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KISALTMALAR

XRF : X-Ray Flouresans

km : Kilometre

m : Metre

My : Milyon yil

Ol : Olivin

Kr : Kromit

Bio: Biyotit

Px : Piroksen

Kal : Kalsit

Krz: Krizotil

Ser: Serizit

Q: Kuvars

Ep: Epidot

Kl:klorit

Plj: Plajioklas

Ank: Anklav

REE : Nadir toprak Elementler

ppm : Milyonda bir kisim

LILE : Biiyiik Iyon yarigapl elementler
LREE : Hafif Nadir Toprak Elementler
MREE : Orta Nadir Toprak Elementler
HFSE : Yiiksek Degerlikli Katyonlar
HREE : Agir Nadir Toprak Elementler
MORB : Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltlar
OIB : Okyanus Adas1 Bazaltlari

AFC : Asimilasyon Fraksiyonel Kristallenme
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ETIiLi (CANAKKALE) GUNEYDOGUSU’NDAKI MAGMATIK
KAYACLARIN JEOLOJiSI VE PETROGRAFISI

OZET
Calisma alanm1  Kuzeybatt Anadolu’da, Biga Yarimadasi’nda Kazdag
yiikseliminin kuzeyinde kalan Etili ve ¢evresini kapsayan yaklastk 154 km® bir
alandan olugsmaktadir. Bu ¢alismada Etili beldesi ve gilineyinde yer alan magmatik

kayalarin jeolojik konumlari ile petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri arastirilmistir.

Calisma alaninda temeli, Ust Kretase yasli serpantinit, kiregtas: ve metaseylden
olusan Cetmi Ofiyolit Melanji olusturur. Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Evciler
Pliitonu, Cetmi Ofiyolit Melanji’n1 keser. Bu pliitonizma ile kdkensel iliskili olan
lav, aglomera ve riyolitik tiiften olusan Can volkanitleri bu birimleri uyumsuz olarak
tizerler. Kumtasi, silttasi ve organik c¢amurtasindan olusan Alt Miyosen yash
Kiiclikkuyu Formasyonu’na ait golsel sedimanlar Can volkanitleri ile arakatkilidir.
Kiltas1, kumtasi, komiir, organik seyl, aglomera ve tif stratigrafisi sunan Erken-Orta
Miyosen yaslt Can Formasyonu, yaygin olarak gozlenen volkanik kayaclarin tizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Kuvaterner yash birimler ise tiim birimleri uyumsuz

olarak oOrterler.

Caligma alanindaki pliitonik kayaclar petrografik calismalar dogrultusunda
granit granodiyorit ve kuvars diyorit bilesimlidirler. Cogunlukla graniiler ve
porfiritik dokulu olup, plajioklas, K-feldispat, amfibol (hornblend), biyotit ve kuvars
mineralerini igermektedirler. Volkanik kayaclar ise ¢ogunlukla andezit olmakla
birlikte, ender olarak dasit ve trakiandezit bilesimler sergiler. Pliitonik ve volkanik
kayaclarin Si0; — Na,O+K,0 degisim diyagramlarinda subalkali alanda yer aldiklari
goriiliir. Na,O+K,O - FeO - MgO (AFM) iiggen diyagraminda ise magmatik
kayaclara ait 0rneklerin ¢ogu kalkalkalen alanda bulunmakta ve kalkalkalen trend
gostermektedir. Calisma alanindaki pliitonik ve volkanik kayalarin major element, iz
element ve nadir toprak elementleri sonuglarina dayanarak, bu kayaglarin
olusumunda fraksiyonel kristallesmenin yani sira kabuksal kirlenme gibi magma

karigim siireclerinin de etkili oldugu belirtilebilir.
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Calisma alanindaki yapisal unsurlardan Can-Etili Fayi, Neotektonik donem
yapist olup sag yanal atimli DKD-BGB dogrultuludur. Bu fay sistemine dik gelisen
cizgisellikler muhtemelen volkanizma sirasinda ya da neotektonik donem iginde

gelismis olmalidir.

Anahtar sozciikler: Etili, Petrografi, Jeokimya, Biga Yarimadasi

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi COMU Bilimsel Arastirma Projesi (BAP)
tarafindan 2007/08 no'lu projeden desteklenmistir.
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THE PETROGRAPHICAL AND GEOLOGICAL INVESTIGATION OF THE
MAGMATIC ROCKS IN SOUTHEAST ETIiLI, CANAKKALE.

ABSTRACT

The study area formed around 154 km? that comprised Etili and its surrounding

area, in the north of Kazdag mountain range, Biga Peninsula, NW Anatolia.

At the basement of the study area, represented by Late Cretaceous aged Cetmi
Ophiolite Melange which consisted serpentinite, limestone, shale. Late Oligocene-
Late Miocene aged Evciler Pluton cuts Cetmi Ophiolite Melange. These units are
overlain uncomformably by the Can volcanics, consisting of lavas, agglomerates and
rhyolite tuffs. Lower Miocene age Kiiciikkuyu Formation including of sandstone,
siltstone and organic mudstone related to lacustrine sediments interclated Can
volcanits. Volcanic rocks observed commonly in the study area are overlain with
disconformity by Lower — Middle Miocene aged Can Formation showed stratigraphy
claystone, sandstone, coal, organic shale, agglomerates and tiiff. All units in the

study area are overlain with unconformity by Quaternary alluvium deposits.

Plutonic rocks in the study area have granite, granitoid and quartz diorite
compositions. It has usually granular and porphyritic textures and consist of
plagioclase, K-feldspar, amphibole (hornblende) biotite and quartz minerals. In the
Si0,-Na,O+K,0 diagram they show granite, granodiorite and quartz diorite
compositions. Volcanic rocks show different composition ranging from andesite,
trachyandesite, and dacite compositions. Plutonic and volcanic rocks in variation
diagrams fall into subalkaline area. Na,O+K,O - FeO — MgO (AFM) ternary diagram
most of the samples indicate calc-alkalen trend. Results of major elements, trace
elements and rare earth elements of plutonic and volcanic rocks can be related to
fractional crystallization as well as magma mixing processes and crustal

contamination.

X1V



In the study area Can-Etili fault is a dextral fault which has ENE-WSW strike.
Linears developing vertical to this fault system are probably during volcanism or

neotectonic period.

Keywords: Etili, Petrography, Geochemistry, Biga Peninsula
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BOLUM 1
GIRIS

1. Genel Bilgiler

1.1 Calisma Alam

Caligma alani, Kuzeybati Anadolu’da, Biga Yarimadasin’da Kazdagi’nin
kuzeydogu boéliimiinde Etili ve ¢evresini kapsayan 1/25.000 dlgekli Ayvalik 117-b2
paftasindan olusur (Sekil 1.1). Calisma alanindaki onemli yerlesim birimi Etili
beldesidir. Caligma alanindaki yerlesim yerlerine ulasim Canakkale-Can karayolu

tizerinden yapilmaktadir.

YENICE

-
ALTINOLUK
-

Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru haritas1 (Ercan ve dig., 1995’den
degistirilmistir.)



1.2. Calismanin Amaci

Bu calisma ile Etili Gilineydogusu’'nda yaygin olarak goézlenen magmatik
kayalarin 1/25.000 oSlgekli ayrintili jeoloji haritasi yapilarak, bolgede yer alan
granodiyoritler ile volkanik kayaglarin kendi aralarindaki ve diger litolojilerle
arasindaki 1iligki incelenerek bu kayalarin kokenlerinin ortaya ¢ikarilmasi

amaglanmistir.

Etili gilineydogusu’nda yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda alinan kaya
orneklerinin ince kesitleri yapilarak mineralojik ve petrografik incelemeleri
gerceklestirilmis, bu alanda belirlenen yerlerden alinan kaya¢ orneklerinden

jeokimyasal analizlerle kayaclarin kékeni hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmstir.

Tiim caligmalar sonucunda elde edilen veriler 1s131nda bolgenin jeodinamik

evrimi yorumlanacaktir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Bugiine kadar ¢alisma alani1 ve ¢evresini kapsayan birgok ¢alisma yapilmistir.
Ozellikle son yillarda Biga Yarimadasi’nda yiizeyleyen magmatik kayaclar degisik
yonleriyle inceleme konusu olmustur. Inceleme alani ve cevresinde yapilan

caligsmalarin belli baglilar1 tarih sirasina gore asagida 6zetlenmeye calisilmistir.

Borsi ve dig., 1972, Batt Anadolu ve Lesvos Adasi’ndaki volkanik kayaclar
tizerinde petrolojik ve jeokronolojik calismalar yapmuslardir. Bolgede Alt-Orta
Miyosen yash kalkalkalen bir volkanizmanin gelistigini belirterek kdkenlerini

incelemislerdir.

Ercan, T., 1979, Bati Anadolu’da genis alanlarda goriilen sadece Senozoyik
volkanizmasina ait Tersiyer ve Kuvaterner boyunca etkinligini siirdiiren kalkalkalin
ve alkalin nitelikli volkanizmanin petrolojik ozelliklerini incelemis ve
karsilastirmalar yapmistir. Bu ¢alismada Ust Kretase ve daha geng yasl volkanitleri
4 ana grupta topmustir. Bunlar; Ust Kretase yaslh, toleyitik, kalkalkalin ve alkalin

niteliklerde ve Karadeniz kiyilarinda uzanan tipik ada yayr volkanizmasi (Sile-



Istanbul ve Demirkdy’de yer alan ve Bulgaristan’da da genis alanlarda devam eden),
Girit adasinin glineyinden gecen Kuvaterner yash ve kalkalkalin nitelikli adayay1
volkanizmasi, Orta Eosen’den baslayip, Orta-Ust Pliyosen’e kadar gesitli evrelerle
etkinligini siirdiiren ve ¢ok genis alanlarda yiizlekler veren kalkalkalin volkanizma
(Kesan, Mudanya-Gemlik, Yalova, Biga-Bayrami¢-Canakkale volkanikleri, Usak
volkanikleri) ve Orta Miyosen’de baslayip Ust Kuvaterner’e kadar ¢esitli evrelerde
etkinligini siirdiiren alkalin volkanizmadir (Kula volkanikleri). Plaka tektonigi
acisindan kokensel olarak Bati Anadolu ve baz1 Ege adalarindaki volkanizma igin

Paleosen yasli eski bir yitim zonundan tiiremis olabilecegi yorumunu yapmuistir.

Siyako ve dig., 1989, Biga ve Gelibolu Yarimadasi’nin Tersiyer jeolojisi ve
Hidrokarbon olanaklarint incelemislerdir. Calisilan bolgede Tersiyer sirasinda,
aralarinda 6nemli yiikselme ve asinma safhalari olan, Maestrihtiyen-Erken Eosen,
Orta Eosen-Oligosen, Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner olarak dort ¢cokelme evresi ayirt
etmiglerdir. Biga Yarimadasi’nda Erken-Orta Miyosen’de yogun bir kalkalkalen
volkanizmasinin gelistigini belirterek, Biga Yarimadasi’nin i¢ kesimlerinde, Erken-
Orta Miyosen’deki volkanizma ile es zamanli karasal bitiimli seyl, silttasi, kumtagi,

tiif ve komiirden olusan karasal birimlerin ¢okeldigini belirtmislerdir.

Ertiirk, O., 1990, Biga Yarimadasin’da Senozoyik volkanikleri adi altinda
topladigi magmatik iriinlerin petrolojik ¢aligmalarini yapmistir. Bu c¢alismanin
sonuglart dogrultusunda Paleosen-Eosen Akcaalan ve Erken-Orta Miyosen Ezine
volkaniklerinin yiiksek K-lu kalkalkalin, Ust Miyosen yasl Ezine volkaniklerinin ve
Pliyo-Kuvaterner Tagtepe volkaniklerinin ise alkalin oldugunu belirtmistir. Ayrica
Akgaalan ve Ezine volkanikleri Ge¢ Kretase-Orta Miyosen ¢arpismastyla ilgili olarak
kitasal bir orijini, Tastepe volkanikleri i¢in de Tortoniyen’de baslayan tansiyonel

neotektonik rejimli ilgili olarak manto orijinini destekledigini belirtmistir.

Okay ve dig., 1990, Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve tektonik yapist ile ilgili
caligmalar yapmiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda Gelibolu ve Biga Yarimadasi’nda
KD-GB yoniinde uzanan Tersiyer dncesi dort tektonik zon ayirtlamislardir. Bunlar

kuzeybatidan itibaren, Gelibolu, Ezine, Ayvacik-Karabiga ve Sakarya zonlardir.



Calisma alani, bu tektonik zonlardan Ayvacik-Karabiga zonu i¢inde yer almaktadir.
Ayvacik-Karabiga zonu, Gelibolu zonunda da yer alan Cetmi Ofiyolit Melanjindan
olusur. Bu calismada Kiigiikkuyu ile Bayramic arasindaki ve Karabiga batisindaki
Cetmi Ofiyolit Melanji ayrintili olarak calisgilmistir. Biga Yarimdasi’nda genis
yayilim sunan, baglica spilit, grovak, pelajik seyl, serpantinit ve radyolaritlerden
olusan, karmasik ve diizensiz bir i¢yapiya sahip olan Cetmi Ofiyolitik Melanji’nin

Geg Kretase’de yerlestigini belirtmislerdir.

Savagein ve Giileg, 1990, Bati Anadolu’daki magmatik aktivite gelisiminin,
bolgenin tektonik gelisimi ile yakindan ilgili oldugunu belirtmislerdir. Ge¢ Miyosen
donemine kadar aktif olan sikisma rejiminin Menderes Masifi’nin metamorfikleri
icine yerlesen kalkalkalin volkanikleri ve bunlarin pliitonik birlikleri, Geg
Miyosen’den sonra aktif olan gerilme rejiminin de alkalin volkanikler ile temsil
edildigi goriisiindelerdir. Yaptiklar1 iz element ve Sr-Nd izotop analizleri ile de
kalkalkalin volkaniklerin manto ve kabuk arasinda etkilesimin bir {iriinii oldugu,

alkalin volkaniklerin ise mantodan saglandiklar1 sonuglarini elde etmislerdir.

Yilmaz, Y., 1990, Bati Anadolu’daki volkanik aktivitenin sikigsma rejiminde
Geg Oligosen-Erken Miyosen boyunca basladigini belirterek, bu periyotta andezitik
ve dasitik kalkalkalin kayalar ve bunlara eslik eden granitik intriizyonlardan
bahsetmistir. Batt Anadolu’daki magmatik aktiviteyi jeokimyasal olarak kalkalkalin
ve alkalin olmak tizere iki farkl faza ayirtlamistir. Kalkalkalin volkanik kayalar igin
jeokimyasal ve izotopik veriler dogrultusunda kabuk tarafindan kirlenmis bir manto
bileseni sonucuna varmistir. Alkalin volkanik kayalar1 ise kimyasal olarak iki gruba
ayirtetmistir.  Bunlardan, Ti-diisiik olan kayalarin jeokimyasal ve izotopik
karakteristikleri kabuk materyaliyle kirlenmis bir manto kaynagini gosterirken, Ti-
yiiksek olan kayalarin jeokimyasal ve izotopik karakteristiklerinin ise herhangi bir

kirlenmenin olmadig1 manto kaynagini isaret ettigini ileri siirmiistiir.

Giileg, N., 1991, Tiirkiye’nin batisindaki Tersiyer ve Kuvaterner yash
volkaniklere ait jeokimyasal ¢aligmalar yapmis ve kabuk ile manto etkilesimini

ortaya koymustur. Tersiyer volkanikleri i¢cin major ve iz element kimyasi kalkalkalin



nitelikte iken, Kuvaterner volkanikleri i¢in alkalen bir karakteri gosterdigini
belirtmistir. Kalkalkalen kayalar i¢in, yiksek 'Sr/*°Sr = 0.705011 — 0.709529
oranlar1 ve diisiik "*Nd/"*Nd = 0.512294 — 0.512691 oranlarini, alkalen kayalar i¢in
de diisiik ¥'Sr/*°Sr = 0.703128 — 0.703628 ve yiiksek '“Nd/'**Nd = 0.512749 —
0.512998 izotop oranlarin1 ve kimyasal veriler sonucunda Tiirkiye’nin batisindaki
volkaniklerin iki farkli manto alaninda meydana gelen cesitli eriyik karisimlarindan
olustuklarint belirtmistir. Bu sonuca dayanarak, kalkalkalen volkaniklerin kitasal
litosferik ya da dalma batmanin erken safhalari boyunca iist kabuk materyali ile
kirlenen s1§ atmosferik mantodan, alkalen volkaniklerin ise izotopik olarak mantodan

tilkkenen ve derindeki eriyiklerden saglandigini belirtmistir.

Seyitoglu ve Scott, 1992, Yapilmis bircok calismanin aksine bu ¢alisma, Geg
Senozoyik volkanizmasinin gerilmeli tektonik rejimde olustugunu belirtir.
Aktivitenin baglangic1 kalkalkali, ortag-asidik magmatizmayla karakterize edilir.
Ancak Ge¢ Miyosen’den Pleistosen’e kadar alkalin, ortag-bazik karakterli
volkanizma baskin olarak geligmistir. Volkanizmadaki bu degisimi arastiricilar,
bolgesel gerilmeli tektoniklerde incelen ve yayilan litosfer yiikselimiyle kolaylasan,

astenosferik katkinin artmasina baglamiglardir.

Birkle ve Satir, 1995, Biga Yarimadasi’ndaki Tersiyer magmatizmasini
yaslandirmanin yanisira jeokimyasal ve jeodinamik oneminden bahsetmislerdir. Bu
arastirmada Ezine yakinindaki kuvars-monzonit bilesimli Kestanbol intriizyonu i¢in
Rb/Sr metoduyla 21+1,6 My yas, Bayrami¢ yakinindaki monzodiyoritik-granitik
bilesimli Karakdy intriizyonu icin (Evciler Pliitonu) 25+0,3 My yas elde etmislerdir.
Jeokimyasal veriler ile KarakOy intriizyonunun kalkalkalin bilesimde, Kestanbol
intriizyonunun ise alkalin bilesimde oldugunu belirterek, tektonik ortam olarak,
Karakdy’iin plaka carpigsmasi 6ncesi bir asamayla ilgili olabilecegini ve Kestanbol’un
da muhtemelen carpigma sonrasi yiikselmenin ve ge¢ orojenik aktivitenin en son

asamasinda olustugunu ileri stirmiislerdir.

Ercan ve dig., 1995, Kuzeybati Anadolu’daki Tersiyer volkanizmasinin

bolgesel yayilimini incelemislerdir. Volkanik kayaglarda petrografik, jeokimyasal ve



izotop ¢alismalar1 yapmisglar ve bunun sonucunda Eosen yash ‘“Balikligesme
volkanitleri”, Oligosen yasli “Can volkanitleri”, Ust Oligosen yash “Kirazl
volkanitleri”, Alt-Orta Miyosen yashi “Behram volkanitleri”, Orta Miyosen yash
“Hiiseyinfaki volkanitleri” ve Ust Miyosen yash “Ezine Bazalt1” olmak iizere alti
farkli volkanik etkinlik saptamislardir. Volkanik kayaclarda petrografik ve
jeokimyasal calismalarin yani sira, K/Ar yontemi ile radyometrik yas ol¢timleri ile
stronsiyum ve neodmiyum izotop oran OSlgiimleri de (¥’Sr/*°Sr ve 'Nd/"*‘Nd)
yapmuslardir. Bolgedeki Eosen-Orta Miyosen yaslar1 arasindaki tiim kalkalkalen
volkanitlerin stronsiyum izotop oranlart *’Sr/*°Sr = 0.7048 — 0.7088, neodinyum
izotop oranlar1 da '*Nd/"**Nd = 0.51231 — 0.51269 arasinda degisim gosterirken, Ust
Miyosen yash alkali bazaltlarm ise stronsiyum izotop oranlar1 *’Sr/*Sr = 0.7030 —
0.7033 arasinda, neodmiyum izotop oranlarimin da '*Nd/'"**Nd = 0.51293 — 0.51299
arasinda bulmuslardir. Bu veriler dogrultusunda, kalkalkalen volkanizmay1 olusturan
magmanin yiiksek derecede kabuksal kirlenmeye ugradigini, alkali bazaltik
magmatikleri olusturan kaynagin ise kalkalkalen volkanikleri olusturan kaynaktan
tamamen farkli olup ilksel mantodan daha zenginlesmis olan malzemenin kismi

ergimesi ile meydana geldigini ileri stirmiislerdir.

Karacik, Z., 1995, Ezine ve Ayvacik civarinda yaygin olarak yiizeylenme veren
genellikle geng volkaniklerin (Senozoyik volkanikleri) ne tiir kayalardan olustugunu,
bolgede izlenen pliitonik kayalar ile volkanik kayalarin iliskisini, pliitonik-volkanik
topluluk arasindaki petrolojik iliski, yas iligkisi ve gelisim ortamlarin1 ortaya
koymustur. Ayrica bolgedeki metamorfikler ve ¢okel kayaglarin da gelisim ortamlari
ve birbirleriyle iliskilerini incelemistir. Yaptigt petrokimyasal arastirmalar
sonucunda bolgedeki pliitonik kayacglarin  kuvarsli monzonit bilesimli yiiksek
potasyumlu ve kalkalkalen nitelikli, volkanik kayaclarin ise orta¢ bilesimli yiiksek
potasyumlu ve kalkalkalen, bir kisminin da gerilme sistemi i¢inde alkalen nitelikte
olduklarin1 agiklayarak, bolgedeki tiim magmatik kayalarin ayni magmadan

kaynaklandigini ve benzer bir jeolojik ortamda gelistigini belirtmistir.

Geng, $.C., 1998, Oligosen — Orta Miyosen boyunca Bayrami¢ ve civarinda

gelisen pliitonik ve volkanik kayaclari incelemistir. Magmatik evrenin alt volkanik



birlik ile iliskili Evciler granit intriizyonu ile basladigmi, bunu iist volkanik
birliklerinin takip ettigini belirtmis, bir K-G sikisma rejimi altinda meydana gelen bu
kaya gruplarin1 Bayrami¢c magmatik kompleksi olarak isimlendirmistir. Bayramic
magmatik kompleksini olusturan Evciler graniti ve iist volkanik birlik kayalarinin
jeokimyasal verileri yiiksek-K, kalkalkalin egilim gosterirlerken, alt volkanik birlik
kayalarinin bunlara oranla az olarak alkalin egilim gosterdigi sonucuna varmustir.
Aragtirmaci, Bayrami¢c magmatik kompleksi icin yiiksek *’Sr/*°Sr = 0.705767 —
0.708806, diisik '“Nd/"**Nd = 0.512312 — 0.512589 oranlar1 ve Nd (-1, -6.4)
igerikleri ve bu kayalarin, iz element ve REE (nadir toprak element) modelleri ile
Oligosen-Erken Miyosen boyunca g¢arpisma sonrasi tektonik ortamda kalin kitasal
kabuktan gecerken manto ve kitasal bilesenlerden olusan hibrid bir kompozisyonu
isaret etmistir. Alkalin bazaltlar i¢in ise, diisik *’Sr/**Sr = 0.70313 — 0.70334, yiiksek
MINJ/MNd = 0.51292 — 0.512962 izotop oranlari ve yiiksek ;Nd (5.6, 6.5) icerikleri
ile Okyanus Adalar1 Bazaltina (OIB) yakin, kirlenmemis bir manto kaynagindan
saglandigint belirterek, bazaltlarin, gen¢ acilma catlaklar1 boyunca olustugunu

sOylemistir.

Aldanmaz ve dig., 2000, Bat1 Anadolu bolgesinde Eosen carpismasini takiben
gelisen volkanizmay1 incelemislerdir. Carpismayla ilgili olarak, volkanizmanin erken
sathalarinda gelisen (< 21 My) lavlar, bazaltik andezit piroklastikler ve riyolit
bilesimleri kayaglar1 ve daha sonra gerilme havzalarinda olusan, lav akigkanlari,
bazalt dayklar1 ve andezitlerinin her ikisinin de kalkalkalen ve sosonitik
karakterlerde oldugunu belirtmislerdir. ~ Yaptiklar1  jeokimyasal caligmalar
dogrultusunda da bu volkaniklerin karakteristiklerin modellenmesinin, g¢arpisma
oncesi dalma-batma olayindan kaynaklanan bir litosferik manto kaynagini
gosterdigini ileri stirmislerdir. Bunlara karsin, gerilmeli zonlar boyunca yerlesen
disiik *’Sr/*°Sr = 0.70311 — 0.70325 ve yiiksek '*Nd/"**Nd = 0.51293 — 0.51298
oranlariyla karakterize edilen, Ge¢ Miyosen volkanizmasinin (< 11My) ise alkali
bazalt ve bazanitleri igerdigini ve bu kayalarin iz element ve izotop sistematiklerinin,

zenginlesen atmosferik manto kaynagini yansittigini sdylemislerdir.



Delaloye ve Bing6l, 2000, Bati ve Kuzeybati Anadolu’da genis kapsamli
olarak gozlenen c¢esitli yas ve kompozisyonlara sahip granitoidik kayaclari
ayirtlamislardir. Yiksek sicaklik metamorfik kusaklarinda gelismis olan, batida Ege
deniziyle kuzeyde Marmara denizi ve Izmir-Ankara cizgisiyle, giineyde Ankara’dan
Bodrum’a birlesen bir ¢izgiyle smirlanmis alanda yer alan Geng granitoidler (Ust
Kretase-Ge¢ Miyosen) kuzeyden giineye genclesen kusaklara ayrilmistir. Batida Biga
Yarimadasi’ndan doguda Sinop’a kadar uzanan alanda incelenen Yash granitoidlerin
de (Kambriyen-Orta Jura) Anadolu’nun kuzey ve kuzeybati kisminda bulundugunu
belirtmiglerdir. Geng granitlerin kimyasal 6zellikleri volkanik yay granitleri (VAG)
ve Geg¢ Karbonifer yashi Hersiniyen’in kuzeye dogru dalan dalma-batma zonu
serilerinden kaynaklandigin1 gosterirken, ayn1 sekilde yaslh granitoidlerdeki major ve
iz elementlerin de tipik volkanik yay veya carpisma sonrasi granit Ozellikleri
yansittiklart belirtilmigtir. Yazarlarin Geng granitoidler i¢inde degerlendirdikleri

Evciler Pliitonu’na ait yas verileri bu calismada da kullanilmistir.

Yilmaz, ve dig., 2001, KB Anadolu’da Biga Yarimadas: giineyindeki ve Kozak
bolgesindeki iki magmatik birligi karsilagtirmislar ve bunlarin tektonik yapilarimi
ortaya koymuslardir. Calisma alanimni da i¢ine alan Biga Yarimadasi giineyindeki
magmatik birliklerden ilkinin Oligosen- Alt Miyosen boyunca olustugunu, yaygin
olarak yiiksek K-kalkalkalin ve kismen sosonitik ve hibrid nitelikli volkaniklerden
meydana geldigini ve yine bu periyotta granitik pliitonlarin sokulum yaptigini
belirtmislerdir. Ikinci magmatik evrenin Ge¢ Miyosen —Pliyosen boyunca ve alkali
bazaltlardan olustugunu belirtmislerdir. KB Anadolu’da gerceklesen sikigsma ve

gerilme tektonigi ile olusan jeolojik gelisimi diyagramlar yardimiyla gostermislerdir.

Innocenti ve dig., 2005, Bati Anadolu’da Miyosen’den bugiine magmatizmanin
tic farkli iirlinlinden ve bunlarin kaynaklarinin yanisira jeodinamik gelisiminden
bahsetmiglerdir. Bunlardan ilkinin kalkalkalin ve sosonitik kayalardan (16-21 My)
olustugunu ve bunlarin Sr, Nd izotopik oranlar1 ve iz element degisimleri ile, bir
kabuk etkilesimini gosteren manto kaynagini yansittigini ileri stirmiislerdir. Yiiksek
Sr ve diisiik Nd izotopik bilesimi ile karakterize edilen, ultrapotasik ve lamproitik

kayalar i¢in (14-16 My) flogopit icerikli litosferik bir kaynagi isaret ederlerken,



LILE (iri katyonlu litofil elementler)/HFSE (yiiksek degerlikli katyonlu elementler)
oranlar1 ile birlikte diisiik Sr ve yiliksek Nd izotopik bilesimleri sunan OIB tipi
magmadan gelisen Kula volkaniklerinin (0-2 My) atmosferik manto kaynagindan

saglandiklarini belirtmislerdir.

Aldanmaz ve dig., 2006, KB Tiirkiye’de Ge¢ Senozoyik’te gerilme stiregleriyle
ilgili olarak gelisen OIB tipi alkalin volkanik kayalari incelemislerdir. LILE ve
HFSE’de onemli zenginlesme gostererek OIB tipi ile karakterize edilen volkanik
takimin, birincil (ya da birincile yakin) eriyikleri, manto kokenli, kiigiik hacimli kita
ici plaka ile tasvir edilen alkalin olivin bazalt volkanik kayalarini ve bazanitleri
icerdigini belirtmislerdir. Yazarlar iz element degisikliklerinden yola ¢ikarak erken
olusan alkalin olivin bazalt ve daha sonraki bazanitler i¢in ayni1 kaynaktan fakat
muhtemelen farkli derinliklerden saglanan eriyik ile ilgili olabilecegi yorumunu

yapmuslardir.

Altunkaynak, S., 2007, Kuzeybati Anadolu’daki carpisma sonrasinda dalan
levhanin kirilmasi ve ergimesiyle gelisen magmatizmayi incelemistir. izmir-Ankara-
Erzincan Siitur Zonu’nun (IAESZ) kuzeyi ve zon boyunca D-B gidisli bir kusaktan
olusan c¢arpigma sonrasi Eosen magmatizmasinin jeokimyasal ve yas verilerinin
dalan bir levhanin kirilma modelini destekledigini belirtmistir. 54-48 My yash ve
diyorit, kuvars diyorit, granodiyorit ve siyenit bilesimli olan giliney kusaktaki siitur
zon granitlerinin (SZGs) ve daha geng¢ olan (48-35 My) monzogranit, granit ve
granodiyorit bilesimli kuzey kusaktaki Marmara granitoidlerinin (MGs), orta-yiiksek
K-lu, kalkalkalin bilesime sahip ve baskin olarak metaluminous I tipi granitoidler
oldugunu belirtmistir. Nd-Sr izotop sistematiklerinin (*'St/**Sry, = 0.70624-0.70704,
"Nd/"*Nd ) = 0.512430-0.512439), kabuk boyunca gégii sirasinda kitasal kirlenme,
asimilasyon ve fraksiyonel kristalizasyon siirecleri ile degisen litosferik manto

kaynagini destekledigini ileri stirmiistiir.
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1.4 Bolgesel Jeoloji

Biga Yarimadasi’nin jeolojisi, baslica metamorfik topluluklar, ofiyolitik
topluluklar, Neojen havza c¢okelleri ve Eosen’den baglayip Pliyosen’e kadar
araliklarla gelisimini siirdiirmiis magmatik aktivitenin trlinlerinden olusur (Sekil

1.2).

Kuzeybati Anadolu’da yer alan Biga Yarimadasi’nin temelini, farkli yapisal,
stratigrafik ve metamorfik ozelliklere sahip, kitasal parcalardan olusan Sakarya
Kusagi’nin metamorfik kayalar1 olusturmaktadir (Okay ve dig., 1990). Bingol
(1968) tarafindan “Kazdag Grubu” olarak adlandirilan bu temel, Permiyen Oncesi
metadiinit, metaharzburjit, metagabro, piroksenit, amfibolit, gnays, sist ve
mermerlerden olusmaktadir. Bu yiiksek dereceli metamorfik kayalardan olusan
Kazdag Grubu KD yo6nelimli yapisal bir kubbe olusturur (Bingdl, 1969; Okay ve
dig., 1990; Okay ve dig., 1996; Duru ve dig., 2004). Kazdag grubunu olusturan
yiiksek dereceli metamorfik kayalar Kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi
altindan bir tektonik pencere olarak yiizeylenirler (Duru ve dig., 2004).

Biga Yarimadasi’nin i¢inde bulundugu Sakarya kusaginda genis yayilim sunan
ve deformasyona bagli olarak karmasik bir igyapiya sahip Triyas yasli Karakaya
Kompleksi ilk olarak Bing6l ve dig. (1975) tarafindan “Karakaya Formasyonu”
olarak adlandirilmistir. Okay ve dig. (1990), Karakaya Kompleksi i¢inde birbirleriyle
olan iligkileri net olarak gozlenmemekle birlikte benzer yasta fakat degisik havza
kosullar1 ve tektonik ortamlari yansitan dort farkli birim ayirt etmislerdir. Bu birimler

alttan iiste dogru Niliifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovaki ve Cal birimidir.

Biga Yarimdasi'nda genis yayilim sunan Ust Kretase yasli Cetmi ofiyolitik
melanj1 (Okay ve dig., 1990), baslica spilit, grovak, pelajik seyl, serpantinit ve
radyolaritlerden olusan, karmasik ve diizensiz bir i¢ yapiya sahip olup, Sengor ve
Yilmaz (1981)’1in tanimladigi Rodop-Pontid parcasini Sakarya Zonu’ndan ayiran

Pontid-i¢i kenedini temsil eder.
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Biga Yarmmadasi’'nda Sakarya kitasi ile Torid-Anatolid platformlarinin
carpismasini takiben ve daha sonra gerilme etkisi altinda olmak iizere Eosen’den
Pliyosen’e kadar farkli donemlerde aktif olmus magmatizmanin pliitonik ve volkanik
tirtinleri bir arada ve yaygin olarak bulunmaktadir. Bu magmatizmanin iriinleri
kalkalkalen nitelikli granit, granodiyorit, kuvars diyorit, kuvarsl siyenit ve kuvars
monzonitik derinlik kayaglarinin yani sira andezit, dasit, riyolit ve asidik tiiflerden
olusan volkanik kayaclari igerir (Ercan ve dig., 1995). Gerilme tektonizmasi etkisiyle
olugmus alkalen nitelikli bazaltik kayaglarda Biga Yarimadasi’ndaki volkanizmanin

son evrelerinde olusmus tiriinlerdir (Ercan ve dig., 1995, Aldanmaz ve dig., 2006).

Bolgenin Orta Eosen sonrasindaki ¢okel kayalari, lagiiner fasiyeste, Orta-Ust
Eosen yastaki Sogucak Kirectasi ile baslar. Sogucak Kiregtasi’nin ¢okeliminden
sonra havzanin gliney selfi giderek derinlesmis ve genellikle tiirbidit karakterli
kumtaslar1 ile seyl ve marnlardan olusan Ceylan Formasyonu c¢okelmistir. I¢
kesimlerde Erken-Orta Miyosen’deki volkanizma ile es zamanli olarak karasal
birimler ¢okelmistir. Can ¢evresinde Can Formasyonu olarak isimlendirilen (Siyako
ve dig., 1989) bu karasal birimler bitiimlii seyl, silttasi, kumtasi, tiif ve komiirden
olusur. Miyosen donemine ait bu ¢okeller, Oligo-Miyosen’in andezitik volkanitler

tizerinde uyumsuzlukla yer alir.

Biga Yarimmadasi’nda Pliyo-Kuvaterner doneminde Bayrami¢ Formasyonu
olarak adlandirilan (Siyako ve dig., 1989) cakiltasi, kumtasi ve seylden olusan
fliviyal sedimanlar ile golsel karbonatlar ¢okelmistir. Bayrami¢c Formasyonu,
genellikle daha yaslh birimler lizerinde uyumsuzdur; yalnizca Canakkale giineyinde
Algitepe Formasyonu ile gegisli goriilmektedir (Siyako ve dig., 1989). Alcitepe
Formasyonu; Gazhanedere ve Kirazli Formasyonlar1 ile yanal ve diisey gecisli, s1g
denizel bir birim olup, kumtasi, ¢akiltasi, seyl, marn ve bu birim i¢in karakteristik

olan oolitik kiregtaslarindan olusur.
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1.4.1. Biga Yarimadasr’ndaki Magmatik Kayaclarin Konumu ve Yaslari

Biga Yarimadasi’ndaki magmatik siire¢ Sakarya kitas1 ile Toros kitasmin Ust
Kretase’de carpismasindan sonra birbirlerine kuzey-giliney yonlii yakinlagma ile
baslamistir. Bu yakinlagmay1 takiben kita kabugu ve litosfer kisalip kalinlasmistir.
Sikisma sistemi muhtemelen Orta Miyosen’e kadar siirmiistiir (Y1lmaz,1989). Orta
Miyosen’de ise kuzey-giiney yonlii sikisma, yerini, kuzey-giliney gerilme sistemine
birakmistir (Yilmaz, 1995). Bu yeni tektonik rejimin sebebi ise, Eosen sonrasi
gerceklesen Dogu Anadolu'daki Arap plakasi ile Anadolu plakasi arasinda meydana
gelen carpismanin etkisiyle Anadolu plakasinin batiya dogru hareket etmesi ve bu
plakanin batiya olan hareketini frenleyecek Yunan makaslama zonunun bulunmasidir

(Sengor, 1979; Sengor ve Kidd, 1979).

Carpisma sonrasi donemde etkinligine baglayan volkanizmanin {iriinleri, farkli
donemlere ayirtlanmis ve birgok farkli isimler altinda tanitilmistir. Bu nedenle Biga
Yarimadasi’ndaki magmatik kayaclarin konumu Ercan ve dig., (1995)’in ayirt etmis
oldugu isimler dikkate alinarak, diger aragtirmacilarin da o volkanikler i¢in vermis
olduklart isimlendirmelerle birlikte yaslidan gence dogru bir sira igerisinde
tanitilacaktir. Magmatik kayaglarin konumu ve cesitli arastirmacilara gore elde

edilen yas verileri Sekil 1.3°de gdsterilmistir.

Biga Yarimadasi’ndaki Eosen volkanizmasi, Ercan ve dig., (1995) tarafindan
Baliklicesme volkanikleri, Siyako ve dig., (1989) tarafindan da Akcaalan
volkanikleri olarak adlandirilmistir. Eosen volkanizmasina ait volkanik iirlinler,
andezit, dasit tiirde lav ve tiiflerden (yer yer aglomera) olusmaktadir. Bu doneme ait
volkanizma Lapseki-Biga ilce merkezleri arasinda ve batida Gelibolu yarimadasinda
gozlenir. Ercan ve dig., (1995) Balikligesme k&yili yakinindaki dasitik bir lavdan
aldig1 6rnekte K/Ar yontemiyle 37,3+0,9 My (Ust Eosen sonu) yasini saptamistir.
Siyako ve dig., (1989) ise Akg¢aalan volkaniklerini Lapseki glineyinde delta diizligii-
fliiviyal ¢okeller olarak tanimlanan ince kdmiir arakatkili konglomera ve kumtasidan
olusan Figitepe formasyonunun altinda, Lapseki dogusunda ise Ust Kretase ofiyolitli
melanj ile Orta Eosen Sogucak kiregtasi arasinda tanimlar ve bu stratigrafiden yola

cikarak Paleosen-Eosen yasint bu volkanizma i¢in kabullenir.
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Sekil 1.3. Biga Yarimadasi’ndaki magmatik kayaclarin yayilimi ve yas verileri
(Ercan ve dig., 1995’ten degistirilmistir). Yas verileri: (1) Ercan ve dig., 1995, (2)
Borsi ve dig., 1972, (3) Krushensky, 1976, (4) Dayal, 1984, (5) Delaloye ve Bingél,
2000, (6) Birkle ve Satir, 1995.

Oligosen volkanizmasi, Biga Yarimadasi’nda yaygin yiizlekler sunmaktadirlar.
Bu donemde Can-Etili ¢evresinde, Edremit dolaylarinda, Canakkale dogusunda ve
Gokgeada’da yaygin olarak gozlenen Can volkanikleri, andezit, dasit, riyodasit tiirde
lav, tiif ve aglomeradan olusur. Tif ve lavlarin biiyiik kismi altere ve pek cogu
silislesmistir (Ercan ve dig., 1995). Bu volkaniklere ait Gokgeada’daki andezitik
lavdan ve Gokgeada-Tepekdy’deki bir andezitik lavdan K/Ar yontemiyle yapilan yas
tayinleri sirastyla 34,3+1,2 My (Alt Oligosen) ve 30,4+0,7 My (Alt Oligosen)
yaslarin1 vermistir. Saner (1985), Enez dogusunda Hisarlidag’da ve Kesan civarinda
Can volkaniklerine benzer bilesim sergileyen andezitik ve dasitik tiirde lav ve
tiiflerden olusmus birimleri Hisarlidag volkanikleri olarak adlamis, Siimengen ve
dig., (1987) bu adlamayr kabul ederek, bu bolgedeki andezitik lavda K/Ar
yontemiyle yaptig1 yas tayininde 35,0+0,9 My (Alt Oligosen) yasini elde etmistir.
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Krushensky (1976)’de Edremit’in kuzeydogusunda yer alan Baglica riyodasit, dasit
ender olarak trakiandezit, olivin trakiandezit bilesimlerinden olusan, andezitik
lavdaki biyotitden elde edilen, K/Ar yontemiyle yaptig1 yas tayininde 23,6+0,6 My

(Orta Miyosen) yasini elde etmis ve bu birime Hallaglar Formasyonu adin1 vermistir.

Trakiandezit ve bazaltik tiirde lavlar ve dayklar seklinde, Biga yarimadasinin
orta kesiminde KB-GD yonde kirik hatlar1 boyunca kiiciik yiizlekler veren Kirazl
volkanikleri de (Ercan ve dig., 1995), Kirazli kuzeydogusunda, trakiandezit tiirde
lavda ve Kirazli civarinda bazaltik tiirde lavda K/Ar yontemiyle yapilan yas
tayinlerinde sirastyla 31,1+0,7 My (Alt Oligosen) ve 27,6+0,6 My (Ust Oligosen)
yaslarim1 vermislerdir (Ercan ve dig., 1995). Buna benzer volkanikler Ayvalik
civarinda ve KB Anadolu’da, Ercan ve dig., (1987) tarafindan Alibey volkanikleri
olarak isimlendirilmis ve Ayvalik yakininda Alibey Adasi’ndaki trakiandezit tiirde

lavda K/Ar yontemiyle yapilan yas tayini 31,4+0,4 (Ust Oligosen) yasini vermistir.

Miyosen doneminde meydana gelen volkanizma, Ayvacik- Glilpimar
cevresinde, Bayrami¢ kuzeyinde, Edremit dogusunda ve Bozcaada’da yiizlek veren,
andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde lav, tiif ve aglomeralar ile genis alanlar kaplayan
ignimbritlerden olusmaktadir. Ercan ve dig., (1995) tarafindan Behram volkaniti
olarak isimlendirilmistir. Ayn1 yastaki buna benzer volkanik kayalar, Aysal, (2005)
tarafindan Biga ilgesinin giineyindeki mostralar1 i¢in Biga volkaniti, Akyiirek ve
Soysal, ( 1983) tarafindan Bergama giineyindeki volkanikler i¢in Yuntdag volkaniti
olarak adlandirilmistir. Ercan ve dig., (1995)’nin Bozcaada’daki andezit lavlarinda
ve Edremit, Bagburundaki bir andezitik lavda yaptikalr1 K/Ar yas1 19,6+0,4 My (Alt-
Orta Miyosen) ve 21,9+0,6 My (Alt-Orta Miyosen) yaslarini vermistir.

Giilpinar- Koyunevi koyii ve Ayvacik-Hiiseyinfaki koyii yakinlari, ve Edremit
yoresinde yiizlekler veren bazalt ve trakiandezit tiirde lavlar Ercan ve dig., (1995)
tarafindan Hiiseyinfaki volkanikleri olarak isimlendirilmislerdir. Ercan ve dig.,1984
Bigadi¢ yoresindeki benzrer kayaglari Candag volkanitleri, Dikili,Bergama ve
Edremit yoresindekileri de Dededag volkaniti olarak adlamislardir. Ercan ve dig.,

(1995) tarafindan Hiiseyinfaki volkaniklerinde, Giilpinar- Koyunevi koyl ve
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Ayvacik-Hiiseyinfaki koyili yakinlarindan elde edilen K/Ar yas1 18,5+0,4 My (Alt-
Orta Miyosen) ve 15,3+0,3 My (Orta Miyosen) olarak saptanmuistir.

Bunlarin disinda Oligosen-Miyosen volkanik kayaglari i¢in, Borsi ve dig.,
(1972) tarafindan Ayvacik civarinda, andezitik lav ve tiiflerden elde edilen yaslar
16,8+0,7 My, 19,5+0,2 My ve 21,5+0,7 My, Ayvacik civarindaki ignimbritlerden
elde edilen yas ise 17 My’dir. Bu sekilde Yenice dolaylarinda, andezitik lavda Dayal
(1984) tarafindan elde edilen yas verisi 28,2+1.4 My ve 28,0+0,9 My’ dir.

Siyako ve dig., (1989), Biga Yarimadasi’ndaki tiim Oligosen-Miyosen
volkanizmasin1 Lapseki giineyi ve dogusunda ve Gelibolu’daki yiizleklere gore
“Doyran Volkanitleri”, Bayrami¢-Can bolgesi ve Edremit korfezi c¢evresindeki
yiizleklere gore de “Ezine Volkaniti