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TUZLA CAYI (GULPINAR - CANAKKALE) DELTASI PLAJ KUMLARININ
AGIR MINERAL iCERIKLERi VE BUNLARIN KOKENi

OZET

Calisma alani, Biga Yarimadasi’nin (KB Tiirkiye) giineybati kisminda yer almaktadir ve
yaklasgik 650 km® lik bir alam kapsar. Bu ¢alisma, Tuzla Cayr’nin giincel
sedimanlarindaki agir mineralleri tanimlamayir ve sedimanlarin beslenme havzasi

icindeki ana kayalar ile iligkisinin ortaya konulmasini amaglamaktadir.

Caligsma alaniin temelini Kazdag Grubu’na ait granitik gnays, amfibolit, mika sist ve
mermer mercekleri iceren yiiksek dereceli metamorfik kayalar olusturmaktadir. Kazdag
Grubu kayalar tizerine, diisiik dereceli metamorfizma gegirmis Camlica metamorfitleri
gelmektedir. Granat mika sist ve eklojitten olusan “Elliayak eklojiti” tektonik dilim
halinde yine Kazdag Grubu lizerine gelmektedir. Ayrica, asir1 derecede deforme Cetmi
melanji, tektonik bir dokanakla Kazdag metamorfitleri lizerinde yer alir. Oligo-Miyosen
yaslt Evciler pliitonu Kazdag Metamorfitlerini keserek yerlesmistir. Ayni donem
volkanizmasin1 temsil eden Alt-Orta Miyosen yasli Doyran-Ezine volkanitleri ise

calisma alaninda genis ylizlekler vermektedir.

Calisma alaninin Neojen ¢okel birimleri, volkanik katkili kumtasi seyllerden olusan
Kiiciikkuyu formasyonu ile konglomera kumtasi, ¢amurtaslarindan olusan Ilyasbasi
formasyonu ve bunlarla uyumsuz olarak bulunan Kirazli, Bayrami¢ ve Giilpimnar
formasyonlaridir. Miyosen ve Pliyosen yasli bu formasyonlar genel olarak
kirintililardan, golsel karbonatlardan ve si1g denizel kiregtaglarindan olusurlar.
Kuvaterner yagh aliivyon, inceleme alandaki tiim birimlerden tiireme cakil, kum, silt ve
killerden olusur. Genellikle Tuzla ¢ay1 boyunca ve Tuzla deltasini olusturan diizliik

alanlarda goriilmektedir.
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Tuzla deltasin1 olusturan Tuzla Cayr Kazdaglari’ndan dogmakta ve Ege Denizine
dokiilmektedir. Tuzla Cay1’nin uzunlugu yaklasik 52 km dir. Bu ¢alismada, Tuzla Cay1
ve beslenme havzasi dahilinde tiim kollarindan sistematik sediman orneklemesi
yapilmis, agir minerallerin kaynak kayasi olarak diisliniilen beslenme havzasi igerisinde
kalan ¢evre kayalardan da oOrneklemeler yapilarak kaynak kaya mineralojisi ortaya

konulmustur.

Kaynak kaya belirlenmesinde yararlanilan agir minerallerden, rutil, turmalin, zirkon,
granat, disten, epidot, sfen, amfibol, manyetit, ilmenit, pirit, hematit, olivin, zoisit, kayag
yapict minerallerden plajioklas, kuvars, biyotit, hornblend minerallerine yaygin olarak

bulunmustur.

Elde edilen zirkon goriintiilerinden, 6zsekilli zirkonlar ile yuvarlak zirkonlarin kaynak
kayalarinin Kazdag Metamorfitleri ile Kiigiikkuyu Formasyonu olabilecegi; olivin,
epidot ve piroksen minerallerinin ise Cetmi Melanj1 igerisindeki serpantinitlesmis

ultrabazik ve bazik kayalardan geldigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Biga Yarimadasi, Tuzla ¢ay: deltasi, Sediman, Agir mineral

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu (BAP) tarafindan 2007/39 no' Iu proje ile

desteklenmistir.
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HEAVY MINERAL CONTENTS OF TUZLA STREAM DELTA DUNES
(GULPINAR — CANAKKALE) AND THEIR ORIGIN

ABSTRACT

The study area is located within southwestern part of Biga Peninsula, NW Turkey and
covers an area of approximately 650 km”. In this study, focus will be given to the heavy
mineral descriptions of current sediments of Tuzla Creek and relationships between

these current sediments and host rocks into the catchment area.

The basement of the study area is made up high grade metamorphic rocks (granitic
gneiss-amphibolite-mica schist and marble lenses) of Kazdag Group. Low grade
metamorphosed Camlica Metamorphics overlie Kazdag Group, Elliayak eclogite,
consisting of garnet mica schist and eclogite, also overlies Kazdag Group as tectonic
slice. In addition, strongly deformed Cetmi Melange overlies Kazdag Group with a
tectonic contact. Kazdag metamorphic rocks are cut by Oligo-Miocene aged Evciler
Pluton. Early-Middle Miocene aged Doyran-Ezine volcanites that represent the equal

period volcanism, has a wide distribution in study area.

Neogene deposits of the study area are represented by Kiiciikkuyu formation which is
consist of sandstone and shales intercalated with volcanic rocks and Ilyasbasi formation
which included conglomerate, sandstone and mudstone situated unconformably with
Kirazli, Bayrami¢ and Giilpmar formations. Miocene and Pliocene aged these
formations are generally consist of clastics, lacustrine carbonates and shallow marine
limestones. All units in the study area are overlain with unconformably by Quaternary
alluvium deposits which included pebble, sand, silt and clay. Alluvium is generally seen

along the Tuzla Creek and in the floors which forms Tuzla delta.
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Tuzla Creek which forms Tuzla delta comes from Kazdag and it pours out Aegean Sea.
The length of Tuzla Creek is nearly 52 km. In this study, systematic sediment sampling
is made in Tuzla Creek, catchment area, its all branches and the rocks that interpreted as
a source rock of heavy minerals in the catchment area. Source rock minerology is tried
to be explained with the samplings of surrounding rocks which are found in the

catchment area.

Heavy minerals such as rutile, turmaline, zircon, garnet, disten, epidote, sfen, amphibole,
magnetite, ilmenite, pyrite, hematite, olivine, zoisite and rock forming minerals such as
plagioclase, quartz, biotite, hornblend that useful for determination of the source rock

have been found.

The zircon images that obtained, the source rocks of euhedral zircons and rounded
zircons can be Kazdag Metamorphites and Kiigiikkuyu Formation; serpentinized
ultrabasic and basic rocks of Cetmi Melange are the source rocks of olivine, epidote and

pyroxene minerals.

Key words: Biga Peninsula, Tuzla Creek Delta, Sediment, Heavy mineral.

The present M. Sc. was supported by Canakkale Onsekiz Mart Universty, Scientific
Research Committee under the project no of 2007/39.
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BOLUM 1
GIRIS

1. GENEL BiLGILER

1.1. Calisma Alam

Caligma alani, Biga Yarimadasi’nin (KB Tirkiye) gilineybati kisminda yer
almaktadir ve Canakkale ili Ezine ve Ayvacik ilgeleri yakin ¢evresini kapsayan
1/25.000 olgekli J16 al, a2, bl, b2 116 cl, c2, c3, c4, d2, d3, d4, 117 dl1, d2, d3, d4
paftalarindan olusan yaklasik 650 km? lik bir alani kapsar (Sekil 1.1). Calisma
alanindaki 6nemli yerlesim birimleri Ezine ve Ayvacik ilgeleri ile Giilpinar ve Assos
beldeleridir. Calisma alanindaki yerlesim yerlerine ulasim Canakkale — Izmir

karayollari tizerinden yapilmaktadir.

MARMARA DENIZI

J.
I r.._-.{:'--.’

anakicale

TURKIYE

AKDENIZ

C—
15 km

Tortul Pliitonik

Volkanik -() fiyolitik Metamorfik
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Tammlanmams fay -———- Olasy aktif fay ———  Aktif fay

& Cahsma Alam e Ters fay ——— Olas: fay
"
1 1

7
1

2
1

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritast (M.T.A. 1/500000 6l¢ekli jeoloji
haritasindan  degistirilmistir M. Akartuna, M. Akkus, M. Aslaner, S.
Abdiisselamoglu, F. Baykal, E. Chaput, M. Cetingelik, A. Egger, C. Erentoz, S. Erk,
K. Erguvanh, L. Erentdz, W. Endriss, N. Gokcen, F. Kurtman, A. Kalafat¢ioglu, I.
Ketin, V. Der Kaaden, F. Ozansoy, E. Parejas, H. N. Pamir, W. Paeckelmann, W.
Penck, F. Toula, N. Tolun, S. Tiirkiinal, Z. Ternek, H. Uysalls, 1. Yalcinlar).



1.2. Calismanin Amaci

Bu calismada Tuzla Cay1 Deltas1 c¢okellerinin ve agir minerallerinin
sedimantolojik stratigrafik ve mineralojik acidan incelenmesi amaglanmstir.
Bolgede metamorfik, magmatik ve sedimanter kokenli kayalar yiizeyler. Caligma
alanindaki tortullar bu kayalardan tiireme ¢akil, kum, silt ve killerden olusur. Tuzla
Deltasi’n1 olusturan Tuzla Cayr’nin uzunlugu yaklasik 52 km dir. Bu caligmada,
Tuzla Cay1 ve beslenme havzasi dahilinde tiim kollarindan sistematik sediman
orneklemesi yapilmistir. Bu kumullarin igerdigi agir mineraller belirlenmis, anakaya
ve jeokimyasi ornekler alinarak belirlenmis, agir minerallerin anakaya ile baglantis
ortaya konulmaya ¢alisilmustir. Istatiksel degerlendirmeler sonucunda kiyinin ya da
deltanin hangi kusaginda, hangi kaynak kayalara sahip ¢6kelme bodlgesinde tendriin

yiikseldigini ve ana kayaglarla iligkilerinin irdelenmesi .amag¢lanmistir.

1.3. Onceki Cahsmalar
Bugiine kadar calisma sahasi ve ¢evresiyle ilgili bircok arastirma yapilmstir.

Bu ¢alismalar eskiden yeniye dogru asagida 6zetlenmistir.

Bingol ve digerleri (1975); Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve Karakaya
Formasyonu’nun o6zellikleri konulu c¢alismasinda, Kazdagi, Balya, Manyas Gold,
Bilecik, Sivrihisar’dan Ankara’ya kadar uzanan Permo-Karbonifer birimleri rten
¢cok az metamorfize olmus spilit ve grovaklar ile diger bloklardan olusan birimi

Karakaya Formasyonu olarak tanimlamiglardir.

Siyako ve dig. (1989), Biga ve Gelibolu Yarimadasi’nin Tersiyer jeolojisi ve
hidrokarbon olanaklart konulu ¢alismalarinda, Gelibolu yarimadasinda Geg
Mesozoyik-Tersiyer araliginda, aralarinda 6nemli yiikselme ve asinma sathalar1 olan,
Maastrichtiyen-Erken Eosen, Orta Eosen-Oligosen, Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner
olarak dort cokelme evresi ayirt etmislerdir. Biga Yarimadasi’nda Erken-Orta
Miyosen’de yogun bir kalkalkalen volkanizmanin gelistigini belirterek, Biga
Yarimadasi’nin i¢ kesimlerinde, Erken-Orta Miyosen’deki volkanizma ile es zamanl
karasal bitimli seyl, silttasi, kumtasi, tiif ve komiirden olusan karasal birimlerin

cokeldigini belirtmislerdir.



Okay ve dig. (1990), Camlica metamorfitlerinin ¢ok monoton bir litolojisinin
oldugunu ve bu istifin; uzunlugu 30 km’den fazla, egimi batiya ve kuzeybatiya dogru
30° ile 80° arasinda degisen Ovacik bindirmesi boyunca Karadag birimi ve
Denizgoriindii ofiyolitinin altinda tektonik dokunakla yer aldigini belirtmektedir.
Kuzeybati Anadolu’da Gelibolu ve Biga Yarimadalari’'nda kuzeydogu-giineybati
yoniinde uzanan Tersiyer oncesi dort tektonik kusak ayirt etmislerdir. Bu kusaklar
batidan itibaren; Gelibolu, Ezine, Ayvacik ve Sakarya kusaklaridir. Ezine kusaginin
batisinda Permo-Karbonifer yasli sedimanter bir istifin yesigist fasiyesinde
metamorfizma ge¢irdigini, doguda ise metamorfizma derecesinin arttigini, ayrica bu

istifin Permo-Triyas’ta bir ofiyolitle {izerlendigini belirtirler.

Ercan ve dig. (1995) Biga Yarimadasi ile Gokgeada, Bozcaada ve Tavsan
adalarindaki Tersiyer volkanizmasmin ozellikleri isimli ¢aligmalarinda Eosen’den
baslayarak Ge¢ Miyosen sonlarina kadar ¢esitli evrelerde olusan volkanik kayaglarda
saha ve laboratuar calismalar1 yaparak 6 ana gruba ayirtlamiglardir. Eosen yash
"Balikligesme volkanitleri", Oligosen yasl "Can volkanitleri", Ust Oligosen yash
"Kirazli volkanitleri", Erken-Orta Miyosen yasl "Behram volkanitleri" Orta Miyosen
yashh "Hiiseyinfaki volkanitleri” ve Ge¢ Miyosen yasli "Ezine Bazalt1" olarak
adlandirilan ve haritalanan volkanik kayaclarda petrografik ve jeokimyasal
caligmalarin yani sira, K/Ar yontemi ile radyometrik yas ol¢limleri ile stronsiyum ve
neodimyum izotop oran dl¢timleri de (*’Sr/**Sr ve '*Nd/'**Nd) yapmuslardir. Eosen-
Ge¢ Miyosen arasinda olusan tiim volkanitlerin kalkalkalen, sadece Ust Miyosen
yasl volkanitlerin alkalen nitelikte olduklarin1 vurgulamislardir. Jeokimya ve izotop
calismalari, kalkalkalen volkanizmay1 olusturan magmanin yiiksek derecede
kabuksal kirlenmeye ugrayip melez bir nitelik kazandigini, alkali volkanizmay1
olusturan kaynagin ise farkli olup heterojen bir manto malzemesinin kismi ergimesi
ile meydana geldigini gosterdigini ileri silirmiislerdir. Volkanitlerin bolgedeki
tektonik rejim ile de iligkili olup kalkalkalen volkanitlerin, sikisma rejiminin egemen
oldugu bir ortamda alkali volkanitlerin ise bunun tam tersine, gerilme rejiminin

etkisiyle meydana geldiklerini ortaya koymuslardir.



Karacik ve Yilmaz (1998) Ezine bolgesinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, geng
granitik ve volkanik kayalarin genis yayiliminin oldugu ve zaman ve mekan
acisindan yakin iligkilerinin bulundugu; magmatizmanin, metamorfik temel kayalari
icine sokulan ve kontak metamorfik hale olusturan Kestanbol graniti ile basladigini,
pliitonun, doguya ve giineydoguya dogru volkanik hipabisal kayalarca ¢evrelendigini
belirtmislerdir. Volkanik kayalar, litolojik 6zelliklerine gore iki ana gruba ayrilabilir;
giiney kesimde ignimbritler baskinken, kuzey kesimde lavlar ve lahar ¢okelleri
baskindir. Erken Miyosen sirasinda ignimbrit patlamalari, pliitonik ve bunlarla iliskili
volkanik kayalarla kismen es yasl kayalar1 olusturmustur. Bunlar, kaldera ¢okmesi
ile ilgili gibi goriinmektedir. Pliitonik ve bunlarla iliskili volkanik topluluklarin
jeokimyasal 6zellikleri, magmalar hibrit, kojenetik ve gliniimiiz D-B gidisli Ege
grabeninin ag¢ilmasinin baslangicindaki sikigsmali rejimin altinda, benzer manto

kaynagindan olusmuslardir.

Sener ve Gevrek (2000); Tuzla hirotermal sistemini ele aldiklar1 bu ¢aligmada,
hidrotermal alterasyonlarin, X-ray difraksiyon, mineralojik-petrografik teknikler ve
jeokimyasal analizlerle tespit etmeye ¢alismiglardir. Yaklagik 814-1020 m
derinlikleri olan iki sondaj lokasyonundan elde edilen verilere gore, kayaglarda
olusan hidrotermal minerallerin; K-feldspat, albit, klorit, alunit, kaolinit, simektit,
illit ve opak mineraller oldugunu gostermislerdir. Calisma alaninda, silisifiye olmus
simektit, illit, alunit ve opal zonlar1 tespit edilmistir. Bu alterasyon mineral
topluluklari, rezervuar sicakliklar: 150-2208 °C olan jeotermal akiskanlarin varhgim
gostermistir. Calisma alanindaki i¢inde hidrotermal zonlar tespit edilen volkanik
kayalar Alt-Orta Miyosen yashdir ve latit, andezit, dasit, riyolit tipi lav, tif ve

ignimbritlerden olugsmaktadir.

Okay ve Satir (2000a), yaptiklar1 ¢aligmada, Biga Yarimadasi’nin merkezi
kesiminde metamorfik kayalarin genis bir bolgede mostra verdigini ve Camlica
metamorfitleri olarak isimlendirilen bu kayalarin esas olarak kuvars-mika sistlerden
yapilmis oldugunu, bu kuvars-mika sistler ile ardalanmali olarak az oranlarda
kalksist, mermer, kuvarsit ve metabazitlerin de Camlica metamorfitleri i¢inde yer

aldigini ileri stirmiislerdir. Camlica metamorfitleri i¢inde yer alan bazi



metabazitlerde granat+omfasit+glokofan+rutil+paragonit den olusan eklojit fasiyesi
parajenezleri saptayan arastirmacilar, bu ilksel eklojit mineral toplulugunun daha
sonra gelisen amfibolit ve yesilsist fasiyesi metamorfizmast sonucu biiylik 6l¢iide
tahrip oldugunu ortaya koymuslardir. Granat ile omfasit arasindaki Fe-Mg dagilimu,
ve omfasitlerdeki maksimum jadeit orani, eklojit fasiyesi metamorfizmasi sirasinda
sicakligin 510450 °C, minimum basmecin ise 11 kbar oldugunu ileri siiren
arastiricilar, kuvars-mika sistlerdeki beyaz mikalarin yiliksek fengit icerigi ve
metabazitler ile kuvars-mika sistlerin sik sik ardalanmali olarak bulunmalarinin,
Camlica metamorfitlerinin timiiniin eklojit fasiyesinde metamorfizma gecirdigine
isaret ettigini dile getirmislerdir. Arastiricilarin ii¢ kuvars-mika sist numunesinden
elde ettikleri fengit Rb-Sr izotopik yaslar1 65 ile 69 My arasina diismektedir ve bu
yaslar eklojit fasiyesindeki metamorfizmanin Maastrihtiyen yasinda oldugunu
gostermektedir. Sonu¢ olarak arastiricilar, Camlica metamorfitleri’nin, benzer
litolojik ve metamorfik Ozellikler gosteren Rodop metamorfik kompleksinin

muhtemel bir parcasi oldugunu ortaya koymuslardir.

Okay ve Satir (2000b), yaptiklari ¢aligmalarinda, Kazdaglari’nda yiizlek veren
Geg Oligosen yash bir metamorfik ¢ekirdek kompleksten soz etmektedirler. Bu
kompleksin taban blogu 5+1 kbar basing ve 640 °C+50 °C sicakhik kosullarinda
metamorfizma geg¢irmis, gnays amfibolit ve mermer igermektedir. Gnayslardaki
muskovit ve biyotitlerden alinan ortalama Rb/Sr yaslart 19 My ve 22 My dir ve
goreceli olarak bu yaslar Ge¢ Oligosen sirasinda gelisen yiiksek sicaklik
metamorfizmasin isaret etmektedir. Tavan blogu ise Geg Kretase eklojit mercekleri
iceren metamorfize olmamis okyanusal y1gisim melanjindan olusmaktadir. Taban ve
tavan bloklar1 birbirinden 2 km kalinligindaki gerilmeli siinek makaslama zonu ile
ayrilirlar. Milonitler ve altindaki yiiksek dereceli metamorfik kayalar, biyotitlerden
alman 21 My yash deforme olmamis, bir granitoyit tarafindan kesilmektedir.
Metamorfizmanin hesaplanan basinci ve granitoyit yerlesimi, yiiksek dereceli
metamorfik kayaclarin makaslama zonu boyunca Ge¢ Oligosen’de (~24 My), ~14
km derinlikten 7 km derinlige hizl1 bir sekilde yiikseldigini géstermistir. Metamorfik

kayalarin sonraki yiikselimi ise Pliyosen-Kuvaterner sirasinda gergeklesmistir.



Kazdagi’ndaki metamorfik kayalar, Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yaslh kalk-alkalin

volkanik ve pliitonik kayalarca ¢evrelenmistir.

Duru ve dig. (2004), Kazdag Grubu olarak adlandirilan yiiksek dereceli
metamorfik kayalarin, Karakaya Karmagiginin altinda tektonik bir pencere olarak
ylizeylendigini belirtmislerdir. Kazdag Grubu’nun KD-GB gidisli bir antiklinoryumu
sekillendirdigini savunmuslardir. Arastirmacilar, bdlgesel haritalama c¢alismalar
sirasinda metamorfik kayalar1 4 alt gruba aymrmiglardir. Buna gore en alt birim,
amfibol-gnays, mermer ve minor amfibolit igeren Findikli Formasyonu’dur. Findikli
Formasyonu esas olarak Kazdag Masifi’nin giiney kesimlerinde yiizlek vermektedir.
Findikli Formasyonu i¢indeki mermer seviyeleri Altinoluk mermer iiyesi ve Babadag
mermer lyesi olarak adlandirilmistir. Findiklit Formasyonu’nun iizerine metadunit ve
ortoamfibolit iceren Tozlu Formasyonu; Tozlu Formasyonu’nun iizerine Sarikiz
Mermeri gelmektedir. En iist birim, Sutuven Formasyonu’dur. Masifin kuzey
kesimlerinde yiizlek verir ve sillimanit-gnays, migmatit ve mindr mermer-amfibolit
ve granitik gnays igerir. Biitlin bu birimler metamorfizma geg¢irmislerdir ve ortak bir
foliasyonu paylagmaktadirlar. Kazdag Grubu’na ait metamorfik kayalar
cevrelerindeki Permiyen-Miyosen yash kayalarla tektonik dokunaklidirlar ve Oligo-
Miyosen granodiyoritleri bunlar i¢ine sokulmuslardir. Kazdag Grubu’nu etkileyen en
son metamorfizmanin yas1 Oligo-Miyosen’dir. Kazdag Grubu, post-Miyosen
styrilma faylart boyunca domsu sekilde yiikselen bir metamorfik ¢ekirdek kompleksi

olarak bugiinkii tektonik pozisyonuna ulagmistir.

Ciftci ve dig. (2004); Edremit Korfezi civarinin Neojen stratigrafisi ve
hidrokarbon olanaklar1 isimli ¢alismalarinda, Edremit Korfezi civarinin Neojen
birimlerinin golsel kirintili kayaglardan ve yedi ayr1 etkinlige karsilik gelen volkanik
kayacalardan olustugunu belirtmislerdir. Edremit Korfezi civarinda aktif hidrokarbon
sistemi olusturabilecek tiim elemanlar tespit edilmis, en 6nemli riskin bolgedeki
cokel kalinliginin azlig1 ve buna bagl olarak kaynak kaya olgunlasmasi, hidrokarbon
tiirimii ve atim1 asamalarinda karsilagilabiliecegini vurgulamiglardir. Korfezin igine

diisen kesimlerinde ise havzanin acilimini kontrol eden neotektonik donemle birlikte



daha kalin sediman ¢dkelimi varligr tespit edilerek gomiilme ile ilgili riskin deniz

alanalar1 i¢in daha diisiik seviyelerde oldugunu belirtmislerdir.

Hounslow ve Morton (2004); Manyetik mineral kapanimlarinin
karakteristikleri, manyetik mineral bollugu, manyetik tane boyutu, oksidasyon
durumu ve manyetik mineral etkilesimi gibi ¢esitli manyetik 6zellikler kullanilarak
gergeklestirdikleri bu calismada sedimanterlerdeki kirintili tanelerin yapisindaki
manyetik Fe-oksit kapanimlari, ¢evreleyen ana silikat tanelerinin kaynagi hakkinda
bilgiler lede etmislerdir. Bilinen kaynak kayalardan tagman giincel sedimanlarin
kullanimi1 ve diskriminant islev analizinin kullanimi, Fe-oksit kapanimlarinin
manyetik 6zellikleri ilksel kaynaktan farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir. Denizel
Ust Jura (Piper Formasyonu) ve denizel olmayan Triyasik sedimanlardan (Otter
Bank Kumtag1 ve Foula Kumtasi Formasyonu) 6rnek ¢aligmalarin kullanimi, mineral
analizlerinin sonuglar1 ile agikca ifade edilmis kaynak farkliliklari, manyetik mineral
kapanimlarinda da hassas bir sekilde gosterilmistir. Kaynak siniflamasi, hiyerarsik
kiime ¢oziimlemesi ve ¢ok boyutlu 6lgekleme temeline dayanmaktadir. Stratigrafik
kaynak ayirimi i¢in en uygun olan, manyetik parametrelerinin en temizini tespit
etmek icin basit istatistiksel aletler gelistirilmistir. Triyas 6rnek ¢alismasi, 150 p’dan
genis sedimentlerin kullanilmasit durumunda manyetik mineral kapanim tekniginin

en hassas teknik oldugunu gostermistir.

Beccaletto ve dig. (2005), Cetmi melanji’nin; Biga Yarimadasi’nin en kuzey
kisminda, Biga ilinin kuzeyinde ve yarimadanin en giiney kisminda Kii¢iikkuyu
ilcesinin kuzeyinde olmak {tizere iki bolgede ylizlek verdigini belirtmislerdir.
Kuzeyde yeralan melanjin Camlica mikasistleriyle olan dokanaginin son donemlerde
gelisen dogrultu atimli faylarla tektonik oldugu ve bu birimin {izerine uyumsuz bir
dokunakla Paleojen-Neojen yashi sedimanter ve volkanik kayaglarin geldigi
belirtilmektedir. Kiigiikkuyu ilgesinin kuzeyinde bulunan Cetmi melanj1 tektonik bir
dokunakla Kazdag metamorfik masifine ait yiiksek dereceli metamorfik kayalarin
tizerinde yer almakta ve bu kayalar Neojen yash ¢esitli tipte sedimanter ve volkano-
sedimanter kayaclar tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir. (Okay ve Satir,

2000b; Beccaletto, 2004). Arastiricilara gore; Cetmi melanjinin, Rodop masifi’ndeki



melanjlarla olan karsilastirilmasi; jeolojik evrimi Rodop bolgesiyle iliskili olan Ezine
Zonu’ ndan elde edilen sonuglara gore yapilmistir. Bu sonuglara gore; Cetmi melanji
ve Ezine Zonu’ ndan olugsmus Pre-Senozoyik Biga Yarimadasi, Rodop Zonunun bir

pargasini temsil etmektedir.

Baba ve dig. (2005); Tuzla (Canakkale) jeotermal sahasinin yeralt1 ve yertstii
hidrojeolojik sistemi {izerinde yapilan c¢evresel degerlendirme c¢aligmalarinin
sonuglarin1 sunmaktadir. Tuzla sahasinin i¢inde ve disindaki ylizey sularinin ve s1g
akiferlerin, Agustos 2003-Mayis 2004 arasinda incelenmesi, yiizey sularinin ve sig
akiferlerin jeotermal akigkanlar sebebiyle kirlendigini gdstermistir. Bu calismada,
jeotermal saha igerisindeki kirlenmenin kaynagi, en yaygin kirlenmenin tipi,
jeotermal sahanin diginda kirlenmenin yanal ve nicel dagilimi ile birlikte potansiyel

cevre riski ve bazi pratik ¢6ziim Onerileri igermektedir.

Erkal (2005); Kiy1 kumullarinda titan aramalar1 isimli ¢alismasinda, Karasu
ilgesinin Sakarya Nehri kiy1 ovasinin, 6zellikle Sakarya Nehri agzinin batisinda kalan
kesimin jeomorfolojik ozelliklerini incelemis, Sakarya Nehri tarafindan taginarak
kiyiya getirilen titan plaserlerinin Orta-Geg(?) Holosen oldugunu belirtmistir. Bu
baglamda mercekler seklindeki titan yogunlagmalarinin konumlarinin belirlenmesi
icin, arazi ¢aligmalarina dayanan bir kiyr modeli olusturmustur. Kiy1 modelini esas
alarak arama sondajlar1 icin jeomorfolojik bilgiler dogrultusunda lokasyon
onerilerinde bulunulmus, yapilan 163 adet makineli ve burgu sondajinda titan igin

belirlenmis kritik deger iizerinde titan iceren seviyelere ulagilmigtir.

Okay ve Ergiin (2005); Marmara Denizi’'nin derin havzalarindaki giincel
tiirbiditlerin kaynagini, Marmara Denizi’nin kiy1 sedimanlariyla bu tiirbiditlerin agir
minerallerinin karsilastirilmasi sonucu tespit etmislerdir. Marmara Denizi’nin
kuzeybatisindaki plaj kumlari, agir mineral agisindan kit ve ana olarak mika ve klorit
ile temsil edilmektedir. Marmara Denizi’nin kuzey-orta kesimlerindeki plaj kumlari
goreceli olarak opak mineraller, epidot ve granatca baskin yiiksek agir mineral
oranlarina sahiptir. Marmara Denizi’nin giineyindeki plaj kumlari, amfibol+piroksen,

epidot ve opak minerallerce baskin, yliksek agir mineral oranlar ile karakteristiktir.



Plaj kumlar ile derin havza kumlar1 arasindaki agir mineral topluklarinin ve
oranlarinin  karsilastirilmasi, batidan Miyosen kumtaslarindan bir sediman
taginmasimin gostermektedir. Merkez havza igin, tek bir gravite cekirdegindeki
kumlu seviye, Marmara Denizi’nin hem kuzeyinden hem de giineyinden tiiredigini

gosteren ¢esitli agir mineral topluluklar igerdigini belirtmislerdir.

Bozkurtoglu ve dig. (2006); Tuzla jeotermal alani ve ¢evresinde yaptiklar
calismasinda, porozite, bosluk orant ve kuru birim agirhiginin kullanildigi, 6zgiil
agirlik ve alakali formiillerle yapilan yogunluk Ol¢iimleri temeline dayanan ve
kayalardaki atmosferik asinma ve takip eden alterasyonun derecesini belirleyen basit
bir metod Onermislerdir. Atmosferik asinma ve sonrasinda gelisen alterasyon
stirecleri  kayalari; fiziksel, kimyasal, mineralojik, petrografik ve mekanik
ozelliklerini degistirerek etkiler. Bu degisiklikler 6zellikle miihnedislik jeolojisi ve
ingsaat miihendisligi i¢in Onmeli bilgiler olmasina ragmen, kayalarin karmasik
dogalari, uzman olmayanlarin degerlendirme yapmalarint zorlastirmaktadir. Bu
metodun Tuzla jeotermal sahasinda uygulanmasi fiziksel parametrelerin dagilim
haritalarindaki, ol¢iilmiis kaya degisim degeri ve tiim kaya degisim degerilerinin
gliclii benzerlikler gdsterdigini ortaya koymustur. Bu yeni metod sicak su kaynaklari
ve fay diizlemleri boyunca yogun alterasyonlar1 dogru bir sekilde ortaya

koymaktadir.

Yal¢in ve dig. (2006); Bu calismada, Karasu kaynagi sedimanlarindaki agir
metal kirlenmeleri incelenmistir. Bu konuda, Akkaya barajinin temelinden baraj
cikisina kadar kaynagin baglangicindan kaynagin ortaya ¢iktigi kirlenmis alan
boyunca sediman Ornekleri toplanmistir. Agir mineral konsantrasyonlar1 X-ray
Floresans Spektrometresi ile belirlenmistir. Karasu c¢aymnin kobalt, bakir, arsenik,
kalay, nikel, ¢cinko, kadmiyum, kursun, aliiminyum, demir, titan, krom ve manganez
igerikleri bulunmustur. Sonuglar, Karasu ¢ayinda kirlenmenin oldugunu gostermistir.

Biitiin metal konsantrasyonlari, kabul edilebilir limitlerin tizerinde ¢ikmustir.

Orgiin ve dig. (2006);, Ezine ilgesinin sahil bolgelerindeki ve Kestanbol
granitik pliitonu ve c¢evresindeki kayalardaki dogal ve radyoaktif c¢ekirdekler



hakkindaki calismalarinda dogal radyoaktivitenin radyolojik riskine deger bigmek
icin esdeger radyum aktivitesi, emilmis doz oran1 ve dis risk indeksi hesaplayarak ve
in situ gama doz oranlarini Olgmiislerdir. Pliitonda ve kumlarda, esas olarak
pliitondan, zirkon, alanit, monazit, torit, uranotorit ve apatitin varligindan dolay1

kaynaklanan yiiksek-aktivite konsantrasyonlarini belirlemislerdir.
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BOLUM 2
BOLGESEL JEOLOJi

2. GENEL JEOLOJI VE STRATIGRAFI

Bu bolimde; onceki c¢aligmalar 1518inda Biga Yarimadasi’nin jeolojisi
Ozetlenecektir. Biga Yarimadasi baslica metamorfikler, ofiyolitler, Neojen ¢okelleri
ve Oligo-Miyosen’den baglayip Kuvaterner’e kadar olan doénemde araliklarla
olugsmus magmatik kayalarla temsil edilmektedir (Sekil 2.1). Asagida bu birimlerin

Biga Yarimadas1 genelindeki 6zellikleri tanitilacaktir.

2.1. Kazdag Grubu

Biga Yarimadasi’nin gilineyinde ve Edremit Korfezi’nin kuzeyinde bulunan
Kazdag1 yiikseliminin ¢ekirdegini olusturan ve Bingdl ve dig. (1975) tarafindan
Kazdag Grubu olarak adlandirilan gnays, amfibolit ve mermerlerden olusan birim;
Okay ve dig. (1990) ile Okay ve Satir (2000b) tarafindan Oligo-Miyosen metamorfik
cekirdek kompleksi olarak ele alinmistir. Tektonik olarak Kazdag Grubu, Sakarya
Zonu igerisinde yer alir ve kuzeybat1 Tiirkiye’deki en alt kabuk seviyelerini sergiler
(Duru ve dig., 2004). Miyosen sonrasi gelisen gerilmeli tektonik rejimin bir sonucu
olarak bugiinkii konumuna yiikseldigi diisiiniilen (Okay ve Satir, 2000b; Duru ve
dig., 2004) Kazdag Masifi yapisal olarak, kivrim ekseni KD-GB dogrultulu olan ve
her iki yéne daliml1 bir antiklinoryumdur (Duru ve dig., 2004; Yiicel-Oztiirk ve dig.,
2005). Metamorfizmaya ugramis ultramafik kayaclar ve metagabro bu yapimin
cekirdegini olusturur ve yukari dogru mermer ve amfibolit arakatkili felsik gnaysa
gecen mermerce zengin bir seri tarafindan Ortiiliir (Bingol, 1969; Pickett ve
Robertson, 1996). Kazdag Masifi, bat1 kesimlerde felsik gnays, kalk-silikat gnays,

amfibolit, mermer, migmatit ve metaserpantinit igerir (Okay ve Satir, 2000b).

Amfibolit fasiyesinde metamorfizma gec¢irmis Kazdag Masifinde (Okay ve
Satir, 2000b); Yaltirak ve Okay (2004) tarafindan; birbiri ile yapisal dokunak sunan,
alttan tlste dogru su birimler ayirtlanmistir; 1) metaofiyolitlerden (metadunit,
metagabro, metapiroksenit ve amfibolit) olusan Babadag Formasyonu, 2)

mermerlerden olusan Sarikiz Formasyonu, 3) mermer arakatkili amfibolitlerden
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olusan Kavurmacilar Formasyonu, bunlarin lizerine 4) dereceli gegisle mermer
arakatkili gnayslardan olusan Altinoluk Formasyonu olarak dort formasyona
ayrilirken, Duru ve dig. (2004) tarafindan alttan iiste dogru; amfibollii gnays, kalk-
silikat gnays ve mermer iceren Findikli Formasyonu, bunlar {izerinde metadunit ve
amfibolitten olusan Tozlu Formasyonu, ince bir paragnays seviyesi ile baslayan ve
baglica karbonatlardan olusan Sarikiz Mermeri ve Sarikiz Mermeri’ni ve Findikli
Formasyonu’nu keskin bir dokanakla iizerleyen ve baslica ince kristalli mermer,
amfibolit, granitik gnays seviyeleri ve mercekleri igeren feldspatli gnaystan olusan
Sutuven Formasyonu olarak yine dorde ayrilmistir. Boylece Yaltirak ve Okay
(2004)’e gore masifin goriiliir temelinde peridotit, piroksenit ve amfibolitlerden
olusan metaofiyolitik kayalar bulunurken, Duru ve dig. (2004)’e gore gnays ve

mermerler bulunmaktadir.

640+50 °C de ve 5+1 kbar basincta metamorfizmaya ugradig: diisiiniilen (Okay
ve Satir, 2000b) Kazdag Masifi gnayslarindan tek zirkon Pb evaporasyon yontemiyle
elde edilen yas Orta Karboniferi (308+16 My) vermektedir ve elde edilen bu Orta
Karbonifer yas1 Hersiniyen (yiiksek dereceli) metamorfizmasinin yas1 olarak
yorumlanmustir (Okay ve dig., 1996). Bingdl (1969) taratindan gnayslardan elde
edilen 233+24 My Rb/Sr yas1 ise Okay ve dig., (1996) tarafindan Karakaya
Kompleksinin yerlesimiyle ilgili ikincil diisiik dereceli metamorfizma olarak
yorumlanmustir. Ayrica Kazdag gnayslarindaki mikalardan alinan K/Ar, 26+£3 My ve
27+3 My (Bingol, 1969) ile Rb/Sr, 20-18 My ve 24-20 My (Okay ve Satir, 2000b)
(Oligo-Miyosen) yaslar1 Alpin metamorfizmasi1 ile Kazdag Grubu kayalarinin

yiikseldigini isaret etmektedir.

Kazdag Masifi’nin yiikselmesinin iki evrede gerceklestigi belirtilmektedir.
Masifin ilk ylikselmesi Ge¢ Oligosen’de (~24 My) siiniimlii bir makaslama zonu
boyunca ~14 km derinlikten ~7 km derinlige dogru olmustur. Makaslama zonu
boyunca meydana gelen bu yiikselme Geg¢ Oligosen (~24 My) granitoyidinin
sokulumuyla son bulmustur. Ikinci asamada yiizeyleme Kuzey Anadolu Fayi’nin
kirilgan faylar1 boyunca Pliyosen-Kuvaterner déoneminde gergeklesmistir (Okay ve

Satir 2000b).
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2.2. Camhica Metamorfitleri

Biga Yarimadasi’nda Ezine’nin kuzeyinde ve Karabiga’nin batisinda genis
alanlarda yiizeyleyen metasedimanter kayalar Camlica Metamorfitleri olarak
isimlendirilmistir (Okay ve dig., 1990). Ezine kuzeyinde, Camlica Metamorfiklerinin
%80’den fazla kesimi gri, kahverengi, yesilimsi kahverengi, iyi gelismis foliasyon
gosteren mikaca zengin mikasistlerden ve bu mikasistler arasinda, kalinliklar1t 10 m
yi bulan sarims1 kalksist, beyaz, sar1 veya siyah mermer, beyaz metakuvarsit ve albit-
klorit sist seviyelerinden olugsur ve Ovacik Bindirmesi boyunca Karadag Birimi
(Ezine Grubu, Beccaletto, 2004) ve Denizgoren Ofiyolitinin tektonik olarak altinda
bulunur (Okay ve dig., 1990; Okay ve Satir, 2000a).

Sengiin (2005) ise, Ezine kuzeyinde, birimi olusturan kaya topluluklarini arazi
gbzlemlerine dayanarak formasyon asamasinda, alttan tiste dogru; yesil, sarimsi yesil
renkte metalav, metatiif ve metapelitten olusan Andiktasi formasyonu, Andiktasi
formasyonu ile uyumlu, sist, siyah mermer, kalksist ve metabazit ardalanmasindan
olusan Dedetepe formasyonu, Dedetepe formasyonuyla yine uyumlu fillit, beyaz
mermer ve kalksist ardalanmasindan olugan Salihler formasyonu olarak iice ayirmis

ve Camlica Grubu olarak yeniden adlandirmistir.

Karabiga batisinda ise, Camlica Metamorfikleri mikaca zengin, iyi foliasyon
gosteren, gri, koyu gri, kirmizi, kahverengi kuvars mika sist ve fillatlardan ve bunlar
igerisinde 1-100 m kalinlikta kalksist, metakuvarsit ve mermer seviyelerinden olusur.
Orta Eosen veya daha geng sedimanter ve volkanik kayalarca uyumsuz olarak ortiiliir
ve Geg Tersiyer yasta iki biiyiik granodiyorit tarafindan kesilir (Okay ve dig., 1990).
Camlica Metamorfiklerindeki kuvars mika sistlerdeki fengit mineralinde Rb/Sr
metoduyla 65-69 my (Geg¢ Kretase) yasi elde edilmistir. Buna gore, Camlica
Metamorfiklerini etkileyen eklojit fasiyesi metamorfizmasinin ise Maastrihtiyen

yasinda oldugu belirtilmistir (Okay ve Satir, 2000a).
2.3. Ezine Grubu

Okay ve dig. (1990) nin Gelibolu ve Biga Yarimadalarinda ayirtladiklar1t KD-
GB yoniinde uzanan dort biiyiik tektonik kusaktan biri olan Ezine Zonu, yine KD-GB
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yoniinde uzanan ii¢ birimden olusmustur: Karadag Birimi, Denizgoren ofiyoliti ve

Camlica metamorfitleri.

Beccaletto (2004), yesilsist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis sedimanter
seriyi (Karadag Birimi, Okay ve dig., 1990) Ezine Grubu olarak adlandirmis ve
stratigrafik 6zelliklerine gore, monoton, siyah renkli ve kalinlig1 yaklasik 700 m olan
rekristalize kiregtaglar1 ile karakterize edilen ve icerisindeki Permocalculus alg
fosiline gore Orta-Ge¢ Permiyen yasli Geyikli Formasyonu, Geyikli Formasyonu
tizerine uyumlu olarak gelen ve baslica; tabakali, masif goriinlimlii gri rekristalize
kirectasi, koyu gri, pembe ve beyaz renkli, tabakali rekristalize kiregtaglarindan
olusan (Beccaletto, 2004; Sengiin, 2005) ve igerisinde Orta-Ge¢ Permiyen
(Beccaletto, 2004) ve Geg¢ Permiyen (Kalafatgioglu, 1963; Gozler, 1986, Okay ve
dig., 1990) fosilleri bulunan Karadag Formasyonu, yine uyumlu olarak Karadag
Formasyonu iizerine gelen, baskin olarak yesil renkli metabazitler ile sist ve metaflis
merceklerinden ve kiregtaslarindan olusan, Denizgdren ofiyoliti tarafindan tektonik
olarak tizerlenen (Sengiin, 2005) ve kiregtaslar1 igerisindeki konodont (Gladigondella
sp.) fosiline gore Skitiyen-Orta Karniyen yash (Kozur, 1991) Camkdy Formasyonu

olarak ii¢ alt gruba ayirmistir.

2.4. Karakaya Kompleksi

Ege Denizi’nden Iran’a (> 1100 km) kadar uzanan (Pickett ve Robertson,
2004) ve ilk kez Bingdl ve dig. (1975) tarafindan tamimlanan; spilitik bazalt,
camurtast ve radyolarit-¢cort arakatkili feldspatik kumtasi, kuvarsit, konglomera ve
silttasindan olugan Karakaya formasyonu, Sengor ve dig. (1984) tarafindan Karakaya

kompleksi olarak yeniden adlandirilmistir.

Bing6l ve dig. (1975) tarafindan Orta Triyas karbonatlara gére Erken Triyas
yas1 verilen Karakaya formasyonu, diisiik dereceli metamorfizmaya maruz kalmistir
ve bulundurdugu Permiyen ve Karbonifer kiregtasi egzotik bloklar1 ile

karakteristiktir (Okay ve Gonciioglu, 2004).
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Okay ve dig. (1990), Karakaya kompleksinin muhtemelen benzer yasta bir¢ok
Jura Oncesi tektonostratigrafik birimden olustugunu One siirmiistir ve Biga
Yarimadasi’nda Karakaya kompleksini; en alt tektonik birimini olusturan seyrek
mermer ve fillit ardalanmali yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis metabazit
istifinden olugan Niliifer Birimi, bunlar {izerinde, Karakaya Kompleksi i¢inde en
yaygin yayilim olan ve beyaz, acik gri renkli Ust Triyas arkoz ve ardalanmali koyu
gri, siyah seyl ve silttaglarindan olusan Hodul birimi, bu birim iizerinde biiyiik bir
kismin1 sarimsi yesil, sarims1 kahverengi, kahverengi, cok pargalanmis, ¢cok seyrek
tabakalanma gosteren ayrigmis grovaklardan olusan Orhanlar grovaki, karakteristik
olarak grovaklar icerisinde ince tabakali, siyah ¢ort ve beyaz silisli seyl ardalanmasi
iceren Orhanlar grovaki lizerinde baglica spilitik bazik volkanik ve piroklastik
kayalardan, spilit ve Ust Permiyen kiregtas1 bloklu olistostromlardan, grovak seyl ve
seyrek kalsitiirbidit, radyolaryali ¢ort ve pelajik seyllerden olusan Cal birimi olarak
ayirt etmistir. Okay ve dig. (1990)’ nin yaptig1 bu ayirda karsin Pickett ve dig. (1995)
tamamen litolojik verilere dayanarak yaptig1 ayirtta Karakaya kompleksini yine dort
birime ayirmislardir. Bu birimler stratigrafik olarak en alttan iiste dogru spilitik
birim, bazalt-¢ort-kumtas1 birimi, fillitik birim ve dokiintii akmasi baskin birimdir.
Yaltirak ve Okay (2004) ise Karakaya Karmasigini alttan iiste dogru Fazlica birimi,
Kinar birimi, Kalabak birimi, Niliifer birimi, Hodul birimi, Tepeoba birimi ve Cal

birimi olarak alt1 farkli birime ayirmustir.

Niliifer birimi, baslica bazik volkanik ve volkanojenik sedimanter kayalar,
matriks destekli ¢cakiltaslar ve kiregtaglarindan olusur. Karakaya Kompleksinin diger
iyelerince tektonik olarak tizerlenir (Pickett ve Robertson, 2004). Birim igerisinde
yer alan eklojitler ve mavisistlerdeki fengit minerallerinde Ar-Ar metoduyla yapilan
yaslandirmada Niliifer Biriminin yerlesim yasinin Geg¢ Triyas oldugu One
stiriilmiistiir (Okay ve dig., 2002). Alt Karakaya Birimi (Niliifer Birimi) Kretase ve
Alpin tektonik hareketlerinden siddetlice etkilenmistir (Okay ve Gonciioglu, 2004)
ve Triyas denizalt1 dagi olarak yorumlanmistir (Pickett ve Robertson, 1996; Yaltirak
ve Okay, 2004).
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Hodul birimi (Okay ve dig., 1990), arkozik metakumtaslar1 baskin; sist, seyrek
¢oOrt arakatkili az miktarda spilitik arakatki ve mercekler ile Karbonifer-Permiyen
kiregtast bloklar iceren bir birimdir (Okay ve Gonctioglu, 2004; Yaltirak ve Okay,
2004). Pickett ve Robertson, (1996), Niliifer Birimini tektonik olarak iizerleyen bu
birimi Ortaoba Birimi olarak adlandirmiglar ve derin denizel radyolarit ¢ortlerce
tizerlenmis Okyanus Ortas1 Rift Bazaltt (MORB) tipi okyanusal kabuk olarak
yorumlamistir.  Yaltirak ve Okay (2004) ise birimin feldspatik tiirbiditler ile
ardalanmal1i spilitler, kimi mercek O6zelligi gosteren beyaz kiregtasi bloklari ile
dalma-batma zonunda yiten okyanus kabugunun {izerinde gelisen eklenir prizma 6nii

cokelleri oldugunu ileri siirmiiglerdir.

[lk kez Okay ve dig. (1990) tarafindan Kalabak formasyonu olarak
isimlendirilen ve Hodul birimini tektonik olarak iizerleyen birim, koyu gri fillit,
kuvarsofeldispatik sist ve seyrek seviyeler halinde deforme olmus konglomera ve
rekristalize kirectaglarindan olusur ve okyanus tabaninda hemipelajik bir

depolanmay1 temsil edebilir (Pickett ve Robertson, 1996).

Yapisal olarak en listteki Cal birimi ise esas olarak dokiintli akmasi, bazalt ve
Ust Permiyen kiregtasi klastlari igeren bir birimdir (Okay ve dig., 1990; Pickett ve
Robertson, 1996). Bu dokiintii akmalari, bazaltik lav akintilari, kalsitiirbiditler,
pelajik kiregtaglari, seyl, grovak ve radyolarit-¢cortlerle arakatkilidir (Okay ve
Gonciioglu, 2004). Cal birimi, platform i¢i havzalar1 olusturan yaygin Permiyen

karbonat platformu olarak yorumlanmistir (Pickett ve Robertson, 1996).

2.5. Denizgoren ofiyoliti
Baslica, kismen serpantinitlesmis harzburjitten olusan Denizgdren ofiyoliti,
batida Ezine Grubu iizerine ve doguda da Camlica Metamorfikleri lizerine tektonik

bir dokunakla gelir (Okay ve dig., 1990).
Beccaletto (2004), peridoditlerde yaptigi tiim kaya jeokimya analizlerinde

Pickett ve Robertson (1996) un belirttigi gibi Denizgdren ofiyolitinin tektonik olarak

dalma—batma zonunun {izerinde bir yerde (suprasubduction) gelistigini One
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stirmiistiir. Denizgdren ofiyolitinin tabaninda iyi korunmus amfibolit dilimleri yer
almaktadir (Pickett ve Robertson, 1996; Sengiin, 2005). Bu amfibolitlerdeki
hornblend Ar-Ar yaslar1 117£2 My dir ve bu yas Denizgoren ofiyolitinin yerlesme
yasinin  Alt Kretase oldugunu gostermektedir (Okay ve dig., 1996). Yine
amfibolitlerden elde edilen Ar-Ar 12542 My yasi, okyanus sirtinda veya g¢evresinde

gelismis olan bindirmenin baglangic yasi olarak yorumlanmistir (Beccaletto 2004).

2.6. Cetmi Melanj1

[Ik kez Okay ve dig. (1990) tarafindan; spilitlesmis bazik volkanik ve
piroklastik kayalar, Ust Triyas, Ust Jura-Alt Kretase ve Ust Kretase kiregtas
bloklari, seyl ve grovaktan olusan birimler Cetmi ofiyolit melanji olarak
tanimlanmistir. Daha sonra Beccaletto (2004), melanjin Biga Yarimadasin’nda kuzey
(Biga il¢esinin kuzeyinde) ve giiney (Kii¢iikkuyu ile Bayramig arasinda) olmak tizere
iki alanda yiizeylendigini 0ne siirmiistiir. Giiney kesimdeki melanji1 da, Bayramig
giineyi ve Kiiclikkuyu kuzeyi olarak yine iki kisimda ele almistir. Goriir ve Okay
(1996) ise Cetmi melanjinin Trakya Havzasmin temelini olusturabilecegini one

surmustur.

Cetmi melanji esas olarak (~%45) spilitik mafik volkanik kayalar,
kiregtaglarinin ¢esitli tipleri (~%32), nadir radyolarit-¢ort ve serpantinit bloklari
iceren grovak seyl (~%]15) ve eklojitin genis tektonik dilimleri ve eklojitik mika
sistlerden olusmaktadir (Okay ve Satir, 2000b). Cogunlukla Erken-Orta Albiyen (Alt
Kretase) yasli ve grovak-seyl birlikteliginden olusan bir matriksi olan melanjin
icerisinde; Orta Triyas kirmizi nodiiler kirectasi, Ge¢ Triyas kiregtasi, rekristalize
olmamig kiregtasi, rekristalize kiregtasi, Orta-Ge¢ Jura-Erken Kretase radyolarit-
camurtasi bloklar1 yer alir (Beccaletto, 2004).

Beccaletto ve Steiner (2005), Cetmi melanji’nin bir Tetis y18is1m melanji
oldugunu ve azalan bolluk sirastyla;

- Altere olmus bazik ve piroklastik kayalarin dilim ve bloklar1

- Ust Triyas yash kirectas1 bloklar

- Eklojit, serpantinit ve lisvenit gibi ¢esitli litolojiler

- Triyas yash pelajik kiragtas1 ve radyolarit bloklari
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- Grovak ve seyl ardalanmasindan olusan matriks, igerdigini 6ne stirmiistiir.

Biitiin alan, Erken Paleojen’den itibaren, melanjin baslangictaki goriiniisiinii ve
diger birimlerle olan dokunaklarini olduk¢a degistiren siddetli bir gerilme ve

dogrultu atim tektoniginden etkilenmistir (Beccaletto ve dig., 2005).

Cetmi melanj1 i¢indeki Kazdag Masifine ait tektonik bir pencere, melanjin
dikey yapisal kalinligimin 1,5 km yi ge¢medigini gostermektedir ve eklojitler ile
bunlarla iligkili sistlerin disinda, melanjin igindeki kayalar metamorfizmaya

ugramamislardir (Okay ve Satir, 2000b).

Cetmi melanji, Kazdag Masifi lizerinde tektonik bir dokunakla bulunur (Okay
ve Satir, 2000b) ve Kiigiikkuyu formasyonu’nun sedimanter kayalarinca tektonik

olarak tizerlenir (Beccaletto ve Steiner, 2005).

2.7. Evciler Pliitonu

Ongen (1978) tarafindan tanimlanan Evciler pliitonu, Kazdaglarinin kuzeyinde
yer alan elips bigimli ve kalkalkalen karakterde bir pliitondur. Kazdag domuna ve
Alake¢i makaslama zonuna paralel sekilde, kabaca KD-GB yoniinde uzanir ve
mineralojik bilesimi monzodiyoritten kuvarsdiyorite ve granodiyorite degismektedir
(Okay ve Satir, 2000b). Evciler pliitonu’nun yast Rb/Sr metoduna gore 25+0,3 My
olarak belirtilmistir (Birkle, 1995). Kazdag Masifi, Alake¢i makaslama zonu ve
Cetmi melanjini kesen Evciler pliitonu orta, es boyutlu taneli ve genellikle deforme
olmamistir. Ancak pliitonun giiney siirinda birka¢ metre kalinliginda ve granitoidin
foliasyon ve lineasyon kazandig: yiiksek sicaklik makaslama zonlar1 bulunmaktadir.
Foliasyon ve lineasyon genel yapiya uygundur ve bu da Evciler pliitonunun kismen

gerilme deformasyonundan etkilendigini gostermektedir (Okay ve Satir, 2000b).
2.8. Biga Yarimadasr’ndaki Volkanik Kayaclar

Biga Yarimadasi’nda Senozoyik yash volkanik kayalar arazi ve laboratuar

calismalarina dayanarak 6 gruba ayrilmistir (Ercan ve dig., 1995). Bunlar:
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- Eosen yasli Balikligesme volkanitleri

- Oligosen yash Can volkanitleri

- Geg Oligosen yasl Kirazli volkanitleri

- Erken-Orta Miyosen yagli Behram volkanitleri
- Orta Miyosen yash Hiiseyinfaki volkanitleri

- Ge¢ Miyosen yash Ezine bazaltlaridir.

Ercan ve dig. (1995) tarafindan yapilan radyometrik yas dl¢timleri Eosen—Orta
Miyosen arasinda olusan tiim volkanitlerin kalkalkalen, Ge¢ Miyosen’de olusmus
volkanitlerin ise alkalen oldugunu gostermistir. Volkanitler, bolgedeki tektonik ile
iligkili olup, kalk-alkalin volkanitler sikisma rejiminin egemen oldugu bir ortamda,

alkalen volkanitler ise gerilme rejiminin etkisiyle meydana gelmislerdir.

2.8.1. Baliklicesme Volkanitleri

Bolgede Tersiyer volkanizmasi ilk olarak Eosen’de, Biga Yarimadasi’nin
kuzey kisminda Lapseki-Biga il¢ge merkezleri arasinda ve daha batidaki Gelibolu
Yarimadasi’nda yiizlekler vermeye baglamistir (Ercan ve dig., 1995). Bu bolgede
andezitik lav ve tiifler Figitepe formasyonu olarak adlandirilan (Siyako ve dig.,
1989), kumtasi, seyl, ince komiir ara katkili ¢akiltaglariyla ardalanmali olarak ortaya
cikmiglardir. Orta Eosen’de bolgede Oonemli bir transgresyon baslamis, s1g denizel
kiregtaglar1 (Sogucak Kiregtasi) c¢okelmistir. Bu sirada devam eden Eosen

volkanizmasi andezitik tiirde lavlar olusturmustur.

Daha sonra Ust Eosen’e dogru Biga ve Gelibolu Yarimadalarimi kapsayan
havzanin giliney selfi giderek derinlesmekte ve genellikle tiirbiditlerden olusan
Ceylan Formasyonu (Unal, 1967; Siyako ve dig., 1989) ¢okelmeye baslamistir. Tiim
Eosen boyunca olusan bu volkanizma Baliklicesme yerlesim merkezi dolayinda
ylizlekler verdigi i¢in bu volkanitler “Baliklicesme volkanitleri” olarak

adlandirilmisgtir (Ercan ve dig., 1995).

Ercan ve dig. (1995) tarafindan, Eosen volkanitlerinden alinan o6rneklerde

yapilan petrografik incelemeler sonucunda; andezitik lavlarin porfirik dokulu,
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kloritlesmis ve killesmis plajioklas mikrolitleri, piroksen ve opak mineral bulunduran
hamur icerisinde plajioklas fenokristalleri, biyotitlesmis ve opaklasmis hornblend
kirintilart ve diyopsitik ojit kristalleri ile belirgin olduklari, dasitik lavlarin ek olarak

kuvars kristalleri icerdikleri saptanmustir.

Eosen volkanizmasina ait son evrelerde olusmus, Baliklicesme yakininda
alian dasitik bir lav 6rneginde K/Ar yontemiyle radyometrik yas tayini yapilmis ve

37.3+0.9 milyon yillik (Ust Eosen sonu) bir yas elde edilmistir (Ercan ve dig., 1995).

2.8.2. Can Volkanitleri

Bu bolge Alt Eosen’den itibaren kara haline ge¢mis, ylikselmis ve bolgede
andezit, dasit, riyodasit tiirde lav, tiif, aglomeralardan meydana gelen karasal bir
volkanizma gelismistir. Bu tlir kayaclar Can-Etili civarinda, Edremit dolaylarinda,

Canakkale dogusunda ve Gokgeada’da yiizeylenmistir.

Tiif ve lavlarin biiylik bir kismi1 alterasyona ugramis, pek ¢ogu da silislesmis,
yer yer de piritlesmistir. Ayrica tiifler icinde hidrotermal kuvars damarlar da

bulunmaktadir. Ayrica tiiflerin ayrigmasiyla da zengin kaolen yataklari olusmustur.

Oligosen volkanizmasina ait Gokc¢eada’daki yiizleklerden alinan iki Ornekte
K/Ar yontemiyle radyometrik yas Ol¢timii sonucunda 34,3+1,2 ile 30,4+0,7 milyon
yillik iki yas saptanarak volkanizmanin Alt Oligosen sonlarindan itibaren etkin
oldugu saptanmistir (Ercan ve dig., 1995). Ancak Siyako ve dig. (1989) tarafindan
Can volkanitlerine ait yiizlekler “Doyran volkaniti” olarak adlandirilmig ve Alt

Miyosen yasta olduklar1 kabullenilmistir.
Can volkanitlerinde hidrotermal alterasyon son derece yogun olup,

alterasyonun gelistigi yorelerde silislesmis zonlar i¢inde Au, Ag, Pb, Cu, As, Mo ve

Hg yataklanmalar1 olugsmus ve bunlar binlerce yildan beri isletilmektedirler.
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2.8.3. Kirazh Volkanitleri

Can volkanitlerinin yaygin ylizlekler meydana getiren andezitik ve yer yer de
dasitik nitelikli lav, tiif ve aglomeralarin olusumlarinin son evrelerinde, volkanizma
nitelik degistirmis ve genellikle dayklar, yer yer de lav akintilar1 seklinde,
trakiandezit ve bazaltik tiirde siyah kiiciik ylizeylemeler meydana getirmislerdir.
Biga Yarimadasi’nin orta kesiminde KB-GD yoniinde kirik hatlar1 boyunca gézlenen
bu kii¢iik yiizleklerin en iyi izlendikleri Kirazli yerlesme merkezi géz oniine alinarak
“Kirazli volkanitleri” olarak adlandirilmiglardir (Ercan ve dig., 1995). Kirazlh

volkanitleri bazen bazaltik bazen de trakiandezitik bilesimdedirler.

Ercan ve dig. (1995) tarafindan alinan iki 6rnekte yapilan radyometrik yas
Olctimleri sonucu trakiandezit tiirde lavda 31,1+£0,7 milyon yil, bazaltik tiirde lavda

ise 27,610,6 milyon yillik yaslar (Oligosen) saptanmustir.

2.8.4. Behram Volkanitleri

Biga Yarimadasi’nda Erken—Orta Miyosen siiresince ¢esitli evrelerle yogun bir
volkanizma egemen olmus ve andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde lav, tif ve
aglomeralar ile genis alanlar kaplayan ignimbiritler meydana gelmistir. Biga
Yarimadasi’nda Erken-Orta Miyosen volkanizmasi Siyako ve dig. (1989) tarafindan
“Ezine volkanitleri” olarak adlandirilmis, ancak yaslarinin Orta-Ge¢ Miyosen oldugu
One siiriilmiistiir. Buna karsin, yapilan tiim radyometrik yas belirlemeleri 21.5 ile
16.8 milyon yil arasinda (Borsi ve dig., 1972) Erken-Orta Miyosen yasin

vermektedir.

Ercan ve dig. (1995) tarafindan “Behram volkanitleri” olarak adlandirilan
Erken-Orta Miyosen volkanizmasinin lavlar1 andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde olup
gri, siyah, sar1, pembe ve bordo renklerde izlenir. Yer yer ¢ok sert, bol ¢atlakli olan
lavlarda tipik akma yapilar1 gozlenir. Tiifler gri, sar1 ve beyaz renklerde olup yer yer

kaolenlesmistir.

21



2.8.5. Hiiseyinfaki Volkanitleri

Biga Yarimadasi’nin giiney kisminda Behram dolaylarinda, Geg-Orta Miyosen
yaslt Behram volkanitlerini meydana getiren volkanizmanin son evrelerinde bunlari
keserek dayklar ve lav akintilar1 seklinde kiiclik yilizeylemeler veren bazalt ve
trakiandezit tlirde lavlar saptanmis ve “Hiiseyinfaki Volkanitleri” olarak
adlandirilmiglardir (Ercan ve dig., 1995). Hiiseyinfaki volkanitleri de Kirazli
volkanitleri gibi bazalt ve trakiandezit tiirde olup, trakiandezitik lavlar ¢ogunlugu

olusturmaktadir.

Ejima ve dig. (1987) tarafindan, birimin tipik olarak gozlendigi Ayvacik-
Hiiseyinfaki koyii yakinindan alinan ornekte 15,3+0,3 My degerler elde edilmis ve

Hiiseyinfaki volkanitlerinin Orta Miyosen yasta olduklart belirlenmistir (Ercan ve

dig. 1995).

Ercan ve dig. (1995) tarafindan, Hiiseyinfaki volkanitlerinde yapilan
petrografik calismalar sonucunda, trakiandezit tiirde olan bazalt goriiniimlii lavlarin
mikrolitik-porfirik dokuda olup, ince mikrolitler, mafik mineraller, volkanik cam ve
kiigiik opak minerallerden olusan bir hamur maddesi i¢inde plajioklas (labrador ve
anortit), daha az olarak da ojit, olivin ve opak mineral kristalleri gozlenmistir.

Plajioklaslar, mikrolit ve fenokristaller seklindedir.

2.8.6. Ezine Bazalti

Biga Yarimadasi’nda Ge¢ Miyosen sonlarina dogru meydana gelen Senozoyik
volkanizmasinin son evresi ile alkali olivin bazaltik lavlar olugsmustur. Bunlar geng
acilma catlaklar1 boyunca yilizeye ¢ikarak yayilmis ve kiiclik yiizlekler
olusturmusglardir. Bazen de ender olarak dayk ve domsal yap1 da gdstermektedirler.
Biga Yarimadasi’nda Ayvacik-Ezine arasinda ve Tavsan adalarinda yiizlekler

verirler (Ercan ve dig. 1995).
Siyako ve dig, (1989) bu birimleri “Tastepe bazalti” olarak adlandirmis ve

Pliyo-Kuvaterner yasta meydana gelmis olabileceklerini belirtmislerdir. Ercan ve

dig. (1995) tarafindan degisik yiizeylerden alinan 5 farkli 6rnekte K/Ar yontemi ile
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radyometrik yas ol¢timleri yapilarak 11,0+0,4; 10,1+0,2; 9,9+0,6; 9,5+0,3 ve 8,4+0,3
milyon yillik sonuclar elde edilerek bolgede “Ezine bazalt1” olarak adlandirilan bu

alkali bazaltlarin Ust Miyosen sonlarina dogru olustuklari saptanmistir.

Lavlarda yapilan petrografik calismalar sonucunda, bunlarin intergraniiler ve
mikrolit porfirik dokuda olup, hamur maddesinin irili ufakli plajioklas ¢ubuklari,
ufak piroksenler, 6zsekilli ufak opak taneler ve volkanik camdan olustugu, yer yer
karbonat dolgusu bulundugu ve plajioklas, olivin, ojit fenokristalleri igerdikleri

saptanmistir (Ercan ve dig., 1995).

2.9. Kii¢iikkuyu formasyonu

Kiigiikkuyu formasyonu, Biga Yarimadasi’nin giineyinde, Oligo-Miyosen
volkanizmasiyla es zamanli, golsel tiirbidit ¢okelleriyle temsil edilmektedir (Siyako
ve dig., 1989). Birim ~20 km uzunlukta ve ~5 km genislikte kii¢iik bir alanda yiizlek
vermektedir (Beccaletto, 2004).

Kiiciikkuyu formasyonu, fasiyes iliskileri ve benzerliklerine gore, iri taneli
kirmizimsi-grimsi renkli kumtasi ve ¢akiltagi bulunduran volkano-dokiintii serisinden
olusan ve iiste, dogru karbonatlagma gosteren alt liye, ~400 m kalinliga sahip ve
sarims1 okside siltli seyl ve silttasi-kumtasi tiirbiditlerinin ritmik ardalamasindan
olusan orta iiye ve ~20-30 m kalinlikta bej-sar1 renkli tiifitten olusan iist iiye olarak

tice ayrilmistir (Beccaletto, 2004).

Orta iiyenin bati kesimlerinde gozlenen bitliimli seyl-siltli kiregtast
ardalanmasindan yapilan palinolojik ¢aligmalara gore Kiigiikkuyu formasyonun yasi
Erken Miyosen’dir (Inci, 1984). Ust iiyedeki tiifitlerden alinan biyotitte yapilan Ar-
Ar metoduyla alinan 34,4+1,2 My Geg¢ Eosen (Priaboniyen) yasi, iist iiyenin kaynak

kayasini olugturan volkanizmanin yasi olarak yorumlanmistir (Beccaletto, 2004).

Kiigiikkuyu formasyonu altindaki Cetmi melanjina ait birimler formasyon

icindeki birimlere kaynak olmuslardir. Bu da, havza gelisimi sirasinda Cetmi
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melanjimin var oldugunun kanitidir. Ancak Kazdag masifine ait hi¢gbir metamorfik

malzeme Kii¢likkuyu formasyonu i¢inde bulunamamustir (Beccaletto, 2004).

2.10. Canakkale formasyonu

Sentlirk ve Karakose (1987) tarafindan adlandirilan Canakkale formasyonu,
cogunlukla denizel ¢okellerden olusur. Genel litolojisini c¢akiltasi, kumtasi,
camurtas, silttasi, marn, kalkarenit ve oolitik kirectaslar1 olusturur. Kiy1, lagiin, gel-
git kanali ve ooid banklar1 gibi alt ortamlarda ¢okelen formasyon i¢inde Giizelyal
iiyesi, Intepe iiyesi ve Tekkedere iiyesi olmak iizere ii¢ iiye tanimlannustir. Giizelyal
tiyesi, cakiltasi, kumtasi, silttasi ve kumtasindan olugsmaktadir ve tip kesit yeri olan
Giizelyall' ya atfen ilk defa (Atabey ve dig., 2004) Giizelyali iiyesi olarak
adlandirlmisgtir. Giizelyali liyesi egemen olarak kaba taneli kumtasi ile daha az
oranda cakilcik—ufak cakilli cakiltasi, silttasi ve camurtasindan olusmakladir. Bu
cokeller icinde zaman zaman derinligi birka¢ metreye ulasan kanal dolgusu
kumtaslar1 ve ufak cakilli konglomeralar yer almaktadir. Kanal dolgusu cokeller
icinde omurgal1 fosilleri (¢ene ve dis parcalart) ile boyu 50 cm ye ulasan silislesmis
agac parcalar1 tespit edilmistir (Atabey ve dig., 2004). Intepe iiyesi ile yanal ve diisey
yonde gecisler olusturur. Yanal yonde Intepe iiyesinin kumtasi, silttasi, kalkaranit ve
kiltaglarma gegmektedir. Giizelyal: iiyesinin yasi; goreceli olarak Geg Miyosen (Ust
Miyosen) basi olmalidir (Atabey ve dig., 2004).

Taner (1997) tarafindan kumtast ve kumlu kirectast birimi Gelibolu
formasyonunun Intepe iiyesi (Atabey ve dig., 2004), Sentiirk ve Karakdse (1987)
tarafindan ise Canakkale formasyonunun Camrakdere iiyesi olarak adlandirilmistir.
Intepe iiyesi ¢amurtas, silttasi, kumtas1 ve ¢akilcikli konglomera ile kalkarenitten
olusmaktadir. Intepe iiyesi altta Giizelyali iiyesine ait kumtaslar1 ve iistiine gelen

Tekkedere iiyesinin kumtasi, kalkarenitleri ile yanal ve diisey yonde gecislidir

(Atabey ve dig., 2004).

Tekkedere tliyesi ince-orta tabakali ve pelecypodlu kalkarenit, kalin tabakali

kiregtasi, kalin tabakali, fosil kavkili kumtasi, ince tabakali stromatolit yapil1 (algal-
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mat renkli) kirectasi, oolitli kiregtasi, silttasi, marn ve kiltasindan olusur. Birim

alttaki Intepe iiyesi ile gecislidir (Atabey ve dig., 2004).

2.11. Bayrami¢ formasyonu

Siyako ve dig. (1989) Erken-Orta Miyosen’de kalk-alkalin volkanizmayla es
zamanl olarak, faylarla smirlanmis ufak g6l havzalarinda seyl, silttasi, tif ve
linyitlerin ¢okeldigini belirtmistir. Pliyo-Kuvaterner’de ise Gelibolu ve Biga
Yarimadalari’nda fluviyal cokeller ve golsel karbonatlar depolanmistir. Erken
Miyosen’de Kuzey Anadolu Fay:1 faaliyete baslamis ve Biga Yarimadasi’nda KD-GB
gidisli sag yanal dogrultu atimli faylar olusmustur (Siyako ve dig., 1989).
Arastiricilar, Biga ve Gelibolu Yarimadalarinda, Pliyo-Kuvaterner doneminde
cakiltasi, kumtasi ve seylden olusan fliiviyal sedimanlar ile golsel karbonatlardan
olusan birimi Bayrami¢ formasyonu olarak adlamis ve tip yeri olarak Bayrami¢ Cay1

(Karamenderes Cay1 kuzeyi), Gonen ve Manyas kuzeyleri olarak vermiglerdir.

Bayrami¢ formasyonu; fazla kalin olmayan bir taban konglomeras: ile baslar.
Birim, kirmizimsi rengi ile karakteristik olup, blok-¢akil boyu malzemeden kum
boyu malzemeye kadar degisen tane boyuna sahiptir. Birim icerisinde tanimlanabilen
bilesenler; kirectasi, serpantinit, volkanik kayac parcaciklari, kuvarsit, mermer ve
metamorfik kaya¢ parcaciklaridir. Birim {iste dogru; golsel karbonatl kayalara geger

ve karasal kirintililarla son bulur.

Bayramig formasyonu igerisinde Unal Day1oglu tarafindan karasal omurgali dis
ve kemik kalitilarina rastlanmis ve bunlarm Ponsiyen’e (Ust Miyosen sonu) ait

oldugu Tekkaya (1974) tarafindan yazilmistir.
2.12. Aliivyon

Tiim yarimadada diisiik kotlarda ve dere yataklarinda gozlenen aliivyon ve

yamag dokiintiisii biitiin birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir.
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Dokanak

Dogrultu atimli fay

Bilgayiay: = ciaiaawians

Olasi fay
Aktif fay

Olas: aklif fay

ACIKLAMALAR

SEDIMANTER KAYALAR
HUNATERNER Y ittty Kivssrride CLIGOSEN I8 Aynimamig volkanitier
. Em /oonyolpazes, Eassn B Andezit
yamag molozy vb. EOSEN - Aynimamig volkanitier
PUYOSEN " Ayrimarmig karasal kinntilar {yer yer sedimanter kayalar)
- TRIYAS. BEl  Bazal, spilit
UST MIYOSEN-PLIYOSEN | mipt | Karasal kerintilar
T B Neritikkirsctas: OFIYOLIT KAYALAR
OST KRETASE - Ofiyolitik metanj
ST MIvESEN Bl Karasal kinnblar
§ MESOZOVIK == Peridotit
ORTAUST MIYOSEN Harasai jnniiar
Ayriimamag bazik ve
MESOZOVIK =
wivosen [mia|  Karasal kinntlar e
YAG! BILINMEYEN - Bazik ve ulrabazik kayalar
ST EOSEN 87 Kinnbitar
CRTADST ECSEN 8] rnntiliar ve karbonatiar METAMORFIK KAYALAR
OST KRETASE Metabazik, amfiboit vb.
ORTAST EOSEN - Meritik kiregtasi -
Sist, fillit, mermer,
UST PALECZOYIK.TRIYAS. .
ALT-ORTA ECSEN =] Kanntililar (yer yer karasal) L] metabazit vi.
PERMIVEN Mermer
ST SENONIVEN B Kinnbiilar ve karbonatlar =
UST PALECROYIK Sisther
UST JURA-ALT KRETASE - Neritik kiregtag: -
PALEGZOYIK Mermer
CRTA TRIVAS-JURA - Neritik kiregtagi -
PALEOZOYIK Sistler
CRTALST TRIYAS [B3]  Karbonatiar ve kirnililar iz
o Kinntidilar ve karbonatiar PREKAMBRIVEN Gnays.
peRe: [0 (yer yer bloklu ve volkanitii)
PALECROYS vetveya ! Aynimamsg gnays, metagranit,
PERMIVEN [ ] yer yar kinntibiar sist, amfibolt, mermer v,
Ayriimamsg gnays, gist,
PREKAMBAIYEN B ciageanit migmant, amfiboiit vb
VOLKANIK KAYALAR PREKANBRIYEN . Amfibalitier
e Bl eo PLUTONIK KAYALAR
CRTAMIVOSEN - Bazalt - Granioyid
Dasit, riyol, riyodasit
CATAMOSER (=251 (gancmKlo Alt Miyosen) ouGosEN o] ‘“'W“""’w’:t Meyosen)
lmanmig volkan|ter
oA bBSE = mnuds:muk, IS Bl Granoye
ORTAMITOSEN (i) Pirokiastik kayalar oer Bl Metagunt

Sekil 2.1. Biga Yarimadasi’nin Jeoloji Haritas1 (M.T.A. 2002; 1/500000 6l¢ekli Jeoloji haritasindan alinmustir.)
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3. UYGULANAN YONTEMLER

Yapilan agir mineral ¢alismasinin 6rnekleme alani, 116-117-J16 1/100000°lik
Tirkiye Jeoloji Paftalan igerisinde kalmaktadir. Agir mineral i¢in Ornek alinan
cokeller, akarsu, delta, plaj ve delta 6nii — deniz i¢i gibi farkli ortamlarda

depolanmustir.

Caligsmalar, saha oncesi, saha ¢alismalar1 ve laboratuar ¢calismalar1 olmak {izere

3 asamada gergeklestirilmistir.

3.1 Saha Oncesi Calismalar

Arazi ¢alismalarina hazirlik niteligindeki bu agamada, inceleme alam ile ilgili
ve calismanin amacii teskil eden kaynak alana dair daha once yapilmis olan
calismalar derlenmis, bolgenin 1/100000 o6lgekli haritalar1 Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii’nden tedarik edilmistir.

Saha caligmalar1 sirasinda agir mineral gozlemlerine iliskin gerekli yayinlar
taranarak, gerekli arazi donanimi (GPS, pusula, cekig, fotograf makinesi, numune

kabi, elek v.b.) temin edilmistir.

3.2. Saha Calismalan

Saha c¢aligmalar1 4 asamada gerceklestirilmistir; Tuzla Deltasinin tane boyu
dagiliminin belirlenebilmesi i¢in 6rnek alimlari, Agir minerallerin belirlenebilmesi
icin Ornek alimlari, agir minerallerin plajda ve deniz ig¢indeki dagilimlarinin ve
zenginlesmelerinin belirlenebilmesi i¢in drnek alimlari ve bu bolgeye kaynak alan
olusturan kaynak alandan ana kayanin belirlenmesine yonelik Tuzla Cay1 beslenme

alaninin timiinii kapsayan kayag¢ 6rnegi alimlar1 seklinde ger¢eklesmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alanindan tipik bir kum lokasyonu, UTM: 423020;4381274

3.2.1 Tane Boyu Dagilim icin Alinan Ornekler

[k saha calismalar1 2006 yazinda yapilmistir. Tane biiyiikliigii sedimanlarin en
onemli fiziksel 6zelligidir. Tane biiylikliigl yiizey olaylarindan taginma ve ¢okelme
mekanizmalar1 ile ilgili dinamik kosullar1 6grenmek icin ¢alisilmistir. Tane
biiylikliigii analizindeki ama¢ kum tanelerinin boyutunun belirlenmesi ve siklik
dagilimini saptayarak numuneyi temsil eden istatistiksel bir yorum yapmaktir. Hizli

ve glivenilir sonuglar elde etmek icin alet ve teknikler kullanilmigtir.

Tane boyu analizi i¢in 6rnek derleme sistematik olarak gergeklestirilmistir. 66
farkli lokasyondan 2’ser kilogramlik 6rnekler alinmustir (Sekil 3.2., 3.3., 3.4.). Her
istasyonda GPS aleti kullanilarak ger¢ek koordinatlar saptanmistir. Her torba {izerine
istasyon numarasi, yer ismi, koordinatlar yazilmistir. Her lokasyonun bulundugu yer
ve dere kumunun alindig1 yeri gosteren fotograflar c¢ekilmistir. Alinan 6rneklerin
deltanin topografik haritadaki yaklasik yayilimimin tamamina esit olarak dagilmasi,

boylece deltanin modellenmesi amaglanmustir.
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Sekil 3.2. Tuzla Deltasindan tane boyu dagilimi i¢in derlenen 6rnekler
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Sekil 3.3. Tane Boyu dagilimi i¢in 6rnek alimlari, UTM: 425745; 4381654

Sekil 3.4. Tane boyu dagilimi i¢in alinan 6rnekler
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3.2.2 Agir Mineral Analizi Icin Alnan Ornekler

3.2.2.1. AKkarsu Boyunca Nehir Yatagi Sedimanlarindan Alinan Ornekler

Agir mineral analizi i¢in arazi caligmalar1 2007 yaz aylarinda baslamistir.
Ornek alim Ayvacik Baraji'ndan itibaren Tuzla Cay1 boyunca gergeklestirilmistir.
Arazi caligmalarinda drenaj aginin kesisim yerlerinin 6zelliklerine gore alinacak kum
orneklerinin sikliglr tayin edilmistir. Miimkiin oldugunca yaklasik 4 kilometre
araliklarla dere boyunca toplam 8 adet kum 6rnegi alinmistir (Sekil 3.5)..

Sekil 3.5. Tuzla Cay1 boyunca nehir yatagi sedimanlarindan 6rnek alimlari, Bakis

Yonii: Glineye, UTM: 427660; 4381075)

Alman Orneklerde tane biiyiikliigii agir mineral bilesiminde onemli etken
oldugundan kum boyutu secilmistir. Orneklerin torbalanmas1 ve numaralanmasi
calismanin 6n asamasinda onemli yer tutar. Ornekler arazide yaklasik 20’ser
kilogramlik ¢uvallar i¢ine konulmustur. Her istasyonda GPS aleti kullanilarak gergek
koordinatlar saptanmistir. Her ¢uval {izerine istasyon numarasi, yer ismi, koordinatlar
yazilmistir. Her lokasyonun bulundugu yer ve dere kumunun alindig1 yeri gosteren
fotograflar ¢ekilmistir. Ayrica ornekleme istasyonu ile ilgili morfolojik, jeolojik

tasvirler not alinmistir.
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3.2.2.2. Tuzla Deltasr’ndan Alinan Ornekler

Agir mineral analizi ve deltadaki agir minerallerin belirlenmesi amaciyla Tuzla
deltas1 igerisinden toplamda 9 adet &rnek alimi gergeklestirilmistir. Ornek
alimlarinda deltadaki aliivyonun yayilimina gore alinacak sediman Orneklerinin
siklig1 tayin edilmistir. Alinan 6rneklerde tane biiyiikliigii agir mineral bilesiminde

onemli etken oldugundan kum boyutu secilmistir (Sekil 3.6.)

Sekil 3.6. Tuzla Deltas: aliivyonlarindan 6rnek alimlari, Bakis Yonii: Kuzeybatiya,
UTM: 425590; 4381495)

Orneklerin torbalanmasi ve numaralanmasi ¢alismanin 6n asamasinda dnemli
yer tutar. Ornekler arazide yaklasik 20°ser kilogramlik cuvallar igine konulmustur.
Her istasyonda GPS aleti kullanilarak gergek koordinatlar saptanmistir. Her c¢uval
lizerine istasyon numarasi, yer ismi, koordinatlar yazilmistir. Her lokasyonun
bulundugu yer ve delta kumunun alindig1 yeri gosteren fotograflar ¢ekilmistir. Ayrica

ornekleme istasyonu ile ilgili morfolojik, jeolojik tasvirler not alinmistir.

3.2.2.3.Deniz icinden-Delta Oniinden Alinan Ornekler
Bu calisma 2007 Eyliil ay1 igerisinde gergeklestirilmistir. Dalislar i¢in gerekli
aletlerin tamami (Dalis kiyafeti, palet, maske, snorkel, regiilator, denge yelegi, tiip,

kemer, agirhiklar ve sualti fotograf makinesi) Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
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Su Uriinleri Fakiiltesi’'nden temin edilmistir. Ornek aliminda kullanilacak tekne
civardaki balik¢ilardan kiralanmistir. Kiy1 ¢izgisine paralel olacak sekilde Tuzla
Caymnin denize dokiildiigii dere agzinin yaklasik 500 metre aciklarindan alinmistir.
Ornek alimi i¢in 5 dalista ortalama 25 er kilogram toplamda 5 adet drnek almmugtir
(Sekil 3.7.). Alinan her 6rnek icin sualtinda 6rneklerin alindig1 yerlerin fotograflar
cekilmis ve teknede her istasyonda GPS aleti kullanilarak gercek koordinatlar

saptanmigtir. Her ¢uval {lizerine istasyon numarasi, yer ismi, koordinatlar yazilmistir.

Sekil 3.7. Deniz i¢i Delta Oniinden 6rnek alimlari, UTM: 423061; 4382450, Su
Derinligi: 4,6 mt., Su Sicaklig: 18,8 C°.
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3.2.3. Anakaya Tanimlamas! icin ahnan Kayac Ornekleri

Agir mineral analizi yapilan kum 6rneklerinin, anakaya ile karsilagtirilabilmesi
ve yorumlanmasi i¢in beslenme havzasinin tamamini kapsayan toplam 47 adet kaya
ornegi alinmistir. Alinan Orneklerden incekesit yapilarak anakayanin petrografik
olarak tanimlanmasi amaglanmistir. Ayrica bazi 6rneklerden tiim kaya analizleri

yapilarak tanimlanmas1 ve agir minerallerle korelasyonu amaglanmustir.

3.3 Laboratuvar Calhismalan

Agir Mineral Ayirma Yontemi Akis Semasi

ARAZIDE ORNEKLEME
ELEK ANALIZI

Argivleme Ince-kum boyutunun ayrilmasi
Tartma
Yikama ve Kurutma
AGIR-SIVI iLE AYIRMA

Hafif Taneler Agir Taneler

Yikama ve Kurutma Yikama ve Kurutma

Arsivleme Tartma
EL MIKNATISI iLE AYIRMA
Manyetikler MANYETIK
Tartma SEPARATOR
MIiKROSKOP
Arsivleme 0.4 A
Manyetikler
Tartma
MiKROSKOP
Arsivleme 0.6 A
Manyetikler
Tartma
MiKROSKOP
Arsivleme 0.8A
Manyetikler

Tartma

MiKROSKOP

Arsivleme 1.8A
Manyetikler
Tartma
MIKROSKOP
Argivleme
Manyetik Olmayanlar
Tartma

MiKROSKOP
Arsivleme

Sekil 3.8. Yapilan laboratuar ¢calismalarinin akis semasi.
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Laboratuar ¢alismalar1 7 asamada gergeklestirilmistir. Bunlar; (1) Deltanin tane
boyu dagiliminin belirlenmesi amacl yapilan tane boyu dagilim analizleri, (2) agir
minerallerin belirlenmesi i¢in alinan Orneklerin gerekli boyutlarda fraksiyonlara
ayrilmasi i¢in yapilan elek analizleri, (3) agir siv1 ile mineral ayirma analizleri, (4)
agir sivi analiziyle kazanilan agir minerallerin manyetik fraksiyonlarina ayrilmasi
islemi, (5) kaya¢ Orneklerinden yapilan ince kesitlerin petrografik olarak
tanimlanmasi, (6) manyetik ayirim sonrasi fraksiyonlarina ayrilan agir minerallerin
binokiiler mikroskop altinda tanimlanmalari, (7) imaj analizi modellemesi ile mineral

yiizdesi tayinleri (Sekil 3.8.).

3.3.1 Tane Boyu Dagilim Analizleri

Tane biiyiikliigii sedimanlarin en 6nemli fiziksel 6zelligidir. Tane biiyiikligii
ylizey olaylarindan tasinma ve ¢okelme mekanizmalari ile ilgili dinamik kosullarin
Ogrenilmesi ic¢in calistlmistir. Tane biiyiikliigii analizindeki ama¢ kum tanelerinin
boyutunun belirlenmesi amaglanmig ve siklik dagilimini saptamak ve numuneyi
temsil eden istatistiksel bir yorum yapmaktir. Hizli ve glivenilir sonuclar elde etmek
icin alet ve teknikler kullanilmigtir. Tane boyu analizi i¢in 6rnek derleme sistematik
olarak gerceklestirilmistir. Kumlar yikanarak genel olarak kurumaya birakilmistir.
Orneklerin ¢ogaldigi durumlarda kurumayi hizlandirmak igin 1slak kumlar gok

amagch firinda yaklasik 105°C’de firinlanmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Islak kumlarin ve yikanmis kumlarin kurutulmasinda kullanilan etiiv
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Ornekler laboratuvarda standart Amerikan Taylor (ASTM) elek seti
kullanilarak fraksiyonlara ayrilmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Laboratuvarda kumlarin farkli tane boylarina ayrilmasinda kullanilan elek

seti ve vibrasyonlu elek makinesi.

Rech vibrasyonlu elek makinesinde degisik (4mm, 2mm, 1mm, 500um, 250
um) mesh elekler kullanilmigtir (Tablo 3.1.). Eleme islemi yaklasik 25 dakika
yapilmistir (eleme siiresi i¢in degisik arastirmacilar 10 ila 35 dakika arasinda degisen

stireler vermektedirler: 6rnegin, Poppe ve dig., 2002).
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Tablo 3.1. Elek Analizi ¢calismalarinda kullanilan elek boyutlari

ASTM Elek Boyutu Elek Boyutu

(mesh) (mm)
5 4
10 2
18 1
35 0.500
60 0.250

Kum o0rnegi iist elege yerlestirmek suretiyle isleme baslanmigtir. Burada
yapilan islem sadece taneleri boyutlarina gore degil ayn1 zamanda biiytikliik bi¢cim ve
yuvarlakligina gore ayirmak esas alinmistir (Poppe ve dig., 2002). Her elemeden
sonra eleklerde kalan cesitli biiyiikliikteki kumlar tartilarak agirliklar1 not edilmistir.
Analizlerde hassas terazi kullanilmis ve tartimlart yapilmustir (Sekil 3.11., Sekil

3.12.).

Sekil 3.11. Elek analizinde 6rneklerin paketlenmesi ve elek takiminin temizlenmesi.
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Sekil 3.12. Elek analizi sonrasi paketlenmis 6rneklerin hassas terazide tartim islemi

Her mesh grubu i¢in toplam ortalama yiizdeler hesaplanmistir. Her mesh ig¢in

bir agirlik tablosu olusturulmustur (Tablo 3.2. Tablo 3.3.).

Tablo 3.2. Deltadan derlenen 66 adet 6rnekten elde edilen elek analizi sonuglart.

Ornek 4mm  2mm-4mm Imm-2mm 500p-1lmm  250p-500p
Numarast iizeri (gr) arasi(gr)  arasi(gr)  arasi(gr) arasi(gr)

CB 001 254 599 1389 157 10
CB 002 260 400 137 946 130
CB 003 16 220 2127 318 15

CB 004 395 350 671 716 136
CB 005 89 80 224 686 432
CB 006 844 348 513 346 123
CB 007 402 233 346 457 346
CB 008 725 455 380 267 49
CB 009 436 567 586 307 74
CB 010 934 456 538 388 100
CB 011 X X X X X

CB 012 9 14 27 98 294
CB 013 3 4 11 26 279
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Tablo 3.2. devami Deltadan derlenen 66 adet Ornekten elde edilen elek analizi

sonugclari.

CB 014
CB 015
CB 016
CB 017
CB 018
CB 019
CB 020
CB 021
CB 022
CB 023
CB 024
CB 025
CB 026
CB 027
CB 028
CB 029
CB 030
CB 031
CB 032
CB 033
CB 034
CB 035
CB 036
CB 037
CB 038
CB 039
CB 040
CB 041
CB 042
CB 043

73

3
315
470
160
676
430
721

93
314
263
586

604
1140
73
626

452

140
148
1137
315
974
479
760
994

17
36
7
241
456
215
277
432
454
203
270
464
293
22
243
553
246
598

462

475
38
332
219
623
204
301
469

17
736
29
384
484
646
430
694
468
456
497
726
584
376
303
584
1226
671

23
642

849
52
329
366
486
160
522
334

250
241
38
566
505
718
700
610
311
643
635
532
424
1055
306
490
611
365
257
211
476
45
540
389
441
288
180
207
495
243

724
42
228
326
332
351
176
71
113
510
168
46
187
460
427
103
48
157
659
578
184
249
100
1033
297
132
163
622
146
117
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Tablo 3.2. devami Deltadan derlenen 66 adet Ornekten elde edilen elek analizi

sonugclari.

CB 044
CB 045
CB 046
CB 047
CB 048
CB 049
CB 050
CB 051
CB 052
CB 053
CB 054
CB 055
CB 056
CB 057
CB 058
CB 059
CB 060
CB 061
CB 062
CB 063
CB 064
CB 065
CB 066

1157

1176
465
181

27
365

102
39

33

24

12

61

310
546

452

776
394
293
232
703

60
61
1068
32
19
105
171
172
54
130
239
692
32
254
180

233

617
452
641
579
1418
350
1323
1148
1000
594
1054
747
1524
1209
1518
1297
1758
1348
983
1010
314

608

338
353
928
608
13
1340
533
768
98
838
957
1201
762
830
741
619
234
295
1201
400
735

539

71

82
208
221

348
149
139

416
134
178
64
44
39
62
12
58
98
264
388

355
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Tablo 3.3.Tane boyu siniflamasi (Friedman ve Sanders, 1978).

0= -log,d
(d: tane ¢ap1)

Wentworth Derecesi

Tane Boyu H
) d(mm) g
¢ok kaba kum 2-1 (-Hto 0 0
1-0.5
kaba kum (1-1/2) Otol 500
_0.25
orta kum (Ul. S,} Ul"'-;] l1to2 250
25, 25
ince kum 0(7;4?1' }g )3 2to 3 125
. 0.125-0.0625
¢ok ince kum (1/8-1/1 (1) 3t04 63

Laboratuvarda yapilan elek analizlerinin sonuglarindan yorumlamalar
yapilmaya g¢alisilmistir. Elek analizi ile tane boyu dagilimlari tespit edilmistir. Elde
edilen veriler genel olarak histogramlarla gosterilmistir (Ek 1-21). Analiz sonucu

elde edilen kum fraksiyonlarinin agirliklar1 belirlenmistir.

3.3.2 Agir Siv1 Icin Yapilan Elek Analizleri

Agir s1vi i¢in alman drnekler etiive konularak kurumaya birakilmistir. Ornekler
laboratuvarda standart Amerikan Taylor (ASTM) elek seti kullanilarak fraksiyonlara
ayrilmistir. Rech vibrasyonlu elek makinesinde degisik (2mm, 1mm, 500pum, 250um,
125um, 63um) mesh elekler kullanilmistir. Kum 6rnegi st elege yerlestirmek
suretiyle igleme baslanmistir. Eleme islemi yaklasik 25 dakika yapilmistir 63 pm
elek altinda kalan Ornekler binokiiler mikroskop altinda goriilemeyeceginden bu
fraksiyonun alt1 atilmistir. Her elemeden sonra eleklerde kalan ¢esitli biiyiikliikteki
kumlar mikroskop altinda bakilarak kum Orneklerinin tane serbestlenmesine ulasip
ulagilmadigr kontrol edilmeye calisilmig, eger istenilen tane serbestlenmesine
ulasilmis ise eleme islemi o fraksiyonda durdurulmustur. Her elemeden sonra
eleklerde kalan cesitli biiylikliikkteki kumlar tartilarak agirliklart not edilmistir.
Analizlerde hassas terazi kullanilmis ve tartimlar1 yapilmistir. Her mesh grubu i¢in

toplam ortalama ylizdeler hesaplanmistir (Tablo 3.4.).
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Tablo 3.4. Agir Mineral analizi i¢in alinan 6rneklerin tane boyu dagilimlari

Ornek 63;}'({an 63p-  125p- 250p-  500p- 1mm- ZmEn'flen Toplam
Numaras Kiiciik 125p  250p 500p Imm 2mm  Biiyiik (gr)
(g) (gn  (gn) (gr) (gr)  (gr) (gr)
CBT 01 76 23 1038 1862 1901 13131 2436 20467
CBT 02 117 41 996 9108 10625 3555 197 24639
CBT 03 14 4 44 409 4922 11667 2913 19973
CBT 04 21 7 24 499 7104 11171 888 19714
CBT 05 251 59 1033 4611 6187 3380 5876 21397
CBT 06 61 7 386 5092 10780 2615 1537 20478
CBT 07 80 19 596 4491 7646 3431 2544 18807
CBT 08 26 5 21 484 5581 9721 8545 24383
CBT 09 166 60 825 7380 13014 3904 943 26292
CBT 10 373 42 962 3754 7456 7271 5121 24979
CBT 11 74 14 191 3687 9636 8912 2637 25151
CBT 12 562 186 3666 11690 8286 2114 2117 28621
CBT 13 335 416 6824 10669 4558 1770 1783 26355
CBT 14 376 54 828 2460 6548 8218 6470 24954
CBT 15 527 516 1092 2166 6612 9742 8103 28758
CBT 16 525 25 1287 4422 7376 7266 6504 27405
CBT 17 267 77 502 2051 7136 8614 6717 25364
CBT 18 2856 4463 6516 373 319 269 128 14924
CBT 19 395 299 3767 11500 9073 2064 2596 29694
CBT 20 367 166 2876 3734 7977 10369 9021 34510
CBT 21 544 1892 8060 8486 5695 664 153 25494
CBT 22 2081 4659 9154 395 219 147 244 16899

Elek analizi ile agir mineral analizi i¢in alinan 6rneklerin tane boyu dagilimlari

tespit edilmistir. Elde edilen veriler genel olarak histogramlarla gdsterilmistir (Ek 23-

30). Analiz sonucu elde edilen kum fraksiyonlarinin agirliklart belirlenmistir.
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3.3.3. Agir Sivi ile Mineral Ayirma

Tane boyu analizinden sonra yikanan ve kurutulan kum 6rnekleri ¢eyrekleme
yontemi ile analiz i¢in yeterli miktara indirilmistir. Burada amaglanan “agir”
tanelerin (Tablo 3.5) 6zgiil agirliklarina (>2.82 gr/cm3) gore ¢okmesi ve “hafif olan
tanelerin ise ylizmesidir. Buna gore kumlar agir ve hafif fraksiyonlara
ayrilacaklardir. Agir mineral verisinin giivenirliligi laboratuarda yapilan hatalarin

minimuma indirilmesine baglhdir.

Tablo 3.5. Bazi minerallerin 6zgiil agirliklar1 (Okay, 2003).

Mineral gr/cm’
Kuvars 2.66
Feldsparlar 2.5-2.7
Muskovit 2.8-2.88
Biyotit 2.7-3.1
Apatit 3.16-3.22
Hornblend 3.2
Turmalin 3-33
Epidot 3.36
Sten 339
Granat 3.5-4.3
Rutil 4.24
Zirkon 4.6-4.72
iImenit 4.6-4.9
Manyetit 5.17
Hematit 52
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Kullanilan tekniklere bagli olarak cesitli caligmalar arastirilmistir. Klasik
olarak agir mineralleri ayirmada kullanilan organik olduke¢a toksik “Bromoform
(tribromoethane, 20°C’de 2.89 gr/cm’)” veya zayif asitik “LST” sivis1 yerine bu
calismada  inorganik  “Sodyum  Polytungstate” (SPT) agir  s1vist
(3Na; WO4*9WO;3°H,0) kullanilmustir.

Agir minerallerin 6zglil agirliklarina gore ¢dkmesi i¢in yogunlugu oda
sicakhiginda yaklasik 5.47 gr/cm’ olan bu madde belirli miktarda saf su ile
karistirilarak bal kivaminda (yogunlugu 2.3 ila 3.0 gr/cm’ arasinda) agir bir siv1 elde
edilir (Tablo 3.6., Sekil 3.13.). Bu maddenin kullanimi, sagliga zarar vermemesi ve

tekrardan kazanilabilir olmasi ile pratik ve ekonomik olmaktadir.

Tablo 3.6. Sodyum Polytungstate (SPT) ve ar1 su karisim miktarlari

SPT Yogunluk (gr/ml)  SPT (gr) Saf-Su (ml)

2.30 723 277
2.40 752 248
2.50 772 228
2.60 790 210
2.70 805 195
2.80 820 180
2.90 835 165
3.0 850 150
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Sekil 3.13. SPT miktari ile elde edilen agir sivinin yogunlugu arasindaki iligki (Okay
2003)

Mange ve Maurer (1992)’de ‘“gravite” ile ‘“santrifiij” tekniklerini
karsilagtirmaktadir. Degisik tekniklerin veya degisik yogunluklarda agir sivilarin

kullanilmasi ile elde edilen agir mineral topluluklarinin degistigi goriilmiistiir (Okay

2003).

Sekil 3.14. Agir mineral analizinde saf su ile yikanip kurutulmus, analize hazirlanmis

bir 6rnek.
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Sekil 3.15. Agir mineralleri ayirma isleminde kullanilan ayirma diizenegi

Bu c¢alismada SPT maddesi ¢okme (gravite) yoluyla ayirma teknigi
kullanilmistir. Ozel bir havalandirma yéntemi kullamlmadan saf suyla yikanmis ve
kurutulmus kum boyutundaki 6rnekler musluklu ayirma hunilerine konulmustur. Her

ayirma isleminde yaklasik 10 gram kadar ince kum 6rnegi kullanilmistir

Ayirma islemleri sirasinda literatiirden yararlanilarak tasarlanan ve 6zel olarak

yaptirilan 250 mI’lik “musluklu ayirma hunisi” kullanilmistir (Sekil 3.15.).
Yaklasik yarim saat siireyle cam bir cubukla karigtirilarak ¢dkelme islemi

hizlandirilmigtir. Ayirma sirasinda degisik filtre kagitlar1 denenerek kahve filtresinin

daha ucuz ve hizli sonug verdigi gozlemlenmistir (Sekil 3.16.).
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Sekil 3.16. Agir mineral ayirma isleminde gravite etkisini arttirmak ve tanelerin

birbirinden tamamen ayrilmasini saglamak i¢in ¢am ¢ubukla karigtirma iglemi
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Sekil 3.17. Agir mineral ayirma isleminde kullanilan ayirma seti: (a) spor ayak, (b)
huni, (c) hafif taneler, (d) agir sivi, (e) destek, (f) toplanma haznesi, (g) agir taneler,
(h) musluk , (i) alt huni i¢in destek , (j) alt huni, (k) toplama hunisi, (I) yeniden

kullanilacak agir sivi.
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Dibe ¢oken agir mineraller filtre yerlestirilmis bir huniye toplanirlar (Sekil
3.18.). Daha sonra aymi siizme islemi hafif mineraller i¢in de yapilir. Her iki
fraksiyon saf suyla yikanarak kurutulur. Siiziilen ve kaplardan saf suyla yikanarak
elde edilen agir sivi tekrar kullanilmak (doniisiim yapilmak) tizere etiketlenmis

kaplarda toplanir.

Sekil 3.18. Agir mineral ayirma isleminde SPT i¢inde ¢okelmis agir mineraller.

3.3.4. Agir Minerallerin Manyetik Separasyonu
Bu yontemde minerallerin manyetiklik 6zelligine goére ayirma islemi esastir.
Manyetik ayiricilar i¢in minerallerin bulundugu manyetik alan siddetlerini gdsteren

tablolar mevcuttur (Terry ve Chillingar, 1995; Okay 2003) (Sekil 3.19.).

Agir sivi ile ayrilmis agir mineral fraksiyonlarina manyetik ayirma islemlerine

baglanmadan 6nce numunenin igerdigi ferromagnetik mineraller bir el miknatisi
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yardimi ile ayiklanip, tartilarak mineral tanimlamasi i¢in ayrilmistir (Sekil

Tablo 3.7.).
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3.20.,

Sekil 3.19. Bazi agir minerallerin manyetik siiseptibiliteleri, Frantz Izodinamik

Manyetik Seperatore gore yapilmistir. Kalin ¢izgiler en sik araligi, ince ¢izgiler

bazen olusan rastlanma araliklarini gostermektedir (Rosenblum, 1958 ve Flinter,

1959; Okay, 2005)
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Tablo 3.7. Agir sivi analizinden sonra el miknatis1 ile ayrilan ferromanyetik

minerallerin agirlik ve ylizde degerleri.

Ornek Boyut Giren Ornek  El miknatisiile Ayrilan ~ Kalan El Miknatisi
No (gn) (gr) (gr) (%)
CBTO0l 63pn 3.8222 0.6625 3.1597 17.3329
CBTO02 125 8.2350 3.6907 4.5443 44.8172
CBTO03 63pn 0.6568 0.1613 0.4955 24.5585
CBT04 63pn 0.5281 0.0842 0.4439 15.9440
CBTO05 63pn 1.3053 0.4581 0.8472 35.0954
CBT 06 125 3.9353 1.3470 2.5883 34.2286
CBT07 63p 2.0030 0.5896 1.4134 29.4358
CBT08 63pn 0.2120 0.0665 0.1455 31.3679
CBTO09 63 1.2972 0.6019 0.6953 46.3999
CBT10 63p 1.2930 0.3802 0.9128 29.4045
CBT11 63pu 2.0666 0.5954 1.4712 28.8106
CBT12 63 2.9939 0.9784 2.0155 32.6798
CBT13 63pu 2.5954 0.6094 1.9860 23.4800
CBT14 63 1.4972 0.5262 0.9710 35.1456
CBT15 63p 1.5034 0.2533 1.2501 16.8485
CBT16 63pn 2.0676 0.4229 1.6447 20.4537
CBT 17 63pn 2.2533 1.0695 1.1838 47.4637
CBT 18 125 0.7662 0.0661 0.7001 8.6270
CBT19 63pn 8.6366 2.2403 6.3963 25.9396
CBT20 63pn 14.3766 3.7353 10.6413 25.9818
CBT21 63p 5.9311 1.2465 4.6846 21.0163
CBT22 63pn 1.7237 0.2634 1.4603 15.2811
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Sekil 3.20. Manyetik mineralleri ayirmada kullanilan el miknatisi

Farkli manyetik alan siddetlerinde ¢esitli mineraller igeren fraksiyonlar elde
edilmistir. Bu amagla yiliksek alan siddetli, diskli kuru manyetik ayirici Frantz

Magnetic Separator kullanilmistir (Sekil 3.21.).

Frantz manyetik ayiricisi, iki uzun kutup pargasiyla diizenlenmis bir elektrot
c¢ubugundan ibaret olup, kutuplar arast bosluk birinden digerine dogru daha da
genigler. Kutup parcalarina paralel titresim yapan bir metal oluk vardir. Mineral
parcalar1 bu olugun iist tarafindan besleme kutusundan verilir ve bunlar en alt tarafa

dogru kayarlar.

Yiiksek manyetik 6zelligi olan minerallerin hareketi olugun kutup agikliginin
dar ve manyetik giiciin en yiiksek oldugu yone dogrudur. Mineraller besleme hizinin
arttirtlip azaltilmasi ya da aletin akim siddetinin arttirilmasiyla, elektromiknatislarin
giiclinlin ayarlanmakta, mineraller manyetik durayliliklarina goére farkli amper

siddetlerinde, farkli mineraller alttaki kaba toplanmaktadir (Sekil 3.22.).
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Sekil 3.21. Calismada kullanilan Frantz Izodinamik Manyetik Seperator

Ferromanyetik mineral icermeyen kisim ise artan alan siddeti ile belirli egim
durumlar1 i¢in mineral fazlarina ayrilmistir. Calismada alan siddeti ve egimler
uygulanirken minerallerin manyetik hassasiyetleri géz 6niinde bulundurulmustur. Bu
sekilde bir calisma belirli minerallerce zengin fazin kazanilmasini sagladigindan
amaca ulagmada ve optik asamada agir minerallerin tanimlanmalarinda kolaylastirici

olmustur.

Sekil 3.22. Manyetik durayliliklarina gore farkli amper siddetlerinde toplama

kaplarinda biriken agir mineraller.

53



3.3.5. Kayag Ince Kesitlerinin Petrografik Olarak incelenmesi

Calisma alaninin jeolojisinin daha iyi anlasilabilmesi ve agir minerallerin
kaynak kayalarinin belirlenmesi amaciyla havza kapsamindan sistematik olarak
alinan kaya 6rneklerinden yaptirilan incekesitlerin petrografik incelemeleri polarizan
mikrosop altinda gerceklestirilmistir. Alinan tiim kayalarin petrografik ve mineraloji

Ozellikleri ortaya konulmaya caligilmistir.

Orneklerden derlenen ince kesitlerin sonuglart ve yorumlari petrografi
kisminda yer almaktadir. Ayrica kaynak alandaki formasyonlardan derlenen 10 adet
ornek tiim kayag¢ analizi yapilarak petrokimyasal yonden bu kayaclarin kokeni ve

olustugu tektonik ortam iligkisi yorumlanmaya c¢alisilmistir.

3.3.6. Mikroskopta Mineral Tanimlama
Kumlarin mineral bilesimlerinin ortaya c¢ikarilmasi i¢in ¢ok sayida Ornek
mikroskopta incelenmistir. Fraksiyonlara ait ince kesitlerde mineral tiirii ve tane

sekillerinin belirlenmesinde binokiiler mikroskop kullanilmistir (Sekil 3.23.).

Sekil 3.23. Imaj analizi yontemi kullanilarak minerallerin tanimlama islemi.
Agir mineral analizinin giivenilir sonu¢ vermesi optik sayma islemine baghdir.

Dryden (1931)’in istatistiksel ¢alismasinda 300 ve {izeri tane sayilirsa hata azalmakta

ve iglemin giivenilirliginin artmakta oldugunu géstermistir (Okay, 2003).
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Serpme teknigi hata igermesine ragmen en yaygin kullanilan tekniktir.
Tanelerin homojen bir sekilde dagilmasina 6zenle dikkat edilmistir. Mineral taneleri
standart optik 6zelliklerine gore tanimlanmislardir. Minerallerin optik 6zellikleri igin

cesitli kaynaklardan da faydalanilmistir (http://www.consorminex.com; Okay 2003).

3.3.7. Image Analyses Modellemesi ile Mineral Yiizdesi Tayini

Ustten aydinlatmali mikroskop altinda fotograflanan agir minerallerden
hazirlanmis ince kesitler, delphi programlama diliyle gelistirilmis imaj analizi
yontemi kullanilarak agir minerallerin yiizdeleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Her bir
incekesitten iki adet fotograf i¢cindeki mineraller belirlenip ortalamalar istatiksel
olarak degerlendirilmistir. Programin ¢alisma prensibinde minerallerin renk

indislerine gore dagilimlari ve yiizdeleri verilmesi diigtiniilmiistiir (Sekil 3.24.).
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Sekil 3.24. Imaj analizi programi kullaniminda programa fotografin eklenme asamasi

Oncelikle eklenen fotograflarda kontrast ayarlamalart ve bazi renklerin
zenginlestirilmesi iglemi yapilmustir. (Sekil 3.25., a). Ardindan fotograflarin mineral
bulunmayan béliimlerinin yani zemin renklerinin ortamdan uzaklastirilmasi igin,
taban rengi iizerine fareyle birka¢ noktaya tiklanmis ve programda bulunan “Set
Average Color” butonu yardimiyla taban renginin ortalama piksel degeri elde

edilmistir (Sekil 3.25., b).
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Elde edilen ortamala piksel degerleri programin sol iist kdsesinde bulunan
“Selected Color” sekmesi altinda verilmektedir. Burada gozlenen renk degerlerine,

tekrar tekrar yapilan tecriibeler ile belirlenmis en iyi renk tdleranst degeri olan +30

degeri verilmistir (Sekil 3.26. a).
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Sekil 3.25. Eklenen fotografin kontrast ayarlarinin yapimi ve zemin rengi se¢im

asamasli.
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Sekil 3.26. Se¢ilen zemin renginin hesaplanma asamasi



Tolerans degeri verildikten sonra programdaki “Background Rate” butonuna
(Sekil 3.26 b) basilarak zemin rengi hesaplamasi gergeklestirilmistir (Sekil 3.26. c).
Hesaplanan zemin rengi degeri tiim alandan cikarilarak, kalan alanda bulunan
minerallerin tamaminin %100 olarak kabul edilmesi, programin yazimi asamasinda

matematiksel algoritmalar yardimiyla saglanmistir (Sekil 3.27.)
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Sekil 3.27. Segilen zemin renginin tiim alandan ¢ikarilma agamasi

Mineral secimleri asamasinda tek bir mineralin lizerinde farkli noktalara
tiklanarak elde edilen ortalama piksel degerleri (Sekil 3.28. a) + 30 tolerans degeri
kabul edilmis (Sekil 3.28. b), program fiizerinde bulunan “Mineral Rate” butonuna

basilarak hesaplanmistir (Sekil 3.28. c, d).

Elde edilen bu degerler programda birbirinden sekil ve renkleriyle ayrilan her
mineral i¢in tekrarlanmistir (Sekil 3.29. a, b). Mineral ¢esitliligi program oncesi
caligmalarda polarizan ve Tstten aydinlatmali mikroskop caligmalarinda

belirlenmistir.
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Sekil 3.28. Minerallerin yilizde dagilimlarinin hesaplanma asamasi
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Sekil 3.29. Tiim mineraller i¢in ylizde dagilimlarinin hesaplanmasi

Fotograftaki her mineral icin bu yontem teker teker uygulandiktan sonra,
programa eklenen bir komut yardimiyla fotograf alaninda kalan piksellerin tamami
her mineralin ylizdesiyle orantili olacak sekilde tiim minerallerin yiizde degerlerine

gore dagitilmustir (Sekil 3.30.).
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Sekil 3.30 Fotograf alaninda kalan piksel degerlerinin mineral yiizdelerine gore

dagitilmasi
Belirlenen mineraller ve yiizde degerleri Tablo 3.8.’de verilmistir.
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Tablo 3.8. Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan

(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
01-0.2 P1010004 15.3464 6.9609 56.6625  21.0302
Mineral Ad1 >>> Olivin Granat Manyetit  Ilmenit
01-0.2 P1010005 48.9712 32.0337 18.9951
Mineral Ad1 >>> Manyetit Rutil Olivin
01-0.4 P1010009 34.5245 43.3163 14.1441 8.0151
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Kromit Granat
01-0.4 P1010013 49.9484 28.4998  21.5518
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Kromit
01-0.6 P1010016 39.7241 12.2192 9.0552 13.7063 13.4953 3.2345 8.5654
Mineral Adi >>> Rutil Olivin  Hornblend Epidot Kuvars Biyotit Zirkon
01-0.6 P1010020 37.2852 12.0641 3.1956 10.4666 36.9885
Mineral Ad1 >>> Rutil Hornblend  Granat Zirkon Tanimlanamayan
01-0.8 P1010003 64.8598 13.7023 3.621 17.8169
Mineral Ad1 >>> Diyopsit Epidot Granat Zirkon
01-0.8 P1010006 56.6656 35.6022 5.9864 1.7458
Mineral Ad1 >>> Diyopsit Epidot Zirkon Tanimlanamayan
01-1.0 P1010010 83.2533 4.2048 6.6163 4.0802 1.8454
Mineral Ad1 >>> Zirkon Turmalin Olivin Epidot Tanimlanamayan
02-0.4 P1010013 38.866 39.9059 9.661 11.5671
Mineral Ad1 >>> [lmenit Kromit Granat Olivin
02-0.6 P1010019 36.0703 24.3443 31.5474 8.038
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Epidot  Hornblend
03-0.4 P1010016 24.1721 38.0325 24.0907 10.0177 3.687
Mineral Ad1 >>> Granat Olivin Rutil Epidot Tanimlanamayan
03-0.4 P1010021 30.9376 24.3543 22.6488 22.0593

Mineral Adi >>> Olivin Epidot Rutil Tanimlanamayan




Tablo 3.8. devami Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan

(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
04-0.2 P1010013 26.4435 4.1293 35.4173 7.968 26.0419
Mineral Ad1 >>> Granat Olivin [lmenit  Kloritoid Tanimlanamayan
04-0.4 P1010005 35.8647 22.4807 129114  28.7432
Mineral Ad1 >>> Rutil Diyopsit Hornblend  Olivin
04-0.6 P1010010 65.9874 32.1597 1.8529
Mineral Ad1 >>> Olivin Epidot  Hornblend
04-0.6 P1010011 60.8644 32.6985 6.4371
Mineral Ad1 >>> Olivin Epidot  Hornblend
05-0.2 P1010002 24.6909 20.5418 17.3417 8.792 25.3466 3.287
Mineral Adi >>> Turmalin Rutil Olivin Granat IImenit Tanimlanamayan
05-0.2 P1010007 30.9964 18.2979 4.4447 13.1453  28.3297 4.786
Mineral Ad1 >>> Kromit Biyotit Olivin Granat [Imenit Tanimlanamayan
05-0.4 P1010014 30.2096 31.4567 31.2034 7.1303
Mineral Ad1 >>> Rutil Biyotit Epidot Tanimlanamayan
05-0.6 P1010017 33.072 14.4508 6.6843 43018 1.4444 4.0965 20.0122 15.938
Mineral Ad1 >>> Diopsit Biyotit Olivin Rutil Kromit Kuvars Epidot Tanimlanamayan
05-0.6 P1010023 32.4273 20.6646 7.8137 8.7332 4.9637 21.0033 4.3942
Mineral Ad1 >>> Zirkon Epidot Rutil Biyotit Olivin Diyopsit Tanimlanamayan
06-0.2 P1010012 45.5045 32.5564  21.9391
Mineral Ad1 >>> Rutil Kromit Olivin
06-0.2 P1010014 30.4435 34.0526 17.1763 18.3276
Mineral Ad1 >>> Rutil Granat Kromit Olivin
06-0.4 P1010019 14.5315 43.8124  41.6561
Mineral Ad1 >>> Olivin Kromit [lmenit
06-0.4 P1010023 19.5547 15.0338 30.6134 19.3212 15.4769

Mineral Adi >>> Olivin Kromit Granat [Imenit Tanimlanamayan




Tablo 3.8. devami Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan

(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
06-0.6 P1010003 42.6042 37.6458 19.75
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Granat
06-0.6 P1010007 37.1383 31.0564 15.2904  16.5149
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Biyotit Epidot
07-0.2 P1010021 26.4576 29.9201 39.3072 4.3151
Mineral Ad1 >>> Rutil [Imenit Kromit Olivin
07-0.2 P1010023 25.8291 25.2431 18.1128 4.0963 19.2378 7.4809
Mineral Ad1 >>> Rutil Olivin Kromit Kuvars [Imenit Tanimlanamayan
07-0.4 P1010003 31.7371 34.5816 16.537 17.1443
Mineral Adi >>> Biyotit  Hornblend  Olivin Granat
07-0.4 P1010004 25.916 31.0172  23.5808 9.1822 10.3038
Mineral Ad1 >>> Biyotit Rutil Olivin Kromit Tanimlanamayan
07-0.6 P1010014 429115 11.2821 6.8431 3.9345 35.0288
Mineral Ad1 >>> Zirkon Epidot Biyotit Kuvars Rutil
08 Tek P1010001 23.0987 19.6241 35.9805 12.29 9.0067
Mineral Ad1 >>> Biyotit Rutil Olivin Granat Tanimlanamayan
08 Tek P1010005 36.3865 32.8189 10.1812  10.4083 10.2051
Mineral Ad1 >>> Biyotit Olivin Granat Kromit Epidot
08 Tek P1010006 17.3057 34.0092  37.1302 6.2432 53117
Mineral Adi >>> Turmalin Olivin Rutil Epidot Zirkon
09-0.2 P1010013 39.0064 20.8732  40.1204
Mineral Ad1 >>> Kromit Olivin [lmenit
09-0.4 P1010018 21.4464 31.3768  36.1667 2.0059 9.0042
Mineral Ad1 >>> Biyotit Olivin Rutil Kuvars Tanimlanamayan

09-0.4 P1010022 31.7367 38.9638 9.1995 9.1716 10.9284
Mineral Adi >>> Biyotit Olivin Epidot Granat Rutil




Tablo 3.8. devami Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan

(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
09-0.6 P1010003 16.5154 8.2593 14.9057  20.3202 9.8923 30.1071
Mineral Ad1 >>> Hipersten Rutil Epidot Zirkon Kuvars Tanimlanamayan
09-0.6 P1010005 19.4569 49.4529 2.7976 18.0556 10.237
Mineral Ad1 >>> Granat Olivin Biyotit Epidot Zirkon
10-0.2 P1010020 33.8463 18.2805 15.7275  30.0676 2.0781
Mineral Ad1 >>> Biyotit Rutil Olivin Kromit B. Mika
10-0.2 P1010023 34.4899 35.3559 12.154 5.0271 12.9731
Mineral Ad1 >>> Biyotit Olivin Rutil B. Mika Tanimlanamayan
10-0.4 P1010004 16.1011 32.9253 36.0667 14.9069
Mineral Adi >>> Hornblend  Epidot Olivin Tanimlanamayan
10-0.4 P1010006 29.4779 42.9575 14.0488 13.5158
Mineral Ad1 >>> Hornblend  Olivin Biyotit Epidot
11-0.2 P1010017 5.6314 15.5916  29.5208  17.3626  30.9917 0.9019
Mineral Ad1 >>> Rutil Kromit Olivin Kuvars Biyotit Tanimlanamayan
11-0.4 P1010002 7.4337 19.8619 52.186 7.931 12.5874
Mineral Ad1 >>> Biyotit Rutil Olivin Granat Tanimlanamayan
12-0.2 P1010018 21.7551 36.0307  42.2142
Mineral Ad1 >>> Olivin Kromit [lmenit
12-0.2 P1010021 38.2904 31.8092  29.9004
Mineral Adi >>> Olivin Kromit [lmenit
12-0.4 P1010002 49.1252 20.1208 16.0884  14.6656
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Hornblend  Granat
12-0.4 P1010007 39.6543 5.5885 28.1002  24.6556 2.0014
Mineral Ad1 >>> Rutil Kuvars  Hornblend  Olivin Tanimlanamayan
12-0.6 P1010011 46.92 22.4901 2.3539 8.49 19.746

Mineral Adi >>> Kuvars Granat Olivin Biyotit Tanimlanamayan




Tablo 3.8. devami Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan
(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
12-0.8 P1010022 45.943 12.4231 4.4016 1.7113 30.4702 5.0508

Mineral Ad1 >>> Zirkon Epidot Granat Beril Kuvars Tanimlanamayan
12-0.8 P1010024 32.4864 5.2312 11.3881  33.9842 16.9101
Mineral Ad1 >>> Olivin  Hornblend  Zirkon Epidot Tanimlanamayan
12-1.0 P1010005 45.3445 9.9189 3.7029 12.1952 28.8385
Mineral Ad1 >>> Zirkon Diopsit Granat Kuvars Tanimlanamayan
12-1.0 P1010006 32.2687 38.1801 9.0375 4.022 16.4917
Mineral Ad1 >>> Diopsit Zirkon Kuvars Granat Tanimlanamayan
13-2.0 P1010017 33.4624 19.6837 2.7195 20.3415 23.7929
Mineral Adi >>> Olivin Turmalin Granat Kromit Tanimlanamayan
13-2.0 P1010020 20.2856 6.0105 18.8284 259493  28.9262
Mineral Ad1 >>> Rutil Granat Olivin kromit [Imenit
13-0.4 P1010001 11.8414 21.6248  23.4429  14.5803 10.4978  10.0752 7.9376
Mineral Ad1 >>> Hornblend Rutil Olivin Turmalin  Granat Kuvars Tanimlanamayan
13-0.4 P1010004 25.7006 36.848 4.672 10.0407  16.2184 6.5203
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Kuvars  Turmalin Hornblend Tanimlanamayan
13-0.6 P1010010 40.1616 16.7974 6.0457 25.3232 11.6721
Mineral Ad1 >>> Zirkon Rutil Diopsit Kuvars Tanimlanamayan
14-0.2 P1010001 28.7619 29.8838  21.3342  20.0201
Mineral Ad1 >>> Turmalin Rutil Olivin Kromit
14-0.2 P1010006 31.1501 15.1606  22.3387  23.1424 8.2082
Mineral Ad1 >>> Olivin Kuvars Biyotit Kromit Tanimlanamayan
14-0.4 P1010009 11.6694 12.3306  20.5465  24.8731 7.8203 4.363 18.3971
Mineral Ad1 >>> Rutil Hornblend  Biyotit Olivin Kuvars Epidot Tanimlanamayan
14-0.4 P1010010 18.5155 41.9087  21.3694  14.8031 3.4033
Mineral Adi >>> Biyotit Olivin Rutil Kuvars Hornblend
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Tablo 3.8. devami Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan

(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
15-0.2 P1010003 22.5504 149377 323116  30.2003
Mineral Ad1 >>> Olivin Biyotit Kromit [Imenit
15-0.2 P1010005 26.4567 31.0467 16.318 4.003 22.1756
Mineral Ad1 >>> Olivin Biyotit Rutil Kuvars Tanimlanamayan
15-0.4 P1010011 20.959 35.9741 10.0334  12.0213 21.0122
Mineral Ad1 >>> Turmalin Olivin Rutil Granat Tanimlanamayan
15-0.4 P1010013 14.9239 12.2233 32.4454  13.1673 27.2401
Mineral Ad1 >>> Biyotit Rutil Olivin Granat Tanimlanamayan
16-0.2 P1010002 17.5079 21.6637  28.5977 1.2277 14.3934 16.6096
Mineral Adi >>> Granat Kromit Olivin Rutil Biyotit Tanimlanamayan
16-0.2 P1010007 35.6535 20.3644 9.9817 3.7518 7.8926 22.356
Mineral Ad1 >>> Kromit [lmenit Granat Olivin Rutil Tanimlanamayan
16-0.4 P1010012 25.3427 27.8711 19.9995 6.2644 5.4493 15.073
Mineral Ad1 >>> Diopsit Olivin Biyotit Kuvars Granat Tanimlanamayan
17-0.2 P1010013 26.5863 22.48 11.5978 2.0792 37.257
Mineral Ad1 >>> Rutil Biyotit Olivin Kuvars Tanimlanamayan
17-0.2 P1010014 33.1218 28.4626 16.0423 2.3754 19.9979
Mineral Ad1 >>> Epidot Kromit Olivin Kuvars Tanimlanamayan
17-0.4 P1010021 23.8453 5.1787 6.7426 6.0712 12.8469 45.3153
Mineral Ad1 >>> Zirkon Biyotit Olivin Kuvars  Turmalin Tanimlanamayan
18-0.2 P1010013 31.8349 38.1665  22.4223 7.5763
Mineral Ad1 >>> Kromit Biyotit [lmenit Tanimlanamayan
18-0.2 P1010018 31.9926 31.0102  29.9873 7.0099
Mineral Ad1 >>> Kromit Biyotit [lmenit Tanimlanamayan
18-0.4 P1010023 22.177 40.9382  32.5072 4.3776

Mineral Adi >>> Olivin Biyotit Granat Tanimlanamayan




Tablo 3.8. devami Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan

(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
18-0.4 P1010024 22.7791 34.0333 13.5758 29.6118
Mineral Ad1 >>> Granat Olivin Biyotit Tanimlanamayan
18-0.4 P1010025 12.9991 26.6522 313486  18.2345 10.7656
Mineral Ad1 >>> Granat Biyotit Olivin  Hornblend Tanimlanamayan
19-0.2 P1010014 44.2237 12.6062  43.1701
Mineral Ad1 >>> Kromit Olivin [lmenit
19-0.4 P1010020 40.2815 25.6298 12.267 1.8224 19.9993
Mineral Ad1 >>> Olivin  Hornblend Rutil Biyotit Diopsit
19-0.4 P1010023 35.2583 20.7314 19.0101 19.8344 5.1658
Mineral Adi >>> Olivin Diopsit  Hornblend Rutil Biyotit
19-0.6 P1010001 25.2094 31.2901 5.19 8.78 29.5305
Mineral Ad1 >>> Zirkon Rutil Epidot Kuvars Tanimlanamayan
19-0.6 P1010004 6.796 52.886 8.6255 2.437 8.7655 20.49
Mineral Ad1 >>> Epidot Zirkon Rutil Biyotit Kuvars Tanimlanamayan
19-0.8 P1010016 29.3909 16.2524  21.9938 3.0887 3.7031 25.5711
Mineral Ad1 >>> Zirkon Kuvars Rutil Epidot Biyotit Tanimlanamayan
20-0.2 P1010009 40.1949 27.5115 7.5115 24.7821
Mineral Ad1 >>> Kromit [lmenit Olivin Tanimlanamayan
20-0.2 P1010010 20.9663 54.0128  25.0209
Mineral Ad1 >>> Rutil Kromit Olivin
20-0.4 P1010021 29.2865 19.5878  21.1306  29.9951
Mineral Ad1 >>> Granat Biyotit Olivin Rutil
20-0.4 P1010024 20.0539 13.5948  29.4477 3.5073 33.3963
Mineral Ad1 >>> Olivin Rutil Biyotit Kuvars Tanimlanamayan
20-0.6 P1010001 30.2479 12.4054 5.0382 38.0357 14.2728

Mineral Adi >>> Olivin Epidot Rutil Zirkon Tanimlanamayan




Tablo 3.8. devami Tanimlanabilen Agir Minerallerin yiizde degerleri

NUMUNE Fotograf Mineral 1 Mineral2 Mineral 3 Mineral4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Tanimlanamayan

(%) Numarasi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
20-0.8 P1010010 27.3283 22.2758 5.6428 8.8675 1.5698 7.2662 27.0496
Mineral Ad1 >>> Zirkon Epidot Kuvars Granat Biyotit Diopsit Tanimlanamayan
20-1.0 P1010019 29.3017 11.7841 40.9511 3.5006 14.4625
Mineral Ad1 >>> Zirkon Diopsit Rutil Granat Tanimlanamayan
21-0.2 P1010004 41.7092 25.4121 32.8787
Mineral Ad1 >>> Kromit [Imenit Olivin
21-0.4 P1010009 29.3732 18.746 12.1988 10.7965 28.8855
Mineral Ad1 >>> Rutil Diopsit  Hornblend  Granat Tanimlanamayan
21-0.4 P1010010 17.8783 35.0761 11.0428 5.6209 30.3819
Mineral Adi >>> Olivin Rutil Hornblend  Biyotit Tanimlanamayan
21-0.6 P1010020 31.2256 43.6654 2.8599 2.3197 19.9294
Mineral Ad1 >>> Rutil Zirkon Olivin Biyotit Tanimlanamayan
21-0.8 P1010003 31.7074 23.3244 7.6181 16.9915 11.9925 8.3661
Mineral Ad1 >>> Epidot Rutil Kuvars Diopsit Zirkon Tanimlanamayan
22-0.2 P1010021 47.1296 27.4166 14.8269  10.6269
Mineral Ad1 >>> Kromit Biyotit Kuvars Olivin
22-0.4 P1010003 20.6036 26.1589  29.1098  21.5785 2.5492
Mineral Ad1 >>> Biyotit Olivin Granat Zirkon Tanimlanamayan
22-0.4 P1010007 20.4737 21.7464 14.4828 16.8317 10.3012 16.1642
Mineral Ad1 >>> Olivin Granat Biyotit Kuvars Rutil Tanimlanamayan
22-0.6 P1010012 35.2039 9.2084 19.3043  22.0788 6.4906 34713 4.2427
Mineral Ad1 >>> Zirkon Rutil Olivin Granat Epidot Biyotit Tanimlanamayan
22-0.8 P1010025 10.7735 35.8253 20.3531 8.0353 6.8821 18.1307

Mineral Ad1 >>> Zirkon Epidot Rutil Olivin Kuvars Tanimlanamayan




BOLUM 4
BULGULAR

4.1 Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Calisma alaninda ylizeyleyen kayaglar 12 litostratigrafi birimine ayrilmigtir.
Bunlar; ¢aligma alaninin temelini olusturan Kazdag Metamorfitleri, tektonik dilimler
halinde gozlenen Elliayak eklojiti, onlari tektonik olarak {izerleyen Camlica
metamorfitleri ve Cetmi Melanji bu birimleri yer yer intriizyonlar halinde kesen
Evciler Pliitonu daha ¢ok bolgenin bati-giineybatisinda genis alanda yayilim gosteren
Doyran-Ezine volkanitleri, bu volkanik kayalarla ara katkili olarak bulunan
Kiiciikkuyu Formasyonu, bunlar1 uyumsuzlukla érten Ilyasbasi Formasyonu, Kirazl
Formazyonu ve ¢alisma alaninda Neojen golsel ¢okellerinin olusturdugu Bayramig
Formasyonu, iizerine uyumlu olarak gelen Giilpinar Formasyonu ve aliivyondan
meydana gelmektedir. Calisma alaninda yer alan bu birimler DEM (Digital Elevation

Model) goriintiisii tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.1.).

ACIKLAMALAR

Il Evciler pliitonu [ Adatepe Kumtagi Gyesi ['Gal] Aldvyon

Ofiyolit [TREE Arikh Tuf Gyesi [Tgd| Giilpinar Fm.

Bl Kirectag! [Thi] Kigikkuyu Frm. o | Bayramig Fm.

[7a ] Eklojit Il Kizilyar konglomera lyesi [Tk | Kirazh Fm.

Bl Camica Metamorfitleri [fakp) Akpinar Tif Gyesi n | lyasbagi Fm. . e
BB Cetmi Ofiyolitli Melaniji [T82] Ezine volkanitleri : »”:
BBl Kazdag Metamorfitleri [7d| Doyran volkanitleri

Sekil 4.1. Calisma alaninin DEM goriintiisii tizerindeki Jeoloji haritasi
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Beyaz, grimsi beyaz renkli, sert, kinkh, bol
fosilli, 1-2 mt. k 1 lh gok go kli

Gri, ayngma yererinde pembe renkli, gevsek
ince silttagi, tutturulmamis kumtas: banth,
cakiltaslan

Sanmsi gri renkli, gevsek ince silttagi banth
komiirlii, bol gapraz laminah kumtaglan

Volkanoklastik ¢akiltag diizeyli, beyaz
renkli, asidik tif.

Gri, sanims: gri renkli orta taneli
kumtaglan, siltaglan, yer ver fosilli
bosluklu kiregtag: ve yesilimsi gri renkli
seyller.

Beyazims:, agik gri renkte orta -
kaba taneli, asidik bilegimli tGf.

Tiif igerikli, kumtagi-ince gakiltag:
tane boyu arahgindaki sedimanlar

Seyl, silttasi, kumtas: ardalanmas

Kzl renkli. zayif tutturulmusg
gakiltasy ve kumtaslar.

Agik yesilimsi gri yer yer agik mor renkli,
sert. yiizeyde ¢ok ayrismis andezitik tif,
tiifit ve diger piroklastik volkanitler.
Andezitik lav, bordo renkli, yiizeyde altere,

Yer yer mafik anklavlar igeren, altere
yiizeyi san-kahverengi, taze yiizeyi grimsi
renkte granitler.

Matriks:

kataklastik eyl grovak ardalanmas,
kumtasi, volkanik ve volkano - klastik
kayalar

Bloklar:
Spilitik magmatik kayalar, serpantinit,
radyolarit ¢ort, camurtagi, kiregtas

lyi gelismis foliasyon gisteren mikaca
zengin mikagistler, kalksist, mermer ve
metakuvarsit

Altere viizeyleri koyu vesil, taze yiizeyleri
vesil-koyu yesil renkte, sert, masif ve
banth yaplar sunan eklojit

Mermer, Sist, Amfibolit, Granitik Gnays
Ardalanmasi

Sekil 4.2. Caligma Alanmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olgeksizdir)
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Sekil 4.3. Calisma alaninin Jeoloji haritas1 (T.P.A.O., 1990, 1/100.000 &lcekli Jeoloji haritasindan degistirilmistir. K.A. BURKAN, A.OKAY, M. SIYAKO)

70



4.1.1. Kazdag Metamorfitleri ( PRka)

Biga Yarimadasi’nin gilineyinde ve Edremit Korfezi’nin kuzeyinde bulunan
Kazdagi’nin ¢ekirdegini olusturan ve Bingol (1975) tarafindan Kazdag Grubu olarak
adlandirilan gnays, amfibolit ve mermer; Okay ve dig., (1990) ve Okay ve Satir,
(2000b) tarafindan Oligo-Miyosen metamorfik ¢ekirdek kompleksi olarak ele

alinmustir.

Miyosen sonrasi gelisen gerilmeli tektonik rejimin bir sonucu olarak yiikseldigi
diistiniilen Kazdag Grubu, tektonik olarak Sakarya Zonu igerisinde yer alir ve
kuzeybati Tiirkiye’deki en alt kabuk seviyelerini sergiler (Duru ve dig., 2004).
Kazdag Masifi yapisal olarak, kivrim ekseni KD-GB dogrultulu olan ve her iki yone
dalimli bir antiklinoryumdur (Duru ve dig., 2004; Yiicel-Oztiirk ve dig., 2005).
Metamorfizmaya ugramis ultramafik kayaclar ve metagabro bu domun ¢ekirdegini
olusturur ve yukari dogru mermer ve amfibolit arakatkili felsik gnaysa gecen

mermerce zengin seri tarafindan ortiiliir (Bingdl, 1969; Pickett ve Robertson, 1996).

Kazdag Masifi, bati kesimlerde felsik gnays, kalk-silikat gnays, amfibolit,
mermer, migmatit ve metaserpantinit arakatkilar1 icerir ve amfibolit fasiyesinde

metamorfizma gecirmistir (Okay ve Satir, 2000b).

Kazdag Grubu’na ait kayaglar c¢alisma alaninin kuzeydogu kesiminde
yiizeylemektedir. Ozellikle Uzunalan kdyiiniin kuzeyinde ve batisinda ¢ok genis bir
alanda, sist-amfibolit-mermer ve granitik gnays ardalanmasi seklinde temsil

edilmektedir.
Uzunalan koyli kuzeydogusunda yer alan Kazdag tatil koyii civardaki

Somaklitas Sirti, Oglan Tepe, Ayvacik Alan1 ve Yapr Kooperatifi ¢evresi Kazdag
Grubu’na ait granitik gnayslarin en iyi gozlendigi yerlerdir (Sekil 4.4.).
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granitik gnayslardan bir goriinim (Bakis Yonii: Kuzeybatiya, UTM; 467259;
4393424).

Kazdag Grubu’na ait sistler, ¢alisma alani i¢erisinde, Uzunalan kdyii kuzeyinde
Uzunada Tepe, Alikoseduran Tepe ve Cakillikiran Tepe’de gozlenmektedir (Sekil
4.5.).

Sekil 4.5. Alakeci koyli giineydogusunda gozlenen sistlerden bir goriiniim (Bakis
Yonii: Kuzeye, UTM; 466030; 4391980)
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Uzunalan koyii kuzeybatisindaki Kir Tepe, kuzeydogusundaki Siriklikir1 Tepe
ve Ciplak Tepe, giineydogusundaki Kapikaya Tepe, Sivritas Tepe ve Uzunalan koyii
kuzeydogusundaki Dede Dagi’nda ise Kazdag Grubuna ait mermerleri iyi bir sekilde

gbzlemek mimkiindiir (Sekil 4.6.).

2 Tl --W'.?_ : NG
‘Y.R - ~ 4 o

Sekil 4.6. Uzunalan koyl kuzeydogusunda gozlenen Kazdag grubuna ait
mermerlerden bir goriiniim (Bakis Yonii: Kuzeybatiya, UTM; 466230; 4392295)

Uzunalan koyiiniin kuzey-kuzeybatisindaki Kir Tepe ve kuzeybatisindaki
Uzunada Tepe (Sekil 4.7.); sist-amfibolit-mermer ardalanmasinin iyi gézlendigi

alanlardir.
Kazdag metamorfiklerine ait mostralar calisma alaninin kuzeydogusunda

Uzunalan, Baharlar, Tuztas1 koyleri ve ¢evresinde yer almaktadir ve bu birime ait

sist, gnays, amfibolit, mermer ve metalavlar gozlenmistir.
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Sekil 4.7. Uzunalan koyl kuzebatisinda Uzunada Tepede gozlenen amfibolit-gist-
mermer ardalanmasindan goriiniim (Bakis Yonii: Kuzeybatiya, UTM 462738;

4395236).

Amfibolit

Altere ylizeyleri koyu yesil, yesilimsi siyah renkte olan amfibolitlerin taze
yiizeyleri siyah renktedir. Igerdigi amfibol mineralleri gdzle goriilebilmektedir.
Amfibolitleri yerel olarak granitik gnayslar icerisinde mercek olarak gormek
miimkiindiir. Ayrica amfibolitler yine yerel olarak, kalinliklar1 5-10 cm arasinda

degisen aplit damarlar1 icermektedir (Sekil 4.8.).

Calisma alaninda Uzunalan koyii kuzey-kuzeybatisinda Kirtepe civarinda
amfibolit-sist-mermer ardalanmasi yaygin olarak goézlenir. Bunlar arazide koyu yesil
renkleri ve foliasyonlu dokusuyla diger kaya birimlerinden kolaylikla

ayrilabilmektedir.
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Sekil 4.8. Amfibolitler icinde gelisen aplit damarlar1 (Bakis Yonii: Batiya, UTM;
466417; 4392505)

Calisma alaninda gozlenen amfibolitler baslica amfibol, kuvars, plajioklas ve
epidot minerallerini icermektedirler (Sekil 4.9.). Bunlarin yan1 sira ¢ok az miktarda
zirkon ve aksesuar mineral olarak da sfen gozlenmektedir. Opak mineraller ise nadir
olarak gozlenir. Petrografik incelemelerde amfibol + plajioklas + kuvars + granat +
biyotit + klorit mineral bilesimine sahip oldugu goriilen amfibolitlerde nematoblastik

doku gozlenmektedir

Amfiboller, yesilimsi pleokroizma ve ¢ift yonde gelismis dilimleri ile diger
minerallerden kolaylikla ayritedilmektedirler. Kesitlerinde 6z sekilsizdirler ve egik
sonme gosterirler. Kuvars, 6zsekilsiz ve iri kristaller halinde yer alir. Cift nikolde
birinci dizinin girisim renklerini gosterirler, tek nikolde ise diislik rolyefe sahiptirler
ve dilinim izleri bulundurmazlar. Epidot, 06z sekilsiz kristaller halinde
gbzlenmektedirler. Bunlar ¢ift nikolde sari, mavi, turuncu, yesil gibi canli renkler,
tek nikolde ise yiiksek rolyefleri ve dilinimsiz olmalar1 ile diger minerallerden
kolaylikla ayirt edilebilmektedirler. Sfen, kayac i¢inde aksesuar mineral olarak yer
almakta, krem, bej renk girisimleri, paralel sonmesi, yiiksek rolyefler ile kolaylikla
taninabilmektedir. Diger bir aksesuar mineral olarak bulunan Zirkon, ¢ok ufak

kristaller halinde canli girisim renkleri ve yiiksek rolyefleri ile ayirt edilirler.
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Sekil 4.9. Kazdag metamorfikleri i¢inde gézlenen amfibolitten genel bir goriiniim. a)

Cift nikol b) Tek nikol (Amf, Amfibol; Ep, Epidot; Sf, Sfen).

Gnays

Granitik gnayslarin altere yiizeyleri grinin tonlarinda goézlenmektedir. Taze
ylzeylerinde koyu renkli minerallerin olusturdugu bantlar1 gérmek miimkiindiir.
Calisma alanindaki gnayslar iizerinde yapilan mikroskobik ¢alismalarda, bu
kayalarin baglica kuvars, biyotit ve az olarak da plajioklas minerallerini icerdigi
gozlenmigtir (Sekil 4.10.). Zirkon ve apatit gibi mineraller ise kayacta aksesuar
mineral olarak yer alirlar. Granoblastik dokuda gozlenitler. i¢inde bulundurdugu
minerallerde g6z oOniline alindiginda bu bolgedeki gnayslarin granitik kokenli
olduklar1 sdylenebilir. Granitik gnayslar icinde yer yer amfibolit mercekleri

gozlenmektedir (Sekil 4.11.).

Kuvars, genellikle iri fenokristaller seklinde gozlenirler. Gri, beyaz renklerde
ve metamorfizma etkisiyle dalgali sonme gosterirler. Biyotit, genellikle 6z sekilsiz
olarak sarimsi, kahve renklerde gozlenirler. Kahverenkli kuvvetli pleokroizmalari,
tek yondeki miikemmel dilinimleri ve yiiksek rolyefleri ile kolaylikla taninirlar.
Plajioklas, 6z sekilsiz kristaller halinde bulunmakta ve bunlar polisentetik ikizlenme
gostermektedirler. Zirkon, mikro kristaller halinde canli renkleri ve yiiksek rolyefleri

ile ayirt edilirler.
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Sekil 4.10. Kazdag metamorfikleri icinde gdzlenen gnaystan genel bir goriiniim. a)

Cift nikol b) Tek nikol (Bio, Biyotit; Q, Kuvars; Zr, Zirkon).

Sekil 4.11. Granitik gnays igerisinde amfibolit mercegi, (Bakis Yonii: Giineydoguya,
UTM: 466978; 4392926)

Mermer
Sahanin genelinde mercekler seklinde gézlenen mermerler, altere yiizeylerinin
gri, taze ylizeylerinin siit beyaz renkli olmasiyla taninmaktadirlar. Caligma alaninda

genis yiizlekler veren mermerler, dayanimli yapilariyla yiiksek kotlarda yer alirlar.
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Yapilan ince kesit tanimlamalarinda, ¢alisma alaninda gozlenen mermerler
cogunlukla kalsit ve daha az epidot mineralleri bulundurmaktadir (Sekil 4.12.).
Mermerler i¢inde yer alan epidotlar, bu kayaglarin bir intriizif kontagina yakin

oldugunu bize gosterebilmektedir. Granoblastik doku gdsterirler.

Kalsit, krem-bej renkleri ve ¢ift yondeki miikemmel dilinimleri ile kolaylikla
taninirlar. Simetrik sonme gosterirler. Tek nikolde rdlyefleri ise diisiiktiir. Epidot, 6z
sekilsiz kristaller halinde sari, mavi, pembe ve turuncumsu renklerde gozlenirler.
Dilinimleri yoktur ancak iizerinde ¢atlaklar mevcuttur. Tek nikolde yiiksek rolyefi ve

dilinimsiz olmalari ile ayirtedilebilirler.

Sekil 4.12. Kazdag metamorfikleri i¢inde gdzlenen mermerden genel bir goriiniim. a)

Cift nikol b) Tek nikol (Kal, Kalsit; Ep, Epidot).

Sist

Caligma alaninda Kazdag Grubu birimleri i¢cinde en genis yayilima sahip olan
muskovit kuvars sistler arazide, taze yiizeyleri sarimsi1 beyaz, grimsi renkli, altere
olmus yiizeyinde kahverengi-boz renklerde goriilmektedir. Kuvars ve beyaz mika

(muskovit) mineralleri boldur ve ¢ok i1yi gelismis foliasyona sahiptirler.

Kuvars mika sistlerin petrografik incelemelerinde, kuvars, biyotit ve plajioklas
kristalleri igerdigi gozlenmistir. Kuvarslar, iri ve 0Ozsekilsiz kristaller seklinde
bulunmaktadir. Dalgali sonme gdsteren kuvarslar arasinda, belli bir yonelime sahip,

tek nikolde kuvvetli pleokroizmalar1 ve tek yonde gelismis miikkemmel dilinimleri ile
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biyotit kristalleri rahatlikla ayirt edilebilmektedir. Kayag¢ genel olarak lepidoblastik
doku sunmaktadir (Sekil 4.13.)

Sekil 4.13. Kuvars-mika sistlerde gozlenen tipik lepidoblastik dokunun incekesit

goriiniimii (Bio: Biyotit, Q: Kuvars)

Yas
Bu c¢alismada Kazdag Grubunu olusturan birimlerde herhangi bir yaslandirma

yapilmadigindan daha 6nceki ¢aligmalarda elde edilen yaslar 6zetlenecektir.

Kazdag Grubu’na ait yiiksek dereceli metamorfik kayaclarin metamorfizma ve
yukselme yaglariyla ilgili bugiine kadar bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlar; Bingol
(1969) ve Okay ve dig, (1996)’dir. Kazdag Masifi gnayslarindan tek zirkon Pb
evaporasyon yontemiyle elde edilen yas Orta Karbonifer (308+16 My) vermektedir
ve elde edilen bu Orta Karbonifer yas1t Hersiniyen (yliksek dereceli)
metamorfizmasinin yasi olarak yorumlanmistir (Okay ve dig. 1996). Bingol (1969)
tarafindan gnayslardan elde edilen 233+24 My Rb/Sr yas1 ise Okay ve dig., (1996)
tarafindan Karakaya Kompleksinin yerlesimiyle ilgili ikincil, diisiik dereceli
metamorfizma yasi olarak yorumlanmistir. Ayrica Kazdag gnayslarindaki
mikalardan alinan K/Ar 26+3 My ve 27+3 My (Bing6l 1969) ve Rb/Sr 20-18 My ve
24-20 My (Okay ve Satir 2000b) (Oligo-Miyosen) yaslar1 Alpin metamorfizmas ile

Kazdag Grubu kayalarinin yiikseldigini isaret etmektedir.
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4.1.2. Elliayak eklojiti (e)
Ik olarak Okay ve dig., (1990) tarafindan Elliayak Sirtinda tanimlanan, eklojit
fasiyesinde metamorfizma gecirmis granat mika sist ve eklojitten olusan birimler bu

kisimda anlatilacaktir.

Calisma alaninda Kirca koyl kuzeydogusunda Elliayak Sirti, Hasanoba
mabhallesi dogusunda Erikli Tepe’de ve kuzeydogusunda Oglanmezar1 Tepe civari,
granat mika sistlerin ve bunlar i¢inde diizeyler seklinde bulunan eklojitlerin en iyi

gozlendigi yerlerdir (Sekil 4.14.).

Sekil 4.14. Kirca koyi kuzeydogusundaki Oglanmezar1i Tepe civarindaki
Eklojitlerden bir goriiniim. (Bakis Yonii: Kuzeydoguya, UTM: 463616; 4388528)
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Granat mika sistler arazide, ¢ok parlak, giimiis grisi renkleriyle kolayca ayirt
edilebilmektedir. Ince-orta taneli olan bu birimlerin i¢indeki kahverengi-bordo renkli
irl granat minerallerini ve muskovit minerallerini gozle ayirt etmek miimkiindiir.
Taze yiizeyleri ise agik gri renkte olup ¢ok iyi gelismis sistoziteye sahiptirler (Sekil
4.15.).

Sekil 4.15. Erikli Tepe Giineydogu yamacinda Granat mikagistlerden bir goriiniim.
(Bakis Yonii: Kuzeybatiya, UTM: 462438; 4381983)

Eklojitler, altere ylizeylerinin koyu yesil, taze ylizeylerinin yesil-koyu yesil

renkte olmasi, sert, masif ve banth yapilar1 ve agirliklariyla dikkati cekmektedir.

Eklojitleri mineral bilesimlerine gore 3’e ayirmak miimkiindiir (Coleman ve
dig., 1965). Bunlar; A tipi eklojitler; Ana bilesen olarak igerdikleri omfasit ve pirop-
almandin granati yani sira, kayagta tali olarak disten, rutil, korund ve filogopit
mineralleri de bulunabilir. Kayacta sillimanit mineraline higbir sekilde rastlanmaz.
Bu tip eklojitler, yaklagik 100-200 km derinliklere karsilik gelen ¢ok yiiksek
basinglar altinda kristallesen granat-peridotitler icinde mercek veya bantlar seklinde,
kimberlitler iginde ksenolit veya yumrular seklinde bulunurlar. B tipi eklojitler;
Omfasit ve granat minerallerinin yani sira, hornblend ve/veya zoisit mineralleri de
icerirler. Hornblendler Na ve Al bakimindan zengin barroyizit bilesimindedir. Bu

eklojitler, orta-yiiksek dereceli metamorfizma gecirmis bolgelerde kiigiik bloklar
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seklinde 6zellikle amfibolit ve gnayslarla birlikte bulunmaktadir. Petrografik olarak
bu kayaglar hornblend-eklojit seklinde de adlandirilmaktadir. C tipi eklojitler; Bu tip
eklojitler, omfasit ve granat ile birlikte birincil glokafan ve epidot mineralleri de
icerirler. Petrografik olarak glokofan-eklojit seklinde de adlandirilirlar. Cok ytiksek
basing ve alcak sicaklik kosullarimi karakterize eden glokofan-lavsonit fasiyesi
kayaclar1 icinde mercekler, kiiciik bloklar seklinde bulunurlar. Yapilan incelemeler,
eklojitlerin igerdikleri granatlarin kimyasal bilesimi ile olusum kosullar1 arasinda bir
iliskinin bulundugunu gdstermektedir. Buna gore, A tipi eklojitlerdeki granatlarin
pirop bakimindan zengin oldugu ve pirop igeriginin B ve C tipi eklojitlere dogru

giderek azaldigi saptanmistir (Coleman ve dig., 1965).

Granat Mikasist

Granat mikasistler baslica kuvars, muskovit, nadir olarak amfibol ve granat
minerallerinde olusmaktadirlar. Bunlarin yani sira epidot ikincil mineral olarak yer
alir. Kayacta lepidoblastik dokunun (S$ekil 4.16. a, b) yani sira yer yer iri granat
minerallerinin etrafini géz gibi ¢evreleyen mika mineralleri porfiroblastik dokuyu

olusturmaktadir (Sekil 4.17. a, b).

Sekil 4.16. Grano-lepidoblastik dokulu granat-mikasistlerin mikroskop goriintiisii, Q,
Kuvars; Mus, Muskovit; Gr, Granat (a: ¢ift nikol, b:tek nikol)

Kuvars, kayag icinde genellikle 6z sekilsiz, orta taneli, beyaz ve gri renklerde

gozlenir. Ayrica kuvars minerallerini granat porfiroblasti icinde ve kenarlar1 boyunca

da gérmek miimkiindiir (Sekil 4.17. a, b). Muskovit, cift nikolde pembe, sar1, mavi
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renkte, paralel sonmeleri ve ¢ubuksu sekilleri ile tek nikolde pleokroizma
gostermemesi, rolyefinin diisiik olmast ve tek yondeki miikemmel dilinimleri
nedeniyle kolaylikla taninmaktadirlar. Muskovit minerallerinin kuvars mineralleri ile
birlikte belli bir yonde yonelim gostermesi lepidoblastik dokunun olugmasina imkéan
vermektedir. Amfibol, kayac icinde diger minerallere gore daha nadir gortilmektedir.
Ozsekilsiz olarak yer alirlar ve yesil tonlarindaki pleokroizmalar1 ve yiiksek
rolyefleri ile diger minerallerden ayirt edilebilmektedirler. Granat, kayacin anahtar
mineralini olusturmaktadir. Granat minerallerinin bir kismi ufak kristaller seklinde
yer alirken bir kismu da iri porfiroblastlar seklinde gdzlenitler. Izotrop bir mineraldir,

cift nikolde siyah renkte gozlenirler. Tek nikolde ise yiiksek rolyefe sahiplerdir.

Sekil 4.17. Granat porfiroklastini saran muskovit tanelerinin olusturdugu kartopu
dokusunun a) ¢ift nikol goriintiisi b) Tek nikol goriinimi (Q, Kuvars; Mus,

Muskovit; Amf, Amfibol; Gr, Granat)

Eklojit
Granat ve piroksen kayacin ana minerallerini olusturmaktadirlar. Bunlarin yan1

sira kuvars, klinozoisit, epidot ve aksesuar mineral olarak rutil bulunmaktadir.
Granat, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak gozlenirler. Ayrica bunlar inkliizyon

icermemektedir. Yiiksek rolyefi ve cift nikoldeki 15181 gecirmeme Ozelliklerinden

dolayi kolaylikla tanimlanmaktadirlar (Sekil 4.18. c, d).
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Sekil 4.18. a) Eklojit icinde gozlenen granat ve rutil mineralleri ¢ift nikol goriintlisti

b) Tek nikol gbriintimii (Rt, Rutil; Gr, Granat)

Eklojit icerisindeki granatlarin bir kismi retrograt metamorfizma sonusu klorite
dontismiistiir. Piroksen, kayacta en yaygin olarak bulunan minerallerdir. Bu
mineraller metamorfizma etkisiyle belirli bir yone dogru foliasyon kazanmigslardir

(Sekil 4.19. a, b).

Sekil 4.19. a) Foliasyon gosteren piroksen minerali ¢ift nikol goriintiisii b) Tek nikol

goriiniimii (Px, Piroksen)

Ozsekilsiz olarak gozlenirler ve tek nikolde yiiksek rolyefleri birbirini dik
kesen dilinimleri ve yesilimsi renkte diisiik pleokroizma gdstermeleri ile taninmalari
mimkiindiir. Kuvars, 06zsekilsiz olarak ve diger minerallere gore daha nadir
gozlenirler. Kuvarslar genellikle piroksenlerle birlikte bir dizilime sahiplerdir.
Epidot ve Klinozoisit, genellikle kaya¢ icinde birlikte gozlenmektedirler. Epidotlar

sar1, mavi, yesil gibi canli girisim renkleri, yiliksek rdlyefli kristalleri ve dilinimleri
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ile piroksenlerden ayirt edilmektedir. Zoisit, ise ¢ift nikoldeki tipik mavimsi rengi
kolayca gozlemlenir. Rutil, tipik koyu kahverengi ve yiiksek rolyefi ile kaya i¢inde

aksesuar minerali olarak yer alir (Sekil 4.18. a, b).

Bu ¢aligmada inceleme alaninda yer alan eklojit, granatli mikasist ve amfibolit
sistten olusan kayacglarda herhangi bir yaslandirma yapilmadigindan daha 6nceki

calismalarda elde edilen yaslar 6zetlenecektir.

Okay ve Satir (2000b), Elliayak sirtinda gozlenen eklojitlerdeki fengit
minerallerinde Rb/Sr yontemiyle yaptig1 yaslandirmada 100,3+2,8 My ve 99+6,1 My
(Orta Kretase) yaslarini elde etmislerdir. Lips (1998); eklojitlerdeki beyaz mikalarda
Ar/Ar metoduyla yaptigi yaslandirmada (100,7+16,34 My) benzer yaslar1 elde
etmistir. Buna gore bu kayaglar Orta Kretase doneminde eklojit fasiyesinde

metamorfizmaya ugramislardir.

4.1.3. Camlica Metamorfitleri (¢cm)

Biga Yarimadasi’nda Ezine’nin kuzeyinde ve Karabiga'nin batisinda genis
alanlarda yiizeyleyen metasedimanter kayalar Camlica Metamorfitleri olarak
isimlendirilmistir (Okay ve dig., 1990). Ezine kuzeyinde, Camlica Metamorfiklerinin
%80°den fazla kesimi gri, kahverengi, yesilimsi kahverengi, iyi gelismis foliasyon
gosteren mikaca zengin mikasistlerden ve bu mikasistler arasinda, kalinliklart 10 m
yi bulan sarimsi kalksist, beyaz, sar1 veya siyah mermer, beyaz metakuvarsit ve albit-

klorit sist seviyelerinden olusur.

Sengiin (2005) ise, Ezine kuzeyinde, birimi olusturan kaya topluluklarini arazi
gozlemlerine dayanarak formasyon agamasinda, alttan iiste dogru; yesil, sarims1 yesil
renkte metalav, metatif ve metakumtagindan olusan Andiktasi formasyonu,
Andiktagi formasyonu ile uyumlu, sist, siyah mermer, kalksist ve metabazit
ardalanmasindan olugsan Dedetepe formasyonu, Dedetepe formasyonuyla yine
uyumlu fillit, beyaz mermer ve kalksist ardalanmasindan olusan Salihler formasyonu

olarak iice ayirmis ve Camlica Grubu olarak yeniden adlandirmastir.
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Karabiga batisinda ise, Camlica Metamorfikleri mikaca zengin, iyi foliasyon
gosteren, gri, koyu gri, kirmizi, kahverengi kuvars mika sist ve fillatlardan ve bunlar
icerisinde 1-100 m kalinlikta kalksist, metakuvarsit ve mermer seviyelerinden olusur.
Orta Eosen veya daha geng sedimanter ve volkanik kayalarca uyumsuz olarak ortiiliir

ve Geg Tersiyer yasta iki biiyiik granodiyorit tarafindan kesilir (Okay ve dig., 1990).

(Camlica Metamorfiklerindeki kuvars mika sistlerdeki fengit mineralinde Rb/Sr
metoduyla 65-69 my (Gec¢ Kretase) yast elde edilmistir. Buna gore, Camlica
Metamorfiklerini etkileyen eklojit fasiyesi metamorfizmasinin ise Maastrihtiyen

yasinda oldugu belirtilmistir (Okay ve Satir, 2000a).

Camlica metamorfitleri, ¢alisma alaninda Kulfal koyl kuzeyinde Malkayasi
Tepe civarinda, Korubast koyiiniin kuzeydogusunda Degirmentepe ve cevresinde

ylzeylemeleri goriilmektedir.

Metakumtasi
Kayag plajioklas, kuvars, feldispat, biyotit, nadir olarak muskovit mineralleri

ve mikrokristalin kuvars kristallerinden olusmus kaya kirintilar1 igermektedir.

Kuvars, ¢ogunlukla 6zsekilsiz kristaller halinde gézlenmektedir ve bir kismi
da polikristalin kuvarslardan olusturmaktadir. Metamorfizma etkisiyle kuvarslar
tizerindeki dalgali sénme yaygin olarak gozlenmektedir. Ayrica kuvars mineralleri
arasindaki sinirlarin diizensiz olmasi dinamik bir rekristalizasyonu isaret etmektedir.
Zirkon, kayac icinde bol miktarda aksesuar minerali olarak gozlenir (Sekil 4.20. a,
b). Bunlar sari, mavi, yesilimsi gibi canli girisim renkleri ve tek nikolde yiiksek

rOlyefleri ile kolaylikla ayirt edilebilirler.
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Sekil 4.20. Metakumatasi i¢cinde gozlenen aksesuar zirkon mineralleri. a) Cift nikol,

b) Tek nikol goriiniimii (Zr, Zirkon).

Metaseyl

Metageyl ornekleri tizerindeki petrografik ¢alismalarda, mineral bilesimlerinin
cogunlukla kuvars, feldispat, plajioklas ve kalsit minerallerinden olustugu
gozlenmektedir. Bu minerallerinin yonlenmesi ile lepidoblastik doku olugmaktadir
(Sekil 4.21. a, b). Mikro kristal halinde bulunan kuvarslar gri, beyaz renkte, 6z
sekilsiz olarak gdozlenirler ve dalgali sonme gosterirler. Yapraklanma ya da
laminalanma diizlemleri boyunca opaklasmalar gozlenir. Bu opaklagmanin nedeni;
seylin igerisinde birincil olarak yer alan organik maddeden kaynaklandigi gibi,
ikincil olarak demirli sularin seylerin zayiflik zonlar1 boyunca dolagimindan

kaynaklanmis olabilir.

Sekil 4.21. Metaseyllerde gozlenen lepidoblastik doku. a) Cift nikol, b) Cift nikol.
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Ovacik Bindirmesi boyunca Karadag Birimi (Ezine Grubu, Beccaletto, 2004)
ve Denizgoéren Ofiyolitinin tektonik olarak altinda bulunur (Okay ve dig., 1990;
Okay ve Satir, 2000a).

4.1.4. Cetmi Melanj1 (Kp¢)

Ik kez Okay ve dig. (1990) tarafindan; spilitlesmis bazik volkanik ve
piroklastik kayalar, Ust Triyas, Ust Jura-Alt Kretase ve Ust Kretase kiregtas
bloklari, seyl ve grovaktan olusan birimler Cetmi ofiyolit melanji olarak
tanimlanmistir. Daha sonra Beccaletto (2004), melanjin Biga Yarimadasi’nda kuzey
(Biga ilgesinin kuzeyinde) ve giiney (Kiigiikkuyu ile Bayramig arasinda) olmak {izere
iki alanda yiizeylendigini One silirmiistiir. Giiney kesimdeki melanji da, Bayramic
giineyi ve Kiigiikkuyu kuzeyi olarak yine iki kisimda ele almistir. Goriir ve Okay
(1996) ise Cetmi melanji’ nin Trakya Havzasinin temelini olusturabilecegini 6ne

surmustur.

Cetmi melanj1 esas olarak (~%45) spilitik mafik volkanik kayalar,
kiregtaglarinin ¢esitli tipleri (~%32), mindr radyolarit-¢ort ve serpantinit igeren
grovak seyl matriks (~%15) ve eklojitin genis tektonik dilimleri ve eklojitik mika
sistlerden olugmaktadir (Okay ve Satir, 2000b). Erken-Orta Albiyen (Alt Kretase)
yash ve grovak-seyl birlikteliginden olusan bir matriksi olan melanjin igerisinde;
Orta Triyas kirmizi nodiiler kiregtagi, Ge¢ Triyas kirectasi, rekristalize kiregtasi,
Orta-Geg Jura-Alt Kretase radyolarit-camurtasi bloklar1 yer alir (Beccaletto, 2004).

Cetmi melanji olarak adlandirilan birim; Baharlar-Uzunalan koyleri arasindaki
ve Gilizelkdy-Kirca koyleri arasindaki yol yarmalarinda en iyi sekilde

gozlenmektedir.
Cetmi melanji; cokel-volkanik-volkanoklastik bir matriks ile bu matriks

icerisindeki Erken Mesozoyik yash bloklardan olusmaktadir. Bu birimi olusturan

litolojiler matriks ve bloklar olmak iizere iki kisimda ele alinacaktir.
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Matriks

Matriks, asir1 derecede deforme olmus, kirikli ¢atlakli kataklastik seyl-grovak
ardalanmasi ve volkanik, volkanoklastik kayalardan olugmaktadir (Sekil 4.22.) Yasi,
grovaklar igerisindeki dinoflagellat fosillerine gore Erken-Orta Albiyen’ dir (Alt
Kretase) (Beccaletto, 2004; Tung, 2008).

Matriksi olusturan seyller, siyahims1 kahverengi, ince-orta tabakali ve kirilgan
kayalardir. Bej-acik kahve renkli, orta tabakali grovaklar ise seyllere gore daha
dayanimlidir. Asir1 derecede deforme olmus matriksin diger litolojilerle olan
dokanaklarinda ve kendi i¢inde makaslama zonlar1 gérmek miimkiindir (Tung,

2008).

Sekil 4.22. Matriksi olusturan kumtaslarindan goriiniim (Bakis Yonii: Kuzeye, UTM:
464480, .4390973)

Matriks igerisindeki kumtaslari, Tuztas1 kdyiiniin glineyinde, Gelinmezarlig
Sirt1 ve Kocaburun Tepede bej renkli, orta tabakali olarak ylizeylemektedir.
Cevresindeki volkanitlerle ve matriksle tektonik kontaga sahip oldugu diisiiniilen bu
kumtaglarinin yasmin, igerisindeki kirmizi radyolaritlerden elde edilen ve Geg
Bajosiyen-Erken Bathoniyen’den Ge¢ Kimmeridgiyen-Erken Tithoniyen’e degisen
yaslar1 karakterize eden Mirifusus guadalupensis fosiline gore Geg Jura olabilecegi
distintilmistiir (Beccaletto, 2004; Tung, 2008).
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Matriksi olusturan kumtaglarinda Beccaletto (2004) nun yaptig1 petrografik
incelemelerde, kumtaglarinin ince-kaba taneli arenit simifina girdikleri tespit
edilmistir. Ayrica bu kumtaslarinin killi ve siltli bir hamur igerisinde, kdseli-yar1

yuvarlak tanelerden olustugu gézlenmistir.

Beccaletto (2004), kumtaglarinda en yaygin mineralin kuvars oldugunu,
kuvarslardan sonra ise en yaygin minerallerin feldspatlar oldugunu ileri stirmiistiir.
Feldspatlardan plajioklaslar yaygin, potasyum feldspatlar nadirdir. Aksesuar olarak
muskovitler yer almaktadir. [kincil mineral olarak ise; klorit, demiroksit, epidot,

kalsit, dolomit, zirkon ve sfen bulunmaktadir (Tung, 2008).

Magmatik Kayalar

Cetmi grubu igerisindeki en geng litolojiyi olusturan grovak-kataklastik seyl
ardalanmasindan olusan matriks iginde yer yer yastik lav yapisi sunan bazik
volkanikler ve piroklastik kayalar, Orta Triyas yasl kirmizi nodiiler kiregtasi, Geg
Triyas kiregtasi, kirectasi, rekristalize kiregtasi, Orta-Geg¢ Jura-Erken Kretase yash
radyolarit-gamurtasi bloklar1 yer alir (Beccaletto, 2004; Tung, 2008).

Melan;j icerisindeki en yaygin litolojiyi olusturan bazik volkanik ve piroklastik
kayalarin dis yiizeyleri, muhtemelen hidrotermal alterasyon sebebiyle kahverengi-
bordomsu renkli, taze ylizeyleri siyahimsi yesil renktedir. Kirca kdyiiniin
kuzeybatindaki Pireli Tepe yamacinda bazik volkanik kayalar yastik lav yapisi
sunmaktadirlar (Sekil 4.23.).

Beccaletto (2004); magmatik kayalarda yaptigi petrografik incelemelerde, bu
kayalarin bazalttan andezite degisen kayalar oldugunu ve yaptig1 tiim kaya jeokimya
analizlerinde de bu kayalarin; biri kitasal karigmanin oldugu volkanik yay, digerinin
okyanusal ada yay1 veya rift olmak iizere iki farkli ortamda gelismis olabileceklerini

one siirmektedir (Tung, 2008).
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Sekil 4.23. Cetmibas1 Mahallesi kuzeybatisindaki Cetmibasi Tepedeki volkanik
kayalarda gozlenen yastik lav yapisindan goriiniim (UTM: 464603; 4384068).

Radyolarit Cort-Kirmizi Camurtas1 Ardalanmasi

Melanj icersinde bloklar seklinde bulunan radyolarit ¢ort-gamurtasi
ardalanmasi, arazide ¢ok kii¢iik yiizleklerle temsil edilmektedir. Radyolarit-¢ortlerin
altere yiizeyleri siyahimsi bordo, taze ylizeyleri bordo renklidir (Sekil 4.24.).

Camurtaslar1 ise kirmizimsi bordo renkli ve ince tabakalidir.

Cetmi melanj1 calisma sahasinin dogu-kuzeydogu kesimlerinde Oglanmezari
ve Erikli tepelerde yiizeyleyen granat mika sist-eklojitin, Cetmibasi Mahallesi
civarinda, Kocatas ve Hamaz Tepe civarlarinda metapelit-metabazitten olusan istifin
ve Adatepebas1 koyii ve ¢evresinde Kazdag Grubuna ait kayalarin tektonik olarak

uzerindedir.
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Sekil 4.24. Cetmi melanj1 igerisindeki bir radyolarit-¢ort blogundan ve kumtasi-seyl
matriksten goriiniim (Bakis Yonii: Kuzeydoguya UTM: 460720; 4392215).

Cetmi melanjina ait kayalar, giineyde Hasanoba Mahallesi civarinda, normal
bileseni olan sol yanal atiml1 bir fay boyunca Kii¢iikkuyu formasyonuna ait volkanik,
sedimanter ve volkano-sedimanter kayalarla dokunaga gelir. Cetmi melanji, bu alan
disinda Kiigiikkuyu formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir. Uzunalan ve
Baharlar kdylerinin kuzeyinde ise Cetmi melanji kayalar1 KB-GD uzanimli ve
normal bileseni olan sol yanal dogrultu atimli bir fay boyunca Kazdag Grubu

kayalarini iizerler (Tung, 2008).

Kirectasi

Birim igerisinde farkli fasiyes ve yaslarda kirectasi bloklar1 yer almaktadir
(Sekil 4.25.) (Okay ve dig., 1990). Bunlar arasinda en yaygin olani, Calt1 koyt
Yenioba Mahallesi kuzeybatisindaki Medetsiz Tepede, batisindaki Besik Tepede,
Kirca Koyl kuzeyindeki Sakarkaya Tepede gozlenen; agik bej-gri renkli, masif
goriiniimli, karstik bosluklar igeren, bol kirikli-¢atlakli kirectaslaridir (Tung, 2008).
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Sekil 4.25. Kirca koyili kuzeyinde, Calticak dere kenarinda gdzlenen pembe renkli
kristalize kiregtaglarindan goriinlim (Bakis Yonii: Giineydoguya, UTM: 461482,
4387125).

4.1.5. Evciler pliitonu (Tgr)

Ongen (1978) tarafindan tanimlanan Evciler pliitonu, Kazdaglarinin kuzeyinde
yer alan eliptik sekilli ve kalk-alkalin karakterde bir pliitondur. Mineralojik bilesimi
monzodiyoritten kuvars diyorite ve granodiyorite degismektedir (Okay ve Satir,
2000b). Evciler pliitonu’nun yast Rb/Sr metoduna gore 25+0,3 My olarak
belirtilmistir (Birkle, 1992). Kazdag Masifi, Alake¢i makaslama zonu, Orenli
metamorfitleri ve Cetmi melanj1 i¢ine sokuldugu diisiiniilen Evciler pliitonu orta, es
boyutlu taneli ve genellikle deforme olmamuistir. Ancak pliitonun giiney siirinda
birka¢c metre kalinliginda ve granitoidin foliasyon ve lineasyon kazandigi yiiksek
sicaklik makaslama zonlar1 bulunmaktadir. Foliasyon ve lineasyon genel yapiya
uygundur ve bu da Evciler plitonunun kismen gerilme deformasyonundan

etkilendigini gdstermektedir (Okay ve Satir, 2000b).

Caligma alaninin kuzeydogu kesimlerinde yer alan pliiton, Uzunalan koytiniin

kuzeydogusunda ve Alakeci koyiinlin dogusunda yiizlekler vermektedir (Sekil 4.26.).
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Sekil 4.26. Uzunalan kdyii kuzeybatisi, Evciler pliitonundan bir goriiniim. (Bakis
Yonii: Gilineybatiya, 67259; 93424)

Granitik bilesimli Evciler pliitonu igerisinde gozle goriilebilir boyutta kuvars,
amfibol, biyotit ve feldispat mineralleri bulunmaktadir. Granitlerin tamami faneritik

ve porfirik dokudadirlar.

Arenalagma gosteren granitlerin altere ylizeyi sari-kahverengi tonlarinda olup;
taze yiizeylerinin rengi grimsi-beyazimsidir. Ayrica granitler icerisinde yer yer ortag
ve mafik anklavlar da gozlenmistir. Granitler ¢ok fazla catlak diizlemi
icermektedirler. Evciler plitonu harita alaninin  kuzeydogu kesimlerinde

ylzeylemektedir.

Caligma alaninda yer alan pliitonik kayalar granitik bilesimdedirler ve bu
kayalarda kuvars, alkali feldispat, plajioklas yaklasik esit oranlardadir. Granitik kaya
orneklerinin arazi gdzlemleri faneritik ve porfiritik dokuludur. Ince kesitlerde ise

holokristalen, hipidiyomorfik doku gdsterirler.
Bolgedeki pliitonik kayaclarin  bilesiminde gozlenen mineraller, baglica

plajioklas, kuvars, ortoklas, amfibol (hornblend) ve biyotit minerallerinden

olusmaktadir.
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Plajioklas feldspatlar, granitik kayaglarin bilesiminde biiyiik oranda yer alirlar
ve genellikle ilk evrede kristallenmislerdir. Orta-iri taneli, 6z sekilli ya da yar 6z
sekilli kristaller halindedirler. Plajioklas kristallerinin tiimii polisentetik ikizlenme
gosterirler. Bazi kesitlerde plajioklaslarda ikizlenme ile bir arada zonlanma da
goriilmektedir. Alkali feldspatlardan ortoklas ise orta-iri kristalli, 6z sekilli ve yar1 6z
sekilli olarak gozlenmektedir. Ortoklas minerali {izerinde poiklitik dokuyu gérmek
de miimkiindiir. ikizlenme gdstermeyen kristalleri kuvars minerallerinden dilinimleri
ve rolyefleri ile ayirt edilir. Ayrica bazi granit 6rneklerinde yer yer alkali feldispat

kristali ile birlikte gelismis kuvarslar mirmekitik dokuyu olusturmustur (Sekil 4.27.).

Sekil 4.27. Granit kayas1 i¢inde gozlenen mirmekitik doku. (Plj; plajioklas, Bio;
Biyotit, Or; Ortoklaz, Q; Kuvars)

Kuvars; Calisma alanindaki pliitonik kayaglarda bol bulunan bir mineral olup
cogunlukla 6z sekilsizdir. Dalgal1 sonme gosteren kuvarslar, magmadan son olarak
kristallenen mineraller olduklarindan feldispat ve mafik minerallerin ara bosluklarini

dolduracak sekilde yer almaktadir.
Amfibol; Bolgedeki granit kayalarinda baslica mafik mineraller olarak yer alir.

Amfibol minerali olarak gézlenen hornblendler, genellikle sarimsi, turuncumsu ve

kahve girisim renkleriyle, tek nikoldeki yiiksek rolyefi, agiktan koyu yesile degisen

95



pleokroizmasi kolaylikla taninirlar. Ayrica ¢cubuksu yapilar, bakla ve dilinim izleri

¢ok karakteristiktir.

Biyotit; yaygin olarak gbzlenen diger mafik mineraldir. Kahverengimsi girigim
renkleri, tek nikoldeki yliksek rolyefi, kahverengi-kirmizimsi pleokroizmasi ve tek
yonde gozlenen miikemmel dilinimleri ile ayirt edilirler. Bazi 6rneklerinde biyotit

minerallerinin kloritlesmis oldugu goriiliir (Sekil 4.28. a, b).

Sekil 4.28. Biyotit minerali {izerinde gerceklesmis kloritlesme. a) Cift Nikol, b) Tek
Nikol. Bio; Biyotit, KI; Klorit, Q; Kuvars, Plj; Plajioklas.

Bu c¢alismada Evciler pliitonu olarak kabul edilen birimden herhangi bir
yaslandirma yapilmadigi i¢in daha onceki calismalarda elde edilmis yaslar kabul
edilecektir. Evciler pliitonunda Rb/Sr ve K/Ar yontemlerini kullanarak cesitli
yaslandirmalar yapilmistir. Birkle ve Satir (1995) yaptiklar yaslandirmada Rb/Sr
yontemini kullanarak 25+0,3 My, Okay ve Satir (2000) Rb/Sr yontemiyle 20,5+0,2
My. Delaloye ve Bingdl (2000) K/Ar yontemiyle yaptiklart yaslandirmada ise
26,4+0,6 My’dan 36,0+1,4 My’a degisen yaslar bulmuslardir (Tiirkdonmez, 2007).

4.1.6. Kiiciikkuyu Formasyonu (Tkii)

Kiiclikkuyu formasyonu, Biga Yarimadasi’nin giineyinde, Oligo-Miyosen
volkanizmasiyla es zamanli, golsel tiirbidit ¢okelleriyle temsil edilmektedir (Siyako
ve dig., 1989). Saka (1979), birimi Kii¢iikkuyu formasyonu olarak isimlendirmis ve

birim i¢inde iki lyeye aymrmustir. Birim, Beccaletto, (2004) tarafindan fasiyes
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iliskileri ve benzerliklerine gore, iri taneli kirmizimsi-grimsi renkli kumtas1 ve
cakiltag1 bulunduran volkano-ddkiintii serisinden olusan ve iiste dogru karbonatlasma
gosteren alt liye, ~400 m kalinliga sahip ve sarimsi1 okside siltli seyl ve silttasi-
kumtas1 tiirbiditlerinin ritmik ardalamasindan olusan orta iiye ve ~20-30 m kalinlikta
bej—sar1 renkli tiifitten olusan st iiye olarak lice ayrilmistir. Orta iiyenin bati
kesimlerinde gozlenen bitiimlii seyl-siltli kiregtas1 ardalanmasindan yapilan
palinolojik calismalara gore Kiigiikkuyu formasyonu’nun yasi Erken Miyosen’dir

(inci, 1984).

Kiictikkuyu formasyonu’nun {ist tiyesindeki tiifitlerden alinan biyotitte yapilan
Ar—Ar metoduyla alinan 34,4+1,2 My Ge¢ Eosen (Priaboniyen) yasi, iist iiyenin
kaynak kayasini olusturan volkanizmanin yasi olarak yorumlanmistir (Beccaletto,
2004). Ciftci ve digerleri (2004) yaptiklart ¢alismada onceki c¢aligmalari da goz
Oniine alarak Kii¢iikkuyu formasyonunu 4 harita birimi seklinde tanimlamislardir.
Bunlar alttan iiste dogru, Kizilyar konglomera liyesi, Seyl-kumtasi tiyesi, Arikl tiif
liyesi ve Adatepe kumtasi liyesi seklinde tanimlamiglardir. Calisma alaninda farkl

fasiyes ozellikleri ile ayrilabilen bu iiyeler Sekil 4.29.’de gdsterilmistir.

Kiiciikkuyu formasyonu, tipik fasiyesi olan seyl, silttasi ve kumtas
ardalanmasi seklinde devam eder. Organik maddece zengin olan bu kesimler diigiik
enerjili, organik madde korunumunu kolaylastiran golsel bir ortamda ¢okelmislerdir.
Seyler yesilimsi gri, kahverengimsi gri renkli olup, ince tabakali, laminali, kiiresel
ayrisma Ozelligi gostermektedir. Seylerle ardalanan silttasi — kumtas1 seviyelerinde
yer yer eksikli Bouma dizileri gdézlenmektedir. Bu da havza igerisinde diisiik
yogunluklu tiirbiditik akintilarin geligebilecegini ve havzaya yogun sediman gelisini

gostermektedir (Ciftei ve dig., 2004).

Birimin geneline hakim olan seyl, silttasi, kumtasi istifinde {iste dogru
gidildikce kumtagi igerigi artmaktadir. Bu kesimlerde ince tabakalar halinde
riyodasit-andezit ve bazaltik andezit bilesimli tiif ve lav seviyeleri sedimanlar ile ara
katkilar yapmaktadir. Daha iist kesimlere dogru kabalasma devam etmekte ve kumlu

cakiltas1 seviyeleri kumtaglar ile ardalanmali olarak gézlenmektedir. Bu tane boyu
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kabalagmas1 havzanin yavas yavas dolmakta oldugunun gostergesidir. Bununla
birlikte iist kesimlerde volkanik kokenli malzemedeki artis belirgin ve cakiltasi-
kumlu ¢akiltas1 seviyelerinin matriksinde tiif icerigi yer yer olduk¢a yogundur (Ciftci
ve dig., 2004).

Yas |Fm.|Uye Litoloji Aciklama
2 &
o8
3 |E§ Tif igerikli, kumtasi-ince cakiltasi
<x tane boyu araligindaki sedimaniar
c
o
> 5 Beyazimsi, agik gri renkte orta -
E o S —=—=_—_— — — - kabataneli, alt kesimlerinde ince
B | = 2 s SRR tabakali, Ust kesimlerde kalin
&——'D A :f.v:*- — — — — 1 tabakali, feldspat, biyotit, kuvars
Z (] e ve diger kaya kirintilari igeren
Y N e s e e e e asidik bilesimli tdf.
L = e
© | e e
e ——— — —————
W .| © e T
O | Lo | . [ E————
o % """""""""" Seyl, silttagi, kumtasi ardalanmasi
| I - et e e e e B - N g
2 Uste dogru kumtasi igerigi ve
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>_ Uh [= = = = = = = = == e e o e e - - - cakiltag) seviyeleri ve kumtaslari
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= )
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X |2
=
(=]
X

Sekil 4.29. Kiigiikkuyu formasyonundaki farkli fasiyes Ozellikleri gosteren litolojik
tiyeleri gdsteren sematik kesit (Olgeksizdir)

Kiiciikkuyu formasyonuna ait kayalar c¢aligma alaninin  kuzeydogu
kesimlerinde, Kizilyar koOyii ve c¢evresinde dar bir alanda yiizeylenmektedir.
Kiiclikkuyu formasyonu, Kizilyar koyli civarinda Cetmi grubu birimleri {izerine

uyumsuz olarak gelir.
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Kiiciikkuyu formasyonu, ¢alisma alaninda cakiltagi-kumtas1 ardalanmasi, bu
sedimanter serinin iizerine piroklastikler ve andezitler gelecek sekilde
gozlenmektedir. Cakiltaglari, kirmizi-bordo renkli, yataya yakin ve orta
tabakalanmalidir. Icerisinde, Cetmi grubuna ait litolojilerden cakillar gdrmek

miimkiindiir (Sekil 4.30.).

Sekil 4.30. Kiiciikkuyu formasyonunu olusturan ¢akiltagi-kumtasi ve piroklastik kaya
ardalanmasindan bir goriiniim (Bakis Yonii: Giineybatiya, UTM: 458993; 4382758).

Ciftei ve dig., (2004) Kiiclikkuyu Formasyonu’ndan yas tayinine yonelik
aldiklar1 6rneklerin palinolojik incelemesi sonucu Erken-Orta miyosen igin
karakteristik  sporlar, indeks takson olarak kabul edilen Compositae,
Monoporopollenites gramineoides ve Umbelliferae tiirii polenler bulmuslardir.
Bulunan bu palinomorflar ve daha onceki g¢aligmalart da g6z Oniine alarak

Kiigiikkuyu Formasyonu’nun yasini Erken-Orta Miyosen olarak saptamiglardir.

Kizilyar Konglomera Uyesi (Tki)
Kizilyar konglomeras: ilk kez Saka (1979) tarafindan ayirtlanmis ve
adlandirilmistir. Calisma alaninda Kizilyar koyii kuzeyinde Kiran tepenin kuzeybati

yamacinda yiizlek vermektedir. Birim, kizil renkli, zayif tutturulmus cakiltasi ve
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kumtaslarindan olusur. Kirmizims1 ve beyazimsi renkli, masif andezit lav ve tiif

arakatkilar1 igerir (Sekil 4.31.).

Sekil 4.31. Kizilyar kdyii kuzeyinde gozlenen Kizilyar konglomeralarindan goriiniim

(Bakis Yonii: Kuzeybatiya, UTM: 483550; 4358920)

Kizilyar konglomerasi, ¢okelimin dik bir yamag oniinde aliivyal fan niteliginde
bagladigina isaret etmektedir. Bu veri ayrica Kiiclikkuyu havzasinin kismen fay
kontrollii olarak acilmis olabilecegine dair destek niteligindedir. Kizilyar
konglomerasi yer yer alterasyona ugramis felsik bir tiif tabakasi tarafindan iizerlenir

(Ciftei ve dig., 2004).

Arikh Tiif Uyesi (Tkiia)

Arikli Tiif Uyesi, beyazimsi ve acik gri renkte, asidik bilesimli ve kaba
tanelidir. Tif, lste dogru bilesimce Kiicliikkuyu kumtasi diizeylerine derecelenir.
Beyaz, kirli beyaz, acik gri renkli, orta-kaba taneli feldspat, biyotit, kuvars ve diger
kaya kirintilarin1 iceren alt kesimde ince tabakali, iistte ¢ok kalin tabakalidir (Saka,
1979).Tif seviyesinin iizerinde Kii¢iikkuyu Formasyonu birimin tipik fasiyesi olan

seyl, silltas1 ve kumtasi ardalanmasi seklinde devam eder.

100



Adatepe Kumtas: (Tkiiad)

Kiiciikkkuyu Formasyonunda gozlenen en iist litolojidir. Onceki ¢alismalarda
(Siyako ve dig., 1989.; Yilmaz ve Karacik, 2001) Arikli Tiifii’nilin tizerinde Adatepe
Koyli'nde tanimlanan Adatepe kumtaslar1 esasinda Arikli Tiifii’niin altinda yer alan
ve genis yayilim gosteren, tiif icerikli, kumtagi-ince cakiltagi tane boyu araligindaki

sedimanlardir (Ciftgi ve dig. 2004).

4.1.7. Doyran-Ezine Volkanitleri (Td, Tez)
Biga yarimadasinda Alt-Orta Miyosen boyunca ¢esitli evrelerle yogun bir
volkanizma egemen olmus ve andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde lav, tif ve

aglomeralar ile genis alanlar kaplayan ignimbritler meydana gelmistir (Ercan ve dig.

1995).

Kuzeybati Anadolu’da genis alanlar kaplayan Alt-Orta Miyosen volkanizmasi,
ilk kez Akyilirek ve Soysal (1983) tarafindan Bergama gilineyinde Yuntdag
volkanitleri olarak adlandirilmis, yasin1 Alt-Orta Miyosen olarak belirtmiglerdir.
Daha sonra Edremit, Korucu, Bigadi¢ ve Bozcaada dolaylarinda Ercan ve digerleri
(1984a, 1984b, 1984c) tarafindan tanimlamalari yapilmistir. Ercan ve digerleri
(1995) yaptiklar1 ¢alismada Bozcaada lavlarindan alinan 6rneklerle K/Ar yontemi ile
yapilan radyometrik yas Ol¢iimlerinde 19,64+0,4, Edremit dogusundan alinan

orneklerde ise 21,940,6 milyon yillik degerler saptamiglardir.

Biga yarimadasinda Alt-Orta Miyosen volkanizmasi Siyako ve digerleri (1989)
tarafindan Ezine volkanitleri olarak adlandirmus, yaslarinin Orta-Ust Miyosen olarak
belirtmiglerdir. Borsi ve digerleri (1972) tarafindan yapilan ¢alismada ise Ayvacik
civarindaki ignimbritlerden yapilan radyometrik yas ol¢timlerinde 17.1 milyon yil,
Midilli adasi ignimbritlerinde 16.9 milyon yil yaslar1 ignimbritlerin Alt-Orta

Miyosen volkanizmasinin son evrelerinde meydana geldigini belirtmektedir.

Calisma alaninda Giilpmar giineyinde, Ilyasfaki, Pasakoy, Tuztas: koyleri ve

cevrelerinde genis ylizlekler veren Doyran-Ezine volkanitleri ¢ogunlukla andezit,
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dasit, riyodasit, latit tiirde olup gri, siyah, sari, kirli sar1, pembe ve bordo renklerde

gozlenir (Sekil 4.32.).

Sekil 4.32. Kulfal Koyii ile Tuzla arasindaki yolda gozlenen Andezitik lavlardan bir
goriiniim (Bakis Yonii: Bati’ya, UTM: 437613; 4377530)

Tiifler, gri, sar1 beyaz renklerde olup yer yer kaolinlesmistir. Ezine
volkantlerinde ayrmtili volkanolojik incelemeler yapan Ongiir (1973), volkanik
etkinligin Ayvacik-Babakale-Behram (Assos) olmak iizere ii¢ volkanik merkezde
toplandigini, Ayvacik volkaninin latit ve kuvarslatit tiirde “Ayvacik Lavi” ve ondan
tiremis laharik breslerden, Babakale volkaninin ¢ok sayida lav ve volkanik bres
ardalanmasindan kurulu oldugunu ve bunun giiniimiizde denizaltinda kalmis bir
volkan konisinin yamacindan arta kalan tipik bir stratovolkan oldugunu, Behram
volkanmin ise patlama indisi en yiiksek volkanik merkez olup, ilk donem
etkinliklerinin kuvarslatit, latit, dasit ve riyodasit tiirde lav piiskiirmeleri oldugunu,
ikinci etkinlik doneminde ise ¢ok sayida ignimbrit piiskiirmeleri meydana geldigini
ve bu piliskiirmelerin ¢ok genis bir alana yayildigini belirtmektedir (Ercan ve dig,

1995).

Calisma alaninda ¢ok genis bir alanda gozlenen Doyran-Ezine volkaniklerine

ait kayaclar cogunlukla andezit daha ender olarak da trakibazalt, bazaltik andezit,
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latit ve riyolit bilesimlerinden olusurlar. Volkanik kayaclar genellikle afanatik ve
porfiritik dokuda gozlenmektedir. Bu kayaglart olusturan baslica mineraller;
plajioklas, biyotit, hornblend ve piroksenden olusmaktadir (Sekil 4.33.). Andezitik
kayalarda, baslica plajioklas, biyotit ve hornblend yer alirken bazaltik andezit
kayalarinda plajioklaslarin yani sira baslica piroksen mineralleri dikkati ¢ekmektedir.

Riyolitlerde ise kuvars ve biyotit baslica mineralleri olustururlar.

Doyran-Ezine volkaniklerine ait kayag¢ drneklerindeki mikroskobik ¢aligmalar,
bu kayalarin ¢ogunun hipokristalen dokuda oldugunu (Sekil 4.33.) ve hamurunun
cogunlukla mikrolitik ya da volkanik camdan olustugunu gdstermistir. Ayrica hamur
icindeki volkanik cam ve mikrolitlerin gdreceli miktarlarina goére bazi 6rneklerde
pilotaksitik veya intersertal dokular gézlenmektedir (Sekil 4.34.). Bolgedeki volkanik
kayaclardan o6zellikle andezitlerdeki plajioklaslarda serizitlesme yaygin olarak

gelismistir.

Sekil 4.33. Andezitik kayagta gbzlenen hipokristalen doku a) Cift Nikol, b) Tek
Nikol. Plj; plajioklas, Bio; Biyotit, Hb; Hornblend, Px; Piroksen.

Incekesitler iizerinde volkanik kayaglar1 olusturan minerallerin 6zelliklerine
bakildiginda, Plajioklaslar; andezitik kayalardaki en yaygin minerallerdir. Bunlar,
hem fenokristal olarak hemde mikrolitler halinde bulunurlar. Fenokristaller
genellikle 6z sekilli ya da yar1 6z sekillidirler. Plajioklaslarin hemen hemen tamami

polisentetik izlenmeye sahiptirler. Nadir olmakla birlikte plajioklaslarda zonlanma da
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goriilmektedir. Bazi plajioklaslarin {izerinde ve ¢evresinde alterasyon iiriinii olarak

serizitlesme gerceklesmistir (Sekil 4.35.).

Sekil 4.34. Bazaltik andezit 6rneginde gozlenen pilotaksitik doku. Plj; plajioklas, Px;

Piroksen.

Sekil 4.35. Trakibazalt 6rneginde plajioklasi cevrelemis serizit mineralleri. Plj;

plajioklas, Px; Piroksen.
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Biyotit, andezitik kayaglarda en yaygin bulunan mafik mineraldir. Cift nikolde
kahvemsi renklerde olup, tek nikolde kirmizimsi1 kahve ve kahverengi renkte belirgin
bir pleokroizmaya sahiptirler. Genellikle ¢ubuksu kristaller halinde fenokristal
ve/veya mikrokristal olarak gozlenirler. Tek yonde miikemmel bir dilinime
sahiptirler ve paralel sonme gosterirler. Kesitlerde gozlenen biyotit minerallerinin
cogunda opasitlesme gozlenmektedir. Hatta bu opasitlesme bazi biyotit
minerallerinin tamamini kaplamaktadir. Bazi kesitlerde biyotit minerallerinde

kloritlesme de gézlenmektedir.

Hornblend, cift nikolde kahverengi-yesil renklerde olup, tek nikolde yiiksek
rolyef ve yesil tonlarinda pleokroizma gostermektedirler. Genellikle 6z sekilli ve yari
0z sekillidirler, baz1 kesitlerde de 6z sekilsiz fenokristal seklinde gozlenmektedir.
Cift yonde miikemmel dilinim sahiplerdir ve egik sonme gosterirler. Hornblend
kristallerinde de biyotitlerde oldugu gibi opasitlesme yaygin olarak gézlenmektedir.
Opaklagma bazen mineralin sinirlar1 boyunca gelisirken bazilarinda da dilinim izleri

boyunca meydana gelmistir.

Kuvars; bolgede riyolitik kayaclar i¢inde yer alirlar. Kuvars mineralleri genel

olarak 6zsekilsiz fenokristaller seklinde gozlenirler.

(Calisma alanindaki Doyran-Ezine volkanitlerine ait toplam 6 adet 6rnek Acme
(Kanada) Laboratuarlarinda jeokimyasal analiz yaptirilmuistir. Orneklerin  ana
element, iz element ve nadir toprak element (REE) analiz sonuglari Tablo 4.1.’de

Oornek numaralari ile birlikte verilmistir.

Calisma alanindaki volkanik orneklerin SiO, igerikleri % 57.9 ile 71,17
arasinda degisirken Al,O; % 12.82-17.12, Fe,0O3 % 2.01-6.54, CaO % 0.33-5.24,
MgO % 0.31-2.66, Na,O % 0.84-3.56, K,0 % 3.4-11.28, TiO; % 0.28-0.76 arasinda
degismektedir.

Calisma alanindaki volkanik kayaglarin mineralojik bakimdan bilesimlerini

belirleyebilmek amaciyla 6rnekler silise karsi-toplam alkali element (SiO, / Na,O +

K,0) oksitlerinin birlikte kullanildigi Le Maitre (1989) diyagramina aktarilmistir
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(Sekil 4.36.). Bu diyagrama iz diisiiriilen 6rnekler bazalttan riyolit bilesimine degisen

alanda gozlenmektedir.

Bolgede yer alan volkanik 6rneklerin potasyum igeriklerini belirlemek i¢in Le
Maitre (1989)’un SiO; / K,O diyagrami kullanilmistir (Sekil 4.37.). Diyagramda
Doyran-Ezine volkaniklerine ait iirlinlerin genel olarak yiiksek potasyuma sahip

olduklar1 gézlenmektedir.
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Sekil 4.36. Volkanik kayaglarin Le Maitre (1989) toplam alkali-silika diyagraminda
adlamasi. (B, Bazalt; BA, Bazaltikandezit; TA, Trakiandezit; T, Trakit; TD,
Trakidasit; R, Riyolit).

Ayrica bu ornekler Irvin ve Baragar (1971) tarafindan olusturulmus alkali-
subalkali ayrim ¢izgisinin BT-28 ve BT-40 nolu 6rnekler disinda subalkali alaninda
yer aldig1 goriiliir. Bu sonuglar yapilan petrografik ¢alismalar ile de hemen hemen
uyumludur. Subalkalen Orneklerin kalkalkalen mi, toleyitik mi oldugunun
belirlenebilmesi i¢in Irvin ve Baragar (1971) ait (Na,O + K,0-FeO-MgO) AFM
ticgen diyagrami kullanilmistir (Sekil 4.38.). Bu diyagramlarda 6rneklerin cogunlugu

kalkalkalen alanda bulunmakta ve kalkalkalen trend gostermektedir.
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Sekil 4.37. Calisma alanindaki volkanik kayaglarin Le Maitre (1989)’un SiO, / K,0

diyagraminda siniflamasi.

Sekil 4.38. Irvin ve Baragar (1971) ait (Na,O+K,0-FeO-MgO) AFM ii¢gen

diyagramina toleyitik-kalkalkalen ayrimi.
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Bolgedeki volkanik kayaclarin olustuklari ortama yaklasimda bulunabilmek
icin Pearce ve dig., (1984) tarafindan tektonik simiflama Rb, Y ve Nb gibi iz
elementleri kullanarak olusturulan diyagrama aktarilmistir. Bu diyagramlar Nb’a
kars1 Y ve Rb’a karst Y+Nb iz disiiriilerek olusturulmustur. Nb’a karsi Y’un iz
diisiiriildiigti diyagramda volkanik orneklerin tiimii VAG+Syn-COLG bolgesinde
kiimelenmistir (Sekil 4.39. a). Daha sonra VAG+Syn-COLG ortamlarini birbirinden
ayirmak amaciyla Rb/Y+Nb diyagrami kullanilmistir (Sekil 4.39. b). Bu
diyagramlarda da goriildiigli gibi 40 nolu 6rnek disinda volkanik &rneklerin tiimii

volkanik yay granitleri alaninda bulunmaktadir.

i | E
(a) 3

100
Y+Nb (ppm)

Sekil 4.39. Calisma alanindaki volkanik kayaclarin Pearce ve dig., (1984) tektonik
siiflandirma diyagramindaki konumlari

Tablo 4.1. Doyran-Ezine volkaniklerine ait orneklerin major (% cinsinden), iz
element ve REE (ppm cinsinden) oranlari

Ornek No.  BT-23 BT-26  BT-28 BT-31 BT-33 BT-40

Si0, 62.54 71.17 57.9 59.94 63.42 66.74
AL Os 15.5 12.82 15.6 17.12 16.15 15.56
Fe, 0 5.23 2.01 6.54 5.74 3.28 2.18
MgO 1.32 0.31 2.66 2 0.8 0.73
CaO 2.97 2.2 5.24 5.04 1.88 0.33
Na,O 3.12 2.87 34 3.56 2.73 0.84
K,O 4.59 5.07 4.43 34 542 11.28
TiO, 0.54 0.28 0.7 0.76 0.54 0.43
P,0s 0.163 0.707 0.379 0.274 0.127 0.147
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Tablo 4.1. devamm Doyran-Ezine volkaniklerine ait 6rneklerin major (% cinsinden),
iz element ve REE (ppm cinsinden) oranlar1

MnO 0.04 0.03 0.08 0.06 0.04 <0.01
Cr,0; <0.002 0.003 0.018 0.014 0.002 <0.002
Ni 106 <20 21 <20 <20 <20
Sc 11 6 17 14 9 7
LOI 3.7 2.2 2.7 1.7 5.1 1.5
Toplam 99.74 99.71 99.61 99.65 99.53 99.72
Ba 630 1342 1216 1225 2408 1046
Be 3 4 6 2 4 3
Co 9.2 2.5 13.1 13.3 3.9 5.6
Cs 43 1.9 7.7 2.7 12 14
Ga 15.3 13.2 17.8 17.5 18.2 16.5
Hf 53 7.9 7.3 6.3 9.2 54
Nb 14 15.2 20.3 12.6 18.5 10.2
Rb 158.1 147.9 190.6 126 213.7 660.5
Sn 1 3 3 2 3 2
Sr 3433 495.2 926.2 771.3 480.3 162.5
Ta 1 0.9 1.5 0.7 1 0.7
Th 222 36.7 553 20.1 42.4 18.4
U 4.8 19.9 13.6 3.1 8.5 3.8
v 81 17 151 94 33 62
W 1.7 1.2 4.8 1.3 3.8 239
Zr 189.2 308 249.2 229.1 344 .4 189.3
Y 28.7 30.4 23.1 19.7 249 21.7
Mo 0.4 0.7 1.8 0.7 0.2 0.3

Cu 16.5 2.4 40.3 11.9 10.5

Pb 7 17.4 94 8.3 10.9 4
Zn 42 12 45 27 26 24
Ni 106.7 2.8 242 12.9 4.5 7.2
As 7.1 6.9 6 1.8 1.4 443
Sb 0.4 0.5 0.8 0.2 0.2 3
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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Tablo 4.1. devamm Doyran-Ezine volkaniklerine ait 6rneklerin major (% cinsinden),
iz element ve REE (ppm cinsinden) oranlar1

Au <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 36.3
Tl 0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.3

Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
La 46.9 64.8 77.2 54.1 88.7 47

Ce 70.1 115.1 143.9 90.5 153.5 87.6
Pr 9.61 12.6 16.61 11.2 17.69 10.05
Nd 36.5 44.5 60.2 41.1 60.6 38.6
Sm 6.45 6.8 9.94 6.61 8.8 6.35
Eu 1.29 1.37 2.1 1.57 1.74 1.28
Gd 5.64 5.25 7.21 5.07 6.18 5.06
Tb 0.85 0.77 0.96 0.73 0.87 0.75
Dy 4.64 4.44 4.67 3.56 4.71 3.8

Ho 0.93 0.95 0.82 0.73 0.89 0.73
Er 2.7 2.84 2.11 1.98 2.55 2.03
Tm 0.42 0.47 0.32 0.31 0.39 0.3

Yb 2.75 3.08 2 1.88 2.33 1.83
Lu 0.44 0.55 0.32 0.3 0.39 0.28

Akpmnar Tiif Uyesi (Takp)
Birim ilk kez Saka 1979 tarafindan Akpinar tif formasyonu olarak
adlandirlmistir. Siyako ve dig 1989°da Ezine volkanitleri i¢inde Akpinar tiif tiyesi

olarak ele almustir.

Birim beyaz renkte asitik tiiften olusur. Calisma alaninda Hiiseyinfaki koyii
kuzeyinde ve Kizilyar kdyii giineybatisinda Akpinar tiif iiyesi Ilyasbasi formasyonu
lizerine uyumlu olarak oturur. Tiifler igerisinde volkanoklastik c¢akillarla cakiltasi
diizeyleri yer alir. Birim ic¢inde, kuvars, feldspat, biyotit egemen minerallerdir,

kaolinlesme yaygindir. Bazi yerlerde diizenli tabakalanma gosterir (Saka 1979).
4.1.8. ilyasbas1 formasyonu (Ti)

Edremit Korfezi ¢evresinde goriilen bir diger birim Ilyasbasi Formasyonu’dur

(Saka, 1979). Bu birim Kii¢iikkuyu-Ayvacik ve Burhaniye-Ayvalik arasindaki alanda
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mostra verir. Tabanda kizil-kahverenkli, polijenik elemanli, yer yer bloklu bir

cakiltasi seviyesi yer alir.

Ust seviyeler ise, seyl, karbonat seyl, kumtasi, tif ve kiregtaslarindan olusur.
Bitiimlii seyl katkilar1 olduk¢a yaygindir. Birimin toplam kalinlig1 500 metre kadar
olup birim ¢alisma alaninda Hiiseyinfaki koyii kuzeyi ve kuzeydogusundan, Kizilyar
koylinlin glineyine, Dibekli kdyii glineyinden Calti Kdyiiniin kuzeydogusuna kadar

genis alanlarda ytizlekler verir.

Ayvacik dogusunda Doyran volkanitleri, Kizilyar Formasyonu ve Cetmi
Melanj1 tizerine agili diskordan olarak gelir. Formasyonun {izerinde ise Ezine
volkanitleri olarak adlanan ve Doyran volkanitleri ile birlikte Biga Yarimadasi’nda
genis yayilimi olan volkanik kayalar goriilmektedir. Dokanak iligkilerine gore

[lyasbas1 formasyonu muhtemelen Ge¢ Miyosen yasindadir (Siyako ve dig. 1989).

Bolgede Geg¢ Miyosen-Pliyosen yash ¢okeller agisal uyumsuzluk ile
Kiiciikkuyu formasyonu ve/veya volkanik kayaglari iizerinde gozlenirler. Ayvalik
ilgesi Mutlukdy civarinda tip kesit kalitesinde yiizlekler veren bu ¢okeller Ciftci ve
dig. 2004 tarafindan Mutlu Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu formasyon

Siyako vd., 1989°da tanimlanan ilyasbasi formasyonunun eslenigidir.

Birim yatay ya da yataya yakin bir tabakalanma ile daha yiiksek egimli ve yer
yer kivrimlanmig erken-orta Miyosen istifini farkli bir ¢cokel doneminin {iriinii olarak

uzerlemektedir.

Mutlu Formasyonu’nun tabanda kahvemsi gri renkli, orta-kalin tabakali, ¢ort,
silika ve granit cakilli, iyi yuvarlaklasmis ve c¢apraz tabakali cakiltaglar1 ile
baslamaktadir. Istifin genelinde yaygin olan bu cakiltaslarinda gakil boyutu 4cm’den
12cm’ye kadar ulasabilmektedir. Cakiltaglarinda tekne sekilli ¢apraz tabakalanma ve
cakil kiremitlenmeleri belirgin olup ¢akillar genellikle yuvarlak ve disk sekillidirler.

Baz1 kesimlerde kanal geometrisi gézlenmektedir.
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Uste dogru tane boyu incelerek matriks destekli kaba kum-graniil tasina
dontisen istifte tekne sekilli capraz tabakalanma ve FeCOjs nodiilleri yaygindir. Daha
istlerde tane boyu daha da incelerek istif acik sari- sarimsi kahve renkli, ince-orta
taneli, ince tabakali, orta boylanmali ve ¢apraz tabakali kumtaglarina ge¢mektedir.

Bu kumtas1 tabakalarinda belirgin dalga kirisiklart mevcuttur.

Kumtaglar1 beyaz-acik gri renkli, orta-kalin tabakali ve killi kirectasi ve marn
seviyeleri tarafindan tiizerlenirler. Birim gri-bej renkli, kalin tabakali, genellikle
volkanik, silika ve killi kiregtasi ¢akillari igeren, kotli boylanmali, derecelenme ve i¢

yap1 gostermeyen c¢akiltaslari ile son bulmaktadir (Ciftei ve dig. 2004).

4.1.9. Kirazh formasyonu (Tki)

Uyenin ilk tanimlanmasi ve adlanmasi Sfondrini (1961) ve Druitt (1961)
tarafindan Cevizli Birimi; Kellog (1973) tarafindan Anafarta Formasyonu; Onem
(1974) tarafindan Prrnalli Uyesi; Saltik (1976) tarafindan Kirazli Formasyonu;
Sentiirk ve Karakose (1987) tarafindan da, Anafarta Uyesi olarak yapilmistir. Bu
calismada birim Kirazli formasyonu adiyla tanimlanmistir.

Calisma alaninda Kirazli Formasyonu, Kizilyar koyii giineyinde ve Baharlar

koyli glineybatisinda ylizeyler vermektedir.

Yaygin kaya tiirleri kumtasi, cakiltasi, miltasi, kiltasi ve ¢gamurtaslart olan {iye,
bu kaya tiirlerinin yanal ve diisey gecisleriyle ve yer yer de ardalanmalarindan
olusmustur. Kirazli Formasyonu’nu olusturan kumtaslari, miltaglari, kiltaslari,
cakiltaslar1 yanal ve diisey gecislerle birbirlerine gegmekte, yer yer mercekler ve

kamalanmalar gostermektedir.

Genellikle akarsu kokenli kirintililardan olusan Kirazli Formasyonu, kiltasi,
miltasi, kumtasi ve cakiltasindan olugmaktadir. Yiizeyledigi kesimlerde yer yer
hakim olan tagkin ovasi g¢okelleri, kimi seviyelerde kit komiirlesme zonlar1 da

icermektedir (Stimengen ve dig. 1987)
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4.1.10. Bayramic¢ formasyonu (Tb)

Siyako ve dig., (1989) tarafindan, Biga ve Gelibolu Yarimadalarinda, ¢akiltasi,
kumtas1 ve seylden olusan fliiviyal sedimanlar ile gdlsel karbonatlardan ve Kazdag
Masifi’ nin yilikselmesi sirasinda saglanan kaotik kiitleler ve yliksek enerjili akarsu
materyallerinden (Turgut, 2002), olusan Bayrami¢ formasyonu’nun tip yeri olarak
Bayrami¢ Cay1 (Karamenderes Cay1 kuzeyi), Gonen ve Manyas kuzeyleri olarak

verilmistir (Siyako ve dig., 1989).

Bayrami¢ formasyonu igerisinde Unal Dayioglu (1970) tarafindan karasal
omurgal1 dis ve kemik kalintilarina rastlanmis ve bunlarin Ponsiyen’e (Ust Miyosen

sonu) ait oldugu Tekkaya (1974) tarafindan yazilmstir.

Caligma alaninda Sogiitlii Koyii batisinda, Baharlar koytii batisinda ve Giilpinar

beldesi batisinda yiizlekler vermektedir (Sekil 4.40.).

Sekil 4.40. Giilpinar beldesi Kumbaglar mevkiine giden yol yarmalarindan Bayramig
Formasyonuna ait gdlsel kiregtaslarindan bir goriiniim. (Bakis Yonii: Giineybatiya,

UTM: 424719; 4378243)
Bayrami¢ formasyonu; inceleme alaninda fazla kalin olmayan bir taban

cakiltagi ile baglar. Karasal ortam kosullar1 geregi egemen rengi kirmizimsi-

kahverengimsi olan formasyon, blok-¢akil boyu malzemeden kum boyu malzemeye
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kadar degisen tane boyuna sahiptir. Birim igerisinde tanimlanabilen bilesenler;
kirectasi, serpantinit, volkanik kaya¢ pargaciklari, kuvarsit, mermer ve metamorfik
kaya¢ parcaciklaridir. Tane yuvarlaklik derecesinin kotii olusu, kaynak alana
yakinlig1 isaret etmektedir. Birim {iste dogru; golsel karbonatl kayalara geger. Birim
icerisindeki golsel karbonatli kayalar, Giilpinar beldesinden Kumbaglar mevkiine
giden yol {izerinde gdzlenebilmektedir. Inceleme alaninda Bayrami¢ formasyonunun
en st kesimlerini ise karasal kirintililar olusturur. Bayrami¢ Formasyonu ile uyumlu

olarak Giilpinar Formasyonu ile ortiilmektedir.

4.1.11. Giilpinar Formasyonu (Tgii)

Birimi ilk olarak, Sfondrini (1961) ve Druit (1961), Kilitbahir ve Algitepe
birimleri olarak adlamig ve tanimlamislardir. Daha sonra ayn1 birimi, Kellog (1973)
Kilitbahir Formasyonu, Onem (1974) Algitepe Uyesi, Saltik (1976) Algitepe
Formasyonu, Sentiirk ve Karakose (1987) de Bayraktepe {iyesi olarak adlamislardir.
Siyako ve dig. (1989) bu bolgede iiyeyi Giilpinar Formasyonu olarak ilk
adlamiglardir.Daha 6nceki ¢aligmalarda yapilan fosil icerikleri ve litolojik 6zellikleri
bakimindan ele alindiginda calisma alanindaki Giilpinar Formasyonu Canakkale

Formasyonu Bayraktepe Uyesi’nin yanal eslenigidir.

Lagiin, kiy1 ve kiy1 6tesi ortamlarinda ¢okelmis; yaygin kaya tiirleri kumtasi,
kiregtasi, kumlu kiregtasi, ¢akiltasi ve miltasi olan {iye; bu kaya tiirlerinin yanal ve
diisey gecisleri ile yer yer de ardalanmalarindan olugsmustur. Birim ¢alisma alaninda
Giilpmnar batisinda Bayrami¢ Formasyonu {izerinde uyumlu olarak geldigi
gozlenmektedir (Keskin, 2004). Ayrica Tuzla kuzeybatisindaki Ellik tepe, Caltikiran
tepe, Karadut tepe ve Yelkenpare tepede, Tuzla batisinda Boz tepede Bayramig
Formasyonu iizerinde uyumlu olarak yiiksek kotlarda gézlenmektedir (Sekil 4.41.).

Giilpmnar Formasyonu, Bayrami¢ Formasyonu {izerine tedrici gecisle ve

uyumla gelirken, iki formasyon arasindaki yanal ve diisey tedrici gecisler, pek ¢ok

ylzeylemede acik bir bicimde gozlenmektedir.
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Sekil 4.41. Tuzla kuzeybatisindaki Ellik tepedeki Giilpimnar Formasyonuna ait bol
fosilli kirectaslar1 (Bakis Yonii: Giineydoguya, UTM: 424607; 4382829)

Uye, bol miktarda fosil icermektedir. Bunlardan pelecypod ve gastropod
kavkilari, bazi diizeylerin biiylik bir kesimini olustururken, c¢ogunlukla kirik
kavkilardan meydana gelmistir (Sekil 4.42.).

Sekil 4.42. Tuzla kuzeybatisindaki Ellik tepedeki Giilpimnar Formasyonuna ait bol
fosilli kirectaglar1 (Bakis Yonii: Giineydoguya, UTM: 424607; 4382829)
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Kiregtaslar1 sarimsi kiilrenkli, kirli beyaz ve beyaz renklidir. Bol fauna igerikli
kirectaslari, daha ¢ok ostracod, pelecypod ve gastropod fosillerini igermektedir (Sekil
4.43.a,b).

Sekil 4.43. Giilpinar formasyonu i¢inde gozlenen fosilli kiregtagt goriinimii. a) Cift

nikol, b) Tek nikol (Kal, Kalsit).

Genellikle kiy1 ve kiy1 Gtesi kirintililari, ve karbonatlardan olusan Giilpinar
Formasyonu, kimi yerde Bayrami¢ Formasyonu’nun kiyi ovasi ¢okelleri iizerine

gelmektedir.

4.1.12. Aliivyon
Bolgedeki ¢esitli litolojilerin tutturulmamis ve kotii boylanmis ¢akil, kum, silt,

kil boyutunda malzemelerinden olusmaktadir.

4.2. Kaynak Alan Jeokimyasi

Calisma alanindaki anakayalara ait toplam 10 adet 6rnekte Acme (Kanada)
Laboratuarlarinda jeokimyasal analiz yaptirilmistir. Orneklerin ana element, iz
element ve nadir toprak element (REE) analiz sonuglari Tablo 4.2.°de ornek

numaralar ile birlikte verilmistir.
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Tablo 4.2. Anakayadan alinan 10 adet Ornegin ana element, iz element ve nadir

toprak element (REE) analiz sonuglar1

OIfII:k BT-03 BT-04 BT-05 BT-09 BT-23 BT-26 BT-28 BT-31 BT-33 BT-40
SiO,  56.59 70.22 6938 49.02 6254 71.17 579 5994 6342 66.74
ALO; 14.88 15,57 1589 13.76 155 1282  15.6 17.12 16.15 15.56
Fe,O; 7.59 249 266 1298 523 2.01 6.54 5.74 328  2.18
MgO  3.51 0.63 0.73 7.36 1.32 0.31 2.66 2 0.8 0.73
CaO 12.04 235 293 953 297 2.2 5.24 5.04 1.88  0.33
Na,O 1.74 3.89 341 3.79  3.12 2.87 34 3.56 273 0.84
K,O 0.58 324 348 0.06 459 5.07 4.43 34 542 11.28
TiO, 0.78 0.24  0.37 1.98  0.54 0.28 0.7 0.76 0.54 043
P,Os 0.067 0.102 0.117 0.302 0.163 0.707 0.379 0274 0.127 0.147
MnO 0.15 004 004 021 0.04 0.03 0.08 0.06 0.04 <0.01
Cr,0; <0.002 <0.002 <0.002 0.023 <0.002 0.003 0.018 0.014 0.002 <0.002
Ni <20 <20 <20 56 106 <20 21 <20 <20 <20
Sc 37 4 5 46 11 6 17 14 9 7
LOI 1.8 1 0.7 0.8 3.7 2.2 2.7 1.7 5.1 1.5
Toplam 99.75 99.73 99.68 99.8 99.74 99.71 99.61 99.65 99.53 99.72
Ba 67 1252 1309 8 630 1342 1216 1225 2408 1046
Be 3 2 3 <1 3 4 6 2 4 3
Co 16.3 23 2.8 343 9.2 2.5 13.1 13.3 3.9 5.6
Cs 4.4 1.8 2 0.2 4.3 1.9 7.7 2.7 12 14
Ga 13.8 15.7 18.8 15.3 15.3 13.2 17.8 17.5 182 165
Hf 5.5 4.5 7.6 3.8 53 7.9 7.3 6.3 9.2 5.4
Nb 8.7 8.5 11.9 2.9 14 15.2 20.3 12.6 185 10.2
Rb 208 946 1275 1 158.1 1479 190.6 126  213.7 660.5
Sn 3 3 3 1 1 3 3 2 3 2
Sr 935.6 5239 6999 36.1 3433 4952 9262 7713 4803 162.5
Ta 0.5 0.4 1.2 0.2 1 0.9 1.5 0.7 1 0.7
Th 3.9 17.2 23 0.5 22.2 36.7 553 20.1 424 184
U 2 1.8 3.5 0.4 4.8 19.9 13.6 3.1 8.5 3.8
v 194 19 26 333 81 17 151 94 33 62
W 0.5 <0.5 <05 0.7 1.7 1.2 4.8 1.3 3.8 23.9
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Tablo 4.2. devamm Anakayadan alinan 10 adet 6rnegin ana element, iz element ve

nadir toprak element (REE) analiz sonuglari

228.4
24.4
0.3
11
8.8
23
2.4
0.8
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.5
<0.01
<0.1
<0.5
12.7
26.5
3.35
14.4
3.25
0.8
3.31
0.62
3.85
0.83
2.57
0.38
2.59
0.43

147.6  243.8
10.5 17.1
0.2 0.2
4.2 2
2.7 3.6
36 43
0.8 2
<0.5 <05
<0.1 <0.1
<0.1 <0.1
<0.1 <0.1
<0.1 <0.1
<0.5 <05

<0.01 <0.01
0.3 0.3
<0.5 <05

292 479
50.8  88.6
5.69 10.27
212 36.5
332 6.03
0.86 1.33
257 432
0.38 0.6
1.86  3.03
036  0.57
1.08 1.6
0.17  0.24
0.92 1.43
0.15 021

125.4
42.1
0.2
66.5
0.2
16
10
0.5
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.5
<0.01
<0.1
<0.5
5.8
17.4
3.06
16.9
5.68

7.14
1.2
7.41
1.56
4.57
0.7
4.43
0.69

189.2
28.7
0.4
16.5
7
42
106.7
7.1
<0.1
0.4
<0.1
<0.1
<0.5
<0.01
0.1
<0.5
46.9
70.1
9.61
36.5
6.45
1.29
5.64
0.85
4.64
0.93
2.7
0.42
2.75
0.44

308
30.4
0.7
2.4
17.4
12
2.8
6.9
<0.1
0.5
<0.1
<0.1
<0.5
<0.01
<0.1
<0.5
64.8
115.1
12.6
44.5
6.8
1.37
5.25
0.77
4.44
0.95
2.84
0.47
3.08
0.55

249.2

23.1
1.8
40.3
94
45
24.2
6
<0.1
0.8
<0.1
<0.1
<0.5
<0.01
<0.1
<0.5
77.2
143.9
16.61
60.2
9.94
2.1
7.21
0.96
4.67
0.82
2.11
0.32
2
0.32

229.1
19.7
0.7
11.9
8.3
27
12.9
1.8
<0.1
0.2
<0.1
<0.1
<0.5
0.01
0.1
<0.5
54.1
90.5
11.2
41.1
6.61
1.57
5.07
0.73
3.56
0.73
1.98
0.31
1.88
0.3

344 .4
24.9
0.2
10.5
10.9
26
4.5
1.4
0.1
0.2
<0.1
<0.1

<0.01
0.1
<0.5
88.7
153.5
17.69
60.6
8.8
1.74
6.18
0.87
4.71
0.89
2.55
0.39
2.33
0.39

189.3
21.7
0.3

24

7.2
443
<0.1

<0.1
36.3
<0.01
0.3
<0.5
47
87.6
10.05
38.6
6.35
1.28
5.06
0.75
3.8
0.73
2.03
0.3
1.83
0.28
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4.3. Agir Mineral Calismalar:

4.3.1. Agir Mineraller

Agir mineraller kirintili kayalarin son derece 6nemli unsurlaridir ve genel
olarak o6zgiil agirlign 2.89 gr/cm>ten biiyilk olan minerallere agir mineral
denmektedir. Bu gruba suda ¢ozilinebilen mineraller ve karbonatlar dahil degildir.
Kuvars, feldspat veya kalsit gibi hafif (~2.7gr/cm’) minerallerden bromoform,
tetrabrometan gibi agir sivilar ile ayrilirlar. Agir mineraller ¢ok cesitli olmalarina
karsin kirintili bilesenlerinin ancak %0.1-0.5’ini olustururlar. Miktar olarak az
olmalarina karsin tortul kayaglarin kaynak bolge, tasinma ve ayrisma zamanlarinin
aragtirilmasinda ve sonug olarak paleocografik yorumlarmin yapilmasinda biiyiik

Onem tasirlar.

Agir mineraller 1950'li yillara degin stratigrafik korelasyonlarda kullanilmasina
karsin bu tarihten sonra jeofizik yontemler ve mikrofosil c¢alismalari bu
uygulamalarin yerini almistir (Yilmaz, 1997). Giiniimiizde agir mineral ¢alismalari
kaynak litolojileri ve bunlarin dagilim desenleri ile diyajenetik tarihge, erozyon
Oncesi alterasyon ve kaynak bolgenin tektonik tarihgesini yorumlamada onemli
bilgiler saglamaktadir. Tortul kayaglar tane sekli yoniinden karsilagtirildiklarinda
kuvars gibi sert mineraller degil de yumusak agir minerallerin kullanilmasi daha
kesin sonuglar vermektedir. Ornegin tortul bir kayag igerisinde yuvarlak ve koseli
zirkon taneleri ya da koseli hornblent ile yuvarlak turmalin minerallerinin bulunmasi

o tortul kayacin farkli bir kaynaktan tiirediginin en agik kanitidir (Y1lmaz, 1997).

Kirintil bir kayag igerisindeki agir mineral tiirleri agir mineral topluluklarini
olusturur ve farkli topluluklar iceren diisey bir istifteki agir mineral birlikleri agir
mineral zonlarin1 olusturur. Agir minerallerin cesitliligi stratigrafik kolonun iist
kisimlarina dogru artarken alttaki daha yaslh birimlerde tabaka i¢i eriyikler nedeniyle
bu ¢esitliligin azaldigi goriliir (Sekil 4.44.) (Yilmaz, 1997). Agir mineraller miktar
olarak olduk¢a az olmalarina karsin plajlarda, dere kumlarinda ve riizgarin etkili
oldugu alanlardaki kumtaglarinda yogunlasabilir, ekonomik boyuta ulasabilirler.
bunun yaninda agir mineraller genellikle iyi boylanmis sedimanlar i¢inde 1/4 mm ile

1/16 mm boylarinda daha yaygin olarak bulunurlar. Bu nedenle agir mineral
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analizlerinde tiim tane boylarinin incelemeye tabi tutulmasina karsin, ince kum boyu

taneler tercihli olarak kullanilmalidir (Pettijohn, 1975; Yilmaz, 1997).

RZT G StCE-zK Si H

Miyosen

Eosen - Miyosen
Alt

Kretase -
Ust

Triyas

Sekil 4.44. Maryland kiy1 diizligii sedimanlarindaki agir mineral zonlari.
Kisaltmalar; R=Rutil, Z=Zirkon, T=Turmalin, G=Granat, St=Stavrolit, C=Klorit, E-
z=Epidot-Zoisit, K=Kyanit, Si=Sillimanit, H=Hornblend (Pettijohn, 1975).

Agir mineral birlikleri ¢esitli faktdrlerden etkilenirler ve dogru bir yorumlama
icin bu faktorler dikkate alinmalidir. Her ne kadar bu birligi belirleyen ana faktor
kaynak kaya bilesimi ise de mineral sekli, 6zgiil agirligi, tasinma faktorii kaynak
alanin iklimi, tektonik kosullar1 ve havzaya aktarilan minerallerin kimyasal
durayliliklar1 onlarin sedimanter kaya igerisindeki ¢esitlilik ve miktarlarinda baglica
etmenleri olustururlar. Bu faktorlerden dolay1 sedimanter bir kaya igerisindeki agir
mineral birlikleri tam anlamiyla kaynak kayadan tiireyen orjinal mineral birliklerini

karsilamayabilir (Y1ilmaz, 1997).

4.3.1.1. Agir Mineral Cesitleri
Agir mineraller genellikle opak mineraller, mikalar, ultradurayli ve metadurayl

agir mineraller olarak dort grup altinda incelenirler.

4.3.1.1.1. Opak Mineraller

Opak mineraller genellikle yiiksek oranda demir igerikleri nedeniyle yiiksek
Ozgiil agirliklara sahiptirler. Agir mineraller, sedimanlar icerisinde yiiksek oranda
bulunmalarina ragmen sedimanter petrograflar i¢in sorun teskil ederler ve genellikle

provenans calismalarinda pek kullanilmazlar. Magnetit, ilmenit, pirit, hematit,
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kromit, limonit, 16koksenden olusan agir mineraller bir¢ok arastirmaci tarafindan
modal analiz caligmalarinda, tanima giicliiklerinden dolayr bu mineralleri "opak

mineraller" olarak bir grup altinda incelerler (Yilmaz, 1997).

Opak  minerallerin  provenans  ¢alismalarindaki  giicliiklerine  ve
yararsizliklarinin belirtilmesine karsin, magnetit ve ilmenit genellikle magmatik ve
metamorfik kismende mafik ve ara bilesimli kayalardan tiiremektedir. Magnetitteki
titanyumun varhig1 kirintili tanenin tiiredigi magmatik kayadaki silis ylizdesinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Granitik kayalardan tiireyen bir magnetit i¢indeki
titanyum oran1 % 5 iken, gabroik bir kayadan tiireyen bir magnetitteki titanyum orani
% 7-12 arasinda olup, metamorfik bir kayadan tlireyen magnetitteki titanyum orani
kristalizasyon sicakligi ile ilgili 6onemli bilgiler saglamaktadir (Blatt ve dig., 1980;
Yilmaz, 1997).

Kromit provenans tespiti i¢in dnemli bir opak mineraldir ve yalniz ultramafik
kayalardan tiiremektedir. Birgok sedimanter petrograf provenans g¢alismalarinda
kromit mineralinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Hematit, limonit ve 16koksen ise
genellikle ayrigsma iiriinli olarak kirmtililar igerisinde yer alirlar (Blatt ve dig., 1980).

4.3.1.1.2. Mikalar

Mikalar agir sivilar iginde her zaman tam olarak ¢okmedikleri i¢in agir mineral
analizleri ile bulunan miktarlar1 giiven verici degildir. Mikalarin 6zgiil agirliklarinin
degisimi bilesimsel degisime; bunlarin hidrolik davranislarindaki degisim ise tane

seklindeki degisimlere neden olur (Yilmaz, 1997).

4.3.1.1.3. Ultradurayh Agir Mineraller

Ultradurayli grup zirkon, turmalin ve rutil'den ibarettir. Zirkonun genellikle
sedimanlardaki agir minerallerde bol ve her yerde bulundugu kabul edilir ve kristalen
kayaclarin ¢ogunda bulunur. Kuvarstan daha dayanikli olan zirkon, klivaj icermez ve
silisli kayalarda mafiklere oranla biraz daha bol olarak bulunur. Zirkonun sekli
kaynak kaya i¢in ve taginma unsuru i¢in iyi bir ayirtman olarak kabul edilir. Zira
magmatik kaya calismalar1 zirkonlarin ¢ogunun Ohedral sekilli oldugunu ortaya

koymaktadir. Halbuki, parasist ve paragnayslardaki zirkonlar yuvarlaktir. Bunun
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yaninda sedimanter kokenli zirkonlarda da yuvarlaklik artmistir. Renksizden zonlu
renklilere kadar degisen renklere sahip olan zirkonlarin pembe, sar1 kahverengi,
mavi, eflatun (mor) renkli olanlar1 vardir ve genellikle inkliizyon boslukludurlar.
Kimyasal ve mekanik alterasyonlara karst olduk¢a dayanikli olan zirkonlar,
kaynaktan uzak alanlarda, dayanimlarindan dolay1 kuvarsla birlikte zenginlesirler

(Yilmaz, 1997).

Turmalin minerali opak olmayan agir mineraller i¢inde zirkondan sonra en
dayanikli ve bol goriilen mineraldir. Turmalinler daha c¢ok renklerine gore
siniflandirirlar. Ornegin demirli olanlar “vardellit’ler yesil renkli, manganezli
“rubellitler’ler pembe renkli, “indikolit” mavi renkli olup “schorlit” kristalleri
icindeki demir kapsamindaki degisiklikler nedeniyle turmalinler zonlu olarak
gozlenirler. Bunun yaninda turmalinlerin “achorit” gibi demirce fakir olanlari ise

renksizdir (Y1lmaz, 1997).

Turmalinin renk ve kaynak kayagc iliskisi konusunda yazarlarin hepsinin goriisii
kahverengi, sari-kahverengi olan tiirlerin metamorfik kokenli kayacglardan, diger
renklerdekilerin ise granitik ve pegmatitik kayaclardan tiiredigi seklindedir. Bunun
yaninda  jeokimyasal incelemeler sonucunda hidrotermal turmalinlerde,
granatlardakine gore daha az demir ve daha yiiksek magnezyum, kalsiyum,
stronsiyum, ve kalay bulundugu tespit edilmistir. Ayrica hidrotermal kokenli
turmalinlerde granitik kokenli olanlara gore daha fazla krom, nikel, scandiyum ve
vanadyum oldugu belirlenmistir. Opak olmayan agir mineraller icinde igiincii
bollukta gozlenen rutil minerali yiiksek dereceli metamorfizma kosullarinda durayl
olup diisiik dereceli metamorfizma kosullarinda duraysizdir. Niobium, tantalium
yada demir igeren rutil jeotermometre olarak kullanilmaktadir (Force, 1976; Yilmaz,

1997).
4.3.1.1.4. Metadurayh Agir Mineraller

Metadurayli grup olivin, apatit, amfibol, piroksen, granat, epidot, klinozoisit,

disten, sillimanit, andalusit ve stavrolit gibi bir¢ok minerali igerir.
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Agir mineraller igerisinde sedimanter petrolojik incelemelerde en kullanigh
olanlardan biri granatlardir. Renklerine gore farkli isimler (almandin, andradit,
grassiilarit, pirop, spesartin) alan granatlar pliitonik kayaclardan, pegmatitlerden veya
metamorfik kayaclardan tilireyebilirler (Tablo 4.3.). Granatlar mekanik asinma
kosullarina kars1 en dayanikli agir minerallerdir. Tortul bir kaya icindeki miktar
olarak ¢oklugu kesinlikle metamorfik kaynak kayact gosterir. Kimyasal

alterasyonlara kars1 ¢cok farkli durayliliklar sunarlar (Wright, 1938).

Olivin, kirintili kayalarda ender olarak bulunur. Yalmiz kuru iklimsel
kosullarda hizli asinma ile sedimanlar i¢inde goriilebilir. Temel olarak bazik
kayaclardan tiirer. Apatit orta derecede duraylidir. Fakat bulunusu diizensizdir.
Genellikle volkanik ikincil olarakta bazik ve asidik derinlik kayaglar1 belirtir
(Pettijohn, 1975).

Tablo 4.3. Farkli kayag tiplerindeki 5 ana granat tiiriiniin ortalama dagilimlar

(Wright, 1938; Yilmaz, 1997).

Kaya Tipi Almandin Andradit Grossularit Pirop Spessartin
Pegmatitler 41.8 - - - 47.1
Granitler 56.8 - - - 36.0
Silisli Kontak Kayalar 56.4 - - - -
Biyotit Sistler 73.0 - 6.0 13.8 -
Amfibol Sistler 53.6 - 20.7 20.3 -
Eklojitler 39.1 - 18.5 37.3 -
Kimberlit ve Peridotitler 13.4 - 9.0 72.3 -
Bazik Kayalar 344 15.6 28.7 20.7 -
Kalkerli Kontak Kayalar - 40.8 51.5 - -
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Amfibol ve Piroksen, Orta derecede duraysizdirlar. Metamorfik ve magmatik
kayalardan tiireyebilirler. Fakat cok miktarda bulunmalar1 volkanik veya metamorfik
bir kaynak kayaci belirtir. Kahverengi hornblend bazaltik kaynak kayaclarin
ayirtmanidir. Glokofan, tremolit ve diger amfiboller kesin olarak metamorfik kaynak
kayaci gosterirler. Piroksenler, kimyasal etkenlerle kolaylikla asindirildiklar igin
cokelmeden sonra tabaka ici eriyikler ile yok edilirler bu nedenle terrijen
sedimanlarda ender olarak bulunurlar. Epidot, klinozoisit, zoisit, orta derecede
durayhdirlar ve metamorfik veya hidrotermal kaynak kayaci gosterirler. Disten,
sillimanit, andalusit ve stavrolit, metamorfik kaynak kaya¢ i¢cin yumusak olmalarina

karsin ¢ok i1yi ayirtmandirlar. (Pettijohn, 1975; Yilmaz, 1997).

4.3.1.2. Sedimanlarin Agir Mineral Icerikleri ve Provenans Tarihi
Yorumlan

Agir mineraller, sedimanlar igerisinde, yukarida bahsedilen bir¢cok faktoriin
sonucu olarak yer alirlar ve bu degiskenlerin yorumlanmasinda petrograflar icin

onemli bilgiler saglarlar.

4.3.1.2.1. Kaynak Bolge Kompozisyonu ve Dagilimi

Tek bir kaynaktan ya da farkli kaynak alanlarindan ¢dkel alanina aktarilan agir
minerallerden bazilar1 (zirkon ve rutil gibi) kaynak kayada nadir olarak bulunur,
diger bazdan ise kaynak kayada ¢ok bulunmalarina karsin nispeten duraysizdirlar ve
kaynak bolgedeki alterasyon sirasinda parcalanirlar. Bu nedenle agir mineraller tortul
kayalar igerisinde ¢cok az miktarda bulunurlar. Tablo 4.4.’de goriildiigii gibi agir
minerallerin bir ¢ogunun kokeni belirli kaya tipleri i¢in sinirhidir (Pettijohn, 1975).
Bu nedenle agir mineraller kaynak bolgenin litolojik karakteri ve kdkeni konusunda
onemli bilgiler saglarlar. Ornegin tortul icerisinde yer alan 6z sekilli bir zirkon

volkanik bir kaynak gdstergesidir.
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Tablo 4.4. Kaynak kayalarin tipik agir mineral birlikleri (Pettijohn, 1975)

Kaynak Kaya Tipi Kirintilh Mineral Birlikleri

_ . Barit, glokonit, I6koksen, turmalin (yuvarlak), zirkon
Yeniden Islenmis Sediman

(yuvarlak)
Sleyt ve fillat parcalari, biyotit ve muskovit, 16koksen,
Diisiik Metamorfik _
turmalin (karbonat inkliizyonlu, 6zsekilli, kahverenkli)
Granat, hornblend, kyanit, sillimanit, andaliisit, stavrolit,
Yiiksek Metamorfik ) o o )
muskovit ve biyotit, epidot, zoisit, magnetit.
) _ Apatit, biyotit, hornblend, monazit, muskovit, sfen, zirkon
Asit Magmatik . . ) . .
(6zsekilli), magnetit, turmalin (pembe renkli, 6zsekilli)
) ) Anatas, ojit, brookit, hipersten, ilmenit ve magnetit,
Bazik Magmatik
kromit, 16koksen, olivin, rutil, serpantin
Florit, turmalin, (mavi renkli-indikolit), granat, monazit,
Pegmatitik

muskovit, topaz

Krom minerallerinin yer aldigi bir kumtasinda ultramafik bir kaynaktan
beslenmeden ya da agir mineral olarak baslica ilmenit, piroksen, ve amfiboller ile az
miktarda granat, zirkon, monazit, rutil ve titanit'in bulundugu bir sedimanter kayacin
baslica granitik ya da granodiyoritik ikincil olarakta volkanik ve metamorfik bir
kaynak kaya ile sedimanter bir kayadan malzeme temin ettigi anlamina gelmektedir

(Y1lmaz, 1997).

4.3.1.2.2 Kimyasal Durayhhik

Kaynak alandaki ya da ¢okelme alanindaki kimyasal kosullar agir mineral
dagilimim biiyiik 6lciide etkilemekte ve duraysiz minerallerin yok olmasina neden
olmaktadir (Tablo 4.5.). Bu nedenle sedimanter bir kaya icerisindeki minerallerden
magmatik kayaclarda daha soguk ve sulu sartlardaki son evrelerde kristallenen
mineraller, ¢okelme ortamlarindaki normal sicaklik veya suya daha kolaylikla
uyabilmeleri nedeniyle tortullar icindeki en dayanikli minerallerdir (Goldich, 1938;
Yilmaz 1997).
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Tablo 4.5. Minerallerin kimyasal durayliliklar1 (Goldich, 1938)

Mineraller Durayhhk

Olivin Az
Kalsik plajiyoklas

Ojit ‘ -
Kalsi-Alkalik plajiyoklas
Hotnblend Alkali-kalsik plajiyoklas
Alkalik plajiyoklas tektonik
Biyotit
Potasyum feldspat
Muskovit
Kuvars, zirkon, turmalin Cok

4.3.1.2.3. Kaynak Bolgedeki Zamansal Degisim

Bir sedimanter istifin kaynak kaya¢ karakterine gore ¢okelirken degisiklikler
gecirmesi muhtemeldir. Kaynak alandaki her degisiklik dogal olarak agir mineral
zonlarina da yansimaktadir. Bu tiir degisiklikler agir mineral zonlarinda ardalanma
seklinde aciga c¢ikmakta ve daha yashh tabakalarda az durayli mineraller
bulunmaktadir. Bu birkag jeolojik devir icerisinde ¢okelmeyi kapsamaktadir. Bu

durumu agiklamak i¢in birkag¢ hipotez tasarlanmustir.

Bunlardan biri, ilerleyen erozyon ve yeni kaynak kayalarin aciga ¢ikmasini
kapsamaktadir (Sekil 4.45. a ). Bir digeri ylikselim ve artan akarsu egimlerini igerir
(Sekil 4.45. b). Bu durumda baglangi¢ta en durayli mineraller istifte yerini alirken,
artan egim ve hizlandirilan asindirma ile birlikte daha az durayli minerallerin
erozyonuna neden olur ve sedimanter basende yerini almasma neden olur. Ugiincii
hipotez ise iklimsel degisimi kapsar, baslangigta nemli iklimin sebep oldugu iklimsel
ayrigmaya yalnizca en durayl tiirler karsi koyabilirler, digerleri ise parcalanirlar
(Sekil 4.45. c). En son asamada ise kuru iklim hakim olur ve az durayli mineraller

ortam kosulu ve ¢okel alanina aktarilmaya dayanikli hale gelir (Pettijohn, 1975).

Geng tabakalardaki agir mineral zonlar1 bazi durumlarda eski tabakalardan

daha az kompleks olabilir. Bu olay:1 agiklayabilecek hipotez tek bir formasyonla
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sinirlandirilir ve sediman kamasinin kaynak kayay1 giderek ortmesi (Sekil 4.45. e),
akis egiminin giderek azalmasi (Sekil 4.45. f) ve kaynak bolgede kuru iklimden
nemli iklime dontisimi (Sekil 4.45. g) deki gibi agiklanabilir (Anderson, 1948;
Yilmaz, 1997).
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Sekil 4.45. Agir mineral zonlasmasin1 agiklayan modeller. Uste dogru artarak
komplekslesen zonlar (a)-(d), alta dogru komplekslesen =zonlar (e)-(h)'da
gosterilmistir (Pettijohn, 1975).

Bunlarin disinda ¢okelme sonrasi ayrisma ve tabaka i¢i eriyiklerin daha az

durayli mineralleri de yok etmesi s6z konusudur.

4.3.1.2.4. Tasinma ve Cokelme Sirasindaki Secici Boylanma
Mineraller tasinma ve ¢okelme sirasinda cesitli boy ve 6zgil agirliklarina
ayrilabilirler. Bu durum Rhone deltas1 agir mineral birliklerinde goriilmektedir (Van

Andel, 1959; Yilmaz, 1997). Burada kiytya yakin sedimanlarda hornblendler
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hakimken delta dis1 sedimanlarda ikincil mineral durumundadir. Hornblendler bu
istifte diger minerallerden (6rnegin epidot ve piroksen) daha kabadir ve bu durum
tercihli boylanmaya neden olur. Her ne kadar agir mineraller ince taneli
fraksiyonlarda yogunlagsa da, farkli yogunluk ve boyda mineraller bir sediman i¢inde
gelisigiizel dagilabilir. Bu nedenle yapilacak incelemelerde birka¢ farkli boyda agir

minerallerin dagilimi tespit edilmelidir (Y1lmaz, 1997).

4.3.1.3. Agir Mineral Ayrim Islemleri

Yogunlugu 2.89 gr/cm’’ten bilyiik olan agir mineralleri, hafif minerallerden
ayirmak i¢in gravite yOntemi, manyetik ayirma, sallantili masa ve santrifiij
(merkezkag) yoOntemi gibi, farkli uygulamalar bulunmaktadir. Yapilacak olan
ayrimda, eldeki malzemelerin ya da aletin mevcudiyeti ile analizin amacina gore bu

yontemlerden biri se¢ilebilmektedir.

Bu calismada gravite ve santrifiij yontemi birlikte se¢ilmis olup, tez
caligmasinin amaci olan kaynak kaya kokeninin belirlenmesi ve agir minerallerin

belirlenmesi i¢in en iyi sonucu verecegi diisiiniilmiistiir.

4.3.1.3.1. Gravite Yontemi

Bu yontemin esasi, ayirma sivilari igerisinde hafif minerallerin (<2,9 gr/cm’)
ylizeyde yiizmeleri ve agir minerallerin ise, dibe ¢okmeleri seklinde gergeklestirilir.
Ayirma iglemi iiste konulmus ayirma hunisi ve alttaki toplama hunisi ve beherden
olusan bir diizenek yardimiyla gerceklestirilmektedir. Bunlarin disinda analiz
sirasinda aseton, piset, filtre kagidi, hunilerin kuruldugu tutturucu, siviy1 karigtirmada
kullanilan cam c¢ubuk, ayirma isleminde sonra Orneklerin konacagi beherler ve
orneklerin kurutuldugu etiiv gibi yardimci ara¢ ve gereclere de gereksinim

duyulmaktadir.

Gravite yonteminde kullanilan sivilarin olduk¢a pahali, ayn1 zamanda zehirli
olmas1 ile ayirma isleminin olduk¢a uzun zaman almasi (yaklasik 2-3 saat) bu
yontem i¢in bir dezavantaj olarak kabul edilmektedir. Bunun i¢in biitlin deneyler 1yi

havalandirilmis bir ortamda ya da ¢eker ocaklarda gerceklestirilmelidir. Kullanilan
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huninin ayarli (Musluklu) ve kapakli olmasi sivinin ortama yayilmasii onlemesi
acisindan tercih edilmelidir. Ayirma isleminde agir siv1 olarak farkli 6zgiil agirlikta
stvilar kullamlmaktadir. Bunun yaninda, 6zgiil agirligi 20 C”de 2,96 gr/cm’ olan
pahali ve zehirli olan tetrabrometan (C,H,Br4) yerine komiir yikamada kullanilan ve
6zgiil agirhg 2,82 gr/cm’ olan bromoform’un (CHBr3) kullanilmast tercih edilebilir

(Copuroglu, 1995).

Bu yontemde ayirma iglemine iistteki ayirma hunisine 200 mililitre agir stvinin
konmastyla baslanir. Huni muslugu kapali iken yaklasik 10 gr’lik tercihen 63pu-125pn
boyutundaki numune ayirma hunisine yavas bir sekilde bosaltilir ve cam c¢ubukla
karistirilarak, numunenin sivi1 igerisinde homojen bir sekilde dagilmasi temin edilir.
Bir siire sonra cam c¢ubukla karigtirma islemine beser dakika arayla devam edilir,
ozellikle dibe ¢oken kisim karistirilarak agir minerallerin tizerine binerek dibe ¢oken
ya da onlara yapisik olarak dibe ¢oken hafif minerallerin yukar1 ¢ikmalar1 saglanir.
Bu arada ayirma hunisinin yan duvarlarina yapisik minerallerin silispansiyona
katilmast i¢in ayirma hunisi belli araliklarla saga sola sallanmalidir. Bdylece en son
karistirma isleminden 20 dakika sonra ayirma hunisinin muslugu acilarak dibe ¢oken
agir minerallerin alttaki fitre kagidi takili huniye bosaltilmasi saglanir sonra musluk

kapatilir.

Filtre kagidindaki agir sivi en alttaki behere siiziildiikten sonra filtre
kagidindaki agir mineraller aseton dolu pipet yardimiyla bir behere bosaltilir.
Beherdeki aseton pisete aktarilarak yeniden kullanilmasi temin edilir. Agir mineraller

etlive konarak kurumaya birakilir.

Agir minerallerin ayrilmasindan sonra ayni islemler hafif mineraller i¢inde
tekrarlanir ve hafif minerallerde farkli bir beherde, etiive yerlestirilir. Ayirma hunisi,
hafif minerallerinde bosaltilmasindan sonra asetonla iyice yikanarak, kenarlarina
yapisik haldeki hafif minerallerden temizlemesi saglanmalidir. Yalniz bu islemi
yaparken alttaki agir sivi toplama kab1 yerine baska bir kap yerlestirilmelidir. Tim
bu islemler sirasinda ayrilan minerallerin diizenli olarak etiketlenmesine, kullanilan

stvilarm israf edilmemesine &zen gosterilmelidir. Ozellikle agir sivinin lavaboya
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dokiilmemesi gerekmektedir. Clink{i bromoform su ile karismadig1 i¢in kanalda uzun

siire kalinca demir aksamin ¢iirlimesine neden olmaktadir.

4.3.1.3.2. Manyetik Yontem ile Agir Mineral Ayrimi

Bu yontem iki sekilde gergeklestirilmektedir. Bunlardan birincisi ve en basit
olani bir el miknatis1 yardimiyla yapilan ayrim olup bu yontemde agir minerallerin
sahip olduklar1 farkli manyetik 6zelliklerden faydalanilmaktadir (Copuroglu 1995).
Bu islem el miknatisinin dogrudan, numune ile temas ettirilerek, miknatisa yapisan

ferromanyetik minerallerin ayrilmasi seklinde gerceklestirilebilmektedir.

Manyetik ozelligi olan diger agir minerallerin ayrimi igin giiclii elektro
manyetik alan olusturabilen aletlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gilinlimiizde bu amagla
tiretilen farkli elektro manyetik cihazlar (Eisenblaetter manyetik ayiricisi, Frantz

manyetik izodinamik manyetik ayirici gibi) bulunmaktadir.

Bu cihazlardan Frantz manyetik ayricisi, iki uzun kutup parcasiyla
diizenlenmis bir elektrot ¢ubugundan ibaret olup, kutuplar arast bosluk birinden
digerine dogru daha da genisler. Kutup pargalarina paralel titresim yapan bir metal
oluk vardir. Mineral pargalar1 bu olugun iist tarafindan besleme kutusundan verilir ve
bunlar en alt tarafa dogru kayarlar. Yiiksek manyetik 6zelligi olan minerallerin
hareketi olugun kutup agikliginin dar ve manyetik giiclin en yiiksek oldugu yone
dogrudur. Mineraller besleme hizinin arttirilip azaltilmasi ya da aletin akim
siddetinin arttirilmasiyla, elektromiknatislarin giiciiniin ayarlanmakta, mineraller
manyetik durayliliklarina gore farkli amper siddetlerinde, farkli mineraller alttaki
kaba toplanmaktadir. Dikkat edilmesi gereken konu bu cihazda ayrim yapilmadan
once numune igerisindeki manyetitlerin miknatis yardimiyla alinmasi gerekmektedir.
Alinmadig taktirde manyetitler ayrim sirasinda cihazin miknatislarina yapigsmaktadir

(Copuroglu 1995).
4.3.1.3.3. Sallantili Masa Yontemi ile Agir Mineral Ayrimi

Sallantili masalarda 6zgiil agirlik farkina dayanarak zenginlestirme yapan ve

son derece yaygin olarak kullanilan aygitlardir. Sallantili masa, lizerinde tabaka
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halinde akiskan su olan, yamuk geometrik sekle sahip, farkli uzunlukta birbirine
paralel oluklar1 olan ve ileri geri hareket edebilen bir tabladan olugsmaktadir. Masa
hareket ettirilerek 6zgiil agirliga bagl olarak kusaklanma saglanir. Gelisen kusaklar
iri-hafif, ince-hafif-iri agir ve ince agir olmak iizere ii¢ sekildedir. Her bir kusaga ait

malzeme degisik kanallardan alinir (Copuroglu 1995).

4.3.1.3.4. Santrifiij Yontemi ile Agir Mineral Ayrimi

Bu yontemde 1000-4000 devirle ¢alisabilen santifiij makinesine ihtiya¢ vardir.
Ayirma islemi, ince silt boyu malzemelerde tercih edilmekte olup, az zaman almasi
ve ayrim i¢in ihtiya¢ duyulan 6rnek miktarinin az olmasi yontem i¢in bir avantaj
olarak kabul edilebilir. Numune hazirlanmas1 onceki islemlerdeki gibi olup, 1-3
gramlik numuneler santrifiij tliplerine konur {izerlerine bromoform ilave edilir.
Makine ¢alistirilarak santrifiij islemine baslanir. Tipler makineden ¢ikarilir
cikarilmaz sivi havaya daldirilarak tiip i¢indeki mineral sivi karistminin donmasi
saglanir. Tiipiin iizerindeki hafif mineraller alinir ve dibe ¢6kmiis olan agir mineral
bromoform karigimi filtre kagidina aktarilir. Boylece ayni ve kisa zamanda birden
fazla numune i¢in agir mineral ayirimi gerceklestirilmis olur. Yalniz ayrim igin
gerekli olan sivi hava her laboratuarda bulunmayacagi i¢in bunun yerine kati eterli
buz (CO,) ya da -60 °C’den -100 °C’ye kadar sogutabilen sogutucular da
kullanilabilmektedir (Copuroglu 1995).

4.3.1.4 Diinya’da Agir Minerallere Yonelik Calismalar

Onceleri sahillerde kolayca ortaya gikarilan agir mineral depolarini giiniimiizde
bulmak giderek zorlagsmaktadir. Gegmiste agir mineral aramalarinda arastiricilar
aliivyal plaser yataklari i¢in nehirleri, sahil plaserleri i¢in plajlari arastirirlardi. Genis
yataklarin yerlerinin belirlenmesi, ortaya ¢ikarilmasi ve agir mineral olusumlarina

yonelik aramalar hala zor ve giiniimiizde oldukg¢a sinirhidir (Okay, 2003).

Diinya’da uranyum aramalar1 80’li yillarda giderek artmig ve agir mineral
arastirmalar1 6nem kazanmistir. Geiger aletleri ile monazit ve diger agir minerallerin
aranmasini hizlandiran ¢aligmalar yapilmaktadir (Okay, 2003). Grozs, 1987’deki

calismasinda Amerika’nin dogu kiyilarinda Carolina ve Virginia eyaletleri sinirinda
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Fall zonu boyunca genis bir agir mineral deposu bulmustur (Okay, 2003). Toplanan
nehir kumlarininin jeokimyasal analizleri sonucunda bu depoda yiiksek oranda
titanyum oksit bulunmus ve bu calismalar sonunda yiiksek miktarda ilmenit

barindiran plaser yataklari ortaya ¢ikarilmistir (Pirkle ve dig., 1991; Okay, 2003).

Plajlarda agir mineral depolarinin arastirilmasinda kiyr boyunca jeolojik
gbzlemler ve laboratuvar analizleri; plaj kumu kalinligi ve dagilimi igin ise yiiksek
aymrmh kiy1 6tesi s1g sismik ¢aligmalar yapilmaktadir (US Congress, 1987; Okay,
2003). Chirp tiirii sonar ile yapilan ¢alismalar plaj kumlarinin kalinliklarini ve denize
dogru uzanimlarim1 saptamakta 6nemli yer tutmaktadir. Su altina batmis nehir
vadileri, karadaki vadilerin uzantilaridir. Bunlarin deniz altindaki uzanimlar1 sonar ve
sismik yOntemlerin yanisira batimetri ¢aligmalariyla tespit edilmektedir (Berquist ve

Hobbs, 1986; Berquist, 1990; Okay, 2003).

Okyanus kiyilarinda yapilan ayrintili ¢aligmalarda arastirma denizaltilar1 ve
sualti kameras1 ve Ornekleyicilerle donatilmis uzaktan kumandali cihazlar da
kullanilmaktadir (US Congress, 1987 Okay, 2003). Deniz yiizeyinden alinan drnekler
agir minerallerin 6zellikleri, deponun derecelendirilmesi, kalinlik ve yayilimi
konularinda bilgi vermektedir (Berquist, 1990; Okay, 2003). Deniz kiyilarinda gerek
yatay yonde gerek ise diisey yonde sedimanlarin tane boyu ve agir mineral
dagilimlar1  degisebildiginden degisik yonlerde ¢ok sayida oOrnek almak
gerekmektedir. Manyetik ve radyometrik arastirmalar ise manyetik ve radyoaktif agir
mineraller bakimindan zengin goémiilii plaserlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.
Ornegin, Florida’daki ilmenit plaserleri bu yéntemlerle bulunmustur (US Congress,

1987; Okay, 2003).

4.3.1.4.1. Bat1 Atlantik Sahillerinde Yapilan Calismalar

Kumlar i¢inde bulunan agir mineral gruplari, sediman tasinmasi ve kaynak
arastirmalart i¢in yillardir analiz edilmekte ve bu analizler eski ve giincel sedimanter
birimlere basariyla uygulanmaktadir (Komar ve dig., 1989; Okay, 2003). Sahil
kumlarinin 6zellikleri konusunda yapilan ilk calismalar, daha ¢cok Amerika Birlesik

Devletleri’'nin dogu kiyilarinda baglatilmistir. Bu ¢alismalar, sedimentolojik
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Ozellikleri benzer olan kumlarin agir mineral igeriklerinin g¢esitliligini ortaya koymasi
bakimindan 6nemlidir. Agir mineral igerikleri ve sedimanter 6zelliklerin bdlgenin
jeoloji ve morfolojisine bagl oldugu bu aragtirmalarda ortaya ¢ikmustir (Neihesel,

1962; Pilkey, 1963; Okay, 2003).

Ozellikle, sahil boyunca etkili faktorlerin (riizgar, dalga ve akint1) agir mineral
birikimlerini kontrol ettigi goriilmiistiir. Neiheisel (1962) agir-minerallerin daha ¢ok
ist kiyr kumul bolgesinde yogunlagmasinda bu faktorlerin etkili oldugunu ortaya

koymaktadir (Okay, 2003).

Ayrica bu calismalar, farkli yaslardaki kumlarin sedimentolojik 6zelliklerinin
benzer oldugunu, fakat agir mineral igeriklerinin farklilik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Giiney Atlantik pasif kita kenar1 boyunca Pilkey (1963) tane boyu,
boylanma gibi sedimenter ¢calismalar yapmistir (Okay, 2003).

Kuzey Florida’daki Trail sirtinda bulunan agir minerallerin kaynagini Kuzey
Highland daglart olusturur (Pirkle ve dig., 1991, 1994; Okay, 2003). Zimmerle
(1973)’e gore bir yatagin olusumu agir minerallerinin konsantrasyonu igin
mekanizma gerektirir. Buna gore Trail sirti ve kiyidaki plaserlerin olusmasinda
rlizgar, dalgalar ve kiy1 ¢izgisi boyunca aktif akintilar etkili olmustur (Okay, 2003).
Regresyonla olusan agir mineral depolar1 genellikle transgresyonla kaybolur. Kiy1

¢izgisi kenarinda olusan depolar deniz seviyesi al¢aldiginda korunurlar.

Bununla beraber nehirlerin erozyonu ve yiizey yikamasi depolarin yerlerini
degistirebilir. Buna gore bir agir mineral deposunun olusmasi i¢in orjinal kaynak
alan ve yakin kaynak olmasi gerektigi gibi konsantrasyon ve korunmaya ihtiyag

vardir. Bu mekanizma Venn diyagrami ile 6zetlenmektedir (Pirkle ve dig., 1994;

Okay, 2003) (Sekil 4.46.).
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Sekil 4.46. Venn diyagramlar1 (Pirkle, 1991) (agir-mineral deposunun olusmasi i¢in
cesitli faktorlere (kaynak alan, tasinma, yakin alan ve uygun ortam, konsantrasyon

mekanizmasi, korunma) bagli olarak olusumunu gostermektedir)

Kaynak alan belirleme {izerine bir bagka Oncii ¢alismada, Davies ve Moore
(1970) Meksika korfezi kuzeyinde agir mineral igerik ve 6zelliklerine gore 4 farkh
kaynak belirlemistir. Arastirmacilar agir mineral dagilimindan, klastik sedimanlarin
beslendigi kaynak ve taginmalarinda etkili faktorleri agiklayabilmektedirler (Okay,
2003). Genelde aragtirmalar, kum boyutlu minerallerin arastirmasi {izerine
yogunlasirken, silt boyutlu tanelerin analiz calismalar1 da baska ilging sonuglar
vermektedir. Poppe ve Commeau (1996) caligmasinda kuzey Amerika kitasinin
giiney dogu kiyilarinda yapilan arasgtirmalarda kum boyutlu agir minerallerle silt
boyutlu agir mineraller arasinda icerik farkliliklar1 oldugunu ortaya koymaktadir
(Okay, 2003). Miiller ve Uptegrove (1997) ayn1 bolgede Okyanus Delme Programi
(ODP) kapsaminda gergeklestirilen sondaj sirasinda alinan drneklerinden Pleistosen-
Ust Miyosen yashi kumlardaki agir minerallerin yaygin bir sekilde alterasyon
gostermesinden ortamda oOnemli bir iklim degisikliginin oldugu sonucuna

varmaktadir (Okay, 2003).

Maden sirketleri tarafindan 1960 ile 1991 yillar1 arasinda isletilen ekonomik
bakimdan 6nemli ilmenit, rutil, zirkon igerikli bu kumlarin agik denizde devamini
arastirmak i¢in New Jersey self alaninda caligmalar baslatilmistir. Yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar agir mineral dagiliminin tane boyu, morfoloji ve
batimetri ile siki bir iligskisi oldugunu gostermektedir (Grozs ve dig., 1989, 1990;
Morton ve Hallsworth, 1999; Okay, 2003). Selfteki kumlarin ve agir minerallerin
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kaynagini ortaya ¢ikarmak amaciyla yiizey Ornekleri ve vibro karotlarda tane boyu
analizleri ve mineralojik caligmalar yapilmistir (Uptegrove ve dig., 1991, 1992;
Okay, 2003). Genel olarak yiizey sedimanlarinda agir mineral igeriginin daha ytiksek
oldugu goriilmektedir. Kepge ile alinan yiizey sedimanlari agir mineral dagiliminin
tane boyu ve bolgenin morfolojisi ve su derinligi ile iliskili oldugunu gostermistir

(Okay, 2003).

Iyi boylanma gésteren ayrismus kiy1 onii ve kiy1 yiizii sedimanlari agir mineral
bakimindan oldukga zengindir. Ozellikle ince kumlar daha fazla ilmenit icermektedir
(Grozs ve dig., 1990; Uptegrove, 1991; Okay, 2003). Kaba kum ve cakil arttik¢a
ilmenitin azaldig1r goriilmistiir. Bu c¢alismalarda agir mineral dagiliminin yerel
cesitliligi de ortaya cikmistir; 6rnegin New Jersey sahillerinde ilmenit, hemen ¢ok
yakininda bulunan Hudson nehri agiklarinda ise granat yogun olarak bulunmaktadir

(Grozs ve dig., 1990; Uptegrove, 1991; Okay, 2003).

Tane boyu analizlerinden yakin kaynak sedimanlarinin orta kum boyutunda
oldugu bulunmustur. Agir minerallerin yogun oldugu kumlarda benzer hidrolojik
Ozelliklere sahip hafif mineral olan iri kuvarslarla birlikte bulunmustur (Grosz ve
dig., 1990; Okay, 2003). McMaster (1954) calismasinda New Jersey kiyr Onil
sedimanlarinin tane boyu azaldik¢a agir minerallerin arttigin1 gostermektedir. Buna
gore yakin alan sedimentlerinin tane boyu azaldik¢a kumlarda bulunan agir mineral

miktar1 artmaktadir (Okay, 2003).

Missippi nehri agzi ve Alabama agiklarinda Drummond ve Stow (1979)
tarafindan yapilan calismada daha kiigiik taneli, yogunlugu yiiksek agir mineral
tanelerinin (ilmenit, zirkon, rutil) daha ¢ok “diisiik-enerjili” ortamlarda bulunurken
daha biiylik taneli, yogunlugu diisiik agir mineral tanelerinin (turmalin, silimanit

gibi) “yiiksek-enerjili” ortamlarda bulunduguna dikkat cekmektedir (Okay, 2003).
Texas’in giineyindeki kita sahanliginda yapilan bir ¢alismada da agir

minerallerin bi¢cimine gére boylanmasinin yogunluga goére boylanmasi kadar 6nemli

oldugu vurgulanmistir. Burada Holosen transgresyon sirasinda kama seklinde agir
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mineral deposunda amfibol yerine daha c¢ok epidot, granat gibi minerallerce

zenginlesme ortaya konmaktadir (Okay, 2003).

Puerto Riko selfinde yapilan bir ¢aligmada da silt boyutu agir minerallerin daha
cok nehir agizlarinda yogunlastig1r ve denize dogru azaldigi belirtilmektedir (Poppe
ve dig., 1995; Okay, 2003). Giiney Atlantik’te Rio kumlarinda yapilan bir ¢calismada
farklr biiytikliik ve yogunluktaki tanelerin ayn1 ¢okelme hizina sahip olabilecekleri
ortaya konmaktadir (Rittenhouse, 1943; Okay, 2003). Hidrolik esitlik ayni hidrolik
hiza sahip farkli tanelerin aym kosullarda ¢okeldigini tanmimlar. Ornegin, aym
bliyiikliikte bir kuvars tanesi ile aym tane biyiikliiglindeki agir mineral ayni hiza
sahip olabilir. Van Andel (1950) biiyiikliikkten ziyade kaynaga olan uzakligin 6nemli
parametre oldugu goriisii ile katkida bulunmaktadir (Okay, 2003).

4.3.1.4.2. Pasifik Okyanusu Sahillerinde Yapilan Calismalar
Pasifik kiyilarindaki ilk arastirma Trask (1952) Kaliforniya plajlarindaki
kumlarin hareketini ¢alismis ve kumlarin, sahilin yaklasik 160 km kuzeyinden

geldigini ortaya koymustur (Okay, 2003).

Montrey (Kaliforniya) sahili boyunca bulunan cep plajlar arast sediman
dagilimi ve tasinmasi, genelde kuzeybati yonlii goriilen morfolojik yapilar ve
bolgede aktif olan osionografik sistemler tarafindan kontrol edilmektedir (Storlazzi
ve Field, 2000; Okay, 2003). Kumlarin hareket etmesine mani olan bu yapisal
engeller ve dalga enerjisi siirekli kumlarin cep plajlar arasinda ne zaman ve ne kadar
tasinacagini kontrol eden baslica faktorler oldugunu, firtinalarla dalga enerjisinin
artmasiyla bu tasinmanin daha da artmakta oldugunu ortaya koymustur (Okay,
2003). Wong (2001) calismasinda gliney Kaliforniya Palos Verdes kita kenarinda
plaser rezervine yonelik faktor analizi yapmis ve agir mineralleri haritalamistir

(Okay, 2003. )

Pettijohn ve Ridge (1932) ilk defa bu kiyilarda agir minerallerin tane boylarini
calismis, hatta tanelerin birikme hizlarini incelemistir. Kaynaktan uzaklastik¢a agir

minerallerin tane boylarmin azaldigin1  gostermistir. Amerika’nin  kuzeybati

136



kiyilarinda yukarida Kolombiya nehrine yaklastikca uzun plajlardaki kumlarda agir
mineraller artmakta ve kiyidan uzaklastikca sistematik olarak azalmakta oldugunu
belirtmistir (Okay, 2003). Li ve Komar (1992) kuzeybati Amerika kitasindaki
Kolombiya nehrinin Pasifik okyanusuna dokiildiigii sahil boyunca uzanan plajlarda

yogun siyah kumlarin bulunduguna isaret etmektedir (Okay, 2003).

Komar ve Wang (1984) ve Li ve Komar (1992) Oregon ve Washington
sahillerindeki kumlarda yaptiklar1 ayrintili ¢alismalarda plajlardaki dalga enerjisinin
iri taneli hafif mineralleri tasidigin1 ve ince taneli agir mineralleri biraktiklarini
ortaya koymaktadir. Daha onemlisi agir minerallerin toplam agirligir ve ozellikle
yogun, siyah opak minerallerin yerlerinde kalarak erozyona maruz kaldiklarini
gostermektedirler (Okay, 2003). Daha fazla erozyon oldukca daha ¢ok agir mineral
birikecek ve her erozyonla yeni kiiglik taneli agir mineraller gelecektir. Bu
arastirmacilar kiy1 ¢izgisinin gegmisteki degisimlerini, kiyidaki giincel erozyonu ve
depolanmay1 aciklamak ic¢in plaj kumlarinin bilesimi ve tane boyu analizlerini

kullanmaktadir (Okay, 2003).

4.3.1.4.3. Hint Okyanusu Sahillerinde Yapilan Calismalar

Hindistan kiyilarinda ¢ok sayida agir mineral calismalari yapilmaktadir. i1k
calismalardan biri Seylan’daki kumlarda Vitanage (1957) tarafindan yapilmstir;
zitkon minerallerinin bi¢imlerini inceleyerek ve geldikleri kaynaklar iizerine
yorumlarda bulunmustur (Okay, 2003). Bati Hindistan selfindeki agir mineral
depolarinda kiyr morfolojisi ve jeolojisi ve sahil akintilar1 énemli rol oynadigin

gostermislerdir (Rao ve Wagle, 1997; Okay, 2003).

Giineydogu Hindistan kiyilar1 boyunca bulunan agir mineral dagilimindan
kumlarin zirkon, granat, klorit ve biyotit icerdigi goriilmiistiir (Angusamy ve
Rajamanickam, 2000; Okay, 2003). Zirkon ve granat minerallerinin dontigiimlii
sedimanlardan, digerlerinin de diisiik derece metamorfik kayalardan geldigini
belirtmislerdir. Gilineydogu Hindistan kiyilar1 boyunca yapilan graniilometrik
calismalar agir minerallerin kita yamacina dogru arttigini, tane boyu kiiciiliirken

boylanmanin da arttigimi gostermektedir (Unnikrishnan ve dig., 2000; Okay, 2003).
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Sedimanlarin tasinma yonlerinden agir minerallerin hafif minerallerden farkli olarak
hareket ettigini ve cogunlukla agik denize dogru depolandigini belirtmektedir.
Aragtirmacilar bolgenin jeolojisi ile mineroloji ve tane biiyiikliigiinden bu agir
mineral depolarinin Holosen deniz seviyesinin yiikselmesi sirasinda paleoplaj
depolarindan asinip dalgalarla tasinmis ve tekrar depolanmis oldugunu

gostermektedir (Okay, 2003).

Macdonald ve Rozendaal (1995) giiney Afrika’da Namaqualand sahilindeki
Geewal Karoo giincel agir mineral deposunda yaptigi ¢alismada yiiksek titanyum
icerikli ilmenit (% 51) ve granat iceren kumlarin kaynaginin metamorfik kayalardan
geldigini ortaya koymustur. Bu bdlgede 35 metre yiikseklikte bulunan denizel
taracalarda agir mineralce zengin tabakalar ortaya cikarilmistir. Bu calisma
alterasyon goriilmediginden kumlarin daha ¢ok arid bir iklimde olustugu ve soguk

Atlantik dalgalari ile tasindigini ortaya koymaktadir (Okay, 2003).

Avustralya’nin dogu kiyisinda yapilan ¢aligmalarda dalganin kirildig: yerdeki
mineral tanelerinin hidrolik olarak boylanmasi incelenmistir. Agir mineral taneleri
hafif mineral tanelerinden daha kii¢iik cap ve yerlesme hizina sahiptir. Plaj tipi de
boylanma mekanizmasinda 6nemli bir rol oynadigina dikkat cekilerek giineydogu
Avustralya selfinde yapilan calismalardan ¢esitli agir mineral depolar1 i¢in gerekli
ortam sartlar1 arasinda bir agir mineral grubunun olusmasi i¢in az miktarda klastik
sediment ve daha uzun siirede ayrisma, ve agir mineralleri selften kiyiya hareket
etmesini saglayan deniz seviyesi degismeleri (6zellikle trangresyonlar) sayilmaktadir

(Roy, 1999; Hughes ve dig., 2000; Okay, 2003).

4.3.1.4.4. Misir’da Nil Deltasi Sahillerde Yapilan Calismalar

Misir’da Nil deltas1 ¢evresindeki sahillerde ¢esitli agir mineral caligmalar
yapilmaktadir. Bu uzun donemli c¢aligmalarda sahil akintilar1 ile tasinan sediman
hareketleri, Nil deltasinin zaman igindeki 6telenmeleri incelenmistir. Sonuglarda kiy1
cizgisinin degisim orani ile agir mineral gruplari ve sedimanlarin tane boylari

arasindaki iligki ortaya konmaktadir (Okay, 2003).

138



Nil deltas1 boyunca yapilan agir mineral ve tane boyu ¢alismalar1 erozyonun yiiksek
oldugu sahil seridinde agir mineral konsantrasyonun arttigin1 gostermektedir (Frihy
ve Komar, 1993; Okay, 2003). Bu arastirmacilar agir mineral konsantrasyonun

artmasinin tane boyunun azalmasi ile agiklamaktadir.

Frihy ve Lofty (1994) agir minerallerin nehrin agzina yakin bulunan ince taneli
kumlarda daha yogun oldugunu, diizenli bir bicimde yi1gisma alanlar1 boyunca kaba
taneli kumlarin y18istig1 sahil boyunca uzaklikla azalmakta oldugunu gostermektedir.
Ozellikle iki grup agir mineral: (1) granat ve yiiksek yogunluklu opak mineralleri ¢ok
ince tanelilerden olusmakta, (2) daha diisiik yogunluklu mineraller (daha biiyiik
taneler) hornblend, epidot gibi asinan yerlerden taginmakta ve sistematik olarak Nil
nehrinden uzaklastikga artmaktadir. Bu c¢alisma tane boyu, agir mineral
konsantrasyonu ve agir mineral gruplari arasindaki yakin iligkiyi ortaya koymaktadir

(Okay, 2003).

4.3.1.4.5. Avrupa’da Yapilan Cahismalar

Avrupa’daki calismalarda da diyajenesis, ayrisma olaylari, klastik kayalarin
kaynak alanlarinin belirlenmesinde yaygin olarak agir mineral analizleri
kullanilmigtir. Calismalar agir minerallerin hafif minerallere gore sayisiz avantajini
vurgulamaktadir. Oncelikle ekonomik amagcli olarak Alpler, kuzey Alman havzast,
Bavyera, ingiltere’de gesitli klastik kayalar (konglomera, kumtasi, silt tas1), kristalen
kayalar, metamorfikler (sist, kuvarsit) ve piroklastik kayalarla (tiif, lahar, ignimbrit),
giincel nehir kumlari agir mineraller bakimindan arastirilmistir. Bu g¢aligmalarda
amag, tektonik yiikselme ve asimmma olaylarinda agir minerallerin degisimi ile

iligkisini gostermek, kaynagin 6zelliklerini belirlemektir (Okay, 2003).

Duragan olan agir minerallerin (rutil, turmalin, zirkon) ile az duragan veya
duragan olmayan agir minerallerin (epidot grup, sfen, granat, amhibol, biyotit)
varlig1 tektonik hareketlerle agiklanmaktadir (Okay, 2003). Apatit, turmalin, granat,
amfibol daha ¢ok aliivyal ¢okellerde, zirkon ¢ogunlukla manyetit gibi diger agir
mineraller sahil kumlarinda bulunmaktadir. Ozellikle duragan agir mineraller

sedimanlarin tekrar tekrar asinmasi, yikanmasi ve depolanmasiyla yogunlagsmaktadir.
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Bu durum eski denizel agir mineral depolarinin transgresyon sirasinda tekrar tekrar
asinmasi, yikanmasi ve depolanmasiyla kiy1 boyunca 6rnegin zirkon zenginlesmesi
seklinde aciklanabilir. Bu 06zellik sedimanlarin dagilimint haritalamak i¢in

kullanilabilir (Mange ve Maurer, 1992; Okay, 2003).

Dewey ve Mange (1999), Ingiltere ve Irlanda’da bindirmeler ile iliskili kisa
stirede (yaklasik 10 milyon yil gibi) meydana gelmis orojenik bir olayin olusumu,
zamani, olus siiresini ve hemen ardindan olusan tektonik yiikselme ve asinmasiyla
metamorfik  kayalarin  tiimiiyle asmip  kaybolmasimi  agir  minerallerle
aciklayabilmislerdir (Okay, 2003). Tektonik olaylar kaynak alanin1 degistirdigi gibi
asinmayt hizlandirmakta ve ayrisan sedimanlarin tasinmasi ise yine tektonik
olaylarin kontroliine bagli olmaktadir. Olugan yeni sedimanlarin mineralojisi kaynak
kayalarinin degisimi ve zamam ile ilgili bilgiler vermektedir (Okay, 2003).
Calismalar ozellikle sedimanlarda belirli bir kaynak icin indeks minerallerin
belirlenmesiyle yiikselmenin ve ana litolojilerinin asinma zamani belirlenebildigini
gostermektedir (Van Andel, 1950; Allen ve Mange-Rajetzky, 1992; Okay, 2003).
Tasinmig ve tekrardan ¢okelmis yeni sedimanlarda yeni sedimanter ortami etkileyen
faktorlerin etkisiyle orijinal agir mineraller degisir. Bu faktorlerin basinda (1)
taginma esnasindaki hidrolik siiregler (tane biiyiikliigli, bi¢imi, yogunluguna baglh
boylanma), (2) ¢okelme sonrasi ¢oziinme gelmektedir. Agir-mineraller diyajenesis
sirasinda kimyasal duraganliklar1 ile dengede kalir. Sedimanlar sadece yiiksek
duraganhiktaki agir minerallerle (zirkon, apatit, turmalin, rutil gibi)
zenginlestiklerinde minerolojik olgunluga erismektedir (Wagreich ve Marschalko,
1995; Lihou ve Mange-Rajetzky, 1996; Okay, 2003). Bu arastirmacilar Isvigre
Alplerindeki bir havzanin paleocografik modellemesini sedimentolojik ve petrografik

bulgulara gore belirlemislerdir (Okay, 2003).

Cesitli litolojiler farkli sedimanlari olusturdugundan agir mineraller de
cesitlilik gostermektedir. Bu ¢esitlilik ayni mineralin degisik tip, renk, sekilde
olmasina yol acar. Her bir ¢esit ayr1 kaynaga ve sedimantolojik olusuma isaret eder
(Vitanage, 1957; Mange ve Maurer, 1992; Okay, 2003). Bu kaynak ¢aligmalarinda

Ozellikle duragan olan agir minerallerden zirkon incelenmistir. Degisik bigcim ve
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renklerde zirkon mineralleri geldigi kaynak hakkinda bilgi verir. Ornegin, keskin
uzun altigen (euhedral) zirkon kristalleri volkanik ve granit sokulumlarindan;
bozunmus altigen (subhedral) zirkon taneleri gnays, migmatit ve bazi mafik
kayalardan; yuvarlak, yass1 zirkon kristalleri aginmis ve tekrar ¢okelmis sedimanter
ve metasedimanter kayalardan, ve pembe yuvarlak zirkon taneleri ise metamorfik

kayalardan geldigi gosterilmektedir (Okay, 2003).

Morton (1985) tarafindan Kuzey Denizi’'nde yapilan calismalar 6zetlenerek
agir minerallerin kimyasal duraganliginin dissolusyon ile ilgisini ortaya koymaktadir.
Bu konuda az veri olmasina karsin asidik (nemli, tropik) ortamlarla alkalin (¢6l)
ortamlara farkli davranan agir mineral gruplart vardir. Ornegin, apatit Kuzey
Denizi’nde (3800 metrede bile) yogun olarak bulunurken ortamin gecici olarak
asidik (asidik ayrismaya maruz kalarak) olmasindan dolay1 yer yer kaybolmaktadir
(Okay, 2003). Skocek ve Valecka (1983) calismasinda sicak nemli iklimle kuvvetli
kaolin asinmasi1 etkisi orta Avrupa havzasindaki agir mineral gruplariyla yakin
iligkisi oldugunu gostermistir (Okay, 2003). Yapilan ¢esitli ¢aligmalarda hornblend
“duragan olmayan”, epidot, garnet, sfen, silimanit “yar1 duragan”, apatit, rutil, zirkon
turmalin “duragan” agir mineraller oldugu ortaya konmustur (Mange ve Maurer,

1992; Okay, 2003).

Cogu agir mineral topluluklar1 sadece duragan agir mineralleri igerir. Kaynak
alanin litolojisi (diisiik dereceli metamorfikler, karbonat kayalar, asinip tekrardan
cokelerek olgunlagsmis sedimanlar), ¢cokelme Oncesi kayip (ileri derece kimyasal
asinma, diisiik egim, yavas c¢okelme, asindirict yeralti sularinin varligl), ¢okelme
sonras1 dissollisyon ile duragan olmayan mineraller (diyajenez ile) kaybolur.

Kumtaglari ise duragan olmayan agir mineraller bakimindan zengindir (Okay, 2003).

Ozellikle, sedimantasyon hizinin uzunca bir jeolojik dénem boyunca sabit
kaldig1 kaynak bolgelerde agir mineral analizi dogru sonu¢ vermekte yetersiz
kalmaktadir (Mange and Maurer, 1992; Okay, 2003). Litostratigrafik birimler
genellikle belirli agir mineral topluluklar: ile iligkilidir. Bu da agir minerallerin

stratigrafik énemini vurgular. Ornegin, agir mineral analizi ile Eosen ve Miyosen
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stratigrafik birimlerinin tanimlanmas1 ve ayirt edilebilmesi miimkiin olmustur

(Mange and Maurer, 1992; Okay, 2003).

Tektonik bakimdan aktif olan kaynak ile sedimantasyonun iligkisini
tanimlamada agir mineral gruplart 6nemli yer tutmaktadir. Havzayr dolduran
sedimanlardaki agir mineral topluluklarinin diisey ve stratigrafik siirekliligi tektonik
olaylarla kaynak alanlarin asinmasini aydinlatabilir. Orojenik kusaklarda aginan ve
tekrardan ¢okelen sedimanlarda, agir mineral gruplar diisey dogrultuda giderek daha
kompleks olurlar, bu gelisim yiikselme ve yiikselmeyle ortaya ¢ikan asinmayi

gostermektedir (Okay, 2003).

Agir mineral gruplart 6zellikle sedimantasyonun ve ¢okmenin yiiksek oldugu
egimli sedimanter ortamda iyi korunurlar. Alp Molasse havzasi Alplerdeki
tektonizma sonucu geligsmistir. Havzadaki agir minerallerin siralanist  Alp
birimlerinin kademeli yiikselmesini aydinlatmistir. Erken Alp metamorfizmasinda
olusan mineraller sonraki metamorfizma hareketleri, bindirmeler altinda derinlere
gomiilmelerine karsin bu havzada iyi bi¢imde korunmuslardir (Mange and Maurer,

1992; Okay, 2003).

4.3.1.5. Tiirkiye’de Agir Minerallere Yonelik Calismalar

Tiirkiye genelinde agir minerallerin taginma mekanizmasi, ¢okelme kosullari
ve olusum alanlan ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukc¢a azdir. Yaklasik 7000 km
uzunluktaki kiyilarimizin 65.000 km?’si plaj alanlaridir (Okay, 2003). Plaser yataklar
olarak, ekonomik bakimdan Onemli degilse de, Tirkiye’de deniz kiyilarinda,
ozellikle Marmara ve Karadeniz igerlerinde nehirlerin getirdikleri manyetit kumlari

vardir (Okay, 1967; Okay, 2003).

Deniz kenarindaki kumlarla ilgili ilk calisma Andag¢ (1971) tarafindan kuzey
Ege’deki sahil kumlarinin mineralojisi ve kaynak arastirmasina yonelik olarak
yapilmistir. Geyikli, Bozcaada ile giiney Gokgeada civarindaki sahillerde bulunan
siyah kumlarda zirkon, manyetit ve radyoaktif mineral plaserlerin varlig

bilinmektedir (Andag, 1971).
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Bat1 Karadeniz sahili kumlar1 igerisinde bulunan agir minerallerle kuvars ve
feldspar rezerv arastirmasina yonelik bir ¢alismada Onal (1981) ve Pirkle ve dig.
(1994) tarafindan yapilmistir (Okay, 2003). Bilinen arastirmalar ise daha ¢ok akarsu
ve dere kumlarinda agir mineral caligmalari plaser yataklarina yonelik olarak

Giiltekin ve Yavuz (1995) ve Giiltekin ve dig. (1996) tarafindan yapilmstir.

Gliney Marmara sahilinde yapilan bir calismada Kocasu deltast plaj
sedimentlerinin  sedimentolojik ve mineralojik &zelliklerinin —arastirilmasina

yoneliktir (Turan, 2007).

Ik petrolojik incelemelerden kumlarda taninan piroksen minerallerin bdlgede
yaygin olarak izlenen ofiyolitik melanja ait ultramafik kayaglardan, glokofan, krossit,
lavsonit mineralleri Kiitahya ¢evresinde bilinen mavisistlere 6zgii kayaclardan,
epidot, biyotit, hornblend, rutil gibi minerallerin de Kocasu nehrinin genis bir
beslenme alanindan gelmesi nedeniyle Biga ve cevresi kaynak alanindaki tiim
kayalardan tiiredigi bilinmektedir (Okay ve dig., 1996). Biga yarimadasinin giineyi
ozellikle magmatik kokenli benzer kayalarin Limni, Midilli adalar1 ¢evresinde de

devam ettigini gostermektedir (Perissoratis ve dig., 1987; Okay, 2003).

Tiirkiye’nin bati Akdeniz kiyilarindaki dere ve sahil kumlar1 iizerine yapilan
diger bir agir mineral ¢alismasinda da kumlar i¢inde bulunan glokofan minerali,
kaynak alanda yiiksek basing/diisiik sicaklikta olugsmus metamorfik kayalarin
varligmi gostermistir. Metamorfik Alanya masifinin yer aldigi alandaki plaj
kumlarinda amfibol, lavsonit ve granat mineralleri bulunmustur (Mange-Rajetzky,

1981; Okay, 2003).

Sahil kumlarinda manyetik ve radyasyon Olc¢limleri ile alinan orneklerin
laboratuvarda siiseptibiliteleri Ol¢iilmiistiir. Bu c¢aligmalara gore dogu Karadeniz
kiyilarinda yer yer bol miktarda manyetit ve hematit bulundugu saptanmistir
(Giindem, 1972; Ozkaynak, 1974-75; Oztiirk ve Acar, 1975; Okay, 2003). Aramalar
kiy1 kumlar1 i¢inde 6nemli titanyum plaserlerinin varligini ortaya koymaktadir(Okay,

2003).
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Ozellikle Carsamba ve Unye arasindaki kiyilarda titanyum, manyetitli kum
rezervleri tespit edilmistir. Alinan Orneklerin jeokimyasal analizlerinde manyetitin

yani1 sira krom, zirkon, rutil, altin, platin mineralleri de saptanmistir (Karakose, 1985;

Okay, 2003).

Karadeniz dip ¢okellerinde ise uranyum igerigine rastlanmistir. Bu havzanin
giincel ¢okelleri arasinda uranyum, kobalt, nikel, molibden, bakir, vanadyum, demir
ve manganez gibi degerli elementlere rastlanir. Bat1 Karadeniz kiyilar1 6zellikle Sile
civarindaki kumlarda yiiksek miktarda zirkon oldugu bilinmektedir (Onal, 1981;
Okay, 2003).

4.3.1.6 Calisma Alaminda Yapilan Agir Mineral Calismalar:
Caligma alanindan agir mineral analizi i¢in derlenen toplam 22 adet sediman
orneginden elek analizi ve sonrasinda agir sivi analizleri yapildiktan sonra elde

edilen agir mineral miktar1 ve yiizde degerleri agsagidaki tabloda verilmistir.

Agir sivi analizinden sonra Frantz manyetik separatdr ile manyetik ayrim
islemine tabi tutulan 22 adet 6rnek toplamda degisik siiseptibilitelerde 93 fraksiyona
ayrilmistir. Her bir fraksiyondan ayri ayr iki adet ince kesit yapilmistir. Ilk
boliimiiyle elde edilen kesitlerden iistten aydinlatmali mikroskopta mineraller kristal
sekillerine ve renklerine gore, ikinci bolimiiyle elde edilen ince kesitlerden ise
polarizan mikroskopta, minerallerin polarizan 6zelliklerine ve kristal sekillerine gore

adlanrilmaya ve tanimlanmaya calisilmistir.
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Tablo 4.6. Agir Mineral analizi sayisal verileri

Ornek No  Boyut Minlgszﬁf(gr) Min}elfzgf(%) Minffz:lr (ar) Aglr(122,1)n ol
CBTOI 631 85197 68.8525 3.8399 31.1475
CBT02 125u  3.2039 28.0234 8.3015 71.9766
CBT03  63u 4.8588 87.7551 0.6615 12.2449
CBTO04 63 u 8.2317 93.5454 0.5331 6.4546
CBT05 63 u 9.0879 87.2073 13118 12.7927
CBTO06 125u 74172 65.2551 3.9436 34.7449
CBTO07  63p 103444 83.3633 2.0210 16.6367
CBT08  63u 7.1021 963114 0.2163 3.6887
CBT09 63u  10.0036 94.2272 0.5987 5.7728
CBT10  63n  11.0084 87.2080 13673 12.7920
CBTI1  63u 115188 91.2325 1.0401 8.7675
CBT12  63p 8.0473 72.1674 2.9939 27.8326
CBTI3  63u 9.7209 78.8516 2.5954 21.1484
CBT14 63u 114352 89.2518 1.4972 10.7482
CBT15 63u  11.8295 93.3609 0.6955 6.6391
CBT16 63p 114150 92.6324 0.9065 7.3676
CBT17  63u 113462 91.6225 0.9738 8.3775
CBTI18 125u  11.8626 97.8633 0.2547 2.1367
CBT19  63u 515801 85.4639 8.6366 14.5361
CBT20 63u  46.1159 76.1085 14.3766 23.8915
CBT21  63u  53.8019 89.7703 5.9311 10.2297
CBT22  63u 589505 963255 17237 3.6745

Polarizan mikroskop tanimlamalarinda:

Rutil mineraline yaygin olarak rastlanmistir. ince kesitlerde igerdigi Fe
miktarima bagli olarak sarimsi-kirmizimsit kahverengi arasinda degisen renkler
gosterir. Eg boyutludan igneye kadar degisen farkli sekillerde goriilmiistiir. Paralel
sonme gosterip, optik engebesi ve ¢ift kirmasi ¢ok yliksektir. Bazi tanelerin ig¢inde

s1vl kapanimlar gézlenmistir (Levha 1, Levha 2).
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Zirkon mineraline yaygin olarak rastlanmistir. Ince kesitte renksizdir, bazi
preparatlarda soluk kahverengimsi ender olarak da yesilimsi bir renk gosterir. Cogu
zaman 6zsekilli genelde kiiciik boyutlu tanelerden olusmustur. Ozsekilli tanelerinin
yani sira bazi kesitlerde damla sekilli yuvarlagimsi zirkon taneleri gozlenmistir.
Ozsekilli kimi kristallerinde tali mineral kapanimlar1 gézlenmistir (Levha 2, Levha 3

a, b).

Turmalin ince kesitlerde yaygin olarak mavimsi-gri, siyahims: renklerde ve
ters pleokroyizma ozelligiyle taninir. Kisa prizmatikten ince uzuna kadar degisen
sekillerde goriilmiistiir. Optik engebesi yiiksek olup, orta-kuvvetli arasinda degisen
cift kirilmaya sahiptir (Levha 10, a,b,c).

Granat grubu minerallere az miktarda rastlanmustir. Ince kesitte soluk
renklerde gosterir. Ozsekilli kristaller halinde bulunur, kimi zaman boyuttan
aynaklanan yar1 6zsekilli parcalarina rastlanmistir. Tipik olarak diizglin olmayan
catalaklarin varlig1 gozlenmistir. Optik engebesi yiiksek-¢ok yiiksek olup, izotrop bir
mineraldir (Levha 9).

Sfen, ince kesitlerde biiylik ¢ogunlukla renksiz olup, Fe bakimindan zengin
tiirleri zay1f kahverengimsi bir renk ve pleokrayizma gosterir. Genellikle 6zsekilsiz
halde gozlenmistir. Tam sonme gostermezler, optik engebeleri ¢ok yiiksek olup ¢ift

kirmasi kuvvetli-¢ok kuvvetlidir (Levha 4 ¢,d,e,f).

Biyotit, ince kesitte kahverengimsi yesil, kahverengi, kirmizimsi1 kahverengi
gibi renkler gosterir. Kristalleri levhams1 ve psdéhegzagonal bir sekle sahiptir. Iyi
gelismis tek yonde dilinime sahiptir. Genel olarak paralel sonme gosterir. Optik

engebesi yliksek olup, ¢ift kirmasi kuvvetli-cok kuvvetlidir (Levha 5, a,b,c,d,e).

Disten, ince kesitte renksizdir, genellikle uzun sekilli olup kristalleri
cogunlukla kirikli parcalidir. Ozellikle biiyiik kristallerde iyi gelismis dilinimlere
sahiptir. Ince kesitte egik sonme gosterip, optik engebesi yiiksektir. Cift kirmasi

ortadir (Levha 6).
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Zoisit, ince kesitlerinde renksiz olup, 6zsekilsiz veya ¢ubuksal taneler halinde

goriiliir. Paralel sonme gosterir ve optik engebesi yiiksek, cift kirmasi zayiftir.

Hornblend, ince kesitlerde Fe igeriginin artmasiyla yesil renk ortaya gikar.
Belirgin bir pleokroyizmaya sahiptir. Iki yonde amfibol dilinimine sahiptir. Egik

sonme gosterir, optik engebesi yiiksek olup, ¢ift kirmasi ortadir (Levha 13, a).

Kuvars, ince kesitlerinde renksizdir. Ozsekilsiz olarak bulunan kuvars
kristalleri genelde dalgali sonme gosterir. Cift kirmasi zayiftir. Bazi kuvars kristalleri

icinde rutil ignecikleri gézlenmektedir (Levha 10, d,e,f).

Plajiyoklas, ince kesitlerde renksiz olarak goézlenmistir. yar1 o6zsekilli ve
Ozsekilsiz kristaller halinde bunmaktadir. Polisentetik ikizlenmeler ve karlsbat
ikizlenmeleri karakteristik olarak gézlenmektedir. Egik sonme gosterirler, ¢iftkirmasi
zay1f ve optik engebesi ortadir (Levha 12).

Piroksen, ince kesitlerde ender olarak belirgin renklere sahip, ¢ogunlukla
kahverengi ve gri tonlarda soluk yesilimsi renklerde ve zayif pleokroyizma

gosterirler (Levha 13, ¢, d, e, ).

Apatit, ince kesitlerde renksiz, kisa prizmatik sekillerde kimi zamanda ignemsi
cubuklar seklinde gozlenmistir. Paralel sonme gosterir, optik engebesi orta, c¢ift

kirmasi ¢ok zayiftir (Levha 11, b).

Olivin, ince kesitlerde renksiz, Fe’ce zengin olanlarinda yesilimsi sari
renklerde gozlenmektedir. Genelde Ozsekilli kristaller seklinde goriilmesinin yani

sira kimi kesitlerde kirikli yar1 6zsekilli olivin minerallerine rastlanmistir (Levha 8).
Epidot, ince kesitlerde engelde renksiz, az Mn iceren tiirleri ise hafif

pembemsi bir renk ve pleokroizma gdsterir. Paralel sonme gosterir. Cift kirmalari

zayiftir (Levha 7).
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Ustten aydinlatmali mikroskop tanimlamalarinda:

Hematit, ince kesitlerde, metalik parlakliga ve celik grisi-siyah bir renge

sahiptir. Masif kristalleri ince kesitlerde tamamen opaktir.

Ilmenit, ince kesitlerde opaktir. Kristalleri kismen rombohedrik, kismen
levhams1 sekle sahiptir. Ince kesitlerde genelde sekilsiz taneler halinde

bulunmaktadir.

Kromit, ince kesitlerde hemen hemen tamamen opaktir. Cogunlukla koseleri

yuvarlatilmig oktaeder yuvarlakca taneler halinde gézlenmistir (Levha 11, f).

Manyetit, ince kesitlerde yansiyan 1sikta siyah bir renk gosterir, yar1 metalik
bir parlakliga sahiptir. Genelde 6zsekilli oktaeder olarak bulunmakta, kimi zaman
0zsekilsiz tane kiriklari seklinde gozlenmektedir.

Pirit, ince kesitlerde opaktir. Yansiyan 1sikta ise metal parlaklig1 ve agik piring
sarist rengi ile gozlenir. Genelde ozsekilli kristaller halinde ve g¢ogunlukla kiip

seklinde bulunur (Levha 3, f).

Bu minerallerin disinda mikroskpop tanimlamalarinda adularya (Levha 11,a),

apatit (Levha 11, b) ve beril (Levhall, c, d) minerallerine rastlanmistir.

4.3.1.6.1 Toprak Jeokimyasi

Baba ve dig. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, ¢aligma alaninda toplam 22 noktada
profil derinliginde 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm olmak iizere toprak profil
derinliginin kisitlayic1 etmenlere bagli olarak toplam 86 toprak ornegi almislardir
(Sekil 4.47.). Profilde toprak Ornekleri auger burgu kullanilarak alinmis ve arazide
etiketlenmisti. Toprak 6rnekleri laboratuarda kurutulmus, 2mm'lik elekten elenmis ve

analize hazir hale getirilmistir. Orneklerde (Tablo 4.7.),
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Toprak tekstiirii: Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiiri) 2 mm’lik
elekten elenmis, bozulmus toprak Orneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos

(1951)’de belirtilen esaslara gore hidrometre yontemiyle yapmislardir.

Total tuz: Ornekler saf su ile 1:2.5 oraninda karistirilmis ve LF 320 model

WTC marka EC metre ile 6l¢lilmiistiir.

pH: Ornekler saf su ile 1:2.5 oraninda karistirilmis ve hidrojen iyonu
konsantrasyonu 420A model Orion marka pH-metre ile potansiyometrik olarak

Olgiilmiistiir.

Kirec: Kireg, Scheibler kalsimetresi ile belirlemislerdir (Schlichting ve Blume,

1966).

Organik Madde: Dikromat oksidasyon teknigi kullanarak belirlemislerdir

(Nelson ve Sommers, 1996).

Sekil 4.47. Toprak ornekleme noktalar1 (Baba ve dig., 2005)
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Tablo 4.7. Toprak numune lokasyonu bilgileri (Baba ve dig., 2005)

X Y Kuyu no  ornek sayisi
428539 4381091 1 4
428634 4380500 2 4
427653 4380372 3 4
427433 4379792 4 4
426594 4379706 5 4
426418 4380443 6 4
425652 4380180 7 4
424503 4380854 8 4
423673 4380511 9 4
424774 4381301 10 4
423850 4381483 11 4
425298 4379356 12 4
427700 4381250 13 4
426386 4381638 14 2
426185 4381882 15 4
424505 4382391 16 4
425558 4382455 17 4
428126 4380535 18 4
427797 4380737 19 4
427451 4380539 20 4
425240 4381188 21 4
427404 4380798 22 4

22 lokasyonda 0-30 ve 30-60 cm derinliklerinden alinan toprak Orneklerden
Zn, Sr, Pb, Na, Mn, Mg, K, Fe, Cu, Cr, Cd, Ca ve Al analizleri yapilmistir. Genel
olarak Zn, Sr, Pb, Na, Mn, Cd ve Ca iyonlar1 inceleme alanin dogusunda, sicaksu
kaynaklarmin c¢evresindeki, topraklarda yogunlagmaktadir. Buna karsilik Mg, Fe ve
K o6zellikle tarimsal amacl giibre olarakta inceleme alani topraklarinda kullanildigi
icin bu elementler genel olarak tiim bélgede bulunmustur (Baba ve dig., 2005).
Kirlenmis sularin tarimsal sulamada kullanilmasi sonucu kirleticiler toprak
biinyesine ge¢mektedir. Bu giin toprak alanlari, bir yandan kentlesme ve altyapi

alanlar olarak kullanilarak daralirken diger yandan kirlilik gibi ¢ok ciddi bir ¢evre
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sorunu tehditi altindadir. Tarimsal {iretimin miktar ve kalitesini artirmak amaciyla
ticari giibreler, pestisidler, toprak diizenleyiciler ve hormonlarin kullanilmasi, katt ve
stvi atiklarin desarji, attk camur uygulamalari, kirli sularin tarimsal sulamada
kullanilmasi, atmosferik c¢okelmeler, radyoaktif serpintiler ve jeotermal sizintilar
nedeniyle topraklar kirlenmektedir (Tok, 1996; Baba ve dig., 2005). Toprak
minerallerinin ana kaynagi kayaglar olusturmaktadir. Ancak, topragin kimyasal ve
mineralojik ozellikleri topragi olusumunda rol oynayan ayrisma faktorlerinin
etkinligi nedeniyle farklilasmaktadir (Sayin, 1999; Baba ve dig., 2005). Tablo 4.8.’te

kayaglarda ve topraklarda bulunan bazi elementler ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 4.8. Yerkabugunda ve toprakta elementlerin bollugu (Sayin, 1999)

Element Yerkabugu (%) Toprak (%)
@) 46.4 53.6
Si 28.2 32.5
Al 8.2 6.0
Fe 5.6 2.7
Ca 4.1 1.2
Na 2.4 0.8
Mg 23 0.55
K 2.1 1.5
Ti 0.57 0.29

0.014 1.1
P 0.0105 0.07
0.026 0.06
Mn 0.0095 0.12
Cl 0.0013 -

Baba ve dig. (2005) Tuzla Deltas1 topraklarinda farkli derinlikte analizi yapilan
elementler normal bir dagilim gdsterdigini istatistiksel olarak bir farklilasma
saglamadigin1 gérmiislerdir. Bu nedenle analizi yapilan elementlerin dagilimlar ile
ilgili olarak bir modelleme yapmamuslardir. Inceleme alanindaki topraklardan

Olciilen parametrelerin genel tanimlayici istatistikleri Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Genel tanimlayici istatistik (Baba ve dig., 2005).

Parametre Degisim Aralhig: Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma Carpikhk Basikhk
0-30cm  30-60cm  0-30cm  30-60cm  0-30cm  30-60cm 0-30cm  30-60cm 0-30cm  30-60cm 0-30cm  30-60cm 0-30cm  30-60cm

Al (ppm) 1256.11 1196.423 673.284 693.716 1929.39  1890.139 1266.99 1272957  320.46 296.90 0.194 0.417 -0.438 0.207
Ca (ppm) 1430.96 1871.363 185.406 159.054 1616.36 2030.417  629.495 683.234 363.61 473.28 1.217 1.359 1.224 1.780
Cd (ppm) 0.039 0.027 0.001 0 0.040 0.027 0.018 0.0144 0.0095 0.0072 0.141 0.222 0.003 -0.235
Cr (ppm) 3.309 3.019 0.750 0.843 4.059 3.862 2.736 2.674 0.961 0.974 -0.744 -0.652 -0.409 -0.859
Cu (ppm) 1.031 1.853 1.033 1.173 2.064 3.026 1.609 1.734 0.300 0.407 -0.234 1.613 -0.838 3.726
Fe (ppm) 536.245 846.220 775364 622.294 1311.60 1468.514 1160.83  1126.218 147.92 209.51 -1.081 -1.119 0.546 1.275
K (ppm) 300.896 368.514  138.043 111.500 438.939 480.014 243717  238.675 74.13 79.60 0.903 1.519 0.878 3.232
Mg (ppm) 231.186 226.794  121.072 106.206 352.258 333.00 279.703  261.378 56.62 56.235 -1.479 -1.404 1.952 1.666
Mn (ppm) 119.204 50.615 13.969 14.747 133.173  65.362 40.471 34.803 22.62 10.683 3.515 0.760 14.620  2.116
Na (ppm) 833.023 590.396  20.429  22.163 853.452 612.56 114.017  88.565 237.64 132.038 3.035 3.391 7.992 12.563
Pb (ppm) 2.676 4.375 0.990 0.937 3.666 5312 1.518 1.791 0.69 1.117 2.206 2.265 4.445 4.880
Sr (ppm) 41.564  28.371 3.404 3.025 44.968 31.396 8.781 8.794 9.71 7.865 3.044 2.146 9.618 3.589
Zn (ppm) 7.361 6.759 2.255 2.337 9.616 9.096 3.229 3.275 1.48 1.392 4.107 3.803 18.271 15.983
EC dS/m 46.097  29.862 0.103 0.138 46.200 30.00 4.771 2.565 13.19 6.66 3.034 0.329 7.992 15.077
pH 0.700 0.98 7.110 7.04 7.810 8.02 7.453 7.49 0.18 0.265 0.074 0.329 -0.704 -0.285
%0OM 3.080 2.64 0.740 0.16 3.820 2.80 1.562 1.17 0.73 0.65 1.789 1.36 3.615 2.148
%CaCOs; 8.860 13.86 0.160 0 9.020 13.86 2.590 3.61 2.87 3.63 1.142 1.22 0.035 1.48
%Kil 64.00 64 6.000 4 70.00 68 22.45 21.95 13.15 13.68 2.260 1.943 7.824 5.313
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4.3.1.6.2. Sediman Jeokimyasi

Calisma alaninda, Tuzla deltasinda bulunan sedimanlarin koékenlerine bir
yorum getirebilmek amaciyla, arazideki farkli kaya litolojilerinden elde edilen
jeokimyasal analizler ile Tuzla deltasindan derlenen 21 adet sediman Orneginin
jeokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.10°da karsilastirilmistir. Orneklerin beslenme
havzasinda hemen hemen her tiirden magmatik, metamorfik ve sedimanter kayag
tiirleri bulundugundan, elde edilen analiz sonuglar1 ilgili yorum yapmak oldukga giic
olmaktadir. Ancak anomali gosteren bazi elementler asagida yorumlanmaya

calisilmigtir.

Demir, magnezyum, kalsiyum ve manganez ana elementler olup, hem ham
orneklerde bol miktarda bulunmakta hem de agir mineral fraksiyonlarinda olivin,
amfiboller, piroksenler, biyotit, granat ve epidot gibi ¢ok rastlanan agir mineraller

nedeniyle bagil olarak bikag kata varan artiglar géstermektedir.

Tablo 4.10’da kaya major oksitler ile sedimanlarin major oksitleri arasinda fark
goriilmemekle birlikte, ¢ogu sedimanlarin kaynaginin bolgede genis alanlarda
ylzlekler veren volkanik kayaglardan tiiredikleri diistiniilmektedir. Bunun yani sira
bazi sediman orneklerindeki (C6, C9) MgO ve CaO degerlerinin volkanik kayaglarda
var olandan daha fazla cikmasi, bu bolgede yer alan sedimanlarin, diger kaya
tiirlerinden tiiremis olabilecegini gostermektedir. Dikkat ¢eken diger bir durum da
delta alaninda yer alan sedimanlarda Cr,Os; miktarmin bolgede yapilmis olan kaya
analizlerinden olduk¢a fazla ¢ikmasidir. Bu durum bdlgedeki cesitli kayalardan
tiremis manyetik minerallerin  sedimanlar icerisinde zenginlesmesi ile

agiklanmaktadir.
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Tablo 4.10. Sediman ve tiim kaya jeokimyasi karsilagtirmalari

UTM SiOz A1203 F6203 MgO CaO NaZO K20 Ti02 P205 MnO Cl‘203 Ni Sc LOI Toplam

Ornek
rne X % % % % % % % % % % % % PPM PPM % %

CM 1 Sediman 425451 4383993 71.77 1221 4.18 1.03 1.60 231 394 050 0213 0.05 0.011 32 7 1.9 99.72
CM2 Sediman 424989 4383638 66.78 1339 6.12 1.37 210 248 412 074 0.252 0.08 0.031 43 9 2.2 99.67
CM3 Sediman 424211 4382774 58.05 1566 597 230 296 182 335 0.78 0269 0.13 0.021 80 14 8.4 99.70
CM4 Sediman 424337 4382692 59.40 1543 593 215 277 202 344 0.78 0263 0.12 0.022 67 14 7.3 99.66
CMS5 Sediman 424438 4382330 68.45 13.39 4.62 .17 1.77 230 439 057 0243 005 0.011 26 8 2.7 99.68
CM 6 Sediman 425635 4382725 44.06 1324 4091 296 1052 071 265 054 0.165 0.10 0.011 44 12 199  99.72
CM7 Sediman 428324 4381238 67.45 13.19 5.70 1.35 231 244 397 0.68 0236 0.09 0.026 23 9 2.2 99.64
CM 8 Sediman 425629 4380627 6548 12.78 4.58 1.16 4.06 260 386 055 0255 0.11 0.014 33 8 4.2 99.68
CM9 Sediman 425296 4381401 55.21 12.17 4.54 1.53  9.73 1.80 3.60 056 0.614 0.10 0.016 40 9 9.9 99.73
CM 10 Sediman 425887 4381048 56.56 15.74 584 246 336 1.76 337 0.74 0225 0.13 0.018 77 15 9.5 99.67
CM 11 Sediman 427642 4380742 6034 15.04 559 207 288 218 351 0.74 0314 0.11 0.025 67 12 6.9 99.67
CM 12 Sediman 423653 4380622 63.27 1393 5.23 1.64 217 199 379 0.67 0225 0.09 0.018 46 10 6.7 99.68
CM 13 Sediman 424175 4380875 61.85 14.18 5.24 1.53 319 219 4.09 0.69 0257 0.10 0.016 45 10 6.3 99.66
CM 14 Sediman 424803 4379591 53.82 13.81 5.11 375 348 1.69 325 065 0234 011 0.022 114 12 13.7  99.68
CM 15 Sediman 425352 4379975 5493 1528 568 276 4.25 1.87 3.16 0.73 0.240 0.13 0.018 69 14 10.6  99.68
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Tablo 4.10. devamir Sediman ve tiim kaya jeokimyasi karsilagtirmalari

Ornek UTM SiO, ALO; Fe;O; MgO CaO Na,O K,O TiO, P,0s MnO Cr,0; Ni Se¢ LOI Toplam
X Y % % % % % % % % % % % PPM PPM % %
CB 012 Sediman 425745 4381654 68.11 135 4.03 .12 156 2.05 484 054 0222 0.05 0.006 26 8 3.7 99.69
CB 015 Sediman 423187 4382050 69.2 1353 406 096 171 246 468 051 0214 0.04 0.007 27 7 2.3 99.67
CB 023 Sediman 425110 4381840 68.48 1393 404 096 1.69 24 483 052 0213 0.05 0.006 32 7 2.6 99.66
CB 029 Sediman 426375 4381570 68.96 13.59 419 098 184 239 452 052 021 0.04 0.011 36 7 2.4 99.63
CB 034 Sediman 427665 4381210 68.87 13.47 4.31 1.1 1.92 243 441 052 0.201 0.05 0.01 26 7 2.4 99.67
CB 038 Sediman 428465 4381020 66.63 13.61 5.11 1.4 242 241 426 059 0226 0.09 0.031 76 9 2.9 99.64
BT-03 Kaya 466488 4392725 56.59 1488 7.59 351 1204 174 058 0.78 0.067 0.15 <0.002 <20 37 1.8 99.75
BT-04 Kaya 467035 4393107 70.22 1557 249 0.63 235 389 324 024 0.102 0.04 <0.002 <20 4 1 99.73
BT-05 Kaya 467259 4393424 69.38 1589 266 0.73 293 341 348 037 0.117 0.04 <0.002 <20 5 0.7 99.68
BT-09 Kaya 463616 4388528 49.02 13.76 1298 736 953 379 0.06 198 0302 021 0.023 56 46 0.8 99.8
BT-23 Kaya 454323 4385926 62.54 15.5 5.23 .32 297 3112 459 054 0.163 0.04 <0.002 106 11 3.7 99.74
BT-26 Kaya 455548 4383215 71.17 12.82 2.01 0.31 2.2 2.87 507 028 0.707 0.03 0.003 <20 6 2.2 99.71
BT-28 Kaya 442266 4382645 57.9 15.6 6.54 266 524 34 4.43 0.7 0379 0.08 0.018 21 17 2.7 99.61
BT-31 Kaya 440702 4375188 5994 17.12 574 2 504 3.56 34 076 0274 006 0.014 <20 14 1.7 99.65
BT-33 Kaya 434321 4373016 63.42 16.15 3.28 0.8 1.88 273 542 054 0.127 0.04 0.002 <20 9 5.1 99.53
BT-40 Kaya 431153 4382674 66.74 1556 218 0.73 033 084 11.28 043 0.147 <0.01 <0.002 <20 7 1.5 99.72
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BOLUM 5
SONUCLAR

Yiiksek lisans caligmasi olarak yapilan bu arastirmada elde edilen veriler

asagidaki sekilde maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Yapilan arazi caligmalar1 ile Tuzla Deltasi’nin sinirlari belirlenerek, derlenen
66 adet sediman Ornegi lizerinde gerceklestirilen elek analizi islemleri
sonucunda, Tuzla Deltasi’nin tane boyu dagilimi ortaya konulmaya
calisiimustir.

2. Kaynak kaya jeokimyasinin ve petrografisinin belirlenmesi amaciyla
beslenme havzasi icinden Tuzla Cayr’nin drenaj sistemi dikkate alinarak
ornek derlemeleri yapilmis ve agir mineral analizleri sonucu elde edilen
sonuglarla kaynak kaya mineral bilesimleri korelasyonu yapilmaya
calisiimustir.

3. Arazi ¢aligmalarinda Tuzla Cay1 boyunca alinan 22 adet sediman 6rneginin
agir stvi analizi sonucunda, kaynak kaya belirlenmesinde yararlanilan agir
minerallerden, rutil, turmalin, zirkon, granat, disten, epidot, sfen, amfibol,
manyetit, ilmenit, pirit, hematit, olivin, zoisit, kaya¢ yapict minerallerden
plajioklas, kuvars, biyotit, hornblend minerallerine yaygin olarak
rastlanmistir. Bunlarin yaninda eser oranda adularya, apatit, beril (akuamarin)
minerallerine rastlanmustir.

4. Yapilan agir mineral tanimlamalart sonucunda elde edilen veriler bize
bolgede agir minerallerde rutil, zirkon ve turmalin miktarlarinin yiiksek
oldugunu ve bolge genelinde ultradurayli agir minerallerin ¢ogunlukta
oldugunu  gostermektedir.  Ayrica  yapilan  polarizan  mikroskop
tanimlamalarinda elde edilen zirkon goriintiilerinden, 06zsekilli zirkon
minerallerinin ¢oklugu bolgedeki zirkonlarin magmatik ve metamorfik
kokenli oldugunu, eser miktarda gozlenen damla sekilli yar1 yuvarlak zirkon
tanelerinin ise bolgedeki kumtasi silttagi ardalanmali sedimanter istiflerden

kaynaklandigini gosterir.
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Ham kum 6rneklerinden yapilan bazi incekesitlerde gézlenen dalgali sonmeli
kuvarslar ile biyotit ve epidot minerallerinin ¢oklugu bdlgenin dogusunda yer
alan metamorfik kayalardan kaynaklanmaktadir.

Ince kesitlerden yapilan mikroskop incelemelerinde kum tanelerinin koseli
olmalar1 ve yuvarlaklasmis tanelerin azlhigi, c¢okelme alanina yakin
mesafelerden geldigini diistindiirmektedir. Baz1 6zsekilli zirkon taneleri,
sertlikleri ve durayli oluslar1 nedeniyle havzanin en ug¢ bdlgesinden alinan
(CBT 20 numarali denizi¢i) sediman oOrneginde bile bol miktarda
bulunmaktadir.

Agir sivi analizleri sonrasinda 6rneklerin manyetik ayrimi asamasinda bazi
orneklerin yiiksek miktarda (neredeyse %50) manyetik mineral (manyetit,
hematit) igerdikleri gozlenmis ve bu artigin yatak egiminin yiliksek oldugu
kesimlerde daha fazla oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Sedimanlarin kaynak kayalarinin belirlenmesi amaciyla bodlgedeki tim
kayaglarin mineral parajenezlerinden yararlanilmistir. Buna gore Kazdag
metamorfitlerinden, Evciler pliitonundan, asidik ve ortag volkanik kayalardan
ve Kiiciikkuyu Formasyonundan yiiksek oranda mineral taginimi oldugu

belirlenmistir.
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EKLER

Levha 1 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 2 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 3 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 4 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 5 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 6 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 7 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 8 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 9 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 10 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 11 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 12 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Levha 13 Agir minerallerin ve ham kumlarin Polarizan mikroskop goriintiileri

Ek 1 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.

Ek 2 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.

Ek 3 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.

Ek 4 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.

Ek 5 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.

Ek 6 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.

Ek 7 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim

grafikleri.



Ek 8 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 9 Tuzla Cay:1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 10 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 11 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 12 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 13 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 14 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 15 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 16 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 17 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 18 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 19 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 20 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 21 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim
grafikleri.
Ek 22 Tuzla Cay1 deltasindan derlenen plaser 6rneklerinin tane boyu ve yiizde dagilim

grafikleri.
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Ek 23 Tuzla Cay1 iizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser orneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 24 Tuzla Cay tizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser 6rneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 25 Tuzla Cay: iizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser 6rneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 26 Tuzla Cay1 tizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser 6rneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 27 Tuzla Cay: iizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser 6rneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 28 Tuzla Cay tizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser 6rneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 29 Tuzla Cay: iizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser drneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 30 Tuzla Cay1 tizerinden agir mineral analizi i¢in derlenen plaser 6rneklerinin tane
boyu ve ylizde dagilim grafikleri

Ek 31 Calisma alanindan derlenen sedimanlarda yapilan agir mineral yiizde dagilimini
gosteren jeoloji haritasi (1/100 000 6lgekli)

Ek 32 Calisma Alaninin Jeoloji Haritas1 (1/100.000 &lgekli)
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Levha 1

a) Rutil, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: 0,6

b) Rutil, 20X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,2

¢) Rutil ve Sfen, Cift Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,6

d) Rutil ve Sfen, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,6

e) Rutil icinde s1v1 kapanim, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,6
f) Rutil icinde s1v1 kapanim, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,6



Levha 2

a) Rutil, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 1,0

b) Rutil, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 1,0

¢) Rutil ve Zirkon, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: N.M.
d) Rutil, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: 0.2

e) Rutil, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: N.M.

f) Rutil, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: N.M.



a) Zirkon, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 1,2

b) Zirkon, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: N.M.

¢) Zirkon, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: N.M.

d) Zirkon iginde inkliizyon, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: N.M.
e) Zirkon, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: N.M.

f) Zirkon (damla), 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 0,2



a) Zirkon, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 0,8
b) Zirkon, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 0,8
¢) Sfen, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: 0,4
d) Sfen, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: 0,4
e)Sfen, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 0,6
f) Sfen, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 0,6
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a) Biyotit, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Ham 6rnek.

b) Biyotit, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 19, Ham 6rnek.

¢) Opaklasmus Biyotit, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 1,0
d) Opaklasmis Biyotit, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 1,0
e) Biyotit, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: 0,4

f) Pirit, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: 0,6
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a) Disten, 10X, Cift Nikol, Ornek No
b) Disten, 10X, Tek Nikol, Ornek No
¢) Disten, 10X, Cift Nikol, Ornek No
d) Disten, 10X, Tek Nikol, Ornek No
e) Disten, 10X, Tek Nikol, Ornek No
f) Disten, 10X, Cift Nikol, Ornek No

: CBT 07, Amper: N.M.
: CBT 07, Amper: N.M.
: CBT 07, Amper: N.M.
: CBT 07, Amper: N.M.

: CBT 20, Amper: 0,6
: CBT 20, Amper: 0,6
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a) Epidot, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 01, Ham 6rnek
b) Epidot, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 10, Ham 6rnek
¢) Epidot, 20X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 13, Ham 6rnek
d) Epidot, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 0,4
e) Epidot, 20X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: N.M.
f) Epidot, 20X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: N.M.
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a) Olivin, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: 0,6
b) Olivin, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: 0,6
¢) Olivin, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 0,4
d) Olivin, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 0,4
e) Olivin ve Turmalin, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 0,8
f) Olivin ve Turmalin, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 20, Amper: 0,8



a) Granat pargasi, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 0,8
b) Granat pargasi, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 0,8
¢) Granat, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 1,0

d) Granat, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 1,0
e) Granat, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: N.M.
f) Granat, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 0,6



Levha 10

( 100 ;!rﬂu

LRy

a) Turmalin, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 18, Ham 6rnek

b) Turmalin ve Disten, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 12, Amper: 0,6

¢) Turmalin, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: 0,4

d) Kuvars, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 01, Ham &rnek

e) Kuvars (dalgali sénme), 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 01, Ham 6rnek

f) Kuvars i¢inde inkliizyon, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 05, Amper: N.M.



Levha 11

a) Adularya, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 20, Ham 6rnek
b) Apatit ve Zirkon, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 21, Ham 6rnek

¢) Aquamarin, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 12, Ham 6rnek
d) Beril, 20X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,2

e) Feldspat, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Ham &rnek

f) Kromit, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: 0,2



Levha 12

.

a) Plajioklas, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 01, Ham 6rnek

b) Plajioklas, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 02, Ham 6rnek

¢) Plajioklas, 20X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 13, Ham 6rnek

d) Zonlu sénmeli Plajioklas, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 16, Ham 6rnek
e) Plajioklas, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 22, Ham &rnek

f) Plajioklas (mikro fayli), 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 22, Ham 6rnek
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a) Honblend, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: 0,4

b) Oksihornblend Piroksen, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,2
¢) Piroksen, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,6

d) Piroksen, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 07, Amper: 0,6

e) Piroksen, 10X, Cift Nikol, Ornek No: CBT 20, Ham 6rnek

f) Piroksen, 10X, Tek Nikol, Ornek No: CBT 17, Amper: N.M.
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB0O1 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB002 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB003 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi



Ek 2

800
arie
671 250-500]
700 Mo E>4mm
6%
: 17%
|@>4mm
| @2mm-4mm
| [ 500p-1Tmm
o1 21
il 32% | 2mm-4mm
O500p-1mm 15%
| W 250p-500p
-Iu h
CB 004 30%
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB004 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi

800 0686 E>4mm

700 6% m2mm-4mm

600 - W 250,-500p 5%

E>4mm 20% o1 5

500 mm-Zmm
E E2mm-4mm 15%
3 400 O1mm-2mm

s00 oo bt e

200 L |

89
100 . a0
0 O 500p-1mm
CB 005 45%
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB005 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi

W 250,500y

m>4mm 0500p-1mm

16%
os13 B 2Zmm-~4mm

O1mm-2mm
O 500p-1mm
W 250-500p

O 1mm-2mm
24%

-_ B 2mm-4mm

16%

CB 006
Tane Boyu Dagilim

) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB006 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB007 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB008 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi

o307

|

Tane Boyu Dagihim

m>4mm

E2mm-4mm

|O1mm-2mm

O500p-1mm

W 250p-500p

W 250p-500p

\E>4mm

O 500p-1mm

¢) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB009 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB010 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB012 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB013 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB014 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB015 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB016 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB017 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB018 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB019 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB020 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB021 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB022 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB023 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB024 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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¢) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB025 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB026 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB027 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB028 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB029 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB030 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB031 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB032 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB033 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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¢) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB034 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB035 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB036 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB037 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB039 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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¢) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB040 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB041 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve
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b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB042 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB043 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB044 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve
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¢) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB046 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB047 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
1200 01418 m>4mm
1400 01500p-1mm 0% -zm?u
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@>4mm
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§ oo @703 Oimm-2mm 33%
600 | B 500p-1mm
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4 O 1mm-2mm
200 66%
ms 013 m1
0
CB 048
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB048 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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1400 i 0% | g
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200
2 |3 m2 O500p-1mm
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CB 049
Tane Boyu Dagilim

) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB049 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB050 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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1200
IESO:iOOp 39
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e O1imm-2mm
1
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400 250500y 1mm-2mm
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e -
0
CB 051
Tane Boyu Dagihim

b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB051 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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_l.?

W 2501-500p

CB 052
Tane Boyu Dagilim
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(=] 500:- l}l mm : &>4mm
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39%

¢) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB052 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi




Ek 18
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Tane Boyu Dagihim

a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB053 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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1000 (m]: 74 W 250p-500p 5%
6% W 2mm-4mm
800 \>4mm 1%
H2mm-4mm
g 600 O1mm-2mm
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0
CB 054
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB054 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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CB 055
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) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB055 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi



Ek 19
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CB 056
Tane Boyu Dagilim

a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB056 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi

CB 057
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB057 numarali plaser drneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi

|>4mm

W2mm-4mm
O1mm-2mm
O500p-1mm
W 250p-500p

CB 058
Tane Boyu Dagihim

) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB058 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi



Ek 20

0O 1mm-2mm
61%

CB 059
Tane Boyu Dagilim

a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB059 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi

E>4mm
| 2mm-4mm
O1mm-2mm
0500p-1mm
2504500
- e O 1mm-2mm
CB 080 7%

Tane Boyu Dagihm

b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB060 numarali plaser drneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi

CB 061
Tane Boyu Dagilim

) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB061 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi



Ek 21
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CB 062
Tane Boyu Dagilim

a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB062 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
1200
01010 W 250p-500p E>4mm
1000 12% 14%
mE>4mm
80O
E m2mm-4mm | g500u-1mm & 2mm-4mm
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Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB063 numarali plaser dérneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi
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O500p-1mm
W 250,-500p

O500p-1mm
34%

O 1mm-2mm
15%

CB 064
Tane Boyu Dagilim

¢) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB064 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi



Ek 22
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Tane Boyu Dagilim

a) Tuzla Cay1 Deltasindan derlenen CB066 numarali plaser 6rneginin Tane Boyu ve

Yiizde Dagilimi



Ek 23
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a) Tuzla Cay1 iizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 01 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi

12000

10000

g

anT ma
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Tane Boyu Dagilim
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@ 1mm-2mm
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W 500p-1mm
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b) Tuzla Cay1 lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 02 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilim
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CBT 03
Tane Boyu Dagilim
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¢) Tuzla Cayi iizerinden Agir Mineral analizi igin derlenen CBT 03 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi




Ek 24
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CBT 04
Tane Boyu Dagihim

a) Tuzla Cay1 iizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 04 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi

7000
MET  gsars m<63y '33"5;55“
o0 W<63p 1% O125p-250p
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o _——|_ B 500p-1mm
29%
CBT 05
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 05 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilim

me3p-125y ‘(;3{’"
m<634 m>2mm o Q 125::'50”
W63p-125p 8% )
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CBT 06 52%
Tane Boyu Dagihim

¢) Tuzla Cayi iizerinden Agir Mineral analizi igin derlenen CBT 06 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi



Ek 25
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a) Tuzla Cay1 {izerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 07 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi
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CBT 08
Tane Boyu Dagilim
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b) Tuzla Cay1 lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 08 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilim
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12000
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¢) Tuzla Cayi iizerinden Agir Mineral analizi igin derlenen CBT 09 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi




Ek 26
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CBT 10
Tane Boyu Dagilim

a) Tuzla Cay1 {izerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 10 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi

12000
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4 m<63y 0% 01250250
0000 m<63y 0% | 1%
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200 W 500p-1mm
" m74 m14 O191 299
CBT 11
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 11 numaral plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilim

14000 o
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0
CBT 12
Tane Boyu Dagihim

¢) Tuzla Cayi iizerinden Agir Mineral analizi igin derlenen CBT 12 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi



Ek 27
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CBT 13 40%
Tane Boyu Dagilim

a) Tuzla Cay1 {izerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 13 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi
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o _ls‘f ms4 | E1mm-2mm
CBT 14 3%
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 14 numaral plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilim

12000
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10000 m<63u iy . s
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m527 @516
0 @ 1mm-2mm
CBT 15 33%
Tane Boyu Dagilim

¢) Tuzla Cayi iizerinden Agir Mineral analizi igin derlenen CBT 15 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi
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CBT 16
Tane Boyu Dagihim

a) Tuzla Cay1 ilizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 16 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi
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b) Tuzla Cay1 lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 17 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilim

7000 =1
[6516 @imm-2mm m>2mm
6000 — B 500p-1mm 2% 1%
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CBT 18
Tane Boyu Dagihm

¢) Tuzla Cayi iizerinden Agir Mineral analizi igin derlenen CBT 18 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi
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CBT 19
Tane Boyu Dagihm

a) Tuzla Cay1 ilizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 19 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi

12000 m63p-125p
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CBT 20
Tane Boyu Dagilim

b) Tuzla Cay1 lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 20 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilim

- 8060 Lo " big&m "ty
8000 r @ 1Tmm-2mm 2%
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CBT21
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¢) Tuzla Cayi iizerinden Agir Mineral analizi igin derlenen CBT 21 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi
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CBT 22
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a) Tuzla Cay1 {lizerinden Agir Mineral analizi i¢in derlenen CBT 22 numarali plaser

orneginin Tane Boyu ve Yiizde Dagilimi
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Bl Kirectas! Klgukkuyu Fm. Bayramig Fm.
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Kot 311 BBl Camlica Metamorfitleri Akpinar Tif Giyesi ilyasbasi Fm.

Hornblend % 18,23

e B Cetmi Ofiyolitli Melanji Ezine volkanitleri

Granat % 22,75
p—— [FRal] Kazdag Metamorfitleri Doyran volkanitleri

Olivin % 29,37

il % 18,7 Rutil % 39,72 Olivin % 35,16
ﬁg:nlfelg%? 22,31 Olivin % 12,21 Biyotit % 2,79
Biyotit % 3,27 Hornblend % 9,05 Grgnat % 14,31
Zirkon % 35,99 Epidot % 13,7 Epidot % 14,05
Kuvars % 11,26 Kuvars % 13,49 Kro_rmt % 39.06
Epidot % 5,02 Biyoit % 3.23 Ruti % 23,564

: Zirkon % 8.56 Zirkon % 15,27
Kuvars % 5,94
Kromit % 42,25

Olivin % 26,27
Rutil % 24,23
Granat % 13,88
Biyotit % 15,50
Zirkon % 31,55
Kuvars % 4,57
Epidot % 17,33

Olivin % 17,41
43¢ (=000 Kromit % 22,19

85 limenit % 19,23
Granat % 17,14

Epidot % 11,28 )
Rutl % 29,09 Td, Tez -/ /

I Biyotit % 21,49
limenit % 38,86 iyoit % 21,

Olivin % 8,03
Kromit % 39,90
Epidot % 31,54
Hornblend % 8,03
Granat % 9,61

Olivin % 6,68
Biyotit % 14,45
Granat % 8,76

Kromit % 41,70
Olivin % 17,86
Rutil % 29,74

q Epidot % 20,01 \
Granat % 10,79 Rzl(i\?% Z 30
Biyotit % 3,96 Ze o/ Kuvars % 4,09
Zirkon % 27,82 /4 AT 68 Turmaln % 15,93 ' P
Kuvars % 7,61 Olivin % 25,58
Hornblend % 11,61 Kromit % 27,14 Olivin % 34,26

Granat % 28,13 Biyotit % 29,73 |p
3

Krpmit % 29,17 Epidot % 16,51 Granat % 11,23
Olivin % 21,74 " Rutil % 33,63 Epidot % 8,22
Rutil % 13,28 o limenit % 19,32 . Kromit % 10,44

Granat % 24,89 Biyotit % 15,29 Rutil % 28,37
Biyotit % 19,02 E

Zirkon % 5,31 Olivin % 29,35
iirkon “/;1172,6874 ( Turmalin % 17,30 _ _}From\l‘_% 322%159 -
uvars % 12, 1] urmalin % 20,
Epidot % 21,15 \ B Blyot % 2029 S I M G E L E R
util % 12,85
. Granat % 12,59
Olivin % 34,48 A .
Ruti % 23,36 44 Kuvars % 4,03
Epidot % 17,18 e Olivin % 20,07
Granat % 24,17 / Kromit % 28,65
Olvin % 26.10 fimenit % 20,36 i . . .
Olivin % 39,95 ! %o 28, iyoit % 17,
Qlvin 36 305 | ) Kromit % 33,91 —— Biyott % 17,19 - Kuru dere / 75 Sistozite diizlemi
Epidot % 32,42 ° g’y"g;‘;‘;f; Granat % 10,97
9 i g b8, 1 o .
Granal % 26.44 Olivn % 40,85 Oivin % 24,40 Epidot % 23,20 - Kusars 625 ~—~~ Dere 24 Tabaka dogrultu/egim
Rutil % 35,86 Biyolit Biyotit % 27,45 o) Olivin % 29,78
iyotit % 19,21 o Rutil % 29,88 ! % 29,
o) Epidot % 23,21 o Kromit % 21,58
Rutil % 12,74 Rl % 15,21 Hornblend % 16,47 oy BT37 " . wgee  Koordinat Verileri
I ) Y |
Kuars .,Z’ 173 Hamblend % 22.78 Zirkon % 35,21 B i K Kaya Ornekleri 95
Kromit % 15 59 Beyaz Mika % 3,54 Rutil % 20,96 . o .
: Hornblend % 7,86 CBT 08 Sediman Ornekleri Havza Siniri
Kuvars % 12,58 °
£ Yerlesim Yeri (ilce) 2~ Normal Fay
Olivin % 11,45 Olivin % 25,24 i i O indi
Ohin% 146 Kot %214 @ Yerlesim Yeri (Koy) / Bindirme Fayi
Turmalin % 12,84 ﬁra"gl‘ /odG“’/AiA ® A Tepe
Biyotit % 13,82 omblend % 14,
Uil % 2658 af':f‘)g/“/; 3881; P / Karayolu
Zirkon % 23,84 util % 23, i
Kuvers % 350 Turmalin % 14,76 \ Baraj
Epidot % 33,12 Kuvars % 13,35

T.P.A.O., 1990, Jeoloji haritasindan degistirilmistir (K.A. Birkan, A. Okay, M. Siyako)

Ek 31: Calisma alanindan derlenen sedimanlarda yapilan agir mineral ylizde dagilimini gosteren jeoloji haritasi
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