 £,275 €,602 €,656 €,180 £,230
Ti 0,019 0,085 0,019 0,006 0,035 0,071 0,034 0,022
Al 5,038 4,376 5,039 5,163 4,902 4918 5,316 5,249
Feliii) 0,400 0,402 0,464 0,439 0,400 0,381 0,428 0,410
Mn 0,010 0,007 0,010 0,015 0,012 0,011 0,012 0,015
Mg 0,019 0,259 0,019 0,034 0,020 0,023 0,026 0,003
Ca 4,275 4,116 4,374 4,069 4,174 4,076 4,187 4,253
Sr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ma 0,012 0,047 0,012 0,000 0,000 0,001 0,007 0,000
Mg/[Me+Fe 0,045 0,392 0,040 0,072 0,049 0,058 0,057 0,008
K 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,007 0,000
TOTAL 16,181 16,227 16,086 16,002 16,144 16,140 16,185  1g,182
Epidottaki zonlanma diyagrami
7,000
[ — o -
6,000
5,000 C—= @ s — ® .
=@ Si
4,000 == A\|
3,000 Fe(iii)
== \g
2,000
Ca
1,000
—=@=|\Ig/(Mg+Fe)
0,000 m
M1-4-pl1-6 M1-4-el1-6 M1-4-pl1-7 M1-4-e2
Kenar Merkez

Sekil 29: M1-4 6rneginde epidotlarda gozlenen hafif zonlanma
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Bagka bir drnekte ise, silisyum ve kalsiyum degerleri azalmig, buna karsilik
olarak aliminyum degeri artmustir. Silisyum ve kalsiyumdaki azalma,

aliminyumdaki artis ile dengelenmektedir (Sekil 30).

7,000
6,000
5,000
° Si
o
4,000 Al
3,000 Fe(iii)
Mg
2,000 —e—Ca
Mg/(Mg+Fe
1,000 g/(Mg+Fe)
0,000
M-1-2-1 M-1-2-2
Kenar Merkez

Sekil 30: M1-2 6rneginde epidotlarda gozlenen hafif zonlanma

Bunlardan metabazik kayaglardan ayrica nokta sayma metodu ile modal
mineralojik bilesim belirlenmeye ¢alisilmistir (Tablo 3);

G4 nolu 6rnekte = %90,3 oraninda amfibol, = %4,6 oraninda plajiyoklas, ~
%0,1 oraninda klorit, = % 1 oraninda titanit, = 4 oraninda epidot belirlenmistir.
Sonug olarak amfibolit oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Karadigin Deresi ¢ikisindan M nolu 6rnek ise ; = %65,3 oraninda amfibol, =
%28,47 oraninda epidot grubu mineraller, = %5,5 oraninda plajiyoklas, =~ %0,7
oraninda kuvars, = %0,03 oraninda titanit gozlemlenmistir. Kaya¢ epidot amfibolit
olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Zoisit amfibolit 6rneginde ise (G3) mineral bilesenleri % 52,2 oraninda
amfibol, = % 38,4 oraninda zoisit, = % 7,1 oraninda plajiyoklas, ~ % 2,3 oraninda
titanit belirlenmistir (Tablo 3).

Inceleme alanindan alinan diger bir numune olan G1 nolu &rnekte ise; = %
49,5 oraninda kuvars, = %28,5 oraninda amfibol, = % 18 oraninda plajiyoklas, ~ %

2,5 oraninda klorit, = % 1 oraninda apatit, = %0,3 oraninda epidot, = %0,2 oraninda
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titanit gozlemlenmistir. Sonug olarak amfibol kuvarsit oldugu belirlenmistir (Tablo
3).

Tablo 3: Ince kesitlerin nokta sayma islemi sonucunda igerdikleri mineraller ve yiizde oranlart

Zoisit Amfibolit ‘ 52.2 .
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5 JEOTERMOBAROMETRE

Kayag¢ icerisindeki minerallerin kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi ve
bunlar arasindaki reaksiyon iligkilerinin ¢alisilmasi, metamorfik petrografinin ileri ve
temel unsurlar1 arasinda yerini almistir. Bu analizlerin gergeklestirilmesi igin ise
Elektron Prob Mikro Analiz (EPMA veya EMA) yontemi olarak adlandirilan nokta
analiz yontemleri kullanilmaktadir.

Kimyasal analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore numunelerin Na M4
/ Al 1v igeriklerine gore diyagrama oturtulmus olup jeobarometre degerlerinin

yaklasik olarak 5 — 7 kbar arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir (Sekil 31).

Na V4

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0
Aliv

Sekil 31: Na M4 / Al 1v degerlerine gore Jeobarometresi

Metamagmatik kayaclarda etkin metamorfizma sartlarinin (basing, sicaklik)
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla kayaclari olusturan minerallerin metamorfizma ile
ugramis olduklar1 kimyasal bilesim degisiklikler degerlendirilmistir. Orneklerdeki
mineral parajenezlerine uygun olanlarindan Hornblend-plajiyoklas jeotermometresi

(Holland ve Blundy, 1994) o6rneklere uygulanmaya ¢alisilmistir.
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Hornblend-Plajiyoklas Jeotermometresi

Amfiboller, metamorfik sartlarin genis araliklar1 igerisinde, sicaklik ve
basincin belirgin bir indikatorii olarak bilinmektedir (Perchuk, 1970). Jeotermometre
olarak birlikte meydana gelen plajiyoklas ve amfibollerdeki Ca:Na oraninin
kullanilabilecegini ileri  siirmiistiir. Bilindigi gibi, metamorfizma derecesinin
artmasiyla Ca — amfibollerdeki Al icerigi de artmaktadir (Leake, 1962; Kostyuk,
1970; Graham, 1974; Hieatanen, 1974).

Plyusnina (1982) tarafindan gelistirilen plajiyoklas-hornblend
jeotermometresinde, sicakliga bagh olarak plajiyoklaslardaki Ca/Ca+Na oranindaki
degisim ve basing - sicaklik degisimi ile de Ca - amfibollerdeki A1,0; igeriginin
degisimi deneysel olarak belirlenerek jeotermometre olarak kullanilmaktadir.
Plajiyoklaslardaki An igerigi diisey eksene, Ca - amfibollerdeki Al icerigi yatay
eksene yerlestirilir. izobarlar, P ve T nin her ikisine bagh olarak Ca - amfibollerdeki
Al igerigine gore, izotermler ise plajiyoklaslardaki An igerigine gore isaretlenmistir.
Sonugta birlikte olusan Ca - amfiboller ve plajiyoklas bilesimlerinin isaretlenmesi,
onlarin denge P-T kosullarini belirtir. Bu jeotermobarometre metodunda, P (kbar)
Olciimiinde +1 kbarlik ve T (°C) hesaplamasinda ise £10 - 15°C lik bir standart
sapma s6z konusudur.

Karadigin Deresi ve ¢evresinde yiizeyleyen metamorfiklerdeki metamorfizma
sartlarim1 belirlemek i¢in toplanan kayag¢ 6rnekleri lizerinde mineralojik bilesim ve
minerallerin  birbirleriyle  olan  dokanak iligkileri  g6zoniinde tutularak
jeotermobarometrik calismalar gerceklestirilmistir. Orneklerde uygulanan ¢alismalar
sonucunda plajiyoklas -hornblend jeotermometresi ¢aligsmalar1 yapilmustir.

Hornblend ve plajiyoklas mineralleri arasindaki dengelenme sicakligi
(Holland ve Blundy, 1994) jeotermometre kullanilarak hesaplanmigtir.

Calisma alanindan elde edilen 6rneklerden yapilan EMA analiz sonuglarina
gore hesaplanan plajiyoklaslardaki Ab/An oranlar1 ve hornblendlerdeki bilesiklerin
yiizde igerigi iliskili diyagrama (Holland ve Blundy, 1994) aktarilmig (Tablo 4) ve

amfibolitlerde etkin olan sicaklik kosullar1 belirlenmistir.
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Tablo 4: Plajiyoklas-Hornblend Termometresi (Holland ve Blundy, 1994)

Texture  rim fim rim fim fim fim fim fim fim rim fim fim fim
Sample  G3-1-4 G3-2-alG3-3-6 G3-3-7 G4-l-alG4-1-al G4-2-a] G4-2-a] G4-3-al G4-3-a] G4-3-a] G4-3-al G4-4-h( G4-4-he-g
Specimen b1 cl el f1 g1 1 fl Na L] h1 01.1 012 i i2
Si02 45230 43576 45700 47822 460592 45092 45271 45271 449538 45165 45682 45682 45440 45440
Tio2 0537 0442 0455 0045 0455 045 0502 0502 0952 0738 0668 0668 0638 0538
AlZO3 12,098 12024 12421 11827 11374 11374 12176 12176 11753 113% 11522 11522 11380 11390
FeO*® 5165 10933 10653% 9827 11244 11844 10950 10950 10038 H762 10391 10391 9953 9953
MgO 13,511 13,081 12883 13974 1300 13010 13357 13357 14131 14123 14122 14122 14230 14230
MnO 0183 0208 0205 0258 01% 0195 0198 0198 0221 0182 0188 0178 0094 0094
Cal 11,334 10811 1139 1199 11120 11120 10558 10898 10247 10,350 10257 10197 10275 10275
Na20 2268 2854 2158 2831 2489 2489 2706 2706 2705 2508 2547 2547 2630 2630
K20 0000 0000 0557 o0Q000 O0B06 0606 0674 0BV4 0774 0656 0631 0,861 0700 0700
F 0000 0000 ©OpQO0 0000 OOO0O 0000 0000 Q000 OQOO OOOO 0000 0000 0000 @ OO000
cl Q000 Q000 0000 Q000 Q000 Q000 O0OO00 Q000 Q000 Q000 0000 0000 Q000 Q000
Sum 85335 00035 97411 93376 97186 O7 136 96530 096530 95810 094060 97093 06963 55350 95330
Add data for Plagioclase
Plag G311 G311 G332 G3-3-2 G4-1-PI1 G4-1-PI2 4-2al-Pi24-2-a1-P13 -3-al-pld- 3-al-pl4--3-al-pld-i-3-al-pl4-i4-4-he-a5-4-4-he-a5-5
KAb 050 0980 0885 098 0833 0853 0976 0872 0531 0982 05883 0875 0948 0985
X AN oMy oMy 001s 0M1s 00Mm 0,011 0008 O000F O00% 0007 0007 0008 0008 0008
Fe203,calc 1,93 2,00 1,87 1,07 2,73 273 3,33 3,33 410 375 404 419 3,96 3,96
FeO, calc 7,43 914 8,96 8,86 9,39 939 7,96 7,96 6,35 639 6,73 6,62 639 639
H20,calc 2,05 212 207 210 2,05 205 204 204 2,03 202 207 2,07 203 203
0=F. Cl 000 000 000 000 00O Q00 000 000 000 000 000 000 000 000
SUM 9757 10136/ 9967 10058 9951 99,51 5690 98590 9825 9736 9957 9945 9778 9§77
FelFe*= 0,489 0464 0158 0098 0207 0207 0273 0273 0367 0345 0350 0363 07356 0,358
5 kbar icin belirlenen sicaklik
T(C) HB2 94 409.6 398.1 4011 4217 4364 4382 4265 4237 4553 4306 4100 405.0 440.0 4329
7 kbar i¢in belirlenen sicaklik
T (C} HB2 '94 4293 4191 421.0 4397 4515 4534 4422 4393 4692 4448 4253 4202 4545 4472

Bu sonuclara gore yorede etkin bolgesel metamorfizma kosullarinin 400 —

470 °C ve 5 — 7 kbar arasinda degistigi ve dolayisiyla yesilsist fasiyesinde bolgesel

metamorfizmaya ugradig belirlenmistir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda belirlenen sicaklik-basing degerlerine gore

numunelerin yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugradiklart ortaya g¢ikarilmistir

(Sekil 32). Orta sicakliktaki metamorfik kayaglarda, ¢cogunlukla granat, epidot ve

hornblend gibi refrakter minerallerdeki karmagsik zonlanma ile daha da karmasik hale

gelmis bir P-T gecmisi korunabilmektedir. Orneklerde granata rastlanmis olmakla

birlikte analiz etme imkan1 bulunamamustir.
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Sekil 32: P-T fasiyes iligkisi (Holland ve Blundy, 1994)
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6 YAPISAL JEOLOJI

Calisma alaninda gbzlenen kayaclar, tektonik hareketlere bagl olarak kirikli
ve bindirmeli yapilar kazanmistir. Bolge Alpin ve Neotektonik hareketlerden
etkilenmigtir. Alpin dag olusum hareketleri Ge¢ Kretase de olusan kayaclar
etkilemistir. Boylece Hatip ofiyolitli karisigi Midostepe formasyonunun iizerine
bindirme ile gelmistir. Ayrica Cayirbagi ofiyoliti de Hatip ofiyolitli karisigini

bindirme seklinde Ortmiistiir.

6.1 Kivrimlar

Inceleme alaninda yer alan Ikisivritepe olistolitleri igerisindeki karbonatlarda
kiviimli  yapilar izlenmektedir. Ayrica Midostepe formasyonuna ait ¢ortlii

kiregtaglarinda da kivrimli yapilar bulunmaktadir.

6.1.1 Bindirmeler ve faylar

Alpin ve Neotektonik hareketler sonucunda inceleme alaninda bindirme
faylar1 olugsmustur. Bu bindirmeler Midostepe Formasyonu ile Hatip ofiyolitli
karisig1 arasinda dogu-bati yonlii ve Hatip ofiyolitli karigigi ile Cayirbagi ofiyoliti
arasinda giineybat1 yonlidiir. Ancak bazi kesimlerde bindirme smirinin ortiildiigii

goriiliir.
6.2 Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda Kuvaterner yash aliivyonlar daha yash tiim birimleri
uyumsuzlukla 6rtmektedir. Toprakli formasyonu da kendinden yash tiim birimleri
acisal uyumsuzlukla 6rtmektedir. Ulumuhsine formasyonu ile de Cayirbag: ofiyoliti

arasinda uyumsuzluk s6z konusudur.
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7  TARTISMA VE SONUCLAR

Alp-Himalaya orojenik sistemi i¢inde 6nemli bir yere sahip olan Tiirkiye,
yaklasik olarak D-B uzanmimli tektonik kusaklar ic¢inde (Pontidler, Anatolidler,
Toridler ve Kenar kivrimlar) Paleotetis ve Neotetis okyanusal havzalarinin
kalintilarin1 (ofiyolitler, ofiyolitik melanjlar ve ofiyolitlerle iliskili kayaglarla)
icermektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Ketin, 1983; Robertson ve Dixon, 1984;
Okay ve ark., 2008). Paleotetis ile ilgili jeolojik olaylar genel olarak K-KB
Tiirkiye’de Sakarya zonu (Karakaya Kompleksi) ve Orta Pontidler’de hakim olmus
ve Liyas yashh sedimanlar tarafindan uyumsuz olarak {izerlenerek evrimini
tamamlamistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Goncuoglu ve ark., 1997; Stampfli, 2000;
Robertson, 2004; Saccani ve Photiades, 2005). Neotetis ile ilgili jeolojik olaylar ise
Geg Triyas’tan Miyosen’e kadar tiim Anadolu’ya hakim olmustur (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Robertson ve Dixon, 1984; Bozkurt ve Mittwede, 2001; Robertson ve
ark., 2006; Okay ve ark., 2008; Uzuncimen ve ark., 2011) .

Tiirkiye’de dogu-batt uzamimli dort tane okyanusal havza kusagi yer
almaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Bunlar kuzeyden giineye;

1) Intra-Pontid okyanusunun kalintilarini temsil eden en kuzey kusak (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999).

2) Izmir-Ankara-Erzincan (IAE) okyanusundan tiireyen allokton birimleri
temsil eden kusak; Orta Anadolu Kristalin Kompleksi (OAKK)’nde tasimnmis
ofiyolitik kayaclarin izole mostralar1 Orta Anadolu Ofiyolitleri olarak adlanmaktadir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Goncuoglu ve ark., 1991). Dogu Akdeniz Ofiyolitlerine
(Tirkiye, Kibris ve Suriye’deki Geg¢ Triyas, Ge¢ Kretase yash ofiyolitik kayaglar)
benzerlik gosteren Kretase yasli OAO, muhtemelen IAE okyanus igi yitim zonunun
tizerinde olusmus ve glineye OAKK’nin pasif kenari {izerine yerlesmistir (Yaliniz ve
ark., 2000). OAO, tiiredigi IAE okyanusu, Erken Kretase’de maksimum boyutuna
ulasmis ve Ge¢ Kretase’de kuzeye yitim ile tiiketilmis, giineye Torid-Anatolid
Platformu (TAP)’nun pasif kenar1 boyunca ofiyolitlerin {izerlemesine yol a¢mistir
(Sengor ve Yilmaz, 1981).

3) I¢ Toros kusagi (Gorur ve ark., 1984); Dogu-Bat1 yoniinde ¢izgisel bir
dizilim gosteren, Torid kusagi ofiyolitleri (TO) Lisiyen Lycian), Antalya, Beysehir-

Hoyran, Konya, Mersin ve Pozanti-Karsanti ofiyolitleri ile temsil edilirler.
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4) Peri-Arabik kusak veya en giiney Neotetis okyanusu olarak cesitli
sekillerde adlanan en giiney kusak (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1993; Yilmaz
ve ark., 1993).

Metamorfik dilimlerde dalma batma ve okyanus ortasi sirt olusumunun
ofiyolit yerlesim siireciyle baglantili oldugu yaygin olarak kabul gormiistiir
(Williams ve Smyth, 1973; Malpas, 1979; Jamieson, 1980; McCaig, 1983; Jamieson,
1986; Hacker ve ark., 1996). Sicaklik ofiyolit yerlesiminin soguk okyanus kabugu ve
iliskili tortullar kaydettiginden, metamorfik dilimlerdeki peridotitlerin, eski okyanus
havzalarinin yapisi ve bilesiminin kanitlarin1 ortaya koymasi agisindan onemlidir
(Robertson, 2004).

Hatip ofiyolitli karisiginda metamorfik dilimde yer alan amfibolitik kayaglar,
alkali ve toleyitik okyanus tabani bazaltlarinin metamorfizmaya ugramasiyla
olugsmustur. Bazaltik kayaglar ve bunlarla iliskili ¢okeller, dalma yamacinin plakasini
olusturan ofiyolit dilimine kaynak saglamaktadir. Alkali amfibolitin jeokimyasal
ozellikleri, zenginlestirilmis bir manto kaynagindan tiiretildigini ve bir yitim zonu
bilesenini gostermedigini gostermektedir. Bu nedenle, jeokimyasal acidan deniz alti
tipi alkali bazaltlara benzemektedir. Mesozoyik deniz alti tipi alkali bazaltlar,
Anadolu'da Neotetis boyunca yaygin olarak bulunmaktadir (Floyd, 1993; Lytwyn ve
Casey, 1995; Parlak ve ark., 1995; Polat ve ark., 1996; Dilek ve ark., 1999; Parlak,
2000; Rojay ve ark., 2001; Celik ve Delaloye, 2003; Vergili ve Parlak, 2005; Parlak
ve ark., 2006; Elitok ve Druppel, 2008).

“I¢ Toros Kusagi”nda yer alan ¢alisma alaninda Mesozoyik ve Senozoyik'e
ait birimler bulunmaktadir. Mesozoyik birimler sirastyla; kirmizi renkli kirintililar ile
cogu oolitik, yer yer de dolomitik kiregtagindan olusan Alt Triyas yash Ardigh
formasyonu; beyazimsi agik gri kristalize kiregtasindan olusan Orta Triyas-Ust Jura
yash Loras formasyonu; altta grimsi pelajik camurtasi, radyolaryali ¢ort arabantli
pelajik karbonatlar, iistte koyu gri kirectaslar ile temsil edilen Alt-Ust Kretase
(Barriasiyen-Alt Maastrihtiyen) yasli Midostepe formasyonundan olusur. Bu
karbonat istifi iizerine tektonik olarak Hatip ofiyolitli karmasigi gelmektedir.
Kirectasi, radyolarit, peridotit ve diyabaz bloklu karmasigin matriksi kil, kum ve
altere serpantinittir. Karmasigin iizerine yine tektonik olarak Cayirbagi ofiyoliti
gelmistir.  Cayirbagi ofiyoliti bazi kisimlarda Midostepe Formasyonu ve bazi
kisimlarda da Loras kiregtagi iizerinde gozlenmistir. Hatip ofiyolitli karmasik

igerisinde ince bir metamorfik dilim yer almaktadir.
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Yoredeki metamorfik dilimi olusturan birimlerde gergeklestirilen mineralojik
ve petrografik ¢aligmalarla amfibolit, epidot amfibolit, zoisit amfibolit ve amfibol
kuvarsit bilesenleri, bilesen kimyasi, modal bilesimi ve dokusu ortaya konmustur.

Jeokimyasal ve radyometrik (*°’Ar/*’Ar) calismalarla, Cayirbagi yoresindeki
melanj igerisinde makaslanmis harzburjit ve serpantinitlerin altinda ince dilimler
seklinde yer alan metamorfik temelin (amfibolit, epidot amfibolit, granat amfibolit
sist, plajiyoklas amfibol sist, plajiyoklas epidot amfibolit sist ve amfibol sistlerden),
alkali (denizalti1 dagi) ve toleyitik (E-MORB, IAT ve boninitik tip) bilesimli
kayaclardan tiiredigi ve okyanus i¢i bindirme/dalma batma suresince 87-85 My 510+
25 °C ‘“in altina sogudugu ileri siiriilmiistiir (Albora ve ark., 2007).

Gergeklestirilen petrografik calismalar ile metamorfik dilimde yer alan
metamagmatik kayaglarin modal mineralojik bilesimi amfibolit (% 90,3 amfibol, %
4,6 plajiyoklas, % 4 epidot), epidot amfibolit (% 65,3 amfibol, % 28,47 epidot, % 5,5
plajiyoklas), zoisit amfibolit (%52,2 amfibol, %38,4 zoisit, % 7,1 plajiyoklas, % 2,3
titanit), amfibol kuvarsittir (% 49,5 kuvars, % 28,5 amfibol, % 18 plajiyoklas) olarak
belirlenmistir.

Metamorfik dilimde yer alan minerallerin, kimyasal bilesiminde
gerceklestirilen jeotermobarometre ¢alismalari ile ise s6z konusu kayaglarin ~ 400 —
470 °C ve 5 — 7 kbar arasinda (~16-20 km derinde), yesilsist fasiyesi sartlarinda

bolgesel metamorfizmaya ugradigi ortaya konmustur.
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