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BOLUM 1. GIRIS

Tiirkiye’nin batt bolimii Erken Tersiyer zamaninda kita-kita carpismasiyla
olusmus farkli yapisal, stratigrafik ve metamorfik 6zelliklere sahip birkag kitasal
parcadan meydana gelmistir (Sengdér ve Yilmaz, 1981; Okay, 1989). Bu kitasal
parcalardan biri olan Sakarya Kusagi Ge¢ Triyas’da metamorfizma ve deformasyona
ugramis volkanik temel ve kirintili kayaglardan olugsmustur. Bu kayalar Jurasik-Kretase
yaslt sedimanter bir istif tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Okay ve dig., 1990;

Yilmaz, 1997).

Kuzeybati Anadolu’da Sakarya Kusagi’nin en bati ucunda bulunan Biga
Yarimadas1 kuzeyden giineye dogru sirasiyla Intra-Pontid ofiyolit kusagi, Sakarya
Kitasi, Izmir-Ankara ofiyolit kusagi ve Torid-Anatolid bloguyla tektonik olarak
sinirlanmakta; cografik olarak ise kuzeyinde Trakya Havzasi ve batisinda Ege Denizi
bulunmaktadir (Sekil 1.1). Bu tektonik smirlar, Ge¢ Kretase-Eosen zaman araliginda
birbiriyle sinir yapan kitasal pargalarin carpismasindan kaynaklanan Tetis okyanus
tabaninin yitirilmesi sonucu olugmustur (Sengdr, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu
donemde carpismayla iligkili K-G yonli sikisma ve kisalma Ge¢ Miyosen’e kadar
devam etmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor 1982; Sengdr ve dig., 1985; Yilmaz,
1989, 1990; Ercan ve dig., 1995). Biga Yarimadas: doguya dogru Ge¢ Kretase —
Paleosen yaglh ofiyolitik kayaclar ve ¢ok genis alanda yayilim gosteren volkanik-

sedimanter kayaclarla devam etmektedir.

Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ¢ok ¢esitli metamorfik, magmatik ve sedimanter
kayac birimlerini igeren karmasik bir jeolojiye sahip olmasi nedeniyle simdiye kadar
anlagilabilmis degildir. Literatiirde bu bdlgenin jeolojisi hakkinda birbirinden ¢ok farkli
goriisler bulunmaktadir (Bingdl ve dig., 1975; Okay ve dig., 1990, 1996; Ercan ve dig.,
1995; Picket ve Robertson, 1996). Biga Yarimadasi’nda baskin olarak Tersiyer’de
gerilmeli tektonik rejimle iligkili olarak olugmus plutonik ve volkanik kayaclar
bulunmaktadir (Borsi ve dig., 1972; Ercan ve dig., 1995; Yilmaz ve dig., 2001).
Magmatik kayaclardan farkli olarak Biga Yarimadasi’nin temelini olusturan en yaslh
kayac toplulugu Kazdag Grubu olarak adlandiriimakta (Bingdl, 1968) ve kitasal kabuga
ait Paleozoyik yasli metagranitler, granitler, yiiksek dereceli metamorfik kayaglardan

olugmaktadir (Okay ve Satir, 2000a, b; Duru ve dig., 2004).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin ana tektonik kusaklarini, siitur-kenet sinirlarint1 ve Biga
Yarimadast’nin yerini gosteren tektonik harita. IA: Izmir-Ankara Kenedi, KAFS: Kuzey
Anadolu Fay Sistemi, DAFS: Dogu Anadalu Fay Sistemi, EF: Ecemis Fay1 (Okay,
1986; Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan diizenlenmistir).

Biga Yarimadasi’nin bati kesiminde yer alan ve metamorfik kayaclarin yaygin
olarak izlendigi ¢alisma alani, Sakarya Kusagi olarak bilinen tektonik kusak igerisinde
yer almaktadir (Okay ve dig., 1990, 1996; Okay ve Satir, 2000a, b). Calisma alaninda
sist, fillit, mermer, metabazit ve metalavdan olusan kayaglar, biiylik c¢ogunlugu
karbonatlardan yapili metasedimanter istif ile ofiyolitik kayaclar yiizlek vermektedir.
Onceki ¢alismalarda ¢alisma alaninda yer alan metamorfik kayaclarm bulundugu temel
Okay (1987) tarafindan Camlica metamorfitleri, Kalafat¢ioglu (1963) tarafindan ise
Camlica masifi olarak adlandirilmis ve bu bolgedeki sist serisinin kuvars-serisit sist,
epidot-aktinolit-albit sist, kuvars-muskovit-klorit-albit sist ve muskovit-kuvars
sistlerden olustugu belirtilmistir (Kalafatgioglu, 1963; Okay, 1987, 1990; Okay ve dig.,
1990; Okay ve Satir, 2000a). KD-GB yo6nelimli bu seri hemen hemen biitiin bolgede
degismemekte fakat orojenez ve kirilmalar nedeniyle bu dogrultunun yer yer degistigi
goriilmektedir (Kalafatgioglu, 1963). Son yillarda yapilan ¢alismalarda ise Camlica
metamorfitlerinin basit bir i¢ yapiya sahip oldugu, baskin olarak kuvars-mika sistlerden
olustugu ve bu sistlerin kuvarsit, mermer, kalksist, fillit ve metabazitlerle ardalanmali
oldugu belirtilmistir (Okay ve dig., 1990; Okay ve Satir, 2000a). Bunun yaninda
Camlica metamorfitleri, Ezine’nin kuzeybatisinda ylizeyleyen, biiyik c¢ogunlugu
karbonatlardan olusan Permo-Triyas yashh metasedimanter kayalar ve bu birimleri

tektonik olarak {izerleyen Denizgoren ofiyoliti, Ezine Zonu olarak adlandirilmistir



(Kalafatgioglu, 1963; Okay ve dig., 1990). Kalinligi 3 km yi gecen sedimenter istif
baskin olarak yesilsist fasiyesinde metamorfizma gec¢irmis karbonat kayalardan
olugmustur. Bu istif Okay ve dig., (1990) tarafindan Karadag birimi; Beccaletto (2003)
tarafindan ise Ezine grubu olarak tanimlanmistir. Bu bdlgede Camlica metamorfitleri
olarak adlandirilan kayaglar kendi igerisinde simdiye kadar ayrintili olarak
haritalanamadigindan birimi olusturan litolojilerin dagilimi ve stratigrafisi tam olarak
anlagilamamistir. Bir yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada ilk kez Camlica
metamorfitlerini olusturan kaya birimleri kendi icerisinde ayri ayri haritalanip arazide
gozlenen yeni litostratigrafik ozelliklere gore formasyonlara ayrilmis, bu toplulugun
stratigrafisi ve c¢evre birimlerle olan iliskisi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bdylece
daha sonra yapilacak c¢aligmalara 1s1k tutmasi agisindan birimin adi Camlica grubu

olarak degistirilmistir.

1.1. Calisma Alanimin Yeri

Calisma alam Biga Yarimadasi’nin bat1 kesiminde yer alir (Sekil 1.2). Iki farkli
alandan olusan bu boélgelerden birincisi Ezine’nin kuzeydogusunda bulunan Camlica
lokasyonu 1/25000 o6lcekli Canakkale H 16 a3 paftasinda 28-41 enlem, 37-47 boylam;
Ayvalik I 16 b, paftasinda 14-27 enlem, 47-57 boylam; Ayvalik 1 17 a; paftasinda ise
14-27 enlem, 58-68 boylamlari arasinda yaklasik 260 km? lik bir alani kapsar. Ezine nin
kuzeybatisinda yeralan ikinci bdlge ise Ayvalik I 16 by paftasinda 26-14 enlem, 40-46
boylam; 116 by paftasinda 14-04 enlem, 36-46 boylamlar1 arasinda yaklasik 160 km? lik
bir alan1 kapsar. Bolgedeki en 6nemli yerlesim merkezleri Camlica koyti, Gokgebayir,
Karadag ve Camkdy’diir. Calisma alanindaki yerlesim yerlerine Kepez - Bayramicg yolu

ile Izmir-Canakkale karayolu iizerinden ayrilan asfalt ve toprak yollarla saglanmaktadir.
1.2. Calismanin Amaci
Kuzeybati Anadolu’da Biga Yarimadasi’nin bati kesiminde bulunan g¢alisma

alaninda yaklasik iki arazi sezonu boyunca calisilmis ve bu caligma kapsaminda

varilmak istenen hedefler ana hatlariyla asagida verilmisdir.



Biga Yarimmadasi’nin bati bolgesinde genis bir alanda yayilim sunan, biliyiik
cogunlugu karbonatlardan olusan metasedimanter istif (Karadag birimi, Okay ve dig.,
1990); sist, mermer, fillit ve metabaziklerin ardalanmasindan olusan metamorfik kayalar
(Camlica metamorfitleri, Okay ve dig., 1990); biiyiikk bdoliimii serpantinitlesmis
ultrabazik kayaclardan olusan topluluk Ezine Zonu olarak adlandirilmistir
(Kalafatgioglu, 1963; Okay ve dig., 1990). Camlica grubunu olusturan metamorfik
kayalar calisma alaninin kuzeydogu kisminda yiizlek vermektedir. Bu kayalar ofiyolitik
kayalar tarafindan Ovacik fayiyla ayrilmaktadir (Okay ve Satir, 2000a). Iki kayag¢ grubu
arasindaki dokanak ¢ogunlukla Neojen birimleri ile ortiildiigiinden ¢aligma alaninin

bir¢ok yerinde net olarak gézlenememektedir.

Calisma alanimnin kuzeybatisinda yiizlek veren ve biiyiik boliimii karbonatlardan
olusan metasedimanter istif de ayn1 sekilde ofiyolitik kayalar tarafindan tektonik olarak
tizerlenmekte ve bu iki birim Camkdy fayiyla birbirinden ayrilmaktadir (Okay ve dig.,
1990). Bu birim ile Camlica grubunun iligkisi net olarak bilinmemektedir. Diger yandan
calisma alaninda KD-GB yoniinde yayilim sunan Denizgdren ofiyolitinin her iki birimle
olan iligkisinin ortaya ¢ikarilabilmesi amaglanmistir. Ayrica Camlica grubunun tektonik
evrimine bir yaklasimda bulunulmasi amaciyla Rodop metamorfik kompleksi ve
Sakarya Kusaginin dogusunda yiizlek veren Iznik metamorfitleriyle bir karsilastirma
yapilmistir. Bu sorunlarin ¢ézliimiine yonelik olarak Biga Yarimadasi’nin batisinda
gerceklestirilen bu yiiksek lisans calismasinda ¢6ziimii hedeflenen temel sorunlar

asagida basliklar halinde verilmektedir. Bunlar;

(1) Camlica grubunu olusturan kaya topluluklarinin ayirtedilerek stratigrafisinin

ortaya konulmasi,

(i1) Metamorfik toplulugun ofiyolit ve diger yore kayaglarla olan dokanak

iligkisinin jeolojik anlaminin ortaya ¢ikarilmasi,
(i)  Metamorfik toplulugun metamorfizma 6zelliklerinin ortaya konulmasi,

(iv)  Metamorfik toplulugun kendi i¢ yapisi ve bulundugu yapisal konumun

ortaya konulmasi,

(v) Camlica grubunun diger bolgelerde bulunan masiflerde ve tektonik
kusaklardaki kayaglarla tektonik bir iligkisi olup olmadiginin ortaya

¢ikarilmasi,
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Sekil 1.2. Calisma alaninin yerini gosteren Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis jeoloji
haritas1 (Okay ve Satir, 2000a).



1.3. Uygulanan Yontemler

Bir yiiksek lisans calismasi olarak yukarida belirtilen problemlerin ¢oziimiine

yonelik ¢aligmalar asagidaki asamalarda geceklestirilmistir.

1.3.1. Arazi Calismalari

Birinci asamada daha Onceki yillarda Biga Yarimadasi’nda gergeklestirilmis
calismalar ile metamorfik ve ofiyolitik kayaclarla ilgili olan arastirmalara ait haritalar,
yaymlar gozden gegcirilmistir. Bolgenin genelinde yayilim sunan kayaglarin 6zellikleri,
degisimleri ve en 1iyi gozlendikleri alanlar1 belirlemek amaciyla genel geziler
yapilmistir. Daha sonra bu ¢alismalardan elde edilen 6n bulgular dogrultusunda 2003 ve
2004 yaz aylarinda Biga Yarimadasi’nin batisinda metamorfik ve ofiyolitik kayaclarin
birbirleriyle iliskilerinin en iyi gozlendigi alanlarda 1/25000 6lcekli jeolojik harita alimi
yapilmistir (Sekil 1.2). Jeolojik harita alim1 yapilan alanlar;

a) Canakkale glineyinde Denizgdriindii ve ¢evresi,
b) Salihler kdytli ve ¢evresi,
¢) Ezine kuzeydogusunda Camlica kdyii ve gevresi,

d) Ezine’nin kuzeybatisinda yer alan Karadag ve Camkoy ¢evresi.

1.3.2. Mineralojik ve Petrografik Caliymalar

2003 ve 2004 yillarinda yiiriitiilen arazi ¢alismalar1 boyunca toplanmis olan 185
ornegin ince kesitleri yapilarak bu kesitlerin polarizan mikroskopta mineralojik
bilesimleri ve dokusal incelemeleri gerceklestirilmistir. Bu calismalarda s6z konusu
kayaglarin dokularinda ve mineralojik bilesimlerindeki degisimlerden yola ¢ikilarak bu
kayaclarin metamorfik ve tektonik evrimine yaklasimda bulunulmaya c¢aligilmstir.
Bununla birlikte metamorfik kayaglar, petrografik 6zelliklerine gore siniflandirilmistir.
Sonug olarak araziden ve mineralojik-petrografik calismalardan elde edilen veriler

literatiir aragtirmalariyla desteklenerek yukarida belirtilen sorunlara ¢oziim aranmistir.



1. 4. Onceki Calismalar

Biga Yarimadasinda, Tiirkiye’nin 1/500000 o6lgekli jeoloji haritasi yapilmasi
amaciyla ilk modern bolgesel ¢aligmalar Aygen (1956), Kaaden (1959) ve Kalafat¢ioglu
(1963) tarafindan yiirtitiilmiistiir. Daha sonra Giimiis (1964), Aslaner (1965), Bingol
(1968) ve Blanc (1969) Biga Yarimadasi’nin giineydogu kesimlerinde doktora

caligmalar1 kapsaminda detayli arastirmalar yapmuigstir.

Kalafatcioglu (1963), Ezine civarindaki en eski kayaglarin Paleozoyik yash
mermerler, sistlerden olustugunu ve bu serinin iizerine fosilli Permiyenin geldigini
belirtir. Permiyen, baglica cakiltasi, kalker ve ofiyolitik katkili filis ile temsil
edilmektedir. Biitiin bu seri gen¢ Varistik orojenez ile kivrimlanmistir. Bundan sonra
bolge Permiyen’de deniz istilasina ugramistir. Bolge Permiyen sonuna dogru geng
Varistik orojenez ile tekrar su iistiine ¢ikmistir. Ofiyolit ve asit sokulumlar bu devreye

aitttir. Bolgede Permiyen’in lizerinde denizel Eosen’nin goriildiigiinii belirtir.

Biga Yarimadasi’nin i¢inde bulundugu Sakarya kusaginda genis yayilim sunan
sedimanter kayalarin temelini olusturan Karakaya Kompleksi ilk olarak Bingdl ve dig.
(1975) tarafindan adlandirilmistir. igerdigi Geg Permiyen kiregtasi bloklar1 ve iizerine
uyumsuzlukla geldigi oOne siiriilen Orta Triyas kirectaglarindan dolayr Karakaya
Kompleksine Erken Triyas yast verilmistir (Bing6l, 1968). Bingdl ve dig. (1975)
Karakaya Kompleksinin Pontidlerdeki genis yayilimina dikkat ¢ekmis ve kompleksin
Biga Yarimadasi’ndan Ankara’ya kadar uzandigini belirtmistir. Bunun yaninda Tekeli
(1981) Karakaya Kompleksinin dagilimin1 Ankara’dan Dogu Pontidlerde yeralan Tokat
Masifi’ne uzatmistir ve Karakaya Kompleksini alt metamorfik istif ve {ist bloklu seri
olmak {iizere ikiye ayirmustir. Arastirict bu iki seriyi Kuzey Anadolu melanji olarak
adlandirmistir. Okay ve dig. (1990); Karakaya Kompleksi icinde birbirleriyle olan
iligkileri net olarak gézlenmemekle birlikte benzer yasta fakat degisik havza kosullar1 ve
tektonik ortamlar1 yansitan dort farkli birim ayirt etmislerdir. Bu birimler alttan iiste
dogru Niliifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovaki ve Cal birimidir. Permo-Triyasik
Karakaya kompleksinin deforme olmus derin deniz sedimentleri ve volkanik
kayaglardan olusmus diisiik dereceli metamorfik bir topluluk oldugu belirtilmistir

(Picket ve dig., 1995). Daha onceki c¢alismalarda Biga Yarimadasi’ndaki Geg



Paleozoyik — Erken Mesozoyik birimleri Paleotetis okyanus sisteminin bir pargasi

olarak yorumlanir (Robertson ve Dixon, 1984).

Bolgedeki magmatizma onceki yillarda birgok arastirmaci tarafindan incelenmis
ve genel olarak “Geng¢ volkanikler — Tersiyer volkanikleri” adi altinda tiim Bati
Anadolu genelinde topluca degerlendirilmistir (Karacik ve Yilmaz, 1998). Biga
Yarimadasin’da ¢esitli evrelerde etkin olan asidik magmatizmanin iiriinleri ¢ogunlukla
granit, granodiyorit ve diyorit bilesimlidir. Onceki yillarda bolgede calisan
arastirmacilar (Ongen, 1978a, b; Dayal, 1984; Birkle ve Satir, 1995; Geng ve Yilmaz,
1995; Geng, 1998; Bozkurt, 2004) Kestanbol, Evciler, Karakdy ve Etili pliitonlarin
Tersiyer magmatizmasinin iiriinii ve Biga Yarimadasi’nda Alt Miyosen volkanizmasina
bagli olusan s1g sokulumlar olarak tanimlamislardir. Pliitonlar KD-GB uzun eksenli
eliptik magmatik kiitlelerdir ve bunlar ince taneli, benzer bilesimli volkanik kayaclarla
cevrelenmistir (Karacik, 1995; Yilmaz ve dig., 1998). Tersiyer’de gelisen
magmatizmanin gelisim mekanizmasina yonelik degisik goriisler ileri siiriilmiistiir. Bu
goriisler kisaca sunlardir: Fytikas ve dig. (1984) bolgedeki Tersiyer volkanizmasinin
dalma batma islemleri ile gelistigini ileri siirmektedir. Ercan (1979), Ercan ve Giinay
(1984), Ercan ve dig. (1995)’e gore Bati Anadolu’daki magmatizma dalma-batma
islemleri ile baglamis ve bunun ardindan gelisen kitasal carpisma doneminde de devam
etmistir. Yilmaz (1989) ise tiim Bati Anadolu 6l¢eginde volkanikler {izerinde yaptigi
caligmalarla Bat1 Anadolu’daki gen¢ volkanizmanin Ge¢ Miyosen basina kadar devam
eden, A tipi dalma-batma ile uyumlu giiclii bir tektonik etki ile gelistigini One
stirmiistiir. Biga Yarimadasi’nda Oligosen — Orta Miyosen doneminde yaygin olarak
gelisen magmatizmanin Sakarya Kitasi ile Torid—Anatolid kitas1 arasinda meydana
gelen carpisma sonrasinda olustugu Geng (1998), Yilmaz ve dig. (2001) tarafindan
belirtilmistir. Bu evrenin magmatik kayaclar1 K’l1 kalk-alkalen ve kismi olarak sasonitik
karakterdedir. Bu magmatik intriizyonlardan elde edilen jeokimyasal veriler
magmatizmanin melez kdkenli oldugunu gostermektedir (Yilmaz, 1989; Karacik, 1995).
Bu sokulum kayaglar1 disinda Erken — Orta Miyosen’de biiylik miktarlarda andezit,
dasit, riyolit ve asidik tiifler Biga Yarimadasi’nda genis alanlar kaplamistir (Ercan,
1979). Bu volkanik kayalar arasinda yersel olarak linyit i¢eren golsel ¢okeller bulunur.
Gec¢ Miyosen’de volkanizma durulmus, sig denizel ve fliivial klastikler Gelibolu ve

Biga Yarimadasi kuzeyinde ¢okelmistir. Pliyosen ve Kuvaternerde yerel nehir ve gol



sedimantasyonu ve az miktarda alkali bazaltik volkanizma meydana gelmistir (Okay ve

dig., 1990).

Karakaya Orojenezi diye nitelendirilen (Sengor ve dig., 1984, Okay, 1986) Triyas
tektonik hareketlerine ait veriler Ezine kuzeyinde mevcuttur. Okay (1986), Okay ve dig.
(1990) tarafindan tanimlanan Sakarya kusagi, kuzey ve kuzeybati Anadolu’da genis
alanlar kaplamakta, Permo-Triyas yasli bir temelden ve bunlar1 orten Mesozoyik-
Tersiyer yasl volkano-sedimanter kayalardan olusan topluluktur ve Dogu Karadeniz

bolgesinden Kuzeybati Anadolu’ya kadar uzanmaktadir.

Okay (1990), Camlica metamorfiklerinin ¢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 dokanakla yer aldigini belirtmektedir.

Okay ve dig. (1990), Kuzeybat1 Anadolu’da Gelibolu ve Biga Yarimadalarin’da
kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanan Tersiyer Oncesi dort tektonik kusak ayirt
etmislerdir. Bu kusaklar batidan itibaren; Gelibolu, Ezine, Ayvacik ve Sakarya
kusaklaridir. Ezine kusaginin batisinda Permo-Karbonifer yash sedimanter bir istifin
yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirdigini, doguda ise metamorfizma derecesinin

arttigin1 ayrica bu istifi Permo-Triyas’ta tizerlemis bir ofiyolitin oldugunu belirtirler.

Biga Yarimdasi’nda genis yayilim sunan, baslica spilit, grovak, pelajik seyl,
serpantinit ve radyolaritlerden olusan, karmasik ve diizensiz bir i¢ yapiya sahip olan
Cetmi ofiyolitik melanji Geg¢ Kretase’de yerlesmistir. Rodop-Istranca masifi ile Ezine —
Sakarya kusagi arasinda Geg¢ Paleosende meydana gelen carpismada Cetmi ofiyolit
melanj1 giineye dogru itilmis ve Ezine kusag: ile Sakarya kusaginin bir kismini tektonik
olarak Ortmiistiir (Okay, 1987; Okay ve dig., 1990). Devam eden sikisma sonucu bir
zayiflik kusagi olusturan Geg Triyas yasta Paleo-Tetis pargasi bir bindirme seklinde
hareket etmis ve bu bindirme hatti boyunca biliyiikk bir bolimii kitasal kokenli
kayalardan olusan Ezine zonu KD-GB yo6niinde uzanan ii¢ birimden olusmustur:
Karadag birimi, Denizgdriindii ofiyoliti, Camlica mikasistleri (Okay ve dig., 1990).
Serpantinit, fillit, diyorit, metadolerit, metagort, glokofansist, spilit, rekristalize kiregtasi



kaya tiirlerinden olusan Cetmi melanjinin en tipik 6zelligi klasik melanj tipinin aksine
birimi olusturan bloklarin bir matriksten yoksun olarak yan yana bulunmasidir (Sentiirk
ve Okay, 1984). Bloklarin dokanaklarinda tektonik oOzellikler gdstermesi yitim
kusaginda meydana gelmis bir karmasiga karsilik geldiginin gostergesidir ve yerlesme
yast Geg¢ Kretase’ dir (Maestrihtiyen Oncesi) (Sentiirk ve Okay, 1984; Siimengen ve
Terlemez, 1991). Okay (1987) ise ozellikle Bayrami¢ giineyinde Cetmi ofiyolitik
melanjina ait kayalarin, Miyosen kayalar1 tarafindan uyumsuzlukla oOrtiilmesinden
dolayr melanjin yerlesme yasinin Geg¢ Kretase-Miyosen araliginda olabilecegini

belirtmigtir.

Seyitoglu ve Scott (1991)’a gore kuzey-giliney yonli kitasal agilma ve bununla
ilgili sedimanter havza olusumunun Erken Miyosen’de baslamistir. Bu agilmanin
Paleojende meydana gelen sikismanin sonucunda kalinlasmis olan kabugun kendi

agirligina dayanamiyarak ¢okmesi (orojenik ¢okme) ile ilgili olduguna inanilir.

Bati Anadolu — Ege Neojen magmatik kayaglarinin olusumuna yoénelik uzun
yillardan beri farklt modeller 6nerilmistir. Bu modeller: (1) Ge¢ Oligosen’den itibaren
baslayan K-G yonlii agilma rejimi altinda gelismis olmasidir (Seyitoglu ve Scott, 1991,
1992; Seyitoglu ve dig., 1997); (2) Magmatizma Ege ¢ukuru boyunca Dogu Akdeniz
okyanus ¢ukurunun kuzey yonlii dalma batmasindan olusmustur (Fytikas ve dig., 1984;
Pe-Piper, 1989); (3) Farkli tektonik kosullar altinda gelisen magma olusumu ile ilgili
farkli evreler vardir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1989, 1990; Savascin ve Giileg,
1990; Giileg, 1991; Yilmaz ve dig., 1994; Ercan ve dig., 1995). Ilk evre boyunca
Oligosen — Orta Miyosen doneminde K-G yoOnlii sikisma rejimi altinda magma

olugsmustur. Magmalarin sonraki evreleri K-G agilma rejimi altinda olugsmustur (Yilmaz,

1989, 1997; Ercan ve dig., 1995).

Ercan ve dig. (1995) Biga Yarimadasi’nda yayilim gosteren Oligosen —
Erken/Orta Miyosen yash volkanik kayaglarin jeokimyasal Ozellikleri ile Sr-Nd
izotopsal degerleri bunlarin timiniin melez (hibrid) nitelikli  olduklarim
vurgulamaktadir. Orta Miyosen’den sonra bdlgede yeni bir tektonik rejimin etkin olmasi
ve K-G yonlii gerilme sisteminin gelismesi sonucunda kabuk incelmesi meydana gelmis

ve daha Once kita kabugundan kirlenmeye ugrayarak melez volkanikleri meydana
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getiren magma gerilme sistemi icinde kita kabugu normal kalinligina donerken bu
0zelligini kaybederek ince kabuk icinde daha temiz bir sekilde yer yiiziine ulasmis ve
Geg Miyosen yasl alkali nitelikli bazaltik lavlart meydana getirmistir. Aldanmaz ve dig.
(2000) ise Bat1 Anadolu’da yaptig1 calismada volkanik kayaglar1 yaslarina, ana — iz
element ve izotopik karakteristiklerine gore iki ana gruba ayirmistir. Bunlar; (1) Alt —
Orta Miyosen kalk-alkalin ve sasonitik kayaglar (21.3 — 15.2 My), (2) Ust Miyosen
alkali kayaglar (11.4 — 8.3 My).

Biga Yarimadasi, Sakarya Kusaginin en bati ucunda Yunanistanda ki Rodop ve
Serbo-Makedonya masifleri ile Trakya, Tersiyer havzasinin glineyinde yer alir (Okay ve
dig., 1990). Biga Yarimadasi’nin en yasli kayaclarini, metamorfik kayaclardan ve
granitoyidlerden olusan Paleozoyik yash kitasal bir temel olusturur. Bing6l (1968)
tarafindan Kazdag grubu olarak adlandirilan bu temel Permiyen Oncesi metadiinit,
metaharzburjit, metagabro, piroksenit, amfibolit, gnays, sist, mermerlerden
olusmaktadir. Bu yiiksek dereceli metamorfik kayalardan olusan Kazdag Masifi KD
yonelimli yapisal bir kubbe olusturur (Schuiling, 1959; Bingdl, 1969; Okay ve dig.,
1990, 1991; Picket ve Robertson, 1996; Okay ve dig., 1996; Duru ve dig., 2004). Okay
ve Satir (2000b) Kazdag Masifi’nin doguda 5 km den daha kalin, siddetli deforme
olmus Permo-Triyasik bazik volkanik ve kirintili kayaclar tarafindan tektonik olarak
tizerlendigini belirtirler. Buna karsin bati kesimde ise Geg¢ Kretase-Paleosen yaslh
okayanusal melanj Kazdag metamorfik kayaglarinin {izerinde bulunur. Ayrica Kazdag
Masifi’nin Geg Oligosen pliitonlar: tarafindan sokuluma ugradigini belirtirler. Kazdag
grubu gnayslarindan K/Ar metoduyla 23 ile 27 My, Rb/Sr metoduyla 29 ile 253 My ve
Rb/Sr izokron yas1 ise 233 + 24 My arasinda degismektedir (Bingdl, 1968). Arastirici
elde edilen Tersiyer yaslarin muhtemelen Oligo-Miyosen magmatizmazisiyla meydana
gelen genclesme yaslar1 oldugunu belirtmektedirler. Buna karsin Siyako ve dig. (1989)
Kazdag grubu kayaclarinin yasimin Triyas oldugunu belirtir. Okay ve dig. (1996) bu
kitasal temeldeki kayaclarda bulunan zirkonlardan yaptiklari radyometrik yas tayinleri
sonucunda Edremit giineyinde yer alan Calti granodiyoritinin Alt Devoniyen (399
milyon yil), gnayslarin ise Orta Karbonifer (308 + 16) metamorfizma yasl olduklarini
saptamiglardir. Bu yaslar Yunanistan’daki Rodop Masifi’nden elde edilen Hersiniyen
zirkon ve monazit yaglartyla benzerdir (Dinter ve dig., 1995; Wewrzenitz ve Krohe,

1998).
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Okay ve dig. (1996)’e gore Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik kayaclarin
Karakaya kompleksinin temelini olusturdugunu bildirmisler ve ¢alisma alaninda yaygin
olarak izlenen diisiik dereceli metamorfik karbonat isitifinin Ge¢ Permiyen-Erken
Triyas doneminde Gondwana’nin hemen kenarinda gelismis olabilecegini
vurgulamiglardir. Ayrica Ezine cevresinde izlenen ofiyolitik kayaglarin tabanindan
alman 6rneklerde Ar**-Ar*® metoduyla yaptiklari yas tayinlerinden ofiyolit yerlesiminin,

Erken Kretase’de (118 My-Aptian) ger¢eklestigini bildirmiglerdir.

Burg ve dig. (1996)’ya gére Rodop Masifi Variskan kitasak kabuktan, Mesozoyik
metasedimentlerden ve okyanusal kabuk kalintilarindan meydana gelmistir. Masif,
Kretase ve Tersiyer zamaninda kitasal kalinlasmaya ve yiikseleme evrelerine maruz
kalmistir (Dinter, 1998; Kilias ve dig., 1999; Krohe ve Mposkos, 2002). Rodop Masifi
baskin olarak kuvars-mika sist, gnays ile kalk-sist, mermer ve amfibolit diizeylerinden
olusmaktadir. Masif ilk olarak eklojit fasiyesi metamorfizmasina ugramis daha sonra
amfibolit fasiyesi metamorfizmasi gelismis ve bu metamorfizmay:1 diisilk basing
yesilsist fasiyesi metamorfizmasi izlemistir (Liati, 1986; Mposkos, 1989; Liati ve
Mposkos, 1990; Barr ve dig., 1999).

Aydar (1998), Batt Anadolu’nun acilma tektoniginden etkilenmis oldugunu ve
Erken Miyosen’den itibaren yaygin volkanik aktivitenin etkisi altinda kaldigim
belirtmektedir. Ayn1 zamanda riyolitik magmalarin Bati Anadolu’da olusan granitik
intriizyonlarla ayn1 zaman araliginda olustugunu ve bu volkanik aktivitenin Kuvaterner

boyunca alkali bazaltlarla devam ettigini vurgulamstir.

Erken Tersiyer’de Biga Yarimadasi’'nda meydana gelen kitasal o6lgekli
dilimlenmeler meydana gelmekte, bunun sonucunda kitasal kabuk kalinlasmakta ve
bolge Oligosen’de yiikselmektedir. Bu donemde yaygin Oligo-Miyosen kalk-alkalen
magmatizmasi bolgeyi etkilemistir (Okay, 1990; Aldanmaz ve dig., 2000; Karacik ve
Yilmaz, 1998; Geng, 1998; Yilmaz ve dig., 2001; Savascin ve Giileg, 1990). Erken
Miyosen’den itibaren Biga Yarimadasi, Kuzey Anadolu Fay Sistemine bagli dogrultu

atiml1 faylarla deforme olmaktadir (Siyako ve dig., 1989).
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Aldanmaz ve dig. (2000)’de Bat1 Anadolu bdlgesinin Eosen ¢arpismasini izleyen
donemde kalinlasmaya wugradigini ve orojenik olarak ¢okmeye basladigini
belirtmektedir. Bununla birlikte carpismayla iligkili olarak meydana gelen
volkanizmanin ilk evrelerinde (Erken Miyosen < 21 My) bazaltik andezitten riyolit
bilesimine degisen lavlar ve piroklastik ¢okeller meydana gelmistir. Arastiricilar, Orta
Miyosen’deki volkanizmanin agilma havzalariyla iligkili olarak meydana geldigi gibi
lav akintilar1 ve bazalt — andezit bilesimli dayklar igerdigini vurgulamaktadir. Bunun
yaninda Erken — Orta Miyosen kayaglari kalk-alkalin ve sasonitik karakter gdsterir. Geg
Miyosen volkanizmasi (<11My) agilma zonlar1 boyunca yiizeye ¢ikan alkali bazaltlar ve

bazanitlerle karakterize olmaktadir.

Okay ve Satir (2000a), Camlica metamorfiklerinde yer alan bazi metabazitlerde
granat + omfasit + glokofan + rutil + paragonitten olusan eklojit fasiyesi parajenezleri
icermeleri ve metabazitlerle kuvars-mika sistlerin sik sik ardalanmali olarak
bulunmalar1 nedeniyle Camlica metamorfiklerinin eklojit fasiyesinde metamorfizma
gecirdigini ifade ederler. Yine aymi arastiricilar kuvars-mika sistlerden alinan
orneklerden elde edilen fengit Rb-Sr izotopik yaslarin 65-69 my arasinda oldugunu ve
eklojit fasiyesindeki metamorfizmanin yasimin Maestrihtiyen’e karsilik geldigini
belirtirler. Sonucgta Camlica metamorfiklerinin benzer litolojik ve metamorfik 6zellikler

gosteren Rodop metamorfik kompleksinin muhtemel bir pargasi oldugunu isaret ederler.

Biga Yarimadasi’nda Kretase — Paleosen ofiyolitli melanjlarin yerlesmesine bagl
olarak gelisen Alpin bindirmeler ilk olarak Okay ve dig. (1990) tarafindan Biga
Yarimadasi’nda tanimlanmistir. Pontid-i¢i okyanusunun kapanmasi (Orta Paleosen —
Orta Eosen) ile olusan bu Erken Tersiyer — Alpin bindirmeler Biga Yarimadasi’nda kita
kabugunun kalinlasmasina neden olmakta, sonugta Geg¢ Tersiyer kismi ergimesi ve
yaygin Ge¢ Oligosen — Erken Miyosen kalk-alkalen magmatizmasi gelismistir (Okay,
2000; Okay ve Satir, 2000b).

Noriyen’de gerceklesen Karakaya orojenezi sonrasinda Geg¢ Triyas — Erken
Liyas’da Biga Yarimadasi1 yiikselmis, asinmis ve Liyas’da molas tipi klastikler ile
tanimlanan bir transgresyona ugramistir. Ge¢ Jura — Orta Kretase doneminde Biga

Yarimadas: kuzeyde Pontid-i¢i okyanusuna, giineyde ise Izmir-Ankara okyanusuna
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bakan bir kitasal self olusturmusur (Geng ve Yilmaz, 1995; Okay ve Satir, 2000a; Okay
ve Gonciioglu, 2004).

Okay ve dig. (2001), Ge¢ Kretase-Erken Eosen doneminde Bat1 Anadolu’nun dort
ana tektonik olaydan etkilendigini ve bunlarin da dalma-batma, ofiyolit bindirmesi,
yiiksek basing-diisiik sicaklik metamorfizmasi ve kita-kita carpismasi oldugunu
belirtmislerdir. Ge¢ Kretase’de Tiirkiye’nin bati kismi kuzeyde Pontidler, giineyde

Anatolid-Torid platformu olmak iizere iki kitadan olugmaktadir.

Yilmaz ve dig. (2001), Biga Yarimadasi’nda iki magmatik grup ayirt etmiglerdir.
Oligosen — Erken Miyosen sirasinda olusan ortag — felsik kalkalkalin topluluk birinci
grubu olusturur. Diger magmatik grup ise Ge¢ Miyosen — Pliyosen sirasinda
olugsmustur. Bu evre boyunca alkali bazaltlar meydana gelmistir. Bunlarin jeokimyasal
olarak rift tipi bazaltlara benzerlik gosterdiklerini belirtmislerdir. Bu evrede Bati
Anadolu’da K-G yonlii agilma rejimi altinda D-B uzanimli grabenler gelismistir. Biga
Yarimadasi’nin giineyinde izlenen bazaltik lavlar, Orta Miyosen’den sonra Ege’de
gerilme rejiminin baglamasiyla (Dewey ve Sengdr, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981;
Sengor, 1982, Sengdr ve dig., 1985; Taymaz ve dig., 1991) volkanizmanin karakterinin
degismesi sonucu gelismis, manto kokenli alkalen bilesimli volkanizmanin {iriiniidiir
(Ercan ve dig., 1995). Siirh alanlarda izlenen bu lavlar Edremit grabeninin agilmasini

denetleyen D-B uzaniml fay kusaklarindan ¢ikmistir (Karacik ve Yilmaz, 1998).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda Biga Yarimadasinin Tersiyer evrimi, Orta Eosen
neritik kiregtasi ve bu kirectasi lizerine uyumlu olarak andezit ve andezitik tiif arakatkili
Ust Eosen tiirbiditleriyle basladigi ancak Biga batisinda pelajik kiregtasi, moloz
akintisi, grovak, bazalt ve ¢ok sayida iri kiregtasi bloklarindan olusan ve Ballikaya
Formasyonu (Yikilmaz ve dig., 2002) olarak adlanmis olan pelajik bir Paleosen istifinin
de var oldugu belirtilmektedir. Biga Yarimadasin’da Erken Eosen — Ge¢ Miyosen

sonlarina kadar volkanizma etkili olmustur.

Beccaletto ve Jenny (2004), tarafindan serpantinlesmis peridotitlerden yapilmis
Denizgoren ofiyoliti, arada metabazit tektonik dilimleri olmak {izere, Ezine grubunun
tizerinde yer aldigt ve bu iki birim arasindaki metabazit tektonik dilimlerinin

Denizgoren ofiyolitinin kitaya yerlesmesi sirasinda olusmus ofiyolit tabani
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metamorfitleri olarak yorumlanir. Metabazitleri olusturan amfibolitlerden yapili Ar/Ar
izotopik analizleri Barremiyen (125 My) yaslar1 verdigini bildirmislerdir. Denizgoéren
ofiyoliti ve altindaki Ezine grubunun yas, litostratigrafi agisindan Ege bdlgesinde
benzerleri yoktur (Okay ve Satir, 2000b; Beccaletto ve Jenny, 2004). Beccaletto ve
Jenny (2004) Ezine grubunun, Permo-Triyas riftlesmesiyle olugsmus Maliak/Meliata
okyanusunun kuzeyindeki Rodop pasif kita kenarmmin bir pargasi oldugunu
Oonermektedir. Ayn arastiricilar Denizgoren ofiyolitinin Ezine grubunu {izerlemesi, tiim
Rodop’u etkileyen ve Jura-Erken Kretase’de kuzeye dogru nap yerlesmesiyle

tanimlanan Balkan orojenezinin bir par¢asini olugturdugunu belirtmektedirler.

Duru ve dig. (2004), Kazdag: olusturan yiiksek dereceli metamorfik kayalarin
Kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi altindan bir tektonik pencere olarak
ylzeyledigini belirtmislerdir. Arastiricilar amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirmis
Kazdag Grubu metamorfitlerini alttan iiste dogru Findikli ve Tozlu formasyonlari,
Sarikiz mermeri ve Sutuven formasyonu olarak ayirtetmislerdir. Kazdag metamorfitleri
cevrelerinde yiizlek veren Permiyen-Miyosen yastaki kayalarla tektonik dokanaklar
olusturmakta ve Oligo-Miyosen yasl granitler tarafindan kesilmektedir. Kazdag
metamorfitleri lizerinde stratigrafik dokanakla yeralan en yaglh birim Pliyosen yastadir.
Kazdag Masifi, Miyosen sonrasinda gelisen siyrilma ve yanal atimh faylarla, bir
metamorfik ¢ekirdek kompleks olarak dom seklinde yiikselmis ve bugiinkii konumunu

kazandig1 belirtilmistir (Okay ve Satir, 2000b; Duru ve dig., 2004).

Okay ve Gonciioglu (2004), Karakaya Kompleksini iki boliime ayirmistir. Bunlar:
(1) Alt Karakaya Kompleksi; Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yesilsist ve mavisist
fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl ve kiregtasi
ardalanmasindan olusmakta, (ii) Ust Karakaya Kompleksi ise siddetli deforme olmus
Permiyen veya Triyas yasta klastik, volkanoklastik ve volkanik kayalardan olugsmustur.
Karakaya Kompleksi’nin ¢okelme ortamini ve tektonik gelismini agiklayan iki model
ileri stirmiislerdir. Rift modelinde, Karakaya Kompleksi kayalar1 Ge¢ Permiyen yasinda
bir riftte olugsmus, bu rift daha sonra okyanusal bir kenar denize donilismiis ve en Geg

Triyas’ta kapanmistir. Dalma-batma-eklenme modelinde ise Karakaya Kompleksi,
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Paleo-Tetis’in Triyas’ta kuzeye Lavrasya aktif kita kenar1 boyunca dalma-batmasiyla

olusmus bir eklenir prizmay1 temsil etmektedir.

Beccaletto ve dig. (2005), Cetmi melanji’nin Biga Yarimadasi’nin en kuzey
kisminda, Biga ilinin kuzeyinde ve en giiney kisminda, Kiigiikkuyu ilgesinin kuzyinde,
olmak ftizere iki bolgede yiizlek verdigini belirtmislerdir. Kuzeyde yeralan melanjin
Camlica mikasistleriyle olan dokanagmin son donemlerde gelisen dogrultu atimli
faylarla tektonik oldugu ve bu birimin iizerine uyumsuz bir dokanakla Paleojen-Neojen
yash sedimanter ve volkanik kayaglarin geldigi belirtilmektedir. Kii¢iikkuyu ilgesinin
kuzeyinde bulunan Cetmi melanj1 tektonik bir dokanakla Kazdag metamorfik masifine
ait yiiksek dereceli metamorfik kayalarin iizerinde yer almakta ve bu kayalar Neojen
yaslt gesitli tipte sedimanter ve volkano-sedimanter kayaclar tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir (Okay ve Satir, 2000b; Beccaletto, 2004). Arastiricilara goére Cetmi
melanjinin, Rodop masifi’ndeki melanjlarla olan karsilastirilmasi Biga Yarimadasi’nin
Ezine zonu’ndan elde edilen sonuglara gore yapilmistir. Bu sonuglara gore Pre-
Senozoyik Biga Yarimadasi Cetmi melanji ve Ezine zonu’ndan olugsmakta ve bunlar

Rodop masifi’nin KB Anadoluda ki parcasini temsil etmektedir.
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BOLUM 2. LITOSTRATIGRAFI

Kuzeybati Anadolu’da Sakarya Kusaginin en batt ucunda bulunan Biga
Yarimadasi’nin en yasl kayaglarin1 Kazdag Grubu olarak adlandirilan (Bing6l, 1968)
Palaezoyik yasli granitler, metagranitler ve yiiksek dereceli metamorfik kayaglar
olusturmaktadir. Kazdag Grubuna ait metamorfik kayaclarin iizerine tektonik bir
dokanakla Karakaya formasyonu gelir (Bingdl, 1973; Okay ve dig., 1990; Okay ve
Satir, 2000b; Yaltirak ve Okay, 2004). Karakaya kompleksi (Sengdr ve dig., 1984)
siddetli deforme olmus ve kismen metamorfizma gecirmis Permo-Triyas yash kirintili
ve volkanik kayalardan olusmustur (Okay ve Gonciioglu, 2004). Karakaya kompleksi,
benzer yasta ve farkli aktif kita kenar1 tektonik ortamlarini yansitan dort
tektonostratigrafik birimden olusmustur. Bu birimler; Niliifer birimi metamorfik bir
volkano-sedimanter bir istiften, Hodul birimi kirectas1 bloklu arkozik kirintililardan,
Orhanlar grovag: grovaklardan ve Cal birimi ise ¢ogunlukla spilit ve olistosromlardan
olugsmustur (Okay ve dig., 1990). Karakaya kompleksi uyumsuz olarak az deforme
olmus Jurasik-Erken Kretase kumtaslar1 ve kirectaglar1 tarafindan iizerlenmektedir
(Bingdl ve dig., 1975; Okay ve dig., 1991, 1996; Leven ve Okay, 1996). Biga
Yarimadasi’da Eosen’de Sakarya Kitasi ile Anatolid-Torid platformu arasinda meydana
gelen ¢arpigma sonrasi kabukta kalinlasma meydana gelmis ve genellikle granodiyorit
bilesimli, s1§ sokulumlu magmatik intriizyonlar Oligo-Miyosen doneminde yiizlek
vermistir. Erken —Orta Miyosen’de bu magmatizmanin iriinleri olan andezit, dasit,
riyolit ve asidik tiifler Biga Yarimadasi’da genis alanlar kaplamaktadir (Ercan, 1979;
Ercan ve dig., 1995; Geng, 1998; Karacik ve Yilmaz, 1998; Yilmaz ve dig., 2001). Geg
Miyosen’de volkanizma durulmus, s1g denizel ve fliivial klastikler Biga Yarimadasi’nda
cOkelmistir. Pliyosen ve Kuvaterner’de ise cakiltasi, kumtasi ve seyllerden olusan
akarsu ¢okelleri ve golsel karbonatlar ile alkali bazaltik volkanizma meydana gelmistir

(Okay ve dig., 1990).

Ezine’nin kuzeyinde yer alan calisma alaninda ylizlek veren kayalar saha
nitelikleri ve dnceki arastirmalarin bulgular1 da dikkate alinarak dort tektono-stratigrafik
birime ayrilmistir. Bunlar: (i) Camlica metamorfik toplulugu (Camlica grubu), (ii)
bliyiik boliimii karbonatlardan olugsmus metasedimenter istif (Ezine grubu), (iii)

ultramafik kayalardan olusan ofiyolitik topluluk (Denizgdren ofiyoliti), (iv) c¢alisma
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alanindaki tiim birimleri uyumsuz olarak tizerleyen Neojen yasli volkanik ve sedimanter

ortii kayaglaridir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Biga Yarimadasi’nda Ezine’nin kuzeyinde yer alan ¢alisma alaninin ayrintili
jeoloji haritasi.
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Ezine’nin kuzeydogusunda bulunan Camlica alaninda genis yayilim sunan
Camlica grubu baslica muskovit-kuvars sist, granat sist, granat-epidot sist, albit-epidot
sist, kalksist, metabazit, metavolkanit, fillit, mermer ve sistlerin icerisinde bulunan
amfibolit merceklerinden meydana gelmektedir. Camlica grubunu olusturan kaya
topluluklart saha gozlemlerine ve stratigrafik 6zelliklerine gore {i¢ litostratigrafik birime
ayrilmigtir:  alttan dste dogru; (i) metavolkanik topluluktan olusan Andiktasi
formasyonu; (ii) sist, mermer, amfibolit toplulugundan olusan Dedetepe formasyonu ve
en ustte ise (iii) fillit, mermer, kalksist ardalanmasindan olusan Salihler formasyonu

bulunmaktadir (Sekil 2.2).

Calisma alanindaki metamorfik toplulugun temelini olusturan Andiktasi
formasyonu metalav, metatiif ve metapelit icermekte ve baskin olarak metlavlardan
olusmaktadir. Andiktasi formasyonunun lizerine kalin bir sist, mermer, metabazit ve
amfibolit toplulugundan olusan Dedetepe formasyonu gelmektedir. Bu formasyonun
biiylik bir boliimiinii olusturan sistler baslica muskovit-kuvars sist ve granat-epidot-albit
sist bilesiminde olup genellikle gri, kahverengi, kirli beyaz ve yesilimsi kahve
renklerine sahiptir. Granat-mika sistlerin icerisinde boyutlar1 1-2 mm olan granat
kristalleri makroskobik olarak taninmaktadir. Sistlerle birlikte bu bolgede grimsi renkte
kalksistler ve siyah renkli mermer bulunmaktadir. Sistlerin i¢erisinde mercek ve bandlar
seklinde gozlenen siyah renkli mermerler ortalama 50-300 m kalinliga sahiptir. Bunlarin
disinda sistler igerisinde gozlenen bir baska birim de metabazit—amfibolit mercekleridir.
Metabazik kayalar yesil renkli, masif gdriinlimlii ve makroskobik olarak 0,3-0,5 cm
granat kristalleri icermektedir. 20-50 m kalinliga sahip amfibolit merceklerinin
icerisinde eklojitik kesimler bulunmaktadir. Calisma alaninda ardalanmali bir seri
olarak genis alanlarda ylizlek veren sistlerin iizerine uyumlu ve gecisli olarak fillit,
kalksist ve mermerlerden olusan Salihler formasyonu gelmektedir. Fillitler grimsi
renkte ve fillitler icerisinde degisik kalinliklarda bulunan mermerler ise gri, beyaz

renkli, kirikli ve ince kristalliden iri kristalliye degisen dokular gostermektedir.

Calisma alaninda oldukca kalin bir istifle temsil edilen Camlica grubu, tektonik bir
dokanakla ofiyolitik topluluk tarafindan iizerlenmektedir. Bu ofiyolit toplulugu 6nceki
caligmalarda Denizgoren ofiyoliti olarak adlandirilmistir (Okay, 1987).

(Calisma alanindaki tiim birimlerin {izerine uyumsuz bir dokanakla Neojen yash

volkanik kayaclar ve Pliyosen-Kuvaterner yaslh geng tortullar gelmektedir.
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Sekil 2.2. Camlica grubuna ait genellestirilmis kaya istifi (Olgeksiz).
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Ezine’nin kuzeybatisinda ylizlek veren biiylikk bolimii karbonatlardan olusan
metasedimanter istif Okay ve dig. (1990) tarafindan Karadag birimi, Beccaletto (2004)
tarafindan ise Ezine grubu olarak adlandirilmistir. Calisma alaninda Ezine grubu alttan
iste dogru li¢ litostratigrafik formasyona ayrilmistir. Bunlar: (i) fosil i¢eren karbonat
kayalardan olusan Geyikli formasyonu, (ii) platform tipli karbonatlardan olusan
Karadag formasyonu ve (ii1) kirintili kayalardan olusan Camkdy formasyonu’dur (Sekil

2.3).

Ezine grubunun en alt kesiminde bulunan Geyikli formasyonu’nun alt seviyeleri
baslica siyah renkli rekristalize kirectaslarindan olugmaktadir. Geyikli formasyonu’nun
iist seviyelerine dogru gidildiginde Bozalan koyti ve Figli Tepe ¢evresinde pembe, siyah
renkli rekristalize kirectaglarinda, fuzulin, gastropod ve ammonit fosilleri
gozlenmektedir. Geyikli formasyonu’nun iizerine uyumlu gelen Karadag formasyonu
baslica masif gorlinlimlii gri rekristalize kirectasi, koyu gri-pembe ve beyaz renkli
tabakali rekristalize kirectasi, gri renkli dolomitik kirectast ile temsil edilmektedir.
Formasyonun alt seviyeleri tabakali, masif, gri rekristalize kirectaglarindan
olusmaktadir. Ust seviyelere dogru gecis, Gokcebayir kdyiiniin kuzeyinde net bir
sekilde gozlenmektedir. Bu seviye koyu gri, baz1 yerlerde pembe renkli rekristalize
kirectaglarindan olugmakta ve formasyonun en iist seviyelerine dogru uyumlu bir gegis
gostermektedir. Formasyonun st seviyeleri beyaz renkli, tabakali rekristalize
kirectaglarindan olusmaktadir. Beyaz renkli kirecgtaglarinin {izerinde bresik, pembe
renkli rekristalize kiregtasi seviyeleri bulunmaktadir. Karadag formasyonu iizerine
uyumlu gelen Camkdy formasyonu sist, metafilis, metabazit, metaseyl birimlerinden
olugsmaktadir. Mika minerallerince zengin, iyi foliasyonlu ve kahve, yesil renkli sistler
metabazitlerle ardalanmali olarak gdzlenmektedir. Ince taneli, sarimsi kahverengi
metaseyller ise CamkoOy girisinde beyaz renkli rekristalize kiregtaslartyla dokanak
yapmaktadir.

Ezine grubu iizerine tektonik bir dokanakla Denizgoren ofiyoliti gelmektedir.
Denizgoren ofiyolitinin tabaninda kalinligt 40-60 m arasinda degisen amfibolit
mercekleri bulunmaktadir. Arazide koyu yesil ve foliasyonlu olarak gdzlenen
amfibolitler serpantinitlerin tabaninda bulunmaktadir.

Bu bdlgede yer alan tiim birimler Neojen yash volkanik ve sedimanter kayaclar
tarafindan uyumsuz bir dokanakla ortiilmektedir. Bolgedeki volkanik kayaclar tiif,

andezit ve bazaltlardan meydana gelmektedir.
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Sekil 2.3. Ezine grubuna ait genellestirilmis kaya istifi (Olgeksiz).
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BOLUM 3. KAYA BiRIMLERININ JEOLOJISI VE PETROGRAFISi
3.1. Giris

Bu béliimde, Biga Yarimadasi’nda Ezine’nin kuzey ve kuzeydogusunda yiizlek
veren kaya birimlerinin jeolojik ozellikleri anlatilmaktadir (Sekil 1.2). Bu bdolgede
yiizlek veren kaya birimleri: (a) Camlica grubu, (b) Ezine grubu, (c) her iki kaya
grubunu tektonik olarak iizerleyen Denizgoren ofiyoliti, (d) calisma alanindaki tiim
birimleri uyumsuz olarak {izerleyen Neojen yaslt sedimanter ve volkanik ortii kayaclari
olmak iizere dort tektono-stratigrafik birime ayrilmistir (Sekil 3.1). Camlica grubu farkl
mineralojik bilesime sahip sistlerden, metalav, metabazit, fillit ve mermerden
olusmaktadir. Ezine grubu biiylik boliimii karbonatlar olan metasedimanter istiften
olugmaktadir. Denizgbdren ofiyoliti ise c¢ogunlukla serpantinlesmis harzburjit ve

peridotitlerden meydana gelmektedir.
3.2. Camlica grubu

Biga Yarimadasi’'nda Ezine’nin kuzeydogusunda genis alanlar kaplayan
metasedimanter kayalar 6nceki ¢calismalarda “Camlica masifi” (Kalafat¢ioglu, 1963) ve
“Camlica metamorfitleri” (Okay, 1987) olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada birimi
olusturan kaya topluluklar1 arazi gdzlemlerine dayanarak formasyon asamasinda alt
gruplara ayrilmis ve ayrintili olarak haritalanmistir. Boylece birimin ad1 Camlica grubu
olarak degistirilmistir. U¢ farkli formasyondan olusan Camlica grubu alttan iiste dogru
sirastyla:  (a) Andiktagi formasyonu, (b) Dedetepe formasyonu, (c) Salihler
formasyonu’ndan meydana gelmektedir. Calisma alaninda genis yayilim sunan Camlica
grubu 196 km? lik bir alani kaplamakta ve en tipik yiizleklerini calisma alanmnin
kuzeyinde Degirmendere, dogusunda Gokgeici, batisinda Derbendbasi, Ahlatoba ve
giineyinde yeralan Salihler, Camlica ve Zerdalilik koyleri ¢evresinde yaygin olarak

izlenmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alaninda yeralan formasyonlarin genel dagilimini gosteren ayrintili
jeoloji haritasi.
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3.2.1. Andiktas1 formasyonu
3.2.1.1. Litoloji ve Tamim

Calisma alaninda Camlica grubunun temelini olusturan metavolkanik topluluk
kahverengi, yesil, sarims1 yesil renkte metalav, metatiif ve metapelitten olugsmaktadir.
Arazide makroskobik olarak diizensiz kirikli, kotii yapraklanmali ve masif bir yapi
sunmaktadir (Sekil 3.2). Birim, ¢alisma alanimin giineydogusunda bulunan Andiktagi
Tepe civarinda yaygin ve giizel yiizlekler verdiginden Andiktasi formasyonu olarak

adlandirilmstir.

Sekil 3.2. Arazide diizensiz kirikli, masif, kahverengi ve yesilin tonlarinda gézlenen
metalavlarin genel goriinlimii. Altere olmamis kisimlar agik yesil - koyu yesil arasinda
degismektedir (Gokgeigi — Salihler kdyii yolu, 59425-24475). Cekic¢ 33 cm boyundadir.

3.2.1.2. Genel Yayihm ve Dokanak liskileri

Andiktagi formasyonu, Salihler koyli civarinda KD-GB gidigli bir antiklinalin
merkezinde yilizeylemekte ve yaklasik olarak 1,5 km kalinlik sunmaktadir. Calisma
alan1 icerisinde en giizel 6rnekleri Salihler-Kuscayiri yolu iizerinde, Gokgeici koyiiniin
kuzeyinde gozlenmektedir (Sekil 3.2). Andiktasi formasyonunu olusturan metavolkanik
topluluk baskin olarak metalavlardan olusmaktadir. Metalavlar, Camlica grubunu
olusturan metamorfik toplulugun goriiliir tabanini olusturur ve sist-fillit-mermerden

olusan ardalanmal1 bir istif icerisinde yer almaktadir (Sekil 3.3). Ayrica Gokgeigi
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koyiiniin kuzeyinde yiizlek veren metalavlarin igerisinde bir serpantinit blogu

bulunmaktadir.

Salihler

beyaz mermer
1

metalav

Sekil 3.3. (a) Salihler kdyii glineyinde gbzlenen metalavlarin iizerine gelen sistlerle olan
dokanagi (56950-22475), (b) Salihler kdyii giineyinde ardalanmali bir istif icerisinde
yer alan metalavlarin konumunu gésteren kesit.

0 500 m
i

3.2.1.3. Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alaninda metamorfik toplulugun tabanini olusturan ve KD-GB y06niinde
uzanim gosteren Andiktagt formasyonu, Tlzerine gelen sistlerle uyumluluk
gostermektedir. Andiktast formasyonu metalav, metatiif, metapelit biriminden
olugmakta ve formasyon icerisinde baskin litolojiyi metalavlar olusturmaktadir. Arazide
acik yesil renkli olararak gézlenen metalavlar asidik karakteri, koyu kahve-yesil renkli

olanlar ise bazik karakteri yansitmaktadir.
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Metalav

Andiktas1 formasyonu’nun % 70-80 nini olusturan metalavlar arazide agik-koyu
yesil renkleriyle kolaylikla taninabilmektedir. Altere olan kisimlar ise sarimsi, yesilimsi
kahve renge sahiptir. Makroskobik olarak epidotlar sarims1 yesil renkleriyle belirgindir
ve c¢ogunlukla kiimeler halinde go6zlenmektedir. Metalavlarda metamorfizma
derecesinin yiiksekligine bagli olarak ilksel doku tamamen kaybolmus ve genellikle

kotii foliasyon gelismistir.

Metalavlarin genel mineral bilesimleri ve ortalama yilizde degerleri epidot % 45-
50, kuvars % 20-25, albit % 10-15, klorit % 8-10, kalsit % 5, sfen, zirkon ve opak

mineraller % <1 olarak saptanmistir. Ayrica ender olarak aktinolit gézlenmistir.

Kiiciik kristaller halinde gozlenen kuvars Ozsekilsiz ve dalgali sonme
gostermektedir. Metalavlarin igerisinde yaygin olarak gozlenen ve kayac¢ bilesimine en
cok katilan mineral albittir. Kayag igerisinde iri porfiroblastlar halinde gozlenen albitler
kayacin yaklasik % 40-50 sini olusturmaktadir. Cogunlukla ikizlenme gostermez fakat
yer yer deformasyon ikizi goriilmektedir. Ag¢ik yesil pleokroizma gdsteren kloritler ise
lifsi ve sacaks1 bir doku sunarlar. Kloritler kayag icerisinde sistoziteyi olusturmaktadir.
Epidot, genellikle kii¢iik mineral tanelerinin olusturdugu yi8isim yada kiimeler halinde
gozlenir. Canli girisim renkleri ve yiiksek rolyefleriyle diger minerallerden kolaylikla
ayrilmaktadir. Metalavlarda ender goriilen aktinolitler uzun ¢ubuksu kristaller seklinde
olup cok zayif mavimsi pleokroizmasiyla kolaylikla taninmaktadir. Kalsitler genellikle
ikincil olup alterasyon iirlinlidiir ve deformasyon ikizlenmesi gostermektedir. Kayag
icerisinde aksesuar minerali olarak saptanan sfen ise yiiksek rolyefli olup kiiciik

kristaller seklindedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Metalavlarin mikroskop altinda kuvars+epidot+albit+klorit minerallerinden
olusan matriksi (Cift nikol, Ab: albit, Kuv: kuvars, Epi: epidot, Kl: klorit).

3.2.2. Dedetepe formasyonu
3.2.2.1. Litoloji ve Tamim

Calisma alaninda gri, kahverengi, kirli beyaz, yesilimsi kahve renkli, iyi foliasyon
ve lineasyon gosteren baglica muskovit-kuvars sist, granat-muskovit sist, granat-epidot
sist, metabazit, mermer ve kalksist ardalanmasindan olusan istif Dedetepe formasyonu
adr altinda toplanmistir. Bu formasyon kalinlig1 yaklasik olarak 10 km olan bir istiftir.
Formasyon, adin1 Camlica koyiiniin giineyinde bulunan Dedetepe civarinda en tipik

mostralarii verdiginden bu bélgeden almistir.

3.2.2.2. Genel Dagilim ve Dokanak iliskileri

Camlica grubunun biiyiik bir boliimiinii olusturan ve oldukga kalin bir istif sunan
Dedetepe Formasyonu 6zellikle Camlica, Ahlatoba, Gokgeigi, Derbendbasi ve Salihler
koylinlin giineyinde yiizlek vermektedir (Sekil 3.1). Dedetepe formasyonu, Andiktagi
formasyonu iizerine uyumlu bir sekilde gelmektedir. Kuzeyde ve giineyde Dedetepe
formasyonu, uyumlu ve gecisli bir dokanakla Salihler formasyonu tarafindan
tizerlenmektedir (Sekil 3.5). Bu formasyon igerisinde degisik kalinlikta ve boyutlarda

mermer, kalksist ve metabazit mercekleri bulunmaktadir. Dedetepe formasyonu’nun
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bliyiik bir kesimini olusturan sistlerin igerisinde ylizlek veren bu merceklerin sistlerle
olan dokanagi uyumlu ve gecisli olup sistlerle ardalanmali bir istif olusturmaktadir.
Formasyon, ¢alisma alaninin batisinda ytiksek agili bir bindirmeyle Denizgodren ofiyoliti
tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir (Sekil 3.6). Dedetepe formasyonu
kuzeybatida ise Ge¢ Miyosen — Pliyosen yash Tastepe bazalti (Ercan ve dig., 1995)

tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Salihler Salihler
: 1| formasyonu

o N

N

AP Andiktasi
s ws w] formasyonu

0 600 m

Sekil 3.5. Salihler koyli gilineyinde gozlenen Dedetepe formasyonu’nun ¢evre
formasyonlarla olan uyumlu dokanak iliskisini gosteren kesit.

KB GD
bazalti
Denizgoren
ofiyoliti

- Dedetepe
Q 300 m formasyonu

Sekil 3.6. Tastepe koyii dogusunda bulunan Dedetepe formasyonu’nun Denizgoren
ofiyoliti ile olan tektonik dokanak iliskisini gosteren kesit. Her iki birim Tastepe bazalti
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

3.2.2.3. Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alaninda Dedetepe formasyonu belirgin bir foliasyon ve lineasyon
gosteren ardalanmali ve olduk¢a kalin bir istiftir. Formasyon, arazide goézlenen
makroskobik 0Ozellikleri ile mineral bilesimlerindeki degisimlere ve petrografik
incelemelere gore muskovit-kuvars sist, granat-mika sist, granat-klorit-epidot sist, albit-

klorit-epidot ~sist, klorit-muskovit-kuvars sist, metabazit, mermer ve kalksist
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birimlerinden meydana gelmektedir. Dedetepe formasyonu igerisinde mermerler
kalinliklart ortalama 50-300 m arasinda degisen mercekler seklinde bulunmaktadir.
Mercek seklinde gbzlenen bir baska birim ise metabazitlerdir. Metabazitlerin biiylik bir
kesimini amfibolitler olusturmakta ve amfibolit merceklerinde eklojitik kisimlar
gozlenmektedir. Bunun disinda 6zellikle Camlica koyii yolu iizerinde yaygin kuvars

damarlar1 bulunmaktadir.

Muskovit-Kuvars Sist

Dedetepe formasyonu’nda en genis yayilima sahip olan muskovit-kuvars sistler
sarimst beyaz gri renkleri, dayanimli ve kirilganliklariyla arazide kolaylikla taninir
Bilesiminde kuvars miktarinin artmasina bagl olarak kuvarsitlere gecis gostermektedir.
Genellikle Kayislar koyii civarinda, Derbendbasi-Camlica kdyii yolu tizerinde, Gokgeigi
koyii ¢evresinde, Ahlatoba kuzeyinde en yaygin yiizleklerini vermektedir (Sekil 3.7).
Muskovit-kuvars sistler, muskovit ve kuvarsca zengin olup kuvvetli sistoziteleriyle

karakterize olmaktadir.

Sekil 3.7. Kayislar kdyii yolu iizerinde sarimsi beyaz, gri renkli ve kuvvetli
siztoziteleriyle kolaylikla taninabilen muskovit-kuvars sistlerin genel goriiniimii (53760-
20971). Cekicin boyu 33 cm’dir.
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Muskovit-kuvars sistlerin genel mineral bilesimleri ve ortalama yiizde degerleri
kuvars % 55-60, muskovit % 25-30, klorit % 5, kalsit % 5, zirkon % <I den

olusmaktadir.

Mikroskop altinda incelenen tiim kesitlerde kuvars ana bilesendir. Kuvarslar
birbirleriyle diizensiz, girintili-¢cikintili dokanak halindedirler. Genellikle 6zsekilsiz ve
deformasyondan kaynaklanan dalgali sonmeleriyle belirgin olan kuvarslar sistozite
yoniinde uzamis halde gozlenmektedir. Muskovit-kuvars sistlerde ikinci ana mineral
muskovittir. Muskovitler yiiksek girisim renkleri ve sistoziteye paralel uzanimiyla
karakteristiktir. Kloritler ise kayag icerisinde lifsi ve yapraksi olarak bulunmaktadir.
Bazi kloritlerin  muskovitten retrograd metamorfizmayla doniismiis oldugu
gozlenmektedir. Kalsitler rekristalize kristaller halinde (kuvars gibi) poligonal kristaller
seklindedir. Muskovit-kuvars sistlerde muskovit minerallerinin yonlemesinden
kaynaklanan en yaygin doku tiirii olarak lepidoblastik doku geligmistir. Bunun yaninda

es boyutlu kuvars kristallerinden kaynaklanan granoblastik doku da gozlenmektedir.

Klorit-Muskovit-Kuvars Sist

Klorit-muskovit-kuvars sistler ¢alisma alaninda Zerdalilik koyiiniin batisinda
ylzlek vermektedir (Sekil 8). Arazide makroskobik olarak koyu yesil renkleri, kuvvetli
sistozitesi ve yumusak morfolojileriyle kolaylikla taninmaktadir. Bu tiir kayaglar ince
taneli olup baskin olarak muskovit, klorit ve kuvars minerallerinden meydana
gelmektedir. Calisma alaninda klorit-muskovit-kuvars sistler mermer ve kalksistlerle
ardalanmali olarak gozlenmektedir. Arazide, mermerler ile klorit-muskovit-kuvars
sistler arasinda mermerlere dogru sistlerin mineral bilesiminin kalksistler seklinde

degistigi gozlenmistir.

Klorit-muskovit-kuvars sistlerin mikroskobik c¢aligmalar sonucunda saptanan
genel mineral bilesimleri klorit + muskovit + kuvars + granat + kalsit + zirkon + sfen
olarak belirlenmistir. Zerdalilik kdyiiniin batisinda gozlenen klorit-muskovit-kuvars
sistlere ait iki ornegin (03-116/2 — 03-113) ortalama mineral ylizde degerleri su
sekildedir: Kuvars % 40-45, muskovit % 20-25, klorit % 15-20, kalsit % 5-10, granat %

3 zirkon ve sfen kayagc icerisinde eser olarak bulunmaktadir.
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Sekil 3.8. Zerdalilik kdyiiniin batisinda yesil renkli klorit-muskovit-kuvars sistlerin
genel goriiniimii (56875-15658). Kalem 14 cm boyundadir.

Kayacin mineral bilesiminde ana bileseni olusturan kuvarslar gri, sarims1 beyaz
renkte, 0z sekilsiz ve sinirlar1 diizensiz olarak gozlenmektedir. Mikroskop altinda
kloritler birbirine paralel ve sistozite yonilinde dizilmiglerdir. Acgik yesil
pleokroizmasiyla belirgin olan kloritler ¢ift nikolde grimsi yesil renkli, lifsi ve sa¢
orgiisii seklindedir. Mika minerallerinden olan muskovit diizensiz, ince ve ¢ubuksu
kristaller seklinde birbirine paralel dizilim gosterirler. Kloritlerle birlikte kayacta
sistoziteyi olustururlar. Granatlar genellikle 6z sekilli ve kayac igerisinde gelisiglizel
sekilde dagilmislardir. Kalsitler ise alterasyon iiriinii olup, ikincil olarak olusmustur.
Aksesuar minerali olarak gozlenen zirkonlar sistozite yoniinde siralanmiglardir. Yiiksek
rolyefi ve yiiksek girisim renkleriyle kolaylikla taninabilirler. Klorit-muskovit-kuvars
sistlerde yaygin olarak muskovit ve klorit minerallerinin yonlenmesinden kaynaklanan

lepidoblastik doku gozlenmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Mikroskop altinda klorit-muskovit-kuvars sistlerde gozlenen muskovit ve
klorit mineralleri kayacta sistoziteyi olusturmakta ve bu minerallerin yonlenmelerinden
kaynaklanan lepidoblastik doku (Cift nikol, Kuv: kuvars, Mus: muskovit, KI: klorit).

Granat-Mika Sist

Calisma alaninda yiizlek veren granat - mika sistler Camlica kdyliniin kuzeyinde
ve batisinda, Ahlatoba kdyiiniin dogusunda ve Salihler kdyiiniin bat1 kesiminde yayilim
gostermektedir. Arazide makroskobik olarak agik kahverengi ile grinin ¢esitli tonlarinda
gbzlenen granat - mika sistler orta - ince taneli olup, kayac igerisinde boyutlar1 0,2 mm
ye ulagan kirmizimsi kahve renkli granat kristalleri ile muskovit kristalleri gozle
taninabilmektedir. Genellikle granat - mika sistler c¢aligma alaninda Dedetepe
formasyonu igerisinde muskovit - kuvars sist, kalksist ve metabazitlere gecis

gostermektedir.

Mikroskobik caligmalar sonucunda granat-mika sistlerin ortalama mineral
bilesimleri kuvars % 20-25, muskovit % 15-20, epidot % 15-20, granat % 10-15,
plajioklas % 5-10, klorit % 5-10, kalsit ve sfen kayac igerisinde eser olarak

bulunmaktadir.

Bu tiir sistlerde en belirgin olarak gbzlenen mineral granattir. Genellikle granatlar
0z sekilli ve orta taneli porfiroblastlar seklinde gozlenmektedir. Granat porfiroblastlar

bol miktarda kuvarsdan olusan spiral sekilli inkliizyon izleri icermekte ve bu izler
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kayactaki yonlenmeye uygun bir bi¢imde dizilim gosterirler. Bu 6zellik kristallesmeyle
es zamanli deformasyonu isaret etmektedir (Sekil 3.10). Bazi1 Orneklerde kuvars
siirlarindan itibaren biliylime gosteren granat kristalleri gézlenmektedir. Bu durum
granatlara 6zgli olan iskelet yapisi kazanmasina neden olmustur (Sekil 3.11). Ayni

granat tanelerinin ¢eperlerinde kii¢iik kuvars kristalleri bulunmaktadir.

Sekil 3.10. Kuvars inkliizyonlarindan olusan S sekilli sin-tektonik granat
porfiroblastlari, kuvars inkliizyonlarinin dizilimi kayagtaki sistoziteyle uyumluluk
gostermektedir (Cift nikol, Kuv: kuvars, Gr: granat, Kl: klorit).

Kayag icerisinde ana bileseni olusturan mika minerallerinden muskovit ve klorit,
granat minerallerini sarar durumda bulunmaktadir. Bu grup minerallerinden muskovit,
yiiksek girisim renkleri ve diisiik rolyefiyle, klorit ise yesilimsi rengi, acik yesil
pleokroizmast ve ince lifsi gorlinimiiyle birbirinden kolaylikla ayrilmaktadir.
Kloritlerin ¢ogu retrograd metamorfizmay1 yansitacak sekilde granattan dontismiislerdir
(Sekil 3.12). Mika grubu mineralleri sistoziteye paralel olarak dizilmislerdir. Granat-
mika sistlerde bulunan bir diger mineral olan kuvarslar es boyutlu ve girik sinirhdir.
Plajioklaslar ise genellikle kuvarslarin arasinda olup onlarla yaklasik es boyutludurlar

ve polisentetik ikizlenme gosterirler.
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Sekil 3.11. Kuvars sinirlarindan itibaren gelisen granatlarda goriilen iskelet yapisi (Tek
nikol, Kuv: kuvars, Gr: granat).

Sekil 3.12. Dedetepe formasyonu’nda granat-mika sistlerde retrograd reaksiyonlar
sonucu gelisen granattan doniismiis kloritler (Tek nikol, Kuv: kuvars, Gr: granat).

Granat-mika sistlerde iki tip doku gdzlenmektedir. Birincisi mika minerallerinin
yonlenmelerinden kaynaklanan lepidoblastik doku, ikincisi ise granat porfiroblastlarinin

olusturdugu porfiroblastik dokudur (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. (a) Granat-mika sistlerde mika minerallerinin yo6nlenmelerinden
kaynaklanan lepidoblastik doku, (b) Granat kristallerinden kaynaklanan porfiroblastik
doku (Cift nikol, Kuv: kuvars, Gr: granat, Mus: muskovit, Kl: klorit).

Granat-Klorit-Epidot Sist

Calisma alaninda, granat-klorit-epidot sistler Camlica kdyiiniin batisinda kiigiik
bir yiizlekde yer almaktadir. Arazide yesilimsi kahve, koyu gri renginde

gozlenmektedir.
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Mikroskobik caligmalar sonucunda kayacin genel mineral bilesim ve ortalama
yilizde degerleri su sekilde verilebilir: epidot % 25-30, klorit % 20-25, kuvars % 20-25,
granat % 10-15, plajioklas % 8-10, muskovit % 5. Kalsit, zirkon ve sfen kayag

icerisinde eser olarak bulunmaktadir.

Kayacin icerisinde en yaygin gozlenen mineral epidottur. Genellikle 6z sekilli,
kiigiik kristaller seklinde, ¢ubuksu, ¢ift nikolde sarimsi, yesilimsi mavi rengiyle ve
yiiksek rolyefiyle kolaylikla taninmaktadir (Sekil 3.14). Kloritler ¢cogunlukla granat ve
muskovitin geri doniisiimii sonucunda olusmuslar ve lifsi, sacak yapisiyla belirgindirler.
Granatlar yar1 6z sekilli olup genellikle sinirlarindan itibaren klorite doniismiisler ve
icerisinde kuvars inkliizyonlar1 bulunmaktadir. Kuvarslar sinirlar1 diizensiz ve dalgali

sonmeleriyle kolaylikla taninirlar.
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Sekil 3.14. Granat-klorit-epidot sistlerin epidot + granat + kloritten olusan matriksi (Cift
nikol, Kuv: kuvars, Gr: granat, Zoi: zoisit, Kl: klorit, Kal: kalsit).

Albit-Klorit-Epidot Sist

Calisma alaninda albit-klorit-epidot sistler, Zerdalilik koyiiniin batisinda,
Derbendbas1  kdyli dogusu ve Kocatag derenin batisinda yaygin  olarak

gozlenmektedirler. Arazi goézlemlerinde koyu yesil renkleri, iyi sistoziteli ve
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igerisindeki mikro kivrimlarla dikkati ¢ekmektedirler. Makroskobik olarak el

orneklerinde 0,1-0,2 cm biiyiikliigiinde albit benekleri gozle ayirt edilebilmektedir.

Mikroskobik incelemeler sonucunda albit-klorit-epidot sistlerin genel mineral
bilesimleri ve ortalama yiizde degerleri epidot % 30-35, klorit % 25-30, albit % 20-25,
kuvars % 8-10, muskovit % 5, kalsit, zirkon ve sfen kayag¢ icerisinde eser halde

bulunmaktadir.

Kayag¢ bilesiminde ana bileseni olusturan epidotlar sarimsi yesil, mavi renkli
kiiciik kristaller halinde olmasiyla, tek yonde dilinimi ve yiiksek rolyefiyle
karakteristiktir. Kayac icerisinde deformasyonla es yasl olarak biiyiimiis sin-tektonik ve
deformasyon sonrast gelismis post-tektonik epidot kristalleri yaygin olarak
bulunmaktadir (Sekil 3.15). Post-tektonik epidot kristalleri gelisigiizel dagilmislardir.
Baz1 epidot kristalleri ve kayacta yaygin olarak gozlenen albit kristalleri porfiroblastlar
olusturmaktadir. Albitler, mikrolitik muskovit ve klorit inkliizyonlar1 icermektedir.
Albit porfiroblastlar1 yar1 6z sekilli olup muskovit ve kloritlerle sarilmislardir. Bazi
orneklerde albit porfiroblastlar1 son metamorfizmada rotasyona ugramis ve yeni gelisen
foliasyon tarafindan ¢evrelenmistir. Kayag icerisinde kloritler sistozite yoniinde lifsi
kristaller seklinde dizilim gostermektedir. Kuvarslar kii¢tik kristalli, diizensiz sinirli ve

0z sekilsiz olarak dagilim gosterirler.
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Sekil 3.15. (a) Deformasyonla es yash gelismis sin-tektonik epidot kristalleri kayacin
sistozitesine uyumluluk gostermekte, (b) Son deformasyondan sonra olusmus epidot
kristallerinin mikroskop altindaki goriiniimii (Cift nikol, Kuv: kuvars, Epi: epidot, Zoi:
zoisit, Ab: albit, Kl:klorit).

Albit-klorit-epidot sistlerde muskovit ve klorit minerallerinin yonlenmelerinden
kaynaklanan lepidoblastik doku, albit ve epidot porfiroblastlarindan dolay1 ise
porfiroblastik doku gézlenmektedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. (a) Albit-klorit-epidot sistlerde mika minerallerinin yonlenmelerinden
kaynaklanan lepidoblastik doku; (b) Albit ve epidot kristallerinden olusan porfiroblastik
doku, albit porfiroblastlarinin icerisinde mikrolitik muskovit, klorit ve zoisit
inkliizyonlart bulunmaktadir (Cift nikol, Kuv: kuvars, Epi: epidot, Zoi: zoisit, Ab: albit,
Mus: muskovit, Kl:klorit).

Metabazitler

Calisma alaninda genis yayilim sunan metabazitler genellikle Dedetepe
cevresinde, Camlica koOyiinlin batisinda ve giineyinde ylizlek vermektedir.
Metabazitlerin biiyiik cogunlugunu olusturan amfibolitler sistlerin igerisinde degisik
kalinlikta ve mercekler seklinde bulunmaktadir. Arazide makroskobik olarak agik-koyu
yesil renkli olan amfibolitler oldukca iri tanelidir (Sekil 3.17). Bu kayaclarda granat,
tremolit/aktinolit tlirii amfibol mineralleri ve klinozoisit mineralleri gozle
ayirtedilebilmektedir. Amfibolit mercekler oldukca zayif bir yonlenmeye sahip ve
genellikle masif goriiniimliidiir. Arazide Ozellikle Camlica koyli ¢ikisinda Dedetepe
batisinda ylizlek veren amfibolit merceklerinde eklojitik kesimler gozlenmistir.
Eklojitler arazide agik yesil renkleri, granat icermesi ve c¢ok dayanmikli olmasiyla
kolaylikla taninabilmektedir. Makroskobik olarak glaukofan ve granat mineralleri gozle

ayirtedilebilmektedir.
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Sekil 3.17. (a) Camlica Kdyiiniin giineybatisinda bulunan sistlerin igerisinde yer alan
metabazitlerin konumu, (b) Arazide yesil renkli amfibolit merceklerinin igerisinde 1-2
mm boyutunda granat ve klinozoisit kristalleri gozlenmektedir (51038-16526). Paranin
¢ap1 2 cm, Gr: Granat, Klzoi: klinozoisit.

Mikroskobik incelemeler sonucunda amfibolitlerin genel mineral bilesimleri ve
ortalama ylizde degerleri tremolit/aktinolit % 30-35, granat % 20-25, klinozoisit % 15-
20, hornblend % 8-10, plajioklas % 5-10, kuvars % 5, klorit % 3-5, kalsit ve rutil kayag

igerisinde eser olarak bulunmaktadir.

Amfibolitlerin ana bilesenini olusturan hornblendler ¢ubuksu, prizmatik
kristalleri, ¢ift yonde dilinimi ve belirgin yesil pleokroizmasiyla karakteristiktir.
Tremolit/aktinolit tiiri amfiboller ise ¢ift nikolde yesilimsi mavi girisim renkleri,
cubuksu, 1s1nsal kristalleri, acik yesil, mavimsi pleokroizmasi ve yiiksek rolyefiyle diger

minerallerden ayrilmaktadir. Granatlar 6z sekilli ve dokanaklarinda kloritlesme
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gozlenmektedir. Albit, hornblend ve kuvars granat igerisinde inkliizyonlar1 olusturur.
Kloritler ise yag yesili renginde, yapraksi ve yesilimsi pleokroizmasiyla belirgindir.
Calisma alanindaki amfibolitlerde yaygin olarak gozlenen epidotlar 6z sekilli, prizmatik
kristaller seklinde gelisi glizel dagilim gosterirler. Amfibollerin bir kismi retrograd

metamorfizma nedeniyle epidot ve klorite doniismiislerdir.

Amfibolitlerde hornblend, tremolit/aktinolit ve klinozoisit gibi prizmatik
minerallerden kaynaklanan bu kayaglara 6zgii tipik nematoblastik doku goézlenmektedir

(Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Amfibolitlerin mikroskop altinda genel goriiniimii ve amfibol, klinozoisit
minerallerinden kaynaklanan nematoblastik doku (Cift nikol, Gr: granat, Ab: albit, Amf:
amfibol, Klzoi: klinozoisit).

Amfibolit merceklerinde bulunan eklojitik kesimlerin mikroskobik caligmalar
sonucunda genel mineral bilesimleri ve yiizde degerleri omfasit % 55-60, granat % 25-
30, zoisit % 1-15, amfibol % 5, fengit % 2-5 ve glaukofan % 5-7 olarak belirlenmistir.

Rutil ve sfen kayag bilesiminde eser olarak bulunmaktadir.

Eklojitlerde go6zlenen granatlar 6z sekilli olup kayac icerisinde poiklitik
porfiroblastlar1 olusturmaktadir. Granat porfiroblastlarin igerisinde epidot ve kuvars

inkliizyonlart bulunmaktadir. Granat porfiroblastlar1 klorit ve zoisit mineralleri
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tarafindan replase edilmislerdir. Kayagta ana bileseni olusturan omfasitler soluk yesil
renkli, yesilimsi zayif pleokroizmasi ve yiiksek rolyefiyle ayirt edilebilmektedir. Bol
miktarda bulunan epidotlar ise ¢ubuksu, 6z sekilli kristaller seklinde daginik halde
gozlenmektedir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Eklojitlerin mikroskop altinda genel goriintiisii (Cift nikol, Fen: fengit, Gr:
granat, Omf: omfasit, Amf: amfibol, Zoi: zoisit).

Mermer ve Kalksist

Calisma alaninda Dedetepe formasyonu’nun genelinde genis yayilim sunan
mermerler, sistlerin igerisinde mercek ve bandlar seklinde bulunmaktadir. Mermerler,
Camlica-Salihler koyleri arasinda, Kayislar ve Ovacik koylerinin giineyinde ve
Ahlatoba-Derbendbasi koylerinin dogusunda yaygin olarak yiizlek vermektedirler (Sekil
3.20). Arazide siyah, gri renklerde gézlenen mermerler ince-orta tabakali, foliasyonu 1yi
gelismis ve ince tanelidirler. Sistlerden mermerlere dogru gidildik¢e kalsit miktarinin
artmasina bagli olarak gecis seviyelerini olusturan kalksistler gézlenmektedir. Kalksist
seviyelerinin mermer-gist dokanaklarinda bulunmasi iki birim arasindaki dokanagin
uyumlu ve gecisli oldugunu gostermektedir (Sekil 3.21). Kalksistler arazide koyu gri,
sarims1 kahve renginde olup el drneklerinde makroskobik olarak muskovit pulcuklar

gbze carpmaktadir.
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Sekil 3.20. Camlica kdyii ¢ikisinda gozlenen siyahimsi gri mermerlerin genel gériiniimii
(51221-16775). Cekig¢ 33 cm boyundadir.

Sekil 3.21. Salihler-Camlica kdyii yolu lizerinde yeralan mermerlerle sistlerin uyumlu
iligkisini gosteren fotograf (57325-23318). Ceki¢ 33 cm boyundadir.

Mermerlerin genel mineral bilesimleri ve ortalama yiizde degerleri kalsit % 65-70,

muskovit % 16-25, kuvars % 8-12 ve opak mineraller ise eser olarak saptanmustir.
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Kaya¢ bilesiminde minerallerin biiyiik c¢ogunlugunu olusturan kalsitler
polisentetik ikizli olup agik kahverengi, sarimsi renkte ve es boyutludur. Muskovit ve
kuvars 1ise kalsit minerallerinin arasinda birbirinden bagimsiz kristaller halinde

bulunmaktadir.

Sistlerden mermerlere dogru gecis seviyelerinde bulunan kalksistlerin genel
mineral bilesimleri ve ortalama ylizde degerleri kalsit % 55-60, kuvars % 25-30,

muskovit % 10-15 ve klorit % 5 olarak saptanmustir.

Kalksistleri olusturan ana minerallerden olan kalsit es boyutlu ve genellikle orta
biiytikliiktedir. Muskovitler uzun, ¢cubuksu kristaller seklinde klorit ve kuvarsla birlikte
bulunurlar. Muskovitlerin bir kismi klorite donlismiis olarak godzlenmektedir.
Sistoziteye paralel dizilim gosteren kuvarslar 6z sekilsiz, dalgali sonme gosteren kiigiik
kristaller seklinde bulunmaktadir. Muskovit ve klorit minerallerinin kayacta paralel

dizilimleri sistozitenin gelismesine neden olmustur.

Mermerlerde es boyutlu kalsit kristallerinden kaynaklanan granoblastik doku,
kalksistlerde ise mika minerallerinden kaynaklanan lepidoblastik doku goézlenmektedir

(Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. (a) Mermerlerin mikroskop altinda genel goriinlimii ve granoblastik doku,
(b) Kalksistlerde mika minerallerinin yonlenmelerinden kaynaklanan lepidoblastik doku
(Cift nikol, Kal: kalsit, Kuv: kuvars, Mus: muskovit, KI: klorit).

3.2.3. Salihler formasyonu

3.2.3.1. Litoloji ve Tamim

Calisma alaninda Dedetepe formasyonu iizerine uyumlu ve gegisli bir dokanakla
gelen ve fillit, mermer, kalksist ardalanmasindan olusan yesil, gri, beyaz, kirli sar
renklerde olan ince taneli kayalar bu c¢aligmada Salihler formasyonu olarak
adlandirilmistir. Fillitler, baskin olarak klorit fillitten olusmaktadir. Formasyon adini en

tipik yiizleklerini Salihler koyii cevresinde verdigi icin bu bolgeden almistir.

3.2.3.2. Genel Dagihm ve Dokanak liskileri

Biiyilk bir boliimii fillitlerden olusan Salihler formasyonu baskin olarak
formasyona adini veren Salihler kodyiinde, Zerdalilik koyii c¢evresinde, Ovacik ve
Mersingesme dogusunda, Kayislar kdyli kuzeyinde ve Denizgoriindii kdyii giineyinde
ylizlek vermektedir (Sekil 3.23). Salihler formasyonu uyumlu ve gegisli olarak
Dedetepe formasyonu iizerinde yer almakta, formasyonu olusturan fillit ve mermer

Dedetepe formasyonuna ait sist ve mermerlerle Camlica koyliniin giineydogusunda
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ardalanmali bir istif sunmaktadir (Sekil 3.24). Salihler Formasyonu kuzey ve
kuzeybatida Denizgdren ofiyoliti tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir. Mermer
ve kalksistler, fillitlerin igerisinde degisik kalinlikta mercek ve bandlar seklinde

bulunmaktadir.

Sekil 3.23. Salihler kdyii yolu iizerinde gozlenen yesilimsi gri renkli fillitlerin genel
gbriinlimii. Mermerler mercek seklinde fillitlerin icerisinde bulunmaktadir. (56075-
25710).

KB

Zerdalilik

_ \\]\ GD - B
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beyaz mermer

Sekil 3.24. Camlica ve Zerdalilik koyleri arasinda gozlenen fillitlerin mermer ve
sistlerle olan uyumlu dokanak iligkisini gosteren kesit.
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3.2.3.3. Stratigrafi ve Petrografi

Salihler formasyonu, fillit, mermer ve kalksist ardalanmasinda olusan diizenli bir
istiftir. Salihler formasyonu arazide yesil, gri, beyaz, kirli sar1 renginde olup ince taneli
kayalar olarak kolaylikla taninmaktadir. Arazi gdzlemlerine ve petrografik incelemelere
dayanarak formasyonda baskin litolojiyi klorit fillitler olusturmaktadir. Bu tiir
kayaglarda mika minerallerinin diziliminden kaynaklanan iyi gelismis bir foliasyon
gozlenmektedir. Fillitlerin icerisinde degisik kalinlik ve uzunlukta kuvars damarlar1 yer

almaktadir.

Klorit Fillit

Klorit fillitler ¢aligma alaninda Salihler kdyiiniin kuzeyinde granat fillit ve
mermerlerle birlikte yiizlek vermektedir. Arazide gri, yesilimsi gri tonlarinda gézlenen

bu fillitler oldukg¢a ince taneli kayaglardir.

Mikroskobik caligmalar sonucunda klorit fillitlerin genel mineral bilesimleri ve
ortalama yiizde degerleri muskovit % 30-35, klorit % 25-30, kuvars % 20-25, epidot %

5-20, kalsit ise eser olarak saptanmistir.

Kayag igerisinde muskovit ve klorit mineralleri birbirine paralel olarak dizilmis ve
kayacta siztositeyi olusturmuslardir. Kuvarslar kiigiik kristaller seklinde olup muskovit
ve klorit mineralleri tarafindan ¢evrelenmistir. Kloritler a¢ik yesil pleokroizmalariyla ve
diger minerallere oranla lifsi, kiiclik kristaller olusturmalariyla kolaylikla tanimirlar.
Klorit fillitlerde mika minerallerinin yonlenmelerinden kaynaklanan lepidoblastik doku

gelismistir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Klorit fillitlerin mikroskop altinda genel goriiniimii ve mika minerallerinden
kaynaklanan lepidoblastik doku (Cift nikol, Kuv: kuvars, Mus: muskovit, Kl: klorit,
Epi: epidot).

Mermer

Salihler formasyonu’nda fillitlerin arasinda mercek ve bandlar seklinde gozlenen
mermerler ortalama 50-300 m kalinlik sunmaktadir. Arazide beyaz, kirli sar1 renklerde,
orta-iri taneli, belirgin foliasyonlu ve yer yer seker dokulu olarak gozlenmektdir. Beyaz
renkli mermerlerin fillitlerle olan dokanagi uyumlu ve gecislidir. Dokanaga yakin

kesimlerde kalksist diizeyleri gozlenmektedir (Sekil 3.26).

Mikroskobik incelemeler sonucunda mermerlerin genel mineral bilesim ve
ortalama yiizde degerleri kalsit % 80-85, muskovit % 10-15, kuvars % 5-10 olarak
belirlenmistir. Kayacin ana bilesenini olusturan kalsitler 6z sekilsiz, ir1 kristaller
seklinde ve cogunda polisentetik ikizlenme gozlenmektedir. Deformasyona ugrayan
kalsitlerde dalgali sonme, biikiilme ve deformasyon ikizi gelismistir. Ayrica ikizlerin
bazilar1 kristalin biikiilme yerlerinde gelistigi gozlenmektedir. Muskovitler ¢ubuksu,
kiiciik kristaller halinde daginik olarak bulunurlar. ikincil olarak olusmus kuvarslar ise
es boyutlu, 6z sekilsiz kristallerden olusmakta ve belirli bir yonde dizilim
gostermektedir. Mermerlerde es boyutlu kalsit minerallerinden kaynaklanan

granoblastik doku gozlenmektedir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.26. Mermer ve fillitlerin uyumlu ve gegisli dokanak iliskisini gosteren fotograf,
iki birimin dokanaginda kalsit minerallerinin artmasina bagh olarak gézlenen kalksistler
(56725-23180).

Sekil 3.27. Mermerlerde gbzlenen granoblastik doku. Deformasyona ugramis kalsitlerde
deformasyon ikizi gozlenmektedir. Kalsitlerde gelisen ikiz lamelleri mizrak ucu gibi
sivrilerek kristal igerisinde son bulmaktadir (Cift nikol, Kal: kalsit, Mus: muskovit).
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3.2.4. Camhica Grubunun Yapisal Ozellikleri

(Calisma alaninda Camlica grubu oldukga kalin, basit, kivrimli ve diizenli bir i¢
stratigrafiye sahiptir. Camlica grubu’nda yer alan kayaglarda belirgin foliasyon ve
lineasyon gelisimi izlenmektedir. Foliasyon muskovit-kuvars sistlerde, granat-mika
sistte, fillit, kalksist ve mermerde belirgin, lineasyon ise muskovit-kuvars sistte
kuvarsla, kalksistte kalsitle kendisini gostermektedir. Camlica grubunu olusturan
kayalar genellikle KD — GB y6nelimli bir foliasyona sahip ve egimleri ise 26-30° KB’ya
ve 28-36" GD’ya dogrudur. Bununla birlikte arazinin batisma dogru gidildikge
Derbendbasi koyii civarinda egim yonli degismezken egim agis1 artmakta ve yaklasik
olarak 50-60° arasinda degismektedir. Doguya dogru gidildik¢e ise egim derecesi

azalmaktadir.

Camlica grubu’nun dogusunda ve kuzeydogusunda eksen diizlemleri genel
foliasyona paralel ve ayni zamanda birbirine paralel kivrim sistemleri bulunmaktadir.
Ozellikle Camlica ve Salihler kdyii cevresinde KKD — GGD gidisli biiyiik bir antiform
ve giineydoguya dogru devaminda da biiyiik bir sinform izlenmektedir. Bu g¢evrede
gozlenen antiform Dedetepe formasyonu’na ait sist, mermer ve kalksistler ile Andiktasi
formasyonu’na ait metavolkanik toplulugun icerisinde yer almaktadir. Antiformun
yaklasik olarak uzunlugu 18 km dir. Andiktas1 formasyonu bu antiformun ¢ekirdegini
olusturmaktadir. Antiform, Salihler koyiiniin kuzeydogusunda kaybolmaktadir.

Devaminda gozlenen sinform ise sistlerin igerisinde yer almaktadir.

Calisma alaninda Camlica grubunda KD — GB gidisli bir bindirme fay1
bulunmaktadir. Camlica grubu, uzunlugu yaklasik 33 km olan egimi B-KB’ya dogru 30-
80° arasinda degisen Ovacik fayiyla Denizgdren ofiyolitinden tektonik olarak
ayrilmistir. Ovacik bindirmesinin egimi kuzeyden giineye dogru artarak Ezine
kuzeyinde 70-80° ye ulasmaktadir (Okay ve dig., 1990; Okay ve Satir, 2000a).
Derbendbas1 ve Ahlatoba kdylerinden gecen, serpantinit ve sistlerin arasinda K-G
dogrultulu diisey bir fay bulunmaktadir. Bu faylanmayla Erken Kretase yash
Denizgoren ofiyoliti ve Camlica grubu yanyana gelmistir. Fay kusaginda bulunan

serpantinitler asir1 derecede ezilmis, ufalanmis ve breslesmistir. Ahlatoba koyii yolu
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tizerindeki yol yarmalarinda fay kusagi net olarak izlenebilmektedir. Bu fay kuzeyde

Tastepe bazalt1 giineyde ise Menderes nehrinin aliivyonu tarafindan ortiilmektedir.

3.2.5. Camhica Grubunun Yasi

Camlica grubu’nun yasi ile ilgili olarak c¢alisma alaninda paleontolojik veya
sedimantolojik bir veriye raslanimamigstir. Ancak Onceki ¢aligmalarda Okay ve Satir
(2000a), Camlica grubu’nda yer alan 3 adet kuvars-mika sist Orneginden Rb/Sr
metoduyla yas tayinleri yapmislardir. Arastiricilar kuvars-mika sist érneklerinden elde
edilen fengit Rb/Sr izotopik vyaslarinin 65-69 My (Ge¢ Kretase) oldugunu
belirtmislerdir. Yine Camlica grubu’nu etkileyen eklojit fasiyesi metamorfizmanin

Maestrihtiyen yasini gosterdigi isaret edilmistir (Okay ve Satir, 2000a).

3.2.6. Camhica Grubunun Metamorfizmasi

(Calisma alaninda yer alan metamorfik kayaglar alttan tiste dogru Andiktasi
formasyonu, Dedetepe formasyonu ve Salihler formasyonu olmak {izere {i¢ formasyon
adi1 altinda toplanmistir. Andiktast formasyonu metalav, metatiif ve metapelit
toplulugundan olusmaktadir. Dedetepe formasyonu farkli mineralojik bilesime sahip
sistlerden, siyah mermer, kalksist ve metabazit ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Salihler formasyonu ise fillit, beyaz mermer, kalksist ardalanmasindan olusmaktadir. Bu
boliimde ilk olarak Camlica grubunu olusturan birimlerde gelisen mineral topluluklarina
gbre metamorfizma Ozellikleri anlatilmakta ve daha sonra Camlica grubu’nda gelisen
metamorfik fasiyeslere deginilmektedir. Bu fasiyeslerin saptanabilmesi i¢in Camlica

grubunu olusturan metamorfik kayaglarda bazi indeks mineraller gelismistir.

Camlica grubu’nun temelini olusturan Andiktagi formasyonu’nun metavolkanik
toplulugunda goézlenen mineral toplulugu kuvars + klorit + epidot + albit + aktinolit +
kalsit & sfen + zirkondan olusmaktadir. Bu tiir kayalarda goriilen albit + epidot + klorit
+ aktinolit parajenezi Andiktasi formasyonu’nun Barrow tipi fasiyes serisinin yesilsist
fasiyesinin biotit kusagina kadar ylikseldigini gostermektedir (Miyashiro, 1973).
Aktinolit herzaman parajenezde bulunmayabilir. Kayalarda aktinolitin bulunmamasi bu

kayalarin yesilsist fasiyesinin klorit kusagi kosullarinda gelismis olabilecegini,

52



aktinolitin goriilmeye baslanmasiyla klorit kusaginin asilip biotit kusagi kosullarina
erisildigini gostermektedir (Miyashiro, 1973). Bu boéliimde kullanilan klorit ve biotit
kusagi, Turner ve Verhoogen (1958)’in Barrow tipi fasiyes serisinin yesilsist fasiyesinin
kuvars-albit-muskovit-klorit ve kuvars-albit-epidot-biotit alt fasiyesine karsilik

gelmektedir.

Andiktas1 formasyonu iizerine uyumlu bir sekilde gelen ve calisma alaninda
oldukca kalin bir metasedimanter istifi olugturan Dedetepe formasyonu metamorfizma
derecesi igin karakteristik olabilecek yaygin indeks mineralleri icermektedir. Dedetepe
formasyonu’na ait sistlerin mineral toplulugu kuvars + muskovit + albit + granat +
aktinolit + epidot + klorit + zirkon + sfenden meydana gelmektedir. Sistlerde albit +
epidot parajenezinin gozlenmesi orta basing / orta sicaklikta gelisen yesilsist fasiyesini
gostermektedir. Yesilsist fasiyesi bu tiir kayalarda klorit kusagi ile baslamaktadir.
Kloritin ortadan kaybolup albit ve epidotun ortaya ¢ikmasiyla biotit kusagi kosullarina
ulagilmistir. Barrow tipi metamorfizma sirasinda yiiksek gaz basinci altinda bu zonun
baslangi¢ sicakligi 450-470 °C civarinda oldugu saptanmustir (Turner ve Verhoogen,
1960). Bu sicakliklarda kalsit, kuvars ile reaksiyon yapmaz fakat klorit ve kuvars ile

beraber aktinolit + epidotu olusturur.

3Klorit + 10Kalsit + 21Kuvars <> 3Aktinolit + 2Epidot + 8H,0O + 10CO;,

Albit + epidot parajenezine granat mineralinin eklenmesiyle de granat kusagi
gelismistir. Yesilsist fasiyesinin en yiiksek sicaklikli bu alt fasiyesi, bu tiir kayalarda
kloritlerin yerini granatin almasiyla karakterize olmaktadir. Granat kusagi, Eskola
(1939)’nin epidot-amfibolit fasiyesinin yiiksek sicaklikli kismina, Turner ve Verhoogen
(1958)’nin yesilsist fasiyesinin kuvars-albit-epidot-almandin alt fasiyesine karsilik

gelmektedir.

Dedetepe formasyonu igerisinde degisik kalinliklarda mercekler seklinde bulunan
amfibolitlerin mineral toplulugu granat + hornblend + aktinolit + albit + klinozoisit +
fengitden meydana gelmektedir. Amfibolitlerde gozlenen mineral parajenezi bu
kayalarda gelisen metamorfizma kosullarinin yesilsist fasiyesinden daha ileri derecelere

ulastigin1 gostermektedir. Ayrica hornblendin yaninda albitin bulunmasi ve aktinolitin
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hornblend ile birlikte olusmaya baslamasi metamorfizma kosullarinin albit-epidot-
amfibolit fasiyesine ulastigini isaret etmektedir. ilerleyen metamorfizma kosullarinda
amfibollerde ani bilesimsel degisimler gozlenmektedir. Bu durumda bu tiir kayalarda
aktinolitin yerini aliiminyumca daha zengin olan hornblend almaktadir. Boylece

amfibolit fasiyesi kosullarina gecilmis olunur.

Klorit + Tremolit/Aktinolit + Epidot + Kuvars — Hornblend (Winkler, 1976)

Albit-epidot-amfibolit fasiyesi, yesilsist fasiyesi ile amfibolit fasiyesi arasinda bir
gecis fasiyesini olusturmaktadir. Hornblend + albit + aktinolit ve klinozoisitlerin

birarada dengede bulunmasi bu durumu desteklemektedir.

Amfibolit merceklerinde gozlenen eklojitik kesimlerin mineral toplulugu omfasit
+ granat + zoisit + fengit + amfibolden + glaukofandan olugmaktadir. Albitin yok olup
omfasitin olugmast metamorfizma kosullarmin eklojit fasiyesi kosullarina ulagildigini
gostermektedir. Amfibolitlerde retrograd eklojit dokusu gozlenmesi kayalarin yiliksek
basing metamorfizmasina ugradigini belirtmektedir. Ayrica eklojitlerde hornblendin
yaninda glokofan go6zlenmesi bu kayalarin yiizeylemesi sirasinda retrograd
metamorfizmaya ugradigini gostermektedir. Coleman ve dig. (1965) eklojitleri
mineralojik bilesimlerine gore A, B, C olmak iizere {i¢ grup altinda toplamistir. Calisma
alanindaki eklojitlerin mineral parajenezine gore bu kayalar Coleman ve dig. (1965)’in

C grubu eklojitlerine karsilik gelmektedir.

Dedetepe formasyonu flizerine uyumlu ve ge¢isli dokanakla gelen Salihler
formasyonu ‘nun mineral toplulugu kuvars + muskovit + klorit + epidot + kalsitten
olusmaktadir. Salihler formasyonu’nda yesilsist fasiyesi klorit kusagiyla baslamakta ve

epidotun ortaya ¢ikmasiyla da biotit kusagi kosullarina ulagilmigtir.
Ilerleyen metamorfizma kosullarinda Camlica grubunu olusturan metamorfik

kayaclara ait durayli mineral parajenezleri artan metamorfizma derecesine gore asagida

verilmektedir.
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- Muskovit + Kuvars + Klorit

- Muskovit + Kuvars + Albit + Epidot

- Kuvars + Albit + Epidot + Granat

- Granat + Hornblend + Aktinolit + Albit

- Granat + Hornblend + Albit + Fengit + Klinozoisit

- Qranat + Omfasit + Hornblend + Zoisit

Petrografik ve mineralojik veriler Camlica grubunda orta basingta Barrow tipi
metamorfizmanin yesilsist fasiyesine ait {i¢ alt fasiyes kusaklar1 (klorit, biotit, granat
kusagy), albit-epidot-amfibolit ge¢is fasiyesi, amfibolit fasiyesi meydana gelmistir. Daha
sonra metamorfizma kosullarinin artmasina baglh olarak eklojit fasiyesinde yiiksek
basing metamorfizmas1 gelismistir. ilerleyen metamorfizma kosullarinda ¢alisma
alaninda bulunan metamorfik kayaglarda yer alan minerallerin ortaya c¢ikis ve

kayboluslar1 Cizelge 3.1 de verilmektedir.
Yesilsist — Albit-epidot-amfibolit — Amfibolit — Eklojit
Camlica grubu, eklojit fasiyesi metamorfizmasina ugradiktan sonra kayalarin
ylizeylemesi sirasinda retrograd metamorfizmaya ugramistir. Retrograd metamorfizma

sirasinda basincin diismesine bagli olarak amfibolit fasiyesi gelismis ve son olarak da

tiim kayalar yesilsist fasiyesinde retrograd metamorfizmaya ugramistir.
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Cizelge 3.1. ilerleyen metamorfizma kosullarinda Camlica grubu’nda yiizlek veren
metamorfik kayaclardan elde edilen verilere gore meydana gelen mineral degisimleri.

Metamorfik Yesilsist Albit-Epidot- | Amfibolit | Eklojit
Fasiyes Amfibolit

Fasiyes
Klorit | Biotit | Granat
Kusaklan

Mineral

Kuvars —
Albit
Muskovit

Klorit

Kalsit

Granat —

Epidot

Fengit — —

Tremolit/Aktinolit

Hornblend

Omfasit

Klinozoisit

Zoisit —_—

(Calisma alaninda Camlica grubu metamorfik kayaclarinin icerdigi indeks
minerallere gore bir metamorfik fasiyes haritasi yapilmistir (Sekil 3.28). Fasiyes
haritasinda kusaklar arasindaki sinirlar ¢izilirken indeks mineralleri igeren kayaclarin
arazideki yayilimlar1 dikkate alinmistir. Metamorfizma kosullar1 ¢alisma alaninin

genelinde farklilik sunmaktadir.
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Sekil 3.28. Camlica Grubunu olusturan metamorfik kayaclarin igerisindeki indeks
minerallere gore metamorfik fasiyeslerin dagilimini gdsteren harita.

Fasiyes haritasina gore Camlica grubu metamorfik kayaglarinda metamorfizma
derecesi kuzeyden giineye dogru artmakta, calisma alaninin ortasinda, Camlica kdyiiniin
batisinda, en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Barrow-tipi fasiyes serisinin yesilgist
fasiyesi ve TU¢ alt fasiyes kusagi calisma alanmin genelinde baskin olarak
bulunmaktadir. Amfibolit ve eklojit fasiyesi ise daha sinirli alanlarda goriilmektedir.
Yesilsist fasiyesinin klorit kusagi calisma alaniin biiylik boliimiinde 6zellikle Salihler
ve Zerdalilik koyiiniin kuzeyinde, Derbendbasi, Ahlatoba koyleri ¢cevresinde gelismistir.
Biotit kusagi dar bir kugak seklinde ve Salihler kdyii ¢evresinde, Zerdalilik koyii bati ve
glineyinde gozlenmektedir. Granat kusagr Camlica grubunun orta boliimiinde genis bir
alanda gelismis olup bu boliimde bulunan antiklinalin her iki kanadinda yayilim
gostermektedir. Albit-epidot-amfibolit fasiyesi bolgede metabazik kokenli kayaglarda

gelismis olup antiklinal ekseninde bir gecis fasiyesi olusturmustur. Camlica koyi
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batisinda smirli bir alanda gelismis olan amfibolit ve eklojit fasiyesi antiklinalin

cekirdeginde yer almaktadir.

Camlica grubu’nda yer alan metamorfik fasiyeslerin gelismesinde yapisal
elemanlar rol oynamustir. Yiiksek dereceli metamorfik fasiyesler Camlica kdyiiniin
batisindan gecen antiklinalin ¢ekirdeginde bulunmaktadir (Sekil 3.28). Diistik dereceli
metamorfik fasiyesler ise antiklinalin kanatlarinda gelismistir. Bu kivrim kanatlarinda
bulunan matamorfik fasiyeslerin ve antiklinalin c¢ekirdeginin asinmasiyla yliksek

dereceli fasiyesler ortaya ¢ikmustir.
3.3. Ezine grubu

(Calisma alaninda Ezine’nin kuzeybatisinda biiyiik boliimii karbonatlardan olusan
metasedimanter bir istif ylizlek vermektedir. Bu istif dnceki calismalarda tiimiiyle
yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis Ge¢ Paleozoyik — Triyas yash Karadag
birimi (Okay ve dig., 1990) olarak ve Beccaletto (2004) tarafindan ise Ezine grubu
olarak adlandirilmigtir. Calisma alaninda K-G yonelimli Ezine grubu alttan iiste dogru
ti¢ litostratigrafik formasyona ayrilmistir. Bunlar: (a) Geyikli formasyonu, (b) Karadag

formasyonu ve (c) Camkdy formasyonudur (Sekil 3.1).

3.3.1. Geyikli formasyonu

3.3.1.1. Litoloji ve Tamim

Ezine grubu’nun en alt kesiminde yer alan ve biiyiik bolimii siyah renkli
rekristalize kirectaslarindan olusan stratigrafik bir seviyedir. Bu ¢alismada bu seviye

icin Beccaletto (2004) tarafindan adlandirilmis olan Geyikli formasyonu kullanilmustir.
3.3.1.2. Genel Dagilim ve Dokanak iliskileri

Calisma alaninda Gokgebayir koyiinlin kuzeyinde ve Bozalan kodyiiniin giineyinde
yiizlek veren Geyikli formasyonu K-G yonlii bir dagilim sunmaktadir (Sekil 3.1).

Geyikli formasyonu {iizerine uyumlu ve gecisli bir sekilde Karadag formasyonu

gelmektedir. Bu dokanak iligkisi Gokgebayir koyiiniin  kuzeyinde bulunan tag
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ocaklarinda net olarak izlenebilmektedir. Formasyon, kuzeybatida ve Bozalan kdyiiniin

kuzeyinde Neojen tortullariyla ortiilmiistiir.

3.3.1.3. Stratigrafi

Geyikli formasyonu, Ezine grubu’nun temelini olusturmakta fakat stratigrafik
olarak bu formasyonun tabani ¢alisma alani igerisinde gdzlenmemektedir. Formasyonun
goreceli olarak alt kesimleri monoton, siyah renkli ve kalinlig1 yaklasik olarak 700 m
olan rekristalize kiregtaslari ile karakterize olmaktadir. Uste dogru gidildiginde sarimsi
gri rekristalize kiregtaglarina gecilmektedir. Tabakalanma belirgin olmasa da egimlerin
kuzeydoguya dogru oldugu goriiliir. Bolgede gbzlenen kiregtaslar: orta-kalin tabakali ve

bazi yerlerde masif yap1 sunmaktadir.

3.3.1.4. Fosil Toplulugu ve Yas

Geyikli formasyonu’nun {iist seviyelerine dogru gidildiginde Bozalan kdyi ve
Figh Tepe c¢evresinde pembe, siyah renkli rekristalize kirecgtaglarinin igerisinde fosil
gozlenmektedir (Sekil 3.29). Bu kirectaglarinda bulunan Permocalculus Orta-Geg

Permiyen yas1 i¢in karakteristiktir (Beccaletto, 2004).

Sekil 3.29. Figli Tepe cevresinde siyah renkli rekristalize kirectaslarinda gézlenen
gastropod ve ammonit fosil izleri (39340-09502). Madeni paranin ¢ap1 2 cm’dir.
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3.3.2. Karadag formasyonu
3.3.2.1. Litoloji ve Tanim

Karadag formasyonu baslica tabakali, masif goriiniimlii gri rekristalize kiregtasi,
koyu gri-pembe ve beyaz renkli tabakali rekristalize kiregtasindan olusmaktadir (Sekil
3.30). ilk kez Beccaletto (2004) tarafindan Karadag formasyonu ayrintili bir sekilde

incelenmis ve adlanmistir. Bu calismada da ayn1 adlama kullanilmistir.

Sekil 3.30. Tabakali, gri renkli rekristalize kiregtaglarinin arazideki genel goériiniimii
(41574-13650). Fotograftaki kisinin boyu 185 cm’dir.

3.3.2.2. Genel Dagihm ve Dokanak liskileri

Calisma alaninda Karadag formasyonu Ezine’nin kuzeyinde genis bir alanda
yiizlek vermektedir. Ozellikle Tastepe ve Pmarbasi kdylerinin giineyinde, Camkdy’iin
batisinda ve Figli tepe cevresinde gozlenmektedir (Sekil 3.1). Tastepe koyi ile
Gokgebayir koyl arasinda K-G yonlii dagilim sunan bu formasyonun kalinlig1 yaklasik
olarak 2 km dir. Tabanda bulunan Geyikli formasyonu’ndan Karadag formasyonu’na
gecis Gokcebayir koyliniin kuzeydogusunda ve Bozalan kdyiiniin dogu kisminda net
olarak izlenmektedir. Karadag formasyonu’nun iizerine uyumlu bir sekilde gelen

Camkdy formasyonu en net Camkdy girisinde gozlenmektedir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. Karadag formasyonu ile Camkdy formasyonu arasindaki uyumlu ve gecisli
dokanak iliskisini gosteren kesit.

3.3.2.3. Stratigrafi

Karadag formasyonun alt seviyeleri tabakali, masif, gri rekristalize
kiregtaslarindan olusmaktadir. Ust seviyelere dogru gecis, Gokgebayir kdyiiniin kuzey
dogusunda net bir sekilde gozlenmektedir. Kalinlig1 yaklasik olarak 1000 m olan bu
seviye Tastepe koyii ile Gokgebayir koyii kuzeydogusu boyunca K-G yonlii bir dagilim
sunmaktadir. Bu seviye koyu gri, bazi yerlerde pembe renkli rekristalize
kiregtaglarindan meydana gelmektedir ve Karadag formasyonu’nun en iist seviyelerine
uyumlu bir gecis gostermektedir. Kalinligr 350-400 m olan bu {ist seviye beyaz renkli,
tabakali rekristalize kirectaslarindan olusmaktadir. Bu seviyenin icerisinde ¢ort
nodiilleri ve koyu renkli seyl tabakalar1 bulunmaktadir. Beyaz renkli kirectaslarinin
tizerinde kalinlig1 yaklasik olarak 50-60 m olan bresik, pembe renkli rekristalize

kiregtast seviyeleri bulunmaktadir.
3.3.2.4. Fosil Toplulugu ve Yas

Karadag formasyonu’nun alt ve orta bdliimlerinde formasyona yas verebilecek
fosiller metamorfizma sonucu rekristalize olmuslardir. Fakat 6nceki ¢alismalarda sadece
formasyonun orta bolimiinde bulunan Pinarbasi kdyiiniin dogusunda koyu gri,
pembemsi renkli rekristalize kiregtaglarinin igerisinde Stafella sp., Nankinella sp.,
Gyroporella sp., Hemigordius sp., Globivalvina sp., Geinitzina sp., Nodosaria sp.,
Agathaminna sp., Pseudovermimiporella sp., Permocalculus plumosus gozlenmistir
(Beccaletto, 2004; Beccaletto ve Jenny, 2004). Bu fosiller Orta-Ge¢ Permiyen igin
karakteristiktir. Tastepe koOyliniin giineyinden alinan drneklerde ise Ge¢ Permiyen’i
karakterize eden Neoschwagerina sp., Stafella sp. ve Mizzia sp. saptanmistir (Gozler ve
dig., 1984; Kalafat¢ioglu, 1963; Okay ve dig., 1990).
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3.3.2.5. Ortam

Yaklagik 2 km kalinliga sahip Karadag formasyonu igerdigi mikro fauna
toplulugu, diizenli ve gegisli i¢ yapistyla bir karbonat platformu 6zelligini tagimaktadir.
Formasyonun alt kisimlarinda gozlenen dokanak iliskisi platform tipi karbonatlarin
tabanda bulunan karbonat-kirint1 ¢okellerinin iizerine ilerledigini isaret etmektedir
(Beccaletto, 2004). Ust seviyelere dogru gegildiginde lagiinal tipli bir sedimantasyon
gozlenmektedir. En st seviyeleri olusturan beyaz renkli, tabakali rekristalize
kirectaglar1 ¢ort nodiilleri ve koyu renkli seyl tabakalar1 igermekte ve bu durum ¢ékelme

ortaminin derinlestigini gostermektedir.
3.3.3. Camkoy formasyonu
3.3.3.1. Litoloji ve Tanmim

Arazide yesil, kahverengi ve sarimsi kahverenkli olarak gdzlenen, dar bir zonda
yilizlek veren ve sist, metabazit, metafilis, rekristalize kirectasi birimlerinden olusan

formasyon Camkoy formasyonu olarak adlandirilmastir.

3.3.3.2. Genel Dagilim ve Dokanak iliskileri

Calisma alaninda yaklagik olarak 250-300 m kalinlik sunan Camkody formasyonu
en iyi yiizleklerini Camkdy ¢evresinde, Karadag kdyiiniin dogusunda ve Menderes nehri
kenarinda vermektedir (Sekil 3.1). Camkdy formasyonu’nun genelinde baskin litolojiyi
olusturan metabazitler yesil renkli olup Camkoy kuzeyinde Karadag formasyonu’na ait
rekristalize kiregtaslariyla dokanak yapmaktadir (Sekil 3.32). Sist ve metafiligler ise
formasyon igerisinde ince mercekler seklinde gézlenmektedir. Dar bir kusak halinde
gbzlenen Camkdy formasyonu Karadag formasyonu’nun iizerine uyumlu bir sekilde
gelmigtir. Camkoy formasyonu batida Denizgdren ofiyoliti tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir. CamkoOy formasyonu ile Denizgdren ofiyoliti arasinda ofiyolitin

yerlesiminden kaynaklanan taban kisminda amfibolitler bulunmaktadir.
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Sekil 3.32. (a) Camkdy formasyonuna ait metabazitlerin Karadag formasyonuna ait
pembe, bresik kirectaslari ile olan uyumlu dokanak iliskisini gdsteren fotograf (40362-
12227), (b) metabazit-kirectasi arasindaki uyumlu dokanak iliskisini gosteren kesit.

3.3.3.3. Stratigrafi ve Petrografi

CamkoOy formasyonu sist, metabazit ve metafilis, kirectasi ardalanmasindan
olugmaktadir. Formasyonun tabaninda mercekler seklinde baskin olarak sist ve
metaseylden olusan metakirintililar bulunmaktadir. Sistler arazide mika minerallerince
zengin, iyi foliyasyonlu ve kahve, yesil renkli olarak gozlenmektedir. Metaseyller ise
ozellikle Camkdy cevresinde sarimsi kahverenkli ve 1yi foliyasyonludur. Formasyonun
iist seviyelerine dogru ise metakirintililarin tane boyu ve miktar1 azalarak metabazitlere
dogru bir gec¢is gozlenmektedir. Yesilin tonlarinda gozlenen metabazitlerde foliyasyon
iyi gelismistir. Camkdy formasyonu’nun egimi c¢alisma alaninda giineydoguya

dogrudur.
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Metabazitlerin mikroskobik incelemeler sonucunda saptanan genel mineral
bilesimleri ve ortalama yiizde degerleri aktinolit % 30-35, epidot % 20-25, klorit % 20-
25, kuvars % 2, stilpnomelan % 8-10, albit % 5, kalsit % 3-5 ve opak mineral olarak

belirlenmistir.

Metabazitler mikroskop altinda agik ve koyu renkli minerallerden olugmaktadir.
Koyu renkli kisimlar baslica aktinolit, klorit ve epidottan meydana gelmektedir.
Aktinolitler yesilimsi, mavimsi, ¢ubuksu ve 1sinsal kristalleriyle epidot ve kloritten
kolaylikla ayrilmaktadir. Kloritler yesil renkli ve agik yesil pleokroizma gosterirler.
Kloritlerin biiyiik bir kismi1 biotitten doniismiis olarak gdzlenir. Agik renkli kisimlar ise
albit, kalsit, kuvarsdan olugmaktadir. Stilpnomalan kahverengi pleokroizmasi ve 1ginsal
yapisiyla diger minerallerden kolaylikla ayrilmaktadir. Kayac icerisinde koyu renkli
kisimlar ise sistoziteyi olusturmaktadir. Metabazitlerde aktinolit ve kloritten

kaynaklanan lepidoblastik doku gozlenmektedir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. (a) Metabazitlerde gdzlenen 1sinsal stipnomelan demetleri, (b) aktinolit ve
klorit minerallerinden kaynaklanan lepidoblastik doku (a: Tek nikol, b: Cift nikol, Kuv:
kuvars, Akt: aktinolit, Epi: epidot, Kl: klorit, Stip: stipnomelan, Opk: opak mineral).

3.3.3.4. Fosil Toplulugu ve Yas

Camkoy formasyonu’nda kirmizi renkli pelajik rekristalize kiregtaglari i¢erisinde
konodont (Gladigondella sp.) bulunmus ve bunun yasmnin ge¢ Skitiyen-orta Karniyan
arasinda degistigi belirtilmistir (Kozur, 1991). Bu konodont agik deniz ve derin pelajik
ortam icin karakteristiktir. Ozetle Ezine grubu’ndan elde edilen yas verilerine gore;
Geyikli formasyonu Orta-Ge¢ Permiyen, Karadag formasyonu Geg¢ Permiyen-Erken
Triyas, Camkdy formasyonu ise Spatiyen-Karniyen yashdir (Beccaletto, 2004;
Beccaletto ve Jenny, 2004).

3.4. Denizgoren Ofiyoliti

3.4.1. Litoloji ve Tanim

Biga Yarimadasi’nin batisinda yer alan c¢alisma alaninda bulunan ve biiyiik
boliimii serpantinlesmis ultrabazik kayalardan olusan ofiyolit topluluk Okay (1987),
Okay ve dig. (1990) tarafindan Denizgoren ofiyoliti; Bilgin (1999) tarafindan ise Ezine

ofiyoliti olarak adlandirilmistir. Bu calismada Denizgdren ofiyoliti adi kullanilmistir.
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Bolgede tipik bir ofiyolitik istife ait kayalar tektonizma ve iler1 derecede
serpantinitlesme nedeniyle goézlenememektedir. Ofiyolitik topluluk c¢alisma alaninda
baslica  serpantinit, metagabro-amfibolit, harzburjit, peridotit, metabazitten
olugmaktadir. Ofiyolitik toplulugu olusturan kayalar arazide acik yesil, koyu yesil,
morumsu siyah renkli olup sert, masif yapilariyla kolaylikla taninabilmektedir (Sekil

3.34).

Sekil 3.34. Kizilcadéren kdyiinde genis mostra veren serpantinitlerin araziden genel
gbriiniimii (51973-33000). Cekic 33 cm boyundadir.

3.4.2. Genel Dagihm ve Dokanak liskileri

Biga Yarimadasi’nin batisinda baslica serpantinlesmis ultrabazik kayalardan
olusan ofiyolitik topluluga ait birimler Denizgéren koyl ve cevresinde, Ovacik ve
Mersingesme kdylerinin batisinda, Karadag ve Camkoyiin dogusunda, Uludag tepe,
Kizilcadren kdyii, Ahlatoba kdyiiniin batisinda ve Canakkale — Ezine karayolu {izerinde
yaygin yiizlekler vermektedir (Sekil 3.1). Ofiyolitik topulugun en kuzeydeki yiizlekleri,
Kizilcadren koyli-Denizgoren koyii arasindaki alanda ve gilineyindeki Camlica grubu
tizerinde kuzeye egimli bir tektonik dokanakla yer almaktadir. Tastepe ile Ezine
arasindaki alanda ise dogusundaki Camlica grubu ve batisindaki Ezine grubu ile yiiksek
acilt tektonik dokanaklarla birarada gorinmektedir (Sekil 3.35). Camlica grubu,
Denizgoren ofiyolitinden K-KD yonelimli Ovacik fayiyla ayrilmaktadir. Calisma
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alaninin batisinda Ezine grubu’ndan ise Camkdy fayiyla ayrilmaktadir (Okay ve dig.,
1990).

GB KD
Camkoy
{)

Menderes é
Nehri

Denizgdren ofiyvoliti

a -
F—Geyikli formasyonu—+—— Karadag formasyonu

fnrmas}'onu

Sekil 3.35. (a) Ezine grubu ve Camlica grubu ile onu tektonik olarak iizerleyen
Denizgoren ofiyoliti arasindaki iligkiyi gosteren kesit, (b) Denizgdren ofiyolitinin Ezine
grubu ile olan iligkisini gosteren fotograf (41123-15106).

3.4.3. Stratigrafi ve Petrografi

Denizgdren ofiyoliti KKD-GGB yoniinde 2-3 km genislik ve 25-30 km
uzunlugunda giineydoguya bakan bir yay seklinde yiizlek vermektedir. Biiyiik bir
boliimii serpantinitlerden olusan ofiyolitik toplulugun sist ve fillitlerle olan dokanagina
yakin yerlerde yaygin olarak asbest ve lisfenitlesme gozlenmektedir (Sekil 3.36).

Uludag tepe, Mersingesme koyili ve Denizgdren kdyleri arasindaki alanda yiizlek veren
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serpantinitler Camlica grubunun fillit-mermer istifi (Salihler formasyonu) ile bunun
gilineyinde bulunan mikagist — mermer — amfibolit toplulugu (Dedetepe formasyonu) ile
dokanak halindedir (Sekil 3.37). Serpantinitlerin sist ve fillitlerle olan dokanagi ya
ortiilii yada tektonizmadan dolay1 oldukca ezilmis bir kusak olarak gozlenmektedir.
Ozellikle Mersingesme koyii giineyinde serpantinitler ile sistler arasinda kuvvetli bir
foliyasyon gdosteren milonit kusagi gelismistir. Camlica kdyii batisinda ise dokanaga
yakin yerlerde kayaclar K-G yonlii bir foliyasyon goéstermektedir. Bunun yaninda
serpantinitlerin igerisinde kalinliklar1 250-500 m arasinda degisen sist ve fillit bloklar
bulunmaktadir. Ofiyolitik topluluk igerisinde gozlenen mermerler ise serpantinitlerin

igerisinde tektonik mercekler halinde yer almaktadir.

Sekil 3.36. Serpantinitlerin sist ve fillitlerle olan dokanaginda goézlenen lisfenitlesme
(55680-28378). Kalem 14 cm boyundadir.

Mersingesme ~
TGl

g /7

W serpantinit
fillit-beyaz mermer
m mika sist-siyah mermer

0 2.5km
[
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Can}l{ca D

serpantinit, serpantinit,

metabazit metabazit
mika sist, muskovit-kuvars
sist ardalanmasi

siyah renkli
mermer kalksist

b bol kuvars damarli mika sist, beyaz renkli b renkli  eranat-mika sist
Vavitlnivare sjafardalanmas siyah renkli ! |
muskovit-kuvars sist ardalanmasi mermer rn)érmer muskovit-kuvars sist
0 2.5 km ardalanmasi

Sekil 3.37. (a) Mersingesme koyiiniin giineyinde fillitler {izerine, (b) Camlica koyiiniin
glineybatisinda sistler iizerine tektonik olarak gelen serpantinitlerin konumunu gdsteren
kesit.

Denizgdren ofiyolitinin tabaninda kalinlig1 40-60 m arasinda degisen amfibolit
mercekleri bulunmaktadir. Arazide koyu yesil ve foliasyonlu olarak gozlenen
amfibolitler 6zellikle Menderes nehri kenar1 ve Camkoy’lin dogusunda ytiizlek verir ve

bu bolgede serpantinitlerin tabaninda bulunmaktadir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38. (a) Denizgoren ofiyolitinin tabaninda bulunan amfibolitlerin serpantinitlerle
olan dokanagi (41317-13011), (b) arazide koyu yesil renkli gézlenen amfibolitlerin
genel goriintimii (41157-12792). Cekic 33 cm boyunda, kalem 14 cm boyundadir.

Calisma alaninda biiylik bir bolimii serpantinlesmis olan ofiyolit topluluga ait
kayaclarda kalinti dokunun korundugu yerlerde harzburjit, metagabro, peridotit
gozlenmekte ve bunlar koken kayaclari temsil etmektedir. Serpantinlesmenin az oldugu
yerlerde gozlenen harzburjitler ilksel kayacin taninabildigi en ¢ok goriilen litolojidir.
Harzburjitler olivin, piroksen, serpantin ve opak minerallerden olugmustur. Ofiyolit
toplulugun ¢ogunlugunu olusturan serpantinitlerin genel mineral bilesimleri ve
ortalama yiizde degerleri olivin % 6, antigorit % 46, krizotil % 16, piroksen % 20 ve

opak mineraller %12 den meydana gelmektedir.

Serpantinitlerin ana mineralini olusturan antigoritler mavimsi ve gri renklere
sahiptir. Mikroskop altinda antigoritler kus kanadi yada pul pul formlar halinde
goriilmektedir. Bir baska serpantin minerali olan krizotiller ise lifsi haldedir ve
olivinlerin igerisinde gelismistir. Rolyefinin diisiik olmasiyla antigoritten kolaylikla
ayrilmaktadir. Serpantinitlerde goriilen piroksenlerin ¢ogu bastitlesmistir. Piroksenlerin
mineral sinirlart ve dilinimleri belli olmaktadir. Olivinlerin ¢ogu serpantinlesmis
oldugundan mineral sirlari tanimak olduk¢a zordur. Serpantinitlerde gozlenen en
yagin doku elek dokusudur (Sekil 3.39). Elek dokusunu olusturan serpantin mineralleri

antigorit ve krizotildir.
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Sekil 3.39. Serpantinitlerde gozlenen elek dokusu (Cift nikol, Kri: krizotil, Ant:
antigorit).

3.4.4. Denizgoren Ofiyolitinin Metamorfizmasi

Denizgoren ofiyolitinin tabaninda Camkody formasyonu ile olan dokanaginda koyu
yesil renkli amfibolitler bulunmaktadir. Amfibolitler, klorit + epidot + albit +
tremolit/aktinolit =+ kalsit mineral bilesimine sahip metabazitlerin iizerinde
bulunmaktadir. Metabazitlerin mineral bilesimi yesilsist fasiyesinin orta-yiiksek sicaklik
kosullarin1 ifade etmektedir (Beccaletto ve Jenny, 2004). Tabandaki amfibolitlerin
mineral bilesimi ise hornblend + plajioklas + kuvars + epidot + sfenden olusmaktadir.
Bu amfibolitler Denizgoren ofiyolitinin yerlesmesi sirasinda Camkody formasyonu’nun
en lst seviyelerinde yer alan metabazitlerin metamorfizmasi sonucunda olusmustur.
Denizgoren ofiyolitinin tabaninda ofiyolit yerlesmesine baghi olarak amfibolit
fasiyesinde metamorfizma gelismistir. Metamorfizma derecesi dokanaktan Camkdy
formasyonu’na dogru gidildik¢e azalmaktadir. Amfiboltin bilesimindeki kuvars ve
klorit minerallerinin varlig1 amfibolit fasiyesinin iizerine yesilsist fasiyesinin gelistigini
gostermektedir. Ofiyolit tabaninda bdyle bir metamorfik seviyenin varligi ofiyolit

yerlesimi sirasinda yiiksek sicakliklarin olugtugunu ifade etmektedir.
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3.4.5. Denizgoren Ofiyolitinin Yas1

Denizgdren ofiyolitinin temelindeki amfibolit dilimlerinden elde edilen *’Ar / *°Ar
hornblend yaglar1 117 + 2 my vermekte ve bu da ofiyolit toplulugunun yasinin Alt
Kretase oldugunu gostermektedir (Okay ve dig., 1996). Beccaletto (2004), amfibolit
fasiyesinin yasim belirlemek i¢in amfibolitlerden aldigi iki 6rnekten **Ar / *°Ar
metoduyla yas tayini yapmistir. Buna gére amfibolit fasiyesinin yasinin 125 + 2 My
(Alt Kretase — Baremiyen) oldugunu belirlemis ve bu yasit okyanus sirtinda yada

cevresinde gelismis olan bindirmenin baslangi¢ yasi olarak yorumlamistir.

3.5. Metamorfik Olmayan Birimler

Calisma alaninda metamorfik temel, metasedimanter istif ve ofiyolitik topluluk
Neojen yasli sedimanter ve volkanik kayaglar tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir. Bu kayaclar caligma alaninin kuzey kesiminde ve Ezine ¢evresinde
oldukca genis yer kaplar. Arazi gozlemlerine, birimlerin makroskobik, yapisal
ozellikleri ve konumlarina gore metamorfik olmayan birimler ¢aligma alaninda genel
olarak: (i) Neojen volkanik toplulugu, (ii) Miyosen — Kuvaterner ortli kayaclar1 olmak

tizere iki ana grup altinda anlatilmigtir.

3.5.1. Neojen Volkanik Topluluk

Neojen yaghi volkanik kayalar calisma alaninin kuzey kesiminde Parbasi,
Tastepe koylerinin giineyinde ve dogusunda, Akg¢apinar ve Akkdy Karatepe gevresinde,
Gokgebayir koyiiniin giiney ve dogu kesiminde yayilim sunmaktadir. Bu bolgede genis
yiizlekler veren volkanik topluluk makroskobik ve yapisal 6zelliklerine gére andezit, tiif

ve bazalttan olusmaktadir.
3.5.1.1. Andezit
Calisma alaninda Degirmendere kdyiiniin dogu kesiminde, Gokgebayir kdyiiniin

giineyinde ve Ezine ¢evresinde yayilim gosteren andezitik lavlar mor, pembe,

kirmizimst kahve renginde olup tiiflerle birlikte bulunmaktadir. Genellikle plajioklas-
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biotit fenokristalleri ¢iplak gozle goriilmektedir. Andezitlerin tiiflerle olan dokanagina
yakin kesimlerde alterasyon sonucu kaolinlestigi gozlenmistir. Bunun yaninda
andezitlerin kendi igerisinde degisik litolojilerde ve renklerde gdzlenmesi bu bolgede

birden fazla volkanizmanin oldugunu gostermektedir.

3.5.1.2. Tuf

Calisma alaninda Ulupimar kdyiinlin dogu ve kuzeydogusunda, Degirmendere
kdyiiniin kuzeyinde genis bir alanda yayilim sunmaktadir. Tiifler bu bolgede andezit ve
metamorfik temele ait olan fillitlerle uyumsuz dokanak yapmaktadir. Arazide beyaz,
sarims1 beyaz renklerde yer yer silislesmis olarak goriiliirler. Makroskobik olarak

kristalli doku gosteren tiifler plajioklas-kuvars fenokristalleri icermektedir.

5.1.3. Bazalt

Calisma alaninda Ulupmar koyliiniin kuzeyinde, Pinarbasi, Tastepe ve Akgapinar
koyii ¢evresinde gozlenen bazaltlar Ge¢ Miyosen sonlarina dogru meydana gelen
Tersiyer volkanizmasinin son evresine ait iriinlerdir. Arazide siyahimsi yesil, siyah
rengiyle karakterize olmakta ve ince seviyeler halinde sirt ve tepelerde bulunmaktadir.
Bazaltlar bu bolgede Neojen yashi geng tortullarla uyumsuz bir dokanak iliskisi
icindedir. Genellikle masif ve sert yapida gozlenen bazaltlar siitun yapida olmalari
nedeniyle kolaylikla taninabilmektedirler. Makroskobik el orneklerinde plajioklas ve
koyu renkli mineraller goriilmektedir. Tastepe ve Akgapinar kdyleri ¢evresinde yayilim
sunan bazaltlar Siyako ve dig. (1989) ve Ertiirk ve dig. (1990) tarafindan Tastepe bazalti
olarak adlandirilmigs ve Pliyo-Kuvaterner yasta meydana gelmis olabilecekleri
belirtilmistir. Bu bazaltlar Ercan ve dig. (1995) tarafindan ise Ezine bazalt1 olarak
adlandirlmistir. Ayni arastirict bu bazaltlarin Ge¢ Miyosen sonlarina dogru yiizlek
verdigini saptamustir. Bazalt lavlari, Canakkale-Ezine yolu iizerinde Denizgdren

ofiyolitine ait serpantinitlerle dokanak yapmaktadir (Sekil 3.40).
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Sekil 3.40. Canakkale-Ezine yolu iizerinde go6zlenen bazalt lavlarimin Denizgoren
ofiyolitine ait serpantinitlerle olan dokanagi (41261-17215).

3.5.2. Miyosen — Kuvaterner Ortii Kayaclar

Calisma alaninin kuzeyinde genis bir alanda 6zellikle Pinarbasi, Bozalan
kdylerinin dogu ve kuzeyinde, Ulupinar, Canakalan kdyleri ¢cevresinde dagilim gosteren
Neojen yagh tortullar ofiyolit toplulugunun, metamorfik temelin ve volkanik toplulugun
lizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bu geng tortullar kirmizimsi kahverenkli kumtagi-
cakiltagi ardalanmasindan olusan karasal tortullar ve sarimsi beyaz, grimsi renklerde
gbzlenen fosil icerikli kirecgtasi, kumtasi-¢akiltasi-marn ardalanmasindan olusan ¢okel
birimlerden olusmaktadir. Calisma alaninda go6zlenen karasal tortullar Saricaeli-
Ulupmar kdyleri arasinda irili ufakli mostralar seklinde gozlendigi gibi en biiyiik
ylzlegini Canakalan koyl cevresinde vermektedir. Karasal tortullar ile daha geng
cokeller arasindaki dokanak uyumsuz ve bu tortullar genc faylarla kesilmistir (Sekil
3.41). Bu tortullar i¢indeki cakiltasi, boyutlar1 1-15 cm arasinda degisen volkanik,
kiregtasi, sist, mermer ve granit cakillar1 igermektedir. Bu birim yanal ve diisey yonde
kumtasina gegcmektedir. Kumtas1 kirmizimsi kahverenginde olup, genellikle belirgin bir
tabakalanma sunmaktadir. Karasal tortullarin {izerinde uyumsuz olarak yer alan daha
geng yash tortullar ise cakiltasi — kumtast - kiregtast ve marn ardalanmasindan

olugmaktadir. Calisma alaninin kuzeyinde yiizlek veren bu tortullardan kiregtasi sarimsi,
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beyazimsi renklerde, cakiltasi - kumtasi ise grimsi sar1 renklerde goézlenmektedir.
Kiregtaslar1 ve kumtaslar1 bol fosil igermektedir. Pinarbasi ve Canakalan koyleri

cevresindeki bu tortullarin igerisindeki fosiller bir gél ortamini isaret etmektedirler.

Sekil 3.41. Karasal tortullar ile daha gen¢ c¢okellerin arasinda meydana gelen normal
geng faylar (51750-32650).

Caligma alanindaki tiim birimler Kuvaterner — Giincel yash aliivyonlar tarafindan
ortiilmektedir. Bunlar ¢evre kayaglardan tiiremis peklesmemis kum, ¢akil ve bloklardan

olusmaktadir.
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BOLUM 4. TARTISMA

Bu c¢alismada, calisma alanindan elde edilen bulgular ve bu bulgularin 6nceki
calismalarda Onerilen goriislerle olan iligkisi tartisilacaktir. Caligma alan1 Sakarya
Kusaginin en bat1 ucunda yeralan Biga Yarimadasi’nda bulunmaktadir. Olduk¢a karmagik
bir jeolojiye sahip Biga Yarimadasi’nda bulunan Camlica grubu ile ilgili yapilan
caligmalarin azligindan ve de genel amaglh olmasindan dolay1 bu bdlgenin metamorfizma
ozellikleri ve tektonik Onemi yeterince anlagilamamistir. Bu nedenle ayrintili arazi
caligmalarindan elde edilen litolojik ve stratigrafik dizilimden yararlanilarak bu ¢alismada

Camlica grubu’nun tektonik 6nemine bir yaklasimda bulunulmaya ¢alisilmistir.

Kuzey ve Kuzeybati Anadolu’da genis alanlar kaplayan D-B uzanimli Sakarya
Kusag, Intra-Pontid Kenedi boyunca kuzeyden Istranca Masifi ve Istanbul Kusag:, batidan
Ege Denizi ve giineyden Izmir-Ankara Kusagiyla sinirlanmaktadir. Sakarya Kusagi
cografik ve jeolojik acidan Sakarya Kitasi (Sengoér ve Yilmaz, 1981), Orta ve Dogu
Pontidlerden (Okay, 1989) olusmaktadir. Sakarya Kusagi stratigrafik olarak Paleozoyik
yasl metamorfik (Kazdag, Kozak, Uludag) ve granitik (Camlik) kayaclardan olusan kitasal
bir temel ve bu kitasal temeli tektonik olarak iizerleyen Permo-Triyas yashh Karakaya
kompleksinden olusmustur. Sakarya Kusagi’nin orta ve bati boliimiinde yaygin olarak
bulunan Karakaya Kompleksi (Bingdl ve dig., 1975; Tekeli, 1981; Okay ve dig., 1990,
Picket ve dig., 1992) farkli aktif kita kenar1 tektonik ortamlarini yansitan dort farkl
litolojik birimden meydana gelmektedir. Bunlar; (i) yesilsist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis Triyas yasl eklojit (Okay ve Monie, 1997; Okay ve dig., 2001) ve mavisist
mercekleri (Okay ve dig., 2002) igeren metabazit — mermer — fillitten olusan Niliifer
Birimi; (ii) Permiyen yash kiregtasi bloklu arkozlardan olusan Hodul Birimi; (iii) Alt
Karbonifer — Permiyen kiregtagi bloklu Orhanlar Grovagi ve (iv) g¢ogunlukla spilit
olistromlardan olusan Cal Birimidir (Okay ve dig., 1990; Akyiiz, 1995; Beccaletto, 2003;
Beccaletto ve Jenny, 2004). Karakaya Kompleksi 6zellikle Hodul Birimi, Lavrasyanin
giiney kenar1 boyunca Paleotetis okyanusunun dalma- batmasiyla ilgili olarak yay oOnii
havza ¢okelleri olarak yorumlanmistir (Stampfli ve dig., 2003).Yukarida belirtilen biitiin
birimlerin iizerine Jurasik — Tersiyer yash az deformasyona ugramis ve metamorfizma
gecirmemis volkano-sedimanter kayalardan olusan Ortli birimleri uyumsuz olarak

gelmektedir (Okay ve dig., 1990, 1996).
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Biga Yarimadasi’nin kuzeyinde yiizlek veren caligma alani dort tektono-stratigrafik
birimden olusmaktadir. Bunlar: (i) Camlica grubu; (ii) Ezine grubu; (iii)) Denizgdren
ofiyoliti; ve (iv) tim birimleri uyumsuz bir dokanakla 6rten Tersiyer yash volkanik ve
sedimanter kayaglardir. Caligma alaninin temelini olusturan Camlica grubu ile ilgili
yapilan az sayidaki ¢alismalarda Camlica grubunun kokeni ve tektonik yerlesimi hakkinda
iki farkli goriis bulunmaktadir. Bunlardan: (i) Kalafat¢ioglu (1963) ve Bilgin (1999)’e gore
Camlica grubunu olusturan kayaglar Kazdag Masifi’nin Ortii serisini olusturmaktadir.
Arastiricilar, Camlica grubunun Permo-Karbonifer doneminde Kazdag kitasal temeli
lizerine ¢okelmeye bagladigini ve bu ¢okelmenin ince-orta taneli kirintililar ile seyl, marn,
kirectasi ve volkanik ara katkili materyal ile devam ettigini belirtmektedirler. Kazdag
cekirdegindeki kivrim eksenlerinin KD-GB dogrultulu gidisleri Camlica grubu’nda
gozlenen kivrim eksenleri ve kayaclarin genel foliasyonuyla uyum gosterdigi
belirlenmistir. Kazdag gilineyinde gnayslar iizerine sistlerin geldigi ve sistlerin serisit sist,
kalksist ve mermerlere gecis gosterdigi Gozler (1986) taratindan ifade edilmektedir. Bilgin
(1999) bu gecisi Camlica grubu’nda da saptadigini belirtmektedir. Camlica grubu’na ait
metamorfik kayaclarin Kazdag Masifi’nin ¢ekirdeginde yer alan kayaglarin iizerindeki
istife ve her iki bolgede de yapisal elemanlarin benzerlik gostermesinden dolayr Camlica
grubu, Kazdag Masifi’nin ortii kayaclar1 oldugu kabul edilmektedir. Kazdag Masifi’nin
genel yapisina bakildiginda yiiksek dereceli gnays, meta-ultramafik, amfibolit ve
mermerlerden olusan KD yonelimli bir dom seklindedir (Okay ve dig., 1990, 1996; Picket
ve Robertson, 1996; Okay ve Satir, 2000b; Duru ve dig., 2004). Domun ¢ekirdeginde
meta-ultramafikler ve meta-gabrolar bulunmaktadir. Bu dom mermerce zengin bir istif
tarafindan ¢evrelenmektedir. Bu istifte mermer ve amfibolit ardalanmali felsik gnayslara
gecis sunmaktadir (Bingdl, 1969; Picket ve Robertson, 1996). Kazdag Masifi
kayaglarindaki biotit ve muskovitten elde edilen Rb/Sr ve K/Ar yaslar1 bu kayaglarin Geg
Oligosen’de 640 + 50°C ve 5 + 1 kbar basincta metamorfizma gegirdigini gdstermektedir
(Okay ve Satir, 2000b). Oysaki Camlica grubunun yasi ile ilgili veriler ¢ok sinirhidir. Bu
bolge genel olarak yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis sist-fillit-mermer-
metabazit ardalanmasindan olusan diizenli bir istiftir. Camlica grubu’na ait sistlerin
icerisinde mercekler seklinde bulunan eklojitler bu bdlgenin eklojit fasiyesinde
metamorfizma ge¢irdigini gostermekte ve bu metamorfizma sirasinda saptanan sicaklik
510 + 50°C, basing ise 11 kbardir. Sistlerden elde edilen fengit Rb/Sr izotopik yaslara gore
(65-69 My) eklojit fasiyesi metamorfizmasi Ge¢ Kretase’de meydana gelmistir (Okay ve
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Satir, 2000a). Bununla birlikte Kazdag Masifi’nin giineyinde gozlenen sistlerin i¢erisindeki
eklojitlerden elde edilen Rb/Sr yaslar1 ise Orta Kretase (100 My) yas1 vermektedir (Okay
ve Satir, 2000b). Fakat bu eklojitlerin etrafinda bulunan sistler, Camlica grubundaki
eklojitlerin ¢evresinde bulunan sistlerle karsilastirildiginda makroskobik, jeolojik ve
petrografik olarak farklilik sunmaktadir. Kazdag Masifi’nin giineyinde yiizlek veren sistler
Cetmi ofiyolit melanjinin igerisinde ve makroskobik olarak iri granat kristalli, orta — kaba
taneliyken Camlica grubu’nda bulunan sistler ise ince taneli, grimsi kahverenkli ve granat
kristalleri gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olan kayaclar seklinde gozlenmektedir. Bunun
yaninda melanjin igerisindeki eklojitlerin metamorfizma yasi Cetmi ofiyolit melanjinin
yasi ile uyumludur. Calisma alaninda, Kazdag Masifi’ne ait gnays, metagabro, amfibolit
gibi temel kayaglarin bulunmamasi da Camlica grubunun, Kazdag Masifi’ne ait ortii serisi
olmadigin1 gosteren bir baska veridir. Kazdag Masifi’nin igerisinde meta-ofiyolitler ve
masifin lizerinde de tektonik bir dokanakla Cetmi ofiyolit melanji bulunmaktadir. Biitiin
bunlarin yaninda Kazdag Masifi’nin Pliyo-Kuvaterner doneminde kirillgan kabuk boyunca
yiikselmesi ger¢eklesmistir (Okay ve dig., 1990; Okay ve Satir, 2000b). Oysaki Camlica
grubunun yiikselmesi Paleosen — Eosen zaman araliginda meydena gelmistir (Beccaletto,
2003). Sonugta Kazdag Masifi ve Camlica grubu farkli metamorfik ve orojenik olaylar

sonucu meydana gelmistir.

Camlica grubu’nun kokeni ile ilgili ikinci goriig, (i1)) Okay ve Satir (2000a) ve
Beccaletto (2003)’ya gore Camlica grubu benzer litolojik ve metamorfik o6zellikler
gosteren Rodop metamorfik kompleksin muhtemel bir pargasidir. Bati Anadolu’da,
Camlica grubu’nun eslenigi olmadig: diisiiniildiigiinden bolgesel olarak oldukca biiyiik
metamorfik alanlar kaplayan Rodop metamorfik kompleksi ve Serbo-Makedonya Masifleri
ile karsilastirma ihtiyaci dogmustur (Okay ve Satir 2000a). Rodop Masifi, Nestos bindirme
fayiyla alt ve list tektonik birim olmak iizere iki tektonik birime ayrilmistir (Papanikolaou
ve Panagopoulos, 1981; Liati ve Mposkos, 1990). Rodop Masifi’nin iist tektonik birimi
Camlica grubunun metamorfik kayaclarina benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Barr ve dig.,
1999; Okay ve Satir 2000a). Rodop metamorfik kompleksi genel olarak metapelitik sist,
kuvarso feldispatik gnays, metabazit, mermer, kalksilikat kayaclar, migmatit, amfibolit,
metagabro ve ultramafik kayaglardan olusan ardalanmali bir istif sunmaktadir. Gnayslar ve
metapelitler migmatitlesmis ve istif bazi bolgelerde granitik pliitonlar tarafindan

kesilmistir. Tiim kayaglar volkanik kayaclar tarafindan uyumsuz olarak {izerlenmektedir
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(Liati ve Mposkos, 1990; Liati ve Seidel, 1996; Barr ve dig., 1999; Lips ve dig., 2000).
Ayrintili arazi ve petrografik ¢alismalardan elde edilen veriler Camlica grubunun Rodop
Masifi’nden farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Camlica grubu’na ait metamorfik
kayaclar Ge¢ Kretase’de eklojit fasiyesi metamorfizmasina ugramistir. Metamorfizma
sirasinda sicaklik 510 + 50 °C, basing ise 11 kbar olarak saptanmustir (Okay ve Satir
2000a). Basincin diismesine bagli olarak eklojit fasiyesi metamorfizmasi iizerine amfibolit
fasiyesi metamorfizmasi gelismistir. Daha sonra tiim kayalar yesilsist fasiyesinde retrograd
metamorfizmaya ugramistir. Rodop Masifi’nde ise Alpin olaylara bagli olarak ti¢ farklh
metamorfik fasiyes gelismistir: (i) Erken Kretase’de meydana gelmis olan yiiksek basing
metamorfizmas1 (Wawrzenitz ve Mposkos, 1997; Dinter, 1998; Barr ve dig., 1999)
sirasinda basing — sicaklik kosullar1 her iki tektonik birimde farklilik gdstermektedir. Alt
tektonik birim i¢in 550 °C — 600 °C ve 14 kbar (Liati ve Mposkos, 1990), iist tektonik
birim i¢in 700 °C ve 19 kbar (Kolceva ve dig., 1986; Liati ve Seidel, 1996) olarak
saptanmustir.; (ii) eklojitlerin amfibolite doniismesi ve gnayslarin kismi ergimesi sonucu
amfibolit fasiyesi metamorfizmasi gelismistir. Amfibolit fasiyesinin gelisiminin ilk
evrelerinde metamorfizma yerel olarak granulit fasiyesine (P>15 kbar, T>800 °C)
ulasmustir. Amfibolit fasiyesi kosullarinda ise basing 8-11 kbar, sicaklik 580-690 °C dir
(Barr ve dig., 1999). Amfibolit fasiyesi Eosen’de meydana gelmistir (Kotopouli ve dig.,
1991); (ii1) son olarak amfibolit fasiyesi metamorfizmasi iizerine diisiik basingl yesilsist
fasiyesi geligmistir (Liati, 1986; Mposkos, 1989). Goriildigii gibi Camlica grubu’na ait
sistlerin igerisinde bulunan eklojitlerin metamorfizma kosullar1 ve yasi Rodop
Masifi’'ndeki eklojitlerden farklilik sunmaktadir. Bunun yaninda eklojitler Camlica
grubu’nda sistlerin icerisinde mercekler seklinde gozlenirken Rodop Masifi’ndeki
eklojitler her iki tektonik birimde de gnays ve mermerlerin icerisinde bulunmaktadir. Bu
birimlerin i¢inde mercek yada metagabroyik dayklar seklinde yer almaktadir (Liati ve
Mposkos, 1990). Litolojik olarak Camlica grubu’na ait sistler ve fillitler Rodop
Masifi’ndeki  birimlere benzemesine ragmen bu kayaglarda yiliksek dereceli
metamorfizmay1 gosterecek disten, sillimanit gibi kalinti minerallere rastlanilmamistir.
Biitiin bu o6zelliklerden dolay1r Camlica grubu, Rodop Masifi’nden farkli deformasyon
metamorfizma olaylarn gecirdiginden Rodop metamorfik kompleksin bir pargasi

olmamalidir.
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Calisma alanindan ayrintili ¢alismalar sonucunda elde edilen jeolojik ve petrografik
verilere gére Camlica grubu’nun, Sakarya Kusaginda bulunan iznik metamorfitleriyle
benzer 6zellikler gosterdigi saptanmustir. Sakarya Kitasinin bir parcasim temsil eden iznik
metamorfik toplulugu Gondvana kitasina aittir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Altmer ve
Kogyigit, 1992). iznik metamorfik toplulugu béolgesel olarak yesilsist fasiyesinde
metamorfizma gecirmistir. Bu bolgedeki istif Ge¢ Kretase’yide iceren Paleozoyik —
Mesozoyik yash fillit, mermer, sist ve metavolkaniklerin bulundugu kalin bir kaya
toplulugundan olusur (Sekil 4.1). Metamorfizma derecesi alttan {iste dogru azalmaktadir
(Yilmaz ve dig., 1995). Bu toplulugun iizerine uyumsuz bir dokanakla Kampaniyen —
Maestrihtiyen yasli sedimanter kayalar gelmektedir. Tiim birim Geyve metaofiyoliti
tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir (Y1lmaz ve dig., 1995; Robertson ve Ustadmer,
2004). Camlica grubu’na bakildiginda Iznik metamorfitlerinde oldugu gibi metavolkanik,
sist, fillit, metabazit ardalanmasindan olustugu ve bu metamorfik toplulugun {iizerine
tektonik olarak ofiyolitin yerlestigi goriilmektedir. Petrografik ve metamorfik fasiyes
bakimindan karsilastirildiginda iznik metamorfik toplulugundaki mineral parajenezlerine
gbre birimin alt kesimlerinde yesilsist fasiyesinin {ist kusagina ulasildigi, list kesimlerinde
ise aymi fasiyesin alt kusaginin gelistigi belirtilmistir (Yilmaz ve dig., 1995). Camlica
grubu’nda da bu iliskiyi gormek miimkiindiir. iznik metamorfik toplulugu icerisindeki
metabazitlerde saptanan albit + hornblend + granat parajenezi ile sistlerde saptanan albit +
kuvars + epidot + granat parajenezi (Bozcu, 1992; Yilmaz, 1992), Camlica grubu’ndaki
ayni birimlerde gelisen mineral parajenezlerine biiyiilk benzerlik gostermektedir. Ayrica
Camlica grubu ¢alisma alaninda oldukga kalin bir istif olusturmaktadir. Ayn1 sekilde iznik
metamorfitleri de Paleozoyik — Triyas yash kalin bir istiften meydana gelmektedir
(Robertson ve Ustadmer, 2004). Sonugta Camlica grubunun litolojik, stratigrafik dizilimine
ve metamorfizma O6zelliklerine bakildiginda Sakarya Kusagi’nin dogusunda yiizlek veren
Iznik metamorfik toplulugunun eslenigi olabilecek &zellikler igerdigi saptanmistir. Daha
sonraki c¢aligmalarda yapilacak jeokimyasal ve radyometrik yas tayinleriyle Camlica
grubunun tektono-metamorfik evrimi ortaya ¢ikarilmis olunacak ve bdylece elde edilen

veriler Biga Yarimadasi’nin evrimine 1s1k tutacaktir.
(Calisma alaninda Ezine’nin kuzeybatisinda yiizlek veren yesilsist fasiyesinde

metamorfizma gecirmis Permo-Triyas yasli sedimanter istif Okay ve dig. (1990)

tarafindan Karadag birimi, Beccaletto (2004) tarafindan ise Ezine grubu olarak
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adlandirilmistir. Bu calismada Ezine grubu adlamasi kullanilmistir. Kalinligr g
kilometreyi gecen sedimanter istifin biiyiik bir boliimii karbonat kayalardan olusmustur.
Ezine grubu ¢alisma alaninda birbirleriyle ge¢isli olan ii¢c formasyona ayrilmistir. Bunlar
alttan iiste dogru; (i) grimsi, yesilimsi renkli sist, gri, siyah renkli karbonatlardan olusan
Gec¢ Permiyen yashi Geyikli formasyonu, (ii) biiyiikk bolimii platform tipi karbonat
kayalardan olusan Ge¢ Permiyen yasl Karadag formasyonu ve (iii) Spatiyen-Karniyen yas
araliginda karbonat ve kirintili kayalardan olusan Camkdy formasyonudur (Beccaletto ve
Jenny, 2004). Ezine grubu K-G yonlii uzanima sahip olup kayaclarin genel foliasyonu
KD’ya dogrudur. Ezine grubu fizerine tektonik bir dokanakla Denizgdren ofiyoliti
gelmektedir. Denizgoren ofiyoliti ile Ezine grubu arasinda amfibolit dilimleri bulunmakta
ve bu amfibolitler Denizgéren ofiyolitinin yerlesmesi sirasinda olusmus ofiyolit tabani
metamorfitleri olarak yorumlanabilir. Camkdy formasyonu’nun {ist seviyelerinde bulunan
bazik volkanikler bindirme nedeniyle amfibolitlere doniigmiislerdir. Metamorfizma
derecesi bindirmeye yakin yerlerde yiiksek olup bindirmeden uzaklastikca azalmaktadir.
Ezine grubu’nun en iistiinde yer alan Camkody formasyonu, ilerleyen bir ofiyolit napi
onlinde ve Ge¢ Permiyen yasta bir karbonat platformu iizerinde hizli bir ¢okelmeyi
simgeleyen metakirintili istif olarak beliritilmistir (Okay ve dig., 1990). Beccaletto ve
Jenny (2004)’ye gore Denizgoren ofiyoliti ve altinda yer alan Ezine grubu Permo-Triyas
riftlesmesiyle olusmus Maliak/Meliata okyanusunun kuzeyindeki Rodop pasif kita

kenarinin bir parcasidir.

Kivrim sistemleri ¢alisma alaninin kuzeydogusunda ve birbirine paralel olarak
gelismistir. Bunlarin disinda ¢ok sayida kiigiik 6lcekli kivrimlarda bulunmaktadir. Kivrim
sistemlerinin genel gidisi KD-GB dir. Calisma alaninda, Salihler-Camlica kdyleri arasinda
biiyiilk bir antiklinal ve Zerdalilik-Gokgeici kdyleri kuzeyinde ise biiylik bir senklinal
gelismistir.  Antiklinalin ekseninde fillit-gist-kalksist-amfibolit-eklojit bulunmaktadir.
Senklinalin ekseninde ise fillit-kalksist ve sist ardalanmas1 goriilmektedir. Camlica grubu
icerisinde gozlenen bu kivrim sistemleri metamorfik fasiyeslerin gelismesinde 6nemli rol
oynamugtir. Dislik dereceli metamorfik fasiyesler kivrimlarin kanatlarinda gelismisken
daha yiiksek dereceli metamorfik fasiyesler ise kivrimlarin eksenlerinde gelismistir.
Kivrim kanatlarinda bulunan metamorfik fasiyeslerin ve eksenlerinin aginmasiyla yiiksek

amfibolit ve eklojit metamorfik fasiyesleri ortaya ¢ikmustir.
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Calisma alan1 igerisinde KD-GB gidisli bir bindirme sistemi ve normal fay sistemi
yer almaktadir. Bu iki fay sistemi ikincil olarak gelisen kiiciik faylar tarafindan
kesilmektedir. Calisma alaninin kuzeydogusunda Kemerdere koylinden baglayarak
Mersingesme, Ovacik ve Denizgéren kdyleri ¢evresinde Camlica grubunu Denizgdren
ofiyolitinden ayiran Ovacik bindirmesi bulunmaktadir (Okay ve dig., 1990). KD-GB
dogrultulu olan bu bindirme fay1 yaklasik olarak 15 km uzunlugundadir. Bu bindirme fay1
boyunca serpantinitler sistozite kazanmis, ezilmis ve ufalanmistir. Bunun disinda calisma
alaninin kuzeybatisinda Camkdy’den gegcen ve dogrultusu KD-GB olan Camkoy
bindirmesi yer almaktadir (Okay ve dig., 1990). Uzunlugu yaklasik olarak 10 km olan bu
bindirme fay1 Ezine grubu ile Denizgoren ofiyolitini ayirmaktadir. Ofiyolitin tabaninda
bindirme diizlemine paralel lisfenitler gelismistir. Camkdy ve Gokgebayir kdyleri arasinda
bulunan yol {izerinde ki tektonik zonda yer alan serpantinitler igindeki bastitler ise

uzamigtir.
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BOLUM 5. SONUCLAR

Bir yiiksek lisans ¢aligmasi olarak yapilan bu arastirmada elde edilen veriler

asagidaki sekilde maddeler halinde 6zetlenmistir.

1)

2)

3)

4)

Bugiine kadar ayrintili olarak haritalanmamis Canakkale H16 c3, Ayvalik 1 16 by,
by ve 117 a; paftalari arasinda kalan ve yaklasik 196 km? lik bir alam kaplayan
Camlica grubu’nun i¢ kisminin 1/25000 6lgekli ayrintili jeoloji haritast ilk kez bu

yiiksek lisans ¢alismasinda yapilmistir.

Onceki ¢alismalarda Camlica masifi (Kalafatcioglu, 1963) ve Camlica
metamorfitleri (Okay, 1987) olarak adlandirilan birimler bu c¢alismada birimi
olusturan kaya topluluklarinin arazi gdzlemlerine dayanarak formasyon
asamasinda alt gruplara ayrilmig ve bdylece birimin adi Camlica grubu olarak

degistirilmistir.

Biga Yarimadasi’nda Ezine’nin kuzey ve kuzeybatisinda yer alan c¢alisma
alanindaki kayalar dort tektono-stratigrafik birime ayrilmistir. Bunlar: (i) farkl
mineralojik  bilesime sahip sistlerden, fillit, mermer, metabazit ve
metavolkanitlerden olusan Camlica grubu; (ii) biiyiik boliimii karbonatlardan
yapili metasedimanter istiften olusan Ezine grubu; (iii) ileri derecede
serpantinlesmis harzburjit ve peridotitlerden meydana gelmis Denizgoéren ofiyoliti
ve (iv) ¢aligma alanindaki tiim birimleri uyumsuz olarak iizerleyen Neojen yasl

volkanik ve sedimanter ortii kayaclaridir.

Arazi gozlemlerine gore Camlica grubu alttan iiste sirasiyla (i) Andiktast
formasyonu, (ii) Dedetepe formasyonu, ve (iii) Salihler formasyonu’ndan
olusmaktadir. Mineralojik bilesimlerine gore Andiktast formasyonu metalav,
metatlif ve metapelitten, Dedetepe formasyonu muskovit-kuvars sist, klorit-
muskovit-kuvars sist, granat-mika sist, granat-klorit-epidot sist, albit-klorit-epidot
sist, kalksist, amfibolit ve mermerlerden, Salihler formasyonu ise klorit fillit,

kalksist ve mermerden olusmaktadir.
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

Camlica grubu’nda Alpin olaylara bagli olarak Barrow tipi metamorfizmanin
yesilsist fasiyesinin klorit-biyotit-granat kusaklari, epidot-amfibolit ve amfibolit e
fasiyesleri gelismistir. Ilerleyen metamorfizma kosullarinda Camlica grubu Geg
Kretase’de eklojit fasiyesinde metamorfizma gecirmis (Okay ve Satir, 2000a) ve
daha sonra tiim birimler yesilgist fasiyesinde retrograd bir metamorfizmadan

etkilenmisdir.

Calisma alaninda gozlenen yesil sist fasiyesi en yaygin fasiyes olup daha sinirh
alanlarda ise amfibolit ve eklojit fasiyesi goriilmektedir. Metamorfik kusaklar ve
fasiyesler KD-GB dogrultulu kivrim sistemlerinin denetiminde gelismistir.
Antiklinal ekseninde genellikle biyotit, granat kusagi ve epidot-amfibolit fasiyesi
yer alirken antiklinalin c¢ekirdeginde ise amfibolit ve eklojit fasiyesi

gozlenmektedir.

Camlica grubu’ndaki formasyonlar1 olusturan birimler diizenli bir i¢ stratigrafiye

sahiptir ve bu diizenli serinin kalinlig1 yaklasik olarak 14 km dir.

Calisma alaninda Camlica grubu iizerine tektonik bir dokanakla bindirme yasi
Erken Kretase (Okay ve dig., 1990; Beccaletto, 2003) olan Denizgdren ofiyoliti
gelmektedir. Denizgdren ofiyoliti ile Camlica grubu’nu ayiran Ovacik bindirme

fay1 KD-GB uzanimli ve yaklasik 25-30 km uzunlugundadir.

Camlica Grubu, ¢aligma alaninda gosterdigi litolojik, stratigrafik ve metamorfik
ozellikler bakimidan Sakarya Kusagi'nin dogusunda bulunan Iznik metamorfik

toplulugunun eslenigi olabilir.

Ezine grubu biiylik bolimi karbonatlardan olusmus yesilsist fasiyesinde
metamorfizma gecirmis bir sedimanter istiftir. Alttan iiste dogru (i) Geyikli
formasyonu, (ii) Karadag formasyonu, (iii)) Camkdy formasyonu’ndan
olusmaktadir. Ezine grubu’nda saptanan fuzulin fosilleri (Kalafat¢ioglu, 1963;
Gozler ve dig., 1984; Beccaletto, 2003) bu kayalarin yasinin Ge¢ Permiyen

oldugunu gostermektedir.

84



KAYNAKLAR

Akyiiz, H.S., 1995. Manyas-Susurluk-Kepsut (Balikesir) civarmin jeolojisi. Doktora
Tezi , Ist. Tek. Univ. Fen Bilim. Ens., Istanbul, 222 s (yayimlanmamus).

Aldanmaz, E., Pearce, J.A., Thirlwall, M.F. ve Mitchell, J.G., 2000. Petrogenetic
evolution of late Cenozoic, post-collision volcanism in western Anatolia, Turkey,

Journal of Volcanology and Geothermal Research, 102, 67-95.

Altiner, D. ve Kogyigit, A., 1992. Kuzeybati Anadolu giineyinin Jura-Erken

Kretase’de paleocografik evrimi. Doga, Tiirk Yerbilimleri Dergisi, 1: 1-11.

Aslaner, M., 1965. Etude geologique et petrographique de la region d” Edremit-Havran
(Turquie), MTA Ens., Yaymi, 119.

Aydar, E., 1998. Early Miocene to Quaternary evolution of volcanism and the basin

formation in western Anatolia: a review. Journal of Vol. and Geot. Res., 85, 69-82.

Aygen, T., 1956. Balya bolgesi jeolosinin incelenmesi, MTA Enstitiisti Yaymi, D 11, 1-
95.

Barr, S.R., Temperley, S., ve Tarney, J., 1999. Lateral growth of the continental crust
through deep level subduction-accretion: a re-evaluation of central Greek Rhodope.

Lithos, 46, 69-94.

Beccaletto, L., 2003. Geology, correlations and geodynamic evolution of the Biga

Peninsula, northwest Turkey. University of Lousanne, PhD Thesis, 1-146.
Beccaletto, L. ve Jenny, C., 2004. Geology and Correlation of the Ezine Zone: A

Rhodope Fragment in NW Turkey? Turkish Journal of Earth Sciences, Vol. 13, pp.
145-176.

85



Beccaletto, L., Bartolini, A. C., Martini, R., Hochuli, P. A. ve Kozur, H., 2005.
Biostratigraphic data from Cetmi Melange, northwest Turkey: Palaeogeographic and

tectonic implications.Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palacoecology, 221, 215-

244,

Berckhemer, H., 1977. Some aspects of the evolution of marginal seas deduced from
observations of the Aegean region. In Structural History of the Mediterranean Basins

(eds B. Biju-Duval and L. Montadert), pp. 303-14, Paris Technip.

Bilgin, 1., 1999. Ezine (Canakkale) Ofiyolit ve Metamorfitlerinin Petrolojisi Doktora

Tezi, istanbul Univ. Fen Bilim. Ens., Istanbul, 152 s (yayimlanmamus).

Bingol, E., 1968. Contribution a letude geologique de la partie centale et SE du Massif
de Kazdag (Turque). These du doctorat. Fac. Sci. Univ. Nancy, 191 s.

Bingol, E., 1969. Kazdag Masifi’nin merkezi ve GD kesiminin jeolojisi, MTA Dergisi,
Say1 72.

Bingol, E., Akyiirek, B. ve Korkmazer, B., 1973. Biga Yarimadasi’nin Jeolojisi ve
Karakaya Formasyonunun Bazi Ozellikleri, MTA 50. Anniversary, Proceedings,

71-77.

Bingol, E., Akyiirek, B. ve Korkmazer, B., 1975. Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve
Karakaya Formasyonu’nun bazi O6zellikleri. Cumhuriyetin 50. Yili Yerbilimleri

Kongresi, Tebligler, MTA, Ankara, 70-76.

Birkle, P. ve Satir, M., 1995. Dating, Geochemistry and Geodynamic Significance of
the Tertiary Magmatism of the Biga Peninsula, NW Turkey, Geology of the Black
sea Region, 171-188.

Blanc, M.P., 1969. Etude petrographique de la granidiorite de Yenice, Peninsula de

Canakkale, Doktora Tezi, Paris Universitesi, Fransa.

86



Borsi, S., Ferrara, G., Innocenti, F. ve Mazzudi, R., 1972. Geochronology and
Petrology of recent volcanics in the eastern Aegean Sea (West Anatolia and Lesbos

Island). Bull. Volcan., 36, 473-496.

Bozcu, M., 1992. Geyve (Adapazari) Sapanca dolaymin jeolojik ve petrolojik

incelenmesi. Istanbul Univ. Fen Bilim. Ens. Doktora Tezi, 247 s.

Burg, J.P., Ricou, L.E., Ivanov, Z., Godfriaux, 1., Dimov, D. ve Klain, L., 1996.
Syn-metamorphic nappe complex in the Rhodope Massif. Structure and Kinematics.

Terra Nova, 8, 6-15.

Coleman, R.G., Lee, D.E., Beatty, L.B. ve Brannock, W.W., 1965. Eclogites and
eclogites: Their differences and similarities. Geol. Soc. Am. Bull. 76: 483-508.

Dayal, A., 1984. Yenice (Canakkale) granitinin petrografisi ve buna bagh
cevherlesmeler: Doktora tezi, Dokuz Eyliil Univ. Fen Bilim. Ens. (Yayimlanmamis),

[zmir.

Dewey, J.F. ve Sengor, A.M.C., 1979. Aegean and surrounding regions: complex
multiplate and continuum tectonics in a convergent zone. Bulletin of the Geological

Society of America, 90, 84-92.

Dinter, A.D., 1998. Late Cenozoic extension of the Alpine collisional orogen,
northeastern Greece: Origin of the north Aegean basin. GSA bulletin, v. 110, no.9, p.
1208-1230.

Dinter, D.A., Macfarlane, A.M., Hames, W., Isachsen, C., Bowring, S. ve Royden,
L., 1995. U-Pb and *’Ar / *Ar geochronology of the Symvolon granodiorite:
Implications for the thermal and structural evolution of the Rhodope metamorphic

core complex, northeastern Greece. Tectonics, 14, 886-908.

87



Duru, M., Pehlivan, S., Sentiirk, Y.,Yavas, F ve Kar, H., 2004. New Results on the
Lithostratigraphy of the Kazdag Massif in Northwest Turkey. Turkish Journal of
Earth Sciences, Vol. 13, p: 177-186.

Ercan, T., 1979. Bati Anadolu, Trakya ve Ege adalarindaki Senozoyik volkanizmasi:
Jeo. Miih. Derg., 9, 23-46.

Ercan, T. ve Giinay, E., 1984. Kuzeybat1 Anadolu, Trakya ve Ege adalarindaki Oligo-
Miyosen yagl volkaniklerin gdzden gegirilisi. Jeoloji Miih. Derg.

Ercan, T., Satir, M., Steinitz, G., Dora, A., Sarifakioglu, E., Adis, C., Walter, H-J.
ve Yidirinm, T., 1995. Biga Yarimadasi ile Gokgeada, Bozcaada ve Tavsan
adalarindaki (Kuzeybati Anadolu) Tersiyer Volkanizmasinin o6zellikleri. Maden

Tetkik Arama Enstitiisii Dergisi (in Turkish with English abstract) 117, 55-86.

Ertiirk, O., 1990. Petrology of the Cenozoic volcanics in the Biga Peninsula, NW
Turkey. Int. Earth. Sci. Cong. On Aegean Region, 368-384.

Fytikas, M., Innocenti, F., Manetti, P., Mazzuoli, R., Pecerillo, A. ve Villari, L.,
1984. Tertiary to Quaternary evolution of volcanism in the Aegean region, In:
Dixon, J.E., Robertson, A.H.F. (Eds.), the Geological Evolution of the Eastern
Mediterranean. Blackwell Sci. Publ., London, Special Publ. 17, pp., 687-700.

Geng, S.C., 1998. Evolution of the Bayrami¢ magmatic complex, northwestern

Anatolia, Jour. of Vol. and Geot.Res., 85, 233-249.

Geng, S.C. ve Yilmaz, Y., 1995. Post collisional Eocene magmatic activity of NW
Anatolia. EUG VIII Terra Abstracts, Terra Nova, 7, 181.

Gozler, M.Z., 1986. Kazdag batist Mihli dere vadisinin jeolojik, petrografik
incelemesi. Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., 29, 133-142.

88



Gozler, M.Z., Ergiil, E., Akcaoren, F., Geng, S., Akat, U. ve Acar, S., 1984.
Canakkale Bogazi dogusu — Marmara Denizi glineyi — Bandirma — Balikesir —

Edremit ve Ege Denizi arasindaki alanin jeolojisi ve kompliasyonu, MTA Rap.

Giileg, N., 1991. Crust-mantle interaction in western Turkey: implications from Sr and
Nd isotope geochemistry of Tertiary and Quaternary volcanics. Geol. Mag., 123,
417-435.

Giimiis, A., 1964. Contribution a I’etude geologique de secteur serpentrional de
Kalabak Koy — Eymiir Koy region D’Edremit, Turqie, MTA Ens. Yaymi, 117, 1-
109.

Jolivet, L., Brunn, J.P., Gautier, P., Lallemant, S. ve Patriat, M., 1994. 3D-
kinematics of extension in the Aegean region from the early Miocene to the Present,
insights from the ductile crust. Bulletin de la Societe Geologique de France, 165,

195-209.

Kaaden, G., 1959. Age relation of magmatic activity and metamorphic processes in the

northwestern part of Anatolia, Turkey, MTA Ens. Biilteni, 52, 15-33.

Kalafatcioglu, A., 1963. Ezine civarinin ve Bozcaada’nin Jeolojisi, Kalker ve

Serpantinitlerin Yasi, MTA Dergisi, 60-69.

Karacik, Z., 1995. Ezine-Ayvacik (Canakkale) dolayinda geng volkanizma pliitonizma
iligkileri. PhD Thesis, Tech. Univ. of Istanbul, Ins. of Science, Turkey.

Karacik, Z. ve Yilmaz, Y., 1998. Geology of the ignimbrites and the associated
volcano-plutonic complex of the Ezine area, northwestern Anatolia, Journal of
Volcanology and Geothermal Research, 85, 251-264.

Kilias, A., Falalakis, G. ve Mountrakis, D., 1999. Cretaceous-Tertiary structures and

kinematics of the Serbomacedonian metamorphic rocks and their relation to the

89



exhumation of the Hellenic Hinterland (Macedonia, Greece). International Journal of

Earth Sciences, 88, 513-531.

Kolceva, K., Zeliaskova-Panayotova, M., Bobrecov, N.L. ve Stojanova, V., 1986.
Eclogites in central Rhodope metamorphic group and their retrograde

metamorphism. Geochem Mineral Petrol, Sofia, 20/21: 130-144.

Kotopouli, C.N., Pe-Piper, G. ve Katagas, C.G., 1991. The metamorphism and
migmatisation of the Xanthe—Echinos metamorphic complex, Central Rhodope,

Greece. Lithos 27, 79-93.

Kozur, H., 1991. The evolution of the Meliata-Hallstatt ocean and its significance for
the early evolution of the Eastern Alps and Western Carpathians. Palacogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 87, 109-135.

Krohe, A. ve Mposkos, E., 2002. Multiple generations of extensional detachments in
the Rhodope Mountains (northern Greece): evidence of episodic exhumation of
high-pressure rocks. In: The timing and location of Major Ore Deposits in a
Evolving Orogen (Ed A. Von Quadt), Geological Society, London, Special
Publications, 206, 151-178.

Leven, E.J. ve Okay, A.L, 1996. Foraminifera from the exotic Permo-Carboniferous
limestone blocks in the Karakaya Complex, northwest Turkey. Rivista Italiana di

Paleontologia e Stratigrafia, 102, 139-174.
Liati, A., 1986. Regional metamorphism and overprinting contact metamorphism of the
Rhodope Zone, near Xanthi (N Greece). Petrology, geochemistry and geochronology

(Ph.D. dissert.): Braunschweig, Germany, Technische Universitat, 186 p.

Liati, A. ve Mposkos, E., 1990. Evolution of the eclogites in the Rhodope Zone of
northern Greece. Lithos, 25, 88-99.

90



Liati, A. ve Seidel, E., 1996. Metamorphic evolution and geochemistry of kyanite
eclogites in central Rhodope, northern Greece, Contrib. Mineral. Petrol., 123, 293-
307.

Lips, A.L.W., White, S.H. ve Wijbrans, J.R., 2000. Middle-Late Alpine
thermotectonic evolution of the southern Rhodope Massif, Greece. Geodinamica

Acta, 13, 281-292.

Miyashiro, A., 1973. Metamorphism and metamorphic belts, 492 p.

Mposkos, E., 1989. High-pressure metamorphism in gneisses and schists in the East

Rhodope zone (N.Greece). Mineralogy and Petrology, 41, 25-39.

Okay, A.L., 1986. High pressure / low temperature metamorphic rocks of Turkey.
Ewans, B.W. ve Brown, E.H., (editorler), Blue schists and eclogites, Geological

Society of America, Memoir, v. 164, 333-347.

Okay, A.I., 1987. Ophiolite obduction on a Permian carbonate platform in northwest
Turkey, Fourth Meeting of the Europen Union of Geoscience (EUG 4), Tera
Cognita, 7, 100.

Okay, A. 1., 1989. Tectonic units and sutures in the Pontides northern Turkey, Tectonic

evolution of the Tethyan region, ed. A.M.C. Sengér. 109-115.
Okay, L.A., 2000. Was the Late Triassic orogeny in Turkey caused by the collision of
an oceanic plateau, Tectonica and Magmatism in Turkey and the Surrounding Area,

Geological Society, London, Special Publications, 173, 25-41.

Okay, A.L. ve Gonciioglu, M.C., 2004. The Karakaya Complex: A Review of data and
concepts. Turkish Journal of Earth Sciences, Vol. 13, pp. 77-95.

91



Okay, A.l. ve Monie, P., 1997. Early Mesozoic subduction in the Eastern
Mediterranean: evidence from Triassic eclogite in northwest Turkey. Geology, 25,

595-598.

Okay, A.l. ve Satir, M., 2000a. Upper Cretaceous Eclogite — Facies Metamorphic
Rocks from the Biga Peninsula, Northwest Turkey. Turkish Journal of Earth
Sciences, 9: 47-56.

Okay, A. L. ve Satir, M., 2000b. Coeval plutonism and metamorphism in a latest
Oligocene metamorphic core complex in Northwest Turkey, Geological Magazine,

137, 495-516.

Okay, A.. ve Tiiysiiz, O., 1999. Tethyan sutures of northern Turkey. In:
Mediterranean basins: Tertiary extension within the Alpine orogen (Eds Durand, B,
Jolivet, L., Horvath, F., Seranne, M.), Geological Society, London, Special
Publication, 156: 475-515.

Okay, A.l., Monod, O. ve Monie, P., 2001a. Triassic blueschists and eclogites from
northwest Turkey: Vestiges of the Paleo-Tethyan subduction. In: Fourth
International Turkish Geology Symposium, Adana-Turkey.

Okay, A.L,, Monod, O. ve Monie, P., 2002. Triassic blueschists and eclogites from
northwest Turkey: Vestiges of the Paleo-Tethyan subduction. Lithos, 64, 155-178.

Okay, A.L, Siyako, M. ve Biirkan, K.A., 1990, Biga Yarimadasi’nin Jeolojisi ve
Tektonik Evrimi. TPJD Biilteni, C. 2/1, 83-121.

Okay, A. L., Siyako, M. ve Biirkan, K. A., 1991. Geology and tectonic evolution of

the Biga Peninsula, northwest Turkey. Bulletin of the Technical University of
Istanbul, 44, 191-255.

92



Okay, A.L, Tansel, 1. ve Tiiysiiz, O., 2001. Obduction, subduction and collision as
reflected in the Upper Cretaceous — Lower Eocene sedimentary record of western

Turkey. Geological Magazine 138: 117-142.

Okay, A.L., Satir, M., Maluski, H., Siyako, M., Monie, P., Metzger, R. ve Akyiiz, S.,
1996. Paleo-and Neotethyan events in northwest Turkey. In: Yin A, Harrison M
(eds) Tectonics of Asia. Cambridge University Press, Cambridge, pp 420-441.

Ongen, S., 1978a. Genetische aussagen iiber das Cavuslu-Karakdy granitoid massiv.

Ist. Univ. Fen. Fak. Mecm. Seri B 43, 141-150.

Ongen, S., 1978b. Petrographie und petrochemie des Cavuslu-Karakdy granitoid
massivs. Ist. Univ. Fen. Fak. Mecm. Seri B 43, 93-115.

Papanikolaou, D. ve Panagopoulos, A., 1981. On the structural style of Southern
Rhodope, Greece, Geologica Balcanica, 11, 12-22.

Pe-Piper, G. ve Piper, D.J.W., 1989. Spatial and temporal variation in late Cenozoic

back-arc volcanic rocks, Agean Sea region. Tectonophysics, 169, 113-134.

Pickett, E.A. ve Robertson, A.H.F., 1996. Formation of the Late Paleozoic-Early
Mesozoic Karakaya complex and related ophiolites in NW Turkey by Paleotethyan
subduction-accretion, J. Geol. Soc. London, 153, 995-1009.

Pickett, E.A., Robertson, A.H.F. ve Dixon, J.E., 1995. The Karakaya Complex, NW
Turkey: A Palaeo Tethyan Accretionary Complex, Geology of the Black Sea Region,
11-23.

Pickett, E.A., Robertson, A.H.F., Dixon, J.E. ve Okay, A.L, 1992. Paleotethyan
subduction-accretion: evidence from the Karakaya complex, NW Turkey. In: 6th
Congress of the Geological Society of Greece (Ed D.J. Papanikolaou), Abstracts, pp.
25-26. Geological Society of Greece, Athens.

93



Robertson, A.H.F. ve Dixon, J.E., 1984. Introduction: aspects of the geological
evolution of the Eastern Mediteranean. In: Robertson, A.H.F., ve Dixon, J.E. (eds),

Geol. Soc. Spec. Publ., 17, 1-74.

Robertson, A.H.F. ve Ustaomer, T., 2004. Tectonic evolution of the Intra-Pontide

suture zone in the Armutlu Peninsula, NW Turkey. Tectonophysic, 381, 175-209.

Savascin, Y. ve Giile¢, N., 1990. Relationship between magmatic and tectonic
activities in western Turkey. In: Savas¢cin, M.Y., Eronat, A.H. (Eds.), International
Earth Science Colloquum on the Agean Region (IESCA) Proceedings II, pp. 300-
313.

Schuiling, R.D., 1959. Uber eine praherzynische faltungsphase im Kazdag kristallin,
MTA Ens., Biil., 53, 89-93.

Seyitoglu, G. ve Scott, B.C., 1996. The cause of N-S extensional tectonics in western
Turkey: Tectonic escape vs back-arc spreading vs orogenic collapse. Journal of

Geodynamics, 22, 145-53.

Seyitoglu, G., Anderson, D., Nowell, G. ve Scott, B.C., 1997. The evolution from
Miocene potassic to Quaternary sodic magmatism in western Turkey: implications

for enrichment processes in the Litospheric mantle. J. Volcanol. Geoth. Res. 76,127-

147.

Siyako, M., Biirkan, K.A. ve Okay, A.lL, 1989. Biga ve Gelibolu Yarimadalari’nin
Tersiyer jeolojisi ve hidrokarbon olanaklari, Tiirk. Petr. Jeolog. Der. Biilt., 1/3, 183-
200.

Stampfli, G. M., Vavassis, 1., De Bono, A., Rosselet, F., Matti, B. ve Bellini, M.,
2003. Remnants of the Paleotethys oceanic suture zone in the western Tethyan area.
In: Cassinis, G ve Decandia, F.A. (eds), Stratigraphic and structural evolution on the

Late Carboniferous to Triassic continental and marine successions in Tuscany

94



(Italy): Regional Reports and General Correlation. Bolletino della Societa Geologica

Italiana, Volume speciale 2, 1-23.

Siimengen, M. ve Terlemez, 1., 1991. Giineybat1 Trakya ydresi Eosen ¢okellerinin
stratigrafisi, MTA Dergisi, 113, 17-30.

Sengor, A.M.C., 1979. Mid-Mesozoic closure of Permo-Triassic Tethys and its
implication. Nature, 279, 590-593.

Sengor, A.M.C., 1987. Cross-faults and differential streching of hanging wall in
regions of low angle normal faulting: examples from Western Turkey. In: Coward,
M.P., Dewey, J.F., Hancock, P.L. (Eds.), Continental Extensional Tectonics, Geol.
Soc. London Spec. Publ. 28, pp. 575-589.

Sentiirk, K. ve Okay, A.L., 1984. Blueschists discovered east of Saros Bay in Thrace,
MTA Ens. Biil., 97/98, 68-72.

Sengor, A.M.C. ve Yilmaz, Y., 1981. Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach. Tectonophysics, 75:181-241.

Sengor, A.M.C., Goriir, N. ve Saroglu, F., 1985. Strike — slip deformation basin
formation and sedimantation: strike — slip faulting and related basin formation in
zones of tectonic escape: Turkey as a case study. Soc. Econ. Paleont. Mineral. Spec.

Publ. 37, 227-264.
Sengor, A.M.C., Satir, M. ve Akkok, R., 1984. Timing of tectonic events in the
Menderes Massif, Western Turkey: imlications for tectonic evolution and evidence

for Pan-African basement in Turkey. Tectonics, 3 (7), 693-707.

Sengor, A.M.C., Yilmaz, Y. ve Ketin, 1., 1982. Replay. Geol. Soc. Amer. Bull. 93,
932-936.

95



Taymaz, T., Jackson, J.A. ve McKenzie, D., 1991. Active Tectonics of the North and
Central Aegean Sea. Geophysical Journal International, 106, 433-490.

Tekeli, O., 1981. Subduction complex of pre-Jurassic age, northern Anatolia, Turkey.
Geology, 9, 68-72.

Turner, F. G. ve Verhoogen, J., 1960. Igneous and Metamorphic Petrolgy: McGraw-
Hill Publishing Company, New York, 694 p.

Wawrzenitz, N. ve Krohe, A., 1998. Exhumation and doming of the Thasos
metamorphic core complex (S Rhodope, Greece); Structural and geochronological

constraints. Tectonophysics, 285, 301-32.

Wawrzenitz, N. ve Mposkos, E., 1997. First evidence for Lower Cretaceous HP/HT
metamorphism in the eastern Rhodope, north Aegean region, north-east Greece.

European Journal of Mineralogy, 9, 659-664.

Winkler, H.G.F., 1976. Petrogenesis of metamorphic rocks, fourt edition. Springer-
Verlag, New York, Heidelberg-Berlin, 344 p.

Yaltirak, C. ve Okay, A.L, 2004. Edremit korfezi kuzeyinde Paleotetis birimlerinin
jeolojisi. ITU Dergisi/d miihendislik, Cilt:3, Say1:1, 67-79.

Yikilmaz, M. B., Okay, I. A. ve Ozkar, L., 2002. Biga Yarimadasinda pelajik bir
Paleosen istifi. MTA Derg., 123-124. 21-26.

Yilmaz, K., 1992. Mekece (Adapazari) — Bahgecik (Kocaeli) dolayinin jeolojik ve

petrografik incelenmesi. Istanbul Univ. Fen Bilim. Ens. Doktora Tezi, 260 s.
Yilmaz, Y., 1989. An approach to the origin of young volcanic rocks of western

Turkey. In: Sengor, A.M.C (Ed.), Tectonic Evolution of the Tethyan Region, Nato
ASI. Kluwer, The Hague, Vol. 259, pp. 159-189.

96



Yilmaz, Y., 1990. Comparison of young volcanic associations of western and eastern
Anatolia under compressional regime: a review. J. Volcanol. Geother. Res. 44, 69-

87.

Yilmaz, Y., 1997. Geology of Western Anatolia.Active tectonics of northwestern
Anatolia — The Marmara Poly project. VDF, Hochsculverlag Ag An Der ETH,
Ziirich, pp., 1-20.

Yimaz, Y., Altunkaynak, S., Karacik, Z., Giindogdu, N. ve Temel, A., 1994.
Development of neo-tectonic related magmatic activities in western Anatolia.

International Volcanological Congress (IAVCEI), METU, Turkey, Abstracts, 13.

Yimaz, Y., Geng, S.C., Karacik, Z. ve Altunkaynak, S., 2001. Two contrasting
magmatic associations of NW Anatolia and their tectonic significance, Journal of

Geodynamics, 31, 243-271.

Yilmaz, Y., Geng, S.C., Yigitbas, E., Bozcu, M. ve Yilmaz, K., 1995. Kuzeybati
Anadolu’da Geg¢ Kretase Yash Kita Kenarinin Jeolojik Evrimi. Tiirkiye 10. Petrol
Kongresi, 37-55.

Yilmaz, Y., Geng, S$.C., Yigitbas, E., Bozcu, M. ve Yilmaz, K., 1995. Geological
evolution of the Late Mesozoic continental margin of nortwestern Anatolia.

Tectonophysics, 243: 155-171.

Yilmaz, Y., Tiiysiiz, O., Yigitbas, E., Geng, S.C. ve Sengor, A.M.C., 1997. Geology
and tectonics of the Pontides. In: Robinson, A.G. (Ed.), Regional and Petroleum
Geology of the Black Sea and Surrounding Region. AAPG Memoir, 68, pp., 183-
226.

97



