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UZET

inceleme alan: Erzincan'in 40 km dopusunda, Tanyeri bucaj:
yoresinde kalar.

” Pontid - Anatolid / Torid tektonik birliklerinin gegig bdlgesin-
de ki sahanin litolojik birimleri yaglidan gence dofru goyle
siralanabilir.

Paleozoyik (?) yagli epimetamorfik karmagik seri, Alt Kretase

(?) ofiyolitik kayaglari, Ust Kretase - Paleosen yagli tektonik
ve olistostramal karmagik serileri ve bunlari kesen riyolitik
dayklar, Eosen flig, Alt Miyosen kiregtaglari, Orta - Ust Miyo-
sen jipsli serisi, Pliyosen (7?) andezitleri, Kuvaterner dasitik
volkanizmasy ve aliivyonlar.

Yegilgist —metadiyabaz - kalkgist - kumtaga - radiyolarit ve ku-
vars damarlarindan olusmug metamorfik seride, diigiik dereceli

yegilgist fasiyesinden orta dereceli amfibolit fasiyesine dof-
ru ilerleyici; zeolit fasiyesine dogru da gerileyici metamorfiz-
malarin varlig: tanitman mineral birlikleri ile kamitlanmir.

Kimyasal analiz sonuglarina gdre, gopu orto kikenli yegilgist
ve metadiyabazlar ada yaylarina dzgii diigiik potasyumlu toleyit-
ler ve kalk - alkali bazaltlardan tiiremigtir.

Ofiyolitli karmagik serinin karbonatli seviyelerinden alinan
tanitman fosiller, ydrede ofiyolit olugum yaginin Ust Kretase- |
den dnce; Ust Kretasenin de Paleosene gegigli oldufunu belir-
lerler. Paleosen sonunda Anadolu orejenez fazi ile Pontid ve
Anatolidlerdeki yerlerini alan ofiyolitler Miyashiro (1975)
sin1flamasina gbre ada yay: - kenar denizi jeotektonik siste-
minde geligmig I. simif ofiyolitlerdir. 1z element analizi so-
nuglarina gdre pliitonik ve volkanik kayaglar: arasinda kiken-
sel bir iligkinin varlif: saptanan Tanyeri ofiyolitlerinin
filtramafik ve mafik kayaglari tiikketilmig bir mantonun iiriinle-
ridir.

Serpantinlegmis Tanyeri peridotitlerindeki antigorit mineral
varliklar: metamorfit — serpantinit tektonik dokanafini veya
kilk zonu peridotitlerini belirtebilir.
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Eosen flig, yakinsak (proximal) ve ortag (intermediate) tiirbi-
dit fasiyeslerini; Alt Miyosen kiregtaglar1 denizel; Orta- Ust
Miyosen jipsli serisi de karasal ortamlari yansitirlar.

Firat Vadisi ¢okiintiisine (Erizcan Ovasi) bagli olarak gelig-
mig Pliyo - Kuvaterner yagli kalk - alkalen volkanizmanin kokeni,
ana ve iz element sonuglarina gire, Pontid - Anatolid / Torid
ada yay1 - kita garpigmasindan sonra litosfer igerisinde depo-
lanmig kalk - alkalen magma odalari olmalidar.

fnceleme alaninda etkin basing kuvvetleri Paleozoyikde yakla-
gik K-G; Ust Kretase — Paleosende K32D; Eosende ise KKB yoniin-
de galigmg ve yaklagik D-B dogrultulu kivrimlarla birlikte
hareket yonii K'ye ve G'ye olan kivrim eksenlerine paralel bin-
dirmeleri olugturmuglardir.

Yéredeki yapisal unsurlar deformasyon elipsoidine uyarlandi-
ginda, elde edilen sonuglarin saf yonlii bir kuvvet giftialtin-
da geligtirilmig kil modeli deneyimlerine benzerlik gosterdipi
anlagilar.

K.A.F. sisteminin olugum mekaniginde, salt yatay basing kuv-
vetleri yerine yatay, dikey ve kabuk igi gerilmeleri dikkate
alinmsgtair.

Pontid tektonik birligine 8zgii nitelikler tagiyan ybrede Ana-
dolu ve Pireneyik orojenez fazlari saptanabilmigtir. Etkin
pontid kita kenar1 ile pasif Anatolidler arasinda yer alan
okyanusun (Neotetisin kuzey kolu) Arabistan plakasinmin kuzeye
dogru hareketi sonucunda Eosen sonunda kapanmasiyle Paleotek-
‘tonik evre tamamlanmigtir.

K.A.F. Zonu Alt Miyosenden sonra KKB ydnlii basing kuvvetleriy-
le yiikselmeye bagli olarak riftlegme; Orta -Ust Miyosende ise,
sap yanal hareket olmak {izere iki agamada geligmigtir.

tnceleme alaminda ekonomik degeri olabilecek kromit, manyezit
gibi cevher zuhurlari ile, kiregtagy ve mermer ocaklarindan
bahsedilmigtir.
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ABSTRACT

The study area is situated around the village of Tanyeri, 40
kms to the east of Erzincan. Lithological units seen in the
region from base to the top are as follows:

Palaeozoic (?) epimetamorphic complex series,Lower Cretaceous
(7) ophiolitic rocks, Upper Cretaceous - Paleocene tectonic
and olistostromal ophiolitic complex series, Eocene flysch
Lower Miocene limostones, Middle - Upper Miocene gypsiferous
geries, Plio - Quaternary -‘andesites and dacites and alluvium,

tn the metamorphic series that includes greenschist - metadia-
base - calcschist - sandstone - radiolarite and quartz veins,
the existence of progressive metamorphism from lower greensc=
hist to middle amphibolite facies and a retrogressive meta--
morphism occuring in greenschist to zeolite facies are shown
by diagnostic mineral assamlages. According to chemical ana-
lysies basic volcanic rocks which had been converted into
Palaeozoic greenschist and metadiabese, generally suggest low
K tholeeites and calc —alkali basalts of an island are envi-
ronment .

The fossils obtained from calcareous levels of ophiolitic me-
langes reveal that the formation of ophiolites is earlier than
the Upper Cretaceous passing gradually into Paleocene in the
region.

The ophiolites which have been emplaced onto Anatolian and
Pontian after Paleocene by Anatolian oregenic phase belong to
the first class ophiolites of Miyashiro which were orginated
in the island arc -marginal basin environment. According to
the results obtained through trace elements analysis, Tanyeri
ultramafic rocks corrospond to residual depleated Alpine type
mantle whilst grabbros - basalt and diorites corrospond to ba-
sic magma fractionation removed from this residue.

The existence of antigorite in serpentized Tanyeri peridotites
may point out either a tectonic contact between serpentizets
and metamorfites or root zone peridotites.

Eocene flysch implies proxiamal and intermediate turbidite fa-
cieses.
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Lower Miocene limostones and Middle - Upper. gypsiferous series
show a transtion from ocean facies to continental facies.

According to major and trace elements the origine of Plio-
Quaternary calc - alkali volcanism accompanying the formation
of Mrat valley graben may relate to magma chambers stored in
the lithosphere after Pontian - Anatolian island arc - contine-
ntal collision.

Intensive stresses were approximately in N-8 directionduring
palaezoic, in N32E,during Upper Cretaceous, in NNW directions
during Eocene and caused to form folded and thrusted tectonic
structures in the study area.

When the deformation ellipsoide is applied to the tectonic
unites in the region it is seen that the results resemble to
those of obtained from clay experiments which were developed
under right lateral stress couple. In the formation mechanism
of N.A. Fault it has been taken into account the lateral and
vertical strenghts and stresses whic were generated by inhomo-
genities in the thicknees of the crust instead of pure lateral
strenghts.

It has been found Pyrenean and Anatolian oregenic phases in
the region having lithofacies and tectonic properties which
resemble to those of Pontian.

Paleotectonic cycle had been ended when the ocean between ac—
tive Pontian and Passive Anatolian was closed by nortward mo-
vement of Arabian plate.

N.A.F. Zone had been developed in two periods: First of them
is rifting related to uplift by stresses in the NNW direction
after Lower Miocene time and later is right laterally movement
in the Middle Upper Miocene.

We have already mentioned the occurences of chromite and mag-
nesite in the study area.



GIRIS

Erzincan ilinin 40 km kadar dogusunda, Tanyeri bucapi ydresin-
de kalan inceleme alaninda, K.T.U. Yer Bilimleri Fakiiltesi ve
M.T.A. Enstitiisiiniin ig birligi ile 1977 yilinin Temmuz ayla-
rinda baglatilan arazi caligmalari, 1978 ve 1979 yaz aylarinda
aralikli olarak devam etmigtir. Laboratuvar ve biiro ¢alismala-
r1 da 1980 ve 1981 yillarinda tamamlanmigtir.

Pontid - Anatolid / Torid tektonik birliklerinin gegig bélgesin-
de kalan sahada K.A.F. Zonunun ydresel &zelliklerini saptamak,
bu tektonik birlikler arasinda bir siitiir zonu olugturan ofiyo-
lit ve ofiyolitli karmagik sorunlarina (ofiyolitlerin olusum
yagi, kikenleri ve olugum ortamlari, yerlegme yagi ve mekanipi
v.s) az da olsa agiklik kazandirabilmek, caligma amacimizin
esaslarini olugturur.

Jeolojik harita aliminda kontak takibi, &rtiilii bélgelerde yol
boyu jeolojik kesit, gerektigi yerlerde de pusula, gelik metre
ve altimetre yardimi ile ayrintili jeolojik kroki ve kesit
alimi metodlari kullanilmigtir. Ayrica bélgeye ait 1/10 000
lik hava fotograflarindan da yararlanilmistir.

Araziden toplanan 400 kadar kayag Srnefinin petrografik ve pa-
leontolojik ince kesitleri K.T.U. Jeoloji B&liimii atdlyesinde
yapilmig, kayag ve mineral tayinlerinde ise Jeoloji B&liimii'n-
deki polarizan mikroskop, Jeol marka difraktometre ve Netzsch

marka tam otomatik D.T.A. aletlerinden yararlamilmigtair.

Metamorfik, ofiyolitik ve K.A.F. Zonuna bagli olarak geligmisg

magmatik kayaglarin ana ve iz element analizleri Ziirih Yiiksek

Teknik Okulu Kristalografi ve Petrografi béliimiinde Dr.Bahattin
Ayranci tarafindan yapilmigtir.

Bu tezin hazirlammasi sirasinda arazi, laboratuvar ve biiro
galigmalarima yakindan izleyen, deperli katki ve yardimlarim
esirgemeyen tez ydneticisi sayin hocam Prof.Dr.Yusuf Tatar'a
dgtenlikle tegekkiir ederim.

Arazi galigmalarina parasal olanak saglayan M.T.A. Genel Mii-
diirliigi'ne ve yardimlarini gordiigiimiz M.T.A. Temel Arastirma-
lar Erzincan Kamp $efligi ile Erzincan §Seker Fabrikasi yetki-
lilerine tegekkiirii bir borg biliriz.



Ayrica magmatik kayag tanimlamalarinda yardimlarini gdrdiigiim
Prof .Dr.Mustafa Aslaner'e, paleontolojik tayinlerimi yapan
.. 'den Prof.Dr.Atife Dizer'e, 1.T.U.'den Dog.Dr.Engin Merig'
e. Dr.lzver Tansel'e, K.T.U.'den Prof.Dr.lsmet Gedik'e, Dog.
Dr.Agkin Burguk'a, M.T.A. Enstitiisii paleontologlarlndaﬂﬁrdal
Tar1'ya ve Bileri Sbzer'e tegekkiir ederim.

Kayaglarin kimyasal analizlerini titizlikle yapan Dr.Bahattin
Ayranci'ya, laboratuvar galigmalarinda katkilari bulunan Dr.
Erdogan Tiiliimen'e, jeolojik harita, kroki ve gekilleri gizen
béliim ressami Refik $engiil ile tezi daktilo eden Nurhayat Do-
pan'a tegekkiir ederim.



1 COGRAFI DURLM

fnceleme alani Erzincan'in 40 km kadar dopusunda, Firat vadisi-
ni ortalayan ERZINCAN 143 -Cl1-C2-C3-C4 paftalarinda, 6444 -
8544 dogu boylamlari ve 4377 - 4391 kuzey enlemleri arasinda
yaklagik 300 km? lik bir sahayi kapsamaktadir (gekil 1).

E] Yeni aluvyon m Denizel miyosen (E Jura- Kretase
Andezit, dasit Eosen fli pm Paleozoyik ?
[« ] [e ] ’ B o g o
m Ust miyosen jipsli seri Otiyolitli karmasik e KA Fayi
—
Serpantinit .=

\ y Galigma alam

Sekil 1 Inceleme alanimin coprafi konumu ve genel jeolojisi
(MTA Enstitiisiince yayinlanan 1/500 000 61gekli Tiirkiye Jeoloji
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Erzincan'dan galigma sahasina (Tanyeri bucapy ydresi) kadar
olan 40 km'lik yol tamamen asfalt olup, Tanyeri'nden gevre
kdylere giden yollar ise stabilizedir. Yol durumunun genellik-
le yaz aylarinda oldukga iyi olugu nedeniyle kdylere ulagim
taksilerle yapilmaktadir. Bu nedenle arazi caligmalari jip
bulma olanagi oldukga az olan Erzican'da genellikle kiralik
taksilerle yiiriitiilmiigtiir.

Galigma alaninda Tanyeri bucagi ve buna bagly SBrperan, Kigtim
Mutu, Sarikaya, Hinzoru, Karacalar, Kulokomu, Balikan, Siiliimiir
ve Bulamk kdyleri (bkz. jeolojik harita) Erzincan ili sinir-
lari iginde kalir. Firat nehirinin giineyinde kalan Erdene, Ti-
lek, Brastik, Pintige, Derekdy, Gébiirge, Lengen, geteri, Her-
kiinet, Yarbagi, Siilemanugagi kdyleri de Tunceli iline baglidar.

Firat vadisi ve yamaglarimi olugturan inceleme alaninda, yiik-
seklik farki 1200 m ile 2911 m arasinda depigmektedir. Kuzey -
gliney dogrultusundaki sirtlar ve aralarindaki dereler, sulari-
n1 yaklagik dofu - bata dogrultulu Firat nehirine bogaltirlar.
Giineyden kuzeye dofru : Alibeytagy Tepe (2342 m), Hasanbeydag
Tepe (2330 m), Geyikdagi Tepe (2911 m), Yedikardeg Tepe (2722 m
en Gnemli yiikseltilerdir.

Firat vadisinin giineyi, szellikle giineydogu kism oldukga sik
mege ve genig yaprakli apaglarla Ortiiliidir. Kuzey kesimi giine-
ye oranla daha agik olmasina kargin, bazi yerlerde megeliklere
rastlamak olagandair.

Tipik karasal iklime sahip olan ydrede Mayis ayindan Ekim aya
sonlarina kadar arazide galigma olanagy vardir.

Litolojik, morfolojik ve sismotektonik etkenlere bagli olarak,
ybrede oldukga sik giriilen deprem ve heyeldnlar, kirsal yagam
biiyiik dlgiide etkilemigtir. Ziraata elverigli arazinin oldukga
sinmirliy olugu yami sira, hayvanciliggin da geligmemig olmasi,
niifusun Snemli bir kigmna gehirlere veya yabanci iilkelere gige
zorlamgtair. '



2 UNCEKT CALISMALAR

Bilindigi gibi Tiirkiye arazisi Alpin orejenik kugai iginde
yer alir ve bir takim tektonik birliklere bd&liiniir (Ketin, 1966).
Pontid ve Torid tektonik birliklerinin arasinda ve bu birlik-
lerin en gok yakinlagmg oldugu bir bdlgede kalan galigma ala-
ni, gerek jeolojik, gerekse sismik ybnden bir gok aragtirica
tarafindan incelemmigtir.

Ute yandan, Tiirkiye'nin 8nemli tektonik yapilarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonunun galigma alaminmi boydan boya kat et-
mesi ve bu tiir faylarin plaka tektonifi agisindan Snem kazan-—
masi, fay zonu {izerinde aragtirmalarin yofunlagmasina neden
olmugtur.

Bélge jeolojik galigmalarina katkilari olan aragtiricilar:
gbyle siralayabiliriz : Stechepinsky (1941), Ketin (1950),
Baykal (1953), Holzer (1955), Nebert (1961), Tatar (1973,1975,
1977), Ataman ve difierleri (1975), Arpat ve Saroflu (1975),
Bergougnan(1976), Ozgiil (1978).

Bu aragtiricilarin rapor ve yayinlarimin incelemmesinden gika-—
rilan 8nemli sonuglar agagida Szetlemmigtir.

2.1 STRATIGRAF! VE PETROGRAF I

2.1.1 PALEOZOYIK

Biitlin aragtiricilar inceleme alani ve gevresinin tabaminmi me-
tamorfik kayaglarin olugturdugunu kabullemmektedirler. Omemli
yayilimlarini Erzincan'in dofusunda Uziimlii ve Tanyeri bucak-
lari civarinda KB - GD dogrultulu bir zon geklinde verirler.
Yegilgist, kalkgist, metadiyabaz ve mermerlerden olugan bu
birim ayirtman fosil igermedifinden yagi oldukga tartigmali-—
dar.

Stechepinsky (1941) Kovenko tarafindan netannrfik.ueriye ait
mermerler igerisinde Neoschwagerina bulundufunu ve bu nedenle
metamorfik birimin Paleozoyik yagli olabilecegini belirtir.



Erzincan'in dopusunda Uziimlii ve kuzeyinde Elmali yorelerindeki
galigmalarina gore Ketin (1950) magmatik kdkenli goBunca mezo
ve epizon metamorfitlerin serpantinit intriizyonlar1 ile kesil-
mig, Liyas, Kretase, Eosen ve Miyosen g¢dkelleri tarafindan da
agmali olarak Ortiilmiig oldugunu vurgular.

2.1.2 JURA - KRETASE

Erzincan'in gineyinde Munzur silsilesi ve Mercan dag1, kuzeyin-
de Akdap, batisinda Mirpet daglari ve cevresinde genig yayilim-
11 olan Jura - Kretase jeosenklinal (Ketin 1950, Nebert 1961,
Tatar 1973) ve epikontinental (Dzgiil 1978) fasiyeslerinde gorii-
1tirx,

Yérede genig sahalar kapsayan, gserpantinit —diyabaz kiitleleri
igerisinde geligi giizel serpilmig durumda ve gegitli bilyiikliik=
teki kristalize kiregtaglarinin gofu Kretase, bir kismi da Ju-
ra ve daha yaglidir (Ketin 1950) .

Galigma alaninin kuzeyinde Siiliimiir ve Bulamk kdylerindeki
goBunca gakiltagi, kumtagi ve marndan olugmug flig serisi ta-
nitman fosil igermediginden, olasili yagi st Kretase olarak
verilmigtir (Ketin 1950).

Baykal (1953) ayirtman fosil igermeyen masif kiregtaglarimn,
serpantinit intriizyonlari ile kesildigini ve kontak metamor-
fizma etkisinin yaygin olarak goriildiiglini belirtir. Ayricaalt
seviyeleri Orbitolina fosilleri igeren Munzur dapy kiregtagla-
rinin litolojik ve yapisal tzelliklerinin benzerliginden dola-

y1 bunlarin Jura-Kretase yaglarinda olabilecegini vurgular.

Holzer (1955) galigma alamimizin giineydogusunda §eteri civa-
rinda Ust Kretase fliginin kiregli seviyelerinde Maastrict-
hien yagli fosiller saptamigtir.

Bzgiil (1978) Erzincan'in giineybatisinda yer alan Munzurlarin
Mesozoyik (Triyas, Jura, Kretase) yagta oldufunuj Paleozoyik
ve Mesozoyik yagli metamorfitlerin ise, ofiyolitli karmagik-
larla tektonik dokanaklar olugturduklarim belirtir.

2.1.3 EOSEN

Erzincan'in giineydogusunda Cencige, Tilek, Piiliimiir ydrelerin—
PR AS e T T e e s 3. _14ukea genis -vayilimli olan



Eosen flig agili uyumsuzlukla ofiyolitli karmagik iizerine
oturmug olup, gofunca kum ve konglomeratik fasiyeste geligmig-
tir (Ketin 1950, Nebert 1961, Tatar 1973, Gékgen 1974).

Holzer (1955) Piliimiir'iin giineyinde Bobyezbaba dagi: ydresindeki
Nummulitli Eosenin taban konglomerasi ile metamorfitlerin iize-
ripe geldigini belirtmektedir.

2.1.4 OLIQOSEN

Bblgede 0Oligosen tartigmalidir. Caligma alaninin dogusunda
Baykal (1953) tarafindan bilyiik bir Oligosen birimi gdsterilmig
olmasina kargin, Holzer (1955) aym1 ydrede Oligosene igaret
eay1labilecek hig bir bulgunun saptanamadifini vurgular.

Tatar (1973) Refahiye'nin glineydogusunda, Conur kéyii yBresinde

Ust Kretase sedimentitlerini kesen ve Pliyosen konglomerasi

ile 8rtiilii olan geng dasitik volkanitlerin, Oligosendeki olasi-
11 bir yiikselme safhasina bagli volkanizmanin iiriinii olabilece-

Bini diigiiniir,

2.1.5 MIYOSEN

Galigma alamimizin dofusunda, Miyosen gok dar bir sahada yayi-
limlidir. Daha kuzeyde Bagkdy, Kuyulu dag, giineyde Cencige,
Piiliimiir gevrelerinde ayrintily ¢aligmalara konu olmug ve tiim
seviyeleri saptanmigtir. Denizel ve lagiinel Miyosen farkli
 litoloji ve fasiyes bzelliklerine gdre {ig gruba ayrilir (Ketin
1950, Holzer 1955).

Alt Miyosen : Denizel fasiyeste geligmig kiregtaglari ile
belirgindir,

Orta Miyosen: Lagiin ve lakiis tiir fasiyeslerinde killi, marnli,
jipsli ve komiirléi bir seriden olugmaktadair.

Ust Miyosen : Molas geklinde kirmizy renkli konglomera ve kum-
taglarini igerir,

2.1.6 KUVATERNER

Stechepinsky (1941) Erzincan, Tercan ve Bayburt yérelerinde
yaptigi gozlemlerde, Miyosenden sonra olugmug yeni aliivyonlar



hari¢ herhangi bir gokel pirimin olmadigini belirtmesine
kargin, Ketin (1950) Erzincan Ovasinda Kuvaterneri eski ve ye-
ni aliivyonlar olarak iki gruba ayirabilmigtir.

2.2 MAGMATIZMA

Stracigrafisini tzetledipimiz inceleme alam ve cevrest gegit-
1i magmatik olaylara sahne olmugtur.

Stechepinsky (1941) ybdre magmatik kayaglarimi baglica iki grup
altinda toplar. Bunlar yegil kayaglar (serpantinit, bazalt) ve
andezitlerdir.

Ketin'e (1950) gdre, asit ve yari bazik kayaglarin bulunmamasi
yérenin tipik bir 6zellipidir.

Serpantinitler, Erzincan gevresinde Karadag, Kesig dagy, Mirpet
dag1 ve Akbaba daglarinda goriiliirler. Stechepinsky ‘nin (1941)

"Sezpantinitler Kretaseden geng birimleri kesmedifi igin ser—

pantinit intriizyon yagl Kretaseden daha dncedir" gdriigiine kar—
gin, Ketin (1950) Erzincan ile Agkale arasindaki galigmalarin-
‘da Peridotit, piroksenit ve diyabaz intriizyonlarinin Orta Kre-
tasede geligmig oldufunu ve magmatizma iglevinin Vorgosau ore=

jenez fazi ile iligkili olabilecegini belirtir.

te yandan Tatar (1978) blgede genig yer tutan serpantinitle-
rin, gimdiye dek Hersiniyen yaginda ve genellikle bdlgenin en
yagli kayaglari olarak kabul edilen metamorfik gistlere gore
daha yagli; dolayisiyle, belki de Paleozoyik yaginda olabile-
cepini gdsteren bazi verilerin elde edildifinden bahseder.

Erzincan Ovasinin kuzey kenarl boyunca {lziimlii bucagr ve Ekgisu
mevkilerinde bir sira halinde gdriilen andezitik ve bazaltik
volkanizma ovayy takip eden biiyiik bir fay boyunca geligmigtir
(Ketin 1950).

Arpat ve §aroglu (1975) Erzincan ovasindaki Kuvaterner yagly
bu volkanitlerde egemen tiiriin trakitler oldugunu, andezitlerin
ise, gok daha dar alanlar kapsadigim belirtirler.



2.3 TEKTONIK

Yore ve yakin gevresinin tektonik yapisi ve evrimi ile ilgili
genel galigmalar ilk kez Stechepinsky (1941) tarafindan yapil-
migtir. Paleozoyik ve Triyas devirlerine ait bulgularin olma-
y1§1 veyayetersiz olugu nedeniyle, Stechepinsky bu konuda yorum
yapmaktan gekinmig, ancak Liyasda ybrenin derin deniz fasiye-
sinde oldugunu, Jura sonunda denizin gekildigini ve Kretasenin
yeniden deniz agmasiyla bagladifinm belirtmigtir. Senoniyenin
resifal fasiyesi belirttigi ve Mesozoyik boyunca Snemli oroje-
nik hareketlerin olmadifi, ancak epirojenik hareketlerin etken
oldufu, aragtiricinin diger gbriligleri arasindadir.

Stechepinsky'e gére "Tersiyer bir deniz agmasi ile baglamig
olup, Eosen sedimanlari igindeki bitki kalintilari, linyit
arakatkilari ve yuvarlanmig Nummulitler, az derin sahil fagi-
yesini yansitir. Eosen sonunda deniz yoreden gekilmege bagla-
mi1g, Oligo-Miyosen orejenik safhasindan sonra yorede Miyosen
denizi egemen duruma ge¢mig, Miyosen sonundaki sudan ¢ikma ile
de orejenik devre tamamlanmigtir."

Ketin (1950) Erzincan - Agkale arasindaki sedimentitlerin ege-
men tabaka ve kivrim dogrultularinin D -B veya BGB - DGD oldu-
Bunu ve "serpantinit - diyabaz intriizyonlarinin ayni dogrultuda
yerlegtifini belirtirken, biiyiik 5lgekli fay ve bindirme hare-
ketlerin izlerine rastlanmadifimi" ildve eder.

Baykal (1953) metamorfik gisti kayaglarin Hersiyen Orojenezi
ile ilgili olabilecepini, ancak bulgularin ¢ok az olugu nede-
niyle Paleozoyik temelin Mesozoyik ile olan iligkisinin sapta-
namadigini sdyler.

Yore litolojik birimlerinin batiya dogru devam: olan Erzincan
- Refahiye ofiyolitik zonuna ait yapisal gizlemlerinde Tatar
(1973, 1975, 1978) gu sonuglara varmigtir:

1- Kuzey Anadolu Fayi ile Dopu Anadolu Fayinin eglenik dogrul-
tu atimly faylar meydana getirdigi kabul edilmig, bunlarin
olugturdugu biitiine, Kuzey Anadolu Fay sistemi ad1 verilmesi
benimsenmigtir,

2- LANDSAT fotografi {izerinde, Erzincan'in 20 km kadar kuzey-

batisindan itibaren 70 y@niinde uzanan ve Kuzey Anadolu Fay
aslatawmi dodwids kel bde Lol o B2 BR . . 28 o o = &+
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cizgisellige, gegici olarak Kuzeydogu Anadolu Fayi adi veril-
mesi Snerilmigtir.

3- K.A.Fay1 boyunca kuzey blokun degil, giliney blokun diigmiig
oldupu ve ana fay yakinlarindaki yan kiriklarin analizi ilede,
Kuzey Anadolu Fay sistemindeki yapilari olugturan ana basing
gerilmesinin, yaklagik K - G dogrultusunda oldugu saptanmgtir.

4- Bolgede, ofiyolitlerin Miyosen ve Pliyosen iizerine 15 - 25°"
lik bir agi ile giineye dogru bindirmig oldupu; Steirik ve Attik
fazinda geligmig Miyosen igindeki kivrimlarin, doguya veya do-
gu - glineydoguya ybnelecek gekilde biikiilmiig oldugu belirtilmig-
tir. Eksenlerdeki bilkiilmelerin Pliyosen sonrasi bindirme hare-
ketleri ile meydana geldigi kabul edilmigtir.

5- Galigma alamindaki yapilar Dogu Tiirkiye'deki diger geng ve
biiyiik yapilarla kargilagtirilmg; Kuzey Anadolu Fay sistemin-
deki yapilarla, glineyde Kenar Kivrimlari Bdlgesindeki kivrim
eksenleri ve Bitlis bindirmesi; kuzeyde Dofu Pontid kirik sis-
temleri arasinda yag ve olugum mekanigi agisindan iligkiler
bulundupu kabul edilmigtir.

Ataman ve digerleri (1975) Kuzey Anadolu Fay Zonunun eski bir
Beniof f zonu olabilecegini ve Anadolu plakacigi ile Dogu Pontid
ada yayinin garpigmasiyla bugiinkii geklini kazanmig oldufunu
iddia ederler.

Ancak Bergougnan (1976), Erzincan - Sivas ofiyolit zonunun
K.A.F. Zonu tarafindan kesildigini vurgulayarak, Ataman ve
digerlerinin (1975) giiriigline kargi gikmigtir.
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3 STRATIGRAFT VE PETROGRAFT

Kaya stratigrafi birimlerinden olan formasyonlarin isimlendi-
rilmesinde, ya bilgedeki litolojik birime o birimin yagi veya
formasyon kelimesini dogrudan cografik isime eklemmesi ile ya-
pilir. Ornegin Erzincan Paleozoyik (?) metamorfitleri; Pendik
formasyonu,

Bilindigi gibi Tiirkiye'nin 1/25000 6lgekli jeolojik harita
alimy devam etmektedir. Ileride bu galigmalarin tamamlanmasi
ile yapilabilecek genel bir deperlendirmede veya Anadolunun

¢ tektonik birliklerine ait kaya stratigrafi birimlerinin sap-
tanmasi ve ortak Szelliklerinin agiklanmasi sirasinda, dar bir
sahada, gok sayidaki yerel formasyon isimlendirmelerinin kari-
gikliklara neden olacafi agiktar.

Ayrica bu tiir gok sayida ve belki ilk kez duyulmug yerel for-
masyon isimli rapor ve tezlerin, 6zellikle yabanci okuyucular
tarafindan deferlendirilmesinde, ybresel bulgular ile gevre’
jeolojisi arasindaki olasili iligkiler tam olarak anlagilama-
maktadir,

Yukaridaki nedenlerden dolayi, tezimizde yerel formasyon isim-
lendirilmesi yapilmamigtir.

Inceleme alaminin litolojik birimleri yaglidan gence dogru gu
gekilde siralamir : Paleozoyik (?) epimetamorfitlerij; Alt Kre-
tase (?7) ofiyolitik kayaglari; Ust Kretase - Paleosen ofiyolit-
li karmagik serisi ve bunu kesen riyolitik dayklar; Eosen
fligi; Alt Miyosen kiregtaglari; Orta-Ust Miyosen jipsli se-
risi; Pliyo - Kuvaterner andezit ve dasitleri; éski ve yeni
aliivyonlar (gekil 2)

3.1 PALEOZOY!K METAMORFITLER! (Pmg)

‘Orta ve Dofu Anadolu da serpantinitlerle siki bir beraberligi
bulunan metamorfik kayaglar, inceleme alanimizin kuzey sini-
rinda D - B dofrultusunda yiizeylenirler. Kigtim, Hinzoru, Kara-
calar ve Ziiriin kfylerinden gegen serpantinitlerle olugturduk-
lari yiiziiyleme dokanagi tektoniktir. Arapgegme mevkiindeki
kataklastik metavolkanitler, Hinzoru kdyii girigindeki ezilmig
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serpantinitler, Kigtim kdyii kuzeyindeki Kirmizi T. mevkiinde
goriilen ezilmig, yapraklagmg, serpantinit ve metamorfit kayag
parqalar1, metamorfitlerin serpantinitler {izerine , kuzeye dop-
ru itilmigolabilecegini gdsteren bulgulardir. Ote yandanmakas-
lama ve ezik zonlarin tanitman minerali olan antigoritin (Co-
leman 1971, Moody 1976, Prichard 1979) bu zon boyunca yaygin
olarak bulunmasi, dokanagin tektonik oldufunu destekleyen bir
diger veridir. Hinzoru kdyiiniin batisinda, Karatag T. mevkiin-
deki kbksiiz metamorfit bloklar serpantinitler {izerine oturur-
lar. K- G dofrultusunda dizilen, bir kag¢ metre biiyiikliigiindeki
bu kiitleler {izerlemig. metamorfitlerin kalintilari (klip) gé-
riiniimiindedir (bkz. Jeolojik Harita).

Yegilgist, metadiyabaz, kalkgist, mermer, kumtagi, kiltagi,
radiyolarit, kirmizi kiregtagi ve kuvars damarlarindan olugan
epimetamorfik kayaglar, litolojik ve stratigrafik olarak olduk-
¢a karmagik bir yapidadirlar. Koyu renkli masif veya ¢ok az
gistozite gisteren metadiyabazlar, gofu yerde yegilgistlere
gegiglidirler. Ayrica ofiyolitli karmagik igerisinde, yegil-
gistlerle birlikte bloklar halinde de izlenirler (Giizikendiizii
mezrasi, Rezik kdyiiniin batis1). Kalinti ofitik doku ve bazal-
tik kayag mineral birligi yani sira, bazi metamorfizma mine-
rallerini de igeren bu tiir kayaglar metadiyabaz olarak isim—
lendirilmiglerdir,

Mikroskopla ve X -1ginlari difraktometresi ile yapilan calig-
malarda albit, oligoklas, ojit, harnblend, aktinolit, biyotit,
klorit, epidot, kuvars, kalsit, zeolit, pumpellit, serisit ve
az miktar da manyetit ve hematit mineralleri saptanmgtar.

Hornblend, aktinolit ve biyotit metadiyabazlarda bir birlik
olugtururken; yegilgist fasiyesinden diigiik metamorfizma gart-
larinda izlenen zeolit mineralleri (laumontit, heulandit),
kalsitle birlikte bogluklari doldururlar veya damarlarda kalsit
ve kloritle birlikte bulunurlar,

Kimeler halindeki pumpellit? mineralleri epidota gok benzer.
Ancak pozitif igareti ve mavimsi - yegil absorbsiyon rengi ile
epidottan ayrilirlar ve Szellikle yegilgistlere gegigli olan
metadiyabazlarda bulunurlar.

Arazi ve mikroskop gdzlemleri yami sira, kimyasal analiz so-
nuglarina gdre gofunca bazaltik ve gok daha az sedimanter k-
kenli kayaglardan tiireyen yegilgistler, (gekil 20 - 21) taba-
kalagmaya paralel gistozite gisterirler. Koyu yegil, parlak
renkli gistlerin igerdikleri minerallere gére gegitleri gun-
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lardir : Kuvars - kloritgist, muskovit - kuvars - epidot - klorit-
gist, muskovit-epidot-kuvars-albit-—kloritsist, muskovit -
kuvars - kloritgist, kuvars - epidot - kloritgist, klorit - musko~
vit - epidotgist, klorit - muskovit - oligoklas - epidotgist, klo-
rit-epidot-bigotit-hornblend-—aktinolitsist.

Kalinliklari 1-10 cm arasinda degigen kuvars damarlari, ya
tabakalagma ve gistoziteye paralel veya onlari kesen damarlar
halindedirler. En giizel yiizeylemelerini Karacalar kiyliniin ku-
zeybatisinda verirler. Hinzoru koyi yakinlarinda serpantinit-
ler iizerine gelen metamorfik karmagik, kirmizi renkli . gamur-
tag1 ve radiyolaritlerle baglamakta; bej renkli kalkgist, ezil-
mig radiyolarit, yegilgist, kirmzi renkli kalkgist, boz renk-
1i kumtagi, boz renkli kiltagi ve tekrar yegilgistlerle devam
etmektedir. Kumtaglari % 50'den fazla kuvars, 7 25'den az pla-
jiyoklaz igerirler. Kuvars kumtagi tiiriinden olan bu gdkeller
fosil igermezler. Radiyolaritler igerisindeki rodiyolarya fo-
gilleri tektonik etkilerden dolay1 ya oval bir yapi kazanmg
veya pargalanmiglardir. Diger ¢okel veya gok az metamorfize
olmug kayaglarda da metamorfik kayaglara yag verebilecek her-
hangi bir fosil saptanamamigtir. Biitiin aragtiricilar tarafin-
dan inceleme alami ve gevresinin tabanimi olugturdugu kabul
edilen ve eski volkano - sedimenter bir istiflenmeyi belirten
bu metamorfik kayaglarin yasi, tamitman fosil igermediklerin-
den oldukga tartigmalidair.

Stechepinsky (1941) Kovenko tarafindan metamorfik seriye ait
mermerler igerisinde Neoschwagerina bulundugunu ve bu nedenle
metamorfik birimin Paleozoyik yagli olabilecegini belirtir,

Erzincan'in dogusunda Uziimli ve kuzeyinde Elmali y8relerinde-
ki galigmalarina gdre Ketin (1950) magmatik kdkenli gogunca
mezo ve epizon metamorfitlerin serpantinit intriizyonlari ile
kesilmig; Liyas, Kretase, Eosen ve Miyosen gokelleri tarafin-
dan uyumsuz olarak Ortiilmiig oldugunu vurgular.

Holzer (1955) Munzur dere vadisindeki gizlemlerinde fosil
igermeyen metamorfik kayaglarin yagini eski galigmalara gore
Paleozoyik olarak kabullemmig; ancak komgu sahada galigan
W1jkerslooth tarafindan mermerler igerisinde Ust Kretase fo-
gillerinin bulundugunu belirtmigtir.

Diger yandan, Kizilirmak ve Kelkit vadilerindeki galigmalari-
na gdre Nebert (1961) Refahiye'nin kuzeybatisinda Agvanis yo-
resindeki metamorfitlerin, metamorfik olmayan Livas tarafin-
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dan uyumsuz olarak Ortiildiigiinii ve bdlge epimetamorfik yegil-
gistleri ile Menderes masifi Ortii gistlerinin olasili ortak
yonlerini ileri siirerek, bu birimin Paleozoyikte, Hersiniyen
Orejenezi ile geligtifini iddia eder.

Tatar (1973) Refahiye'nin giineydogusunda Conur kdyii ydresinde-
ki serpantinitlerle tektonik dokanakli bu tiir metamorfik kayag-
larin yagini Nebert'in (1961) bulgularina dayanarak olasili
PreLiyas vermigtir. Ancak agapidaki arazi bulgulari zayif da
olsa Paleozoyik yagli eski metamorfik masifler olarak nitelen-
dirilen bu birimin Mesozoyik yagta olabilecefini diigiindiirmek-
tedir,

1- Tiirkiye'de genig yayilimlarini Mesozoyikde veren radiyola-
ritlerin, metamorka karmagifin alt seviyelerinde az da olsa
gbriilmeleri.

2- Metamorfitlerin ig¢ yapilarinin ve genel uzanimlarinin, bél-
gedeki Mesozoyik ve daha geng metamorfit olmayan birimlere
uyumluluk gdstermesi.

3- Metamorfik seri igerisinde ilksel dokularini koruyabilmig
metadiyabaz ve sedimentlerin yaygin olugu.

4= Yugoslavya - Umnman arasindaki Tetis kugaginda, gofjunca ofi-
yolitlerle birlikte bulunan bu tiir diigiik dereceli metamorfit-
lerin, ofiyolitlerin kitaya eklenmeleri sirasinda, tektonik
olarak lizerlenmig Mesozoyik sediment ve volkanik sekanslarin
siirtiinme 1s1s1 ve geng okyanus kabufunun kalici 1si1si nedeniy-
le, metamorfizmaya ugradiklari gdriigii de bazi aragtiricilar
tarafindan benimsenmigtir (Woodcock ve Robertson 1977). Ancak
Hall (1980) Giineydogu Anadolu'da Mutki bSlgesindeki ofiyolitik
karmagik igerisinde, metamorfik kayaglarin "sicak ofiyolitik
dilimin {izerlemesiyle" olugtupunu gdsterecek delillerin sapta-
namadifini vurgular.

Buna kargin Tekeli (1980) Aladaglarda Ust Triyas - Alt Kretase
yagta platform tipi karbonatlar iizerinde tabaninda metamorfik
istifler tagiyan peridotit napinmin yer aldifini, metamorf ik
istifin kbken kayaglarindan en yaygin olaninin bazik volkanit,
silisli gamurtagi ve radiyolaryali ¢8rtler oldufunu belirtir-
ken; metamorfizmanin peridotit dokanagina dofiru artigi ve jeo-
termal gradiyentlerin sik olugu nedeniyle metamorfizmanin 1s1-
sal kaynafinmin iizerlemig sicak bir ofiyolit dilimi oldugu go—
riiglindedir.



16

tnceleme alamimizdaki metamorfitler de baglangigta bir ofiyo-
lit diliminin altinda geligmig olup, daha sonraki tektonik ha-

reketlerle (biiyiik agili ters faylar) ofiyolitler iizerine itil-
mig olabilirler.

32 ALT KRETASE (?) oFivoLiTLERI
2,21 oFyoLiT TANIMI VE oFiyoLIT KAVRAML HAKKINDACEIEIJBILGI

ofiyolitler, litosferin dnemli litolojik birimlerinden olmasi-
na kargin, heniiz ofiyolit olugumu, olugum ortamlari ve bugiinkii
bulunduklari yerlere yerlegimleri ile ilgili sorunlar tam ola-
rak agiklanamamigtir.

Ofiyolit; ®nceleri ofiyolitik bir magmadan tiireyen (Steinmann
1927) daha sonra sedimentler igerisine sokulum yapan ultrama-
fik ve mafik kayaglar birligi olarak tamimlanirdl (Steinmann
1905, 1927, Suess 1909). Daha sonralari ofiyolitlere tjeosenk-
linallerdeki dag olugumu dncesinde olugan magmatizma {iriini
olarak bakilmgtir (Knoph 1948).

Yeni plaka tektonifi kuraminin geligimi, ofiyolitlere litolo-
jik dzelliklerden gok, olugumlari ve jeotektonik konumlarina
iligkin depigik Sneriler saglamigtir. Bu Oneriler dzetle bir-
kag noktada toplanabilir:

1- Ofiyolitler, kitasal kabufun pargalanmas1 ile agilan "ofi-
yolitik pencere" lerden yiikselmig, yerli olmayan kabuk alti
veya manto malzemesi olarak kabul edilir (Peters 1969, Decan-
dia ve Elter 1969, Abbate ve digerleri 1970, Bortolami ve
Dalpiaz 1970, Bezzi ve Picardo 1971).

2- Ofiyolitler okyanus tabani pargalari olup;

a) Okyanus igi sirtlardan gekim kaymalari yolu ile;

b) Okyanus igi sirtlardan e1cak tabakali karmagiklar halinde
¢ikmg olduklari kabul edilmektedir (Dietz 1963, Hess 1964,
Gass 1968, Laubacher 1969, Reinhardt 1969, Church ve Stevenes
1971).

3- Ofiyolitler, sofuk okyanus tabaninin kita - okyanus plaka-
lar1 garpigmasi sirasinda ist pindirme (overthrust), lizerleme
(obduction) iiriinii olan pargalaridar (Davies 1969, Dewey ve
Bird 1970, Moores 1970, Stevenes 1970, Coleman 1971, Dickin-
son 1971).
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Ofiyolitlerin olugum ortamlari ile ilgili goriigler son olarak
Gass, Smith, Vine (1975) tarafindan yeniden gézden gegirilmig-
tir. Yazarlara gire, ofiyolitler Orta Atlantik ve Dogu Pasifik
sirti gibi biiylik yapici kenarlarda geligebildikleri gibi, Ki-
z1ldeniz ya da Aden Kiérfezi gibi kiigiik okyanuslarda, ya da
Scotia Denizindeki gibi yay gerisi yayilma eksenlerinde, ya da
Bati1 Pasifiktekilere benzer kenar denizlerde olugabilirler,
Ayni sav yduyla ofiyolitlerin kitalara veya ada bblgelerine yakin
ya da uzak geligebilecekleri sdylenebilir.

3.2.2 INCELEME ALANI OF1YOLITIK KAYACLART

Galigma bdlgesindeki ofiyolitik kayaglar peridotit, piroksenit,
diyorit - gabro, spilitik yastik lav ve diyabaz - bazaltlardan
olugmaktadir. Levhadayklar: (sheeted dayk) yok denecek kadar
azdir. Kayag birimlerinin kendi aralarindaki dokanaklari ilk-
sel degildir. Bu nedenle gireceli yag iligkileride karmagiktar.
Ancak burada litolojik birimler, ofiyolitlerdeki normal sira-
lanmaya gére verilecektir.

3.2.2.1 ULTRABAZIK KAYAGLAR (o)

Serpantinlegmig peridotitler kuzeyde Ziiriin, Karacalar, Hinzoru
ve Kigtim kSylerini igine alan D-B dogrultulu bir yiizeyleme
kugafi olugtururlar. Kuzeyde metamorfik kayaglar, giineyde ise
Eosen flig ile olugturduklari dokanak tektonik olup, giineye
dogru fligler lizerine itilmiglerdir (gekil 71 -72). Kugak ige-
risinde peridotitik kayaglar tek diizelik gSstermemektedirler.
Kigtim'in batisinda verlit ve harzburjit, Hinzoru ve gevresin-
de harzburjit, Karacalar kdyii ve ybresinde lerzolit ve Ziiriin
kbyii dolaylarinda ise olivinli orto ve klinopiroksenitler ege-
mendir. Ultrabazik kayag tiirlerinin budenli karmagik durum
gistermeleri ve birimler arasinda belirgin dokanaklarin bulun-
mamasi, timiinlin 1/25000 §1gekte, tek bir birim olarak harita-
lanmasini zorunlu kilmigtir. Difer ikinci biiyiik yiizeylemeleri-
ni sahanin ortalarinda Rezik ve Balikan kdyleri gevresinde ve-
rirler. Eosen fligi ile olugturduklari dokanak kuzeyde oldupu
gibi tektoniktir, ancak fligler {izerine kuzeye dopru itilmig-
lerdir. Bu bdlgedeki peridotitik kayag tiirleri harzburjit ve
dunit cinsindendir.

Ultrabazik kayaglar, ayrica giineyde genig yayilim gdsteren
ofiyolitli karmagifin gegitli boyutlardaki serpantinlegmig
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veya ofikalsite doniigmiig olistolit ve olistostromlarimi olug-
tururlar.

Peridotitler, kuzeyde Hinzoru kdyi dolaylarinda olasila 1750
ye varan bir kalinliga gahiptirler. Inceleme alaninin daha ba-
tisinda (Karadag - Erzincan Ovasi arasi) bu birimin 1500 m'den
daha fazla kalinlik gosterdigi belirtilmigtir (Tatar 1978).

Serpantinlegme derecesi % 50'nin iizerinde olup, bu oran tekto-
nik dokanaklarda veya fayli ve kirikla zonlarda daha da artmak-
tadir. Ayrica bu tiir zonlarda kalsitlesme yaninda ezilmig ve
yapraklagmig serpantinitler de Hinzoru ve Kigtim gevresinde
dnemli yer tutar.

3.2.2.1.1 HARZBURJITLER

Peridotitik kayaglar igerisinde en yaygin olan tiirdiir. Dig yii-
zeyleri sarimsi - kahverenkte, i¢ kisimlari ise mavimsi - gridir.
Bu renk farklilipa dig yiizeylerin ayrigmadan daha gok etkilen—
mesinden olmalidir. Bastit lamelleri giimiigsii renkte ve gogun-—
lukla serpantinlegmiglerdir. Klinopiroksen igererek sahanin
kuzeydogusunda lerzolitlere gecig gosterirler. G6zli doku egé-
mendir. Polarizan mikroskopta agagidaki mineralleri igerdikle-

ri saptanmgtir.

olivin (forsterit), hipersten, ojit, serpantin, talk, kalsit
ve kromit.

Olivinlerin optik eksenlerine dik kesitlerinde, + 2v=85%dir
(forsterit). Serpantinlegme diizensiz kiriklar boyunca tane
iglerine dofru geligmig ve serpantinlegmenin daha ileri aga-
masinda, olivin taneleri boyutga kiigiilmiigtiir (gekil 91-92).
Hiperstenler, tektonik olaylardan etkilendiklerinden gofu za-
man dalgali sbnme yaninda, biikiilmiig ve kirikli bir yapi kazan-
mglardir (gekil 94). Bazende serpantinlegmeden arda kalmig
kalintilar veya bastitler halinde goriiliirler (gekil 95). Ser—
pantin minerallerinden/krigotil « (biaks -, uzanim - ) kayaci
kat eden damarlar halinde, krigotil y (uzamim+ ) olivin tane-
leri arasinda ve bastitleri enine kesen damarciklar geklinde
goriiliirler. Ayrica krizotile oranla gok daha az olarak anti-
gorit de (-2v-35, uzanim+ ) saptanmgtir. Serpantin mine-
rallerinin optik tayinleri, ileride deginilecegi gibi D.T.A.
ve X-1ginlar1 difraktometresi ile de kontrol edilmigtir.
Hzellikle dinamometamorfizmaya ugramg kayaglarda kalsit,
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kirikli yapilarin dolgusu olarak bulunur. Kromit, ksenomorf
veya subotomorf taneler halinde ~Z 3 civarinda igerilir.

3.2.2.1.2 LERZOLITLER

Harzburjitlerden sonra en yaygin peridotit tiiriidiir. f¢erdikleri
olivinin azalmasi nedeniyle olivinli piroksenitlere gecis gds-
terirler. Dokulari pésilitik ve tanelidir. lgerdikleri mine-
raller :

Olivin (forsterit), ojit, hipersten, serpantin, talk, kalsit,
_ klorit, kromit'tir.

Forsterit (+2v ~75) cinsinden olan olivinler, taneli yapida
ve piroksenler igerisinde pdsilitik dokuyu olugturacak gekilde
geligmiglerdir. Bazen serpantinlegme ile birlikte kenarlarinda
demirli ayrigim izlenir. Ortopiroksenler (enstatit ve hipers-
ten) genellikle bastitlegmiglerdir. Klinopiroksenlerin ay-
rintily optik Szellikleri ileri derecedeki ayrigmadan (uralit-
legme, kloritlegme ve serpantinlegme - ) dolayi saptanamamig-
tir. Krizotil « (=-2v ~.50, uzanim-) ve olivinlerin etrafinda
geligmig olan antigorit (- 2v- 35, uzamm+, dik sdnme) gibi
serpantin minerallerinden bagka, D.T.A. analizlerinden de harz-
burjitlerde oldugu gibi Lizardit minerallerinin varlifi anla-
gilmgtir. Kalsit ve klorit, kayaci kat eden damarciklarda
birlikte bulunurlar.

3.2.2.1.3 VERLITLER

Kuzeydeki peridotitik kugagin bati kisiminda, gok dar bir
alanda, manyezit cevherlegmesinin yan kayacini olugtururlar,
Dofuya dofru, igerdikleri ojitin enstatite oranla azalmasi ile
harzburjitlere gegig gisterirler. Taneli doku dinamometamor -
fizmadan oldukga etkilenmigtir. lleri derecedeki serpantinleg-
me ve kalsitlegme nedeniyle yer yer ofikalsite déniigiimizlenir.

Olivin (forsterit: 4+ 2v -90), ojit, serpantin, kalsit, kromit
igerilen minerallerdir.
3.2,2.1.4 OL1VINLT ORTO VE KLINOPIROKSENITLER

Inceleme alaninin kuzeyinde Ziiriin kiyli ve gevresinde yiizeyle-
nirler ve ileri derecede (>% 50) serpantinlegmiglerdir.



20

Posilitik, psddoporfirik ve goz dokulari bazen tektonik olay-
lardan ektilenmigtir. Mineral bilegimleri :

Enstatit, olivin, serpantin, manyetit'tir.

Enstatit fenokristalleri bazen dalgali sbnme, bazen de biikiilme—
ler gosterir. Yersel olarak uralitlegmig, kloritlegmig ve bas-
titlegmiglerdir. 0jit 7; enstatit gibi fenokristaller veya ka-
linti halinde goriiliir. Dinamometamorfizma sonucu dalgali stnme
yaninda biikiimlii bir yapi kazanm glardar. Demirli ayrigimyaygin-—
dir. Olivin; piroksen fenokristalleri igerisinde Z 15 civarinda
bulunur ve posilitik dokuyu olugturur. X - 1g1nlar1 difraktomet-
resi, D.T.A. ve optik gizlemlere gire, serpantin minerallerinin
gogunlugunu antigoritler olugturmaktadir. Krizotil = (biaks -,
uzanim- ) ¢ok daha az damarlar halinde goriiliir. Manyetitler;
taneli, saginimli ve damarlar halinde serpantinlegmeye eglik
etmig olarak geligirler.

3.2.2.1.5 SERPANTINITLER )
Peridotit ve piroksenitlerin gofu hidratasyona ugrayarak, kis-
men veya tamamen serpantinlegmig kayaglari olugtururlar.

Serpantin terimi; lizardit, krizotil, antigorit gibi serpan-
tinlegmeyi olugturan fig tnemli mineralin dzel ismi olarak kul-
lanilir. Wicks ve Whittaker (1975), lizardit, krizotil ve prak-
rizotil minerallerini gok gekilli (polymorphos) olarak diigiin-
miigler, ancak antigoriti bu kuram diginda birakmi glardir.Moody
(1976), lizardit, krizotil ve antigorit mineralleri arasindaki

kimyasal degigikligin kiigiik olmakla beraber yine de belirgin
oldugunu vurgulamig ve gu sonuglari dzetlemigtir.

1- Antigorit difer serpantin minerallerine oranla daha yiiksek
sto, (% agarlak olarak), daha diigiilk MgO ve +H,0 igerir.
2- Krizotilin Al,03 igerigi digerlerine oranla diigliktir.
3- Lizardit daha yiiksek Fe,03 ve daha diigiik FeO igerir.

4- Lizardit ve krizotil ideal formillerinden daha fazla+H,0
igerir.

5- FeO / Fep03 + FeO + Al;03 oranmi en yiiksek degerini antigorit-
te, en kiigiik deperini ise lizardit de gbsterir.

Yukarida deginilen dzelliklere gore, serpantinitle}in mikros-—
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kopik incelenmesi pek inandirici olmamaktadir. Giinkii bu grup
minerallerin  hepsi yaklasik olarak ayni bilesimde (H, Mg,
81,0g) ve optik Bzellikleri birbirlerine oldukga benzerdir.
X -1sinlari difraksiyon metodun da ise, vermis olduklari ana
pikler birbirine gok yakin oldufundan, tanitici daha kiigiik
piklerin elde edilmesi gerekir. Ancak numune difraktometreye
konulurken hafifge sikigtarildifindan, yaprakli striiktiirdeki
mineraller ydnlenecefi ig¢in kiigiik pikler kaybolmakta, biiyiik
piklerin ise giddeti artmaktadir. Igte bu nedenle, optik ve
X-1ginlari difraktometre galigmalarina (sekil 3 -7) ek olarak
D.T.A. galigmalarina da (gekil 8- 13) gereksinme duyulmustur.

D.T.A. galigmalari ile serpantinit Brneklerinde antigorit veya
krizotil - 1izardit ikilisinin varlifi kolaylikla saptanabilir.
Krizotil ve lizardit eprileri 637° - 715°C arasinda bir endoter-
mik pik'e sahiptir. Bu pikin 32 numune igin ortalama degeri
693°C dir (Faust ve Fahey 1962). Antigoritlerdeki efrilerde
ise endotermik pikin en kiigiik deferi 790° - 802°C arasinda de-
fismektedir. Antigoritin difer serpantin mineralleri ile kari-
g1m gisterdifi durumlardaki egrilerde, endotermik pik 1sisi
733° - 763°C arasindadir. Lizardit ve krizotil igeren efrilerde,
endotermik pikin en kiigiik 18181 ile eksotermik pikin en biiyiik
1s181 arasinda 83° - 145°C fark vardir. Saf antigorit efirile~
rinde bu eksotermik pik bulunmaz. Ancak, antigorit bir miktar
da lizardit ve krizotil igerirse, endotermik pikin en kiigiik
18181 ile eksotermik pikin en biiyiik 18181 arasindaki fark 38°-
720C kadar diiser.

Inceleme alaninda; Bzellikle serpantinitlerin tektonik doka-
naklarindan, cevherlegme bilgelerinden ve ofiyolitli karmasik
igerisindeki olistolitlerden toplam 17 adet serpantin numunesi
secilmigtir. Bu Srneklerin D.T.A. efrileri, bu efrilere ait
endotermik ve eksotermik pik degerleri ile, bu deferlere kar-
g1lik gelen serpantin grubu mineralleri gekil 8-13, dizelgel
de verilmistir. Dizelgedeki sonuglara gbre, 9 adet serpantinit
ornefinin endotermik pik igin en diigiik 1s1s1 660° - 710°C; ek-
sotermik pik i¢in en yiiksek 1sisi ise, 800° - 812°C arasinda
deffiigir. Endotermik pik ile eksotermik pik arasindaki 1s1 far-
ki da, 100°-143°C dir. Saptanan bu pik degerleri ve farklari,
yukarida verilen standartlagsmis egrilerin pik degerleri 1ile
kargilagtirildifinda, 9 adet serpantinit 6rnefinin en fazla
klinokrizotil, daha az ortokrizotil ve ¢ok az da lizardit
igerdifi sonucuna varilar. Diger 8 adet serpantinit Srnefinin
endotermik pikleri, krizotil ve lizardit'den daha yiiksek (775°
- 773°C), eksotermik pikleri ise benzer (800° - 815°C) bir 1sa1
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degeri verir. Ancak endotermik - eksotermik pik degerleri ara-

sindaki fark, krizotil ve lizardit'den oldukca diigiiktiir (35° -
559), Sonug olarak, bu 8 adet serpantinit Srnefinin gopunlukla
antigorit, bir miktar da krizotil ve lizardit gibi diger ser-

pantin grubu minerallerini icerdigi anlasilar. incelenen ser-

pantinitlerin hig birisi tamami ile antigorit minerallerinden

olusmamistir. Ciinkii yukarida da depinildigi gibi saf antigorit
numunesine ait edrilerde eksotermik pik yoktur. Oysa Ornekle-

rimizin hepsi eksotermik pike sahiptir.Serpantin mineralleri-

nin jeotektonik anlamlarinda ileride, serpantinlegme b liimiinde
deginilecektir.

3.2.2.2 DIYORIT VE GABROLAR

Kuzeyde, Sagverdi T. dolaylarinda D- B dofrultusunda yiizeyle-
nip, serpantinlesmisg peridotitlerle birlikte giineye dogru Eo-
sen flis iizerine itilmiglerdir (gekil 70). Giineyde ise, Ali-
beytasi Mvk. ve Senek kiyil civarinda ofiyolitli karmagik ige-
risinde diger ofiyolitik kayaglarla birlikte biiyiik, kiigiik
bloklar halinde bulunurlar. Sapverdi T. ybresindeki diyoritve
gabrolar gegislidir. Ancak, peridotitlerle kesin dokanak olus-
tururlar. Bu durum, ofiyolit kugafinin batiya dogru olan de-
vaminda da (Refahiye ybresinde) bilinmektedir (Tatar 1973).
Koyu gri renkli, ince taneli, az ayrigsmiglardir. Bazen ince
kuvars damarciklari kayaci boydan boya kateder. Kloritlegme ve
epidotlagmadan dolayi yegilimsi bir renk kazanmiglardir. Doku-
lara qoﬁunea-taneli-mikrolitiktir. Porfirik doku ise gok az
gbriiltir. Mikroskop ve X - 181nlar: difraktometresi ile gabroyik
kayaglarda saptanabilen mineraller :

Bitovnit (% 73 An), labrodorit (% 68 An), ojit, bazik hornb-
lend, aktinolit, klorit, epidot, kalsit ve manyetit'tir.

Plajiyoklazlarin % An degerleri albit ikizlerinin en biiyiik
gonme agilarina gire tayin edilmistir. Bazi kesitlerde, ojit-
lerin yaygin uralitlesme yaninda yersel olarak serpantinlegme
gisterdifi ve bazen de plajiyoklaz kalintalari igerdikleri
{zlenir. Aktinolit, klorit, epidot ve kalsit, plajiyoklaz ve
ferromagnezyen minerallerinin ayrigma firiinii olarak bulunurlar.
Kloritlerin X - 1sinlari difraksiyon incelenmesinde klorit 1a
tiiriinden olduklari anlasilmigtar.

Gabroyik kayaglarla gegisli olan diyoritler ise daha agik
renkli ve daha fazla yayilimla olup, gabrolar gibl mikrolitik
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taneli veya porfirik dokuya sahiptirler. Mineralojik bilegim-
leri de gabrolara oldukga benzer, tek fark daha asidik plaji-
yoklaz igermeleridir.

Andezin (% 46 An), bazik hornblend, aktinolit, klorit, epidot,
kuvars, prehnit, manyetit ve pirit igerilen minerallerdir.

Plajiyoklazlarin en biiylik sdnme agilarina gire elde edilenZ An
degeri ile normatif plajiyoklaz % An deperi, 45 - 46 arasindadir.
Bazik hornblendlerin 2v agilar:i Federof tablasinda ~ 73° civa-
rinda Slgiilmiigtiir. Amfibollerden ddniigmiig aktinolitler az gok
demetler halinde bulunurlar. Klorit; plajiyoklaz ve amfibolle-
rin son ayrigim iiriiniidiir ve oldukga yaygindir. Kuvars; ikincil
olarak kayaci kateden damarlar halindedir. Prehnit; yalnizca
bir kesitte oldukga az ve damarlar geklinde izlenmigtir. Opak
mineraller ortalama 7 5 civarinda manyetit ve piritten olugmak-
tadir.

3.2.2.3 OLIVINL! DOLERITLER

Yanlizca giineybatida Miyosen kiregtagi ve jipsli serisi igeri-
sinde bloklar halinde bulunurlar (gekil 82). Koyu renkli, ince
ve orta taneli olup, dokulari doleritiktir (gekil 96). Mineral
bilegimlerini :

Labrodorit (% 60 An), olivin (forsterit), ojit, iddingist, ku-
vars, klorit, epidot, kalsit, prehnit, zeolit ve opak mineral-
olugturur,

Plajiyoklazlar; tam ve yari gekilli, porfirik ve mikrolitik
yapida doleritik dokuyu olugturacak gekildedirler. Olivin;
plajiyoklaz latalar: arasinda porfirik ve mikrolitik taneler
halinde ve kismen serpantinlegmigtir. Cofu zamanda iddingist-
legme gosterirler. lleri derecede ayrigmsg drneklerde ise ku-
vars, klorit, epidot, prehnit ve zeolit ikincil olarak bogluk-
larda ve ince damarciklarda birlikte geligmiglerdir.

3.2.2.4 BAZALT - DIYABAZ VE SP1LIT - METAD 1YABAZLAR

Ofiyolitik kayaglarin en yaygin, karmagik litolojik birimidir.
Inceleme alaninin giineyinde, dopudan batiya dogru Herkiinet,

Mutu, Pintige, Brastik kdyleri ve civarinda, K.A.F. Zonuna pa-
ralel olarak yiizeylenirler. Koyu gri, yegilimsi renkteki lav-
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lar yastik yapili (gekil 75) veya masif gekillidirler. Gogu
zaman beyaz renkli kristalize kiregtagi bloklari igerirler. Bu-
nun en giizel drnegini Yarbagi koyiiniin yaklagik 1 km kadar kuze-
yinde verirler. .

Bazaltlar; mikrolitik - porfirik ve yari ak1§dokusuna§eki1102L
diyabazlar ise ofitik (gekil 101) dokuya sahiptirler. Diyabaz
ve doleritler, gopu kez Fransiz ve tngiliz yazinlarda degigik
anlamlarda kullanildiga igin, burada diyabaz - dolerit aylrimin-=
da rol oynamig etmenleri agiklamakta yarar gormekteyiz. Dole-
ritler; arazide makroskopik goriiniig ve tane biiyiik1iigii bakimin-
dan daha g¢ok gabrolara yaklagtiklara halde, diyabazlar bazalt
ve spilitlere daha yakindirlar. Mikroskopta; diyabazlarda ofi-
tik ve demet doku, doleritlerde ise tipik doleritik doku ege~
mendir. Ayrica fay zonlarinda veya bu zonlara gok yakin yerler-
de (Herkiinet kdyiiniin 2 km giineyi ve Giizikendiizii mezras1) bazal-
tik kayaglarin ilksel dokular: plajiyoklazlarin ileri derecede
ayrigmasindan dolayi gilinmigtir ve yuvarlak gizenekler ikincil
kuvars - kalsit - klorit gibi minerallerle dolgulanmgtir (gekil
100). Bu tiir kayaglar1 da spilitlerden ayirt etmek igin litera-
tiire uygun olarak metadiyabaz - metabazalt terimleri kullanil-
mstir. Ancak harita alma igleminde bazalt - diyabaz ve spilit-
lere dahil edilmiglerdir.

Mikroskop ve X-1ginlari difraksiyon galigmalarinda su mineral-
leri igerdikleri saptanmgtir :

Labrodorit (% 60 An), albit, ojit, klorit, kalsit, epidot, zeo-
lit, kuvars, opak mineraller.

Albit; porfirik-mikrolitik ve ofitik doku gisteren labrodorit-
lerden tiiremigtir. Albitlegmig plajiyoklaz latalari dik veya
dike yakin sdnme gisterirler. Bazen damarlar halinde, bazen de
zeolit ile birlikte bogluklara doldurur gekilde bulunurlar.
bzellikle spilitlegmig bazalt ve diyabazlarda gok yaygindirlar.
0jit; mikrolitik ve porfirik yapida olup tektonik etkilerden
dolayr sikga dalgaly sonme gosterir. Cift nikolde lacivertimsi
- morumsu renk veren pennin cinsi klorit oldukga yaygindir.
Spilitlegmig bazaltlarin amigdolaidal bogluklarinm doldurdufu
gibi, epidotlarin ve ayrica kuvars ile birlikte kalsitin etra-
fin1 hale geklinde gevrelemigtir. Difraktometre grafiklerinde
ise klorit 1 a tiirii saptanmgtar. Zeolit; bogluklarda ve damar-
larda diger ikincil mineraller ile birlikte spilitlegme mine-
rali olarak izlenir. Opak mineraller; pirit, manyetit ve hema-
titden olugur. :
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3.2.2.5 RIYOLITLER

Riyolitik kayaglar ofiyolit olarak isimlendirilemeyecek oranda
agiri silisyum igerirler. Ancak Miyashiro'nun (1975) 1. sinif
ofiyolitlerine ait volkanitleri andezit ile riyolit bilegimi
arasindadir. Bu nedenle inceleme alaninda yayilimli ve ofiyo-
litler ile birlik olugturan riyolitlerin ofiyolitik kayag¢ gru-
bu altinda incelenmesi uygun gdriilmiigtiir.

Sahanin giineydogusunda, Yildiz T. ve Giizikendiizii mezrasi dolay-
larinda oldukga dar bir alanda yiizeylenirler. Yataklanmalari,
kivrim eksenlerine kargilik gelen biiyiik kiigiik dayklar geklinde-
dir. Kurguni renkli, gok az ayrigsms olup, iri kuvars taneleri
igerirler (gekil 14 - 105). Dokulari porfiriktir. Mikroskopik -
incelemelerinde :

Kuvars, oligoklaz, albit, sanidin, kalsit, klorit, epidot, opak
mineralleri saptanmigtir.

Porfirik kuvars taneleri tektonik olaylardan etkilenmiglerdir.
Kayacin gofunlugunu olugturduklari gibi, ikincil olarak da ka-
yaci kateden damarlarda kalsit ile birlikte izlenirler. Sani-
din; tam gekilli, renksiz ve karlsbad ikizi gdstermektedir.
Ortoklazlardan farkli olarak -2v - 129 olup, daha berraktir.
Kalsit, klorit, epidot ikincil mineraller olarak bogluklar:
doldururlar.

3.2.2.6 OFIYOLITLERIN YASI HAKKINDA

Inceleme alani ve gevresinde ofiyolitik kayaglar, Ust Kretase
- Paleosen yagli ofiyolitli karmagifin 6gelerinden birini
olugturdufuna gore, olugum yaglari Ust Kretaseden once olmali-
dir. Ofiyolit olugum yaginin alt siniri hakkinda ise kesin ve-
rilerimiz yoktur. Ancak, okyanus tabaninin ilk gikelleri sayi-
lan Ust Kretase yagli kirmzi kiregtagi ve radiyolaritlerin
bazaltlar ile ara katkili olugu ve ileride deginilecegi gibi
ofiyolitik volkanik kayaglar ile pliitonik kayaglarin olasila
kfkensel iligkileri dikkate alindipinda, pliitonik kayaglarin
olugum yaginin da Ust Kretaseden &nce, belki Alt Kretase ya-
ginda oldugu sonucu gikarilabilir,

Ote yandan ydrede genig sahalar kapsayan serpantinit - diyabaz
kiitleleri igerisinde geligi giizel serpilmig durumda ve gegit—

N
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1i bilyiikliikteki kristalize kiregtagi bloklarinin gogu Kretase,
bir kismida Jura ve daha yaglidir (Ketin 1950). Ketin'e gore,
"Senoniyen yagli fligler ve Bayburt ydresindeki Kampaniyen yag-
11 kiregtaglari serpantinitleri drtmektedir. Difer yandan, ser—
pantinit intriizyonu sirasinda, Alt Kretaseden koparilan kireg-
tagi bloklari ile serpantinitler bir karmagik birim olugturduk-
lari varsayimina gdre, serpantinit intriizyonu Senoniyenden yag-
11, Alt Kretaseden geng¢ olmalidir."

"Serpantinitlerin Orta Kretasede olugumu (Ketin 1950)" goriigii-
ne kargilik, Nebert (1961) Kelkit vadisinde yapmsg oldugu goz-
lemlere dayanarak, serpantinit intriizyonun Triyas'da geligti-
gini iddia eder. Nebert'e gdre; "Jura ve Kretase sedimanlari
igerisinde higbir yerde inisial magmatik kayag olarak serpan-
tinitlere rastlanmamg olmasi, serpantinlegmig ultrabazitlerin
Liyas'dan daha yagli olduklarini ve bunlar ile birlikte bulu-
nan fosilsiz kristalize kiregtaglari ile birlikteki horngtayn
banklarinin serpantinite eglik etmig olmasi, bu birimin Meso-
zoyik yagta oldufunun kuvvetli bir delilidir." Buna ek olarak,
aragtirici goriigiinii pekigtirmek amaci ile Refahiye serpantinit
zonunun bir devami olan Amasya serpantinit mesifleri iizerinde
Liyas tabakalarinin bulundufunu ve Blumental tarafindan serpan-
tinitlere "Alt Liyas veya Triyas" yaginin verildigini, bunun
yani sira Bailey ve Mc. Callian de (1956) Ankara ve Alacahdyiik
civarindaki serpantinitlerin "Triyas - Jura" yasinda oldugu gi-
riigiinii kabullendiklerini belirtmigtir.

Tatar (1978) Erzincan - Refahiye arasinda yapmig oldugu gbézlem—
lerde her yerde yegilgistlerin serpantinitlerin iizerine geldi-
gini ve gofu yerde dokanagin tektonik olmasina kargin (Nebert
1961, Tatar 1973) serpantinitler {izerindeki metamorfik kayag
zuhurlarinin yabanci oldupuna veya peridotitlerin magmasal
yolla sonradan gistler arasinda sokulum yaptifina dair kesin
verilere rastlanmadifini vurgular. Bu bulgulara gére Tatar;
serpantinitlerin olugum yaglarinin Paleozoyik (?) metamorfit-
lerinden de ®nce olabilecepi gdriigiinii dne siirer.

3.3 UST KRETASE - PALEOSEN OF IYOLITL! KARMASIK SERIS]

3.3.1 OFIYOLITL! KARMASIK TANIMI HAKKINDA GENFL BIIG1

Yeryuvarindaki dagilimlara plaka sinirlarina kargilik gelen
ofiyolitli karmagiklar, Tiirkiye'nin jeotektonik evriminde
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szellikle plaka tektonigi agisindan dnemli rol oynarlar.

HSt! (1968) ofiyolitli karmagifa (melanj) "gopunca ezik, makas-
lamaya uframig bir malzemeden olugan hamur icerisinde yer alan
gegitli boyutlarda yerli ve yabanci (eksotik) bloklarin bulun-—
dugu, haritalanabilir kayag toplulugu" geklinde tanmimlar.

Dimitrijevic (1973) ofiyolitli karmagik tamimina biraz daha
agiklik kazandirmigtir.Ona gdre "ofiyolitli karmagik; yitilen
bir plaka iizerinde kurulan derin gukurlarda okyanus tabam,
kita yilikselimi ve kita gelfinden tiireyen sedimentlerin, okya-
nus kabufgu - manto ultramafik malzemelerinin sopuk diyapirik
kiitleleri ile mekaniksel pargalar olarak karigimlarindan olu-
gur.”

Ganser (1974) ofiyolitli karmagifin belirgin 6zelliklerini su
gekilde dzetlemeye galigmigtir :

1- Ofiyolitli karmagik, gok defa kokeni belirsiz (eksotik) ve
ofiyolit olmayan kayaglarla gekillenir.

2- Karmagifin hamuru ofiyolitik (gogunca tektomik olarak ezil-
mig gserpantinitler) veya daha sonraki flig devresine ait sedi-
mentler olabilir.

3- Karmagigin birimleri arasinda kontak metamorfizma goriilmez.
Ancak metasomatik olaylar yerel olarak dmemli olabilir.

4- Karmagifin tabami qogunluﬂia tektonik dokanaklidir. Ustii
ise pelajik sedimentlerin veya fligimsi sedimentlerin denizel
agmas1 (transgresyonm) ile belirgindir.

5- Ofiyolitli karmagik sedimanter (olistostromal) ve tektonik
kdkenlidir. '

A ’
6- Genellikle kitasal tip plakalarin alta daldiga (subduction)
ve okyanusal malzemelerin iizerleme yaptifi (obduction) yerler-

de geligirler.

3.3.2 INCELEME ALANI OFIYOLITLI KARMAGIK SERIST

Kuzey Anadolu Fay Zonunun giineyinde, yaklagik D - B dogrultu-
sunda ¢ok genig bir sahada yayilimlidairlar. Ofiyolitli karma-—
gigin yukaridaki tamimna ve dzelliklerine uygun olarak kar-
magik seriyi iki boliimde incelemek olasaidar.
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3.3.2,1 UST KRETASE TEKTONIK KARMASICI (krii- tk)

Ofiyolitli karmagifin tabanini olugturur. Dofudan batiya dogru
Gilizikendiizii mezras1, Mutu, Pintige ve Brastik kiyleri civarin-
da yiizeylenirler. Spilit - metadiyabaz ve piroklastlari yaninda
radiyolarit - kirmz1 kiregtagi gibi derin deniz ¢bkelleri ile
birlikte, serpantinit bloklarinin tektonik olarak karmagigi
ofiyolitli tektonik karmagifi (renkli karmagik) sekillendirir.
Ana gizgileri ile {ist manto ve okyanus tabani malzemelerinin
tektonik karmagifina karsilik gelen bu seri, ayrica kikeni be-
lirsiz (eksotik) yegilgist, kalkgist, fillit ve kristalize ki-
regtagy bloklari da igerir. Yiizeyleme kugafinin dofu biliimiinde
etkin tektonik olaylar nedeniylelitostratifrafik iligkiyi sap-
tamak oldukga gligtiir. Birimler arasindaki dokanaklar bindirme-
1i ve ekayli olup, bu zonlarda serpantinitler yapraklagmsg
(gekil 15), volkanitler ise kataklastik bir yapi kazanmiglar-
dir (gekil 99). Renkli karmagik igerisindeki serpantinitlerin
metadiyabaz ve yegilgistler ile olan iligkisini daha iyi agik-
layabilmek igin, Giizikendiizii mezrasinda ayrintili jeolojik
kroki alimina gidilmigtir (gekil 15). Karmagifin bati biliimiin-
de ise birimler arasindaki iligki daha agiktir. Ornegin Mutu
ve Pintige ybresinde feldispatli, kayag kirintili kumtas:
(F>Z 10; K>Z 25; F>K) ve marnlar, bazaltik yastik lavlar
arasinda 1-2 m kalinliginda fosil igermeyen ara katmanlari
olugtururlar. Uste dogru, radiyolarit ve kirmzi kiregtaglari
bu ara katmanlarin yerini alir ve daha da iistte (Pintige - Bras-
tik kdyleri civari) bazaltik kayaglarin 500 - 700 m kalinligin-
daki Ortiisiinii olugtururlar,

Biyomikritik zellikteki kirmzi kiregtaglarinmin paleontolojik
incelemeleri Prof.Dr.Atife Dizer ve Dog.Dr.Engin Merig tarafin-
dan yapilarak Kampaniyen yagli gu mikrofosiller saptanmigtir :

Globotruncana lapparenti (BROTZEN), Globotruncana sp. (grup
lapparenti), Globotruncana sp. arca (CUSHMAN), Heterohelicidae,
Heterohelix sp, Lagenidae.

Daha giineyde tektonik karmagik kiigiik bir yiizeylemesini Rotan
deresi boyunca verir. Bazaltik lav ve piroklastlar:i ile birlik-
te, kirmzi kiregtagi, bej renkli marn, kumtagi ve serpantinit-
lerden olugan seriye ait gematik kesitler gekil 16 ve 17'de
gosterilmigtir. '
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SENEK KOYU

Dedirmen D

a- Bazalt, b- Bazaltik piroklast, ¢ - Kirmizi kiregtasi ekay: |
d- Bej renkli marn, e- Serpantinit, f- Kumtas

§ekil 16 Tektonik karmagik serinin Senek kdyii civarindaki
bigim bozulmasina uframam g kisminin ayrintisi.

0 15 m

a- Bazalt, b- Bazaltik piroklast, ¢- Kirmiz kirectasi

§ekil 17 Mutu - Piiliimiir karayolunun 5 km giineyindeki tektonik
karmagik serinin tektonik etkilerden korunmus bir kisminin
yol yarmasindaki ayrintisi,
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3.3.2.2 UsST KRETASE — PALEOSEN OL1STOSTROM KARMASIGI (kriip = ok)

gedimanter kokenli olistolitler ve bunlarin gakillarini igeren
yigigimlar halindeki olistostromlar, sedimanter jeolojide sik
rastlanan terimlerdir. Bu nedenle konuya girmeden once, olis-
tolit - olistostrom kavrami ve tanimlamalarinin kisaca zeti
verilmeye galigilacaktar.

YA Za Lk oL1sToLiT - OL1STOSTROM TANIMI VE KAVRAMI

Sedimanter basenlerdeki gekim kaymalari sirasinda veya sonucun-—
da olugan ve gofunca baglayici bir hamur i¢cinde bulunan gegitli
boyuttaki bloklar olistolit olarak tanimlanmaktadir (Rigo de
Righi 1956, Abbate ve digerleri 1970).

Olistostrom kavramida olistolitlere bagli olarak geligmig; ko-
ken, yerlegim, yapi, dolu, konum ve boyutlarini esas olan bir-
gok tanimlama ve siniflamalar yapilmsgtir (Flores 1959, Moore
1961, Dott 1963, Fiske ve Matsuda 1964, Hsit 1968, Abbate ve
digerleri 1970, Lewis 1971, Bouma 1972, Elter ve Trevisan 1973,
Gokgen 1974, Gokgen ve Senalp 1975).

Abbate ve digerleri (1970) flig serileri igerisinde bulunan
ofiyolitik karmagik tiirevlerinden ofiyolitik bregleri olistrom,
ofiyolitik kiitleleri de olistolit olarak yorumlamgtar.

Gokgen ve Senalp'a (1975) gore ol istostromlar; sulu bir moloz
akintisi tiirevi olup, dereceli katmanlanma diginda sedimanter
yap1 gistermeyen, yanal devamsiz, katmans1z, haritalanabilir,
kalin ara yigigimlardir.

3.3.2.2.2 INCELEME ALANI 0L1STOSTROM KARMAGIGI

Tektonik karmagik fiste dogru matriksi gakiltagi = kumtfagi = marm
-piroklast-radiyolarit ve kirmizi kiregtag: ardalanmasi;
olistolit ve olistostromlari ise ofiyolit, kristalize kiregta-
1 ve granendiyorit bloklari olan sedimenter ktkenli karmagifs
gegig gosterir. Sahamn biiyiik bir bdlimiinii kapsayan bu istif-
lenme, ritmik ardalanmasi ve kalinligr (1750 m) ile flig fasi-
yesini animsatmaktadir. Kumtaglari G.LUCAS, P.CROS, J.LANG
(1976) siniflamasina gdre kayag karintili kumtaga ve feldis-
patli kayag kirintili kuvars kumtagi tiiriinden olup gu mineral:
leri igermektedirler : ‘
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Plajiyoklaz, kuvars, kalsit, klorit, epidot, ojit, amfibol.

Ayrica bazalt, serpantinit, radiyolarit, kiregtagi ve yegilgist
gibi kayag¢ kirintilarida izlenmektedir. Kalin, orta ve ince ta-
neli; boz ve siyah renkli olan bu kumtaglari ¢ok az fosil ige-
rirler, Pilkinik mevkiine ait tek bir Srnekte MEASTRISTIYEN (?)
yagli gu fosiller Engin Merig tarafindan saptanmstir :

Lepidor bitoides sp, Siderolites sp.

Gardak mezrasinin batisinda kumtaglarinin gakil boyutuna kadar
ulagtifi ve onlarla ardalanma gdsterdifi de izlenebilmektedir.
Piroklastik kayaglar bazik volkanik kdkenli tiif, tiifit ve ag-
lomera tiirlerini kapsamaktadir. Koyu gri renkli olup, diger
¢bkel birimlere uyumlu tabakalagma gdsterirler.

Altta tektonik karmagik serideki KAMPANIYEN yagli kirmizi ki-
regtaglarinin iiste dofru bu seri igerisinde PALEOSEN sonlarina
kadar devamli olduklarini belirten agagidaki fosiller Engin
Merig ve M.T.A. palentologu Erdal Tari tarafindan saptanmigtir:

Globigerina sp, Globorotalia sp. (grup ve Lascoensis)

Inceleme alaninin giineyinde Gobiirge, Lengen, Senek ve Cardak
mezrasi gevresinde biiyiik, kiigiik yilizeylemeler veren olistost-
romlar (gekil 79 - 80) ve olistolitler (gekil 81) serpantinit,
gabro, radiyolarit, kristalize kiregtagi ve mermerlerden olus-
maktadirlar. Ofiyolitik kayaglarin gofu birlikte bulunduklari
kiregtaglarindan dolayir ofikalsite diniigmiigtiir. Bu olistolit
ve olistostromlar gakiltagi, kumtagi, marn, radiyolarit, kir-
mi1z1 kiregtagi ve piroklastlarin ardigimndan olugmug seri
igerisinde blok geklinde veya diizensiz yifigimlar halinde gi-
riiliirler. Rotan deresi ve Qardak mezrasi yolu boyunca en iyi
yiizeylemelerini veren tektonik ve olistostrom karmagifiin ge-
matik ayrintisi gekil 18'de gisterilmigtir. Daha dofuda Ali-
beytag: mkv ydresindeki olistolit ve olistostromlar ofiyolit-
lerin yani sira kiregtagi ve grafik dokulu granadiyorit olis-
tolitlerini de igerirler (gekil 19- 81). Kiregtaglarinin pa-
leontolojik incelenmesi sonucunda JURASIK yagli :

Textularidae, Miliolidae, Algler, belirgin olmayan Foramini-
ferler gibi fosiller saptanmigtir (E.Merig). Biraz daha ku-
zeyde Yarbagi kiyii gevresinde ise aymi kiregtaglari igerisin-
de Globotruncana bulunmug ve olistolitlere UIST KRETASE yagi
verilmigtir.
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CARDAK MEZRASI BOLGESININ “
AYRINTILI JEOLOJIK KROKISI
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OLCEK
171000

ISARETLER

Granodiori “ 35| Serpanting E] Radiolarit
[E Bregik  serpantinit [3__2—] Kireglag ve granodiorit bloklars

§ekil 19 Alibeytagi ve mevkii ySresinde olistostrom karmagifin
ayrintisai.
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3.4 EOSEN FList (ef)

inceleme sahasinin en biiyiik yﬁzeylemesini Kuzey Anadolu Fayinin
kuzey ve giiney bloklarinda veren Eosen flig, her iki blokta
farkli tzellikler gdsterir.

Kuzeydeki flig olugugu gineyden K.A.Fay1 ve ofiyolitli karmagik
ile kuzeyden ise serpantinit, diyorit - gabrolar ile sinmirlandi-
rilir. Sarikaya, Balikan ve Siiliimiir k8ylerini igine alan D-B
dogrultulu yiizeyleme kugaginin kuzey ve giiney dokanaklari tek-
toniktir. Kuzeydeki ofiyolitik kayaglar giineye, giineydeki ofi-
yolitik karmagik serisi de kuzeye dofru Eosen flig iizerine SCils
miglerdir. Yakinsak (proximal) tiirbidit (Walker ve Mutti 1973,
Senalp 1977) fasiyesi dzellikli bu gikeller, Bulanik, Karacalar
ve Kigtim kdyleri yakinlarinda gakil flig ile ofiyolitler iize-
rine otururlar. Kumtaglarinin azinlikta kaldigr bu flig tiiriinde
gakiltag: tabakalar1 ofiyolit, metamorfit, kiregtag: ve radiyo-
larit pargalarindan olugmakta; kalinliklari ise 30— 40 cm'den
baglayip 1,5 m'ye kadar ulagmaktadir. Cakiltaglary iiste dofru
kaba, orta ve ince taneli kumtaglarina gegig gosterir. Tekrar
gakiltagi ile baglayan sekans, ardigikli olarak devam eder.

Arazide kirmizi renkli goriiniimleri ve 200 m'den fazla kalinlik-
lari ile kolayca taminabilen bu ritmik seri, yanal olarak uzun
mesafelerde devamli degildir (bkz. jeoloiik harita).

Karada veya beslenme bolgesindeki aginmanin éen giddetli bir
déneminde denizalti yelpazelerinin ist kisimlarinda, yani ¢O-
kel - kaynak alanina yakin olarak gokelen bu flig, iiste dogru
aginmanin daha az oldugu ve dolayisiyle tiirbidit akinti hizla-
rinin daha yavag oldufu bir evrede kumlu flige gecig gosterir.

Kumlu flig, kumtagi ve geyl ardalanmasindan olugmasina kargin,
istifte kumtaglari daha bol ve daha kalin tabakalidir. Yersel
olarak bitki kalintilari ve olistostromlar igerirler (Arabayo~
lu deresi mvk.). Tabaka kalinliklar:i 2-3 mm'den, 4-5 cm'ye
kadar depigmektedir. Daha iist zonlarda, kumtagi ve kiltaglara
yaklagik olarak birbirlerine egittir. Akinta izleri (kaval ya-
pilari, kanallar) daha gok kumtaglarinmin alt yiizeylerinde e

lenir.

Gerek gakil flig, gerekse kumlu flig fosil bakimindan gok fakir-
dirleerad,gﬁzlemlerinde ve paleontolojik galigmalarda yag
verebilecek fosiller bulunamami gtir. Ketin (1950), Holzer
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(1955) bu seride yapmsg olduklari aragtirmalarda herhangi bir
fosil saptayamadiklarindan flige olasili UST KRETASE yagi ver-
miglerdir. Aymi serinin yagi Baykal (1953) tarafindan OLIGOSEN
olarak belirtilmigtir. Ancak agafidaki veriler EOSEN yagina
kesinlik kazandirmaktadir :

1- Her iki bloktaki fligin aymi stratigrafik diizeyde bulun-
mas1 ve de giineydeki fligin Easen yagli Nummulitler igcermesi.

2- Erzincan - Refahiye arasinda ¢ok genig yayilimli olan Eosen
fliginin tabaninda kirmzi renkli, kalin, ofiyolit gakillari
iceren ve ofiyolitler iizerine gelen serinin (Holzer 1955, Ne-
bert 1961, Tatar 1973) tanitman olugu;

3- Yorede Ust Kretase - Paleosen yagli kirmzi kiregtaglar: ile
birlikte bulunan radiyolaritlerin Eosen fliginin gakillari ige-
risinde giriilmesi;

4~ Bblgede Oligosenin karasal olarak bilinmesi (Holzer 1955,
Nebert 1961, Tatar 1973);

5- Siiliimiir kdyii civarinda Alt Miyosen kiregtaglarinin Eosen
fliginin {izerine agili uyumsuzlukla geligi.

‘Yorede, K.A.Fayinin sap yonlii hareketini yiizeyleme bigimleriyle
ortaya koyan Eosen fliginin giiney bloktaki devami inceleme
alaninin bati ucunda Tilek ve Erdene kdylerini kapsar. llst Kre-
tase - Paleosen ofiyolitli karmagiini agisal uyumsuzluk ile
listleyen ¢bkel seri, ortag (intermediate) fasiyeste denizalti
yelpazelerinin orta kisimlarinda ve bu yelpazeleri besleyen
kanallarin étesinde olugmuglardir. Kumtagi, marn, geyl oranla-
r1 yaklagik egittir. Kiregtaglar: ise daha azinliktadir.

Kita ve kita sahanligindan besleyici kanyonlar ile getirilmig
ofiyolit, metamorfit, riyolit, kristalize kiregtagi gakil ve
bloklari, flig igerisinde diizensiz olistolit - olistostrom yi-
gigimlari halinde goriiliir (Derekdy - Tilek arasi). Kumtaglari
iogunca orta taneli olup, tabakalanmadiizgiin ve devamlidir.

gerdikleri mineral ve kayag kirintilarina gire kayag kirinti-
11, feldispatli kayag¢ kirintili kumtaglari ve kuvars kumtagi,
feldispatly kumtaglari gibi tiirleri ayirt edilebilir. Isimle-
rinden de anlagilacapi gibi, kayag¢ yapici minerallerinin gofun-
lugunu feldispat, kuvars ve ferromagnezyenler olugturmaktadir.
Kayag kirintilarida yukarida definildigi gibi ofiyolit ve meta-
morfik kayag¢ gruplarina aitdirler.
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Agagi1derekdy dolaylarindaki kayag kirintili kumtaglar:y ritmik
seriye EOSEN (Alt Eosen) yagimi verebilecek

Nummul ites sp, Discocylina sp, Rotalia sp. gibi fosiller ige-
rirler (tayinler E.Merig).

Ayn1 yoredeki biyomikrosparitik beyaz - krem renkli kiregtagla-
rida Nummulitik fosiller igermektedir (Baykal 1953).

3.5 ALT MIYOSEN KIRECTASLARI (ma)

Daha gok galigma alanimzin diginda genig yiizeylemeler veren
Alt Miyosen (kuzeyde Bagkdy, Kuyulu dap; giineyde Cencige ve
piiliimiir cevreleri) denizel fasiyeste geligmig olup, Ostrea,
pecten, Echinit ve Foramineferli kiregtaglari ile belirgindir
(Stechepinsky 1941, Ketin 1950, Baykal 1953). Inceleme alani-
nin kuzeyinde Siiliimiir kdyii yoresindeki beyaz renkli, ince ta-
bakali, kumlu kiregtaglari agisal uyumsuzlukla Eosen flig iize-
rine oturur. Litolojik ve fasiyes odzellikleri yami sira, bol
miktarda igerdikleri Pecten ve Foraminifer fosillerinden dola-
y1 yukaridaki tanima uygun olarak Alt Miyosen kiregtaglari
olarak tanimlanmsgtir.

Ince kesitlerinde BURDIGALIYEN yagini veren gu fosiller Dr.
tzver Tansel tarafindan saptanmgtir.

Miogypsina sp, Miolepidocylina sp, Miogypsinoides sp, Alger,
Bryozoerler, Mercan kesitleri, Echinid diken ve plak kesitleri.

Ayni kiregtaglari giineyde yine Eosen iizerine agisal uyumsuz-
lukla gelir ve yukaridaki Foraminiferlere ek olarak aga@idaki
" fosil tiirlerini igerirler :

Miogypsina off. mediterranea BRONNIMANN, Miagypsina sp. irre-
gularis (MICHELOTTI), Miogypsinoides sp, Neoalveolina sp,
Quingueloculina sp, Triloculina sp, Spirolina sp, Amphistegina
sp, Asterigerina sp.

{te yandan, Firat vadisi icerisinde, Giizikendiizii mezrasinin
yaklagik 1 km kadar batisinda, tren yolu iizerinde 100 x 10 m
boyutlarindaki kiregtagi bloku, Alt Miyosen makro ve mikro
fosillerini igerir. Ofiyolitler iizerine oturmug olan bu blok,
Miyosen sonlarina dogru geligen riftlegme (Crabenlegme, Ketin
1950) ile iliskili olmaladar.
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3.6 ORTA-UST MIYOSEN JIPSLI SERISI (mii )

Giineyde Brastik yaylasi1 ve gevrisinde, Burdigaliyen biyomik-
ritik kiregtaglarinin iizerine uyumlu olarak kirmzi renkli kum—
lu kiregtagi, beyaz renkli kiltagi, killi kiregtagi ve jips'
den olugmug ardalanmali bir seri gelir. Cofu kez ofiyolitik
kayaglar istif igerisinde yabanci blok veya konglomera geklin-
de gdriiliir (Sekil 82). 1000 m'ye varan kalinliklari ve igerdik-
leri jipsden dolayi ydre ve gevresinde jipsli seri veya alacali
seri olarak bilinen bu birim, fosil igermez. Ancak, Miyoseni
gok daha genig alanlarda inceleyen aragtiricilar, jipsli seri-
nin yagini Orta Miyosen olarak kabul etmektedirler (Stechepin-
sky 1941, Ketin 1950, Irrlitz 1972).

Kurtman (1973) Sivas - Hafik - Zara bdlgelerinde; Nebert (1961)
Kelkit = K1zi1lirmak vadilerinde yapmsg olduklari aragtirmalarda,
denizel Alt Miyosenin yanal we diigey ydnde Orta - U/st Miyosen jips-
1i serisine gegtigini belirtmiglerdir. Ote yandan, gilsel veya
yar1 gdlsel bu tiir karasal ¢Bkeller ve dzellikle jipsli seri,
Erzurum - Kars yorelerinde Alt Pliyosen yagli havza kenari kara-
sal ¢dkeller olarak tanimlanmgtir (Tokel 1979).

3.7 PLIYOKUVATERNER VOLKANITLERI

3.7.1 PLIYOSEN (?) ANDEZITLERT (P1 «)

Caligma sahasinin giineybat: kdgesinde Hasanbeydagi T. mevkiin-
de goriilen koyu siyah renkli, bogluklu, kalkalkalen andezitik
lavlar Orta - UUst Miyosen jipsli serisini 8rter. Yag hakkinda
kesin veriler yoktur. Ancak, Erzurum- Kars Neojen g¢okiintii hav-
zalarinin evrimine eglik etmig olan porfirik dokulu toleyitik
andezitlerin yagi, Pannoniyen (Alt Pliyosen) olarak belirtil-
mistir (Tokel 1979).

Inceleme alaninda, Firat vadisinin yilksek tepelerinde rtii
lavlara olarak gdriilen bu volkanitlerin mineral igeriklerine
gbore adlandirilmasi oldukga zordur. Kimyasal analiz sonuglari-
na gbre yapilan siniflamada ise andezit olduklari anlagilmig-
tir. Porfirik ve siibofitik dokulu bu kayaglarin mikroskopik
6zellikleri gdyledir :

Andezin (7 48 An), labrodorit (% 60-70 An), ojit, olivin
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(fayalit), iddingsit, opak mineraller.

Plajiyoklazlar; mikrolitik - porfirik ve subofitik dokuda olup,
gogunlukla zonlu yapi gosterirler. Normatif plajiyoklaz deger-
leri 2 41-43 An'tir. Tam ve yar1 gekilli ojit taneleri bazen
polisentetik ikizlidirler. Gofunca kenarlardan merkeze dofru -
geligmig iddingistlegme geklinde demirli ayrigim gisterirler.
Fayalit tiiriindeki (X- 1ginlary difrak difraktometre tayini)
olivinler de ojitler gibi iddingstlegmiglerdir.

3.7.2 KUVATERNER DASITLER (Q))

Erzincan Ovasi ve K.A.Fay1 boyunca dizilen geng volkan konile-
rinden biri de inceleme alaninin batisinda, Sorperan koyii ve
civarinda yiizeylenir.

Arpat ve Saroglu (1975) Erzincan Ovasindaki geng¢ volkanitlerde
egemen tiiriin trakitlerin oldugunu, andezitlerin ise gok daha
dar alanlar kapsadigini belirtirken, volkan konilerinin olduk-
ga korunmug olmalari nedeni ile yaglarinmin olasilikla Kuvater-
ner olabilecegini ileri siirerler.

Sérperan kdyii ve civarinda tif ve obsidyenler ile birlikte bu-
lunan volkanik kayaglar, giplak goz ve mikroskopta incelendi-
ginde serbest kuvars goriilmemesi nedeniyle andezit olarak ad-
landirilir (Ketin 1950, Arpat ve $aroflu 1975). Ancak kimyasal
analizleri sonucunda % 69 - 72 arasinda 5i0; igerdikleri sap-
tanmig, Irvin- Baragar (1971) siniflamasina gdre de dasit ol-
duklari anlagilmgtir. Buradan da silisin hamur iginde gizlen-
mig oldugu sonucu gikarilar. .

Mikroskopik incelemelerinde yar: akig dokusu (Sekil 106) ile
birlikte gdzlenen mineraller :

Andezin (Z 40 An), labrodorit (% 56 An), bazik hornblend, bi-
yotit, epidot, klorit, serisit, kalsit ve opak minerallerdir.

Plajiyoklaz, amfibol ve biyotitler bazen tektonik etkilerden
dolay1 biikiilmeler ve dalgali sdnme gosterirler. Az da olsa
ayrigmsg Orneklerinde, epidot, klorit, serisit ve kalsit gibi
ikincil mineraller izlenir.
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3.8 KUVATERNER ALUVYON VE TARACALARI

Firat vadisi ve nehirindeki en geng litolojik birim, eski ve
yeni aliivyonlar olmak iizere farkli yiizeylemeler verir. Nehirin
kuzey tarafinda Sirperan, Tanyeri ve Caykomu ybrelerinde gorii-
len tabakali, gevsgek yapili taragalar, yire kayaglarindan olug-
mug ve eski aliivyonlar olarak tanimlanmglardir. Buna kargin,
Firat nehirinin bugiinkii yatagin1 olugturan gakillar, dofudan
batiya dopru genig yiizeylemeler olugturur. Ayrica Firat nehi-
rinin bazi kollarida dnemli derecede aliivyon bulundurur.
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4y JEOKIMYA VE PETROLOJI

4.1 BOLGEDEKI METAMORFIK KAYACLARIN JEOKIMYA VE PETROLOJISI

Alpin kugakta gopunca ofiyolitler ile yiizeyleme birligi olug-
turan, ancak aralarindaki yag ve kikensel iligkileri tam ola-
rak agiklipa kavugmamg olan metamorfik kayaglar, inceleme
alaninda ve Erzincan gevresinde yayilimlidirlar. Daha &nceki
boliimde de deginildigi gibi, bu metamorfik birimin galigma sa-
has1 i¢inde kalan kismnin genel gdriiniimi yegilgist, metadiya-
baz ve metasedimentitlerden clugnus karmagik bir seri geklinde-
dir. Yore ve gevresinde daha genig bir alanda yapilan Snceki
galigmalar sonucunda metamorfitlerin epi - mezozon (Ketin 1950)
veya yegilgist - amfibolit fasiyeslerinde (Ataman 1975) gelig-
tigi belirtilmigtir. Bu tiir metamorfik kayaglarin metamorfizma
fasiyesleri ve kogullari yani sira, kokensel kayacin petrolo-
jik Gzellikleri ve jeotektonik konumlarina yonelik sorunlara
az da olsa katkida bulunmak amaci1 ile petrokimyasal galigmala-
ra agirlik verilmigtir.

4.1.1 METAMORFIZMA FASIYESLERI VE KOSULLARI

Yukarida belirtilen amaca kogut olarak, petrolojik ve petro-
kimyasal galigmalarda daha gok yegilgist (6zellikle mafik vol-
kanitlerden tiiremig) ve metabazitler {izerinde durulmugtur.

Bilindigi gibi suya agiri gekilde doygun bazaltlar, ilerleyen
1s1 ve basing gartlarina bagli olarak amfibolit, yegilgist ve
glokofan gistleri veya lavsonit - albit - kloritgist ve laumon-—
tit - prehnit - kloritgistleri olugtururlar (Winkler 1976).

Yegilgistlere gegigli olarak gdriinen inceleme alani metabazit-
leri, ilerleyici metamorfizma fasiyesi ve kogullari agisindan
Japon ada yayindaki Shiojiri (Ryoke kugap1r) ve Central Abukuma
bélgeleri metabazitleri ile (Miyashiro 1973) benzerdir. En dii-
giik 1s1da birincil plajiyoklazlar ve dokulari az da olsa korun-
mugtur. Yeniden olugmug mineraller, kuvars, klorit, kalsit ve
muskovit yaninda, daha az albit ve epidottur. Is1 artigi ile
yeniden kristallegme tamamlanarak aktinolit goriinmeye baglar
(Sekil 98). Bdylece tipik yegilgist fasiyesi (Winkler 1976) ge-
ligtirilmig olur. llerleyen metamorfizma ile birlikte albit ye-
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rini oligoklaza birakmaya baglayarak oligoklaz + aktinolit bir-
1ig§i yani sira, kahverenkli biyotit (Sekil 97) yaygin duruma
geger. Bu mineral birligi ise yegilgist fasiyesinden amfibolit
fasiyesine dogru gegigi gosterir (Katada 1965, Winkler 1967).
Isi1daki daha fazla artig, yegil hornblendin mineral birligine
katilmasi ile anlagilair. Boylece amfibolit fasiyesinin alt si-
nirina ulagilmg olunur. Sonug olarak, diigiik dereceli yegilgist
‘fasiyesinden, orta dereceli amfibolit fasiyesine dogru ilerle-
yici bir metamorfizmanin varlida tanitman mineralleri ile ka-
nitlanir.

Arazi incelemeleri ve mikroskop galigmalari sonucunda bilgesel
metamorf ik kayaglarin en az ikinci bir metamorfizma fazindan
(dinamometamorfizma) etkilenmig oldufu anlagilmaktadir. Buikin-
cil bagkalagim olayi daha gok normal veya bindirme faylari ile
birlikte y8renin difer yapisal Bzellikleri ile iligkili olup,
gerileyici metamorfizma niteliginde oldugu diigiiniilmektedir. Ka-
yac1 kateden veya gistozite diizlemlerine paralel uzanan kuvars
damarlarinda veya bogluklarda geligmig olan zeolitler, gok dii-
giilk derecedeki ikincil metamorfizma fasiyesini olugturur.

Mafik kayaglarin diigiik dereceli (yegilgist) metamorfizmalarin-=
daki tipik mineral birligi :

Zoisit / klinozoisit veya demirce fakir epidot + aktinolit + albit
"+ klorit * kuvars.

daha diigiik 1s1 gartlarinda gu gekilde goriilir :
Pumpellit + albit + aktinolit + klorit * kuvars.

Isinin diigmesi ile birlikte, demirce fakir epidot dengede kala-
mayarak bozulur ve yeni Ca - Al silikatlar: (lavsonit - laumontit)
ve Ca—Al, Mg minerali (pumpelliti). olugturur (Winkler 1967).
Ince kesitlerimizde de saptanan pumpellit + aktinolit + klorit
birligi, pumpellit - aktinolit fasiyesi'adi ile taminmir (Hashima
1965, Winkler 1967'den). Ayrica kayaci kateden kuvars damarla-
rinda ve bogluklarda geligmig olan heulandit ? ve laumontit
gibi minerallerde zeolit fasiyesini tamamlar. Zeolit ve zeolit
fasiyeslerinin olugumunda PCO; - PH;0 rolii Zen (1961, Miyashiro
1973'den) tarafindan tartigilmsg ve agapidaki iligkiler veril-
migtir :

Heulandit + COy = kalsit + profillit (veya kaolinit) + kuvars + su

Laumontit + COy = kalsit = profillit (veya kaolinit) + Hp0.
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Goriildiigi gibi yiliksek PH;0 Ca- zeolitlerin olugumuna yardimci
olurken, yiiksek PC,0 bunlari bozarak, kalsit ve aliiminyumlu
minerallerin olugumunu saglar. Bu nedenle yegilgist fasiyesin-
de PC,0 yiiksek, zeolit fasiyesinde ise diigiiktiir.

4.1.2 KOKEN KAYACIARININ OLUSUM ORIAMLART

Metamorfik kayaglarin ana ve iz elementleri dizelge 2 ve 4'de
verilmigtir. Daha Onceki bdliimde de depinildigi gibi, yegil-
gistlerin gogu arazi ve mikroskop gbzlemlerine gire bazik vol-
kanitlerden tiiremigtir. Bu gbriigii Al -S - F diyagram da (Ossann
diyagrami; Ayan 1973"'den) dogrulamaktadir (§ekil 20).

Al

Para koken
(Sedimanter koken)

(Magmatik
kdken)

Orto koken

Al ; Ali).,
I saoz. TiOf F? 05
F F0,0-’ + FeO + Ca0 + Mg0 + MnO

gekil 20 Bolge metamorfik kayaglarinin Al-S-F diyagramn-
daki yerleri.
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Mafik kayaglardan tiiredigi diigiiniilen yegilgistler bu diyag-
ramda orto kéken alanina diigmektedir. Fakat ayni Srnekler C -
Al - Alk diyagraminda para kékeni vermektedir (Sekil 21). An-
cak Osan'nin C- Al - Alk diyagrama asit ve ndtr kayaglarda iyi
netice vermesine kargin, bazik kayaglarda yalnig sonuglar ver-
digi de vurgulanmaktadir (Ayan 1973). Ornegin metamorfizma
gegirmig olan bir kiregtagi, bu diyagramda C noktasina en ya-
kin bir yerde bulunmasi gerekir. Biylece, para kiokenli (sedi-
manter kiken) bir kayag¢ orto kiken (magmatik kiken) alaninda
kalmg olur.

Pierce ve Cann (1973), Winchester ve Floyd (1976, 1977) bazik
volkanik kayaglarin metamorfizmalari sirasinda, Tl0;, P,0¢,

Zr, Rb, Nb, Ga ve Y gibi elementlerin oldukga hareketsiz kal-
diklarini ileri siirmiiglerdir. Metabazitlerin ve bunlardan tii-
reyen yegilgistlerin kdken kayaglarinin olugum ortamna geg-
meden Once, ait olduklari kayag¢ ve magma tiplerini saptamak

gerekir. Ga-Zr / Tl10; diyagraminda (Winchester ve Floyd 1977)

Orto koken

S T— AlK

gekil 21 Bélge metamorfik kayaglarinin C- Al - Alk diyagramn-

4 93 * -
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gekil 22 Bblge metamorfik kayaglarinmin Ga-Zr / T10, diyagra-
mndaki (Winchester ve Floyd 1977) dagilimlari.

.,.

2 TOLEYITIX
1i07
Ax
0 0,10 ; 0:30 -
Ir ’ H’Os -

gekil 23 Blge metamorfik kayaglarinmin T10z - Zr | P05 diyag-
ramndaki (Winchester ve Floyd 1977) dagirlimlari.
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metamorfik kayaglarin biiyik bir kismi bazalt alaninda kalip,
az bir kismida andezitlere dogru gecis gosterir (Sekil 22).
T10, - Zr / P05 d1yagram1nda ise (wluchester ve Floyd 1977) ma-
fik kayaglardan 5'inin toleyitik, difer 2'sinin de alkalen ni-
telikte oldugu anlagilir (Sekil 23). Ancak bu diyagramda kalk-
alkali kayaglar igerilmediginden ayni Srnekler T1/100- Zr -
Y« 3 diyagramna (Sekil 24) yerlegtirilmigtir.

Ti 100

G

Ir Yz

Sekil 24 Magmatik kdkenli bolge metamorfik kayaglarimin TI-
Zr - Y diyagramindaki (Pearce ve Cann 1973) yerleri. Okyanus
tabani bazaltlari B, ada yaylari bazaltlari A ve B; kalk - al-
kali bazaltlar B ve C ve plaka igi bazaltlari D.

Bu diyagramda goriilecefi gibi kayaglarin dagilim belirginbir
magma tipini ve olugum ortamini agik gekilde belirtmez. Oysa,
71 - 2Zr diyagraminda (§$ekil 25) ¢ok daha dar alanda toplanan
6rnekler ada yaylarina &Szgii diigiik potasyumlu toleyitleri ve
kalk - alkali bazaltlari daha belirgin olarak yansitmaktadair.

Ote yandan ilksel istiflenmesi volkanosedimanter bir olugugu
animsatan metamorfik karmagifin sedimantolojik ortam agisin-—
dan denegtirilmesi yapildiginda, karadan uzak okyanus ortasi
sirttan gok, karaya daha yakin bir ¢kelme ortammni belirtti-
gi anlagilir (radiyolarit, kiregtagi ve kumtaglarinin oldukga
yaygin olarak ara katmanlar halinde bulunmasi). Sonug olarak
yére metamorfitleri ile ofiyolitlerin ayni jeolojik ortamda
geligtikleri ortaya g¢ikar. Ancak yag iligkileri hakkinda ye-
terli veri yoktur.
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§ekil 25 Magmatik kdkenli bSlge metamorfik kayaglarinin TI -
Zr diyagramindaki (Pearce ve Cann 1973) yerleri. Okyanus taba-
n1 bazaltlari D ve B, ada yaylari bazaltlari A ve B ve kalk -
alkali bazaltlar C ve B,

4.2 OFIYOLITIK KAYACLARIN JEOKIMYASI VE PETROLOJIS!

Bélgedeki ofiyolitlerin jeokimyasina girmeden 8nce, bu tiir kayag-
larin dogrudan iligkili oldugu levha hareketleri ve buna bagla
olarak geligen magmatizmaya ait bazi genel bilgilerin anla-
tilmasi diigiiniilmiigtiir.

4.2.1 MAGMATIZMA VE PALAKA HAREKETLER? HAKKINDA BAZI GENEL
BIIGILER

Eski levha sinirlari ve bunlari belirleyen ofiyolitik kugak-
lar, halen gogu aragtiricinin plaka tektonigi kuram kapsa-
mindaki galigma konularidir. Ozellikle of iyolitlerin kdkeni
ve olugum ortamlari gibi sorunlarin g¢éziiminde arazi incele-
melerinin tamamlayicisi olarak yapilan jeokimyasal caligmalar,
son yillarda biiyiik bir tnem kazanmgtir.

“Giincel volkanizma ile plaka hareketleri arasindaki iligkinin
saptanmasindan sonra, ofiyolitik karmagiklardaki bazik ve
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ve diger volkanitler, ofiyolitlerin olugtugu tektonik diizenin
anlagilmasinda ultrabazik ve pliitonik kayaglara oranla gok da-
ha fazla bir ilgi gekmigtir. Bu volkanik kayaglar, eklenir ve
harcanir plaka kenarlari, plaka igi sicak noktalari ve kitasal
levhalarin garpigma yeri olan eklem zonlarinin taninmasinda
snemli rol oynarlar. Bazi durumlarda da plaka hareketlerinin
miktari hakkinda bilgi saplayabilirler (Pearce 1975).

Eklenir plaka kenarlarinda olugmug volkanik kayaglar, okyanus

rabani bazalt serisine ait olup gogunca toleyitik bilegimlidir.
Fakatya(aygerilmelerhletmenuldugubutﬁrokyanusortas1sistemr
lerinde alkalen kayaglar (melson 1967) ve andezitler (Hart 1971) az
da olsa bulunabilmektedir. Ayrica bu tip magmanin kenar basenlerde

deolustugubilinmektedir(Hartve digerleri 1972).

Okyanus adalarina ve kitasal riftlegmeye kargilik gelen plaka
igi toleyitik ve alkalen volkanik kayaglarin mantonun yliksel-
mesi ile olugan sicak noktalari belirttigi ileri siirlilmektedir
(Wilson 1965, Morgan 1971). Hawai qeklindeki bu tiir okyanusal
volkanizmalar gerilim bogalmalari ile olugmakta (Menard 1964,
Green 1971) ve volkanik adalarin alt seviyelerindeki toleyitik
magma iiste dofru béliimlenme ile alkalen pazaltlari olugturmak-
tadir (Green ve Ringwood 1967, Green 1971).

Harcanir plaka kenarlarinda eriipsiyon yapmig volkanik kayaglar
baglica ada yay1 toleyitleri, kalk - alkali bazalt birligi ve
gosonitler olmak lizere 3 grupta toplanirlar (Jakes ve White
1972). Bu 3 magma tipinin zaman ve bslgeye bagimli, birbirleri
ile gegigli olarak geligtigi gdriilir. Toleyitik birlik gofunca
bazaltik olup, en erken volkanik ark erupsiyonunu olugturur
(Jakes ve Gill 1970, Ewart ve Bryan 1972). Bu kayaglar okyanus
kabugu iizerinde geligirler. Kalk - alkali serisinin en yaygin
volkanik kayaglari andezitlerdir. Bunlarda ya toleyitlerden
sonra veya okyanus gukurundan daha uzakta, kitasal kabuk lize-
rinde faaliyet gosterirler. Bazaltik kayaglarin egemen oldugu
gosonitik seri ise okyanus gukurundan en uzakta ve olasilikla
ada yaylarinin en son eriipsiyonunu olugturur.

Sugusaki (1972) kapanma oranlari 2,5 cm/ Sene'nin {istiinde olan
plaka hareketlerinin andezitik magmayi; 2,5-0 cm / Sene ara-—
sindaki kapanmanin ise alkalen magmayli geligtirdigini ileri
siirmektedir.

Sirt eksenlerindeki yayilma miktari okyanus tabani bazaltla-
rin kimyasi ile saptanabilir. Bass (1971) daha hazla yayilan
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okyanus ortasi sirtlardaki bazaltlarin, yavag yayilimli sirt-
lardaki bazaltlara ‘oranla daha diigiik Al ve daha fazla silis
doygunlugu gdsterdiklerini belirtir.

Scheidegger (1973) plajiyoklaz fenokristallerinin yayilma hizi
ile ters orantili oldugunu saptamg ve bunun yani sira yavag
ve hizli yayilimli sirtlardaki bazaltlari, faktdr analizi kul-
lanarak ayirt etmigtir.

Nisbet ve Pearce (1973) ise T10, ile yayilma hizi arasinda ay-
rigmg kayaglarda dahi gegerli olan bir iligki bulmugtur.

4.2.2 OFIYOLITLERIN SINIFLANDIRIIMASINA AI1T BAZI GENFL BN GILER

Ofiyolitlerin en {ist kaya birimlerinden olan bazaltlar jeokim-
yasal Ozellikleri ile olugtuklari ortamin jeotektonik konumu
hakkinda bilgi saglarlar.

Abisal toleyitleri ve ada yaylarinin toleyit, kalk - alkali ve
gosonitik kayaglari ig¢in ayirtman olan iz element verileri
Jakes ve Gill (1970), Jakes ve White (1972) tarafindan derlen-
migtir.

Pearce ve Cann (1971,1973) Tl, Zr, Y, Nb ve Sr gibi elementle-
rin gogu kez yukarida belirtilen magma tiplerini ve olugum or-
tamlarini ayirt edici rol oynadiklarinmi belirtmiglerdir. Bu
elementlerin ayrigma ve amfibolit fasiyesi alt sinirina kadar
olan metamorfizma gartlarinda dahi durayli kaldiklari belir-
tilmigtir (Cann 1970). Genellikle nadir elementler ve Cr du-
rayli bir kimyasal davranig gisterirken (Bloxam ve lLewis 1972),
Sr albitlegme ve biiyilkk ayrigma sirasinda hareketli olabilmek-
tedirler (Pearce ve Cann 1973).

Ofiyolitlerin k8kenini saptamak amaci ile Pearce ve Cann (1973)
tarafindan Onerilen diyagramlarda, okyanus tabani bazaltlari-
nin ada yayi bazaltlari ile karigmsg oldufunu dne siiren Miyas-
hiro (1975), ofiyolitleri bazaltik kayaglarin ana elementleri
yani sira Cr, Ni, V, Ba ve Sr kapsamlarina giore 3 sinifa ayir-
migtir. Miyashiro'ya gbre birinci sinmif ofiyolitler kalk - al-
kali ve toleyit dizileri volkanik kayaglarim1 kapsarlar ve da-
ha gok ada yayi gevresinde gelisirler. lkinci sinif ofiyolit-
ler, toleyitik seri volkanik kayaglari ile taminirlar. Bunla-
rin bazilari olasilikla okyanus ortasi sirtlarda, bazilari da
ada yaylarinda olugmuglardir.
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Uigiincii sinm1f ofiyolit karmagiklari, toleyit ve alkali volkanik
seri kayaglari ile digerlerinden ayrilir. Bu tiir ofiyolitler

baz1 sicak nokta adalarindaki ve durayla kitalardaki bazi vol-
kanik kayaglar ile belirgin bir kimyasal benzerlik gosterirler.

4.2.3 ULTRAMAFIK KAYACLARIN JEOTEKTONTK ONEMI

Volkanik kayaglarin siniflamasina benzer bir diger siniflamada
ultramaf ik kayag birligi igin dnerilmigtir (Wyllie 1967, 1969,
1970, Moores 1973). Tektonik siniflamaya gore :

1- Tabakali gabro - norit - peridotit birligi genellikle eklenir
plaka kenarlarinda;

2- Merkezi zonlanma gdsteren diinit - peridotit intriizyonlari ve
biiyilk batolitik karmagiklardaki kiigiik ultramafik intriizyonlar,
olasilikla harcanir plaka kenarlarinda; :

3- Ultramafik lavlar ve birlikteki intriizyonlari gofunca Ar-
keen sahalarinda bilinmeyen tektonik konumlarda;

4- Alpin peridotitleri eklenir ve harcanir plaka kenarlarinda;

5- Nodiiller ve alkali kayaglara eglik etmig olan difer ultra-
mafitler bazen plaka ortasi olugumlari, bazen de volkanik sa-
halar altindaki manto malzemeleri olarak bulunurlar.

4.2.4 ERZINCAN - TANYERT OF IYOLITLERININ JBOKIMYA VE PETROLOJ1IS

Yére ofiyolitli karmagiga igerisindeki bazik volkanitler it~

ramafik ve diger pliitonik kayaglara oranla gok daha genig ya-

yilimlidirlar. Difer yandan volkanik kayaglarin ofiyolitlerin

siniflamasindaki ®nemleri dikkate alinarak volkanitlerin jeo-

kimya ve petrolojisi ayri olarak ele alinmg ve difer birimle-
re oranla daha ayrintila incelenmigtir.

4.2.4.1 VOLKANTK KAYACLARIN JEOKIMYASI

Kuzeydopu Anadolu ofiyolit kugaginin inceleme bilgesindeki
volkanik kayaglarina ait 10 adet drnegin ana ve iz element
analizleri dizelge 5 ve 7'de verilmigtir. Bunlardan 8 tanesi
spilitik ve bazaltik kayaglara, 2 tanesi ise riyolitik dayk-
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lara aittir. Mafik kayaglarin mikrostopik gozlemleri yami sira,
kimyasal bilegimlerine gdre de sini1flamalary yapirlmgtir. Ba-
zaltik kayaglardaki okyanus tabani metamorfizmasi ve spilitleg-
me dikkate alinarak, sin1flamada bu tiir bagkalagim olaylarindan
oldukga fazla etkilenen ana elementlerin yani sira, iz element-
lerin de kullanilmasina Gzen gosterilmigtir.

Ga - Zr / T10, diyagramnda (§ekil 26) mafik kayaglarin biiyiik bir
gogunlugu yari alkalen ve alkalen bazalt bélgesine yerlegmisg,
yalniz bir tanesi (290) bazaltlardan andezit bdlgesine gegis
gbstermigtir.
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gekil 26 Inceleme alanindaki spilitlegmig bazaltik kayaglarin
Ca - Zr / T10, diyagramndaki (Winchester ve Floyd 1977) dagir-
limlari.

Bazaltik kayaglarin ait olduklari magma tiiriinii saptamak amaci
ile Macdonald ve Katsura'min (1964) Na,0 + K20 - 8107; Winches-
ter ve Floyd'un (1977) T10, - Zxr / P20s5 diyagramlari (Sekil 27)
kullanilmgtir. Alkali - silis diyagramnda (Sekil 28) bir ki-
sim Srnekler toleyitik alana diigerken bir kismi da diigiik dere-
celi bagkalagim olaylari gegirerek alkali kisma gegig goster—
miglerdir (264, 290, 241). Nitekim alkali goriiniimlii bu Srnek-
ler T10, - Zr / P;05 diyagramnda (ekil 27) toleyitik alanda
yer aldigi gibi, 264 ve 290 nolu drnekler magmatizma sonrasi
ayrigma veya bagkalagim (me tamor f izma) gecirmig volkanik ka-
yaglarin yer aldigi V-V eprisi (Miyashiro 1975) iizerindeki
alan iginde kalirlar (ekil 29) . Nb igerikleri ( < 3 ppm) ve
Y / Nb oranlari da (>8), spilitlegmig bazaltlarin alkalen dzel-
FELABES S VRO Y . A074% tatariv niteliktedirs
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Sekil 27 1Inceleme alani spilitlegmig bazaltik kayaglarinin
T10, - Zr / P05 diyagramindaki (Winchester ve Floyd 1977) dagi-
limlara.

® Spilitlegmis bazalt "
A Diyorit ;\-"
S A Gabro- Dolerit

T

Na,0 + K50

Sekil 28 Spilitlegmig bazalt, gabro ve diyoritlerin alkali -
silis diyagramindaki (Macdonald ve Katsura 1964) yerleri.
L]
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gekil 29 Spilitlegmig bazaltik kayaglarin ayrigma veya bagka-
lagim derecelerini gosteren V-V diyagramindaki (Miyashiro
1975) yerleri.

Macdonald ve Katsura (1964) diyagraminda kalk - alkali ve tole-
yit dizileri aynm1 alana kargilik geldigi igin, bu sinir daha
gok alkali ve alkali olmayanlarin ayrilmasinda kullanilir.

Tgleyitik ve kalk - alkali dizilerin ayrilmasinda kullanilan
FeO / Mg0 - FeO (miyashiro 1975) diyagraminda (gekil 30) FeO /
MgO oranlari 2'den biiyiik olan spilitik,kayaqlarln tolex}tik
oldugu goriilmigtir (264, 203, 136). Diger kayaglarin FeO / Mg0
oranlari 2'den kiigiik oldugu i¢in, ayirt edici simr bu kayag-
lar igin gegersizdir. Toleyit ve %alk-—alkalilerin ayiriminda
kullanilan bir diger diyagramda FeO /MgO - sto, diyagramdair

(Miyashiro 1975).
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7w} Abisal 10
F:O Macauley ada yay: 10
" Tofua ada yay T0O
1S ™
b A N Te
Ar KA >
~
0 1 2* 3 i s
Fe O [MgO

*
Sekil 30 FeO-FEOIMgO diyagraminda (Miyashiro 1975) spilitik
kayaglarin dagilimi.

Bu diyagramda bazaltik (323) ve sipilitik (290) iki Ornek kalk
- alkali, diger 6 drnek toleyitik alandayer almigtir (Sekil 31).

Th /U orani abisal toleyitler ile alkali bazaltlari biri bi-
rinden ayirmak igin Bnemli bir kriter olarak kullanilir. Tat-
sumato (1978) abisal toleyitlerin digiik Th/ U igeriklerinin
0.65~- 3 arasinda degigtifini, oysa alkali bazaltlarin Th/U
oranlarinin 3,3'den biiyiik oldugunu belirtir. Buna giére Th /U
igerikleri < 3.3 olan Tanyeri bazaltik ve spilitik kayaglari-
nin alkalen zellikte olmadip1 pekigtirilmig olur.

Humphries ve Thompson (1977) okyanusal bazaltlardaki TL. P,
Ni, Cr, Zr, Y ve F&0 /Mg0O'nin bagkalagim olaylarindan oldukga
az etkilenerek, ait olduklar: magmanin 8zelliklerinin saptan-
masinda giivenceli olarak kullanilabilecefini gistermigtir.
Tanyeri spilitik - bazaltik kayaglarin T10; igerikleri Z 0.30-
1.78 arasinda genig bir alanda defigmektedir. Bu nedenle

% 0.30-0.65 T10; igerikli olanlar I. grup; Z 0.73-1.78 T10;
icerikli olanlarida M. grup altinda toplanmglardir (§ekil 32).
Genellikle I. grup bazaltlar diigiik, II. grup bazaltlar ise yiik-
sek T10,'11 bazaltlar olarak adlandirilir (Coishve Church 1979).

-
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gekil 31 F&0 / Mgo -S10; diyagramnda (Miyashiro 1975) spilit-
lesmig bazalt, gabro ve diyoritik kayaglarin dagilim.

e I Feo / Mgo - T10, DEG1gimMi

Kéken magmanin tikel (fractional) kristallegmesi, o magmaya
ait kayag dizisini rerir ve tikel kristallenmedeki geligmenin
derecesi magmanin FeO /MgO oranindaki artig ile dlgiilebilir
(Miyashiro 1975). FeO / Mg0 - T10, diyagramnda I. ve IL grup
Tanyeri spilitik - bazaltik kayaglari ayri bélgelerde toplanir-
lar. Yiiksek T10, igerikli IL grup bazaltlarin gok daha azT10,
igeren I. grup kayaglardan tikel kristallenme ile geligmedigi
bir gergektir. Giinkii T10;'deki biiyiik artiga karg1 (0.30-1.78)
F& / Mg orani hemen hemen sabit kalmgtir (3.07 - 3.20). Ancak
diyagramda da goriilecegi gibi (§ekil 32) her iki grup kendi
igerisinde bir tikel kristallenme dofrultusu gistermektedir.



rJ

2.}
/'/ .
%l 50 1 - P |
A
Tio . 7 -
2 vash ,._____,- 11 -/- 1 Dusik Ti0y bazalt
| 7 2 -
. Y Tio It
N . / I Yiksek TiOZ baza
1.0 ~ :
i .\A. |
Yoo
075} \ o/
N = ’.\
- \
- - \
o. r -
- °)
/ 1 -
L d . o
025} M e et
‘ A A -l' _;
»*
Fe O/ Mg0

$ek11 32 Tanyen spilitik - bazaltik kayaglarinin T10, igerikle-
rine gére gruplandirilmasi.

7 \,,_/ OKYANUS TABANI
BAZALTLARI

“MACAULEY ADA YAYl TO.
TOFUA ADA YAYI

e - -
s 1 150 x 2 25 3 15

*
gekil 33 T10,- FeO / MgO diyagraminda (Coish ve Church 1979)
Tanyeri spilitik bazaltik kayaglarinin okyanus tabani ve ada
yaylari bazaltlari (Miyashiro 1975) ile kargilagtirilmasi.
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Sekil 34 1. grup (diigik T107) ve IL. grup (yiiksek T102) spili-
tik - bazaltik kayaglarda NI -Cr iligkisi.

4.2.4.1.2 Feo/Mgo- N1 DEGigimt

1z element kapsamlari, tikel kristallenmenin ilerlemesine bag-
11 olarak irdelendiginde, daha anlamli sonuglar vermektedir.
Tanyeri spilitik - bazaltik kayaglarin Fl0 / Mg0 - N1 ve Cr kap-
samlari agik bir gekilde ayrimlagma (diferansiyasyon) dofrul-
tusunu vermektedir (Sekil 34, 35, 36) I. grup volkanitler II.
grup'a oranla daha ileri derecede ayrimlagmglardir (Ni ve Cr <

7 =10 ppm) .

4.2.4.1.3 T1-2r-vy 1L1gKISt

Pearce ve Cann (1973) bazaltik kayaglarin olugum ortamlarini
saptamak amaci ile 6nerdigi bu diyagramda, Tanyeri bazik vol-

kanitleri ada yayi ve okyanus tabami veya plaka ig¢i bazaltla-
rina kargilik gelmektedir ($ekil 37).
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Now e
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1 ? 1 * & | L3
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§ekil 35 Tanyeri spilitik - bazaltik kayag¢larinin FeO/MgO-Ni
diyagramindaki (Miyashiro 1975) dagilimlari.

800 |
600 -
«00 b : .
. )(, ATLANTIK VE PASIFIK
- HINT OKYANUSU
\\
——, ®
. el ke =0
0 05 - 2 25 | 15

FeO | MgO

. *
$ekil 36 N1 -FeO / MgO diyagraminda (Coish ve Church 1979)
Tanyeri spilitik bazaltlarininokyanus tabani bazaltlar: ile
kargilagtirilmasa.
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Ti|100

gekil 37 Ti-Zr-Y diyagramnda (Pearce ve Cann 1973) Tanyeri
spilitik - bazaltik kayaglarlnanycr]egimi.Okyanustahanl ba-
zaltlari B ada yaylan bazaltlari A ve Bj kalk — alkali bazaltlari
B ve C ve plaka igi bazaltlar D.

4.2.4.1.4 T1-2Zr-Sr 1L1gKiIS1

Okyanus tabani1 ayrigmasinda ve spilitlegme olaylarinda Sr, 1)
ve Zr'a oranla gok daha hareketkilidr (Pearce ve Cann 1973).
Fakat bu tiir degigimler dikkate alinarak Sr, bazaltik kayagla-
rin ayiriminda kullanilabilir (Pearce ve Cann 1973). T2y -
Sr diyagraminda da Tanyeri spilitik - bazaltik kayaglari ada
yay1 ve okyanus tabani kdkenini igaret eder (§ekil 38).
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Tif100

Sr/2 -

§ekil 38 T1-Zr - Sr diyagraminda (Pearce ve Cann 1973) Tanyeri
spilftik - bazaltik kayaglarininyerlegimi. Okyonus tabani bazalt-
lari C, ada yaylar:1 bazaltlari Ave kalk - alkali bazaltlar B.

4.2.4.1.5 T1-2r 1L1SK1S1

® Spilitlesmis bazalt

.00y A Cabro - Dolerit
10,000
Titppm)
"om .
04 " " A —
: 50 100 150 200
Zr(ppm) :

§ekil 39 Tanyeri spilitik - bazaltik kayaglarimin T1-Zr diyag-
ramindaki (Pearce ve Cann 1973) dagilimlari. Okyanus tabani
bazaltlari D ve B, ada yaylari bazaltlari A ve B ve kalk - al-
kali bazaltlar C ve B.
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Tanyeri spilitik - bazaltik kayaglarin jeotektonik konumlari
T1 - Zr diyagramnda (Pearce ve Cann 1973) daha agik bir gekil-
de goriilmektedir (Sekil 39).

1. ve 1. grup volkanik kayaglar, bu diyagramda ada yayi volka-
nitlerinin dagilim alaninda yer alarlar. Ancak tek bir Ornek
(136) diger diyagramlarda oldufu gibi okyanus tabani bélgesine
diiger ($ekil 33, 39).

4.2.4.2 SPILITIK - BAZALTIK KAYACLARIN PETROJENEZ1

Tanyeri ofiyolitlerine ait bazik volkanitlerin ana ve iz ele-
mentleri yanmi sira, agagidaki nedenlerden dolay:r harcanmg bir
mantodan tiiremig olduklar: diigiiniilmektedir.

Genellikle yiiksek N, Cr ve diigiik F80 /MgO oram ilkel magma-
nin taninmasinda kullanilan kriterlerdir. O'Hara (1973) eriip-
siyon yapmg ilkel magmanin yiikselmesi sirasindaki tikel
(fractional) kristallenme nedeniyle birincil olmadiklarini be-
lartiy.

Tanyeri bazik volkanitlerinin biiyiikk bir kismda, yiiksek FeO /
Mg0O ve diigiik NI, Cr igerdiklerinden, bunlarinda ilkel magmaya
ait olmadiklari, olasilikla L ve II. grup volkanitlerin kendi

iglerinde ayrimlilagma (diferansiyasyon) ydnsemesi gisterdik-
leri belirtilmigti (§ekil 32). I. grup volkanitler daha diigiik
t10,, Zr, Y ve daha yiksek Al,03 / T10, degerleri ile II. grup

volkanitlerden farklilik gdsterirler.

Tiiketilmig (depleted) bir ultramafik kayraktan kism ergime
ile ayrilmg bazaltlarin Al,05 / T10, oranlara yiiksektir. Bu
oran, harcanmamig bir mantoda (kondrit) ise yaklagik 20 civa-
rindadir (Coish ve Church 1979). Sun ve Nesbitt'e (1978) gire,
harcanmam g bir mantonun erken kism ergimesinde T10,, Al;03
den daha fazla tiiketilir (depleted). Bu yiizden kism ergime
neticesinde geriye kalan artipin A1,04 / T10, oram1 yikselir.
Eger, erken ergiyik harcanmg mantodan uzaklagirsa, daha son-
ra harcanmg kalintinin kism ergimesi, Al;04 / T10, oram
kondritlerden daha biiyiikk sivilari (likitleri) olugturur. I.
grup volkanitlerin Al;04 / T10, oranlari 24.61 - 49.16 arasinda
degigirken, IL grup volkanitlerin Al,03 / T10, oranlara 8.25-
20.41 arasinda deger alir. Kism ergimeden sonra yiikselen mag-
manin tikel kristalizasyonu ile geligen T10, artiga da dikka-

te alinmirsa, Tanyeri bazik volkanitlerinin harcanmig bir man—
todan tiiremig olabilecegi diigiiniilir.
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Bu bazik volkanitler gekil 32 de gdriildiigii gibi FeO/Mg0 arti-
gina uygun olarak Ti0 artig: gdsterirler. Bu iligki Tanyeri
ofiyolit birligine ait bazaltik kayaglarin toleyitik olma
dzellipinden (Miyashiro 1975) kaynaklanmis olmalidir. Ancak
gekil 37, 38 ve 39 daki iz element diyagramlarinda da bazi vol-
kanik kayaglarin kalk - alkalen alana yerlesgtifi gdriiliir. O hal-
de bu volkanik kayaglar dalan okyanus levhasi iizerinde yiikse-
len suya doygun toleyitik magmalarin kalk - alkalen magmaya ay-
rimlagma (Ringwood 1975) iiriinleri olabilir.

4.2.4.3 TANYERI VE KUZEYDOGU ANADOLU OF1YOLITLERININ OLUSUM
ORTAMLART HAKKINDA

Oyanus kabufu ve manto malzemelerinin kargilipi olarak bilinen
ofiyolitler eklenir plaka kenarlarinda (okyanus ortasi sirtla-
ri) veya yay gerisi yayilma eksenlerinde veya Bati Pasifikte-
kine benzer kenar denizlerde de olugabilirler (Gass ve diper-
leri 1975). Ancak bazi djeosenklinal sedimentler ile birlik
olugturan ofiyolitlerin jeokimyasi hig giiphe gitiirmeyecek ge-
kilde okyanus ortasi sirt sistemi veya kenar denizi kalintila-
rinin jeokimyasi ile uyugsmaz (Gass ve diferleri 1975, Krebs
1975). Nitekim ofiyolitler iizerine yapilan giincel ayrintiliga-
ligmalarda daha Onceleri okyanus ortasi sirtlarinda geligtigi
iddia edilen ofiyolit dizelerinin gergekte bir alta dalma zo-
nu ile iligkili olabilecepi vurgulanmigtir. Ornepin Pindos ofi-
yolitleri Montigny ve digerleri (1973) tarafindan "okyanus or-
tasi sirt1" kdkenli gdsterilmesine kargin Capedri ve digerleri
(1980) Pindos lavlarinin okyanus ortasi volkanizmasi ile uyug-
madifini, bir ada yayi - kenar denizi sisteminin daha inandiri-
c1 oldugunu savunmuglardir. Ote yandan gok iyi geligmig dayk
kiimeleri igermelerine rapmen Troodos (Miyashiro 1975) ve New—
founland Betts Cove (Coish ve Church 1979) ofiyolitleri bir ada
yayl altinda veya yay igi basende geligmig olabilecepi diigiiniil~
miigtiir. Ofiyolitlerin olugtupu ortamlari saptamak amaci ile da-
ha gok iz element aragtirmasina dayali gegitli yintemler gelis-
tirilmeye galigilmigtir (Pearce ve Cann 1973, Miyashiro 1975,
Gass ve diferleri 1975, Church ve Coish 1976). Sun ve Nesbit'e
(1978) gbre diigiik TiQ igerikli bazaltlar ada yay: veya yay
igi bir havzada olugmugtur. Giinkii, dalan plakanin ada yayl or-
tamina su saflamasi ile diigiik Ti'li bazaltlarin olugmasi igin
okyanus ortasi ortamindan daha uygun bir ortam gelistirilmig
olur ve diiglik TiO 1i bazaltlar harcanmig iiltramafik kalinti-
lardan kismi ergime ile geligirler. Bu kurama gére Tanyeri ofi-
yolit birligine ait bazik volkanitlerin Ti - Zr’diyagramindaki
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dadgilimlari (gekil 39) bir ada yayi kékenine igaret etmekte-
dir. Diyagramda tek bir kayag drnegi (136) okyanus tabani ba-—
zaltlar1 boliimiine diigerken diger drneklerin tiimii ada yayi b51-
gesinde veya hemen yakininda yer alar. Diger yandan diigiilk Nb
igerikleri- de (<3ppm) ada yayi ortamini belirler (pearce 1975)
niteliktedir. Ayrica Fe0/Mg0 - Ti0; diyagraminda da tiim bazik
volkanik kayaglar okyanus tabani bazaltlarinin bulundu®u ala-
nin diginda yerlegirler (§ekil 33, 40). Sekil 33 de giriilece-
gi gibi volkanik kayaglar gok genig bir aralikta (0.89-3.2)
F&0/Mg0 orani gosterirler. Bu zellipin yani1 sira yiiksek Feo/
MgO orani ada yayi volkanizmasina bzgii bir nitelik ise de (Mi-
yashiro 1975) ayrigmadan (weathering) dolay:1 MgO'ca fakirle-
sen ve FeO'ca zenginlegen bazaltik kayaglar yilksek Fe0/MgO
oranina sahip olabilirler. Ancak kayaglarin mikroskopik gdz-
lemlerinde ileri derecede bir ayrigma izlenmemigtir. Ayrica
bu konuya deginen Pearce (1975) Cr'mun ayrigma olayr kargi-
sinda oldukga durayli kaldigini (Bloxam ve Lewis 1972) ve dii-
glik Cr degerlerine kargin diigiik MgO deperlerinin kargilik gel-
'digi durumlarda (Cr ve MgO'nun birlikte hareketi) vyiiksek Féo/
Mg0O oraninin gergepi yansitacagini ve bir ada yayi1 ortamini
belirtecegini vurgular. Tanyeri ofiyolitlerine ait bazik vol-
kanitlerde de Cr ve MgO birlikte hareket ettipinden (birlikte
yiilkselme ve diigme) ve oldukga diigiik Cr < 10ppm deperleri sapta-
nabildiginden yiiksek F&0/MgO oranlari gercepe yakin deperleri
yansitabilir. Diger yandan bir kargilagtirma yapmak gerekirse
ada yay1 - kenar deniz sisteminde geligmig olabilecepi diigiinii-
len Pindos ofiyolit birligine ait bazaltik yastik lavlari
(Capadri ve digerleri 1980) ve Kanada kalkanindaki Labrodor
Qukuru ofiyolitlerine (Miyashiro 1975) ait bazalt ve gabrola-
rin bir kisminin FE0/Mg0 oranlari Tanyeri volkanitlerine gore
daha da biiyiliktiir. Ancak bu kayaglarda ayrigmanin dnemli roli
olabilir. Ote yandan yegilgist fasiyesi metamorfizmasindanet-
kilenmig Betts Cove ofiyolitlerine ait mafik kayaglarin jeo-
tektonik konumlarinin saptammasinda Coish ve Church (1979)
Humphries ve Thompson'in (1977) galigmalarina depinerek Fe0/
MgO'in volkanik kayaglarin iksel bilegimini yansitacapini be-
lirtmigtir.

Sun ve Nesbiit'in (1978) bir ada yay: ve yay igi bir havzada
olugtugunu iddia ettigi Betts Cove ofiyolitlerinde Coish ve
Church (1979) Tanyeri bazik volkanitlerinde gdriilen Ti -Zr
iligkisine benzer bir iligki saptayarak Betts Cove ofiyolitle-
ri olugum ortaminin heniiz tam olarak agiklipa kavusamadifim
vurgular. Yazarlara gore bu denli genig araliklarda TiO2 degi-
gimi gdsteren tek bir ofiyolit dizisinde Bihs dederier csa
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alinarak tektonik ortamlarin ayirt edilmesi gereksizdir. Sme—
wing ve Potts (1976), Coish ve Church (1979) genig aralikla
Tio deg1§1-1m.n ayn1 tektonik ortamda defigik miktarda har-
canmg iiltramafik kaynaklardan geligebilecegini belirtmigler—
dir. Ote yandan Saunders ve diferleri (1979) Dofu Scotia yay
gerisi yayilma bdlgesinde Ti, P, Zr, Hf, Nb, Ta, ¥ gibi uyug-
maz (incompatible) eltler ile nadir toprak elementlerin
(REE) diizenli olarak degigtigini ve bu degigimin aslinda aym
bir manto kaynaginin depigik orandaki kismi ergimesinden tiire—
yebilecegini vurgul-xglardlr. Ancak Tanyeri ofiyolitlerinim
okyanus ortasi sirt'tan gok kitaya daha yakin bir ortamda ge—
ligmig olabilecegini belirten Gmemli bir veride lavlarin yer
yer (Mutu'nun 1 km kadar batisinda ana yol @zerinde) volkanik
kumtagi ve marn ara katmanlar: igermig olmasidir. O halde ofi-
yolitlere ait volkanik kayaglarin olugum ortam: karadam veya
adalardan gelen malzemelerin g¢ikelme alam: (terrijenm bélge)
igerisinde olmalidir. Anadolu ofiyolit zomlarimin karaya yakin
derin gukurlarx veya adalar ile serpigtirilmig derin bir demi-
zi belirttigi goriigi de (Brinkmann 1976) Snerdigimiz ofiyolit
oluqul ortami ile uyum saplamaktadir. Surasi bir gergek ki bu
glin i¢in okyanus ortasi sirtlardaki ofiyolit olugum iglevi ada
yayl ortamina gire gok daha iyi bilimmektedir. Miyashiro (1975)
ada yay: kikenli dayk kimelerinin ada yay: boyunca kiigiik 5lgek-
1i yayilma ya da yayilma benzeri iglemler ile var olan yeni ka-
bugu gosterebilecegini veya Snceden var olan okyanusal tag yu-
varin yarilmas: ile dayk kimelerinin bu yariklar boyunca geli-
gip gabro ve iiltramafitleri kapsayan magmatik karmagik ig¢in yer
olugturabilecefini savunur. Giney Pasifik"teki ada yay -okya—
nus gukuru ve dap sistemlerini levha tektonipinden gok genis
dlgekli dikey yiikselim tektonigi (globak - - vertical tectomics)
ile agiklamaya caligan Kreebs (1975) kitadan biraz daha ileride
geligmis okyanus kabufunun alta dalma modelinde (Dewey ve Bird
1970) dalan levha iizerindeki hareketli (mobile) mapmalardan
tiiremig ofiyolitleri gematik olarak gostermigtir.Kreebs'e gore
giincel (modern) ada yay: - okyanus gukuru sisteminde yay - gukur
boglupu ile (arc - treng gap) qukur (treng) arasindaki bdlgenin
mapmatizmasini birinci ofiyolitler (initial ophiolites) kayag
tiirlerini ise flig, karmagik (melange), olistostrom ve pelajik
sedimentlerin olusturdupunu belirtir. Tanyeri ofiyolitik karma—
giginin sediment tiiri ve fasiyesi de bSyle bir ortami yansit-
maktadir. Ornefin derin deniz sedimentitleri ara katkil: yas-
tik lav ve piroklastlar: ile bunlari Grtem pelajik kirmizi ki-
regtagy ve gamurtaglari yam: sira denizel volkanoklastik sedi-
mentitler ve radiyolaritler Giiney Pasifik'te okyanus gukuruna
(treng'e) yakin olarak geligmig New Hebrides yayini (Mitchell



84

ve Warden 1971) animsatmaktadir.

Newfoundland Dunnage (Kay 1972) ve Yugoslavya pinarit (Dimit-
rijevic 1973) ofiyolitli olistostramal karmagiklari ise alta
dalma zonu (Subduction) ile iligkili bir okyanus gukurunda ge-
ligmelerdir. O halde arazi gbzlemleri ile birlikte jeokimyasal
veriler ve ofiyolit —ofiyolitli karmagik olugumu kurgusal mo-
delleri dikkate alindiginda Tanyeri ve Kuzeydofu Anadolu ofi-
yolitleri igin gdyle bir model tnerilebilir.

Pontid ada yayinmin daha glineyinde Senoniyen tncesi (?) gelig-
mig bir alta dalma zonu eski okyanus kabupu ve veya kita kabu-
gu iizerine kurulmug volkanik yaylari geligtirebilir. Bu vol-
kanik kayaglarin oldukga genig aralikl: kimyasal farkliliga
yaklagan plaka kenarinda alta dalma zonu iizerinde geligmig ge-
rilme tektonigi ile agiklanabilir. Bdylece kenar havzanin
(marginal basin) diigiik Ti -Zr-Y I bazaltlari dalan litosfer-
den saplanan su ile tepkimeye giren ve daha fazla tiiketilmig
iiltramafik kalintilarin kismi ergimesinden kaynaklanirken yiik-
sek Ti - Zr - Y 11 bazaltlar tipki okyanus ortasi sirt1 bazalt-
larinin olugumu gibi daha az tiiketilmig kaynagin kismi ergime-
sinden kaynaklanabilir. Veya bu her iki grup bazaltik volka-
nizma ayni kaynapin farkli orandaki kismi ergimesi ile de ge-
ligmig olabilir. Béylece daha Once de depinildipi gibi Miyas-
hiro(1975) ve Krebs'in (1975) dnerdigi modeller ile birinci
(initial) ofiyolitler geligmig olur. Daha ileri asamada dalan
litosfer iizerindeki mantodaki su alma tepkimeleri serpantin
diyapirleri ile birlikte okyanus tabaninin yilkkselmesine yol
agar (Gass ve diperleri 1975). Nihayet sikigtirma kuvvetleri-
nin etkisi ile Newfoundland Carmanville ofiyolitli karmagifii-
nin (Pajari ve digerleri 1979) evrimine benzer iglevler ile
eski ve yeni kabukla birlikte filtramafitler ve birlikteki de-
rin deniz gdkelleri kita yamaci izerine dogru iizerlenir. Iler-
leyen lizerleme ile birlikte gereci gopunca ofiyolit olan du-
raysiz ortamin olistolit ve olistostromlari geligir (Pajarive
digerleri 1979).

Ust Kretase - Paleosen ofiyolitli karmagik serisini kesen ve Eo-
sen fligi igerisinde gakillari igerilen riyolitik dayklar vol-
kanit ve kirintili g¢dkellerin yifilmasi ile birlikte giderek
kalinlagan kita tiirii bir kabugun olugumunu gosterebilir (Miyas—
hiro 1975). Giinkii tiim diinyada etken volkanik yaylarda tek diize
olarak bazaltik,andezitik kayaglar yaygindir. Riyolitik kayag-—
lar ise ancak tabani kitasal olan yaylarda goriiliir (Carmicheal
ve digerleri 1974).
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e Spilitlesmis bazalt
L A Gabro - Dolerit
Tiop
b
1}t Abisal TO.
©
.‘ Macauley ada yay: T0
1
Amag) ada yay:» KA
LA =
0 \ 2 ? 4 & 5 s
FeO [ MgO

gekil 40 FE&0/MgO - TiO, diyagraminda (Miyashiro 1975) Tanyeri
spilitlegmig bazaltlarinin dagilimi.

Sonug olarak Tanyeri ofiyolitlerinin petrokimyasal ve sedi-
mantolojik dzellikleri yani sira bélge jeolojisi de géz éniine
alindiginda, ofiyolitik karmagigin Miyashiro (1975) sinifla-
masina gore I. sinif ofiyolitler (toleyitik ve kalk - alkali
volkanik kaya¢ dizileri igeren ada yayi - kenar deniz sistemi)
6zelligi gésterdidi sbéylenebilir. Ancak ybresel ofiyolit so-
runlarina déniik bu galigmadan ¢ikarilan sonuglarin tiim Kuzey-
dofu Anadolu ofiyolit kugagindaki yiizeylemelerin tek bir ofi-
yolit olugum ortamina ait oldufunu belirtmez. Kanimizca en
azindan Dogu Anadolu ofiyolitli karmagiklarin Newfoundland 'de
oldupu gibi (Coish ve Church 1979) hem okyanus ortasi hem de
ada yayi kbkenli ofiyolit dilinimlerini igerebilir. Nitekim
Yilmaz (1980, 1981) Tokat ile Sivas arasindaki Senomani yen —
Alt Senoniyen yagli ofiyolitli karmagiklara ait diyabazlarin
okyanus ortasi sirti kdkenli oldugunu, oysa Ust Kretase yagla
spilitik volkanitlerin kalk - alkalen #zellikli ada yayr vol-
kanizmas1 ile iligikili olabilecegini belirtir. Ote yandan
Ozkaya (1981) Fethiye, Ankara, Hakkari yérelerinde ofiyolit-
li karmagik iizerine yapmig oldupu incelemelerinde ofiyolitli
karmagigin alt dokanaginin tektonik olmadifinm vurgulayarak
gbzlemlerin, kita kabufu iizerine tektonik bir prizma seklin-
de yerlegmig gukur (treng) malzemesi oldupu varsayimindan ¢ok
platform {izerinde giderek derinlegen ve dengesizlegen bir hav-
zada geligtifine iligkin gériigleri destekler nitelikte oldu-
gunu ve derin deniz g¢dkelleri ile bazik volkanik kayaglarin
karmagifin olugtuBu havzanin iiriinii gibi gdriildiigiinii belirt-
mektedir.
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28 279 28 279
st0; 77.80 72.40 Li - 7
Tt02 0.25 0.32 Nb 0 0
Al,05 12.10 13.30 Zr 159 87
Fe,04 1.55 2.90 Y 53 3
FeO 0.75 0.50 Sr 37 456
MnO 0.02 0.03 U 0 0
Mgo 0.20 0.70 Rb 14 0
Ca0 0.55 1.40 Th 0 0
Na;0 3.80 5.40 Pb 4 4
K20 1.45  0.20 Ga 7 2
P205 0.09 U1l Zn 10 19
H,0 1.05 1.40 Cu 7 8
Co, 0.11 0.88 Ni 6 o
Co 0 9
Toplam 99,72 99.54 Cr 6 11
v 0 36
Ce 0 0
CIPW NORM (sulu) Nd 0 0
28 279 Ba" 139 128
Q 49.34  38.90 :: 123 103
c 3.75 3.96 Sc 10 10
OR 8.57 1.18 g o o
AB 32.15 45.69
ag é:gg g:gg Toplam 445 771
EN 0.00 0.00
FS 0.00 0.00
EN 0.50 1.74
FS 0.00 0.00 .
MT 1.76 0.78
IL 0.47 0.61
HM 0.34 2.36
AP 0.21 0.26
cc 0.25 2.00
H,0 1.05 1.40
Toplam 99.74 99.56

Dizelge 8 Seteri'nin 3 km kadar kuzeyinde riyolitik kayaglara
ait drneklerin Z agirlik olarak ana elementleri, iz elementleri
(ppm) ve CIPW normlari.
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4.2.4.4 PERIDOTIT - PIROKSENIT VE GABRO - DIYORITLERIN
JEOKTMYASI ‘ .

Manto bilegimine gok yakin olan peridotit ve piroksenit gibi
ultramafik kayaglar ile bunlara eglik etmig olan mafik pliito-
nik kayaglarin jeokimyasi {izerine birgok g¢aligmalar yapilmig-
tir (Hess 1964, Engel 1965, Ringwood 1966). Ancak ilkel manto-
nun yani sira daha az harcanmg ve harcanmg mantonun (Tatsu-
moto 1978) kimyasal bilegimleri, evrimleri ve olugturduklari
magma tiirleri tam olarak agiklifa kavugmug degildir.

Tanyeri ofiyolit birligine ait serpantinlegmig peridotit ve
piroksenitler ile birlikte, diyorit — gabro ve doleritlerin ana
ve iz element degerleri dizelge 9, 11, 12, 1l4'de verilmistir.

A.F.M. diyagraminda ultramafik - mafik kayaglarin ayrimlagma
dogrultusu Papuan (Davies 1971) ve Umman (Allemann ve Peters
1972) Alpin tip ofiyolitleri ile kargilagtirilmig, saptanan
s1k1 benzerlifin ise Thayer (1967) tarafindan verilen genel
ofiyolitik kayag ayrimlagma dogrultusu ile uyugtufu goriilmiig-
tiir (Sekil 41).

Ancak Tanyeri gabrolari ile spilitlegmig bazaltlari arasinda-
ki iligki daha karmagik giziilkmekte, bazaltlara dogru olan ay-
rimlagmada Fe orani gegigli olarak artmaktadir. Ayrica Tanye-
ri spilitik bazaltlari Papuan bazaltlarina oranla daha alkali
goriindiiglii gibi, kimyasal bilegimleri de daha genig bir alanda
degigim gdsterir. Bu farklilik magma bilegimine ve ayrimlagma
derecesine bagli oldufu kadar, farkli spilitlesme veya ayrig-—
- ma gibi ikincil olaylardan da kaynaklanabilir.

Ultramafik ve mafik kayaglarin ana ve iz elementleri, ayrim-
lagma indeksine (D.I.) gire yerlegtirilerek, ayrimlasma dogrul tu-
su ve derecesi hakkinda bilgi edinilmeye galigilmgtir($ekil 42,
43, 44).

MgQ, olivinin biliimlenmesinden (fractionation) sonra ultrama-
fitlerden gabrolara gegigte ani diigiig gdsterir ve ilerleyen
ayrimlagma ile diigiigline devam eder.

Ca0 ayrimlagma dofrultusu baglangigta DL. deferi ile birlik-

te yiikselmig, daha sonra bazalt ve gabrolardan itibaren ile-

ri derecede ayrimlagma gisteren kayaglara dofru diigiig gister—
migtir,
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Toplam

90

Dizelge 11 Tanyeri ultrabazik kayaglarinin iz elementleri (ppm). Simgeler dizelge 9 da

oldugu gibi.
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§ekil 42 Tanyeri ofiyolitik kayaglarinda ana elementlerinin
ayrimlagma indeksine (D.I.) gdre dagilimlari.



dU]

i
BN e

gekil 43 Tanyeri

ayrimlagma indeksi
42 de oldugu gibi.

T *a ""’a
.
&
2 &
- a o
. L%
\ - - -

-
A

st
. ‘s..

o

-‘(_T

A
Fa o~

" -

o - re
Py P
a
- A

LN " Y
» - -

0 1R, o A

96

ofiyolitik kayaglarinda iz elementlerin
ne (D.1.) gore dagilimlari. Simgeler Sekil
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gekil 44 Tanyeri ofiyolitik kayaglarinda V, Ga, Zr, Y gibi
iz elementlerin ayrimlagma indeksine gore dapilimlari. Sim-
geler Sekil 42 de oldupu gibi.

MgO ve Ca0'in bu gekilde davranmiglari, olivin ve ortopirok-
senden sonra kalsiyumca zengin klinopiroksenlerin kristal-

legtipini gbsterebilir.

Al;03 dogrultusu da gabro ve bazaltlardaki plajiyoklazlarin
kristallegmesine kadar yiikselmig daha sonra ise diigmiigtiir.

Fe;04, artan D.I. deferi ile birlikte ultramafik kayaglar
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icerisinde bir diigiig gosterir. Bu diigiig gabroyik kayaglara
kadar devam eder. Daha sonra gabro, dayk ve spilitik bazalt-
larda aniden yiiksek degerler kazamir.

Ayni D.I. degerleri arasinda Al,05'1n hafifge diigmesine kar-
g1lik Fep03'in artmasi, olivin ve klinopiroksenlerin b&liim—
lenmesinden sonraki ergiyikte plajiyoklaz kristallegmesinin
demirce zenginlegmeye neden oldufunu gosterir.

TiO, de Fe;03 artigina eglik eder. Sonugta demir ve titanca
zenginlegmig en son ergiyikteki manyetit ve ilmenit kristal-
lenmesi $i0; artigini hizlandarar.

Na;0, K0 ve P05 biliimli kristallenmenin bir dzelligi olarak
D.I. ile birlikte artig gostermektedir.

Mn, gegitli kristal gebekelerine girebildiginden bagtan sona
kadar hemen hemen defisim gdstermez.

Béliimlii kristallenme sirasinda iz elementler de iyonik gap ve
deperliklerine gére ana elementler ile siki bir iligki igeri-
sinde geligirler. Ornegin; Rb, K tarafindan icerilir bu yiiz—
den Rb kendi mineral gekli ile goriilmeyip daima K ile birlik
olugturur (Mason 1966). Bu dzellige uygun olarak da D.I. di-
yagraminda K ve Rb benzer ydnseme gosterirler.

Tiim iiltramafik ve mafik kayaglardaki U, Th, Pb deperleri tii—
ketilmig bir mantonun veya iltramafik kaynapin dzelligini
yansitmaktadir.

Tanyeri ofiyolitik kayaglarinmin tiimiiniin Szelliklerini yansi-—
tacak gekilde segilmig Srneklerin gegigli (transitional) ele-
mentleri kondrite gore normallegtirilmigtiv (Sekil 45). Di-
yagramda da goriilecegi gibi spilitik bazalt, dolerit ve
gabrolar, Cr ve Ni igin ig ige gecmig (W) geklini olugtur—
muglardir. Ultramafitlerde ise bbyle bir gekil goriilmez. Bu
gibi gekiller okyanusal toleyitlerde (Engel ve diperleri
1965) blimlii kristallegmeye ufiramig Skaergaard sokulumunda
(Wager ve Mitcheel 1951) ve Pindos ofiyolitlerinde (Mantigny
ve diperleri 1973) saptanmgtar.
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§ekil 45 Tanyeri ofiyolitik kayaglarinda gecigli elementle-
rin kondrite gore normallegtirilmig diyagram.
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4.2.4.5 PERIDOTIT - PIROKSENIT VE GABRO - DIYORITLERIN
PETROJENEZ1

Genel .anlamiyla Kuzeydogu Anadolu ofiyolitli karmagik kugafi
igerisindeki taginmig ve bireysel olarak geligmig ofiyolit kiit-
lelerinden biri olan Tanyeri {iltramafik -mafik karmagifi (pe-
ridotit, piroksenit, gabro, diyorit) ofiyolit birliginin diger
kisimlar: ile stratigrafik bir iligki gdstermez. {1t ramafik
birlik igerisindeki kayag tiirleri Kizildapg masifinde (Gilineydo-
pu Anadolu) oldugu gibi (Aslaner 1973) birbirleri ile yanal ge-
giglidir. Genellikle bantli yapi goriilmez. Ancak Sérperan ko~
yiiniin yaklagik 1 km kadar giineyindeki verlitler ve Hinzoru k-
yiiniin 2 km giineyinde harzburjitlere bagli olarak geligmigkro-
mitler ve serpantinitler dar bir alanda bantl1 yapidadarlar.
Sekil bozulmasina uframig podiform kromit zuhurlari da igeren
metamorfik peridotitler gok az da olsa bantli yapi bulundurma-
lar: bakimindan Aladag (Dopu Toroslar) metamorfik peridotitle-
rine (Toros ofiyolit projeleri 1979) benzerlik gidsterirler.
Daha #nceki bdlimde Tanyeri ofiyolitlerine ait volkanik kayag-—
larin tiiketilmig bir mantodan geligebilecedi belirtilmigti.
Buna gdre Tanyeri iltramafitleri de tiiketilmig manto kalinti-
larina, gabro ve diyoritler ise kalintidan uzaklagan bazaltik
magmanin kesirli ayrimlagmasina kargilik gelebilir. Bu giriig
de Tanyeri peridotitlerinin ait oldupu Alp kugapi peridotit-
lerinin kikenlerine ait kuramlardan birini olugturur. Bilin-
digi gibi Alpin peridotitlerinin kikeni giincel olarak iki bii-
yiik kurama dayanmaktadir.

1- Kismi ergime kuramina gore peridotitler mafik ergiyikler
gibi daha kolay ergiyebilir kismin uzaklagmasindan geriye kal-
mig iiltramafik artiklardir. Ayni zamanda bu kuram bazaltik
magmanin kdkenini olugturur (Ringwood 1962, Green ve Ringwood
1967, Dickey 1970, Menzies ve Allen 1974 ve Allen 1975).

~ 2- tkinci biiyiik kuram Alpin peridotitlerinin yi1igim iglemi
ile bazik magmadan tiiredigi geklindedir. Bu kuram daha gok
harzburjit tiirii Ultramafik kayaglar igin dnerilmigtir (Thayer
1970). Tetis kugapa ofiyolitlerinde kiimeli iiltramafik ve ma-
fik karmagiklara sikga rastlamir. Bu karmagiklar eksiksiz ofi-
yolit toplulupu kesitlerinde metamorfik peridotitler gegig
zonu (Jackson ve digerleri 1975) ile kiimeli karmagiklara ge-
cerler. Greenbaum'a (1972) gore bu tiir kayaglar okyanus orta=
s1 sirtlarda, list mantodah ayrilan gabroyik bir magmanin gra-
vitatif kristal ayrimlagmasi ile olusurlar.
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Her ne kadar Tanyeri ofiyolitine ait volkanik kayaglar tiike-
tilmig bir mantonun 6zelliklerini tagiyorlarsa da arazide kar-
magik bir durumda izlenen i{iltramafik kayaglar ile bazik kayac-
larin kdkensel iligkileri ve jeotektonik ortamlar:i tartigila-
bilir. Diigiik Ti, Zr, Nb ve Cr igerikli Tanyeri spilitik bazalt-
larinin bir alta dalma zonu ile iligkili olabilecepini belirt-
migtik, AFM ve D.I. diyagramlarindaki (Sekil 41, 42, 43, 44)
tipik ofiyolitik kaya¢ ydnsemeleri yani sira, Tanyeri ofiyoli-
tik kayaglarinin kondrite gire normallegtirilmig gekli (Sekil
45) ve Ti-V dagilim (§ekil 46) kdkensel iligkileri saptanmis
Pindos ofiyolitlerine (Montigny ve digerleri 1973) biiviik bir
benzerlik gdsterir. Dolayisiyla, Tanyeri ofiyolitlerinin iilt-
ramafik kayaglar ile bazik kayaglari arasinda kékensel bir
iligkinin olabilecegi ortaya gikar. Bu giriig Alpin peridotit-
leri igin yukarida belirtilen 2. kurami destekler nitelikte-
dir. Ancak arazide diyorit ve gabrolarin gegigli olmasina kar-
gin yi1girgim dokulari gostermemeleri ve peridotitlerin ancak
yersel olarak bantli yapida bulumnmalari bu kuramla uyusmaz gi-
riinlir ise de ileri derecedeki serpantinlegme vetektonizma pe-
ridotitlerin bantli yapisini silebilir. Ote yandan Vourinos
(Everett ve diperleri 1975) ve Papuan (Jaques ve Chappel 1980)
ofiyolit birliklerinde tektonitlerde dahil olmak iizere bantl:
peridotitler ile diper kayaglar arasinda kdkensel bir iligki-
nin varlig: ileri siiriilmiigtiir. Ayrica Vourinos'daki tektonit
ve hemen iistlerindeki bantli peridotitlere ait olivinlerin
benzer oranda Mg (%91 -93) igermig olmalar: nedeni bantlar pe-
ridotitlerin artik harzburjitler iizerine magmatik yifigim is-
lemi ile geligmig olabilecepi belirtilmigtir. 0 halde Tanyeri
iltramafitleri hangi tir peridotitlere kargilik gelirse gelsin
ofiyolitik birligin mafik kayaglari ile kékensel bir iligkiye
sahiptirler.

4.2.4.6 OFTYOLITIK KAYAGLARIN BASKALASIMI

Ofiyolitik kayaglarin bagkalagim olaylarini okyanus tabani ve
karadaki ayrigma, spilitlegme ve serpantinlesme olugturmakta-
dir. Tanyeri ofiyolitik kayaglarinin bagkalagimolaylarina geg-
.meden dnce, halen tartigilmakta olan spilit -metabazalt terim-
leri ve spilitlesme olayi yani sira, diger bagkalagim olayla-
r1 hakkinda bazi agiklayici bilgilerin verilmesinin vyarar)
olacagi kanisindayiz.
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Sekil 46 Tanyeri ofiyolitik kayaglarinin Pindos ofiyolitleri
ile (Montigny ve digerleri 1973) T1, V igerikleri bakimindan
kargilagtirilmasa.

4.2.4.6.1 OKYANUS TABANI VE KARASAL AYRIGMA (HALMYROLS1S VE
WEATHER1ING)

Okyanus tabaninda yayilan bazaltik kayaglarin dig kasimlara
devamli su ile temas halinde olduklarindan ig kisimlara oran-—
la gok daha fazla bozugmuglardir (Miyashiro 1975). Bu gibi
olaylarda ana elementlerin hareketlilik derecesi ve yinii ka-
ya¢ bilegimini Onemli derecede etkiler.

Pearce (1976) denizalti ayrigmasini onceki galigmalardan
kaynaklanarak (Engel ve digerleri 1965, Moore 1966, Philpotts
ve diperleri 1969, Miyashiro ve digerleri 1969, Hart R. 1970,
Hart ve Nalwalk 1970, Matthews 1971) dzetlemeye galigmsgtair.
Pearce'e gbre, okyanus tabami ayrigmasinda elementlerin hare-
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ketliligi (kayacin kazandifi element + , kaybettifi element -)
goyle gruplanir :

Cok hareketli + H;0, + Fey04, + K70, — Ca0, — Mg0

Hareketli - NaO, - S10,

Az hareketli + Toplam Fe, + T1O,

Hareketsiz Al,04

Karalardaki ayrigmay:y en iyi bir gekilde ayrigma zonlarinda
birkag elementin gbreceli hareketliligini inceleyen Lisitsyna'
min (1968) galigmalar: agiklar (Pearce 1976'dan). Aragtirici-
nin sonuglarina gore, karadaki ayrigmada ana elementler aga-
gidaki gibi davranirlar :

Gok hareketli - Ca0, - NaO, - MgO, — K50, + Hy0

Hareketli -slo,

Hareketsiz 'l'oplal Fe' AIQOS, T102

4.2.4.6.2 SPILITLESME

Kalsit, klorit ve albit ile tamitman olan spilitlesme, bazal-
tik kayaglarin diger bir bagkalagim olayidir. Bu konuda gim—
diye dek yapilan galigmalar Gzellikle spilitlegmenin kikeni
ve olugum ortama hakkinda defigik Omeriler kazandirmagtar :

1- Spilitlegme birincil yani magmatik bir olaydir (Amstutz ve
Patwardhan, Bamba, Lehmann, Narebski, Pamic ve digerleri
1974). '

2- Spilitlegme otohidrotermal veya otometamorf ik kokenl idir
(Juteau ve Rocca, Spadea, Tane, Vozar 1974).

3~ lkincil bir olay olan spilitlegme diyajenetik veya meta-
morfik kkenlidir (Battey, Coombs, Shilov, Smith, Vuagnat
1974). Melson ve Andel (1966), Cann (1969) spilitlegme sira-
sindaki elementlerin kimyasal hareketliligini (spilitlegme
olayanda kayacan kazandipa element + ve kaybettigi element )
tamimlamaya galigmglardar.

GCok hareketli - Ca0, - Al,04, +Hy0
Hareketli Na,0, + $10,, + (MgO + Fe0), - K,0
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Hareketsiz 1T10,, Fe,04 /FeO  (Pearce 1976'dan)

fte yandan, spilit ile metabazalt terimleri arasindaki sika
bir iligki vardir. Bazi yazarlar metabazalti spilit kavramina
dahil ederlerken, bazilari da her iki terimin farkli anlamlar
icerdiklerini vurgulamglardir. Ornegin Fiala (1974) spilit
bilegimli metamorfitlerin ve bazen de magmatik ‘doku kalinta-
larinin, ya birincil spilitlerin rejyonal metamorfizmasy1 ile
veya birincil metabazalt ve metadiyabazlarin albitlegmesi ile
tiiremig olabilecegini belirtirken, Patwardhan ve Bhandari
(1974) magmatizma sonrasi1 (Postmagmatic) olaylar ile spilitik
bilegim kazanan bazaltik kayaglarin spilit olarak adlandiri-
labilecegini, fakat bu tiir kayaglarin kikenini ve bilegimini
belirtmesi bakimindan metabazalt teriminin kullanilmasinin
gok daha uygun oldufunu savunur.

Coombs (1974) ise gofu spilitlerin diigiik dereceli metabazalt-
lara kargilik gelebilecegini iddia eder. Oysa Yoder (1967)
spilitlegmeyi metamorfizmaya uframamg kalsit, serbest kli-
nopiroksen, albit ve klorit olugumu olarak tanimlar. Battey
(1974) ise bu tanima iyi korunmug birincil dokuyu da eklemig—
tir. Ote yandan Vatinperignan ve Shaw (1972) spilitik kayag-
larin bazaltlara oranla Li'ca bir zenginlegme.gisterdigini
belirtmig, Shaw ve digerleride (1977) bu gbriigii dogrulayan
sonuglar saptamglardir. Ancak yazarlar bu kurama uymayan
spilitik kayaglarin bulundugunu da agiklam glardir.

Ayrigmamg bazaltlarda Li deperi diigiiktiir. Ornegin Hint Okya-
nusu tabanina ait bazaltlarda ortalama Li de@eri 5.4 ppm ola-
rak saptanmgtir (Engel ve Fisher 1975). Baza yazarlara gire
bu deger daha yilksek olup (10.20 ppm), 75 ppm’in iizer indeki
Li artiga ayrigma ile ilgilidir (Thompson ve Melson 1970,
Thompson ve digerleri 1974, Frey ve diperleri 1974, Henrichs
ve Thompson 1976, Shaw ve digerlerinden 1977).

Frey ve digerleri (1974) Li'mun ayrigma derecesini belirten
snemli bir element oldugunu vurgulamglardir. Fakat buradaki
ayrigma spilitlegmeden gok. camn palagonitik degigimidir.

4.2.4.6.3 TANYER! BAZALTIK KAYACLARININ SPILITLEGMES1

Yukaridaki tanimlar dikkate alinarak, bagkalagima uframg
Tanyeri ofiyolitik bazaltlarinin spilitik mineral birligi ve
iyi korunmug birincil doku igermig olanlari spilit, dokulara

-
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h

az ¢ok belirsiz olanlarida metabazalt veya metadiyabaz olarak
adlandirilmigtar.

Ofiyolit yerlegimi ve yerlegim sonrasi etkin K- G dofrultulu
basing gerilmeleri yani sira, bdlgenin en Onemli yapisal Gge-
sini olugturan K.A.F. Zonu hareketleri nedeniyle, mectabazalt-
lar daha ¢ok dinamo metamorfizma izlerini tagir. Bu nedenle,
Tanyeri metabazaltlari spilitik kayaglarin metamorfizmadan
etkilenmig gekilleri olabilir.

Spilit veya metabazaltlarin olugumlarindan giliniimize dek ge-
¢irmig olduklari bagkalagim olaylarimin boyutlari ve niteli-
ginin agiklanmasinda V-V egrisi (Miyashiro 1975) bir &lgiide
yardimci olmaktadir (§ekil 29). Tiim bozugmami g Kuvaterner
volkanitlerinin Na,0 +K,0 - Na,0 / K,0 deferleri, V-V efrisi-
nin altinda kalmaktadir.Bunakargilik Tanyeri ofiyolitik ba-
zalt ve spilitlerin bir kismu V-V efrisinin {izerinde yer
alir (6rnek no: 264, 290, 134).

Sekil 47 de Yoder (1967) tarafindan derlenmig spilitlerin ve
Tokoro (Japon ada yayi) spilitlegmig ve ayrigmamg yastik
lavlarinin (Bamba 1974), Tanyeri ofiyolitik bazik volkanitle-
ri ile kargilagtirilmasi goriilmektedir.

Bu spilitik kayag¢ normatif feldispat diyagraminda giriilecegi
gibi, Tokoro ve Tanyeri spilitik kayaglari Yoder (1967) tara-
findan Onerilen spilitik alan igerisinde benzer dagilim gis-
terirken ayrigmamig veya gok az ayrigmig olan bazaltlar bu
alanin diginda kalirlar.

Tanyeri bilgesinde ofiyolitik seriye ait toleyitik bazaltlar-
dan birbirlerine gok yakin olarak alinmg iki Srnegin, (az
ayrigmg ve spilitlegmig) spilitlegme sirasindaki ana element
degigimi Sekil 48 de verilmigtir. Tokoro spilitik kayaglari
ile kargilagtirilan Tanyeri spilitleri bu gekilde Tokoro spi-
litleri gibi spilitlegme olayinda benzer kimyasal defigim
gosterirler.

Eger spilitlegmenin bazaltik kayaglarin bozugmasi (alteras-
yon) ile olugtupu kabul edilirse, bu durumda spilitlegme ge-
nel olarak Li'ma eglik eder (bkz. spilitlegme b&liimi). Oysa;
spilitlegmig Tanyeri bazaltlarimin Li igerikleri (10 - 14 ppm)
genel spilitik kayaglar igin verilen alt sinir deferinden
(30 ppm) kiigiiktiir (Sekil 49).
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Gek az bozugmus toleyitik yastik lav
Spilitlegmig yastik lav
Bozugmamip toleyitik yastik lav

}uuvni

Spilittegmis yastik lav }TOKORO(JAPON ADA YAYI)

YODER (1987) tarafindan derlenmig spilitier

oc0m e O

Sekil 47 Tanyeri spilitik kayaglari ile Tokoro (Japon ada
yay1) spilitik kayaglarinin An - Ab - Or diyagraminda (Yoder
1967) kargilagtirilmasi.

vallence (1974) Deccan bazaltlarindaki spilitik kayaglarin
8- 10 ppm Li; bozugmam g kayaglarin ise 1 ppm Li igerdigini
belirtmigtir (Shaw ve digerlerinden 1977).

Bazaltik kayag¢ bozugmasinda CaO, Al,03"e gore gok daha hare-
ketli davrandigindan Ca0 / Al;0; orami bir diger bozugma in-
deksini verebilir.

Hart ve Nalwalk (1970) okyanus tabani ayrigmasinda Ca0 / Al,04
oran1 ile H,0 miktari arasindaki iligkiyi agiklamgtir. Sekil
50 de CaO / Al,03 - H,0 diyagraminda goriilecegi gibi bazaltik
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§ekil 48 Tanyeri ve Tokoro (Japon ada yayi; Bamba 1974) To-
leyitik spilitik volkanik kayaglari arasindaki kimyasal de-
gBigimlerin kargilagtirilmasi.

kayaglarin Ca0 / Al1,03 oranlar: dugﬁk H,0 degerlerinde buyuk
bir degigiklik gistermez. Oysa I 2"'den daha biiyiik H,0 igeri-
gi ile Ca0 / Al,03 orami, Tanyeri ve difer bilgelerdeki bazal-
tik kayaglarin spilitlegme ve bozugma olaylari sirasinda
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0o F 120 spilit .(7( (\ 75 ppm
alani \ oy e
”~
L 30 ppm
-~ ’i
E
e 0 205 bazalt
- alani
i ® Tanyerl spilitleri

X Ayricalik gésteren spilitler

a1 1 10
*h 4 M0

Sekil 49 Tanyeri spilitik kayaglarinin Li ve + Hy0 diyagra-
mindaki (Shaw ve digerleri 1977) dagilimlara.

D 36 Bazalt

Ca0[AL0y
Yy 125 Spilit
s 10 L )

® Tanyer: spilitleri

4+ Okyanus tabani
ayrismasi

‘. ’l
\
o \ |\
LY
LI |
Ny
A L A
0 1 10
*le » W20

Sekil 50 Tanyeri spilitlerinin Ca0 / Al;03 - H0 diyagramn-
daki (Shaw ve digerleri 1977) yerleri.



109

dnemli derecede degigir. Kalsiyumun bu davranigi Maurin (1974),
Mottl ve diferleri (1974), Hajash'in (1974) hidrotermal dene-
yimlerine uyumluluk saglar (Shaw ve diferlerinden 1977).

4.2.4.6.4 SERPANTINLEGME, SERPANTIN MINERAL TOPLULUKLARI VE
JEOTEKTONIK ONEMLERI

Ultramafik kayaglarin gofu hidratasyona ufrayarak kismen veya .
tamamen serpantinlegirler. Moody (1976) serpantinlegme olugu-
munu ve serpantinlegme sorunlarini yeniden ayrintili olarak
gbzden gegirmigtir. Prichard (1979) ise 6zellikle serpantin-
legme sirasinda serpantin minerallerinin olugum sirasi ve ser-
pantin mineral gekilleri ile ilgili olarak bazi agiklayic:
bilgiler vermigtir.

Biz burada serpantin mineralojisi ve serpantinlegme olay: si1-
rasindaki kimyasal degigikliklerden gok, serpantinitlerin bu-
lunug gekilleri, serpantin mineral birlikleri ve bunlarin je-
otektonik Gmemlerini igeren konulara depinmeye galigacapiz.

Coleman (1971) arazi gdzlemlerine gdre serpantinlegmig kayag-
larin gu gekilde dagilim gisterdiklerini agiklar :

1- Ultrabazik kayaglarin hidratasyonundan olugmug serpanti-
nitler: Bu serpantinlegme dogrudan ana kayag ile iligkili
olarak geligir.

2- Tektonik serpantinitler: Yiiksek derecede makaslama hare-
ketlerine ugramg birincil ana kayag pargalarini igeren ser-
pantinitlerdir.

3~ Magmatik kayaglar ile dolomit veya magnezitlerin dokana-
Binda kristallegen metasomatik serpantinitler.

4~ Serpantinit yilizeylemeleri igeren ®nceki sahalardan olug-
mug sedimanter serpantinitler.

Alpin tip peridotitlerin masif serpantinit yiizeylemeleri go-
Bunca lizardit + krizotil + brusit + manyetit toplulupunu ige-
rirler.

Coleman (1971) bu serpantin mineral birlifini damar geklinde
ylizeylenmeyen ve makaslama hareketlerinden etkilenmemig ser-
pantinit kiitlelerin tanitmani olarak yorumlamigtir.
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Aslaner (1973) lskenderun - Kirikhan btlgesindeki (Giineydofu
Anadolu) serpantinitlerin X - 1g1nlary difratometre ve D.T.A.
galigmalari neticesinde lizardit + klinokrizotil + ortokrizotil
igerdigini; antigorit mineraline ise kesinlikle rastlanilma—
digini vurgular. Oysa rejyonal metamorfizmadan etkilenmig
ultramafit sahalarda antigorit en yaygin serpantin minerali
olup, lizardit ve klinokrizotile oranla daha egemendir (Cole-
man 1971).

Moody (1976) antigorit varlifinin; serpantinlegme sirasindaki
ilerleyici bir metamorfizmanin etkinligini veya peridotitle-
rin lizardit ve krizotilden daha yilksek P, T gartlarinda ser-
pantinlegtigini belirtebilecegini diigiiniir. Okyanus tabani1 ve
ofiyolitli karmagiklarda, serpantin minerallerinin olugumunu
lizardit, krizotil ve antigorit sirasi ile veren Prichard
(1979) antigoritin makaslama zonlarinda serpantinlegmenin

son iiriini olarak lizarditten donfigtiigiini iddia eder.

4.2.4.6.5 TANYERL SERPANT1N1TLER1ININ-~JEOTEKTONIK ANLAMLARI

Yukaridaki agiklamalara gore, peridotitlerin hidrotasyonun-—
dan olugmug serpantinitler yaninda, yersel olarak izlenen ve
makaslama hareketleriyle geligmig tektonik (ezikli) serpanti-
nitler, Tanyeri serpantinit zonunu olugtururlar. Bu serpanti-
nit zonunun en ilging yani, Snemli miktarda antigorit minera-
li igermig olmasidir @ekil 3-13). Gogunlukla sahanin kuze-
linde serpantinit - metamorfit dokanag1 boyunca izlenen anti-
gorit minerallerinin varligi gu gekilde yorumlanabilir :

1- Antigorit mineralleri, metamorfit - serpantinit lizerleme
dokanaginin belirtisidir.

2- Veya bu serpantinitler, Alplerde oldugu gibi (Coleman 1971
kabugun daha alt seviyelerini olugturan kék zonu peridotitle-
rine (Den Tex 1969) kargilik gelebilir.

Ultramafik kayaglarin jeotektonik anlamlarina definen Moores
(1973), bu tiir kdk zonu petidotitlerinin yiiksek dereceli me-—
tamorfik sahalarin derince aginmg yerlerinde goriildiigiinii ve
derinde olugmug rekristalizasyon ile birlikte garmet - peri-
dotit birligini igerdigini belirtir. Ancak Tanyeri ve gevre-
sindeki metamorfik kayaglar dilgiik dereceli metamorfitler ise
de yine Moores (1973) bu tiir serpantinit olugmlarimin heniiz
tam agiklipa kavugmadigimi vurgular. .
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4.3 TANYER! PLIYO- KUVATERNER VOLKANIK KAYACLARININ PETRO-
KIMYAST VE JEOTEKTONIK ANLAMLARI

Jipsli seriyi Odrten Pliyosen (?) volkanitleri ile K.A.Fayi
boyunca dizilim gtsteren daha geng volkanik kayaglarin (Kuva-
terner) ana ve iz element analizleri dizelge 15 ve 16 da ve-
rilmigtir.

Normatif plajiyoklaz bilegim- normatif renk indisine gore ka-
yaglarin kimyasal adlamasi yapildiginda, Orta- st Miyosen
jipsli serisini 8rtem volkanitlerin andezit, Erzincan Ovasi
Strperan kdyii Kuvaterner volkanik kayaglarin da, dasitik bi-
legimde olduklari anlagilmgtir. :

8
“
)
4
-

renk indisi
(Of +@pre Kpro Mte e Hm)

——e Normatif

o Hormatit plajiokias bilegimi
WO An(Ane+ Ab+ 5/3 Ne)

§ekil 51 Normatif plajiyoklaz bilegimi - normatif renk indi-
sine gore (Irvine ve Baragar 1971) Pliyo - Kuvaternmer volkanik
kayaglarin adlandirilmasi.

Dasit ve andezitler, 01' - Ne' -Q', Na,0+ K,0- SIO? ve AloNg =
normatif plajiyoklaz diyagramlarinda yari alkali, AFM ve FEO -
F&0 / Mg0 diyagramlarinda ise kalk - alkali magma tiiriine kargi-
lik gelirler (Sekil 52, 54, 55, 56). Saha gbzlemlerine gire,
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247 248 249 347 248 249
sto, 54,20 53.60 57.58 Li 14 10 -
110, 1.12 1.18 0.77 Nb 16 29 13
Al,05  17.80 17.35 16.40 Zr 280 319 239
Fe 03 5.45 6.20 3.35 E: 1 15 26 9
FeO 1.70 - 1.65 2.50 Sr 586 605 595

- MnO 0.13 0.16 0.09 U 0 0 0
MgO 2.5% A1 AN Rb 55 55 45
Ca0 7.40 7.50 7.30 Th 0 0 0
Na,0 4.00 3.75 3.85 -Pb 0 0 4
K,0 2.25 2.20 2.25 Ga 12 14 11
P,05 0.52 0.54 0.31 Zn 78 719 59
H,0 2.90 2.20 1.75 Cu 68 51 16
co,, 0.11 0.28 0.19 Ni 29 46 65

Co 17 13 18
Toplam 100.13 99.76 99.96 Cr 70 75 95
v 289 246 172
CIPW NORM (sulu) Ce 37 46 85
Nd 19 15 30
247 248 249 Ba* 549 751 555
Q 6.30 6.60 9.04 2: 62% 8;2 52;
OR  13.30 13.00 13.30 . S ¢
AB  33.85 31.73 32.58 g o 131 )
AN 23.97 24.01 20.82
DI':g g:g; 2'32 2:?2 Toplam 2211 2652 2075
FS 0.00 0.00 0.32
WO 0.00 0.00 -
HY | EN 3.23  5.00 5.07
FS 0.00 0.00 0.40
FO 0.00 0.00 -
0L|FA 0.00 0.00 -
MT 2.66 2.42 4.86
IL 2.13  2.24 1.46
HM 3.62 4.53 0.00
AP 1.23  1.28 0.73
ccC 0.25 0.64 0.43
H0  2.90 2.20 1.75

Toplam 100.16 99.80 99.98

Dizelge 15 Tanyeri Pliyosen olivinli andezitlerinin (GObiir—
ge kdyiiniin 4 km giineybatis1) % afarlik olarak ana element
analizleri, C.I.P.W. normlar1 ve iz elementleri (ppm).
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331 334 337 331 334 347
sto, 72.90 69.85 69.60 Li 28 28 39
T10, 0.36 0.29 0.67 Nb 0 0 16
Al,0,4 14,15 14.75 13.75 Zr 152 162 211
Fe,04 0.75 1.65 0.70 Y 0 0 8
FeO 0.45 0.55 1.40 Sr 246 262 151
MnO 0.05 0.04 0.06 1] 0 0 0
MgO 0.70 0.60 0.45 Rb 84 96 127
ca0 2.25 2,40 2.40 Th 0 0 14
Na, 0 3.40  4.35_ 3.55 Pb 4 4 4
K, 0 2.80 3.75 4.40 Ga 5 8 11
P, 05 - 0.13 0.14 0.12 Zn 23 28 41
H,0t 1.90 1.55 2.75 Cu 7 7 7
Co, -0.00 -0.00 -0.00 Ni 6 6 6
Co 17 4 3
Toplam 99.84 99.92 99.85 Cr 5 5 6
v 0 19 0
CIPW NORM (sulu) Ce 41 40 66
Nd 11 1 9
331 334 337 Ba* 432 443 492
Q 36.92 24.85 26.74 o “;3 ‘gl' “:?

C 1.75 0.00 0.00
85C -~ 2 1 0

OR 16.55 22.16 26.00
AB 28.77 36.81 30.04
AN 10.31 9.65 8.59

S 0 0 242

Toplam 1085 1146 1476

WO 0.00 0.56 1.06
D1|EN 0.00 0.49 0.55
FS 0.00 0.00 0.49
HYIEN 1.74 1.01 0.58
FS 0.00 0.00 0.51
MT 0.57 1.06 1.01
1L 0.68 .0.55 1.27
HM 0.36 0.92 -
AP 0.31 0.33 0.28
e 0.00 0.00 0.00

H,0 1.90 1.55 2.75

Toplam 99.86 99.94 99.87

Dizelge 16 Tanyeri Kuvaterner dasitlerinin Z agirlik olarak
“ana elementlerij C.I.P.W. normlari ve iz elementleri (ppm).-
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— — —— Paldervaart (1984)

Irvin - Baragar (1971)
o ole3 Opr

Ne Nqo—“— Ab

Qo QO-:‘- Abo‘TOQI
© : Andezit
\,“ : Dasit
v
Ne Q

gekil 52 Tanyeri Pliyo - Kuvaterner volkanitlerinin 01 - Ne'-
Q' diyagramndaki (Irvine ve Baragar 1971) yerleri,

20
- # Dasit
"} 4+ Riyelit
! Mac Denalds 1968
g
17 ‘ ”
A | e
L Fé
o  FEPR
- i *V\/ £ \,\ i
« } » <+« #
| v +
?‘ 33 /’\
T
7
/ . A A A A A A A
v 40 50 60 70 a0
sio: .'l

gekil 53 Tanyeri Ust Kretase - Paleosen ofiyolitli karmagifir—
n1 kesen riyolitik dayklarin ve Kuvaterner dasitlerin alkali
- gilis diyagramndaki yerleri. i
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-
ny @ Andezit
1t ‘.; S “r“‘h;
OL¢ e o (ka, 0
! r,”' ®
S (Io’ *
wh *"
:
f 3
W E
'
[ A i A A " A . A A 4
100 "0 €0 +0 a0 o

- Normati plajioklias bilegimi
W0 An(An +Ab+ 5/) Ne)

gekil 54 Tanyeri Pliyo - Kuvaterner volkanitlerinin normafit
plajiyoklaz bilegimi - Al;03 diyagraminda (Irvine ve Baragar
1971) gdsteriligi.

+ Riyelit
# Dasit
© Olivinli sndexit

§ekil 55 Tanyeri Ust Kretase - Paleosen ofiyolitli karmagipir-
n1 kesen riyolitik dayklar ve Pliyo - Kuvaterner andezit ve
desitlerin AFM diyagramndaki (Irvine ve Baragar 1971) yerleri.
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18 |
” ® Olivinli  andezit
‘W
» # Dasit
FeO |
w b
i s N
w9
‘ © N
- e
~
1} >
» »* L ]
1 1 ) “ O
FeO | MgO

gekil 56 Tax’}yeri Pliyo - Kuvaterner kalk - alkali volkanitle—
rinin Feo - Fe0 / Mg0 diyagramindaki (Miyashiro 1975) yerleri.

Erzincan Ovasi ¢Okiintii havzas1 ve K.A.Fay1 ile iligkili ola-

rak geligtigi dilgiiniilen bu volkanizmalarin jeotektonik konum—
lar: heniiz tartigmalidir. Ornegin K.A.Fayim eski bir benioff
zonu olarak diigiinen Ataman ve digerleri (1975) Erzincan ande-—
zitlerinin ilksel S#7/ Sr% oranlarina gbre bunlarin Anadolu

plakaciffar ile Dogu Pontid yayinin g¢arpigmasi sirasinda, efik

bir sismik zon boyunca batan litosferin, kabuk veya manto mal-
zemeli kisiplarinin ergimesi ile olugturulduklarim ileri sii—
rerler. “

Buna benzer bir diger gdriiy de, Dogu Anadoluda Van bélgesin—
deki Neojen volkanitleri igin tnerilmigtir. Innocenti ve di-
gerlerine (1976) gdre Arabistan, Anadolu ve Iran plakalarimin
birlegim yeri olan Van bdlgesinde kalk - alkalen volkanizma
Burdigaliyenden sonra; alkalen volkanizma ise Ust Miyosenden
giiniimiize dek etkinliklerini siirdiirmiiglerdir. Yazarlar kalk -
alkalen volkanizmanin Arabistan / Anadolu - Iran kitalarimin
garpigmasindan sonra da i.glevlerini-sﬂrdﬂrebilmlerini, daha
Bnceki alta dalma olayi sirasinda (Arabistan plakasinmin Ana-
dolu plakasi altina dalmasi) olugturulmug magmanin litosfer
iginde depolanmasi ile agiklanabilecegini belirtmiglerdir.
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Ayrica yazarlar bu gbriiglin dogrulugunu Miyosen sonrasi kalk -
alkalen magmanin ayrimlagma {iriinlerinin yayginlifi yani sira,
Lambert ve digerlerinin (1974) Ararat dagi igin Onerdikleri
"litosfer igindeki magma ocagi" kurama ile pekigtirmeye calig-
miglardir. Alkalen volkanizmanin olugumu ise, kitalarin gar-
prgmasindan sonra Ust Miyosende Anadolu=- lran plakasinin par-
calanip, birbirlerinden uzaklagmasi ile agiklanmaktadir.

bte yandan Erzurum - Kats ydresinde, Neojen gokiintiisii ile il-

gili volkanizmay1 petrografik ve petrokimyasal agidan incele-
yen Tokel (1979) Ust Miyosende baglayan alkali bazaltik mag-

manin Panoniyene kadar devam ettiini, toleyitik &rtii bazalt-
larini olugturan ikinci volkanizmanin da Kuvaterner baglarina
kadar etkin oldufunu saptamgtir.

Tokel (1979) Neojen volkanik serilerinin tektonik yerlegimini
agiklamak igin Dogu Anadoluda, Neojende bir yitim zonu. varli-
ginin kabul edilemeyecefini, rift yapisi ile beraber olugan
kita igi volkanizmanin agiklanmasi igin "manto yiikselmesi”
varsayimnin jeolojik, jeofizik ve petrokimyasal verilere uy-
gun diigtiigiinii belirtir. Ancak bu gdriig, Erzincan ve Van bilge-
lerinde yayilimli olan kalk - alkalen volkanizmanin olugumuna
agrklik getirmez.

gengdr (1980) Dogu Anadoluda sikigma bélgesinde kalinlagan ki-
ta kabugunun alt kisimlarinin kism ergimesi ve agilma gatlak-
larindan manto malzemesinin yiikselmesi ile buradaki yaygin
kalk - alkalen ve alkalen Pliyo - Kuvaterner volkanizmasini olug-
turabilecefini One siirer.

' Dogu Anadolunun Neojen ve daha geng volkanizmasi genel olarak
degerlendirildiginde, derin {ist manto kdkenli alkalen ve sij
manto kikenli toleyitik (Tokel 1979) veya litosferde depolan-
mg kalk - alkali magmalarin (Lambert ve digerleri 1974, Inno-
centi ve digerleri 1976) varligi belirlenir. Farkli bu iig mag-
ma tilriinil Dogu Anadoluda tek bir jeotektonik ortama uygulamak
(manto yiikselmesi ile ilgili rift olugumu) yeterli degildir.
Clinkii alkalen ve toleyitik magma birligi manto yiikselmesinin
bir sonucu olan rift olugumuna eglik ederse de, Dofu Anadolu-
da Alt Miyosenden giiniimize dek genig bir zaman aralipy igeri-
sinde etkinlifini siirdiirmig olan kalk - alkalen volkanizmanin
varlig: bilinen rift yapilarinin magmatizma birligi ile uyum
saglamaz. O halde esas sorun kalk - alkalen volkanizmanin jeo-
tektonik konumu ve kdékenidir.
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Erzincan - Sérperan dasitleri normatif An - Ab-Or diyagraminda
(0'canner 1965) kuvars keratofir - trondjemit alaninda yer alir-
lar (Sekil 57).

TRONDJEMIT
KUVARS KERATOFIR

Ab

§ekil 57 Normatif An-Ab-Or diyagramnda (0'conner 1965)
Erzincan - Srperan Kuvaterner dasitik volkanitlerinin yerler.

Arth (1979) trondjemit ve kimyasal egdegeri olan dasitlerin
olugum ortamlarini kondrite normallegtirilmig iz elementle-
rine gore OKYANUSAL (ofiyolitli karmagrk ve ada yaylari);
KITASAL (kita kenarlari ve kita igi) olmak iizere farkly 4
grup altinda toplamgtir. Buna gére Sérperan dasitlerinin
kondrite gére normallegtirilmig yiiksek Ce (55.68) degeri ka-
ta igi, diugik Nd (12.22) degeri ise ada yayi kdkenini goste-
rir. Ayrica Arth (1979) aym tiir kayaglarin farkly Al;04
iceriklerine gbre KITASAL (Al503>14.5-15) veya OKYANUSAL
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(Al203 <14.5-15) kikenli olarak ayrilabilecefini de gdster-
migtir. 41203 degerleri 13.75- 14.75 arasinda degigen Sérperan
dasitlerinin bu duruma gére okyanusal kékenli olabilecegi di-
ganaliar.

Tanyeri andezitlerinin iz elementleri geligmig ada yaylari ve
kita i¢i (intracontinental) andezitlerinin tipik iz element-
leri ile kargilagtirildiginda, bunlarin yiksek Cr, Ni, V ve
diigik U, Th igerikleri bakimndan ada yay: 6zellikli volkanit-
lere; yiiksek Rb, Ba, Sr, La ve Zr igerikleri bakimnda da kita
i¢i andezitlere benzer olduklar: amlagilir (Dizelge 17).

ppm 1 N 2 3
Rb 12 140 51.66
Ba 145 820 618.33
Sr 230 425 595.33
La 3.8 25 45
Th 0.8 13 0
U 0.4 4 0
Th /U 2.0 b s 0
Ni 22 2 46.66
v 195 90 235.66
Cr 30 12 103.33
Ir 80 300 . 279:33
1: Geligmig ada yaylar:1 (Jakes ve White 1971)
2: Kaita igi andezitleri (Jakes ve Gill 1970)
3: Tanyeri andezitlerinin ortalama deferleri

Dizelge 17 GCeligmig ada yaylar: ve kita igi volkanitlerinin
iz elementleri ile Tanyeri andezitlerinin kargilagtirilmasi.

Buradan da, ada yayx kokenli kalk - alkalen magmanin kitasal
kabuktan etkilemmigs olabilecedi sonucu ¢ikarilar.

Inceleme sahasinda goriilen kalk — alkalen volkanizmanin Orta
-~ llst Miyosenden sonra Firat vadisinin ve K.A.Fayinin olugu-
mu ile ilgili olarak geligtigi diigiiniilmektedir.

Ote yandan plaka i¢i volkanizmanin olugum kuramlarindan olan
ve gerilme bblgelerine uygulanabilen "litosferik kiriklar
boyunca magma akigi" (Turcotte ve Oxburgh 1978) dikkate alin-

daginda, Neojen volkanizmasinin jeotektonik konumu gdyle agik-
lanabilir :
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Neojen baglarinda Dogu Anadoluda kita - kita, kita - ada yayi
carpigmalarindan sonra Zagroslarda oldufu gibi okyanusal al-
ta dalma olayindan kitasal alta dalma olayina gegig (Bird ve
digerleri 1975) gergeklegebilir. BSylece dalan litosferin yak-
lagik 110 km de suyunu kaybetmesi (Wyllie 1981) ve buna bagla
olarak da kalk - alkalen magma olugumunun bir milddet daha (Mi-
yosen sonlarina kadar Innocenti ve digerleri 1976) devam etme-
si beklenir. Ancak Pliyosen'den Kuvaterner baglarina kadar et-
kinligini siirdiirmiiy olan kalk - alkalen volkanizma ise Onceki
yitimlere bagli olarak geligmig kismi ergimelerin iiriinleri
olan ve yiikselerek kita kabupu iginde hapsedilmig magma odala-
r1 (Lambert ve digerleri 1974, Innocenti ve dipgerleri 1976,
Wyllie 1981) ile iligkili olmalidir. Ve nihayet Dofu Anadolu'
nun rift yapilarinin olugumuna neden olan "manto yiikselmesi
varsayum" ile (8zelgi 1973, Tokel 1979) geligen ve litosferi
kat eden kiriklar boyunca alkalen, toleyitik ve kalk - alkalen
mapgmalarin yiizeye ¢ikigi diigiiniilebilir.




121

5 YAPISAL JEDLOJL

Inceléme alani Alpin tektonik birlifine dahil edilen Pontid ve
Torid kugaklarinin gegig bdlgesi iginde kalir. B8lgenin en
fnemli yapisal unsurlari Erzincan grabeni ile birlikteki K.A.
F. Zonu; yaklagik D-B dogrultulu Eosen fliginin paralel
kivrimlari ve bunlara paralel K- G hareket ydnlii bindirmeler=
dir. Yapisal unsurlarin varliklari ve konumlari arazi bulgu—
larinin ve 1/10000'1ik hava fotograflarinin denegtirilmesi ile
saptanmgtir. Genelde bir sikigma tektoniginin tiim Szellikle-
rine sahip olan ybrede metamorfik, magmatik ve ¢dkel kayagla-
rin diizlemsel ve kirikli yapi unsurlari gegitli diyagramlarda
degerlendirilerek bdlgesel tektonik yapilarin mekanik yorum-
lar: amaglanmigtir. )

5.1 KIVRIMLI YAPILAR

5.1.1 PALBOZOYIK (?) YUZEYLEMELERINDEKI KIVRIMLI YAPILAR

Sedimanter ve volkanik kayag¢ kikenli metamorfik seride taba-
kalagma yaninda gistozite de izlenmektedir. En iyi gistozite
yegilgistlerde geligmigtir. Metadiyabazlar bazen belirgin,
bazen de ¢ok zayif gistozite gisterirken, g¢ofu zamanda masif
yapida bulunurlar. Genellikle tabakalasmaya paralel olarak
geligmig gistozite, kontur diyagraminda degerlendirildiginde
genel eglm yonlerinin kuzeye ve giineye dofru, efim agilarinin
da 50°den kiiglik oldugu anlagilir ($ekil 58). Farkli bu iki
egim ybnil genel eksen konumlari 83/8 olan kivrimli yapilara
kargilik gelir. Buradan da, olasili Paleozoyik yagli meta-
morfik serinin i¢ yapisinin kendi yiizeyleme dogrultusu ile
birlikte, ybredeki Mesozoyik ve daha geng birimlerin yiizey—
leme dofrultularina uyumluluk gdsterdigi sonucu gikarilir.

5.1.2 UST KRETASE - PALEOSEN YUZEYLEMELERINDEK! KTVRIMLI
YAPTLAR

Ofiyolitli olistostromal karmagik olarak tanimladifimiz bi-
rimin kivrimli yapisini flig goriiniimlii kaba ve ince taneli
detritikler, kiregtaglari ve volkanoklastik ¢ikeller olug-
turur. Kitaya eklenmeleri sirasindaki bigim bozulmasi yam
sira, oldukga sik, yatay ve diigey ydndeki fay hareketleri
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Sekil 58 Metamorfitlerdeki gistozite ve tabaka diizlemlerine
ait kontur diyagram. (48 6lgii igin Schimit agi alt yari kii-
resi kullanilmgtir, agiklama igin metne bakiniz).
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nedeniyle kazanilmg diizensiz tabakalagma arazide belirgin
biiyiik kivrimli yapilarin taninmasina olanak saglamaz. Bu ne-
denle kivrimli yapilar harita lizerinde gisterilememigtir. An-
cak genel tabakalagma konumlari ile ilgili bilgiler kontur
diyagramindan elde edilmigtir (Sekil 59). §Sekilde de goriile-
cegi gibi Ust Kretase - Paleosen sedimentitlerin tabakali ya-
pilar1 genelde eksen duruglari 303°/ 5° konumlu olan kivrimla
yapilara kargilik gelir.

5.1.3 BOSEN YUZEYLEMELERINDEK! KIVRIMLI YAPILAR

Inceleme alaninda haritalanabilir kivrimli yapilari Eosen
fligi bulundurur. Yiizeylemeleri K.A.Fay:1 tarafindan saf yOnlii
atima ugratilmg ¢Bkel birimin, 8zellikle Ust Kretase - Pale-
osen ofiyolitli karmagik serisi ile olan yapisal iligkisinin
daha iyi anlagilabilmesi igin, fayin kuzey ve giiney blogundaki
Eosen tabakalanmalari ayri ayri ve birlikte degerlendirilmig-
tir.

Giiney blokta biribirine paralel, gogu kez geng faylar tara-
findan bigim bozulmasina ugratilmg kivrim eksenleri K.A.Fayi
ile dar ag1 olugtururlar. 85 adet tabaka ©lgiisiiniin steografik
degerlendirilmesinde efim ydnlerinin KKB, GGD ve GB'ya dofruy
egemen efim agilarinin 509 - 60° arasinda defigtigi ve kivrim
eksenleri konumlarinin da ortalama 82° / 5° civarinda oldugu
anlagilir (§ekil 60).

‘Gilneydeki kivrimli yapilarin bir devama giériiniimindeki  Ku-
zey bloktaki Eosen kivrimlari, birbirlerine paralel konumla-
r1 ve K.A.Fayr ile yapmig - olduklari dar ag¢i nedeniyle, fay
zonuna bagli olarak geligmig kademeli kivrimlari(enecholen
folds) animsatmaktadirlar. Ancak ileride de deginilecefi gibi,
Ecesen kivrimlari dogrudan fay zonuna bagli olmayip, yalniz-
ca bu sap ybnlii hareketten etkilenmiglerdir. Deformasyonun
ilk agamalarinda olugan kivrimlar, daha sonraki kirilmaolay-
larindan etkilenmig ve kivrim eksenleri az da olsa bigim bo-
zulmasina uframglardir.

247 tabaka Blgiisiiniin kontur diyagramindaki dagilimlar: egemen
epim yonlerinin KKB, GGD ve KB, GB ya dofru oldugunu, efim
agilarininda 40° - 50° arasinda defigtigini gisterir (§ekil 61).
Genelde kivrim eksenlerinin konumu 820/180 - 909/24° arasinda
degigirse de, jeolojik haritada goriilecefi gibi, Eosen fligi-
nin dogusundaki KD - GB dogrultulu kivrimlar batiya dogru gi-



124

1

(B3 e .

gekil 59 Ust Kretase - Paleosen ofiyolitli karmagik serisine
ait tabakali yapilarin kontur diyagram (71 &lgi igin Schimit
ap1 alt yari kiiresi kullamilmgtir, agiklama igin metne bakini2.
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§ekil 60 K.A.Fayinin giiney blogunda kalan Eosen fligine ait
tabakali yapilarin kontur diyagram (85 8l¢ii igin Schimit ag1
alt yary kiiresi kullanilmgtair, agiklama igin metne bakiniz).
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gekil 61 K.A.Fayinin kuzey blogunda kalan Eosen fligine ait
tabakali yapilara ait kontur diyagram (247 6lgii igin Schimit
ap1 alt yar1 kiiresi kullamilmgtar, agiklama igin metne bakini2).
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§ekil 62 K.A.Fayinin kuzey ve giiney bloklarinda kalan Eosen
fligin tabakali yapisinaait genel kontur diyagram (332 61¢ii
i¢in Schimit a1 alt yari kiiresi kullanilmgtir, agiklama igin
metne bakiniz).
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dildikge dirsek geklindeki bilkiilmelerle konumlarini degigti-
rerek, KB- GD dogrultulu kivrimlari olugtururlar. Bu tiir fay
zonlarinda, kademeli kivrim eksenlerinin bir bdliimiiniin ana
fay zonu veya esas kivrim doprultusu ile diizensiz iligkiler
iginde bulunugu gegitli etkenlere baglanirsa da, (sap ydnlii
yirtilma olayr sirasinda bloklarin yaklagmasi, fay dogrultu-
sundaki degigiklikler, diigey yer degigtirme hareketleri, se-
" diment tiirii ve kalinliklarindaki farklilik, kivrimlara biti-
gik tabanin hareket1ilipi, Wilcox ve digerleri 1973) Arap
plakasinin Anadolu plakasini kuzeye dogru itigi ile geligen
sap yonlii faylanma olayinda (Tatar 1978, Sengdr 1980) "blok-
larin yaklagmas1" etkenliginin apirlik kazanacagi agiktir.

Kuzey ve giiney bloktaki Eosen tiim olarak ele alindiginda, ege-—
men kivrim ydnlerinin 78°/0° oldupu gdriiliir (Sekil 62)

5.1.4 MIYOSEN YUZEYLEMELERINDEKI KIVRIMLI YAPTLAR

K.A.Fayinin kuzey ve giiney bloklarinda Eosen fligini agisal
uyumsuzluk ile Brten Miyosen kiregtaglarinin egim ybnleri ku-
zeyde KD; giineyde ise GD'ya dogrudur. Egim agilar 23° - 30°
civarinda olup, bazi yerlerde 60°ye varmaktadir (bkz. jeolo-
jik harita). Miyosen yiizeylemelerinin galigma alaninda olduk-
ga sinirlyl olugu kivrim eksenlerinin saptanmasina olanak saf-
lamamigtir.

5.2 KIRIKLI YAPILAR

Anadolu ve Pontid birliklerinin garpigma kugaginda (Bergougnan
1971) yer alan inceleme alam kayaglari, en azindan Ulst Kre-
taseden K.A.Fayinin olugumuna dek K-G dogrultulu basing kuv-
vetlerinin; sonrada bu basing kuvvetlerine bajli olarak ge-
ligmig (Seymen 1975, Tatar 1978) K.A.Fayinin saf yOnlil hare-
keti etkisi altinda kalmglardir.

Her iki devredeki kuvvetler kayaglarin yagi, tiirii ve kalin-—
liklarinin da etkisi ile degigik konumlu deformasyon yapila-
r1 olugturmuglar ise de, genellikle sonraki etkileyici kuv-
vetler dnceki yapilarin bigim bozulmasina veya bir kismnin
daha da geligmesine neden oldugundan, ydredeki kirikli yapi-

lar olduk¢a karmagik bir diizendedir.
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Ote yandan K.A.Fayinin giineyinde kalan blogun orman ile &rtii-
li olmasi nedeni ile gopu kez faylarin ayrintili Szellikleri
saptanamamigtir. Bu nedenle kirikli yapilar bulunduklari ka-
yag birimlerinin yaglarina gdre siniflandirilmig ve dogrul-
tulari karelaj ybntemi (birim alandaki kirikli yapi dofrul-
tusu) ili saptanarak, giil diyagramlarinda gdsterilmigtir. Boy-
lece kirikli yapilarin az da olsa sistematik bir analizi ger-
geklegtirilmigtir. Ayrica ileride deginilecegi gibi, ydrede
halen diri fay olarak bilinen K.A.Fayinin (Arpat ve Saroglu
1975) olugumundan bu yana geligtirmis olabilecegi deformasyon
yapilarini saptamak amaci ile "deformasyon elipsoidi modelin-
den" de yararlanilmgtair.

5.2.1 PALEOZOYIK (?) YUZEYLEMELERINDEK! KIRTKLI YAPILAR

Metamorfik kayag ylizeylemeleri igerisinde giriilen en Snemli
kirikli yapi Hinzoru kdyiiniin hemen kuzeyinden gegen, yaklagik
D-B dogrultusunda ve 7,5 km uzunlupundaki gravite fayidir
(§ekil 89).

Daha dofuda §arlak D. ve Arapgegmesi mevkiilerinde &zellikle
-hava fotofraflarinda gayet net gdriilen kiriklarin (§ekil 88)
genel dofrultulari ise K10-30B ve K40 -80D arasinda depig-
mektedir ($ekil 63).

5.2.2 UST KRETASE - PALBOSEN YUWZEYLEMELERINDEKT KIRIKLI
YAPILAR

Bu yiizeylemeler igerisinde grillen ve K.A.Fayina az gok para-
lel eglenik faylarin dogrultulary K20 -40B, antitetik fayla-
rin ise K50 - 60D arasinda defigmektedir ($ekil .64)., K.A.Fayr
boyunca, Mutu ve gevresindeki yastik lavlarda gdriilen gravite
faylari ve gerilme kiriklari da K10D ve K10 B dogrultularin-
da geligmiglerdir ($ekil 65). Ancak bazi KKB - GGD dofrultulu

sag ydnli yirtilma faylari ile yaklagik D -B dogrultulu gra-

vite faylari K.A.Fayindan 8nce olugmug olmalidirlar. Ozellik-
le Firat vadisine paralel bu tiir D-B dogrultulu gravite fay-
larinin Erzincan grabenine kogut oldugu yani riftlegme sira-

sinda olugtuklari diigiiniilmektedir.
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Sgekil 63 Arapgegme mevkiindeki metamorfitlerde kirik dogrul-
tularina ait giil diyagram (44 Blgii) .



gekil 64 Ust Kretase - Paleosen yiizeylemelerindeki kirik
dogrultularina ait giil diyagrama (103 8lgii).
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gekil 65 K.A.Fay: boyunca Mutu ve gevresinde gdriilen yastik
lavlardaki gravite ve ¢ekme kirigi dogrultularina ait giil
diyagram (57 8lgii).

Seled BEOSEN YUZEYLEMELERINDEKT KIRIKLI YAPILAR

Eosen fligi litolojik Bzelliginden dolay: kairikla yapilardan
gok kivrimli deformasyon yapilari gbsterir. Bu nedenle masif
olan ofiyolitik kayaglara oranla daha az kirikli yapi igerir-
ler. Bu birimdeki kirikli yapilarin en ilging Bzellipi, jeo-
lojik haritada da goriilecegi gibi gravite faylarinin yaklagik
birbirlerine dik olarak geligmig olmasidir. Yukarida da depi-
nildigi gibi bunlardan yaklagik D-B dogrultulu olanlari rift-
legme ile,yaklagik K - G dogrultulu olanlari da K.A.Fayi ile
iligkili olmalidir (Gekil 66).
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$ekil 66 Eosen yiizeylemelerindeki kirik dofrultularina ait
giil diyagram. (51 81gii).

5.2.4 HINZORU BINDIRME FAYI

Inceleme alaninin kuzeyinde yiizeylenen metamorfitler ile ser-
pantinlegmig peridotitlerin dokanagi sahayi D-B dogrultusun-
da Kigtim, Hinzoru, Karacalar ve Ziiriin kbylerinden gegecek
gekilde kateden biiyiik bir bindirme fayina kargilik gelir,

Giineye dogru serpantinitler {izerine itilmig metamorfitlerin
tektonik dokanaklari boyunca yer yer (Hinzoru kdyii ve Kirmizi
. T. civarlari) serpantinitlerin ezikli yapilari izlenebilir.
Ozellikle Hinzoru kdyiiniin batisinda bindirme dokanagindan ardes
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kalmg serpantinitler iizerindeki metamorfit bloklari iseklip
olarak gdziikiir (bkz. jeolojik harita).

Kuzeyde metamorfitler ile serpantinitler arasindaki bu yapi-
sal iligki giineyde ofiyolitli tektonik karmagik igerisinde de
izlenir. Ornegin Giizikendiizii mezras1 ve gevresinde metamorfik
kayaglarin serpantinitler ile olan fayli dokanaklarinda ser-
pantinitler ezikli, yaprakli; metamorfitler ise az gok katak-
lastik yapi kazanmglardir (§ekil 15, 99).

5.2.5 BULANIK BINDIRME FAYI

Metamorfitlerin serpantinitler iizerine itilmesine kargilik,
gerpantinitler de aymi ydnde, giineye dogru Eosen flig iizerine
itilmiglerdir. Bulanik kdyii yakinindan gegen ve Eosen kivrim
eksenlerine paralel olarak uzanan fayla dokanak boyunca yer
yer flige ait tabakalar ters donmilg veya biiyiik egim agilara
kazanm glardir (bkz. jeolojik harita).

Gerek Hinzoru gerekse Bulanmik bindirme faylari yerel olmayip,
bilgesel niteliktedirler. Ornegin Erzincan'in batisinda da bu
bindirmelerin varligi bilinmektedir (Nebert 1961, Tatar 1978).

5.2.6 BALIKAN BINDIRME FAYI

K.A.Fayinin kuzey blogunda kalan Eosen fligin giineyden ofiyo-
litli karmagik ile olan fayl: dokanagini olugturur.

Hinzoru ve Bulanik bindirme faylarinin hareket ybnii giineye
dogru olmasina kargin Balikan bindirme fayinin kuzeye dofru
olan hareketi ile ofiyolitli tektonik karmagik Eosen flig
{izerine itilmigtir (bkz. jeolojik harita).

5.2.7 KERKAN BINDIRME FAYI

Hareket ydnii giineye dogru olan bir deger bindirme fayi da, sa-
hanin orta kisimlarinda ofiyolitli tektonik karmagik ile ofi-
yolitli olistostromal karmagik arasindaki yersel tektonik do-
kanag1 olugturur (bkz jeolojik harita). Adi gegen tektonik
kontak boyunca ofiyolitli tektonik karmagik, olistostromal
karmagik iizerine giineye dofru itilmigtir. Yaklagik K.A.Fayina
paralel olarak uzanan bu bindirme fayi, Kerkan kdyili yakinla-
rinda 750 mkadar bir sag yanal atima ufratilmsgtair.
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5.2.8 KUZEY ANADOLU FAY ZONUNA 1LISKIN UNCEK! CALISMALAR

Tiirkiye'nin 8nemli yapisal unsurlarindan olan dofrultu atimli
sag yonli K.A.F. Zonu 1100 km uzunlugunda, ortalama 500-1000 m
genigliginde (Ketin 1972) olup, Tiirkiye'yi Marmafa Denizinin
gineyinden Kargi yakinlarina kadar yaklagik D - B; Kargi "dan
sonrada K70 B dogrultusunda boydan boya kateder.

K.A.F. Zonu ve bununla eglenik durumdaki Dofu Anadolu Fay Zonu
(Arpat ve §aroglu 1972) birlikte Kuzey Anadolu Fay sistemini
olugtururlar (Tatar 1978).

Ilkkez 27 Aralik 1939 Erzincan - Kelkit depreminden sonra Er-
zincan - Ezinepazar arasinda 340 km uzunlupunda bir yiizey ki-
riginin olugmasi (Pamir ve Ketin 1941, Parajes ve diferleri
1942) ile Kuzey Anadoluda nemli diri bir fayin varlipa sap-
tanmgtir. Bu depremi izleyen ve giiniimiize defin siire gelen
depremlerden, sismik ¢izginin 1150 km'lik uzantisi birbirine
eklenerek, dogudan batiya dopru izlenebilmigtir (Ketin 1969).

1939 depreminden sonra K.A.F. Zonu i{izerinde yerbilimcilerinin
galigmalari yofunlagmg, fayin gidigi ve makrosismik &Hzellik-
leri saptanmgtir (Salomon ve Calvi 1940, Pamir ve Ketin 1941,
Parajes ve difierleri 1942, Pamir ve Akyol 1943, Pamir 1944,
Blumental 1943, 1945, Ketin 1949, 1957, 1969, Ketin ve Roesli
1953, Pinar 1953, Ambraseys ve Zatopek 1968, Giiglii ve Uz 1969,
Allen 1969, Ambraseys 1970). Ancak gok az aragtirmaci dofru-
dan fay zonunun {izerinde ayrintili jeolojik incelemeler yap-
migtar.

11k ayrintili galigmalar Havza - Ladik - Regadiye arasinda Blu-
mental (1945) ile baglar. Bunu Abdiisselamoglu'nun (1959) Mu-
durnusuyu vadisindeki galigmalar: izler. Daha sonraki galig-
malar, Gerede - Ilgaz arasinda Tokay (1973), Kelkit vadisinde
Seymen (1975), Sugehri - Erzincan Ovasinin dogu ucu arasinda
Arpat ve §aroflu (1975), Erzincan - Refahiye arasinda Tatar
(1975, 1978) ve Van glii bélgesinde Ketin (1977), Tchalenko
(1977) tarafindan gergeklegtirilmigtir.

Ketin “(1948) Erzincan depreminden sonraki 10 y1l iginde geli-
gen depremlerin olug sirasini ve diri faylardaki atimlarin
yatay ve diigey bilegenlerini inceleyerek, K.A.Fayinin "dog-
rultu atimli sag yonli bir fay" oldugunu ilkkez belirtmigtir.
Ketin ayrica 1939 da baglayan hareketlerin dogudan baglayip
¢oBunca batiya dofru gig¢ ettigini vurgulamgtir. Bu siirenin,
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fay zonunun etkin bir dénemine kargilik geldigini de belirtmig-
tir. Ayrica fay boyunca geligen hareketlerin, yatay bilegenin
diigey bilegenine oranla gok bilyiik 3.5:1 oraninda geligtigini
saptamigtir.

26 Mayis 1957 Abant depreminden daha tnce, K.A.F. Zonunun Mu-
durnu suyu vadisindeki gidigini jeolojik ve jeomorfolojik ve-
riler ile saptayan ve Abant depreminden sonra da bu zonun diri
bir faya kargilik geldigini belirten Abdiisselamoglu (1959) ise,
ad1 gegen vadi igerisindeki dopal baraj gbliiniin depremlerden
sonra meydana gelen bir heyelanin vadiyi tikamasi ile olugtu-
gunu diigiinerek, K.A.Fayinin Pliyosenden 8nce geligmig olabile-
cegini One siirmiigtiir.

Pavoni (1961) K.A.Fayinin Tersiyer baglarindan beri etkin ola-
bilecegini belirtmig ve Kuzey Anadoludaki kivrimlarain, siiriik-
lenme kivrimlari olarak bu fay boyunca geligen sag ybnlii yir-
t1lma hareketleri ile olugtufunu model deneyler ile gistermeye
galigmgtir. Difer yandan yazar, Ankara dolaylarindaki K-G
dogrultulu kivrimli yapilari, Dogu Ponditlerin Jura - Kretase
yagli gikellerine ait KD - GB uzanmimli kivrimlari ile kargilag-
tirarak ve Dogu Pontidlerin volkanik gseviyelerini Koroglu-Igik
daglarinin volkanik kiitlesine (Galata masifine) baglayarak,
K.A.Fay1 boyunca geligmig 350 - 400 km'lik bir dofrultu atimn
varligin1 gdstermek istemigtir.

Ketin (1969) Pavoni'nin (1961) bu kargilagtirmasinin jeolojik
verilere uymadiini belirtmig ve hareketin bu kadar bilyiik ola-
mayacafinl savunmugtur. Ketin'e gdre, K.A.Fay1 gok geng olup,
olasilikla Miyosenden sonra harekete gegmig ve giiniimiize degin
"belki birkag 10 lkm'lik bir atim" saglamgtir. Diri fayin kes-
tigi yan dere yataklarindaki sag yoénlii bilkiilmelerden de, Kuva-
ternerden beri 800 - 1000 m'lik bir Btelemenin saptanabildigini
belirtmigtir.

Kuzeydogu Anadoludaki Neojen havzalarinin litostratigrafik ve
tektonik geligimini inceleyen Trrlitz (1972) Kelkit vadisinin
Pliyosen baglarinda olugtuunu diiglinerek, bu vadideki dogrul-
tu atimli hareketlerin de Pliyosende baglamig olabilecegini be-
lirtmigtir. Ancak yazar, Pliyosen - Pleistosen gbkelleri ara-
sinda sBz konusu olan hareketlerin bu devrede baglamg oldufu-
nu belirtecek yapilarin goriillmedigini vurgulayarak, yirtilma
hareketlerinin daha geng oldupu gdriiglini benimsemigtir.

K.A.F. Zonundaki depremlerden yararlanarak, en biiyiik basing ve



en bilyiikk gerilme eksenlerinin bilgesel dagilima Canitez (1973)
tarafindan incelenmig, fay zonu boyunca KB - GD dofrultulu bir
basing sistemi ile GB - KD dogrultulu bir gekme sisteminin etkin
oldufu anlagilmgtar.

Tokay (1973) Gerede — Ilgaz arasindaki ayrintiliy galigmalarinda,
K.A.F. Zonunun b3lge yapisinda bir rift zonuna kargilik geldi-
Bini ve "riftin her iki tarafinda igeriye dofru itilme ile olug-
mug ters faylarin, rift igindeki kirikly antiklinallerin, D-B
dogrultulu tabakalardaki devrilmelerin dogrultu boyunca geligen
kaymalardan 8nce, K30 B dogrultusunda ¢aligan basing kuvvetle-
rinin etkinligini kamitladipini" belirtir. Yazara gire, Alt-
Orta Pliyosenden sonra baglayan saf ytnlii hareketler toplam 60 -
80 km'lik bir atim olugturmugtur. Plaka tektonifi agisindan da
bu sa@ ybnlii hareketlerin Arabistan blokunun kuzeye dofruhare-
keti ile Anatolidleri Pontidlere dogru sikigtirmg olmasindan
kaynaklandip: kanisina varmigtir.

Kelkit vadisi ybresinde, K.A.F. Zonunun tektonik Bzelligini in-
celeyen Seymen (1975) bu zonun Anatolid - Pontid kitalarininga-
kigmasy sonucu geligen K- G dogrultulu tegetsel basinglarin,
dolayisiyle yiikselmelerin ve sap ybnlii bir kuvvet giftinin or-
tak etkileri altinda, Orta Miyosende geligmeye bagladifini be-
lirtmigtir. .
K70 B dogrultusundaki K.A.F. Zonunun, ana tektonik birlikleri
ve D-B gidigli litostratigrafik birimleri 20°'lik bir agi1 ile
kestigi de verilen bilgiler arasindadir. Ayrica gevre jeoloji=-
si ve yazin katkisi ile yazar, Orta Miyosenden beri Pontid -
Anatolid sinirinda zon boyunca 85% 5 km'lik bir Btelenmenin ge-
ligtigi ve yatay kayma hareketlerinin ortalama huuu.n 0,5-
0.6 cm/ya1l kadar oldufunu belirtir.

Ataman ve dll.rhri (1975) "K.A.Fay: kirilma zoou bir kita~
ada yay:r (Anatolid - Potid) garpigmas: sonucu yutulan kenar de-
niz tabanlarinin benioff zonlarinda batmasy ile olugmugtur"
gorlglinll benimsemiglerdir.

Ancak Bergougnan (1976) K.A.Fayinin Erzincan yakinlarinda Mun-
zur daglarini Pontidlerden ayirdifini fakat daha batida, Anka-
ra'nin kuzeybatisindan Marmara'ya kadar uzanan b¥lgede, Pontid
blogu igerisinde kaldigini savunmug ve Triyas'dan Neojen'e ka-
dar siire gelen Pontid -~ Anatolid plakaciklary arasindaki ayril-
manin (okyanuslagmanin) tek temsilcisinin ise, ofiyolitik kugak
oldujunu eklemigtir.
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Tatar (1975) K.A.F. Zonunun Refahiye dolaylarindaki 22 km'lik
kismnda yapmg oldupu gbzlemlerinde, antitetik ve sentetik
kademeli faylar ile birlikte kademeli kivrimlarin D-B dogrul-
tulu bir kuvvet ¢ifti altinda geligen ve dofrultusu 105° olan
ana fay zonu ile iligkili oldugunu saptamsgtir. Elde edilen bu
sonuglarin ise, kil modeli deneylerinde kesme kuvvetleri altin-
da geligen deformasyonlara benzerlifi de yazar tarafindan be-
lirtilmigtir. .
Arpat ve Saroglu (1975) Sugehri ile Erzincan Ovasinin dogu ucu
arasindaki g¢aligmalarinda, K.A.F. Zonunu olugturan faylanmalar-
da dogrultu atimn yani sira 1-2 m arasinda depigen dikeyati-
min da geligtigi ve bilinenin aksine (Ketin 1972) kuzey blogun
giiney bloga oranla yiikseldigi sonucuna varmiglardair.

Ketin (1977) Van gdlii ile lran simir1 arasindaki bélgede yap-
t1g1 gbzlemlerde, bu bdlgede D - B dogrultusunda 4 fay zonunun
bulundugunu saptamig ve bunlardan kuzeydeki I numarali olani-
nin K.A.F. Zonunun bir uzantisi sayilabilecegi kanisina var-—
migtir. Ayrica 24 Kasim 1979 Qaldiran depremine neden olan
"Caldiran fayi'min ise, K.A.F. sistemi igerisinde ana faya
paralel ve onun gibi dogrultu atimly saf y6nlii yeni bir kirik
zonuna kargilik geldigini; I ve IIInolu zonlarinda benzer
tzellikler gbsterdiklerini belirtir. :

Ayn1 bdlgede Tchalenko (1977) hem K.A.Fayinin hem de dofudan
ve gilneydogudan gelen difer biiyiik dogrultulu atimly faylarin
yok oldugunu; bu bilgenin bir genigleme btlgesi nitelifi tagi-
digini kabul etmektedir.

Erzincan - Refahiye arasindaki K.A.F. Zonunun tektonik Bzellik-
lerine deginen Tatar (1978) LANDSAT giriintiisil tizerinde Bahik
k8yiiniin 3 km kadar kuzeybatisinda ana fay ile kesigen ve bura-
dan 70° ybniinde Kop Hanlarina dofru uzanan biiylik ve Bnemli bir
gizgisellik saptamig, bunun K.A.Fayi ile eglenik dogrultuatim-
11 sol ybnlil bir fay olabilecegi gdriigiinii ortaya koymugtur.
Yazar tarafindan "Kuzeydogu Anadolu Fayi1" olarak adlandirilan
bu olasily fayin K.A.Fayr ile yapmg oldugu genig aginin agi
ortay: ise, deformasyonun ilk agamasindaki ana basing gerilme—
sinin dogrultusu olarak diigiiniilmiigtiir.

gengdr (1979) K.A.F. Zonu boyunca kabufun normalden daha ince
oldupunu ve Btelenmenin diizenli olarak depigip depigmediginin
bilinmedigini belirtir. Yazar ayrica, Karliovanin dogusunda
Varto ve Caldiran depremleri ile geligmig olan devamsiz ve
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diizensiz sa§ yanal atimli yiizey kiriklarinin, K.A.Fayinin de-
vamini yansitwmadifini, bunlarin daha ¢ok KB Iran'in diizensiz
ve devamsiz faylarina benzedifini ileri siirer.

5.2.9 KUZEY ANADOLU FAY ZONUNUN TANYERT BUCAGT YORES INDEKT
OZELLIKLERT

Inceleme alaninin batisinda, Kuvaterner yagli volkan konile-
rinin dizilimi ile belirlenen K.A.Fayi, Sérperan kiyii yakin-
larinda 120° y&niinde uzanip, dofiuya dopru Tanyeri, Mutu'nun

500 km kadar kuzeyi ve Gaykomu'ndan 110° yéniinde gegerek, daha
dofuda Firat vadisine girip dofuya dofru devam eder.

Cofunca Firat'in eski ve yeni aliivyonlar:i ile 8rtiilii olan fay
zonunda, dofrudam gizlem yapma olanapi oldukga azdir.

Tanyeri, Mutu, Caykomu ve Kulokomu ydrélerinde derelerin kar-
g§isina gelen sirtlar ve dere yataklarindaki Stelenmeler (§ekil
90) gibi morfolojik belirtiler yaninda, Mutu cevresindeki ba-
zaltik kayaglardaki giddetli kaya¢ deformasyonlari, Caykomu
kbyiinde fay zonuna bagl: olarak geligmig kaynaklar; Tanyeri
ile Kulokomu kilyleri arasinda fay zonu boyunca giriilen ¢&kiin-
ti yapilana (Collapse structure) ve gilleri (Sekil 79) K.A.F.
Zonunun taninmasini saplayan difer verilerdir. Dere yatagi
Gtelenmesinin en iyi rmepi Kulokomu kyiiniin dogusundaki Mur-
tat deresinde izlenir. Derenin demiryoluna birlegtipi yerin
100 m kadar giineyinde eski dere yatafi ile yeni dere yatagi
arasinda 30 m kadar bir sa yanal atim mevcuttur (Sekil 90).

Ana faya bagli olarak geligmig sentetik ve antitek makaslama
kiriklarindan bagka, Tanyeri ile Kulokomu kiyii arasinda fay
zonu boyunca bazaltlarda geligmig gravite faylari ve gerilme
gatlaklari da izlenmektedir. Bunlardan sentetik faylarin ge-
nel konumlary K20 - 30B; antetik faylarin K 50 - 60 D; gravite
ve gerilme gatlaklarinin konumlarida K20E-K20B arasinda
degigmektedir ($ekil 65, 68, 69).

K.A.Fayinin sall ybnlil hareketi, Eosen flig yilizeylemesinin ve
derelerin sag ydnlii Stelenmesi yaninda, kuzey bloktaki dere-
lerin ve bu dereler arasindaki sirtlarin dofuya dogru; giiney
bloktakilerin ise batiya dopru biikiilme gistermeleri, fay zonu
boyunca saf yonlii kaymalar: agikga ortaya koymaktadir (Sekil
67). Bu tiir morfolojik yapilar bloklar arasindaki siiriiklen—

menin, bir bagka deyimle genig dlgekli krip olaylarinin tani-
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tic1 dzellikleridir. Fayin K ve G bloklarinda farkl: fasiyes
dzellikleri gdsteren Eosen flig yizeylemeleri 6250 m'lik bir
sag yanal atim belirtecek gekilde ise de daha &nceki galig-
malarla saptanan toplam atima gire (50-80 km Tokay 1973, Sey-
men 1975, Tatar 1978) oldukga kiigiik bir degerdir. Bu nedenle
K ve G bloklardaki yiizeylemeler K.A.Fayinin sap yoénlii hareke-
ti ile daha batidan ve daha dopudan gelerek bugiinkii yerlerini
almig olmaladirlar.

5.3 UYUMSUZLUKLAR

Inceleme alanimizda Paleosen sonunda Anadolu, Eosen sonunda da
Pireneyik orojenez fazlarinin etkinligi saptanabilmigtir. Se-
kil 59 ve 60 da gdriilecepi gibi Ust Kretase - Paleosen ofiyo-
litli karmagik serisi Eosenin ¢okel kayaglari tarafindan agi-
sal bir uyumsuzluk ile Brtiilmektedir. Yapilan paleontolojik ve
stratigrafik galigmalar sonucunda, Ulst Kretasenin Paleosene
gegigli oldugu ve dolayisiyla Laramiyen orejenik fazinin yii=
rede etken olmadifi anlagilar. Yorenin bu'ézelligi Pontidleri
animsatmaktadir. Nitekim Erzincan'in kuzeybatisinda Alucra
(Giresun) ybresindeki incelemelerinde Pelin (1977) bélgede en
etken fazin "zannedildigi gibi Laramiyen degil, Anadolu fazi-
nin olduu, Laramiyen fazinin ise hig etken olmadipr" gériigii-
ne varmigtair.

Ote yandan, yazarin Ust Kretase - Paleosen yagly gikel kayac-
lar igin vermig oldugu tabakal: yapilara ait kontur diyagrams,
inceleme alanimizdaki ayni yagli kayaglarin kontur diyagrami
ile Bzdegtir (Sekil 59). Sonug olarak, ybrenin Ust Kretase -
Paleosen palecografyasi ve tektonik yapisi Pontid tektonik
birligine 5zgii niteliktedir.

Bélgenin Eosen sonunda Pireneyik orejenez fazi ile kara hali-
ne gegigi ve Burdigaliyende tekrar deniz tarafindan istila
ediligini ise, Alt Miyosen yagli kiregtaglarinin Eosen flig
izerinde ag1l1 uyumsuzluk ile bulunuglari gésterir. Denizel
Alt Miyosen ile gilsel Orta - Ust Miyosen arasinda kesin agi-
sal uyumsuzluklar saptanamamigtir. Ancak inceleme alanimizda
Miyosen yiizeylemelerinin oldukga az bulunusu, bu sonucu ol-
dukga etkilemigtir. Daha genig alanlarda Miyosen oluguklari-
n1 inceleyen Ketin (1950) "bélgede son giddetli kivrilma ha-
reketlerinin Miyoseni de igine alan Stayrik ve Attik oreje-
nik fazlariile gelistipini belirtirken, Tatar (1978) Refahiye'
nin kuzeydopusunda Miyosen ile Pliyosen arasinda agisal bir uyum-
suzlufun varlipindan bahseder.
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5.4 BOLGEDEK! TEKTONIK YAPILARIN MEKANIK YORUMLAMASI

Bslge tektonik yapilarin mekanik yorumlamasinin yapilabilmesi
igin her geyden Once bu yapilari olugturan kuvvetlerin yer ve
zaman igindeki degigimlerinin bilinmesi gerekir. Bu amaglain-
celeme alanindaki tabakali, gisti ve kirikli yapilarin kontur
ve giil diyagramlarindan yararlanarak kuvvet yénlerinin zaman
icindeki degigimleri saptanmg ve tektonik yapilarla olan me-—
kanik iligkileri irdelenmigtir.

Yorenin en yagli litolojik birimini olugturan ve D-B dogrul-
tusunda yiizeylenen Paleozoyik (?) metamorfik kayaglarimin yii-
zeyleme dofrultusuna paralel kivrimli yapisi (gekil 58) yani
sira, kirikli yapilarina ait giil diyagramndan da (gekil 63)
anlagilacagy gibi, Paleozoyik (?) de etkin basing kuvvetleri
yaklagik K- G doprul tusundadir. Ust Kretase — Paleosen yagla
olistostramal ofiyolitli karmagigin tabakali yapilarina ait
kontur diyagram (§ekil 59) ve kirikli yapilara ait gil di-
yagramindan da (§ekil 64), Anadolu orejenik fazini olugturan
kuvvetlerin K 32 D dogrultusunda galigtifa anlagilair.

FEosen sonunda, basing kuvvetleri KKD'dan KKB'ya dogru degig—
mig (Sekil 62, 66) ve Pireneyik orejenez fazi ile Eosen fli-
ginin paralel kivrimlarini gekillendirmigtir. Sismik galig—
malarla da (Canitez 1973) K.A.F. Zonundaki giincel en biiyiik
basing kuvvetlerinin KKB - GGD dogrultusunda oldufu belirlen—
migtir. K.A.F. Zonunun Burdigaliyen ile Pliyosen arasinda
olugtugu (§engdr 1979) kabul edilirse, bolgenin en azindan
Burdigaliyene kadar yaklagik K- G dogrultulu basing gerilme-—
lerinin; Burdigaliyenden sonra da, bu gerilmelerin K.A.Fay1~
na paralel bilegenlerinin olugturdufu dogrultu atimly fay
tektoniginin (Seymen 1975, Tatar 1978, Sengdr 1979) etkisi
altinda kaldifa sonucu gikarilir.

Bu nedenle inceleme alamimzda dogrultu atimly fay tektonigi-
nin etkinlik derecesi hakkinda bilgi edinmek ve geligen yapr~
larin Snceki yapilar ile olan benzerliklerini saptamak amaci
ile yﬁredek'&{ektonik yapilar ve basing gerilmeleri (Sekil 68)
deformasyon elipsoidine gematik olarak uyarlanmgtir (§ekil 69).
Sekil 69 da goriilecegi gibi, elde edilen sonuglarin sag yonlii
bir kuvvet ¢ifti altinda olugturulmug kil modeli iizerinde elde
edilen sonuglara (Wilcx ve digerleri 1973) benzerlik gdsterdi-

gi anlagilar. Bu benzerlik gbyle siralamabilir :
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§ekil 68 Tanyeri bucagi ybresinde kirikli: yapilarin dofrul-
tu giil diyagram (agiklama i¢in metne bakimiz).

Kil deneyi sonucu Arazi gizlem sonucu

Eosen kivrim eksen-
lerinin ana fay ile 00> 26°
yapmig oldugu agi

Sentetik makaslama
kiriklarinin anafay 10° - 30° 40°
ile yapmig oldugu aga

Antitetik makaslama
kiriklarinin ana fay 70° - 900 619
ile yapm g oldugu a1
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K.A. FAYI. K708

SINTETIK FAYLAR: K20-308
ANTITETIK FAYLAR: XS0-80D
KADEMELI KIVRIMLAR: ~ X820
TERS FAYLAR ~ K708 -~ K81-880

Sekil 69 Tanyeri bucapi ydresindeki yapisal unsurlarin kil
modeli (Wilcox ve digerleri 1973) deneyimlerine uyarlanmasi.

te yandan ybredeki kayaglarin tiir, kalinlik ve fiziksel dzel-
likleri bakimindan tek diizelik gtstermedikleri de dikkate ali-
nirsa, benzerlik daha iyi anlagilmg olur.

Sonug olarak, Eosenden sonra KKB ydnlii basing gerilmeleri ile
olugturulan yaklagik D-B dogrultulu kivrimlarin ve bindirme-
lerin, sap yonlil fay tektonii esaslarina az gok benzer olug-
lari, K.A.F. Zonunu olugturan sap ydnlii yatay kuvvetlerin;
KKB yonlii basing gerilmelerinin bilegenlerinden biri olugu
agiklanabilir.

Inceleme alaninda 1100 - 120° ybniinde uzanan K.A.F. Zonu ile
bununla eglenik durumdaki (Arpat ve Saroflu 1972) D.A.F. Zonu
birlikte K.A.F. sistemini olugturmaktadir (Tatar 1?78).
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K.A.F. sisteminin olugum mekanigine deginen Tatar (1978) K.A.F.
sistemi ile giineyde Kenar Kivrimlari Bdlgesinde kivrim eksen-
leri ve bindirmesi; kuzeyde Dofu Pontid kirik sistemleri ara-
sinda, yag ve olugum mekanigi agisindan iligkiler bulundupunu

- kabul etmig ve bu yapilari olugturan yatay basing gerilmesinin,
Arabistan plakasinin yaklagik 350° yéniindeki baf1l hareketin-
den kaynaklandifi sonucuna varmgtir. Bu bapil hareketin yonii
de, K.A.F. sistemlerinin olugturdufu genig aginin agi ortayi-
dir. '

Tatar'a gbre, K.A.Fayinin bati biliiminde kuzeye dogru dig bii-
key bir yay olugturmasi, fayin hareket mekanigi agisindan sorun
yaratmaktadir. Yazara gire, Arabistan plakasinin bagil hareket
yonii K.A.Fayinin bati biliimine dik durumdadir. Dolayisile bu
basing gerilmesinin bat: kesimde sap yanal hareketi olugturma-
s1 giligtiir.

Bize gdre, K.A.Fayinin sag yanal hareketi dofrudan Arabistan
- plakasinin bagil hareketinden kaynaklanmamaktadir. Arabistan
plakasinin kuzeye dofru hareketi ile Anadolu ve tran plakala-
r1 arasinda bulunan Van palakasimin (Ketin 1977, s. 529'a ba-
kiniz) kuzeye dofiru sikigtirilmasi, Anadolu plakasinin batiya
dofru itilmesine, dolayisiyle K.A.Fayinin sap yanal hareketi-
ne neden oldugu kanisindayiz.

K.A.F. sisteminin mekanigi ile ilgili kuramlarda (Tatar 1978,
§engdr 1979) esasta salt K- G dogrultulu yatay basing geril-
meleri diigiiniilmiigtiir. Oysa bilgesel ve global é6lgekli yatay
yondeki kabuk kalinliga dedigikliklerinin kabuk igi biiyik ge-
rilmelere neden oldudu da bilinmektedir (Artyushkov 1973).

Ute yandan Anadolu veya Kuzey ve Dogu Anadolu faylari ile bir-
" likteki dar rift zonlara altinda manto yiikselmesi (Scholtz,
Barazangi ve Shar 1971, Uzelgi 1973, Tokel 1980) olasiligr da
dikkate alinirsa, K.A.F. sistemi mekanizmasinda yatay, digey
ve kabuk igi gerilmelerinin etkinligi ortaya ¢ikar. Boylece
plaka hareketlerinin kuramsal mekaniji daha da karmagik bir
durum kazanir ve sonugta K.A.F. sisteminin olugum mekanidinin
laboratuvar deney sonuglari ile agiklanmasi qgii¢lesir,
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5.5 BOLGENIN JEOTEKTONIK EVRIMI HAKKINDA DUSUNCELER

tnceleme alaninda yapilan jeolojik gozlemler ve petrokimyasal
caligmalar ile birlikte, bolgeye ait yazindan da (literatiir-
den) yararlanarak jeotektonik evrim, geligme agamalarindaki
farkliliktan dolayi "Paleotektonik" ve Neotektonik olmak iize-
re iki baglik altinda irdelenmigtir.

5.5.1 PALBEOTEKTONIK

Kuzey Anadolu Fay Zonunun olugumuna dek siire gelen zaman ice-
risinde, bolgenin kazanmig oldugu jeolojik yapi Paleotektonik
olarak tanimlanmigtir.

Genelde Alpin kugapgina dahil edilen galigma alani Anadolunun
tektonik birlikleri esas alindipinda Anatolidler ile Pontid-
lerin gegig bolgesi igerisinde kalir (Ber gougnan 1976)..

Ancak Ketin (1966) ve Seymen (1975) Pontid - Anatolid sinirimi
daha kuzeyde, ofiyolit yiizeylemeleri ile belirlemig ve galig-
ma alanini Anatolidlere dahil etmiglerdir.

'f
Buna kargin Baykal (1953) Piiltimiir, Cencige, Mercan etekleri ve
Firat nehirinin giiney kiyilarindan gegen gizginin (yaklagik
galigma alami), Toridlerin kuzey simirina kargilik geldigini
iddia eder. Daha bnce de belirttigimiz gibi, ydredeki Ust Kre—
tase - Paleosen ¢bkel kayaglarin litofasiyes ve yapisal yodnden
Pontidlere dzgii nitelik tagimasi, bélgenin en azindan Pontid
-~ Anatolid gegig bdlgesi igerisinde kalabilecegini gdsterir.

Sonuc olarak Ketin (1966), Seymen (1975) tarafindan Bnerilen
Pontid - Anatolid sinirinin daha giineyden (galigma alani) geg—
mesi gerekir.

Bergougnan (1976) bugiin bir arada bulunan ve Liyas "ammoniti—
carosso (ammonitli, kirmizi renkli)" fasiyesli arakatmanlarla
tanitman olan Pontidlerle, Toridlere dahil edilen ve Bati To-—
ros faunasi ile tam bir benzerlik gbsteren Munzurlarin, fark-
11 litofasiyes dzelliklerinden dolay: Liyas da birbirlerinden
uzaklagmg olduklarini ileri siirer. Ayrica yazar bu modelin
Dewey ve Alii'nin (1973) dnerdigi "Triyas - Liyas devrelerine
ait bir Tiirk plakasinin varlig:" Onerisi ile ters diigtiigiinii
belirtir. ’
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Akin (1979) Dogu Karadeniz siradaglarinin (Dogu Pontidler) tii-
mi ile eski bir ada yayi sistemi olugturdufunu, giineyde komgu
olan Anatolidler birliginin ise, bu volkanik yay sisteminin &n
gukur kisminda geligtigini ileri siirmektedir. Yazar ayrica,
Anatolidler ile Pontidler arasindaki Tetis Okyanusunun Meso-
zoyik ve Tersiyer siiresince kuzeye dofru siirekli bir altadal-
ma olayr ile harcandifini belirtmig ve bugiinkii Karadenizin ada
yayimin kuzeyinde bulunan aktif bir yan basen olarak degerlen-
dirilmesi gerektifini, bu basenin de orta kisimlarinda okyanus
kabuguna doniigtiigiinii savunmugtur.

Pontidler altinda Eosen sonuna kadar siirekli bir yitim zonu
(Ataman ve digerleri 1975, Bergougnan 1976, Tokel 1977, Sengdr
1979, Akin 1979, Ataman ve Kogman 1980) goriigiine kargin, Ada-
mia ve digerleri (1977) Tiirk - Iran kitacipr (Anatolid ve Torid-
ler) ile Pontid - Transkafkas ada yayinin Orta Kretasede car-
prstiklarima iddia ederler.

Ancak galigma sahasinda yiizeylenen Ust Kretase -~ Paleosen yagl
ofiyolitli karmasik biriminin pelajik ¢dkelleri ve flig gorii-
niimlii detritik kayaglar: ile birlikteki ofiyolitik olistolit
ve olistostromlari, bu devirde var olan bir okyanusun, okyanus
gukuruna (treng'e) oldukga yakin derin bir ortamini yansitair.
Ote yandan, ayni birime ait bazaltik kayaglarin petrokimyasal
tzellikleri ve jeotektonik anlamlari bdyle bir ortam belirt-
mektedir. Bu nedenle, eski bir okyanus tabaninin kalintilar:
olarak diigiiniilen ybre ofiyolit ve ofiyolitli karmagiklari, gii-
neyde Anatolid / Toridler (Munzurlar), Kuzeyde Pontidler ara-
sinda Ust Kretaseden &nce geligmig bir okyanusun belirtileri
‘olmalidair. Bu kuramda, Orta Kretasede pontid-Anatolid/ Torid
cakigmas: giriiginii (Adamia ve diferleri 1977) olanak digiy bi-
rakir.

Etkinligi magmatik faliyetler ile belirlenen Pontid yayi ke-
narina kargin, Erzincan'in giineybatisinda yer alan Munzurla-
rin Triyas, Jura ve Kretase yagli (Ozgiil 1978) kalin neritik
karbonat istifleri, Anatolid / Toridlerin bu devirde durayla

(pasif) bir kita kenari Szelliginde oldugunu gisterir.

Arabistan plakasinin kuzeydofuya (Mc Kenzie 1972, 1976,Dewey
ve digerleri 1973, Alptekin 1973, Ketin 1977) veya kuzeyba-
tiya (Tatar 1978) olan hareketi ile Anatolid / Torid kitasi
Pontidlere dogru yaklagmaya devam etmig ve nihayet Paleosen
sonunda Anadolu fazi ile ofiyolitler yiikselerek kuzey ve gii-
ney yonlii bindirmelerle Pondit, Anatolid/Torid birlikleri iize-
rindeki yerlerini almglardar.
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Ofiyolitlerin Anatolid / Torid kitasi iizerinde daha fazla go-
rillmeleri yiikselen ofiyolitlerin yerlegmesi sirasinda, Anato-
1id / Torid kitasinin Pontidlere gdre daha algakta olugu ile
agiklanabilir.

Anadolu orejenik fazindan sonra yore Eosen baglarinda tekrar
denizaltinda kalmg ve gereci gogunlukla ofiyolit, mermer ve

metamorfik kayaglardan tiireme flig tortullari birikmigtir.

Dilek ve Yilmaz (1980) Ust Kretase yagli yabanci karbonat
bloklari igeren Gevag (Van) ofiyolitlerinin Ust Kretase ile
Fosen arasinda yerlegmig oldugunu iddie ederler. Bu .sonug, in-
celeme alanimizdaki bulgularin dogrulugunu tam olarak destek-
ler.

Caligma alaninda KKB - GCD dogrultulu bélgesel basing kuvvetle-
ri Eosen sonunda Pireneyik fazinmi olugturmug ve Eosen kivramli
yapisini kazanmigtir. Biylece Eosen sonunda bir kita kenara
(Pontid) lizerinde geligmig olan Pontid ada yayi ve Anatolid /
Torid kitasi carpigmasi ile ybre paleotektonik evrimini tamam-
lamig olur.

5.5.2 NEOTEKTONIK

Inceleme alaninda K.A.F. Zonunun olugumu veya genelde Anado—
lu - Arabistan plakalarinin garpigmalariyla (Miyosen sonlari)
Neotektonik evre baglamg olur.

Miyosen kita igi jeosenklinal ve lagiinel fasiyeste geligmig
olup, karbonatla, killi ve jipsli g¢Bkel kayaglarla tanitman-—
dir. Alt Miyosenden sonra baglayan yiikselme hareketlerini
(Ketin 1950, §engdr 1980, Atalay ve Kogman 1980) yer yer gra-
ben geklindeki gdkmeler izlemig ve buna bagli olarak da Erzin-
can Ovas1 olugmugtur (Ketin 1950). Bu yiikselmenin esas nedeni
farkly iki gorilg altinda irdelenir. Bunlardan birincisi Dofu
Anadoluda kabukla birlikteki manto yiikselmesi kuram (Dzelgi
1973, Tokel 1980, Atalay ve Kogman 1980), digeride salt K-G
dogrultulu basinglar ile kabuk kalinlagmasi ve kabufun kemer
geklinde kubbelenmesi goriigiidiir (§engdr 1980).

Ozelgi (1973) Anadolunun 2000m'yi agkin topografik yiiksek1li-
gi ile 100 miligal yiiksek, buna kargin Dogu Akdenizin 100
miligal diigiilk Bouger anamolisi vermesi, bdlgede gravite de-

-

perleri ile yiikseklik iligkilerinin ters oldufunu; dolayisiy—



le kabugun manto 1le LIvlikr e yikselm Viabii leceginl ditsuntir,

Tokel (1980) Erzurum Kars yorelerindeki rift yapilarinin Neo-
jen yagli alkalen ve toleyitik volkanizmasini inceleyerek, bu
tiir yapilarin ve magmatik iglevlerin jeotektonik anlamlarinin
agiklanmasinda "manto yilikselmesi" (Ozelg¢i 1973) modelinin da-
ha uygun olabilecefini savunur,

Ataman ve Kogman da (1980) bu kavrami Dogu Anadolunun bugiinkii
+jeomorfolojik goriinlimi ile desteklemeye galigir.

Scholtz, Barazangi ve Shar (1971) Kuzey Amerika'daki Basin and
Range (tektonik kikenli dap ve havzalar) bolgesi altinda kita-
sal k.abugun inceldigini, bu bilgelerin yiiksek 1s1 akimi (high
heat flow) bilgeleri oldufunu ve rift yapilari altindaki kabuk
incelmesinin kismi ergimig bir manto zonunun (diigiik hiz zonu-
nun) yiikselmesi ile agiklanabilecegini belirtirler. Dogu Ana-
‘doluda bu 8zelliklerin olup olmadiiny belirleyecek jeofizik
galigmalar yeterli olmadifi igin konu yine tartigmaya agiktair.

Ancak ToksBiz ve Kenar (baskida) yiizey dalgalarinin dispersiyon
efrilerinden yararlanarak lstanbul - Tebriz arasindaki kesit
boyunca yerkabufunun yapisini incelemig ve &zetle gu sonuca
varmiglardir : | '

'Ebzlemsel egriler kuramsal modeller igin hesaplanan efrilerle
kargilagtirildiginda, ortalama 42 km kalinligindaki yerkabupu
modelinin gézlemsel verilere uygunluk gdsterdifi ve ayrica
yerkabugunun (Mohorovicic sinirinin) hemen altinda iist manto-
daki sismik dalga hiz degerlerinin bir diigiik hi1z zonunubelire
medigi anlagilmigtair.""

K.A.Fayr gogu yerde (Erzincan, Gerede - Ilgaz vd.) dar rift
zonlari ile belirlenmig tipik dogrultu atimli saf yonlii fay
zonu morfolojisine sahiptir. Bu rift zonlari1 fay hareketine
bagli olarak m» geligmigtir? San Andreas ve diger benzer fay-
larin, fay dofrultusuna egik (oblique) olarak geligtirdikleri
tansiyonal kabuk pargalanmasi (6rnegin Basin and Range bilge-
si), sag y6nlii fay hareketlerinin sebep oldugu genigleme ha-
reketlerinin dagilim ile ilgili bulundugu sonucuna varilm g-
tir (Stewart 1971). -

Ayni gekilde Pavoni (1961) Kuzey Anadolu siradaglarinin olu-
gumunu agiklamak igin faylanma ve kivrimlanmayy birlikte ge-
ligtiren sag yonlii kayma zonu modelini diiglinmiigtiir (Seymen
1975"den).
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Ote yandan Seymen (1975) Orta Miyosende Anatolid - Pontid ga-
kigmasindan sonraki K -G yonlii sikigtirmalarin olugturdugu
bindime, dikey yiikselme ve buna bagli olarak geligen gravite
faylari (rift yapilari) ile K.A.Fayinin sag yonlii hareketinin
yaklagik ayni zamanda geligtigini ileri siirer.

K.A.Fayinin D - B dogrultusundaki bir kuvvet giftinin etkisi
altinda olugan kayma modeline kargin (Canitez 1962, Ketin 1969,
Allen 1969) Irrlitz (1972) Kelkit vadisinin Pliyosen baglarin-
da olugtugunu diigiinerek, vadideki dogrultu atimli hareketlerin
daha da geng oldugu gdriigiinii benimsemigtir.

Tokay (1973) Gerede - Tlgaz arasindaki ayrintili galigmalarin-—
da Irrlitz'in goriigiine uygun olarak K.A.F. Zonu boyunca Once
basing kuvvetlerinin olugturdugu yiikselmeye baglyr rift yapi-
lari; daha sonra saf yonlii kayma hareketlerinin geligebilece-
gini savunmugtur, '

tnceleme alaninda da D-B dofrultulu gravite faylarinin yam
sira, Karliova ekleminin dopusunda oldupu gibi ($engdr 1980) -
K- G dogrultulu agilma gatlaklari ve gravite faylari izlen-
mektedir. Bunlapdan D - B dofrultulu olanlari Erzincan Ovasi
ve Firat vadisindn olugumu ile K- G dogrultulu olanlari da
daha sonraki yigtilma hareketleri ile iligkili olmalidir.

Sonug olarak K.A.f. Zonu 8nce KKB - GGD dogrultulu basing kuv-
vetlerinin olugtusduBu yiikselmeye bagli olarak riftlegme,
sonra da eap yonlii hareket olmak iizere iki agamada geligmig-
tir. Ute yandan galigma alanminda tepelerde goriilen Alt Miyo-
sen kiregtaglarinin Firat vadisi igerisinde bulunmasi, rift-
legmenin Alt Miyosenden sonra, yirtilma hareketlerinin de da-
ha sonra (Orta-Ust Miyosende) geligmig olabilecegini diigiin—
diiriir.
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6 EKONOMIK JEOLOUI

Caligma sahasi sinirlarinda ekonomik deperi olabilecek manye-
zit ve kromit zuhurlari bilinmektedir. Balikan, Hinzoru ve
Kigtim kdyleri yakinlarinda harzburjitlere bapli oTarak gelig-
mig podiform kromitzuhurlari daha gok kiigiik adeseler halinde
goriiliirler. Ancak tek baglarina ekonomik defer tagimayan bu
sahalar, toplu halde deferlendirildiginde ortaya ekonomik bir
potansiyelin ¢ikabilecepi diigliniilmektedir.

Daha batida, S&rperan kdyiiniin yaklagik 2 km kadar kuzeyinde
Kirmiza T. mevkiinde yiizeylenen manyezit cevherlegmesi de ser-
pantinlegmig verlitlere bagli olarak bulunur.

Kromit ve manyezit cevherlegmeleri agisindan ilging olan saha-
da gergek potansiyelin saptanabilmesi, ancak amaca ybnelik
ayrintili jeolojik ve jeofizik galigmalarla gergeklesebilir.

Ofiyolitli kérmaglk igerisindeki biiyilkk gaptaki kiregtagi ve
mermer ler kireg ogafi ve tag ocafi olarak igletilmektedir.

Miyosen yiizeylemeleri ile birlikteki jipsler ve Firat'in ge-
nig aliivyonlara inceleme alaninin diger endiistriyel hammad-
delerindendir.

Ote yandan Derekdy'iin yaklagik 1 km kadar batisindaki Dervig
Dere litolojik ve jeomorfolojik yapisi ile baraj yapimi igin
oldukga uygun bir yer olarak diigiiniilmektedir.



7 SONUCLAR
|- Erzincan'in 40 km kadar dopusunda Tanyerli ve bucagi gevre=
sinde K.A.F. Zonunun yerel tzelliklerini saptamak, ofiyolit

ve ofiyolitli karmagik sorunlarina az da olsa katkida buluna-
bilmek ve yBrenin ekonomik potansiyelini jeoloji agisaindan
lkaba gizgileriyle belirlemek amaciyla ERZINCAN 143 - Cy -Cp
- Cq - C, paftalarinda yaklagik 300 km5'1ik bir sahanin ayrin-—
t111 jeolojik haritasi yapilmigtair.

7- lnceleme alaninda litolojik birimler yaglidan genge dofru
su gekilde siralanmaktadir : Paleozoyik (?) metamurfik karma-
g1k serisi, Alt Kretase (7) ofiyolitik kayaglari, Ust Kretase
- Paleosen ofiyolitli karmagigi, bunlari kesen riyolitik dayk-
lar, Eosen fligi, Alt Miyosen kiregtaglari, Orta - lst Miyosen
jipsli serisi Pliyosen (7) andezitleri, Kuvaterner dasitik
volkanizmasi ve aliivyonlar.

3- Yorenin en yagli litolojik birimi olan metamor fitlerin me-
tamorfizma fasiyesleri ve metamorfizma kogullari yani sira
ktkensel kayacin petrolojik 8zellikleri ile birlikte jeotek-
tonik konumlarina yénelik sorunlara deginilmigtir

A= Yegilsist-metadiyabaz—-kalksist-kumtasl-radiyolarit ve
kuvars damarlarindan olugmug metamorfik karmagik serinin ge-
nel gdriiniimi bunun eski bir volkano sedimanter bir istiflen-
me oldupunu agipa gikarmaktadir. '

B- Diigilk dereceli yegilgist fasiyesinden orta dereceli amfi-
bolit fasiyesine dogru ilerleyici ve zeolit fasiyesine dofru
gerileyici metamorfizmalarin varlifa tanitman mineral birlik-

leriyle saptanmigtir.

C- Arazi ve mikroskop gizlemlerine ek olarak Ossann'in Al =S
- F diyagrama da gofu yegilgistlerin orto (magmatik) kkenli
oldugunu gdstermektedir. .

D-Ga-Z2r / Tl0, diyagraminda orto kdkenli metamorfik kayag-
larin biiyiik bir kism bazalt alaninda kalip az bir kism da
andezitlere dofru gegig gosterir.

E-T10, - Zr / P,05 diyagramnda ise, analizi yapilan 7 drnek-
ten 5'inin toleyitik, diger 2'sinin de alkalen tzellikte ol-
dugu anlagilar.
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F- Ti/100-Zr-Y x 3 diyagraminda kayaglarin dagilimi belirgin
bir magma tipini ve olugum ortamini géstermemesine karsin,
Ti-Zr diyagraminda gok daha dar bir alanda toplanan drnekler,
ada yaylarina 5zgii diigiik potasyumlu toleyitleri ve kalk - al-
kali bazaltlar: daha belirgin bir gekilde yansitmaktadir.

G- §imdiye dek Paleozoyik yagta bilinen veya kabul edilen me-
tamorfik birimin litofasiyes veya diper bazi Bzelliklerden
dolayr Mesozoyik yagta olabilecepi gdriigline yer verilmigtir.

4- Ofiyolitli karmagik seri farkli litolojik, yapisal ve 1i-
tofasiyes 8zelliklerinden dolay: tektonik ofiyolitli karmagik
olistostramal ofiyolitli karmagik olmak iizere iki alt grup
altinda incelemmistir.

5- Ofiyolitli karmagik serinin karbonatli seviyelerinde sap-
tanan Ust Kretase - Paleosen yagli tanitman fosillere gire
ofiyolit olugum yaginin Ust Kretaseden daha ®nce oldupu anla-
gilax,

6- Eosen fligi ile listlenen ofiyolitli oluguklar Paleosen so-
nunda Anadolu orejenik fazi ile Pontid ve Anatolidlerdeki yer-
lerini almiglardar.

7- Toleyitik ve kalk - alkali ®zellikli spilitik bazaltlar Ti-
Zr diyagraminda ada yay: jeotektonik ortamini belirler.

8- Tanyeri ofiyolitlerinin petrokimyasal ve sedimontolojik
Bzellikleri yani sira bBlge jeolojisi de dikkate alindiginda
Tanyeri ofiyolitlerinin Miyashiro (1975) siniflamasina gbre
I. sinaf ofiyolitler (kenar denizi -—wvolkanik ark gevresi)dzel-
ligi gdsterdigi sdylenebilir.

9~ Tanyeri lpiiitik kayaglari Li-H O diyagraminda ayricalik
gisteren spilitler alaninda yer alir.

10-Tanyeri ofiyolitlerine ait A.F.M. ve D.I. diyagramlarinda-
ki tipik ofiyolitik kayag ydnsemeleri yani sira, ofiyolitik
kayaglarin kondrite gére normallegtirilmisg sekli ve Ti-v dapi-
limi, pliitonik kayaglar ile volkanik kayaglar arasindaki k&-
kensel iligkinin varlipini gdsterir.

11-1z element analiz sonuglarina gire Tanyeri {iltramafik ve
mafik kayaglari tilketilmig bir mantonun kismi ergimesi ile ge-
ligmig bazik magmanin iirinleri olabilecepi gibi filtramafitler
kismi ergimeden arta kalan kalintilari da temsil edebilirler.
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12- Serpantinlegmig Tanyeri peridotitlerinin en ilging yani,

snemli miktarda antigorit mineralleri icermeleridir. Bu anti-
gorit minerallerinin varlig 2 gekilde yorumlanmigtir.

A- Antigoritler metamorfik — serpantinit dokanaginin belirti-
leridir. '

B- Bu tiir serpantinitler, kabupun daha alt seviyelerini olug-
turan kék zonu peridotitlerine kargilik gelebilir.

13- Yiizeylemelerini K.A.F. Zonunun kuzey ve gilney bloklarinda
veren Eosen fligi, her iki blokta farkla lito - fasiyes Ozel-
likler gisterir. ;

Kuzey blokta yakinsak (proximal) tiirbidit fasiyesi 8zelligin-
deki istif, gakil flig ile baglayip kum flige gegig gisterir.
Giiney blokta, Ust Kretase - Paleosen ofiyolitli karmagiini
agi1sal uyumsuzluk ile {istleyen Eosen flig, ortag (intermedia-
te) fasiyeste, denizalta yelpazelerinin orta kisimlarinda ve
bu yelpazeleri besleyen kanallarin dtesinde ¢ikelmiglerdir.

14- Eosen fligi agisal uyumsuzluk ile iistleyen denizel Alt
Miyosen, ybdrede Burdigaliyen makro ve mikro fosillerini ige-
ren kiregtagi ylizeylemeleri geklinde bulunurlar.

15- Orta - Ust Miyosen g8l fasiyesinde geligmig olup evaporit-
lerle (kirmiza kumlu kiregtagi, kiltagir ve jips) tanitmandir.

16- Firat vadisi ¢tkiintiisii (Erzincan Ovasi) ile ilgili olarak
geligmig Pliyo - Kuvaterner kalk - alkalen andezitik ve dasitik
volkanizmasinin kdkeni, ana ve iz element sonuglarina gdre
Pontid - Anatolid / Torid ada yiy: - kita garpigmasindan sonra
litosfer igerisinde depolanmg kalk - alkalen magma odalar:
olmalidar.

17- Metamorfik kayaglar kivrimli ve kirikly yapilarim yakla-
gik K- G dogrultulu basing kuvvetleriyle kazanmiglardir.

18- Ust Kretase — Paleosen yagla olistostramal ofiyolitli kar-
magigin tabakali ve kirikli yapilarina ait kontur ve giil di-
yagramlarindan da, bu devrede etkin basing kuyvetlerininK 32D
dogrul tusunda oldugu -anlagilar.
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19~ Eosen sonunda basing kuvvetleri KKD'dan KKB'ya doggru de-
gigmig ve Eosen fliginin yaklagik D-B dogrultulu paralel
kivrimlarini gekillendirmigtir.

20~ Ydredeki tektonik yapilar ve basing gerilmeleri deformas-
yon elipsoidine gematik olarak uyarlandiginda elde edilen so-
nuglarin sag ydnlii bir kuvvet ¢ifti altinda olugturulmug kil
modeli deneyimlerine benzerlik gisterdipi anlagilair,

21- Eosenden sonra KKB y®dnlii basing gerilmeleri ile olugturu-
lan D-B dogrultulu kivrimlarin ve bindirmelerin, dogrultu
atimli fay esaslarina az ¢ok benzer oluglari, K.A.F. Zonunu
olugturan sag ydnlii yatay kuvvetlerin, KKB y&nlii basing geril-
melerinin bilegenlerinden biri olugu ile agiklanabilir.

22- K.A.F. Zonunun olugum mekaniginde salt yatay basing geril-
melerinin yani sira dikey (manto yiikselmesi kurami) ve kabuk
igi gerilmelerin de (yatay ybndeki kabuk kalinligy farkindan
kaynaklanan ig gerilmeler) etkin rol oynadig: kanisindayiz.

, 23~ QGaligma alaninda Anadolu ve Pireneyik orejenez fazlari
saptanabilmigtir. Paleontolojik ve stratigrafik galigmalar so-
nucunda Ust Kretasenin Paleosene gegigli oldupu, dolayisiyle
Laramiyen orejenik fazinin yérede etken olmadigi anlagilar,

24- Ybrenin Ust Kretase - Paleosen paleocografyasi1 ve tektonik
yapisi1 Pontid tektonik birligine &zgili niteliktedir.

25- Ust Kretase - Paleosen yagli ofiyolitli karmagik biriminin
pelojik ¢bkelleri ve flig gdriiniimlil detritik kayaglariyla bir-
likte olistolit ve olistostromlari, bu devirde Pontid - Anato-
1lid/Torid birlikleri arasinda var olan bir okyanusun okyanug,
gukuruna oldukga yakin derin bir ortamini yansitir.

26~ Etkin Pontid yay: kenarina kargin (yaygin magmatizma) Mun-
zurlarin Triyas - Jura - Kretase yagli kalin neritik karbonags:
istifleri Anatolid / Toridlerin bu devirde pasif bir kita &-’
nari SzelliBinde oldugunu belirtir.

27- Arabistan plakasinin kuzeydoguya dofru olan hareketi ile
Anatolid / Torid kitasi pontidlere dopru yaklagmaya devam et-
mig ve nihayet Paleosen sonunda ofiyolitler su yiizeyine ¢ika-
rak kita kenarlarina yerlegmiglerdir.

28~ Eosen baglarinda ybre tekrar denizaltinda kalmig ve KKB
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yonlii bolgesel basing kuvvetleri, Eosen sonunda Pireneyik
orejenik fazini olugturmugtur. BSylece Pontid - Anatolid / To-
rid ada yayi - kita garpigmasiyla ybrenin paleotektonik evrimi
tamamlanmig olur.

29- Neotektonik evrede K.A.F. Zonu KKB ydnlii basing kuvvetle-
riyle tnce riftlegme, sonrada sag ytnlil yanal hareket olmak
{izere iki agamada geligmigtir. i
30- Daha gok tepelerde yiizeylenen Alt Miyosen kiregtaglarinin
Firat vadisi igbrisinde bloklar halinde ve K.A.Fayi hareket-
lerinden etkilenmig olarak gérillmesi, riftlegmenin (Erzincan
- Ovasinin olugumu) Alt Miyosenden sonra; sag yanal hareketinde
Orta - Ust Miyosende geligmig olabilecegini gisterebilir.

31- Galigma alaninda ekonomik degeri olabilecek kromit ve man-
yezit cevher zuhurlari ile kiregtag: ve mermer ocaklar1 be-
lirtilmigrir.
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§ekil 70 Karacalar kdyiiniin giineyinden Paleozoyik (?) meta-
morfitleri (pmg), Alt Kretase (?) serpantinitleri (8) ve di-
yorit - gabrolari (o) ile Eosen fliginin (ef) goriiniimii.

gekil 71 Gaykomu kdyiinden kuzeye dogru bir bakig. Paleozoyik
(?) metamorfitleri (pmg) ve Eosen flig (ef) iizerine giineye
dogru itilmig Alt Kretase (?) serpantinitleri (g).
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Sekil 72 Sarikaya kdyiiniin 2 km kuzeybatisinda Eosen flig (ef)
{izerine giineye dogru itilmig serpantinitler (o) ve serpanti-
nitlerde geligmig bir heyelanin giineyden goriiniimi.

Sekil 73 Karacalar kdyii (K) gevresinde Eosen flig (ef) ilize-
rine giineye dogru itilmig diyorit - gabro (6) ve serpantinit-
ile Karacalar heyelanin (H) havadan goriiniigli. Foto-
| kmdopusuna rastlamaktadir.

ler (o)
ez1 Karacalar kdviiniin 1 k

j::!"‘.{ me rk
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§ekil 74 gekil 73'de goriilen alanin bir b&1liimiiniin yerden ge-
kilmig fotografi. Her iki gekilde (X) igareti ayni arazi nok-
tasinl gistermektedir. Bakig giineyden kuzeye dogru.
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§ekil 75 Mutu'nun 5 km dogusunda, tren yolu iizerinde {ist
Kretase yagli ofiyolitli tektonik karmagik seriye ait spili-
tik yastik lavlarin giineyden kuzeye dofru gbriiniimii.
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gekil 76 Bulanik kdyiiniin 3 km dogusunda, ofiyolitli seriye
ait Alt Kretase (?) yasli diyorit - gabrolarin (§) iizerine
transgresif olarak gelen Eosen gakil flige (ef) ait batidan
doguya dofru bir gdriiniim.

[

Sekil 77 Rezik mahallesinin 2,5 km kuzeybatisinda Ust Kre-
tase yasli tektonik ofiyolitli karmagik seri igerisindeki bii-

yiik mermer bloklarina ait bir agik igletme. Bakig kuzeyden
giineye dogru.
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§ekil 78 Cardak mezrasinin 750 km kadar glineybatisinda yol
yarmasinda goriilen Ulst Kretase - Paleosen yagli ofiyolitli kar-
magik seriye ait kirmizi kiregtaglarinin ezikli yapisi. Bakig
kuzeyden giineye dogru.

R TN

gekil 79 Senek kdyiiniin 1 km kuzeybat.isindaki {ist Kretase - Pa-
leosen yagli ofiyolitli olistostromal karmagik serisi iceri-
sindeki gereci ofiyolitlerden ve kristalize kiregtaglarindan
olugsmug olistostromlarin dogudan batiya dogru gdriiniimii.
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Sekil 80 gekil 79'daki olistostromlarin yakindan gdriiniimi=
st Kretase yagli kristalize kiregtaslari (kgt) ve gabroyik
(6) pargalar serpantinit (o) ile sivanmig bir vaziyettedir.

Sekil 81 Alibeytagi mevkiinde Ust Kretase - Paleosen yagli

ofiyolitli olistostromal karmasik seri igerisindeki grafik

dokulu (gekil 104) granadiyorit olistolitlerin kuzeyden gii-
neye dogru goriiniimi. Ayrintili agiklama gekil 19 da.



Sekil 82 Gobiirge kdyiiniin 2 km giineybatisinda Orta - Ust Miyo-
sen jipsli serisi (miij) igerisinde gbriilen ofiyolitik yigi-
gimlar (mof).

Sekil 83 Sekil 82'de gbriilen blgedeki jipslerin nodiillii
yapilara.
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Sekil 84 Eosen fliginin kivrimli yapisinin havadan goriiniigii.
Fotopraf merkezi Ziiriin kdyiiniin 4 km giineyine rastlamaktadir.

Sekil 85 Kivrimli Eosen flisine ait diger bir havadan Oori-
g : £
2,5 km kuzeyine

niim. Fotograf merkezi Rezik mahallesinin 2,
rastlamaktadar.
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gekil 86 §ekil 85'de havadan gdriinen alanin bir kismina ait
yerden gekilmis fotograf. (X) isaretli noktalar gekil 85 ve
86'de ayni yerlere kargilik gelmektedir. Bakig giineyden kuze-

ye dogru.
. : PP ;

ekil 87 Inceleme alaninin kuzeyinde Orsek T. (8) civarinda
‘osen fligine ait kivrimli yapilari belirten bitki anomalile-
rinin (oklarla gosterilmistir) havadan goriiniigii. Fotograf
nerkezi Orsek T.ye rastlamaktadir.
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Sekil 88 Arapgegme mevkiinde Paleozoyik (?) metamorfitlerin-
deki metadiyabazlarda gelismis kirikli yapilarin (oklar ile
gbsterilmigtir) havadan gdriiniigii. Fotograf merkezi Arapgegme
sirtinin 500 m kadar batisina rastlamaktadir. Kirik dogrultu-
larina ait giil diyagrami igin sekil 63'e bakimiz.

Sekil 89 Hinzoru kdylinden gegcen D~ B dogrultulu ve Firat va-
disine paralel gravite fayindan (F) bir goriiniig.
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Sekil 91 Kulokomu k8yiiniin 2 km giineydogusundan alinan bir pe-
ridotit drneginde olivinlerin (ol) kenarlardan merkeze dogru
ve gatlaklar boyunca serpantinlegmeye baglamasr (XN).

|

-

Sekil 92 Sekil 91'deki Srnegin alindifi yerde, daha ileri
derecede serpantinlesmig bir &rnekte, ileri derecede serpan-
tinlesmig olivin (ol) tanelerinin adaciklar halindeki kalin-

larinin goriiniigii (XN).
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Sekil 93 Serpantinlesmis peridotitlerde elek dokusunun ince
kesitte gdriiniigii (XN). Ornek Seteri'nin 2 km kuzeybatisinda
ofiyolitli olistostromal karmagik igerisindeki serpantinleg-
mig verlit blogundan alinmigtar.

§ekil 94 Serpantinlegmig harzburjitlerde tektonik olaylardan
etkilenmig bir ortopiroksen (op) mineralinin ince kesitte go-
riinligi (XN). Kigtim kdyiiniin 1 km kuzeydogusunda serpantinit -
metamorfit dokanagi.
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Sekil 95 Sekil 94'deki ince kesitin bagka bir tarafinda ser-
pantinlesmis bir ortopiroksen mineralinin (bastit (ba)) wve
serpantinitin (sp) goriiniigii (XN).

Sekil 96 Olivinli doleritlerde doleritik dokudaki plajiyok-
laz latalari (pl) ve olivin (ol) tanelerinin ince kesitte go-

riinligi (XN). Gobiirge koyliniin 4 km gilineybatisi.



§ekil 97 Metamorfik karmagik seriye ait diyabazlardan tiiremig
yegilgistlerde biyotit (bi) ve klorit (kl) minerallerinin ince
kesitte gdriiniimii (XN). Hinzoru kdyiiniin 2 km kuzeydogusu.

LSR8
gekil 98 1Ince kesitte metamorfik karmagik seriye ait yegil-
gistlerdeki aktinolit (akt) minerallerinin goriniimi (XN).
Hinzoru kéyiiniin 2 km kuzeydopusu.



Sekil 99 Ofiyolitli tektonik karmagik seride yegilgist - meta-
diyabazlar ile serpantinitlerin tektonik dokanaginda protomi-
lonitlesmis metadiyabazlarin ince kesitlerinden bir goriiniim
(XN). Glizikendiizi mezrasinin 500 m batisi.

Sekil 100 Ofiyolitli tektonik karmasik serideki metadiyabaz-
larin kalinti ofitik dokulari, albitlesmis plajiyoklazlar (pl)
la gelismis klori ineralleri (XN). Giiziken-

| m batlisl.
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gekil 101 Spilitlegmig diyabazlarda ofitik doku, albitlegmig
plajiyoklaz (pl), bogluklarda geligmis kalsit ve klorit (ka-kl)
minerallerinin ince kesitte gdriiniimi (XN). Mutu'nun 1 km kuzevi

gekil 102 Spilitlegmig mikrolitik - porfirik dokulu bazalt-

larda albitlegmisg plajiyoklazlarin (pl) yari akis dokusu (XN).
Mutu'nun 1 km batisi.
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Sekil 103 Ofiyolitli olistostromal karmagik igerisindeki
granadiyoritik olistolitlerin (gekil 19) kataklastik dokusu
(XN). Alibeytagi mevkii.

Sekil 104 Sekil 103'deki 8rnege ait ince kesitin bagka bir
kisminda goriilen yazi (grafik) dokusu (XN).
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Sekil 105 Ust Kretase - Paleosen ofiyolitli olistostromal kar-
magigini kesen riyolitik dayklarda mikrolitik hamur igerisin-
deki porfiri kuvars (Q) tanelerinin ince kesitte gOriiniigii (XN).
Seteri'nin 2 km kuzeydofusu.
TN Al
il

‘- . i
e i’ )

gekil 106 Inceleme alaninda K.A.F. Zonuna bagli olarak ge-
ligmis Kuvaterner yagli dasitlerdeki plajiyoklazlarin (pl)
yar1 akig (pilotaxitik) dokulari (XN). Sorperan kdyiiniin 1 km

.
| Ty b 4
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