KOZAK INTRUZIF MASIH PETROLQHSi VE PALEOZOIK
CEVRE KAY ACLARI ILE JEOLOJIK BAGINTILARI

K* Erol 1ZDAR

Ege Universitesi Jeoloji Kiirsiisii™ Izmir

OZET. — Kuzeybat1 Anadolu'da yer alan ve genellikle Paleozoik yash me-
tamorf veya metamorf olmayan kayaclar igine sokulmusg yirmi kadar intruzif ka-

rakterde kitle mevcuttur. Etidi yapilan Kozak intruzif masifi ve cevre kayaglari
bahsedilen bolgenin en giineyinde yer almaktadir.

Mevcut sedimenter kayaglar , epimetamorf birimler olarak Devonien (?)
yvash Altseriyiy Killisist, grauvak ve yar1 mermer litolojisindeki
edilen Ortaseriyi ve kumtasi, fosilli kalker birimlerini
da Ustseriyi teskil etmektedirler.

Tektonik yapida entansif dar kivrimlar Altseri kayaglarmda; daha genis
kanatli kivrimlar ile kirilmalar Ortaseri kayaclarmda gortilmektedir.

Karbonifere mal
kapsayan 1lnite olarak

Altseri ile Ortaseri arasina sokulan granodiyorit bilesimindeki

magmatik
kitle, modal analiz yolu ile petrokimyasal olarak etiid edilmistir.

Heterojen karakterdeki zirkonlarin mevcudiyeti® bol miktarda bazik ve me-
tamorf inkluzyonlarm ve segregasyon cisimlerinin magmatik kitle icindeki varliga
bahsi gecen intruzif masifin jcnezi hakkinda bazi goruslerin acgiga ¢ikmasina
imkan vermistir. Bunun disinda Kozak intruzif masifine ait bir Ornekle ilgili
olarak total radyojenik kursun metodu ile yas tespiti hakkinda magmatik Kkitle-
nin olusumundan ve maruz kaldig1 olaylardan dogabilecek hatalar belirtilmistir.

I. GIRIS

Bati Anadolu'nun kuzey kismini isgal eden alanda c¢ogunlukla
Paleozoik yagh metamorf veya metamorf olmayan kayaglar icine
sokulan granit, granodiyorit, monzonit ve kuarsdiyorit bilesiminde,
sayillar1 20 nin ustliinde intruzif kitle mevcuttur (Wijkerslooth,
1941; Kaaden, 1959)- Kozak intruzif masifi ve onu dar bir serit
halinde cevreleyen kayaclarm kapsadigi etid bolgesi ise (Sek* 1)
bahsedilen bolgenin en glineybati ucunda, Edremit korfezinin gii-
neyinde takriben 600 km® lik bir alan teskil eder. Batisinda Ay-
valik, guneyinde ise Bergama ilgeleri yer almaktadir. Bolgeye adinm
veren Kozak bucag intruzif masifin lizerinde bulunmaktadir. Bir
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Sek. 1 - Etiid bolgesini gosteren indeks haritasi.
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milli park oOzelligini haiz, ¢ogunlukla ormanlarla ortiili olan masifin
en yuksek noktalar1 kuzey yarisina toplanmistir. Batidan doguya
dogru: Yaylacik Dede tepesi (1220 m), Karlik tepe (1146 m), ma-
sifin NE ucunda Kizilgerme tepesi (1043 m), Cakiroren (1206 m),

Mayatepe (1344 m, masifin en yuksek noktasi) ytikseltileri bulun-
maktadir.

ilk olarak Fhiiippson'un seyahat notlarinda "“1yiu-1yo; ooige-
nin Paleozoike mal edildigi gorilmektedir. Masifin icinde, grano-
diyorit ile tortul c¢evre kay aclart kontaktmda, Karahayit civarinda,
ekonomik deger ifade eden bir demir mineralizasyonunun bulun-
mas1 dolayisiyle 1927 yilinda Lucius, 1936 da Ceccatty, 1937 de
Poldini, 1939 da Ziegler bilhassa cevherlesme bolgesinde ziyaret
mahiyetini asmayan incelemelerde bulunmuslardir. Yine ayni mi-
neralizasyon bolgesinde Bayramgil ve Wijkerslooth'un etidii (1953)
ile 1957 yilinda Krupp Firmasinin yapmis oldugu sondajli calisma-
larin yanisira, 1958 de Tirkunal, 1959 da ilk defa detayli olarak
Elgin ve bunun haricinde de 1960 ta Barutoglu ile 1963 yilinda
Izdar ve Akinci daha degisik calismalar yapmislardir. Son olarak
Birkiit (1966) Kuzeybati Anadolu'daki plutonlarin petrografik
etudlerini yaparken, Kozak intruzif masifini de incelemis ve Kkitle-

nin mutlak yasi hakkinda radyokronolojik bir analiz neticesi de

vermistir.
«

1963 ve 1964 yillarinda daha ziyade metalojenik yonden etiid
edilen Kozak intruzif masifinin petrokimyasi ve petrojenezi ile
intruzif kitle kayaclarmin ve Paleozoik cevre kayaclarmin tektonik
yapist problemi ortaya ¢ikmistir. Bu sebepledir ki, eldeki malumat
daha sonra genis mikroskopik caligmalar ile takviye edilmistir.

II. CEVRE KAY ACLARININ STRATIGRAFiSI

Kozak intruzif kitlesinin g¢evresini kusatan sedimenter kayaclar :
yesil sist fasiesine ait birimleri kapsayan Altserv, bunun uzerinde
yer alan kuarsit, killi sist (seyi), grauvak, yar1 mermerler ve kalk-
sistler ile yer yer tezahur gosteren submarin lav ve tufleri ihtiva
eden Ortaseri; ve en ustte bulunan, kumtas:t arakatkili, fosilli kal-
kerlerden miitesekkil Ustseri olmak iizere ii¢ grupta incelenmistir.

Neojene ait gen¢ tortullar ile Kuaterner tesekkulleri etud disi
birakilmislardir.
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Altseri

Etid bolgesinin NE kisminda yayilim gosteren bu seriye ait
birimler tamamen yesil sist fasiesine dahil fillat, kuarsfillat, serisit-
kuarsit, klorit-, epidot- ve aktinolit (amfibol)-sistlerden ibarettir*
Serinin mostra veren taban kisimlarindaki birimlerini kuars-fillatlar
ve seri sit kuarsitler tegkil ederler* Bunlarin Uzerinde genellikle
fillatlar [Sek* 2 deki (1) numara], klorit-, epidot- ve aktinolit-gist-
ler [Sek* 2 deki (2) numara] ardisikli olarak yerlesmislerdir* Ge-
nellikle siddetli bir kivrilmaya maruz kalmis olan fillatlar ve klorit -
sistler ayni siddetteki sistoziteyi haiz karakteristik bir gortintse
sahiptirler. Renkleri genellikle gri ile yesil arasindadir* Aktinolit,
epidot ve klorit, ince taneli olan bu kayacglarda ¢cok nadir hallerde
gozle tefrik edilebilirler* Bu mineralleri ihtiva eden kayaclarm btuin-
yelerindeki plajiyoklazlarm albite, ojitlerin de aktinolite donustugi,
hatta sekonder olarak kuarsm tesekkul ettigi, mikroskop altinda
bariz bir sekilde gorilmektedir* Kayaclardaki mevzuubahis piroksen
alterasyonu ile aktinolit tesekkuli ise tamamen H,O mevcudiyetine
bagh bir durumdur*

Aktinolitlesme :

2 klinopiroksen + 3 ortopiroksen + H,O + Si,O > aktinolit
seklinde olmaktadir (Yoder & Tilley, 1962)*

Intruzif kitlenin NE ucunda Mayatepe, glineyinde, Yelliburun
ve doguda Cavdartepe ile Karasutepe arasindaki fillatlar i¢inde, yer
yer epidotlasma ve aktinolitlesme gosteren fakat hi¢c mika ihtiva
etmeyen, yogun ve koyu yesil renkli kayaclar ¢cok az bir ihtimalle
sédimenter orijinlidirler* Mikroskop altinda goriilen, denizalt1 vol-
kanik kayaclarma has spilitlesme sedimentasyon esnasinda muhte-
mel bir volkanik enterkalasyonuna isaret etmektedir.

Altere mafit minerallerin kristal hudutlar1 boyunca yogunlagmuis,
ayrisma mahsuli demirler (opazit sacak) kayacin maruz kaldigi
metamorfizma sonunda manyetik oOzellikler kazanmistir* Bu durum,
bolgede yersel olarak bazi manyetik anomali degerlerinin bulunmasina
sebebiyet vermektedir. Altseri etiid sahasinda gozlenebilen birimleri
ile birlikte, 600 - 700 m kadar bir kalinhiga sahiptir (Sek* 2)* Bu
seri kayaglart icinde herhangi bir fosilizasyona tesaduf edilememistir«
Ancak, asagida incelenecek, genc Paleozoik yashi kayac¢ serilerine ait
tektonik yuizeysel verilerin yonsel degisiklikleri daha tstteki serilerin
Altseri uzerine diskordan olarak geldigini gostermektedir® Mevzuu-
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bahis yap1 degisikligine istinaden, yukarida incelenen, yesil sist
fasiesine ait birimlerin meydana getirdigi Altserinin yash Paleozoike,
muhtemelen Devoniene (?) ait oldugunu kabul etmekteyiz ¢

ortaseri

Kozak intruzif kitlesini NE dan SW ya dogru atnali seklinde
saran grauvak, arkoz, killi sist (seyi), mermer ve yart mermer huvi-
yetindeki kirectaslart gibi litolojik birimlerden miitesekkil Ortaseri,
aralarindaki acgisal diskordansi dogrudan dogruya gozlemeye imkan
vermeyen dar bir plastik killi sist seridi ile Altserinin Ulzerine gel-
mektedir. [Sek, 2 deki (3), (4), (5), (6) numaralar|. Batida kumlu
ve feldspatik grauvaklarla, bunlarin iginde birka¢ seri halinde ince-
lip kalmlasan mermer karakterindeki kalkerler yayilira gostermek-
tedirler* Dogu ve NE kisimlarinda ise grauvaklar icinde diyabaz,
lav ve tiifleri genis Ol¢iide arakatkilanmustir. Intruzif kitle ile cok
yerde temasi olan Ortaseri birimleri, granodiyotitler tarafindan ter-
mik kontakt-metamorfizmaya ugratilmislardir. Uzun eksen dogrul-
tusu SW-NE olan intruzif kitlenin NW ve SE kanatlarinda y ay ilim
gosteren Ortaseri kayaclari ayni yonlerdeki egimlere sahiptirler®

Grauvaklar ve killi sistler (seyller), batida Karahayit madeni civa-
rindan baslamakta ve NE ya dogru, Bagytizii ve Haciomerier koyu
arasinda genisleyerek Sarilar koyune dogru uzanmaktadir.

kesit Bagyuzii ve Haci1 Veliler koyleri arasindaki
gorulmektedir.

olarak renkli

En iyi
yol yarmalarinda

Iclerindeki kil ve koyu mineral miktarlarina tabil
gri - kahverengi - siyah arasindadir. Tane boyu kilden
ince taneliye kadar degismekte olup, bilhassa seyller arasinda, ka-
Iinliklar1 0.5 ile 2 mm arasinda degisen laminalar teskil eden kuar-
sit olusumlarina rastlanir. Serisit pulcuklari genellikle kayac icinde
daginik olmakla beraber, bazan satihlarda konsantre olmustur. Killi
sistler (seyller) intruzif kitleye yakin zonlarda diigiimlii sistlere do-
nusmustur.

Muhtemelen ic¢lerindeki dissémine piritlerin bozugsma mahsuli
limonit izleri mevcuttur. Grauvaklar ve Kkilli sistler gayet plastik
bir kayac tipini temsil etmektedirler, asimetrik yatik kivrimlidirlar.

Herhangi bir fosilizasyona tesaduf edilmemistir.

Doguda Sakarkaya'nm kuzeyinde yaydim gosteren grauvaklar igin-
de yer yer diyabaz akinti ve enterkalasyonlarima tesaduf edilmektedir.
Camavlu koyunun dogusundaki bolgede bazik kayacglar genis yayilim
gostermekte, kayaca yesil siyah bir renk hikim olmaktadir.






KOZAK INTRUZIF MASIFI 145

Intruzif kitlenin bati ucunda Bakirlik sirtlarindan Bagytizi
koyunin kuzey kisimlarina kadar yer yer iozle, kalmlasip incelen
mer mer "kristalin kalker seritlerine rastlanmaktadir* Doguda ise Kozaklin
guneyindeki Dutcagiz tepe ile NE ya olan uzantismdaki Sakarkaya ara-
sinda buytuk gelisme gosteren mermer-kristalin kalker karakterindeki
karbonat taglar1 genellikle kucuk kristallidir* Yer yer koyu gri ve
beyaz bandli sisti bir yapr gosterirler» Kismen dolomitiktirler (Sakar-
kaya civar)* Kuvvetli termik kontakt tesirlere maruz kaldig1 yerlerde
(batida Karahayit, maden civar1), mermerlesme, kalsit kristallerinin
buyumesi ve kil arakatkilarmm bulundugu kisimlarda ise c¢esitli
hornfelslerin iri vollastonit Kristallerinin tesekkiil etmis oldugu gori-
lin Aym sekilde cevherlesme de kalker biinyesinde vuku bulmus-
tur (IV ve V inci bolumlere bakiniz).

Ortaseriye ait birimlerin mostra veren, toplam kalinliklar1 700-
1500 m arasindadir. Herhangi bir fosil bulunamadigindan, ancak
bu seri lzerinde gelisme gosteren en Ust Karbonifer (?) - Permien

yash Ustseriye atfen Ortaseriyi genel manada Karbonifere mal etmek-
teyiz*

Ustseri

Etiid bolgesinde vyalnizca Yogurtdoken koyuniin Kkuzeyinde
(Bergama'nin NE sunda) gorilmiustir* Gri renkli, ince taneli yer yer
koyulasan kirectast ve aralarindaki kumlu kisimlardan ibaret genel-
likle az kumtasi, kumlu kalker ve kalker miinavebesi gosteren bir
seridir [Sek. 2 deki (7) ve (8) numaralar]. Ortaserinin SE ya dog-
ru egimli birimlerinin tizerine gelmektedir* SW-NE dogrultusunda
ve 20-30° SE bir egime sahiptir. Genel olarak intruzif Kkitlenin
kontaktmda SE ya gidildikce azalan egim, Ustseri kayaglari iginde
de gorilmekte olup, her iki seri arasinda bariz bir egim farkinin

bulunup bulunmadigim, dolay isiyle acisal bir diskordansin mevcu-
diyetini katiyetle soyleyememekteyiz.

Ustserinin icindeki bazi kalker ve kumlu kalker seviyelerinde
Pseudoschwagerina ve Fusulinalar tespit olunabilmistir. Bu sebeple,
bolgenin detayli calismaya ihtiyag gosteren yegane fosilli serisidir.
SW ya uzantis1 andezitler altinda kaybolmakla beraber, NE da
gelisme gostermesi—Balya ve civarindaki yayilimlafi goz oniinde tu-
tulursa—mumkundur. Kalinliklar1 Yogurtdoken koyunun kuzeyinde
andezitlerin ortmedigi kisimda 200-250 metredir. Tespit olunan
Pseudoschwagerina ve Fusulina faunasina istinaden, Ustserinin yasi-
n1 en ust Karbonifer (?) - Permien olarak kabul etmekteyiz.
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I11. MAGMATIK. KATACLAR

Etiid bolgesinin ortasinda, uzun ekseni SW-NE dogrultusunda
olan ve takriben 20x30 km oOlgusiinde bir alan kaplayan kayaglarm
hepsi intruzif menselidir. Genellikle granodiyorit karakterinde olan
bu kitlenin cevresini kusatan sedimenter kayacglarm digsindaki halkay1
ise geng¢ volkanitler meydana getirmis olup, daha ziyade entermediyer
ve bazik karakterdeki andezit ve bazaltlardan ibarettir* Bunlarin
haricinde sedimenter kayacglar icinde ve yer yer andezitler tarafin-
dan oOrtilmus olarak bulunan riyodasit ve dasit karakterindeki vol-
kanitler de miusahede edilmektedir.

II1.1. Kozak intruzif kitlesi ve petrografisi

Herhangi bir kayacin madde bilesiminin bilinmesi halinde, sis-
tematik petrografi icindeki yerini bulmak ve kayacin bu ozelligini
belirtecek sekilde isimlendirmek genellikle zor olmamaktadir*

Incelenen Kozak intruzif kitlesinin de kantitatif mineral bilesi-
mini tespit etmek gayesiyle 12 adet modal analiz yapilmistir» Modal
analiz degerleri Nokta sayaci' ile her kay a¢ numunesinden birbirine
dik olarak alman 1i¢ ince kesit tizerinde, 1/3 mm lik atlamalarla
yapilan sayimlarin toplami neticesinde elde edilmistir® Kesitlerde
sayllan nokta adedi ve kayacin tane buyukligl, istatistik iki ayr
hata kaynagi olarak, elde edilen bu degerleri etkilemektedir* Bu
sebeple kayacin hakiki mineral bilesimi ile elde edilen degerler ara-
sindaki farkin bilinmesi, bu rakamlara dayanarak yapilacak olan
jenetik acgiklamalar i¢in onem kazanmaktadir»

Olgiilen degerler ile ince kesitin mineral bilesimi arasindaki hata
nispeti, ihtimaller hesab1 kaidelerine gore %

n t nokta sayisini,
p t belli, bir mineralin % sini,

q : nokta sayisinin belli bir minerale isabet etmesi ihtimalini,
gostermesi halinde ve n*> 1 oldugu takdirde :

s o )P0

esitliginden cikartabilmektedir*

' Nokta sayaci olarak «Point counter»., Swift and Sohn/London kullanil-
mistir.
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Yapilan modal analizlerde nokta sayillarnt (Tablo 1 e bakiniz)
n : 1300 ila 2200 arasinda degismektedir. Ortalama n : 2000 alin-
mas1 halinde, yukaridaki formiile gore hata nispeti :

Mineral % si : 1 10 20 30 40 50
Hata % si : 0.03 0.3 0.45 0.66 0.9 1.12

seklinde olacaktir* Diger yonden saymmi yapilan kesit sathindaki
bilesim ile kayacin hakiki mineral bilesimi arasindaki hata nispeti
de, ancak yaklasik olarak ve tecrubelere istinaden tespit edilebil-
mektedir ¢« Chayes (1956) orta ve iri taneli granitik (holokristalin)
doku i¢in, hata miktarint s, , 2,0 14 2.5 olarak vermektedir. Bu
durumda maksimum hata nispetini s, + (s, ) seklinde ve Tablo 1
de gorilen modal analiz degerleri icin de ortalama hatay1 % 3.6
veya % 14 olarak kabul edebiliriz.

Kozak intruzif kitlesinden yapilmis olan modal analizlere gore
elde edilen Niggli degerleri (Burri ve Niggli, 1945; Burri, 1959)
degisik magma tiplerine ait bilesimleri vermektedir (Tablo 5), Or-
negin t Modal analiz sira numaras1 (Tablo 5) 1, 2, 3 olan numune-
ler opdalitik - kuarsdioritik karakterde bir magmaya tekabul etmek-
tedir. Ozellikle intruzif kitlenin kenar zonlarmda plajiyoklazlarda
anortit miktarinin artmasi ile hornblend karakterinin degismesi bu
gibi degerler elde edilmesine amil olmaktadir. Petrografik izahat
icinde, intruzif kitledeki yersel bilesim farkliliklar1 birlikte incelen-
mekte, sadece aplit damarlar1 ayr1 olarak belirtilmektedir.

Granodiy or itler, bolgede genellikle kuiresel ayrisma yuzeylerinden
miitevellit, karakteristik bir morfolojiye sahiptirler. Bol eklemli,
renkleri acgik gridir* Kenar zonlarinda ise yesilimsi, daha koyu bir
renk kazanirlar. Mostralarda cok sik olarak koyu renkli ve muhtelif
buytikliiklerde magmatik inkluzyonlara tesadif edilir* Bunlarin bir
kisminda, mevcut biyotit dizilmesine ait Olc¢tilerle, inkluzyon cisim-
lerinin, granodiyorit icindeki durus yonlerinin tayinine calisilmistir
(Tektonik bahsine bakiniz),

Granodiyoritler, el numunesinde orta ile iri taneli bir goriinlise
sahiptir, Makroskopik olarak hornblend, biyotit, plajiyoklaz ve K-feld-
spatlar tefrik edilebilmektedir.

Mikroskop altinda holokristalin, hipidiomorf taneli bir doku
goruliir. Mineralojik yapiy1r hornblend, biyotit, bazi numunelerde



Tablo - 1

Kozak intruzif kitlesine ait modal analiz neticeleri (% vol.).

- Swra no. I 2 3 4 5 6 7 8 9 Io Ir Iz
S~ Kesit no.
K-16 K-54 K-r33 | K-zr K-22 K-23 | K-107 | K-108 | K-109 K-68 |K-69 | K-70
Mineral '

w
Kuars 1 15.26 19.71 18.56 17.78 18.95 19.50 20.36 24.61 22.17 23.71 {25.42 j22.21
Plajiyoklaz 47.43 45.26 46.13 39.63 42.33 44.15 37.92 28.51 30.14 36.05 [31.67 {34.01
K-feldspat 24.93 22.35 23.16 25.44 22.07 18.49 25.41 32.35 31.67 27.60 ]29.40 {28.27
Biyotit 4.91 8.07 6.11 5.81 8.08" 9.27 6.56 4.57 7.02 5.43 4.65 | 3.74
Hornblend | 7.05 4.37 5.62 9.73 6.54 ‘ 7.61 7.75 7.07 6.93 6.27 8.07 |10.09
Apatit . 0.20 0.15 0.29 0.08 0.29 0.18 0.56 0.80 0.98 0.70 0.44 | 0.37
Manyetit 014 0.09 | 0.10 0.91 1.10 0.47 0.92 1.35 0.79 0.20 | 0.320.78
Titanit (sfen) ‘ ' : ' S

. 3 0.08 _ 0.03 0.37 0.18 0.22 0.35 0.28 0.18 0.01 0.03 | 0.23
Rutil .
ige . (.

D{ger aks . : —_ —_ — 0.21 0.46 0.11 0.16 0.47 0.09 — — —_
(zirkon, ortit) '
Toplam (%): 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.99 100.00 99.98 100.00 |100.00(100.00
Nokta sayis1 : (i 2163 1987 " 1670 1708 1290 1655 1922 2013 1875 1880 | 1327 | 1461

i
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MINERAL

KRISTALIZASYON
, (azalan sicakltk —p)

SEKONDER

“Zirkon —

" Apatit

Manyetit

Titanit (Sfen)

TR CSEEONTEES  GEWD MRS R -—‘- -?-

ojit

Hornblend

Biotit

Plajioklas

Kuvars

K- feldspat

Ortit (Allanit)

Epidot

- Klorit

_Limonit

Kalsit

Serizit

‘Kaolen

Sek* 3 - Kozak|intruzif kitlesine ait Kkrlstalizasyon ve parajenez semasi.

ise ¢ok az miktarda ojit,

plajiyoklaz, K-feldspat (ortoklaz + mikro-

klin) ve kuarstan ibarettir. Apatit, zirkon, titanit (sfen), manyetit,
rutil ve ortit (allanit) aksesuar minerallerini teskil ederler (Sek. 3).

Hornblende cogunlukla iri ve hipidiomorf kristaller halindedir; bunun disin-
da kiiciik idiomorf ve ikizli kristallere de tesadiif edilmektedir. Biyotitle
- beraber sinjenetik bir olusum gosterirler. Birbirlerine ait idiomorf ve hipi-
diomorf kiiclik individyumlar1 kristaller biiylimeleri esnasinda hapsetmis
bulunmaktadirlar. Kristallerin boylar1 11 mm kadar olabilmektedir.

Universal masa ile yapilan olgmelerde /, 2 ve 3 sira numarali modal ana-
lizlerine ait numunelerde,,

2 V, = 69.0°, 7L5°, 74.0° olarak Ol¢iilmiistir. ZAc n,/c"18"
dir. Elgin (1959) ﬁz /c + 20° olarak kabul etmistir. Bu duruma
- gore, mineraldeki Mg/Fe+* oran1 71/29 ve yogunluk D = 3*19
tekabul etmektedir*
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7, 8 ve 9 sira numarali modal analizlerde ise 2V, = 7.0°, 72°
ve Z/\c 17° « bulunmus, Mg/Fe+’ = 64/36 ve D = 3-22 ¢ikmustir.
4, 5,6 ve 10, 11, 12 sira numarali analizlerde ise 2V, = 65°-70°
olarak oOlcilmus, Z/\c 15*5° bulunmustur. Bu oOl¢melere istina-
den hesaplarda Mg/Fe+’ = 50/50 ve D = 3.28 alinmustir.

Biyotit” parcalanmig kiiclik levhaciklar halindedir. Dilinim yOnlerinde resorb-
siyon cukurlagsmalari miisahede edilmistir (Burkiit, 1966» s. 93). Biyotit
lepidomelana yakin karakterlere haizdir. Kristal boyutlar1 2.5 mm ye yak-
lagmaktadir. Modal analizler i¢in D = 3.10 alinmistir®* Hipidiomorf biyotit
kristalleri i¢inde apatit ve zirkona sik sik tesadiif edilmektedir. Nadir bir
mineral olarak rutil ignecikleri goriilmektedir. Kayag¢ icinde biyotitler klorit-
lesmeye maruz kalmiglardir ve bu durum hornblendlere nazaran daha yay-
gindir.

Plajiyoklaz, hemen hemen biitiin numunelerde ortoklaz ve mikroklinden
onde gelen bir mineraldir. Oligoklaz - andezin karakterinde ve idiomorf ile
hipidiomorf, kenar zonlarda ise ksenomorf kristaller halindedir. Albit, albit -
Karlsbad ikizlenmeleri ¢oktur. Genellikle kristal boyutlari 6.0 mm ye kadar

olabilmekte, kenar zonlarda ise 20 mm biiylikligiinde fenokristallere tesa-
diif edilebilmektedir.

Plajiyoklazlarin anortit % ler i granodiyorit Kitlesinin ortasindan
kenar zonlara dogru bir artma gostermektedir (Tablo 2)* Ab/An
orani ise distan ice L5, 2*0, 2%6 ve 3*5 gibi degerler almaktadir*

K-feldspatlar, c¢ogunlukla mikroklin ve ortoklaz olarak miisahede edilirler.
Kristaller kaya¢ icinde ksenomorf bir yap1 gosterir ve diger biitiin kristalleri

icine alacak sekilde mevcut bosluklari doldurur. Pertit tesekkuli mevcuttur. Se-
konder olarak yer yer serisitlesme goruliir.

Elgin'in (1959, s. 16) «Hochst seken konnte Myrmekit gefun-
den werden®»,» seklindeki musahedelerinin aksine, plajiyoklaz, K-feld-
spat ve kuars arasindaki mirmekitlesmeler yaygindir* Ozellikle ko-
yu renkli biyotit, amfibol (restit) inkluzyon hudutlarina yakin yer-
lere ait numunelerde plajiyoklaz-K-feldspat, plajiyoklaz-kuars ve K-
feldspat-kuars mirmekitlesmeleri sik sik gozlenebilmektedir e

Kuars* tamamen ksenomorf tesekkul etmistir. Bazan undtiléz sonme goste-
rirler. Kristal boyutlar1 4-0 mm ye kadar olabilir.

Apatity aksesuar mineralleri arasinda en fazla miktarda olanidir. Kisa priz-
matik kristaller cogunluktadir.

0.5 mm ye kadardir.

Titanit (sfen), genellikle idiomorf tesekkiil etmistir. Erken kristalizasyon
mahsulll olarak bilinen bu mineralin icinde bazi acgik renkli mineral zerre-
cikleri ile opak parcalar miisahede edilmistir. Bu yonden titanit kristallesme-
sinin erken magmatik fazdan cok daha sonralara kadar devam etmis olabil-

Daha az goriilen uzun prizmalarin boylan
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Tabi® »2

Kozak itttruzif Mflesi icinde % anortit ortalamasi
ile Ab/An oran: dagilimi«

A
n {1 42,0 35.0-33.0 28.0 22.0-14.0
ortalama
Mineralin Ksenomorf, Hipidiomorf™ ¢ekirdek kissm- Idiomorf
morfolojik zon Yyapisl larinda serisitlesme., zayif bariz zon
ozelligi yok zZon yapisi yapisi
Incelenen numu- Granodiyoritin Granodiyoritin Granodiyoritin
nelerin ait oldugu W - NW N - NE bolgesi merkez bolgesi
bolge kenar bolgesi
Ab
/ oram 1.5 2.0 2.6 3.5
/ An

mesi mumkindir (Sek. 3). Bati kisimlarda yer yer gozle goriilebilecek
irilikte titanit kristalleri mevcuttur»

Zirkon, kendisini saran mineraller icinde nadir olarak yuvarlanmig™ cogun-
lukla kenarlar1 iyi tesekkiill etmis idiomorf kristaller halinde goruliirler.
Farkli kristal boyutlar1 dikkati cekmektedir.

Bu miisahedelerin izahini ancak granodiyoritler icinde yeniden
bir zirkon tesekkiilinii kabul ederek yapmak miumkindir* Uzun
prizmatik, fakat ktictik kristaller kaya¢ icinde en son tesekkiil eden-
lerdir. Yanisira eski taneler, eksik kristal yuizeylerinin tamamlanma-
style baslayan, buyume sekilleri gostermektedirler* Bunlarin cekir-
degini teskil eden kisimlara ait kirilma indisleri, sonradan tamam-
lanan kisimlarinkine nazaran daha fazladir, Zirkonlardaki bu yeni
ilaveler eski tanelerin yuvarlaklagsma satihlari tamamen ortecek kadar
ileri gitmemistir*

Rutil, genellikle kloritlesmeye maruz kalan biyotitlerin icinde nadir olarak
ignecikler halinde gorilmektedir.

Ortit (allanit)y mafit kristallerinin bulunmadigi koselerde tesekkiil etmesi
ile ilgi ceken bu aksesuar minerali ksenomorf bir goriinilise sahiptir. Muh-
temelen de primer magmatik kristalizasyon mahsulii degildir (Sek. 3)«

Granodiyoritler, bolgesel degisiklikler disinda biitiin inttuzif kit-
leyi temsil etmektedir» Kenar zonlarmda, oOzellikle NW da (Levha
IV te) goruldugu gibi (Yabancilar koyu ve civari), genis yayilim gos~
teren* porfiritik bir karakter kazanirlar* intruzif Kkitlesinin bati
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ucunda Ortaseri tortul kayaglari ile mevcut kontakta yakin kisim-
larda gorilen koyu, yesil-gri renkteki ince taneli kayaclar hornblende
diyorit porfire tekabul etmekte ve mineral bilesimleri yontinden

Tablo 1 deki 1, 2 ve 3 sira numarali numunelere benzemektedir»

Kozak intruzif kitlesine ait muhtelif kayaclar m ortalama mineral bilesimleri
Tablo 4 te gorulmektedir. Buna gore:

Grup 1 : Karahayit madeni ile giineyinden ve Bagylizli koyli batisindan alm-
mig, \, 2 ve 3 sira numarali modal analizlerin yapildig1 kayaglara

aittir (Tablo 1).

intruzif kitlesinin orta kismindan (Terzihaltiler koyu ile Camavlu

koyli arasindan) alinmis, Tablo 1 de 4> 5 ve 6 sira numarali modal

analizlerin yapildig1 kayaclara aittir.

Karahayit bolgesi SE su ile Asagibey koyu guneyinden alinmig”

Tablo 1 de 7, 8 ve 9 sira numarali modal analizlerin yapildig1 ka-
yaglara aittir.

Grup 2:

Grup 3:

Grup 4 : Kozak bucag ile Sakarkaya arasindan alinmis ve Tablo 1 deki 10°
11 ve 12 sira numarali modal analizlerin yapildig1 kayaclara aittir.

IT1.2. Aplitier

Genellikle granodiyorit bilesimindeki intruzif kitle i¢inde* uzun-
luklar1 ve kalinliklar1 ¢ok muhtelif olan, acik renkli, asit karakterde
damar taslar1 yaygindir. Homojen ve olduk¢a kucuk kristalli bir
dokuya sahip bu damar taslarinin (aplitier) i¢inde makroskopik ola-
rak hi¢ koyu renkli mineral gorulmez, yalniz sonradan tesekkul et-
mis eklem satihlarinda sari-yesil serit halinde epidot (pistazit) di-
zilmeleri yer yer musahede edilmektedir* Mikroskop altinda, albit»
oligoklaz karakterinde plajiyoklaz, K-feldspat (ortoklaz, mikroklin),
kuars, yer yer cok kucuk hornblendlerden ve sekonder olarak limon
saris1 yesil renkli epidot kristallerinden ibaret bir mineral bilesimine
sahiptir,

Aplitlerin tamami intruzif kaya¢ icinde muhtelif dogrultu ve
yatimlarda uzanan diskler halindedir. Derinlerde ve uzanti istika-
metlerinde incelip kaybolmaktadirlar*

Intruzif kitlenin NW, W, SW ve S kenarlarinda aplit damar-
larinin sayis1 ve kalinliklar1 bir artig gostermektedir* NW da Bag-
yuzu koyu batisi; batida Gazelli Burun civari; SW da Kaplan koyu
guneyi ile granodiyorit Kkitlesinin orta kistmlarinda (Asagibey ve
Camavlu koyleri civar1) yapilan yersel sayim ve olcumlerden (Sek. 4)

enteresan neticeler elde edilmistir. Ornegini olgiilen 110 adet
damarinin, S .

5

aplit

AN .

- - sk "o
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N\ \ :
0 10 20 30 40 50cm.d"’

Sek. 4 - Kozak aplitleri, damar kalinhklar grafigi.
(Toplam aplit sayis1 E 110.)

% 25 inin kalinliklart (d) 5-10 c¢cm arasindadir.
% 60 mm ise 5-20 cm arasindadir.

Kalinlik ve uzunluklar1 muhtelif olan aplitlerin dogrultu yonleri ve
yatimlar1 da degisiktir.

Kenar zonlarda 800 m- lik bir profil lizerinde oOlglilen aplitik
damar sayis1 ile (d) kalinliklar1 toplaminin % olarak ifadesi, apl.
iz.: % 15.5 tur. Bu degerin alana c¢evrilmesinde apl. s.; % 2.405
degeri -elde edilir..
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Intruzif kitlenin merkez kistmlarinda ise aplit damarlar1 seyrek
olup bu bolgelere isabet eden aplit alan1 daha kiigliktiir ve % ~ 14
seklinde bir deger bulunmustur. Drescher-Kaden'e (1948) gore,
H. Cloos, Almanya'daki Riesengebirge granitinde, aplit v.b. damarla-
rin isgal ettigi alani, bu kitlenin sogumasi sonundaki kontraksiyon

miktar1 olarak kabul ile % - 4 oraninda da bir deger elde etmis
bulunmaktadir.

Bu durumda, Kozak bolgesinde intruzyon yapan Kitlenin bugiinkii
aflorman yiizeyindeki biiziilme (kontraksiyon) miktar: : aplit damarla-
rinin bol bulundugu kenar sonlarinda % 2.40, orta kisimlarda ise
% ~ 14 tir. Aplit damarlarinin hesaplanmasi ile elde edilen bu de-
gerler, intruzif kitlenin yan kayac¢ icine sokulmasi olaymnin vuku
buldugu sicakligi izah yoOniinden ilgingtirler.

II1.3. Riyodasit, dasit, andezit, ve bazaltlar

Kozak intruzif masifini ve Paleozoik c¢evresini haleliyen volka-
nitler genellikle dasit ve andezit karakterindedir. Bunun disinda
kalan bazaltlar yalniz mevzii bir yayilim gosterirler. Riyodasit ve dasit,
ozelligindeki volkanitler masifin kuzey ve gineyinde SW-NE yonlu
genis dayklar halindedirler. Kuzeyde Subeylidere ile Karadere koy-
leri arasinda, glineyde ise Mahmudiye koylu kuzeyinde yayilim gos-
terirler 30°-70° dogrultusunda uzanan riyodasit ve dasitler, kuars,
karbonat, serisit, klorit, opak minerallerden miitesekkil bir hamur-
dan ve bunun icinde, dagilmig, magmatik resorbsiyon cukurlagma-
lar1 gosteren orta irilikteki (1 - 2 mm) kuars fenokristaller1 ile
idiomorf karakterdeki, fakat ¢ogunlukla serisitlesmis, karbonatlagsmis
ortoklaz ve plajiyoklazlardan (oligoklaz) ve bunun yani sira kismen
kloritlesmis biyotit parcaciklarindan ibaret mineralojik bir bilesime
sahiptirler. Cok nadir olarak ortit (allante) mevcudiyeti tespit edil-
mistir. Kaya¢ icindeki mevcut opak mineral ise pirittir. Riyodasit
ve dasitler izah edilen bilesimleri itibariyle granodiyoritinkine ¢ok
benzemektedirler, fakat Raguin'e (1965, s. 226-230) gore bu mine-
ralojik yakinlik granodiyoritik intruzyon ile mevzuubahis kayac-
larm volkanizmasi arasinda bir baginti kurmayi gerektirmemekte-
dir. Bununla beraber, her iki kaya¢ icinde de miusahede edilen

ortit (allante) mineralinin jenetik bir mana ifade etmesi durumu
mumkundiur.

Andezitler, gerek Bergama'dan Altinova'ya kadar, gerekse Ayva-
lik dogusundan Burhaniye'ye kadar uzanan ve Kozak bolgesini
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cevreleyen bir dis yukselti halkas teskil ederler*. Genellikk-p#aebe
renkli, ince taneli, yer yer bariz akinti izleri gosteren andezitler
icinde mikroskopik olarak ayrismis ve feldspatca zengin bir hamur
ile oligoklaz-andezin  karakterinde, karbonatlasma, serisitlesme,
kaolinlesme gosteren plajiyoklaz individyumlari, cok az hortibletM
ve tektuk biyotit levhaciklar1 gorulmektedir* Sekonder olarak demir
ayrismasi ile ilgili boyanma ve bunun yanisira kayactaki bosluklarda
yaygin bir karbonatlasma mevcuttur® |

Olivin-bazaltlar> sadece Karahayit kdyiiniin batisinda ve Ucka-
baaga¢c koyuniin tuzerinde bulundugu sirtlarda yayilim gé’)steriﬂer,
koyu renklidirler* Mikroskop altinda ince plajiyoklaz, biyotit, ojit ve
olivin zerreciklerinden mitesekkil mikrolitik dokulu bir hamur
icinde plajiyoklaz, ojit ve olivin fenokristalleri serpilmis olarak
misahede edilir. Ojitlerde ikizlenme ve zonar yapi1 boldur* idio-
morf olan olivin kristallerinin hudutlarindaki iddingsitlesme tipiktir
(Elgin, 1959)*

Asitik ve bazik karakterdeki volkanitlerin jenetik bakimdan
birbirleri ile ilgili olmadiklar1 gibi, muhtelif zamanlardaki eruptif
faaliyetler sonucu satha cikmis olmalarni da kabul ettigimiz bir go-
rustiir. Andezitlerin, oOzellikle Altmova'nm dogusunda, Miosen -
Pliosen yash tiufli marnlar ile arakatkili olarak bulunmasi, volkanik
aktivitenin zamanini kat'i bir sekilde izah edebilmektedir* Bu du-
rumda andezitleri orten bazaltlarin da, bolgedeki en genc faaliyete
ait kayaclar olduklarin1 kabul etmekteyiz*

IV. KONTAKT-ATETAMORFiK KAYACLAR

Kozak intruzif masifi i¢inde bu tir kayaclar, eski Paleozoike
mal edilen Altseri ile geng Paleozoike ait Ortaserinin birimleri arasina,
granodiyorit karakter indeki magmatik kitlenin sokulmasi neticesinde
tesekkill etmistir. Termik kontakt manada bir metamorf zon butin
intruzif kitleyi ayni yayginhik ve genislikte kusatmamisim Bazi yer-
lerde bu zonun miisahede edilememesi (Wijkerslooth, 1941) bize,
Kozak ve benzeri magmatitlerin ¢ok viskoz Kkitleler halinde gelip,
yankayac icine sokulduklarimi isaret eder* Bununla beraber, kitlenin
viskozite ve sicaklhiginin yersel olarak degisiklikler arzettigini, yan-
kaya¢ ve granodiyorit kontaktmm baz” yerlerde gayet kesin, bazi
kistmlarda ise diffliz bir karakter kazanmasi ve hatta agmatik yapi
gostermesi sebebiyle (Sekil, 5 ve 6), jenetik bir izah yoluna sap-
madan, kabul etmekteyiz*
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agmatik yap1 gosteren kontakt zonu.

Sek. 5 - Bagyiizii koyii kuzeyinde

Sek. 6 - Bagyiizii koyid kuzeyinde intruzif Kkitlenin termik metamor-
fizmaya ugrattii yankayagla olan kontakt durumu.



KOZAK INTRUZIF MASIFI 1S7

Ozellikle Karahayit mineralizasyon bolgesinde* Bagyiizii koyii
kuzeyinde ve Kozak-Bergama yolu batisinda* Incegeris tepeleri ile
Hamaz tepe arasinda belirgin kontakt-metamorf fasies kusaklarinda
yapilan incelemeler bize Tablo 3 te I* II, III olarak gruplandir-
digimiz klasik hornfels fasieslerini bahsi gecen bu bolgelerde de,
daha degisik mineral parajenezleri ile ayirma imkanini vermistir»
Gerek Bagylizii - Yabancilar koyleri arasinda ve gerekse Haciveliler
ile Bagyuzii arasindaki yol tlizerinde, kontakttan 500 m kadar uzakta
diigiimlii sistler goriiliir, Ince ve cok ince taneli olup, grauvaklar
icine yataklanmis ince laminali kayaclar, iclerinde yer yer komur
maddesi (grafit) yigismasma bagli olarak, diugumler ihtiva ederler,
az miktarda albitin mevcudiyeti kolaylikla gorulebilmektedir,

Intruzif kitlenin kontaktma daha yakin bolgelerde aktinolit,
tremolit, epidot ve klorit mineralleri kayaca kendi renk ve oOzellik-
lerini aksettirirler* Bu arada hornblend-hornfels fasiesine gecis belli
bile olmaz. Mikroklinin mevcudiyeti, bilhassa andaluzit ve biyotit,
bahsedilen fasiesi karakterize eden minerallerdir» Granodiyorit ve
kuarsdiyoritin yankaya¢ ile olan en i¢ kontaktmda Elgin (1959)
tarafindan skarn olarak vasiflandirilan kayacglarm esligindeki diger
bir kisim kayaglarm da kontakt-metamorfizmay a dahil yuksek dere-
celi hornfels fasiesine (K-feldspat-kordierit-hornfels fasiesine) ait
oldugu gorulmektedir. Feldspat olarak ortoklaz miisahede edilmekte
ve bilhassa Elgindin (1959, s* 29) ayn bir birim olarak inceledigi
«andaluzit-hornfelsler» yer almaktadir* Halbuki, intruzif kitlenin SW
ucunda, Karahayit demir zuhurunun bulundugu kontakt zonunda
andaluzit ve sillimanit ¢cok yakin mesafelerde biribirlerini temsil et-
mektedirler*

Althaus'a (1966, s* 129) gore, AlSIO, modifikasyonlarindan
once % 1 muskovit + 1 kuars "5*==". 1 K-feldspat + 1 andaluzit tesekkiil
etmekte; daha yiiksek sicakliklarin hakim oldugu kisimlarda ise
andaluzit« >- sillimanite donusmektedir»

Elgin (1959, s. 29-32) kontakt-metamorfik kayaclari, «<<-dk
Kontaktgesteine treten zonenformig um das Granitmassiv herum
auf* Am Granitkontakt selbst findet sich eine durchschnittlich
50-200 m breite Zone von Feldspat-Biotithornfels* An diese schliesst
sich eine bis 300 m breite Zone von Andalusithornfels an, die mit
fortschreitender Entfernung vom Granitin Grauwackenhornfels tiber-
geht»™» seklinde zonlara ayirmistir ki, bu tasnif eldeki miisahedelere
ancak kismen uymaktadir»
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Tablo - 3

Kozak intensif granodiyorit Kkitlesinin ¢evre kayaclarinda meydana
getirdigi kontakt"metasaaorfik zonlar ve mineral parajenezleri.

I. II. 111,
Zon wve fasiesler K-feldspat-kordie- | Hornblend-horn- Albit-epidot-horn-
- | rit-hornfels fasiesi fels fasiest fels fasiesi
Ortoklaz Mikroklin Albit
+ Andaluzit + Andaluzit +Epidot
+ Sillimanit +Biyotit +Klorit
Genellikle killisist +Kuars +Kuars +Kuars
ve grauvaklarin :
kontaktinda +Plajiyoklaz + Muskovit
-+ Biyotit -+ Grafit
4 Korund + Titanit (sfen)
+Rutil

Termik kontakt-metamorfik kayagla-
ra pndmatolitik olarak (Fe) ilavesiy-
le ayrica piroksen-grena-skarni te-
sekkiil etmistir.

Andradit Andradit
-+ Grossular + Grossular
+Vollastonit 4+ Vollastonit Aktinolit
b Tremolit
+ Diopsid (grammatit)
. -+ Salit + Salit +Epidot
Genellikle marnlt | pp )iz + Hedenbergit Albit
ve kalkerli kayag- . .
larin kontaktinda - Plajiyoklaz +Hornblend +Klorit
<+ Biyotit +Kuars +Kuars
+ Manyetit + Skapolit
+ Sfalerit + Manyetit
+Pirit + Sfalerit
+Pirit

«Grauwackenhornfels» olarak ayrilan ve en dis kontakt-meta«
morfizma zonuna ithal edilen hornfelsler sillimanit ihtiva etmekte”
dolayisiyle yukarida da bahsedilen yuksek sicakliktaki kontakt zo-
nuna konulmas icabetmektedir (Tablo 3)-

Karahayit bolgesine ait dar metamorfik kusak i¢ine sonradan
SW-NE dogrultusunda ve granodiyorit kontaktina paralel fay, eklem
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v¥b* yollardan bir takim ilave elemanlarin pnomatolitik sekilde
yayilarak cevherlesme ile ilgili skarnlan meydana getirdikleri bilin-
mektedir (Elgin, 1959, s, 46), En oOnemli skarn kayaglar1 olarak,
granatfelsler (andraditfels) cogunlukla granodiyorit kontaktmin he-
men yakininda musahede edilmekte, bilhassa Karahayit demir mine-

ralizasyonu kusaginda Elgin'in (1959) gozlemlerinin aksine, genis
yayllhm gostermektedir*®

Granatfelsler i¢cindeki cevherlesme, hornblend-hornfels ve diger
hornfelsler i¢indeki kadar yogun degildir, fakat kalkopirit ve piritin
tercihan granatfels zonuna yerlestigi gorulmektedir*

V. Fe-MtNERALIZASYONLARI

Kozak-Bergama yolunun bati kisminda, Incegeris tepeleri giineyi
ile Dutcagiz tepe ve Hamaz tepe arasindaki kili¢clik manyetit mine-
ralizasyonlari, bati kesimindeki Karahayit mineralizasyonu yaninda
cok kucuk ve degersiz kalmaktadir, fakat burada da kalkopirit ve
pirit ilaveli bol, kug¢uk manyetit konsantrasyonlarin skarnlar icinde
yataklandiklarmi gozlemlerimize Kkatabiliriz*

Karahayit manyetit demir yataginda mineralizasyon genis cap-
hidir* Manyetit cevheri, irili ufakli kafalar halinde, tespih dizisinde,
SW-NE dogrultusunda ve granodiyorit kontaktma paralel olarak
uzanmaktadir* Granodiyorit kontaktmda grena, hedenbergit, vollas-
tonit, aktinolit ve diger skarn minerallerinin de mevcut oldugu bir
ortamda tesekkill eden bu maden yatagi kontakt-pnornatolitik-rnetaso*
matik (pirometasomatik) bir jenerige sahiptir (Sek* 7)»

Demir sapkaya (Gosan) ait yesilimtirak, mavimsi renkler (ma-
lakit, azurit) cevher icindeki bakirli minerallerin mevcudiyetine isa-
ret etmektedir* Yataktaki mineralizasyon Sekil 8 de karakterize
edilmigtir*

Cevher % 80-90 manyetitten ibarettir; yanisira, makroskopik
olarak pirit ve kalkopirit gorulur; cevhere refakat¢i silikat mineral-
leri grena, piroksen ve amfiboldiur* Grena ve amfiboliin artisi ile
kalkopirit ve piritin artis1 arasinda bir ilgi vardir*

Mikroskopik olarak Sekil 7 de gorilen mineraller de cevher para-
jenezinde yer alirlar.
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MINERAL PNOMATOLITIK - HIDROTERMAL SEKONDER
Manyetit Koo
Gahnit
Selit
Molibdenit |
Pirit

[
“ Lo
|

L
TR | e
<

-

Sfalerit
Martit I -

Bornit “ =
Kalkosin “ +....

Kovellin ' e e
Limonit
Malakit
Azurit

Sek. 7 - Cevherlesme bblgelerindeki opak mineral parajenezi.
(Kismen Elgin’e gore, 1959.)

Karahayit’a ait numuneler:

Fe coviriiniininnennnns % 56.95-67.40
ALO; SiOp..vvvvnnnnnn. % 6.74-14.2
N e % 0.55- 0.97 (bazi hallerde %, 2.13)
1 % 0.20-. 0.64

gibi degerler vermektedir (Izdar & Akinci, 1963).

Bu yataktan 1956 yilindan beri yaklagik olarak 200 000 tona

yvakin istihsal yapilmistir (Barutoglu, 1960, s. 89, v.b.). Bugiin ise
terkedilmis bir igletme halindedir.

VI. TEKTONIK

Anadolunun jeotektonik boéliinmesinde muhtelif goriigler mev-
cuttur* Bu meyanda Kuzeybati Anadolu'da da kuvvetli bir Varistik
tesekkiiliin varhigr cogunlukla kabul edilmektedir- Brinkmann'a (1967,
s. 606) gore, bat1i Anadolu'da Marmara denizinin giiney vyarisi ile,
giineyde Gediz nehrinin kuzey kismi arasinda, E-W dogrultusunda
gelismis Varistik jeosenklinal bolgesinin bir pargasi bulunmaktaydi*
Bu duruma gore etiid bolgesi de gerek yesil sist fasiesine ait birim-
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Hornblend -Hornfels Granodiorit Demircevheri (Manyetit)

Sek. 8 - Karahayit koyii giineyinde granodiyorit kontaktindaki hornfels tesekkiilii ve cevherlesme.
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leri, gerekse diyabaz arakatkili grauyak ve kalker sedimentasyonu ve
granodiyorit intruzyonu ile bu zona dahildir (Brinkmann” gore
«Kernzone» — 1967, s. 607).

Kozak intruzif masifi ve c¢evresine ait kayaclar icinde miuisahede
edilen tektonik veriler, kayaclarin yayilim ve menselerine gore uc
grupta toplanmistir :

L Paleozoik yasli ¢evre kayaclari,
2» Granodiyorit intruzif kitlesi,

3* Geng volkanitler»

Biuitiin kayaclar icinde ozellikle eklem (K), kuars-(Q) ve aplit-(ApL) damar-
lann ile tabaka ve sistozite ylizeyleri (ss) ve verileri Ol¢lilmiis, bunlara ilave
olarak intruzif kitle icinde miisahede edilen muhtelif duruslu biyotit amfi-
bolit ve diger bazik inkluzyonlardan 50 kadari iclerindeki biyotit dizilme-
lerine istinaden yonlendirilmis ve egimleri belirtilmistir. Yizeysel verilerin
analizinde S, tabakalasma, S, birinci sistozite ve S, ikinci sistozite olarak
alinmistir (Levha V).

Esit alan eklem diyagramlarina ait verilerin kutup izdiustimleri ust yariki-
rede degerlendirilmistir, Olcii ve deger verilerinin farkli gorilmesi cesitli
buiyukliikte olan eklemlere ait olgulerin 10-20 cm ye (2); 30-100 cm ye (3)
ve daha uzun olanlara (4) gibi katsayilar verilerek, degerlendirilmesi neti-
cesidir. Schmidt diyagramlarinda ise verilerin kutup izdusiimleri alt yari-
kiire tlizerinde degerlendirilmistir. Arazi calismalari esnasinda yapilan S-di-
yagramlari bu sebepten cesitli yuizeysel veriyi kapsamaktadir. Tamam-
layic1 olarak cizilen ut-daireleri maksimum degerleri gostermektedir (Levha
I, IT, 111).

Jeolojik ve tektonik haritalara gore, bolgede bariz bir antiklinal
yapisinin yanisira belli birka¢ yon de ortaya cikmaktadir :

a* NE-SW dogrultusunda genis kanatli bir antiklinal yapisi*
Cekirdek kismini ayni yonlu uzantiya sahip granodiyorit Kkitlesi dol-
durmaktadir* Kontaktlarda Struktur dogrultusuna paralel yer yer
dik veya daha az egimli faylar mevcuttur®*

b* Diger bir makrostruktiir yonu ise granodiyorit Kkitlesi igin-
deki NW-SE dogrultusudur*

c* Mevzii olarak olculen N-S ve E-W yonleri de Paleozoik ka-
yaglar icinde miusahede edilmektedir*

Tektonik verilerin degerlendirilmesi esnasinda biitiin bu yon-
lerin her diyagramda az veya c¢ok temsil edildigi gorulmustir®*
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VL1. Paleozoik yasii cevre kayaclari

Altseriyi meydana getiren, yesil sist fasiesine ait kuars fillat,
klorit-, epidot- ve aktinolit-sistler icinde eksen dogrultulart NNW -
SSE, yoniunde olan dar kivrimlar mevcuttur» Yersel sapmalar goril-
mektedir. Intruzif kitlenin NE sunda, Calkaya bolgesinde (Levha III,
diyagram S-8) S, ye tekabul eden sistozite degeri 120-125° dogrul-
tusunda 20-40° ve daha fazla NE egimlidir, S, ve S, yer yer para-
leldir. Sj-Sg arasindaki c¢izgisel veriler (Bj) c¢ogunlukla 150° dog-
rultulu ve SE dalimhdir* Tektonik harita tuzerindeki B-1 blok di-
yagramindan da gorulebilecegi gibi, daha uist serilerdeki biuitiin yapiy1
bariz bir sekilde etkileyen NE-SW dogrultusundaki ve P, defor-
masyon planina bagh kivrimlar tesekkil etmistir» 125/26° S W degerli
sistozite ve 140/65° NE degerli eklemler F deformasyonu ile tesek-
kil etmis NE-SW dogruitulu kivrimlarin aoeklemleri seklinde te-
zahur etmektedir* S,, P, deformasyonuna ait gen¢ yuzeysel verilerdir.

Ortaseriye ait kayaglar icinde 77 deformasyon planinin etkisi
barizdir* Batida Karahayit ile Bagylizi koOyleri arasinda genellikle
intruzif kitle kontaktmda, bu seriye ait birimleri NE-SW dogrui-
tulu ve NW egimli bulunmaktadir. S-1 e ait 178/42° W ve 8/26°
W gibi S, degerleri istisna tutulacak olursa, S-2 diyagrammdaki
30/51° NW maksimumu yukarida verilen Olguleri teyit etmektedir*
Karahayit madeni mineralizasyon sahasinin NE-SW uzantis1 tizerin-
deki Bakirlik ve Kiicik Bakirlik tepeler arasindaki bir mermer
mostrasinda tesaduf edilen bazi disharmonik kivrimlarin bati kana-
dinin dogu kanadindan daha dik oldugu musahede edilmistir. Ci-
vara ait Si olgulerinde dogrultular1 0-35° arasinda degisenlerin 32-70°
ile NW ya egimli olduklari, dogrultular1 120-170° arasinda degisen-
lerin 40-65° SW egimli olduklar1 tespit edilmistir*

K-3, eklem diyagramina ait 110-120/80° NE ve SW maksimum
degeri bolgede, NE-SW dogrultusunda, gelismis bulunan antiklinal
yapisinin NW kanadindaki ac-eklem sistemlerini vermektedir*

K-4, diyagraminda beliren 120-130/50° NE ile 140-155/80°
SW birinci ve ikinci maksimum degerler Ortaseri icindeki mer-
merlere ait ac-eklemlerini vermektedir®

Her iki eklem diyagrammdaki maksimum degerler, NW daki
granodiyorit hududuna dik olup, S, veya Onceden de belirtildigi
gibi ac-eklem verilerine aittir.
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K-6 de 155-165°/45° SW-45° NE maksimum degerleri kis-
men S, e yaklasmakta, ac-eklemlerini vermektedir, hko-eklemle-
rini de temsil ettigi gorulmektedir* 40°, 80°, 110° lik dogrultulara
ait ikinci dereceli maksimumlar kivrim eksen yonlerine paralel ve
dik olan ab-ve ac-eklemlerine aittir*

K-8, mermer zonuna ait bu diyagramdaki, 65°, 85°-95°, 110°
lik dogrultu degerleri hkOQOile ac-eklemlerine ait maksimumlardir®

Doguda grauvaklar ile birlikte, arakatkili diyabazlarin y ayilim
gosterdikleri bolgede (Levha V, B - 2 ye bakiniz) S, genellikle 30 - 60°
dogrultulu ve SE egimlidir* Sakarkaya civarina ait S-9 diyagraminda
27/37° SE dogrultu ve egimli S, elemanlart yer yer tabakalagma ile
kesismektedir* S-3 diyagrammdaki 135/42° NE (K) degerleri

ac
veya S, ye tekabul etmektedir®

VL2. Graiitdlyofit intruzif kitlesi

Magmatik kitle butiinuyle, NE-SW dogrultulu bir yiikseltinin
icine sokulmus olup, dalimi hafif SW yonli bu antiklinalin cekir-
degini tegkil etmektedir* Altseriyi etkiledigini kabul ettigimiz P -de-
formasyon planinin kayaclar igindeki veri dogrultular1 c¢ogunlukla
granodiyorit kitlesi i¢inde de mevcuttur (!)» Bunun disinda P -de-
formasyonunun etkileri, 30° -40° NE olarak K-I, K-7 diyagramla-
rinda ve daginik maksimumlar halinde de K-2 ve K-5 diyagramla-
rinda goriilmektedir* Bahsi gecen 30°-40° dogrultularindaki maksi-

mumlar tektonik yapi i¢inde S, ve bc-eklemlerine ait degerler olarak
belirmektedir*

Kozak bucaginin giineyindeki Karnakca yaylasinda, granodiyorit
icindeki eklemler (S-10, S-I1 ve S-12 diyagramlarina bakiniz)
72/74° S, 128/20° NE ile 172/66° W ve 175/76° E gibi cesitli mak-
simumlar1 vermektedir* 72° ve 128° dogrultular daha genc¢ bir de-
formasyon planina ait (burada P,) hkO-eklem ¢iftini vermekle be-

raber 120-130° lik dogrultular genellikle daha eski Pj deformas-
yonuna ait ac-eklemleridir®

Aplitler : Granodiyorit kitlesinin kenar zonlarmda dikkati ce-
kecek kadar artmakta ve magmatik kitlenin kontaktina zaman za-
man dik veya paralel dogrultularda uzanmaktadirlar* Aym sekilde
kalinliklarinda da kontaktlara yaklasildikca bir artma misahede
edilmektedir* NW da Bagylizii bolgesinde Levha 111, diyagram S-2
den de goriilecegi gibi, 108/76° S degeri aplitlere ait maksimumdur*
SE da, S-3 diyagraminda ise aplitlere ait veriler 89/57° S maksi-
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mumu ile hemen hemen ayni sekilde E - W dogrultusunda ve gline-
ye yatimli olarak bulunurlar, Kaplankey giineyindeki bolgeye ait
aplit olguleri ise (diyagram S-12 ye bakiniz) 28/44° SE maksimumu
ile granodiyorit - yan kayac hududuna paralel bir dogrultuyu vermek-
tedir* Ikinci derecedeki maksimum deger 124/46° NE seklindedir.
S-12 diyagraminda beliren bu iki maksimum da genellikle S, ve S,
degerleri ile ayn1 dogrultuya sahip olmasi sebebiyle J/°, deformasyon
kuvvetinin zit yoniuinde bir gerilimin de vuku bulmasi ihtimalini
kuvvetlendirmektedir*

Inkluzyoniar ve segregasyon cisimleri : 52 adet koyu renkli co-
gunlukla metamorfik (pek azi diyorit ve gabro bilesim ve olusu-
mundadir) arttk-kristalin (melanozom) karakterinde, biyotit - amfibol
sist ve benzeri mkiuzyonun granodiyoritik kitle i¢indeki duruslari-
nin optik yolla tespitine calisilmistir® Biyotitlerin Universal masa ile
tespit edilen optik eksen oryantasyonu, bize sistoziteye paralel ola-
rak (001) yuzeyleri ile dizilmis bu minerallerin bu ozelliginden isti-
fade ederek, sistoziteyi yaklasik olarak, magmatik kitlenin icinde
mevzuubahis inkluzyonlarda bulma imkanini vermistir* (Mineralle-
rin optik Ozelliklerinden faydalanilarak segregasyon cisimlerinin
dogrultu ve egimlerinin tespiti uzerindeki c¢alismalarimizi bagka bir
etiid mevzuu olarak daha ileride ele alacagiz,)

VL 3* Geng volkanitler

Riyolit, riyodasit, andezit ye bazalt bilesimindeki volkanitlerin
gerek Paleozoik yash seriyi ve gerekse granodiyorit kitlesini NE - SW
uzantili bir elips seklinde c¢evreledigini daha once belirtmistik™*
Magmatik kitlenin kuzey kisminda yayilim gosteren riyodasit, dasit
ve andezitler icinde yapilan eklem ol¢imleri (Levha III, diyagram
S-4, S~5, S-6 ve S-7), maksimumlart P, kompresyonuna ait hkO-
makaslama eklem ciftini vermektedir. S-4 teki bc-eklemi seklinde
beliren 175/14° E maksimumu hari¢, 120/66° NE ve 36/41° NW,
P, etkisiyle meydana gelen hkO ciftine aittir. S-5 diyagrammdaki
80/72° S ise ac-eklemlerinin maksimumudur. S-6 daki 127/36° SW
ve 53/65° NW degerleri hkO-eklem ciftini vermektedir-

Batida Subeylidere koyu civarindaki eklemlere ait degerler
108/53° S ve 56/64° NW seklindedir.

Tektonik neticeler : Kozak granodiyorit Kkitlesi blitiniiyle NE-SW
dogrultusunda uzanan genis kanatli bir antiklinal yapist gosteren
Paleozoik yashh epimetamorf ve metamorf olmayan tortullarin cekir-
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dek kismini teskil etmektedir. Bu. durum daha yakindan incelen-
diginde, antiklinalin ¢ekirdeginin NE da Altseriye ait birimler tara-
findan meydana getirildigini, antiklinalin NW ve SE kanatlarinda
Ortaserinin kaim, grauvak, killi sist, kuarsit ve yar1 mermerlerinin
ortmus oldugu granodiyorit kitlesinin ise, SW dan eksen dalimi dogrul-
tusunda, Altseri ile Ortaseri arasina, mevzuubahis antiklinal yapisinin
cekirdegini, SW bolgesinde teskil eder bir durumda, yerlesmis oldugunu
ifade etmek miimkiindiir.

P, deformasyonun Altseriye ait kayaclari etkilemesi ile meydana
gelen tektonik yapiyla ilgili veriler bazi yon sel karakterlerini, daha
sonra yukselmis bulunan magmatik kitlenin bilinyesinde de akset-
tirmiglerdir* Daha sonraki V, deformasyonuna ait kompresyon kuv-
vetleri genellikle Orta Karbonifer (Karbonifer) kayaglarmm struktu-
rel degisiminde etkili olmuslardir* Bu Strukturlerin yonsel karak-
terleri ayn1 zamanda granodiyorit Kitlesi icinde de hakim bir yapi
unsuru olmustur®* P, planina ithal ettigimiz genc¢ hareketler ise,
N-S yonlu olmuslar (genellikle) ve bilhassa c¢evre volkanitlerini
eklemlenme yontinde etkilemislerdir, Granodiyorit kitlesi i¢indeki
tesirleri de yaygindire

VII. KOZAK GRANODIYOR(T tNTRUZtF KIiTLESININ
PETROJENEZt

Genellikle, cevredeki katilasmis veyahut konsolide kayaglara
karst yersel degismeleri mumkiin kilacak miktarda ergimis kisma
sahip olan silikat taslar1 «magmatojen» olarak tefrik edilirler ve yi-
ne bu sebepten «homojen» veya «homojen olmayan» magmalar bu-
lunabilir* Aralarindaki farklart miuisahede etmek mumkiin olmakla
beraber, yalmiz saha gozlemlerine istinaden bu tip magmalarin i~
venil mi?» yoksa «palinjen mi?» tesekkiill etmis olduklari hakkinda
kat't bir sey sOylenememektedir* Ancak detayli kantitatif optik ve
jeokimyasal metodlarla incelemeler neticesi, bu tiir kayaglarm men-
seleri hakkinda bazi hususlar1 tebariiz ettirebilmek mumkiindur*

inkluzyonlar1 buylik bir c¢ogunlukla diferansiye olmus bir se-
kilde miusahedelerimize ac¢ik bulunan Kozak granodiyorit kitlesinin
kimyasal bilesimi, Tablo 6 da mevcut grauvak analizleri ile muka-
yese edildiginde, en bariz farkliligi, granodiyorit kitlesi icindeki Na,
K ve Mg elemanlarmdaki fazlalik teskil etmektedir* Diger yonden
kayacin icindeki manyetit ve titanit (sfen) mineralleri fazlahgi
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Tablo » 4

Kozak intruzif masifinin mineral % 1ierl ve Niggli degerleri.
Mineral GR-1|GR - 2|GR - 3/GR - 4 *% *
Kuars 17.7 | 18.15; 22.01| 23.53] 24.675 24.0
Plajiyoklaz 45.9 | 40.69| 31.66] 33.48] 43.037 28.0
K - feldspat 22.3 | 20.58] 27.83| 27.14 18.912 36.0
Biyotit 6.9 | 8.74| 6.63] %5.00 4.488 4.0
Hornblend 6.6 | 9.36] 8.34| 9.34 7.880 7.0
Apatit 0.4 | 0.21] 0.89 0.57 ] | ]

ti 0.2 1.54| 1.93] 0.81
Manyetit _ Vo200 Y 1.0
Titanit (sfen), rutil 0.1 | 0.32] 0.35 0.13} 4
+Diger aks. (zirkon, ortit)] — 0.41] 0.36; — J J
Toplam (% ag.) : 1100.10|100.00;100.00{100.00: 100.012 100.0 9% vol.

NIGGLI DEGERLERI **
si 225 241 279 289 283
al 32.4 36.7 37.0 38.4 38
fm 34.7 27.2 26.0 23.8 22
c 13.0 16.8 15.4 14.2 16
alk 19.9 19.3 21.0 23.6 24
100.0 100.0 100.0 100.0 100
ti 0.83 0.90 1.25 0.79 0.97
k 0.417 0.39 0.47 0.43 0.44
mg 0.53 0.47 0.44 0.50 0.45
~cf/fm (Kesit (111 0.37 { (IV) 0.61 (IV) 0.58 | (IV) 0.59 | (V) 0.73
no.) : '
P 0.21 0.22 0.75 0.52 —
h 7.1 6.27 5.75 5.82 —
qz + 43.4 + 81.0 + 95.0 + 109.4 + 87

(*) Elgin’e ait (1959) ortalama 9% w}ol. degerler.
(**) Biirkiit’e ait (1966) ortalama degerler.

(Tablo 1) dikkati ¢ekmis olup,

buglinkii Kozak intruzif kitlesini

meydana getirmis olan granodiyorit magmasinin daha bazik bir ana
magmadan diferansiyasyon yoluyle tesekkiil etmis bulunmasi ihti-
malini ¢ogaltmaktadir* Intruzif kitle i¢indeki mineral bilegimini et-
kileyen degisiklik en fazla K«feldspatlarmda gorulmektedir* Farkli-
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liklar Elgince gore (1959) % 36.0; Bijrkiit'e gore (1966) % 18.9 ve
incelenen gruplara ait ortalamada ise % 24*46 seklindedir (Tablo 4)*

Sekil 10 da, granodiyorit kitlesinin orta kisimlarina dogru pla-
jiyoklaz azalmasi, buna mukabil kuars ve K-feldspat artmasi (oklar
yonunde) bariz olarak musahede edilebilmektedir. Mineral bilesimi
ile ilgili olarak, intruzif Kkitleye ait Niggli degerlerinde GR-1 den
GR-4 e dogru (Tablo 4) (intruzif kitlede distan ice) si, al ve alk
artmasi, karsiliginda ise bit fm azalmasi mevcuttur» Numunelerde
15 civarinda cikan c degeri, kalsiyumca fakir bir magma bilesimine
isaret etmektedir; alk ~ 2/3 al ildA ~ 12 al arasinda olusu da in-
termediyer bir karakteri teyit eder mahiyettedir» Kozak intruzif kit-
lesine ait Niggli degerlerinin tekabiil ettikleri magma tipleri Tablo
5 te, Burri ve Niggli'nin (1945) standart tipleri ile mukayeseli ola-
rak gorulmektedir*

Burkiit'tin (1966, s» 257) «Yukaridaki miilahazalarin yamﬁda kii-
¢iuk plu tonlarin genellikle kuars diyoritik bilesime sahip olmalari,

Tablo - 5

Modal analiz neticesi elde edilen degerlerle, yaklasik
Niggli degerlerine sahip magma tipleri*

Magma tipleri .
Burri ve Nigglive| si | al | fm | ¢ | alk | & | mg |Modal analiz
(1945) gore gruplari

225 | 32.4 | 34.7 | 13.0 | 19.9 | 0.47 | 0.53 GR -1
Opdalitik 225 | 32.0 | 32.0 | 18.0 | 18.0 | 0.45 1; 0.45 E
Kuarsdiyoritik 225 | 32.0 31.0 | 19.0 | 18.0 | 0.25 ; 0.45 %
- 241 | 36.7 | 27.2 ! 16.8 | 19.3 | 0.34 | 0.47 GR -2
Granitik 270 34 29 |, 13 24 0.45 0.35

279 | 37.0 | 26.6 | 15.4 | 21.0 | 0.47 | 0.44 GR -3
Granodiyoritik 280 | 39 22 17 22 0.45 | 0.40

283 38 22 16 24 0.44 | 0.45 *)

289 | 38.4 | 23.8 | 14.2 | 23.6 | 0.43 | 0.50 GR - 4

(*) Biirkiit’iin (1966) Kozak granodiyoritine ait ortalama Niggli degerleri.



Tablo - 6

Kozak intruzif masifi kayaglar: ile muhtelif grauvakiara ait kimyasal bilesimler.

Kozak intrugsif masifinin kimyasal bilesimi

Genel olarak grauvaklarin kimyasal bilesimi

Oksit H
degerler - - . H" N R T -
Gr-1 | Gr-2 { Gr-3 | Gr-4 * ! I [ 2 1 3 ] 4 ‘! 5

Sio, 64.06 | 64.50 | 67.12 | 69.51 66.99 | 63.5 | 64.7 68.20 | 69.69 69.9
TiO, 0.29 0.35 ! 0.37 0.17 0.33 || 1.1 | 0.5 0.31 | 0.40 0.7
ALO, 15.78 16.68 | 15.11 14.85 15.86 | 14.6 | 14.8 16.63 | 13.53 15.0
Fe,0, 1.77 1.38 | 1.61 0.87 1.03 || 3.0 | 1.5 0.04 | 0.74 3.1
FeO 4.08 3.33 2.92 2.37 2.71 2.2 3.9 3.14 3.10 1.3
MnO — — — — — — 0.1 0.30 0.01 —
MgO 2.36 2.32 1.90 1.80 1.63 1.9 2.2 1.30 2.00 1.3
Ca0 3.51 4.23 3.46 3.07 3.66 3.4 3.1 2.45 1.95 1.1
NaO 3.08 3.24 2.72 3.13 3.43 3.0 3.1 2.43 4.21 3.2
K,O 4.21 3.23 3.79 3.57 3.99 2.4 1.9 2.33 1.71 1.7
P,0; 0.22 0.09 0.38 0.25 — 0.1 0.2 0.23 0.10; :

H,0 105°C| 0.63 0.50 0.42 0.38 0.36 — 0.7 0.55 0.26 0.1
Diger enkl. —_ 0.1 O 20 O 2.9 2.4 1.75 2.08 2.4
SO, 7 / — 0.4 | 0.13 — —
€O l / / 2.4 | 1.3 0.05 0.23 | 0.6
S / — 0.2 — — ; —
Top. % Ag.| 99.99 I 100.00 [ 100.00 | 100.00 | 99. 99 || 100.5 | 101.0 99.84 | 100.01 | 100.04

* Biirkiit’iin (1966) Kozak granodiyoritine ait ortalama degerleri.
1 Orta taneli grauvak (Huckenholz, 1959).

2 Orta taneli 23 grauvak 2nalizinin ortalama degerlen (Pettl)ohn, 1957, s. 307).
3 ve 4 Orta taneli grauvak (Pettijohn, 1957.
5 Orta taneli grauvak (Winkler, H. G. F. & v. Platen, H. 1961, s. 50).

. 3006).
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ayrica plutonlarin civarinda ve hatta bunlar1 kesen dayklarin ve
bilhassa subvolkanik ertiptiflerin pek biliyiik ekseriyetinin andezitik
bilesime sahip olmalarn* ancak tali derecede dasit, riyodasit v*b*
gibi taslarin tezahiirt diyoritik ana magma fikrini teyit eden fikirler
mey anindadir,» seklindeki izgh tarzina kismen istirak etmekteyiz.
Ozellikle etiidii yapilan Kozak intruzif kitlesinin, Kuzeybati Anado-
lu'yu kapsayan, hatta Yunanistan'da Rodop-Rila bolgesine kadar
uzanan bir intruzyon alaninin glineyindeki bir «buton» cikintisi ol-
dugunu fakat diger mevcut magmatik kitlelerle beraber bir tek ana
magma ile; ylikselmelerinin de bir tek intruzyon ile meydana gelme-
digini kabul etmekteyiz.

Kayaclarm muayyen derinlikten sonra 1s1 ve basing tesiri ile
once metamorfizmaya ugradiklar1 ve bildhara anateksis olaymna ma-
ruz kaldiklart ve mobil duruma gectikleri bilinen ve kabul edilen
bir gercektir®* Read (1955, 1957) bu durumda «in situ» tesekkiil
eden granitizasyon granitinden veya oiokton granitten bahseder®* Bu-
nun disinda tasnif edilen granit ve benzeri magma Kkitlelerinin ha-
reket kabiliyeti «intruzyon kabiliyeti» kazandigini bilmekteyiz (Sek. 9).

Tabii kayaclarda anateksik ergime olayr uzerinde simdiye kadar
yapilan laboratuvar denemelerinden (Winkler & v* Platen, 1961, v*
Platen & Holler, 1966), bu olayin 2000 bar (1 atm = L01325 bar)
H,O basinci altinda bagladigini ve bunun da 7-8 km yerkabugu
derinligine tekabiil ettigini gormekteyiz* Bilhassa orojen bolgelerin,
yuksek metamorfik kok zonlarmda tesekkiil edebilecek capta, tabii
anateksik bir ergime olay1 ise, yerkabugunun daha buyuk derinlik-
lerinde (daha buylik bir basing ve sicaklik altinda) vukua gelmek-
tedir*

Hic suphesiz ki, anateksik ergimenin meydana geldigi zaman
bolumu, ergime mahsulu kitlenin soguma ve kristallesme hizi, neti-
cede tesekkul edecek olan anateksitin mineral bilesimini tayin et-
mektedir. V* Platen ve Holler'in (1966) de degindigi bu durumda,
kristallesme ug¢ ayr1 yonde gelismektedir:

a. Sicakligin ergime baslangicim ¢ok az astigi, rejyonal metamorf bolgelerde,
anateksik son durum fazla oranda ergimis bir kitleye tekabiil etmez« La-
boratuvar tecriibelerine istinaden baslangi¢cta anateksis olayina maruz kalan
kitlenin ancak agirlikca % 40 4 ergiyen miktar1 meydana getirmektedir
(v. Platen & Holler, 1966, s» 124). Ergime mahsulii kitle yiiksek bir sicak-
liga da sahip degildir. Boyle bir kitlenin viskozitesi ise” ergime mahsulleri
ile kristalin restitin diferansiyatif ayrismasina mahal vermiyecek kadar yuk-
sektir.
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Bu sebepten ergime mahsulii kitle tesekkiil ettigi yerde kalir ve ergime
olaymin baslamasindan hemen onceki anlarda —anateksisin primer kayacini
teskil eden metamorfitler igindeki; bazi mineraller ile bunlarin reaksiyon-
lar1 neticesi meydana gelen yeni mineraller (kordiyerit veya almandin) —er-
gimis kismin icinde ince zerreler halinde dagilmis olarak kalirlar»

b. Yiksek metamorfik bolgelerde” ergimeye baslayis i1sisinin bariz bir se-
kilde uzerine cikan sicakliklarin hdkim oldugu kisimlar da mevcuttur. Ana-
teksisin bagslamasi 20-30° C lik bir saha icinde cereyan ettigine gore, sicak-
Iigin fazla oldugu kisimlarda anateksik maksimuma erisilecek demektir ki*
sicakligin daha da artmasi ile fazla 1sinan ergime mahsuliiniin viskozitesi
azalacak, anateksisin tesirli olma miiddeti uzayacaktir. Boylelikle anateksik
kisimlarla arta kalan kristalin kistmlar arasinda baslangicta mevzii bir ay-
rilma zuhur eder. Biitiin migmatizasyon bolgelerinde lokokratik kisimlarin
birikmesi ile Il6kozom ve buna baghi olarak bir arnk-kristalin kismin, me-
lanozomun* tesekkill ettigi miusahede edilir» Kafi bilytikliikteki migmatit
kompleksleri* intruzyon kabiliyeti olan bir magma Kkitlesini meydana getire-
bilirr Kordiyerit veya grena ihtiva eden granitik kayaglarin jenezini de bu
sekilde izah etmek mumkin olmaktadir»

c. Belli bir H,O basinc1 altinda iclerinde kuars, plajiyoklaz, alkalifeldspat
(veya muskovit, biyotit) bulunan biitiin kayaglar icin ergimeye baslayis si-
cakligi dar bir kusak icginde bulunur, 6rnegin, bu sicaklik 2000 bar H,O
basincinda 680° ile 710° C arasindadir (v. Platen, 1965). Sicakligin anatek-
sisin baslayis derecelerini ¢ok fazla agsmasi halinde jenetik bir 6onem kaza-
nir ve amfibolitlerle fazla bazik kayaclarin disindaki biitiin kitleleri kapsa-
yan bir anateksis olayr cereyan eder. Or ojen bolgelerin kok zonlarmda bii-
yik* fazla homojen olmayan, iclerinde anateksisten arta kalan kristalin ki-
simlarla, bazik kayac inkluzyonlar1 yiizen bir magma tesekkiill eder» izah
edilen sartlarda meydana gelen magma, bu durumunu uzun miiddet muha-
faza ederse, gravitatif diferansiyasyon neticesi ergimemis artik-kristalin ki-
simlar asagi coOkerler. Bu suretle ergimis kistm homojenlesir ve esas itiba-
riyle granitik, granodiyoritik magmay1 meydana getirir- Yiiksek sicakliklarini
muhafaza etmekte olan bu magmalar intruzyon kabiliyetini haiz.olup, yer-
kabugunun daha yukari kistmlarina sokulabilirler.

Etiudu yapilan Kozak intruzif kitlesi de olusumu yontinden so-
nuncu tipe cok benzemektedir* Zirkonlarin birden fazla jenerasyona
ait olmalar™ arazi gozlemlerimizde sik sik tesaduf ettigimiz, intruzif
kitle icindeki duruslarini istatistik olarak degerlendirmeye caligtigi-
miz, biyotit-amfibolit kar akter indeki, primer olarak, magma icinde
ergiyemeyen ve ayni zamanda gravitatif diferansiyasyon tesiri ile, asa-
giya cekelmemis, magmanin hareket kazanan ve yukariya dogru iti-
len, yukselen kisimlar1 iginde beraberce suruklenmis arttk-kristalin
parcalarinin (segregasyori cisimlerinin) mevcudiyeti, derinlerde bah-
sedilen sekil ve sartlarda meydana gelen, granodiyorit-kuarsdiyorit
bilesimindeki bir magmanin®* bugun etud sahasinda musahede etti-
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Sek. 10 - KPQ-Diyagrami 304, 307, 314, 317 no. h analizler Biirkiit'e
goredir (1966). 1-12 numarahlar Tablo - 1 deki analizlere aittir.
GR-1 - GR-4, Tablo 1 deki analizlere ait grup ortalamalari. Oklar,
granodiyorit kitlesinin ortasina dogru azalan plajiyoklaz % sini
gostermektedir.
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gimiz, yesil sist fasiesine ait kayaclar ile metamorf olmayan Orfaseri
icine de sokulmus oldugunun bariz delilleridir.

Diger yonden Kozak intruzif masifi dahil, Kuzeybati Anado-
Iu'da mevcut granodiyorit - kuarsdiyorit karakterindeki magmatik kit-
leler, muhakkak ki metamorfizma yoninden degisik c¢evrelere yer-
lesmislerdir.

Mevzuubahis Kozak intruzif kitlesi (Buddington'un terimi
ile, 1959) epizon- mesozon plutonu olarak, yesil sist fasiesine ait
kayag¢larm bulundugu bir c¢evre icine sokulmus granodiyoritik bir
magma stoku seklinde kabul edilirken, Kozak'in 60 km kuzeyin-
deki Kazdag (Eybekdag) ve Bursa'nin SE sundaki Uludag intruz-
yonlari, yine Buddington'un (1959) tasnifine gore tamamen meso-ve
katazon intruzyonlarim temsil etmektedirler (Sek. 9).

Netice olarak, ayn1 magmadan neset etseler bile, farkli katlara
(Stockwerke) sokulan intruzif kitlelerin, bu magmayr teskil eden
kayaclarm mobil hale gelmelerinden sonraki devrede farkli mesafe-
ler kat*edip, buglin gozlenebilen degisik metamorfik ¢evre kayaclari
icine sokulmalarina istinaden farkli yaslara sahip, olabileceklerini
ifade edebiliriz (Read, 1957).

Intruzyon yapan Kozak granodiyorit kitlesi, Bagyiizii ve Yaban-
cilar koyleri arasinda ve guneyde de Gilivemdede tepesi civarinda
diffiz kontakta sahip oldugu gibi, ¢ogunlukla yan kayacla kesin kon-
takt da gostermektedir. Yan kayacin termik metamorfik kusak di-
sinda kivrilmasi ve rejyonal olarak ancak yesil sist fasiesi derece-
sinde metamorfizmaya ugramasi, intruzif kitlesinin yerlesme zama-
ninda az sicakliga sahip ve az bir derinlige intikal etmis olduguna
isaret sayilir. Fakat, buna ragmen, en fazla kontakt-metamorfizma-
y1 (Buddington, 1959, s. 678) bahsi gecen plutonlar meydana ge-
tirmektedir. Marmo'nun (1956, s. 488) «The late-kinematic gran-
ites mostly represent a lower grade of metamorphism than the
synkinematic granodiorites and granites...» seklindeki izahina gore,
Kozak granodiyorit intruzif Kkitlesinin sinorojenik bir tesekkiiliini
mutlaka dusunmek gerekmez. Mevzuubahis kitlenin, bolgedeki me-
tamorfizma hitama erdikten sonra yerini almis olmasi da mim-
kundur.
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VIII. TOTAL MADYOJENfK KURSUN METODU VE KOZAK
INTRUZIF MASIFIMIN YASI HAKKINDA

Her intruzyon olayr ile ilgili olarak, gelen magmatik kitlenin
cevre kayaci icine sokulma ve katilasma zamani problemi mevcut-
tur®* Bu problemlerin* klasik jeolojik metodlarm vyeterli olamadigi
hallerde” baz1 radyoizotopik metodlarm uygulanmasi ile ¢oziimlen-
mesi yoluna gidilmektedir*

Kozak intruzif kitlesinde de bu metod ile Biirkiit (1966) tara-
findan yapilan c¢alismalarda 79.8 (+8) milyon yil gibi bir deger
elde edilmistir® Bu hususla ilgili olarak giunumiizde yas tayininde
genis bir sekilde tatbik edilen Total Radyo jenik Kursun Metodunu
kisaca ifade edelim :

Bu metodda spektral yolla U"*/Pb***/*” ve Th’*/Pb**® oranini
tespit etmekle netice alinabildigi i¢cin kolaydir (Gottfried, D» et al.,
1959)* Kursun miktar1 fazla oldugu oranda mineral (ki burada zir-
kondur) eskidir. Fakat kayacin ve mineralin biinyesinde normal
kursun (Pb’"*) mevcut ise* mineral ve kaya¢ oldugundan yash ci-
kar* Bu sebepten sadece U ve Th bolinmesinden meydana gelen
radyojenik Pb nin hesaplanmasi icabeder (Kulp* J«L. et ah? 1954)*
Diger yonden U nun aramahsulii radon”™ Th un aramahsulii thoron
gaz halinde olup” c¢esitli sebeplerle icinde bulunduklari mineraller-
den uzaklastiklar1 takdirde” geriye devamli olarak daha az Pb kalir
ve ait oldugu kayacin yasi da o nispette genc cikabilir (Buchs* A*
et al., 1962). Bunlarin haricinde zamanla mineral veya kayactan
dogrudan dogruya Pb, U ve Th un uzaklagsmalar1t neticesi cok al-
cak veya cok yiiksek neticeler elde edilebilir.

Stiphesiz kayacin «mutlak yasi»ni ifade etmesi bakimindan yu-
karida verilmis bulunan donenin. Kozak granodiyorit kitlesinin han-
gi olayma ait bir zaman degeridir sualine cevabi1 ayn1 derecede kat'i
degildir* Zira bu metodla ilgili kissmda* belirtildigi gibi U + Th/Pb
oraninin oOlguldugu zirkon minerallerinden bir miktar Pb nin uzak-
lasmis olmast mumkindur* Diger yonden Kozak granodiyorit ve
kuarsdiyorit kayaclar1 tizerinde yapilan mikroskopik etiidlerde iki ve
daha fazla jenerasyona maledilebilecek yapida zirkon kristalleri mii-
sahede edilmis bulunmaktadir. Ayrica zirkonlarin®™ uygun fizikokim-
yasal sartlar altinda buyume gosterdikleri de diger bolgelerden bi-
linmektedir (Polder-Vaart™ 1956), Bir magmatik kayac i¢indeki hete-
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rojen zirkon minerallerinden yapilan tas tayinleri, Griinenfelder'e
gore (1963) biiyiik farkliliklarin dogmasina sebep olmaktadir- Elde
mukayese imkani olmamakla beraber, aym farklihik Kozak intruzif
kayaglar1 i¢cin de suphesiz varittir®

Kozak intruzif kitlesinin radyoizotopik yasinin tespitini bir di-
ger calismamiza birakarak, mevzuubahis masife ait intruzyon zama-
nini, jeolojik gozlem ve verilere istinaden tespite calisalim :

Granodiyorit karakterdeki intruzif kitle gerek Altseri olarak
incelenen yesil sist fasiesine ait birimleri ve gerekse onun uzerinde
yer alan Ortaserinin diyabaz lav ve tuf arakatkili grauvak, seyi ve

kalkerlerini katletmis ve onlar1 yer yer siddetli kontakt metamorfiz-
maya ugratmistir®

Genellikle Permiene ait oldugunu kabul ettigimiz Ustserinin
Pseudoschwagerina'h, Fusulina'll kalker ve kumtasi birimleri ile
magmatik kitle arasinda, etiudi yapilan bolgede herhangi bir kon-
takt miisahede edilmemistir. Buna ragmen, Ustseriye ait birimlerin
intruzyon esnasinda mevcut oldugunu, lakin intruzyon yapan Kkitle
tarafindan kat'edilmedigini, tavan durumunun ise muhafaza edildi-
gini kabul ediyoruz* Etid bolgesinde cok hafif izlerini miisahede

ettigimiz Austrik fazina bagh bir intruzyon bu suretle cok zayif bir
ihtimal olarak yer almaktadir*

Triasm baslayist ile birlikte, Marmara denizinin gineyindeki
kara parcasini tegkil eden Varistik Orta Kusagin (Westanatolische
Kernzone) bati bolumu kara olarak ytikselmis ve ancak Karniene
ait denizel tortullarla tekrar ortiilmiistiir (Brinkmann, 1966, s, 612)«
Varistik orojenezinin son zayif hareketleri olarak vasiflandirilan
bu yukselmeler esnasinda ve onu miuteakiben bir magma yukselme-
si ve eski Paleozoike atfedilen, Altseri ile gen¢ Paleozoike ait Orta

ve Ustseri kayaglarim kismen kat'edip icine sokulmalari, ¢ok daha
fazla ihtimal dahilindedir*

Diger bir ihtimal de rejyonal iligkilere istinaden, Liasa ait ka-
yaclarm tabanindaki konglomeralar iginde granitik ve granodiyori-
tik karakterdeki cakillarin bulunmasi sebebiyle kabul edilen pre-
Liasik bir intruzyon yasidir*

Yukaridaki son iki izah tarzi da intruzyonun genellikle post-

Paleozoik - pre-Liasik bir devre iginde olabilecegini kabul etmekte-
dir.
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Mesozoik yash tortul ve diger kayaclarm etiid bolgesinde mev-
cut olmayisi, intruzyon faaliyetinin daha geng¢ devirlere de mal edi-
lebilmesi hususunu tamamen mesnetsiz birakmaktadir®
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Sek. 2 - Kozak intruzif masifi gevre kayaclarinin bati1 ve dogu kisimlarina ait litostratigrafik dik kesitler.
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