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Orta Sakarya Bolgesinde Liyas Oncesi Ofiyolitlerin
ve Mavisistlerin Olusumu ve Yerlesmesi

Genesis and emplacement of the Pre-LAassic opMolites and bluesc Msts of the Middle Sakarya region

KAMIL SENTURK Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii, Ankara
"CENGIZ KARAKOSE  Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ : Orta Sakarya bolgesinde yesil ve mavisistler iceren ve genis élanlar kaplayan ofiyolitli bloklu birimin olusumu, bu olusumun
ve bulundurdugu yesil ve mavisistlerin yaslar1 ve yerlesme yaslan bir anlamda aciklia kavusturulmus olup boélge jeolojisine
asagidaki katkilarda bulunulmustur:

Yaygin olan spilitik volkanizma Ust Permiyen - Triyas siiresinde meydana gelmistir. Bu zaman araliginda bolgede bir
tansiyon ortami egemen olmus; sig yerlerde cokelmis ve ¢okelmekte olan kiregtaslart ¢esitli biiytlikliiklerde bloklar olusturacak
sekilde blok faylanmasina ugramuglar ve bir yandan devam eden spilitik volkanizma f{riinleri ile karmagik bir sekilde
cevrilmislerdir.

Triyas sirasinda yer alan bir okyanusda gelismis, serpantinlesmis ultramafitler .diyabazlarla kesilmis gabrolar, kirmizi
pelajik killer, radiyolaritler Jurasik 6ncesi veya En Alt Jiirasik'te kitasal kabuk {izerine yerlegsmislerdir.

Mavigsistlere doniismiis kirintili ve volkanik kirintili kayalar da Trlyas denizinde ¢okelmigler; Ust Trlyas En Alt Liyas
strasinda kitalar tizerine itilmislerdir.

Ozellikle Ust Triyas sirasinda durayl bir self 6zelliginde olan bolge Alt Kretase sonlarina dogru yeniden tansiyon sistemi
etkisine girmis, meydana gelen ¢ukurluklarda kirintili kayalarin kalin istifleri birikmistir.

ABSTRACT : The Ophiolites, which includes green and blueschists cover large areas in the Middle Sakarya Region. The
formation of the ophiolites, the age of the green-blueschists and their age of emplacement were established with some
certainity. These findings have vontributed to the understanding of the general geology of the area in the following ways:

Extensive spilitic volcanism occured between Late Permian-Triassic times. Within this time period the area was
effected by tensional forces. Limestones which had been deposited on the shallower parts of the area were faulted and
generated different size of blocks. These limestone blocks were mixed with the products of the spilitic volcanism.

Serpantinized ultrabasic rocks; gabbros which were out by diabases; red pelagic ciaystones, radiolarites which were
formed in an already existed ocean basin during Triassic time were later emplaced over continental crust during Pre -
Jurassic or in early Jurassic times.

Clastics and volcano-clastics which had been metamorphosed to blueschist were also deposited in the Triassic sea then
thay were thrusted over continental crust during Late Triassic or very Early Liassic times.

The area which had the stable shelf character particularly during Late Triassic time were again effected by the
tensional system towards the Early Cretaceous time and thick clastic rocks were deposited in the outcoming
depressions.
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GIRIS

Bu yazi, MTA Enstitlisii'nde 1973 - 74 yillarinda yapilan,
Bursa - Yenisehir - Yenipazar - Gokcekaya Baraj1 - Eskisehir -
Boziiyiik arasindaki alanin (sekil 1) temel jeolojik sorunlarini ele
alan caligmanin (Sentiirk ve Karakdse, 1979) triinlerinden
biridir.
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Sekil 1: Bulduru haritasi

Figure I: Location map

Yukarida yeri tanimlanan alanin, giiniimiize kadar yapilan
calismalar gézoniline alindiginda, Tiirkiye Olciilerine gore, ol-
dukga ayrintili ¢alisilmig bolgelerden biri sayilmasi gerekmek-
tedir. Bu alanin biiyiik bir kismi doguda Amasya'dan baglaya-
rak, batiya dogru, Ankara tizerinden devam eden ve Bursa'dan
sonra giineybatiya kivrilarak, izmir'e dogru uzanan bir kusak
tizerinde yer almaktadir. Bu kusagin belirgin ozelligi, yesil ve
mavigistler bulundurmasi ve oldukca yaygin Jiirasik istifini
icermesidir. Kusagin kiregtasi bloklari, spilitler, ofiyolit blok-
lar1 da igeren bloklu birimi ise 6zellikle sorunludur. Bu kusakta
daha 6nce yapilmig olan caligmalarla, spilitli, bloklu karigigin~
yasi hakkinda oldukca veri saglanmistir (Eroskay, 1965, Altinli,
1973 a). Ancak, bu kusagin en 6nemli sorunlari olarak goziiken,
ofiyolitli, bloklu karigigin yerlesme yaslari, konumlari yeterli
Olciide aydinlatilamamustir.

Bu yazida ofiyolitli, bloklu birimin yasini ortaya koyaca-
81 icin sadece Jiirasik-Alt Kretase ve Jiirasik oncesi kayalar
ele alinmistir. Calisma alaninin jeoloji haritasi bu amaca uy-
gun bicimde sadelestirilerek verilmistir.

STRATIGRAFI

inceleme alaninda Jiirasik oncesi karisik (melange) kaya-
larla Alt Jirasik'ten Kuvaterner'e kadar yiizeylenen kayalar
yer almaktadir. Tiim bu kayalar istenilen ayrintida ¢alisiimig
ve haritalanmistir. Bu yazida ofiyolitli karisigin  (melange)
yerlesme yasini ortaya koymasi nedeniyle yalnizca Jirasik -
Alt Kretase ve Jiirasik Oncesi yasta kayalara deginilmekte-
dir.

Orta Sakarya Karisik Grubu

inceleme alaninda yer alan granit ve gnays, yesil ve mavisistler
"Sogit Metamorfitleri”; spilitli ve Permiyen kirec-

SENTURK- KARAKOSE

tag1 bloklu birim "Karatepe Karisigi" (melange); ofiyolitli
birim "Dagkiiplii Karigigi" (melange) adlariyla tanimlanmig-
tir. Sozii edilen tiim bu birimler de Orta Sakarya Karisik Grubu
ad1 altinda toplanmustir.

Sogut Metamorfltleri : Bu kaya toplulugu yesil ve mavi-
sistler, granit ve gnayslardan olugsmustur.

Yesil ve Mavigistler : Bu birim haritalanan alanda batida
Bilecik ve Boziiyiik dolayindan baslar, doguda Sakarya Kara-
cadrenine kadar devam eder (sekil: 2). Yesil, kiilrenkli ve
mavimsi; yer yer hirpalanmig ve kivrimli  ylizeylemeler su-
nar.

Genellikle muskovit-klorit-kuvars sist, aktinolit-muskovit.
kuvars sgist, glokofan-albit gist, granat-muskovit-kuvars sist
tirinde kayalar icerirler. Boziiylik kuzeybatisinda da klorit-
hornblend-kalsit amfibolit tiiriinde kayalar bulundurur. Amfi-
bolit yiizeylemelerinin kuzeyinde, Demirkdy yakinindaki yol

' yarmasinda antigorit sistler ve serantinitler yiizeylemektedir

(sekil 3). Ufak bir alan kaplayan antigorit sistler ve serpan-

. tinitler yesilsistlerle ardalanmali ve az ¢ok uyumlu gortiniim
! sunmaktadir. Serpantinitler ve hemen yanlarindaki kumtdslar
i yuksek 1s1 etkisinde kalmamislardir. Bundan dolay1 serpanti-

nitlerle yesilsistlerin yan yana gelmesi yesilgist olusumunu
izleyen olaylara bagli olmalidir. ‘Inceleme alani dogusunda

' Dagkiipli Karigigi icinde ve Dagkiiplii Karisigi'nin diger grup-

larn .ile dokanak zonlarinda ise glokofan-Lavsonit-albit sist,
piroksen-albit-lavsonit sist, aktinolit-albit-lavsonit sist tiirlinde
mavisist faslyesinde kayatiirii ylizeylemeleri bulunmaktadir
(sekil 4, 5, 6). Yorede dort metamorfizma ayirtlayan Yilmaz
(1979) bu mavisist bilgilemelerinden de yararlanarak alkali
amfibol gelismesinin yayginligina deginmistir.

Yesil ve mavisistler Sekioren vb. gibi yerlerde Dagkiiplu
Karigig tizerinde tektonik olarak yer almaktadir. Dokanaklar
ezik ve hirpalanmig durumdadir.

Granit ve Gnays : Bolgede genig yayilim gosteren bu ka-
yaturleri yesilsistlere komsu yerlerde yiizeylemektedir. Genel-
likle granit, muskovit granit, hornblend-biyotit granit, gnays,
tonalit gnays, granit gnays tirtinde kayalardan olugmustur.
Boziiyiik cevresinde ve Enez derede sik aplit dayklariyla ke-
silmigtir. Sakarya kuzeyinde granitler, amfibolit gist ve hornb-
lend-biyotit sistlerle karmagik iligkiler sunmaktadir.

Granitlerin yesilgistler ve amfibolitlere komsu olan yii-
zeylemeleri genellikle yonlenmis ‘yapida olup gnaysik bir doku
kazanmisgtir. Buna neden granit yerlesmesinin onemli tektonik
olaylara eslik etmis olmasinin sonucu olmalidir. Granitin aplit ve
pegmatit dayklariyla kesilmis kesimleri ise kataklastik bir doku
kazanmig ve yer yer kaolinlesmistir.

Granit ve gnayslarin Karatepe Karigigi ve Dagkiipli Ka-
rigig ile dolaysiz iligkileri goriilmemistir. Buna karsin yesil ve
mavisistlerle karmasik iligkili dokanaklarla yan yana bulun-
maktadir. Jurasik kayalari (sekil 2) granit ve gnayslar lze-
rinde uyumsuz olarak yer almaktadir. Bu durum dokanak bo-
yunca cesitli yerlerde, bu arada Asagikoy (sekil 7) dolayinda iyi

. gortilmektedir.

Granit, ¢evresindeki metamorfik karmasik ile yer yer de
yapisal uyumluluk gostermektedir. Bu uyumlulugun kuvvetli
yan basinglarin egemen oldugu tektonik hareketlerin en yiik-
sek dereceye ulastigi Liyas oncesi-Triyas doneminde granitin
tektonik dokanaklarda yer yer genclesmeye ugramasina bag-
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Sekil 3: Bilecik glineyi, Demirkdy'iin yaklagtk 1km kuzeyinde
Karasu kenarindan gecen enine kesit; serpantinit ve
antigoritlerin, yesilsistlerle dokanak iligkileri.

Figure 3: Cross-section throu%l the edge of Karasu apEroximately
1 km to the north of Demirkdy south of Bilecik; contact
relations of serpantinite and antigorites with green schists.

lanabilir. Ancak, granit biiylik bir olasilikla Permo-Triyas ara-
Iiginda meydana gelmis olmahdir. Liyas taban cakiltagi granit
uzerine diskordan bulundugundan granit yasinin ust sinirt hak-
kinda hicbir kusku sozkonusu degildir. Tarafimizdan Permo -
Triyas olarak dustlinilen alt sinir yazinin ileri bolimiinde tar-
tisilan jeolojik gelisim tarihcesine dayanilarak dolayli olarak
bilinmektedir. Granitin yas1 hakkinda daha once yapilmis ca-
Iismalarda bu konuda bir kesinlik getirmemistir. Cogulu ve

3

digerleri (1965) Calti Dere'den aldiklart granit orneginde zir-
konlar tizerinde topla?n kursun ve radyoaktif 1sin yaymni tahribati
(degat d'irradiation) yontemlerini uygulayarak yas belirlemesine
ait calismalarinda, toplam kursun yontemi ile 508, diger yontem
ile 290 milyon yil bulmuslardir. Bolgedeki granitin Liyas'tan genc
olmadigi ve olasihikla Permo-Triyas yasinda oldugu seklindeki
jeolojik veriler 290 milyon yillik yagla uyum icindedir.

Karatepe Karigigr : Bilecik ili yakininda, Karasu vadisi yakin
dogusunda Karatepe'de tipik yiizeyleme sunan, spilitli, bloklu
olusuga bu tepenin ismine dayanarak Karatepe Karigigi adi
kullanilmistir (sekil 8). Bu karnigik yer yer kirmizi derin deniz
killeri, cort ve pelajik cokel ara katkilari bulunduran spilitik
volkanitler igcinde blok gortinlimiinde sig deniz kokenli cesitli
irilikte kirectagi bloklartyla, kalksist, diyabaz, radyolarit
bloklarindan olugmustur (sekil 8, 9, 10, 11)

Derbent Kirectast Uyesi : Golpazari-Pasalar bogazi dola-
yinda genis yiizeylemeler sunan Permiyen yasta neritik kireg-
taslarin ilk defa Eroskay (1965) tanimlamistir. Daha sonra yapilan
arastirmada spilitli karigikla olan iligkisi ortaya konmusg ve
Derbent Kiregtagt ismi  benimsenerek liye mertebesine
indirilmistir. Derbent Kirectas: Uyesi yeniden kristallesmis olup,
kristallenmenin az oldugu vyerleri Ust Permiyen fosilleri
icermektedir.

Spilitler icinde ve onlarla ara katkili, Triyas yasta olma
olasiligl ¢ok yiiksek olan derin deniz cokelleri vardir (sekil 10).
Bilecik dogusunda spilitlerle ara katkilr algli kirectaslarindan (sekil
10) Triyas yasi elde edilmistir (Fahrettin Armagan, 1974, sozli
gorisme). :

Karatepe Karigiginin neritik fasiyeste cesitli bilyiikllikte
Derbent Kiregtast bloklarini  bulundurmasi herseyden Once
sedimentolojik yonii agir basan bir olaydir. Pek ¢ok yerde iz-

Sckervakaoracabreni
siliglesmis pelajik kiregiam

silieified pelagic limestone

akiinolls alblt gist
actinolite - albite schyst

serpantinit

{ektanik~ serpantiniesmis bres

serpentinized brecera
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Sekil 4: Sakarya kuzeyi,

Sakaryakaracadreni'nden gesen enine kesit.

Figure 4. Cross section through Sakaryakaracadreni, north of Sakarya.
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Sekil 5: inceleme alani dogusunda Ulubiik'ten gecen enine kesit.

Figure 5: Cross section through Ulubiik village tothe east ofstudy area.

lenmis olan blok ile matriks iligkisi neritik kirectaslarinin
¢Okelme sonrasi faylanmalardan ¢ok ¢okelme sirasindaki olistolit
mekanizmasiyla  bloklastigini  gostermistir.  Sag  yerlerde
¢Okelmekte olan kirectaglarinin denizin derince kisimlarina
kaymalarina yol agan olayin buyik Olcide tansiyon hare-
ketleriyle olmasi. gerektigi sanilmaktadir. Ciinkii volkanitler

ig serpentinit

silicifiad - cakified serpentinite

gla_c?nhme -lawsonit- albite

glekofan-lavsonit albit sist
shis

Taycilar
serpentinite

Sekil 6: inceleme alam dogusunda Taycilar koyiinden gecen enine
kesit.

Figure 6: Cross section through Taycilar village to the east of study
area.

biiyiik kalinliklara erigmig ve biiyik alanlara yayilmislardir.
Bunlarin ¢ikig yerlerini tansiyon sistemi olusturmus olmalidir.
Derbent Kirectagi'nin bloklar halinde kaymaya. hazirlanmasi,
yani parcalanmalart ve kaymalari i¢in gerekli egim artist o-
lusmasinin bu kosullarda kolay gelisebilecegi diisiiniilmektedir. -

Karatepe Karigigr ile yesil ve mavisistlerin iliskileri. cok
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Sekil 7: Bilecik Istasyonu dogusu, Asagikoy'den gecen enine Kesit;
Bilecik Kirectasi, Bayirkoy Formasyona iizerine kosut uyumsuz
olarak, Bilecik Kirectasi ve Bayirkdy Formasyonu da Ségiit
Metamorfitleri Uzerine tranggresif asmal olarak gelmektedir.

Figure 7: Cross-section through Asagikoy east of Bilecik station;
lithological characteristics of Bilecik, limestone, Sogiit Metamorphites and
Bayirkoy Formation, and their contact relati-

ons, '
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dokanpk iligkileri.

Sekil

lithologies in Karatepe

Figure 8: Cross-section through Karafepe in the mear-east Bilecik, depioting the contaet relations with the
melange and Bayirkdy Formation,
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Sekil 9: Bilecik yakin dogusu, Karasu batisindan gecen enine kesit; Karatepe Karisig: icindeki kayatiirleri ve Derbent Kirectasi ile do-

kanak iligkileri.

Figure 9: Cross-section through the west of Karasu in the nearest of Bilecik; contact relations of the lithologieg in Karatepe complex

Derbent limestone unit.
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Sekdl

Crozg-section through mear ranth of Wisareik village, BiEiit; eovtact relatiana of Derbent Limestona, green and blnaschist
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with Karatspe melange and lithology of Havatepe melange.
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karmagik, bir sorun yaratmaktadir. Bursa ile Saricakaya
arasindaki genig alanda yapilan caligmalarda hicbir yerde
Kara tepe Karigigi'ni taban iliskileriyle yesil ve mavisistler 1i-
zerinde veya herhangi baska bir. birim iizerinde gormek ola-
nakli olmamugtir, Karatepe Karisig1 ile yesil ve mavisistlerin
bir uyumsuzluk yiizeyiyle. ayrilmasi olasiiginin, bir dereceye
kadar disiiniilebilecegi Hisarcik koyilinde. (sekil 11) ve Hali-
pinar. deresinde (sekil 12) uyumsuzlugu gosterir veriler elde
edilememistir. Karatepe Karigigi yesilsistler lizerinde agisal
uyumsuzlukla bulunsaydi, bu iligki kimi yerlerde golgelense,
ya da tektonik hareketlerle karmasik bir goriinim kazansa
da acisal uyumsuzluk iliskilerini sezmek gerekirdi.

Karatepe Karigigr ile yesil ve mavisistler pekg¢ok yerde
tektonik dokanakta goriilmiiglerdir. Karatepe Karisig ile ye-
sil ve mavisistler arasindaki iliskinin ¢oziimii, Karatepe Ka-
risig1 ve Dagkiiplii Karigigr arasindaki iligkiye kosut olarak,
ayrica onem kazanmaktadir. Clinkii Karatepe Karisigi'ni biiylik
ofiyolit bloklar iceren Dagkiiplii Kari§ig1 ile dokanakta gormek
olanagr olmamistir. Buna karsiik yesil ve mavisistlerle
Dagkiiplii Karigiginin uzun dokanaklar1 vardir (sekil 2). Bu
iligkilere dayanarak Dagkliplii Karisigi ile Karatepe Kari-

7

s1g1 arasindaki iliskiyi yesil ve. mavisistler araciligi ile. ¢oz-
mek yolu denenmektedir. Burada onemle belirtilmesi gereken
bir durum da karatepe Karigigi iginde ufak bir serpantin yii-
zeylemesinin varligidir. (sekil 9). Ancak, cok ufak olusu dola-
yistyla sorunun ¢oziimii bu ofiyolitin varligina dayandirilama-
mistir. '

Dagkiiplii Karigigi : Bu birim Calkara koylinden Taycilar
koyl dogusuna kadar uzanir- (sekil 2). Dagkliplii koytli dola-
yinda ilging yilizeylemeler sundugu icin, bu ofiyolitli olusuga
Dagkiiplii Karisigr adi kullanilmistir. Dagkiipli Karigigi Dunit

. Upyesi ile Serpantinit Uyesi'ne ayrilmis; ayrilamayan boliimleri

"Dagkipli Karigigi (ayrilamamis)” olarak haritaya alinmistir. |

Dagkiiplii Karisig1 icinde serpantinlesmis peridotit, dunit,
saxonit bloklar1 genis alanlar kaplamaktadir. Bunlarin yaninda,
radyolaritler, bunlarla gecisli silislesmis, kirmizi1 renkli ve pelajik
kirectaslari, camurtaglari, yesil ve mavisistler, metadasit,
metaandezit, metakumtasi, kumtasi, metakiltasi, mermer vb.
bloklar da yer almaktadir. Tiim bu bloklar, Dagkiiplii Karisigi
i¢inde, herhangi bir hamurdan yoksun olarak yan yana
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Sekil 12: Sogiit dogusunda, Halipinar dereden gegen enine kesit; yesil ve mavisistlerle Karatepe Karisigi'nin dokanak iligkileri ve

kayatiirleri.

Figure 12: Cross-section through Hahpmaf creek, east of Sogiit; Contact relations of green and blueschists with Karatepe melange

and lithologies.



ust tiste bulunmaktadir. Bu bloklarin birbirleriyle olan doka-
nak iligkileri tektoniktir.

Dunit Uyesi : Bu tiye Lacin-Taycilar-Sepetci-Gediktepe-
Dagkiiplii arasinda ytlizeylemektedir (sekil 2-5). Yesil, mavi, mor
renkli; genellikle serpantinlesmis; dokanaklari hirpalanmis;
dogu-bat1 uzanimh blok goriiniimiindedir. Dokanaklar1 yer yer
fayli olan Dunit Uyesi ayrica kendi i¢inde de dogu-bat1 yoniinde
faylanmustir.

Serpantinit Uyesi : Herhangi bir hamurdan yoksun olan
Dagkiipli Karigigi icinde, biiyiik ve ufak bloklar seklinde, diger
bloklarla anormal dokanakta bulunmaktadir (sekil 2).
Serpantinit, dolomitlesmis serpantinit, sexonit, antigorit sek-
linde ylizeyleyen bu iiye ezik ve hirpalanmis dokanaklar su-
nar.

Bayirkoy Formasyonu

Batida yalin, doguda degisken kayatiirlerinden olusan bu
formasyon, ilk defa Granit (1960) tarafindan tanimlanmis ve
Bayirkdoy Kumtasi olarak adlanmustir. Altinli (1973) daha sonra
bu birime, kumtasindan baska c¢okel kayalariyla da girik
durumlar gosterdigi gerekcesiyle, Bayirkoy Forthasyonu adini
kullanmustir. :

Bayirkdy Formasyonu batida Bayirkdoy dolayindan bas-
lar, Sancakaya dogusuna dogru, yer yer kesinlikler gostere-
rek devam eder (sekil 2).

Birim, genellikle kumtas1 ozelligindedir. Yer yer de Kkiltas,
kumlu kirectasi, kiregtasi da icermektedir. Bayirkoy For-
masyonu Orta Sakarya Karisik Grubu lizerine transgresif as-

SENTURK - KARAKOSE

mali olarak gelir. Bu durum Asagikoy'de (sekil 7), Adabayira
Tepe'de (sekil 13) ve Enez Dere'de iyi izlenir.

Bayirkoy Formasyonu'nda en fazla 1280 m kahinlik 0l-
culmiistir.

Bayirkoy Formasyonu

Trocholina cf. conica (Schulm.)
Vidalina martana Farinacci,
involitina liassita Jones
Textularidae

fosillerine gore Liyas yastadir. Granit (I1960) ve Eroskay (1965)
bu birimde Liyas yasim gosterir fosiller bulmusglardir.

Bu formasyon postrorojenik agamada, s1g Jiirasik denizinin
transgresyonu ile cokelmistir.

Bilecik Kirectasi

Bolgede oldukca yaygin olup, asinma yiiziinden yiizey-
lemelerinin dagimik olmasma karsin, benzer goriinumli istifler
sunar. Bu birim genellikle cevreleri dik yarli tistii diiz tepeler
olusturur. Bilecik Kirectast adint ilkkez Granit (1960) kullan-
migtir.

Bilecik Kiregtagi Asagikoy (sekil 7), Enez Dere vb. yer-
lerde Bayirkdy Formasyonu tizerine acgisiz uyumsuzlukla;
Hamambogaz1 (sekil 14), Sancakaya glineyinde vb. yerlerde de
Orta Sakarya Kangik Grubu iizerine agisal uyumsuzlukla
oturmaktadir. Bilecik Kiregtasi tizerine de Alt Kretase'nin {ist
boliimlerinden baglayan g¢okeller acisal uyumsuzlukla gelmek-
tedir (sekil 14).
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Sekil 13: Bilecik dofusu, Karasu dofu yskasmndaki Adabayiri tepeden gecen olcekli enine kesit; Karatepe Karigifrmmn kayatiirle-

riyle, Baywrkéy Formasyonu ve Bilecik Kirectagi'min Karatepe Kargf ile dokanak iligkileri,

Figure 13: Scaled cross section through Adabayw: Hill in the eastern part of Karasu, east of Bilecik; Contact relatioms of lithologies of
Karatepe melange with Baywrky Formation and Bilecik limestone.
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Sekil 14: SoEiit kuzeydofusunda Hamambogazi ile Kayaaralif: bogaz: arasimndan gecen enine kesit; 86Fiit Metamorfitleri ile Jiirasik

kayalarmn, Jiirasik kayalan ile Alt-Ust Kretase kayalarimn dokanak iliskileri

Figure 14: Scaled cross section between Hamambogazr and Kayaaralif: to the north-east of S8dgiit, contact

relations of Sogiit Meta-

morphites with Jurassic rocks and Jurrasic rocks With lower-upper Cretaceous rocks.

Bilesik Kiregtasi'nda 740 mkalinlik 6l¢iilmiisttir. *
Birim, Trocholina elongata Leupold

Trocholina alpina Leupold
Clypenia Jurassica (Favre)
Tintinopsella colomi (Boller)
Tintipopsella oblanga
(Cadish) Kurnubia sp.
Pseudocyclamina sp.

fosillerine gore Ust Jiirasik ve Alt Kretase yastadir. Granit
(1960), Eroskay (1965)'in bu yasi gosteren fosil bulgulari var.
dir. *

Paleontolojik bulgu ve mikrofasiyes 6zelliklerine gore Bilecik
Kirectasi sig ve sicak bir denizel ortamda ¢okelmis, olmalidir.

Kretase ve Tersiyer Ortii Kayalar

Bolgede geng Alt Kretase ve Tersiyer boyunca g¢okelmis,
¢esitli kaya birimleri, Orta Sakarya Karisik Grubunu, Bayirkoy
Formasyonu'nu ve Bilecik Kirectasi'n1 acisal uyumsuzlukla
ortmektedirler. Bu kaya birimleri jeoloji haritasinda (sekil 2) tek
bir harita birimi olarak gosterilmistir.

DAGKUPLU KARISIGI'NIN YERLESME YASI

Bu c¢alismada, Dagkiiplii Karigig1 i¢inde yeralan ¢okel kaya
bloklarinda fosil saptanamamuistir. Karatepe Karisigi, yesil ve
mavisistler, Dagkiiplii Karisig1 iligkileri arasindaki c¢oziimde
Jurasik kayalarinin taban iligkilerinden ve konumlarindan
yararlanilabilmektedir. Jiirasik, inceleme alaninda kimi yerde
Liyas yasta kirmtili kayalar, kimi yerde ise dogrudan dogruya Ust
Jiirasik yasta neritik ve oolitik kirectaslar1 seklinde bolgedeki
¢esitli kayalar dizerinde uyumsuz olarak izlenebilmektedir (sekil
2). Jurasik kayalar1 yesil ve mavisistlerle Karatepe Karisigi
tzerinde uyumsuzdur. Bu durumda yesil ve mavi-sistler Karatepe
Kargigi ile Jiirasik oncesinde dokanak haline gelmis olmalidir.
Bolgede, belli bir ylikseltide diisiik egimli kalin istiflerle diiz tepeler
olusturan ve bir biitliniin birbirinden asinma ve diisey faylarla
ayrilmig pargalar1 olarak goziiken Jiirasik kayalari, Dagkiiplii
Karigig1 tizerinde dogrudan yer almamasina karsin, bu karisigin
uzerinde goriilen yesil ve mavi sistleri transgresif olarak
ortmektedir. Jiurasik kayalarinin bu konumlart Dagkiiplii
Karigig1 ile yesil ve mavisistler arasindaki tektonik olaylarin
Jiirasik oncesi tamamlanmig olmasi

gerektigini dislindiirmektedir. Yesil ve mavisistler ile Karate-
pe Kargigi tlizerinde yer alan Jiirasik kayalari birbirlerinin
devanu goriiniimiindedir. Bu goriiniim Jiirasik sonrasi 6nemli
yatay bilesenli devinimlerin varligini 6nleyici bir unsurdur.

Bilecik Kirectast genellikle Ust Jiirasik yasta olmakla
birlikte yer alan Alt Kretase'ye gecis goOstermektedir. Alt
Kretase'nin daha iist' katlarina ve Ust Kretase'ye ait kayalar
Bilecik Kirectasi tlizerinde acgisal uyumsuzlukla oturmaktadir
(sekil 14). Bilecik Kirectasi lizerine uyumsuz gelen bu kayalar
Maestrihtiyen ve Paleosen'e kadar uzanmaktadir.

Dagkiiplii Karigigi'nda ne Jiirasik ne de daha genc kayalara
ait bloklar bulunamamuistir. Sozii edilen verilere gére Dagkiiplii
Karisigi'nin yerlesme yasi Jiirasik oncesi olmalidir.

YAPISAL YORUM

Ust Permiyen-Triyas sirasinda bolgeye pek uzak olmayan
bir yerde okyanuslasma baglamistir. Bu okyanuslagmaya
bagl olarak self lizerinde gelismekte olan karbonatlar1 da
etkileyen bir tansiyon sistemi etkin olmustur. Bu tansiyon
sistemine bagh olarak derin parcalanan boliimlerde olusan
spilitik volkanizmaya self lizerinde ¢Okelmekte olan self kar-
bonatlar1 da katilmustir. Bu arada denizin okyanus tabaninda
ve tabana komsu c¢ukurluklarinda pelajik kirectasi ve grovak
¢Okelmistir. S6z konusu okyanusun Triyas sonunda kapan-
maya baglamasiyla yukarida sozi edilen kayalar ekaylanmig,
bliyiik yan basinclar etkisine girmislerdir. Bol volkanik katki da
bulunduran grovaklarin bu sirada mavisist metamorfizmasina
ugradiklar1 sanilmaktadir. Granit yerlesmesinin bu asamada
meydana gelmis oldugunu diistinmeye iten ¢esitli nedenler vardir.
Dagkiiplii Karisigr disindaki mavisistler ile arakatkili ve az ¢ok
uyumlu bir konumdadirlar. Dokanaklar1 soguk ve kati kirilma
tektoniginin  belirgin izlerinden cok, yan plastik bir
deformasyonun izlerini tasimaktadir, 6te yandan granit yesilsist
dokanaklar ilkseldir ve granit yesil-sist dokanaklarinda yonlii
yap1 kazanmistir. Bu durum ayni zamanda granitin tektonik ile
yasit bir yerlesimini diisindiirmektedir. Bu bulgular granitin
yesil-mavisistler i¢ine sokuldugu ve ytiksek 1sidan etkilenmis sistler
ile distik 1s1 yiiksek basing ozelliklerini koruyabilmis kesimlerin
devam etmekte olan yatay hareketler ile igice ardalanmali ve
tektonik bakimdan uyumlu bir yapi kazandiklari sonucuna
gotiirmektedir. Yapilan petrografik belgilemelerin bolgede biri
gnays, mikagist



10

ve amfibolit sistler, digeri yegilsistlerle mavisistleri kapsayan.
iki ayri tiir metamorfizma. bulundugunu. vurgulamasi,, ancak
saha gozlemleri ile bu iki tiiriin tektonik uyum icinde bulun-
duklariin. gézlenmesi yazarlari yukaridaki agiklamayi benim-
semeye itmektedir.,

Dag kiiplii Karisigi ise yiiksek 1s1 metamorfizmasindan.
hi¢ etkilenmemis bir ekaya. aittir. Bu ekay ayni zamanda
bulundurdugu . yaygin .serpantinit,, dunit, radyolarit, pelajik
kirmizi, camurtasi, kirecgtasi, birimlerinin.de isaret. ettigi. lizere
okyanus hendeginden ¢ok okyanus. tabani parcalarindan, olug-
mustur ., '

Sogiit Metamorfitlerini, KaratepeKarisigi'n1 ve Dagkliplii
Kargigr'nn bulunduran ekaylarin, daha dogrusu naplarin, gelis ve
yerlesme siralarini belirlemek oOzellikle eski kita kenarlarmi
tanimlayabilmek bakimindan onemlidir; ancak bu: konuda cok
daha genis bir alanin degerlendirilmesi gerektigi diistincesiyle bu
asamada bir yorumda bulunmaktan kacinilmustir.

Bu.olaylan postorojenik si1g Jiirasik denizinin transgresyonu
izlemistir, 6zellikle Liyas'ta yer yer biiyiik kalinliklara nlagan .
kirintili kayalar postorojenik asinma devresinde olusmuslardir. . -

En Alt Kretase'ye kadar devam eden durayli self niteligi Alt
Kretase'de bozulmus, bolge biyiikk Olgekte host-graben
morfolojisini kazanmis, derince su altinda kaldiklar1 anlasilan
Jiirasik kayalarmi acisal uyumsuzlukla. 6rten, Alt ve Ust Kre-
tase pelajik kayalar1 ¢okelmistir. Maestrihtiyen'den sonra bolge
daha cok disey hareketlerle biiytik olglide su yuzine ¢ikmus,
Paleosen'de yer yer karasal ¢oOkeller gelismistir. Paleoseni
izleyerek bolgede sikistirma kuvvetleri bir siire etkili olmusg,
onceden var olan kimi buiyik normal fay diizlemlerinin ylizeye
yakin boliimlerinde egim terslenmeleri meydana gelmistir.

SONUCKAB

Dagkiiplii Karigigin'da Triyas'tan daha geng kaya buluna-
mamistir. Jurasik kayalarinin inceleme alanindaki konumlari,
Dagkiipli Karigig1 ile yesil ve mavisistler arasinda tektonik o-
laylarm Jiirasik oncesi oldugunu gostermektedir.

SENTURK = KARAKOSE.

Bolgede Jirasik sonrasi hareketler daha ¢ok Alt: Kreta-
se'de tansiyon ortaminda parcalanip ¢cokme ve Paleosen'i iz-
leyen kompresyonla belirtmektedir. Ust Tersiyer sirasinda
bolgede daha degisik tektonik oOzellikler goriilmektedir; ancak
Ust Tersiyer bu ¢alisma konusunun disginda kalmistir. Burada
kesin olarak belirtilebilecek husus. Jirasik'ten sonra bolgenin
ofiyolit  yerlesmesi gibi biiyiik yanal hareketlerden etkilendi-
gine ait verilerin aranmig ve bulunmamis olmasidir.

Jurasik kirectaglar tizerindeki, Kretase'denPaleosen'e ka-
dar uzanan istif icerisinde ofiyolit birimleri yer almamakta-
dir.

Sayilan tiim bu gozlemlere gore bolgede ofiyolit yerlesme-
sinin ve mavigistlerin olusumunun, yeni veriler bulununcaya
kadar, Jiirasik oncesi oldugunu kabul etmek gerektigi sonucu-
na varilmistir.

Bu ofiyolitlerin kaynagi olarak diisiintilen okyanuslagma-
nin ise Ust Permiyen-Triyas sirasinda oldugu anlasilmaktadir.
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Menderes Masifinin Gnayslarinda ve Sistlerinde
Metamorfizma Kosullar, Alasehir - Manisa

Metamorphic conditions of gneisses and schists in the Menderes Massif, Alasehir-Manisa

Remzi AKKOK, I.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Kiirsiisii, Tesvikiye.- Istanbul

" 0Z Inceleme alani Menderes Masifinin dogu kesiminde Manisa ilinin Alasehir ilcesi yakininda yeralir. Bu bolgedeki
metamorfik kayaclar litolojileri ve yapisal konumlart gozoniine alinarak li¢ grup altinda toplanmistir. Bunlar Gnays
Karmagigi, Sist Karmasgiga ve Mermerlerdir. >

Petrografik, mineralojik ve yapisal veriler Sist Karmasiginin en az u¢ evrede metamorfizmaya ugradigini kanitla-
maktadir. Birinci evrenin olusturdugu metamorfik doku bunu izleyen ikinci evre metamorfizmasi (amfibolit fasiyesin-
de) ile kismen bozulmustur. Gnays Karmasii porfiroblastik, gozIii, masif granitik ve bantli gnayslar 7ile migmatitler
icerir. Gnays Karmasi§ina ait jeolojik,. petrografik ve kimyasal veriler ve karmagigin kismi anateksisten etkilendigini
gosterir.  Ornegin bu karmasigin bazi gnayslar igerisinde goriilen koyu renkli (mafik) inkliizyonlar anateksis sonucu
olusan ergimeyen kalintilardir (restitler). Sist Karmagigi ise; kuvartzo-feldspatik gnays, granat-mika sist, kuvarsit
ve gozlii gnaystan olugmaktadir. '

ikinci evre metamorfizmasi sirasinda Sist Karmagigi 5 kb'lik bir basing ile 600°C'lik bir sicakligin etkisinde kalirken Gnays
Karmasig1 5-6 kb'lik bir basing ve 660°C'lik bir sicakligin etkisinde kalmustir.

ABSTRACT : The present research area lies in the eastern part of the Menderes Massif, near Alasehir-Manisa. In this
-region, three metamorphic rock groups are recognised on the basis of their lithologies and structural .positions, namely,
the Gneiss Complex, the Schist Complex and the Marbles.

Petrographic, mineralogical and structural data indicate that the Schist Complex have undergone at least three
phases of metamorphism. The first phase has been partially obliterate d by the second phase which is in the amphibolite
facies. The Gneiss Complex comprises porphyroblastic, augen, massive granitic. and banded gneises, and some mig-.
matites. Geological, petrographical and chemical evidence shows that the Gneiss Complex suffered partial anatexis.
For example mafic inclusions in certain gneisses of the Gneiss Complex represent restites. The Schist Complex
contains quartzo-feldspathic gneiss, garnet- mica schist, quartzite and augen gneiss.

During the second phase of regional\metamorphism, temperatures reached 600°C with accompanying pressures. of
5 kb in the Schist Complex, while 660°C with pressures of 56 kb in the Gneiss Complex.
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GIRIS.
Glineybati ve Bati Anadolu'da genig alanlar kapliyan
metamorfik kaya¢ topluluklari ve bunlart orten genc tortul
kayaclar Menderes Masifi olarak bilinmektedir. Bu masifin
sinirlari, jeoloji literatiiriinde agiklikla belirlenmemesine karsin,
kabaca kuzeyde Kiitahya, giineyde Mugla, doguda Denizli ve
batida izmir'e kadar uzanmaktadir. ' :

Son yiizyilin ikinci yarisindan beri Menderes Masifi cesitli
amaclarla birgok arastirmaci tarafindan’ incelenmektedir. ilk
arastirmalarda Menderes Masifinin bir tektonik birim oldugu
belirtilmigtir (Hamilton, 1840: Philippson, 1915' den; Philippson,
1918). Daha sonraki yillarda ise, masifin cekirdegini
olusturan gnayslarin kokenleri (Schuiling, 1958, 1962; Fliigel
ve Metz, 1954; Akartuna, 1965; Graciansky, 1965; Basarir,
1970; izdar, 1971; Ayan, 1973; Dora, 1975), masifte cekirdek-
ortii iligkisi (Schuiling, 1962;  Wippern, 1964; Graciansky,
1965; Abdiisselamoglu, 1965; Brinkmann, 1966; Bingol, 1974;
Izdar, 1975; Akdeniz ve Konak, 1979) ve masifin yasi (Onay,,
1949; Kaaden ve Metz, 1954; Schuiling, 1958, 1962; Ketin,
1959; Wippern, 1964; Graciansky, 1965; Brinkmann, 1966,
1971; Kaya, 1972; Bingdl, 1974; izdar, 1975) arastiriimistir.
Ancak bu konularda arastirmacilar birbirlerine karsit
gorlgler ileri strmektedirler. Yapilacak yeni arastirmalardan
elde . edilecek veriler gorusler arasindaki ayricaligin ortadan
kalkmasina yardimci olacaktir,

" Bu incelemede ise, Manisa ili Alagehir ilgesinin yakla-
sik 20 km giineyinde yeralan 220 km? lik bir bolgenin etki-
lendigi metamorfizma kosullar1 (sicaklik ve basing) sap-
tanmaya caligilmigtir. Anlatimda kolaylik saglamak amaciyla
inceleme alan1 "Derbent bolgesi" diye adlandirilmistir.

GENEL

Derbent bolgesindeki metamorfik kayaglari, litolojileri ve
yapisal konumlar1 gozetilerek ti¢ ana grup altinda toplamak
olasidir. Bunlar alttan tste dogru: (1) Gnays karmasig, (2)
Sist karmasigi ve (3) Mermerleredir.

Ayrica ¢alisma alaninin dogu kesiminde Sist Karmasigini
intriizif bir granit "Dede Dagi Graniti" kesmektedir. Bahadir
koylinin hemen kuzeyinde ise Sist Karmagigi serpantinit
mercekleri icermektedir. (Akkok, 1977). Bolgenin kuzey ve
kuzeydogu kesiminde metamorfik kayaclari geng c¢okeller
(Neojen yasli) orter (Sekil: 1). "

GNAYS KARMASIGI

Gnays Karmagigi bolgede diger kayacglarin altinda yer-
alir ve taban1 gortilmez. Porfiroblastik gnays ve gozlii gnays
bu karmasigin en yaygin birimleridir. Bu kayaclarla bir-
likte yer yer bantli gnays, masif granitik gnays ve mig-
matitler gorilmektedir. Bolgenin  bir¢ok yerinde porfirob-
lastik gnaystan masif granitik gnaysa ve gozlii gnaystan
bantli gnaysa gegisler birkac metre icinde izlenebilir. Ci-
zelge I'de bu karmagif1 olusturan kayaglarin mineral ige-
rikleri verilmistir.

Profiroblastik gnays )
Gnays Karmagiginin en egemen litolojik birimidir. Bu gnays gri
renkli, kaba taneli ve 1040 mm. boyutlara ula-
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Figure 1: Geological map of the Derbent Area. 1) Alluvium, 2)
Recent sediments (Neogene), 3) Serpentinite, 4) Hornfels,
5) Dede Dag1 Granite, 6) Marble, 7) Augen gneiss, 8) Quartzite, 9)
Qnartzo-feldspathic gneiss, 10)_ Garnet-mica, schist, 11) Gneiss
Complex. )
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sabilen dikdortgen, elips veya daire sekilli kesitler veren mikroklin
ve/veya oligoklas porfiroblastlari icerir. K-felds- .

-pat porfiroblastlari degisik yogunlukta ve diizensiz dagiliml
olarak geligmiglerdir. Bu birimdeki gnaysik dokuyu birbiri-
ne kabaca paralel olarak dizilmis olan biyotit yapraklari-
nin yogunlagsmasi vermektedir. '

Porfiroblastik gnayslar elipsoid sekilli (uzun eksenleri _10-30
cm.), koyu renkli inkliizyonlar igerirler. Bunlar biyotit, albit ve
az miktarda kuvarstan olusurlar. inkliizyonlar- o
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oligoklas -+ mikroklin -+ muskovit 4 biyotit 4 kuvars
albit 4 mikroklin 4 muskovit - biyotit 4 kuvars 4
albit + mikroklin -+ muskovit -4 biyotit 4 kuvars +
albit 4+ mikroklin -4 muskovit 4 biyotit - kuvars -+
albit 4 mikroklin - muskovit -+ biyotit - kuvars +
oligoklas -+ mikroklin .- muskovit 4 biyotit 4 kuvars

oligoklas 4 mikroklin - muskovit - biyotit + kuvars 4 almandin granat 4 opak
albit + mikroklin 4 muskovit 4 biyotit 4 kuvars + opak

4 almandin granat -- opak -+ klorit
epidot 4- opak

opak - klorit

almandin granat - epidot 4 opak
almandin granat + epidot - klorit 4 opak
-+ opak

Cizelge 1: Gnays Karmagifindaki kayaclarin mineral icerigi

Table 1: Mineral assemblages of the Gneiss Complex

la gnays arasindaki dokanak oldukca keskin ve gnaystaki
mineral yOnelimiyle uyumsuzdur. Buna karsilik porfiroblas-
tik gnaysta foliyasyonun belirgin bir sekilde izlendigi ke-
simlerde inkliizyonlar foliyasyona paralel olarak yassilag-
muglardir.

Gozli Gnays

Gnays Karmasiginin biiylik bir kesimini olusturan goz-
I gnayslarin bu karmagsik igindeki dagilimlar diizensizdir.
Gozli gnays karmasik icerisinde goriilen diger gnayslara
diisey ve yatay gecisler gosterir. Gegis zonlarinda ve ya-
lan kisimlarinda gozIi gnaysta izlenen foliyasyon diger
gnayslardaki foliyasyonlara paraleldir.

GozIi gnaystan masif granitik gnaysa geciste feldspat
gozlerinde sayr ve boyut bakimindan dereceli bir azalma
izlenmektedir. Porfiroblastik gnaysa geciste ise, foliyasyon
gittikce Dbelirginsizlesir ve feldspat gozlerinin sekil ve yo-
nelimleri degiserek feldspatik porfiroblastlar haline gecer.
Aslinda petrografik olarak bu iki gnays arasindaki fark
dokusar olup mineralojik degildir. Bu nedenle gozIii gnay-
sin deformasyondaki yerel farkliliklar sonucu porfiroblas-
tik gnaystan tiiredigi sOylenebilir.

Inceleme alaninda gézlerin boyutlar1 ve acgik renkli mi-
nerallerin koyu renkli minerallere oranlart Onemli sayila-
bilecek degisimler gostermektedir. Gozlerin herbiri ya bir
K-feldspat kristali veya birden fazla feldspat Kkristallerinin
olusturdugu topluluklardir. Degisik boyutlu, oval sekilli goz-
lerin uzun eksenleri ise genellikle kayagtaki egemen foli-
yasyona paralel veya paralele yakin olup gozler biyotit ve
uzamis kuvars taneleri ile sarilmiglardir.

Masif granitik gnays

Gnays Karmagiginin kuzey kesiminde yaygin olarak go-
rilen bu birim gri renkli, ince-orta taneli ve tekdiize gorii-
nimlidir. Feldspat, kuvars, biyotit ve muskovitten olusur.

Banth gnays

Belirgin bir foliyasyonun gorildiigli bu kayac tiiriinde
feldspat ve kuvars iceren pembe renkli bantlar, biyotitce zengin
yesil veya siyah bantlarla ardalanma gosterir. Bu gnaysa yalniz
Gnays karmasiginin kuzeybatt kesiminin bir seri kiigiik
mercekler seklinde rastlanmaktadir. Bunlarin yapilar1 ve
dokulart oldukca karigiktir. Bazi kesimlerde bantlar diizlemsel ise
de; cogu yerde kivrilmis veya kirilmis durumdadir.

Migmatitler

Inceleme alaninda smirl olarak gelismis olan bu kayac
biyotit, klorit ve az miktarda kuvars ve granat iceren koyu
renkli kisim ile sadece feldspat ve kuvars igeren acik renkli
kisimdan olusur. Koyu kistm kalinligi sabit olan beyaz ki-
sim tarafindan diizensiz  bir  sekilde kesilmistir.
Mehnert' (1988)'in migmatit adlandirmasina gére bu migmatit
"Filebit (phlebite)'dir.

SIST KARMASIGI

Bu karmasik yapisal olarak Gnays Karmasigmin tlzeri-
ne gelir. Kuvartzo-feldspatik gnays, granat-mika sist, ku-
varsit ve gozlii gnays icerir. Petrografik incelemeler Sist
Karmagiginm {i¢ evrede metamorfizma gecirdigini goster-
mektedir. Metamorfizma ilk iki evrede ilerliyen tiirde iken son
evrede gerileyen niteliktedir (Sekil: 2). Bu karmasifin mineral
igerigi gizelge 2'de verilmistir. )

Kuvartzo-feldispatik gnays

Bu kaya¢ Derbent bolgesinin gilineybatisinda yaklagik 5 km?
lik bir alan kaplamaktadir. Agik gri renkli, orta-kaba taneli, zayif
veya belirgin foliyasyon gosteren bu kaya¢ K-feldspat ve kuvarstan
olusur. Ayrica az miktarda muskovit ve kahverengi granat igerir.
Bu birimde yer yer izlenen foliyasyon igerdigi muskovitlerin
paralel dizilimleri sonucudur.

(]
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Sekil 2: Sist Xompleksinde zamana karsi metamorfizma derecesin-

deki farkhilik,

Figare 2: Variation of grade with time in the Schist Compiex.
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Yanr1 . pelitik sist
muskovit 4 almandin granat
muskovit - almandin

igranat J- oligoklas
Pelitik sist
Bazik bant

Kuvartzo - feldspat gnays

Gozlit gnays

Kuvarsit

4+ oligoklas - biyotit +-kuvars -+ opak mineraller
+ biyotit +kuvars 4 klorit - opak mineraller
muskovit 4 paragonit - almandin granat 4 oligoklas J- biyotit 4 kuvars

almandin granat . muskovit - biyotit -+ klorit 4 oligoklas - albit 4. kuvars 4+ opak mineraller
almandin granat + kuvars -} oligoklas - biyotit 4+ hornblend 4 opak mineraller

muskovit - albit - mikroklin + kuvars -4 opak mineraller
almandin granat 4 muskovit - biyotit 4 albit 4 mikroklin + kuvars + opak mineraller

almandin granet -+ muskovit 4 biyotit 4 mikroklin 4 oligoklag 4. kuvars + klorit 4+ opak mineraller
muskovit 4+ biyotit 4 mikroklin 4 oligoklas 4 kuvars 4 opak mineraller

albit 4 biyotit 4+ muskovit 4 kuvars 4 opak mineraller
almandin granat . muskovit + kuvars 4+ klorit 4+ opak mineraller
albit 4 mikroklin 4. muskovit + kuvars 4 opak mineraller

Cizelge 2: S_ist Ka.l‘maslﬁmdaki' kayac¢larin mineral igerigi_

‘Table 2: Mineral assemblages of the Schist Complex.,

Granat-mika sist

Sist Karmagigi icinde genis alanlar kaplayan bu birim
sistoz dokusu ile karakteristiktir. Bu birim tekdiize olma.
yip yari-pelitik sist, pelitik sist ile yer yer izlenen kuvarsit ve
bazik bantlardan olusur. Bu alt birimlerden yari-pelitik sist bu
birim icerisinde en egemen litolojidir.

Yari-pletik sist genellikle orta-kaba taneli ve yapraklanmali
olup mikaca zengindir. Ayrica kuvars, feldspat ve iri almandin
granat mineralleri igerir. Biyotit miktarina bagh olarak rengi
acik griden koyu kahverengine kadar degisir. Gnays. karmasigi
ile yaptigi dokanaga yakin kisimlarinda bu sist cok sayida
feldspat gozleri icerir. Ancak bu gozler, gozlii gnayslarda
goriilenlerden gerek boyut (10 mm.) ve gerekse sekil (daire)
bakimindan farklidir.

Pelitik sist biyotit, muskovit, feldspat ve kuvars ile cok
sayida iri, kahverenkli granat icerir. Bu litoloji genellikle
ince-orta taneli olup yer yer foliyasyona yar1 paralel gelig-
mig kuvars-feldspat segregasyonlar1 ile dogada digerlerin-
den kolaylikla ayrilabilir.

Bazik bantlar koyu kahve-siyah renkli, kaba taneli ve
iyi yapraklanmalidir. Hornblend, plajiyoklas ve biyotitten
olusan bu litoloji onemli miktarda almandin granat icerir.
Doga da ise; yaripelitik ve pelitik sistlerle arabantli olarak
izlenmektedir.

Kuvarsit

Bu incelemede kuvarsit terimini kuvars, muskovit ve az
miktarda feldspat iceren kayac icin kullanilmistir. Kuvarsit agik
kahve-beyaz renkli, ince-orta tanelidir. Bu litolojide yer yer iyi
yapraklanma izlenmektedir.

Gozli Gnays

Gozli gnaysin igerdigi cok sayidaki gozlerden  dolayi
dogada belirgin bir goriiniisii vardir. Bunlar granat-mika.
sist icerisinde degisik boyutlarda mercekler seklinde gelismis-

lerdir. Granat-mika sist dereceli olarak gozlii gnaysa gecer
ve gecis zonlarmda yerel olarak gozlii gnays ile granat-mika
sist arasinda ardalanma goriliir.

Gozli gnays biyotit, muskovit, feldspat ve kuvarstan
olusur. Beyaz elamanlarin (leucocratic minerals) miktari
koyu elamanlarin (mafic minerals) miktarini esit veya daha
azdir. Bu ozellik Gnays Karmagiginda goriilen gozlii gnaystan
bunlarin farkli oldugunu belirten 6nemli bir veridir.

MERMERLER

Derbent Bolgesinde mermerleri iki tiire ayirmak olasidir.
Ancak bunlar birbirlerinden uzak yerlerde yiizlekler verirler.
Bu nedenle bu iki tiir mermer arasindaki stratigrafik ve
yapisal iliskiler aciklanamamistir. Bu mermerlerin dogadaki
gortintimleri ise, tiirlerin birinde beyaz, kaba taneli ve masif,
digerinde gri, sarimsi-kahve renkli, orta taneli ve banthidir.

METAMORFIZMANIN FiZIKSEL KOSULLARI

Inceleme alaninda ikinci evre metamorfizmasi birinci evre
metamorfizmasinin neden oldugu degisimleri biiylik Olciide
belirsizlestirmistir. Bundan 6tiirii bolgede sadece ikinci_evre
metamorfizmasinin  fiziksel kosullarini bu evrede olusan
minerallerin ve bunlarin duraylilik simrlarin1 gézoniine alarak
saptamak olasidir. Bdoyle bir yaklasim igin ozellikle — Sist
Karmasiginin mineral i¢erigi uygundur.

Granatlarin bilesimleriyle metamorfizma kosullar1 ara-
sindaki iligkiler cesitli amaclarla bircok arastirmaci tarafin-
dan incelenmistir (Yoder, 1950, 1955; Miyashiro, 1953, 1958,
1973; Boyd ve England, 1959: Engel ve Engel, 1960; Sturt,
1962; Albee, 1965; Atherton, 1964, 1968; Saxena, 1968; Mi-
yashiro ve Shido, 1973, Mason, 1978; Erkan, 1978). Hsii (1968)
almandin granatin durayli oldugu sicakligin alt limitinin 2 kb sivi
basincinda demir 4+kuvars/fayalit tamponunda 540°C, yine ayni
basing altmda manyetit+kuvars/fayalit tamponunda ise 600° C
oldugunu saptamistir. Ayrica
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almandin granat duraylihiginin ortamdaki oksijen fugasite-
sine bagimli oldugunu géste}migtir. Keesman ve digerleri
(1971) ise almandin granatin durayli oldugu, alt limitinin
diisiik oksijen fugasitesinde basingtan bagimsiz olarak 550-
600°C oldugunu belirtmislerdir. Buna gore; Sist Karmasi-
ginda opak faz olarak manyetitin bulunmasi goreli olarak
diisiik oksijen fugasitesini belirtir. Bu karmasigin tiim bi-
rimlerinde almandin granatin (Cizelge 3) bulunmasi ise
ikinci metamorfizma evresinde olasilikla 600°C civarinda
bir sicakligin etkin oldugunu gosterir. Bu olasiligi kuvvet-
lendiren diger bir veri incelenen orneklerden sadece bir ta-
nesinde paragonit mineralinin kuvars ile birlikte durayli
kalabildiginin saptanmasidir (Akkok, 1980). Incelenen di-
ger orneklerde paragonit mineralinin bulunmayisi ise; ikin-ci
metamorfizma evresinde sicaklifin  'Paragonit+kuvars'in
durayli kalabilecegi iist sicaklik limitini astigin1 buna karsin
orneklerin tiimiinde muskovitin kuvarsla birlikte goriilmesi
sicgkligin 'muskovit+kuvars' durayliliginin st sicaklik limitini
gecmedigini gosterir (Sekil 3). Chatterjee (1972) paragonit
+kuvars durayliliginin st sicaklik limitini deneysel olarak
arastirmistir. Bu iki mineral 4 kb PH,0
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da 560°C ve'5 kb PH,0 da 590°C'nin iizerinde durayli degildir.
Boylece Sist Karmasiginin ikinci metamorfizma evresinde
etkisinde kaldigi 600°C sicaklik olasilig1 yerinde bir yaklasim
olmaktadir. Ayrica Sist Karmasiginin icerdigi muskovitlerin
kimyasi da saptanan sicakliga desteklemektedir (Cizelge 4).
Soyle ki, Eugster ve Yolder (1955) muskovitin olusum sicakliginin
muskovitteki paragonit kati eriyigiyle olan iliskisini belirtir bir
grafik vermislerdir. Sist Karmasiginin muskovit analizlerinden
hesaplanan paragonit kat1 eriyigi (% mol.) bu grafik kullanilarak
degerlendirildiginde ikinci metamorfizma evresi icin yine 600°C
civarinda bir sicaklik elde edilir (Sekil 4). Bunlarin disinda, Sist
Karmasiginin tiim birimlerinde plajiyoklaslarin oligoklas bi-
lesiminde (Cizelge 5) olmast sicakligin amfibolit fasiyesinde bir
metamorfizmaya olanak verecek kadar yliksek oldugunu gosterir
(Turner ve Verhoogen, 1960; Miyashiro, 1973). Bu karmasik
icerisinde yer yer goriilen bazik bantlarin mineral parajenezi de
(almandin granat-oligoklas-hornblend-kuvars) amfibolit

fasiyesinin varligini belirten diger bir veridir.
Sist Karmasiginin ikinci metamorfizma evresinde etkilendigi
olasi basing ise bu karmagik igerisinde goriilen bazik

Agirhk % °
(weight %) A38 A49 A58 A2 A230 A202 A301
‘Sio, 36.85 37.39 36.93 36.87 36.49 37.00 36.02
ALO, 21.33 21.34 21.16 21.11 21.14 21.47 21.22
TiO, 0.15 013 0.15 013 0.05 0.12 011
FeO 32.99 30.27 29.39 28.53 32.99 20.81 32.62
MnO 0.11 1.79 0.80 0.55 5.48 1.77 0.65
MgO 2.57 244 2.10 1.01 2.57 2.30 2.15
Ca0 5,61 6.33 8.95 11.65 0.92 7.65 6.20
Toplam
(Total) 99.64 99.69 99.48 09.85 99.64 100.12 98.97
Iyon oranlam - Formiil hesaplamada 24 oksijen atomu kullamlyugtr,
(Tonic ratios- 24 oxygens used to calculate formula)
8t 5928 5.984 5.929 5.916 5.038 5912 5.864
ALV 0.072 0.016 0.071 0.084 0.062 0.088 0.136
AVl 3.973 4.010 3.935 3.909 3.994 3.957 3.938
Ti 0.018 0.016 0.018 0.016 0.006 0.014 0.013
¥e+2 4.438 4,051 3.846 3.828 4.490 3984 4.442
Mn 0.019 0.243 0.109 0.075 0.755 0.240 0.090
Mg 0.616 0.582 0.502 0.242 0.623 0.548 0.522
Ca 0.967 1.085 1.540 2.003 0.160 1.310 1.082
Z 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 8.000 6.000
w 3.991 4.026 3.953 3.925 4,000 3.971 3.951
v 6.040 5.962 6.097 6.148 6.029 6.081 6.135
Almandin 73.5 68.0 84.7 62.3 74.5 65.5 724
Spessartin 0.3 4.0 1.8 1.2 12.5 3.9 1.5
Pirop 10.2 9.8 8.2 3.9 10.3 9.0 8.5
Grossularit 16.0 18.2 25.3 326 2.7 215 17.6

Cizelge 3: Sist Karmasif: granatimn elektron mikroprob analizleri {toplam Fe, FeOQ geklinde kullamlmigtir).

‘Table 3: Electron microprobe anslyses of garnet from the Schist Complex (total Fe as ¥eQ).
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Sekil 3: Paragonit + kuvars ve paragonit durayhliklarimn tist )
limitindeki P>» - T°C iligkileri (Chatterjee, 1970) ile muskovit £
kuvars (Althaus ve digerleri, 1970) ve cesitli Al,SIOs polimorflarmin
durayliliklarinin (Richardson ve Gilbert 1969) kiyaslanmasi.

800

Figure 8: P. versus T°C plot of the upper thermal stability limits

of paragonite + quartz and of paragonite (Chatterjee, 1970)

v as compared to the stability limit of the assemblage muscovite
4- quartz (Althaus et al., 1970) and various Al SiOs
polymorphs (Richardson and Gilbert, 1969).

bantlarin igerdigi hornblend mineralinin kimyasal bilesimi
(Cizelge 6) gozonine alinarak belirlenebilir. Leake (1065) yaptigi
arastirmalarda megmatik ve kontakt metamorfik kayaclardaki
homblendlerin bolgesel metamorfizmaya ugramig kayaglarln
icerdigi hornblendlerden daha az AIV! ve Si bilesenlerin
icerdiklerini saptamustir. Buradan hareket ederek AlY!''nin
basinca bagiml bir birlesen oldugu sonucuna varmustir. Daha
sonraki yillarda, Raase (1974) degisik metamorfik bolgelere ve
farklh  derecede metamorfizma gegirmis kayaclara  ait
homblendlerin kimyasal analizlerini karsilastirmistir. Sonug
olarak duslik-basing tipi homblendlerin yiiksek-basing tipi
hornblendlerden "4/"7 ve Si bilesenleriyle ayrilabilecegini
gostermigtir.  Sist Karmasifindaki bazik bantlarin = icerdigi
hornblend analizleri bu amagla Raase (1974)nin  verdigi
diyagramda degerlendirildiginde S5kb c¢izgisinin sagina dis-
mektedir (Sekil 5). Bu ise ikinci metamorfizma evresinde
basincin en az 5kb oldugunu gosterir.

AKKOK

700 -

10 20

Mol Paragonit

Sekil 4: Muskovitin icerdiZi paragonit miktarimm sicaklikla iligki-
sini gosteren efri (Yoder ve Eugster, 1955) fizerinde Sist
KarmagiE1- muskovitlerinin dagilimlar:.

Muscovites from the Schist Complex plotted on the curve
muscovite with

Figure 4:
showing variation of paragonite content of
temperature (Yoder and Eugster, 1855).

Gnays Kaimagiginin ikinci metamorfizma evresinde et-
kilendigi olast sicaklik ise, bu karmasigin icerdigi kayac-
larm anakaya kimyasini benzer bilesimler tlizerinde yapil-
mig model deney sonuglariyla karsilastirirarak saptanabilir. SOyle
ki, Winkler (1967) pelitik metamorfiklerde palinjenez sorunuyla
ilgili tartigmasinda yeteri kadar K,O'in ortamda bulunmasi
kosuluyla birincil durumda ortoklas igermiyen bir kayagtan bile
anateksis sonucu granitik bilesimli bir eriyigin olusabilecegini
verileriyle ortaya koymustur. Gnays Karmasigini petrolojik
yonden inceledigimizde bu karmasigin genel olarak granitik
bilesimde oldugu ve yer yer restit icerdigi goriiliir. Bu nedenlerle
en azindan porfiroblastik gnayslarin sedimentlerin palinjenezi
sonucu olusabilecegi sOylenebilir.

Gnays Karmagiginin icerdigi kayaglarin kimyasal analiz
sonuglarindan hesaplanan normativ albit/anortit oran1 7,8 den
oo'a kadar degerler vermektedir. Bu degerler von Platen (1965)
'nin  model deneylerinin birinde kullandig1  baslangi¢
malzemesinin normativ albit/anortit oraniyla esdegerdedir. Von
Platen (1965) bu deneyinde 2 kb PH.O da en diisiik ergime
sicakhigini, ortamdaki Hcl'e bagimli, 660-675°C olarak
saptamigtir. Sicakligi hesaplamak amaciyla, Gnays
Karmasiginin normativ degerleri kuvars-albit-ortoklas iicgen
diyagramina dusiiriildiigiinde von Platen (1965)'nin deneyler
sonucu elde ettigi kotektik egriye yakin diismekte-
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Agirhk %

(weight %) Al3 A32 A33 A49 A4 A260 A301
5i0, 46.60 47.22 44.52 45.49 46.54 45.81 45.46
Al,O, 34.02 35.00 33.92 33.60 33.39 33.48 32.68
TiO, 0.51 0.52 0.68 0.19 0.49 0.68 0.62
FeO 1.20 1.16 1.39 0.71 1.74 1.52 1.52
MnO 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02
MgO 1.22 1.01 1.01 0.74 148 1.75 148
CaO .00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.0 0.01
Na,0 1.20 1.41 0.96 1.23 0.93 121 1.24
K,0 8.80 8.70 9.07 8.09 8.99 9.24 9.09
Toplam 93.56 95.04 91.56 90.05 93.57 93.69 92.12
(Total)

Iyon oranlari-Formil hesaplamada 22 oksijen atomu kullamilmsgtir,

(Ionic ratios., 22 oxygens used to calculate formula)

Si 6.261 6.238 6,143 6.305 6.275 6.191 6.245
Allv 1.739 1.762 1.857 1.685 1.725 1.809 1.755
AVl 3.651 3.690 3.661 3.795 3.583 3.525 3.538
T 0.052 0.052 0.071 0.020 0.050 0.069 0.064
Fe, 0.135 0.128 0.160 0.082 0.196 0.172 0175
Mn 0.001 0.002 0.001 0.600 0.0600 0.000 0.002
Mg 0.244 0.199 0.208 0.153 0.297 0.352 0.303
Ca 0.000 0.000 0.000 0.0600 0.001 0.000 0.001
Na 0.313 0.361 0.257 0.331 0.243 0.317 0.330
K 1.509 1.466 1.597 1.430 1.546 1.593 1.593
Z 8.000 8.000 8.0600 8.000 8.000 8.000 8.000
Y 4.082 4.071 4101 4.050 4.126 4118 4.082
X 1.821 1.828 1.854 1.761 1.791 1.910 1.925
Paragonit 17.2 19.7 16.1 "18.8 15.7 16.6 171

Cizelge 4: Sist Karmagir muskovitinin elekfron mikreprob analizleri(toplam Fe, FeQ seklinde kullanilmugtir,)

Table 4: Electron microprebe anilyses of muscovite from the schist Complex (total Fe as FeO).

dir (Sekil 6). Buradan hareket ederek Gnays Karmagiginin
ulastigt olasi ergime sicakligi 660-675°C arasindadir. Bu olasi
sicaklik Sist Karmagigi i¢in hesaplanan sicaklik ile uygunluk
gostermektedir.

Yapilan incelemede Gnays Karmasiginda basinct dogrudan
belirtecek bir veri elde edilememistir. Gnays Karmasgigimin
yapisal olarak en alt kayaclar grubunu olusturmasi nedeniyle bu
karmasigin en az Sist Karmasiginin etkisinde kaldigi basinca
esdegerde veya biraz daha yiiksek bir basincin etkisinde kalmig
olacagi varsayilabilir. Bu nedenle Gnays Karmagigi i¢in yaklagik
5-6 kb'lik bir basing degeri kabul edilmistir.

DERBENT BOLGESININ JEOLOJi EVRIMI VE
SONUCLAR

Bu ¢alismanin sonucunda Derbent Bolgesinin jeoloji evrimini
asagidaki sekilde 6zetlemek olasidir (Akkok, 1979). Bolgede Gnays
ve Sist Karmasiklarinin olugsmasina kaynaklik eden tortul
kokenli kayaglar ile Mermerlerin birincil kayaclan olan
kirecgtaslar1 ¢cokelmistir. Bu kayaclar birinci

deformasyon evresinde ve bu evreyi takip eden zamanda
metamorfizma (L.evre) gecirmiglerdir. Sist Karmasigi ice-
risinde gozlenen bu evrenin korunabilmis mineralleri meta-
morfizmanin, Turner ve Verhoogen (1960)'a gbre, bolgenin
dogu kesiminde yesil sist fasiyesinin kuvars-albit-epidot-bi-
yotit alt fasiyesine; bolgenin bati kesiminde ise kuvars-albit-
epidot-almandin granat alt fasiyesine ulastigini belirtir. Bi-
rinci metamorfizma evresinden sonra Dede Dagi Graniti,
Sist Karmagig1 igine yerlesmistir. Ikinci metamorfizma ev-tesi
granitik intriizyonu takip etmistir. Bu evrede Sist Karmagig1 5
kb'lik bir basing ile yaklagitk 600° Clik bir sicakligin etkisinde
kalmugtir. Buna karsin Gnays Karmasigi 5-6 kb'lik basing ve 660°
C'lik sicaklik ¢iftinin etkisindedir. Bolgede belirgin olarak izlenen
mineral lineasyonu ikinci deformasyon evresinde gelismistir.
Bahadir serpantinitlerinin Sist Karmasig: icerisine yerlesmesi
ikinci metamorfizma evresinden sonradir. Uciincii deformasyon
evresine gerileyen tiirde bir metamorfizma eslik etmistir.
Bolgenin kuzey ve kuzey bati kesiminde geng tortularin (Neojen
yasll) cokelmesinden sonra bu kesimde kuvaterner sirasinda
basamakli faylar olusmustur.
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0.6 -
0.2+
cizgiler i¢eren Q—Ab—Ur diyagrami (von  Platen, 19%495'ten
aluamigtir).
/‘, - ! 7 J Figore 6: 0 — Ab-Or diagrsm with the cotectic lines for vaTious Ab/n
5.0 7.0 8.0 ratios et PH O = 2 kb (after von Pluten, 1965).
Al
Sekil 6: Dolgosel metnmorfizmaya ugramiy kays lirm icerdibileci
hermblendlerde AlVI Mo 81 lliykivi (Baase, 14 ten alinmistir).
Flgure 6: Rolation betweon AIV! and Bi of hormhledn from the reglamal
molamarphic rocks (aftor Roane, 1971).
Aprhk %
(weight <3) Al18 A% AbP Al AG3 AZ92 A301
S0, 64.34 63.94 61.73 $1.37 64.19 63.88 63.48
ALO, 22,85 2134 2257 2292 23.07 22 .60 2249
TiO, 0.00 0.04 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00
Fe O, 0.00 0.60 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00
O 0.03 0.00 0.00 0.01 0.02 007 017
MgO ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
Cad 4,52 344 3.83 4.02 4,74 3.86 3.75
Na,0 842 2.63 8.89 8.7 8.43 9.38 8.40
X0 0.10 0.04 0.08 0.32 0.08 0.08 0.07
Toplam 100.28 57.23 87.10 97.41 100.56 99.40 99.29
{Total)
lyon oranlan. Formiil hesaplamada 32 oksifen atomu kullanimigtr,
{Ionic ratios-82 Oxygens used to calculate formula)
Si 1n3m 11.454 11.214 1140 11.254 11321 11.27¢
Al 4.732 4612 4.834 4.805 4.769 4.722 4.711
T 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe. 0.000 0.000 0.000 D000 0.000 0.000 0.000
Fe, 0.004 0.000 0.000 0.002 0.003 0.010 0.025
Mg 0000 0.000 0.000 9.000 0.000 0.003 0.093
Ca 0.851 0.660 0.746 0.732 0.8390 0.638 0.714
Na 2.868 2.097 3131 3.087 2.872 3.227 3239
X 0.022 0.009 0.019 0.074 0.020 0.020 0.016
Anortit 22.7 180 181 98 23.6 16.4 180
Alhit 16.7 818 80.4 8.3 79 831 81.6
Ortoz 0.6 0.2 0.5 1B 0.5 0.5 04

Cizolge 5: Siat Karmomgl plajivoklasmin elektron mikroprob anulirleri (toplam Fe, FeO seklinde kallami-

mmgiir).
Table 5: Electron mieraprobe anslyses of plagioclase from the Schist Camplax {Toial ¥e as Fe).



MENDERES MASIF[ GNAYSLARI

Agirhk %

(weight %) A306/1 A306/2
Sio, 42,77 43.55
AL O, 13,17 1241
TiO, 0.72 0.62
FeO 18.46 18.46
MnO 0.15 0.17
MgO 7.90 8.39
CaO 10.65 11.08
Na,O 1.84 1.70
K,0 0.67 0.57
Toplam 96.93 96.95
(Tatal)

Iyon oranlar: - Formiil hesaplamada 23
okgijen atomu kullamlmstir,

(Tonic rations-23 oxygens used to
calculate formula)

Si 6.475 6.592
AV 1.525 1.408
AVl 0.932 0.807
Tt 0.082 0.071
Fe, 2.337 2.337
Mn 0.019 0.022
Mg 1.782 1.893
Ca 1727 1.797
Na 0.540 0.499
K 0.129 0.110
Z 8.000 8.000
Y 5153 5.129
X 2.307 2.406

Cizelge 6: Sist Karmasig1 amfiboliiniin elektron mikroprob analizleri
(Toplam Fe, FeO seklinde kullanilmuigtir.)

Table 6: Electron microprobe analyses of amphibole from the Schist
Complex (total Fe as FeO).
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Ceyhan - Osmaniye Yoresindeki Kuvaterner
Bazaltlarin Petrolojisi

Petrology of the Quaternary basalts of Ceyhan - Osmaniye area

A. Zafer BILGIN ‘Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, .Ankara
Tuncay ERCAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, -Ankara

v

«0Z : Ceyhan-Osmaniye-Yumurtalik ve Haruniye yorelerinde genis bir alanda yiizlekler veren Kuvaterner yasli volkanitlerin
petrolojik inceleme sonuclari verilerek plaka tektonigi acisindan kokénsel yorumlariria gidilmistir. Petrografik arastirmalarla
esas olarak pldjiyoklas, olivin ve ojit fenokristallerinden ve es bilesimde hamur maddesinden olustugu saptanan bu bazaltik
lavlarin, petrokimyasal arastirmalarla da hafif alkalin bir ozellik gosteren toleyitik nitelikli plato bazaltlar oldugu sonucuna
varilmigtir. Caligma alaninin, tilkemizin plaka tektonigi acisindan son derece ilging bir bolgesi olmasi ve son yillarda volkanik
kayaglarin plaka tektonigine iliskin bolgesel caligmalara olan katkisi goz Oniine alinarak, bazaltik lavlarda ayrintili
petrokimyasal caligmalar yapilmustir. Ayrica bolgedeki salt Senozoyik yasli ¢okel kaya birilerine de kisaca deginilmistir.

ABSTRACT : Quaternary volcanic rocks widespread in Ceyhan, Osmaniye,Yumurtalik and Haruniye regions are investi-
gated petrologically to interpret the type of crust from which they originated. The rocks are composed mainly of
plagioclase, augite and olivine phenoerysts and groundmassof similar bult chemistry. They are plateau basalts of
tholelitic character with a weak alkaline affinity. The area lies in a critical region from the point of view of plate
tectonics. Thus,; detailed petrochemical work: has been carried out; as a result of attachment of great importance of
geochemistry of volcanic rocks to lead to plate tectonic interpretations. Sedimentary rocks of Cenozoic age are also
briefly described: '
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GIRIiS

Bu arastirma, M.T.A. Enstitiisii Jeoloji Dairesi projele-
rinden, olan "Misis Projesi" yiiriitiiliirken, bolgede yer alan
Kuvaterner: yasli, bazaltik volkanizmanin daha ayrintili olarak
aragtirilmasinin uygun goriilmesi sonucu ayri bir caligma olarak
yapilmistir. Sahadaki Senozoyik yash kaya birimlerine iligkin
veriler, yazarlarin caligmalarinin yanisira bolgede, jeoloji
haritalarinin yapiminda, bulunan MTA Jeoloji dairesinden Emin
Elibol, Z. Rifki Bilgin ve Siileyman Begenilmisin ¢alismalarindan
da alinmustir.

Inceleme alani, Giineyde Iskenderun korfezi ve Kuzeyde
ise Ceyhan nehrinin dirsek yaptigi kisim. arasinda.olup, asagi
yukar1 KD - GB yonlii bir dogrultu boyunca bu alanda genc bir
bazaltik volkanizma yiizlekler vermektedir. Caligsma alanindaki
tim kaya birimlerini orten bu plato bazaltlar1 Kuvaterner
yashdirlar. Bolgedek1 Senozoylk yaslt kaya birimlerine kisaca
deginecek olursak; en altta Ust ‘Liitesiyen - Alt Miyosen
(Akitaniyen) yasli, Andirin formasyonu olarak adlanan bir
karmasik yer. almaktadir, Karmagigin matriksi flig olup, kum-
tast , marn-kumlu kirectasi ardalanmalarindan meydana gelen
flis, yer yer olistostromal nitelik gostermekte ve irili ufakh
olistolitler kapsamaktadir.

"Karmagik" teriminin kullanilmasimin nedeni, biiyiik ve
¢ok biiyiik kiregtast bloklarmin ofiyolitik malzeme ile birlikte bu
flis havzasina gelmesi ve bu karigigin oldukca genis yayil-
mindan dolayr esas havza liriinii flisin ¢cok az gozlenmesidir.
Oldukga duraysiz dar bir havza lrini olan bu formasyon gii-
neybatiya dogru izlendiginde, kendisinden daha geng¢ olan Alt-
Orta Miyosen yash baska bir flig icinde allokton olarak
gorilmektedir. Caligma alaninda, daha ¢cok Misis daglar1 cev-
resinde izlenen Alt Miyosen (Burdigaliyen) . Orta Miyosen yasl
ikinci flig, kumtas1 - ¢amurtasi. kumlu kirectast - konglomera
ardalanmalar1 ve olistostromal diizeyler kapsar. Cesitli yas ve
biiytiikliiklerde olistolitler ve daha yasli Andirin formasyonuna ait
blyik allokton kiitleleri iceren bu formasyon Karatag
formasyonu olarak adlanmistir. Bu birimlerden ayr1 olarak
Kizildere formasyonu olarak tanimlanan ve konglomera ve resifal
kiregtaglari ile baglaylp kumtagi-marn ardalanmasindan olusan
Ust Miyosen (Helvesiyen-Tortoniyen) yasli bir formasyon
izlenmektedir. Karatas ve Kizildere formasyonlar: arasinda
bazalt ylizlekleri boyunca devam eden biiylik bir kirik hatti
sahada izlenmektedir. Daha tistte Kadirli formasyonu olarak
adlanan, golsel ortamda olugsmug yatay camurtast ve
konglomera ardalanmalart sunan Ust Miyosen-Alt Pliyosen
yasl bir formasyon yer alir. En tistte Hamig formasyonu olarak
adlanan Pliyo-Kuvaterner yash tutturulmamis konglomeralar
izlenir. Bazaltik lavlar tiim bu Senozoyik yash kaya birimlerini
ortmektedir.

BAZALTLARIN DAGILIMI

Caligma alanindaki Kuvaterner yasli bazaltlar, yaklagik
KD - GB yonlil bir dogrultu boyunca lekeler seklinde yiizey-
lemektedir (Sekil 1). En genis yiizeylemeyi Delihalil Tepe
dolayinda vermekte olup, Delihalil Tepe ana volkan bacasi
olmak tizere etrafinda birkag parazit koni yozlenmistir. Deli-
halil bazalt1 olarak adlanan bu bazaltlar, ayrica li¢ tepede de
tekce bir volkan konisi olusturmus olup, diger yiizleklerini koni
kapsamayan akintilar seklinde sunarlar. Plato bazalti seklinde
tum diger formasyonlarin tizerinde yer almaktadirlar. Delihalil
tepe, bir koniler toplulugu halindedir. Esas baca ola-
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bilecek 2-3 bilyiik bacay1 yine birkag parazit baca kesmistir.

Volkan. konilerini. genelde bazaltik ctruflar olusturmak-
tadir. Bazaltik ylizleklerin en giiney sinir1 olan Arnavut tepe
ve: Hayith tepe'de, lav akintilarinin altinda yatay katmanli
tifler ' yer' alirlar, Pembe renkli, ¢ok gevsek olan  bu tiifler,
bazaltik lavlarin énciileridir., Ug.tepe konisi, de, Delihalil tepe
gibi bazaltik ciiruf ve piroklastiklerden olusmustur. Karatastepe
ve Kiiciikkger tepe dolaylarinda, bazaltik lavlar, | Pliyo -
Kuvaterner yasli konglomeralar iizerinde akintilar seklinde
izlenirler. Dlidenbagi tepe cevresinde de lavlar, genis Haruniye
ovasi duzliigiinde, akmis; olup altlarinda yine Pliyo-Kuvaterner
konglomeralar bulunmaktadir.

BAZALTLARIN PETROGRAFISI

Lavlardan alinan ¢ok sayida .6rneklerden. yapilan ince. ke-
sitlerin incelenmeleri sonucu; genellikle intergranﬁler porﬁn’k
gaz bogluklarl 1gerd1kler1 goze garpmak,ta,d,l,r Fenokristaller,
plajiyoklas, olivin ve titanli ojittir. Plajiyoklas fenokristalleri
¢ogunlukla labrador, yer yer de andezin bilesiminde. olup
Anortit, yiizdeleri, genellikle . %45-35 arasindadir. Plajiyoklas-
lardaki, Anortit,yiizdeleri 6l¢iimleri kirilma indislerine ve son-
me acilarina dayanilarak yapilmistir. Olivin fenokrlstgllc;g
genellikle iddingsitlesmis olup. drnege gore degisen (%10,
%15, %20) miktardadirlar. Titanli ojit ve djit fenokristalleri
ise daha az mlktardadm Hamur maddesi ise titanli ojit, ojit
ve az olivin mikrotaneleri ile plajiyoklas mikrolitlerinden o-
lusmus olup, diizensiz b0§luklar izlenmistir. Plajiyoklas ‘mik-
rolitleri de, fenokristallerde oldugu gibi genellikle labrador,
yer yer Andezin tiirde olup Anortit %50 Civarindadit, Ha-
murda ayrica mikro olusumlar halinde opak mineral ve ¢ok
az da kalsit gozlenmistir. Opak mineraller yer yer demirlidir.
Ender olarak da ojit ve olivin fenokristalleri iginde inkliizyon-
lar halinde biyotitler, saptanmistir. Petrografik ~ incelémeler
sonucu lavlarin bazalt olduklari belirlenmektedir.  ~ 7~ 7

BAZALTLARIN PETROKIMYASI

Lavlarin cesitli yiizleklerinden alinan 14 6rnegin major
element kimyasal analizleri, MTA Enstitiisii labratuvarlarinda
yaptirilmis ve elde edilen sonuglar incelenmistir. Ornek alinan
yerler Sekil I'de, major element kimyasal analiz sonuglar1 ve
diyagramlarda kullanilacak cesitli parametreleri ise Cizelge 1'de
verilmigtir.  Cizelgede ayrica, Orneklerin Ritmann (1952)
parametreleri (Al, Alk, FM, k, an, P)'de sunulmus ve bu
parametreler kullanilarak oOrneklerin Rittmann'a gore ad-
lamalar1 yapilmistir. Cizelge 1'de goriilebilecegi gibi, Ornekler
"Olivin Andezin Bazalt" "Olivin Bazalt" - "Andezin Bazalt" -
"Nefelin Bazalt" olarak adlandirilmiglardir.

Ornekler %43.15 - % 49.30 arasinda degisen olgiide SiO»
icerirler. A1.O; miktart %13.30 - 16.50 arasindadir. Fe.03,%2,20 .
%7.60; FeO ise %4.46 . 10.32 arasinda degiskendir. MgO, %6.00 -
% 12.00; CaO %7.85 - %9.90 arasmda degisik degerler gosterirler.
Na.O miktar1 %2.60 - «falSO; K,O ise%0.45 - 1%1.65 arasinda
olup, potasyum icerikleri ¢ok diisiiktiir. TiO., %1.66 - %2.98
arasinda degerler verir. MnO degerleri ise %0.16 - 9%0.20
arasindadir. Lavlarin Na.O + K.O ve SiO: iceriklerine gore
siniflandirmalari yapildiginda 6-7-8-9 ve 10 numarali bes 6rnegin
alkalin, 1-2-3-4.5-11-12-13-14 numarali diger dokuz Ornegin
subalkalin olduklar1 Irvine ve Baragar
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Sekil 1: Ceyhan-Osmaniye yoresindeki Kuvaterner bazaltlarin dagilimi

Figure I: Distribution of the Quarternary Basalts of Cpyhan-Osmaniye arga

(1971) ayirim hatti géz Ontline alindiginda) belirlenmektedir
(Sekil 2).

Diger taraftan Rittmann (1962) diyagraminda da ayni
sonuglar alinmakta olup, 6-7-8-9-10 numarali 6rneklerin Ritt-
mann indislerinin, 4 ten biiylik olduklar1 (7,53; 129.00; 14,85;
26,01 ve 18,32) saptanmuistir ve bu 6rnekler alkalin kesime dii.
serler. Diger dokuz Ornegin Rittmann indisleri ise 4 ten kii-
cliktiir ve subalkalindirler.

Cizelge 1'de de goriilebilecegi gibi, bu dokuz Ornegin
Rittmann indisleri 2.83; 2,08; 2,75; 2,57; 2,30; 2,38; 2,20; 2,59 ve
2,49 olarak hesaplanmustir. Bilindigi gibi, 6 4 i¢in lavlarin alkali 5
4 icin ise subalkalin olduklari, Rittmann (1962) tara-

findan Onerilmigtir. Ayrica SiO: ve An degerlerine gore diizen-
lenen daha basgka bir Fittmann diyagraminda da yine 5 6rne-
gin alkalin diger 9 Ornegin ise subalkalin olduklari belirlen-
mektedir (Sekil 3).

Ote yandan, SiO: ve LogO degerlerine gore diizenle-
nen Wright (1969) diyagrami (Sekil 4) ile de yine ayr1 5
ornegin alkalin, diger 9 Ornegin ise subalkalin (kalkalkalin
ve toleyitik) olduklar1 kanitlanmaktadir.

Lavlarin, SiO., Al Os ve (Na.O + K,0) icerikleri goz 6niine
alinarak Kuno (1960) tarafindan Onerilen siniflandirmalari
yapilacak olursa (Sekil 5) genelde alkalin, yer yer de
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yitksek altGminyum icerikli ve toleyitik bazalt olarak adlana-
bilecekleri izlenmektediy,

Bu sonuglara gfre bazaltlarin bir kisminm hafif bir alka-
linltk Gzelligi gdsterdiZini ve genel olarak subalkatin nitelikli
olduklan dne sitrmek olasidir, Billndigi gibi subalkalin kékenli
lavlar toleyitik ve kalkslkalin olmak iizere iki grubg ayrilir-
lar. Orneklerin AFM ficgen diyagranu ile kékenini aragtiracak
olursak (Sekil 6) bunlarin gogunun toleyitik bdlgeye diigtlik-
lerini goririiz,

Laviarin FeQ+/Mg0O ve SIO, iceriklerine gre Miyashiro
diyagramlarnm yapacak olursak (Sekil 7.a ve 7-b) ve diinya-
dakl difer toleyitik dizilerin trendleriyle karslastirmalarim
yapacak olursak bunlarn Miyashiro (1975) ya gbre toleyitik
karaliterde olduklan aciga cikmaktadwe,
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Sekil 6: Volkanitlerin AFM diyagrami
Figure 7A and 7B - Miyashiro diagrammes of the volcanics (Gottini,

Bu nedenle caligma alanindaki bazaltlarin toplanan 6rnek-
lerinin bir kisminin hafif alkalin ozellik gostermesine karsin
genel olarak toleyitik kokenli olduklari belirginlesmektedir.
Cizelge 2'de calisma alanindaki toleyitik kokenli bazaltlarin
major element kimyasal analizlerinin ortalama yiizdeleri ile
diinyadaki onemli bazi toleyitik bazaltlarin kimyasal analizle-
rinin ortalama ytizdeleri karsilagtirilmis ve biyik bir uyumlu-
luk sagladiklar goriilmiistiir. Ozellikle diisiik K,O igerikleri ile
benzesme gosterirler.

Cizelge 2 de 1 numaral: stitunda yer alan calisma alanin-
daki toleyitik bazaltlarin major element kimyasal analizlerinin
ortalamasi en ¢ok 13 numarali siitunda yer alan "Kitasal Olivin
toleyitleri" ortalama sonuglari ile uyumluluk géstermektedir.

Ayrica, lavlarin FeO+Fe,O; ve MgO iceriklerine gore di-
yagramlar1 yapildiginda ve diinyadaki diger bazi lavlarin
trendleriyle karsilastirildiklarinda, genel olarak toleyitik lav-
larin trendieil (Japonya toleyitik trendi ve Thingmuli toleyitik
trendi) ile uyumluluk sagladiklar1 da goze ¢arpmaktadir. Yine
lavlar, (FeO + Fe,0s;) SiO: ve Al0O;/SiO: igeriklerine gore
Aramadaki (1963) diyagraminda incelendiklerinde, daha cok
toleyitik trend ile uyumluluk sagladiklar1 belirginlesir. Buna
karsin, 6rneklerin (FeO + Fe.0:)/(FeO + Fe.0; + MgO) ve
Si0O: iceriklerine gore diyagramlari yapildiginda toleyitik ve
alkalin trend arasindaki alanda yer aldiklari izlenmektedir.

Jakes ve White (1972) ye gore toleyitik kayaclar, genel-likle
yiiksek. ALO; (% 14.18) igerir, alkali miktar1 (NaO + K.0)<4
tiir. Ozellikle K-O igerikleri ¢ok diisiiktiir. Ayrica K-O/Na,O
orani da yine ¢ok diisiik olup genellikle 0,35 degerini gecmez.
Lavlarin, K,0/Na,O icerikleri hesaplandig1 zaman bunlarda hafif
alkalin Ozellik gOsteren 5 Ornegin haricinde diger Orneklerde
K>0/Na,O oraninin 0,15-0,25 arasinda oldugu ortaya ¢ikmis, ve
toleyitik kokenli olduklar1 belirginlesmistir. Ayrica 6rneklerin
(Na:O + K:0) ve AL:Os icerikleri de toleyitik koken siirlari
icinde kalmaktadir.

Ayrica, yereysel magmanin koOkenini arastirmak igin
Gottini (1988, 1969) nin gelistirdigi degisim grafikleri de ci-
zilmistir. (Sekil 8 ve 9). Bunlardan r degerinin SiO: ye gore
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degisim diyagramu (Sekil 8) cizildi§inde, r degerlerinin iki grup
olusturduklart ve SiO. miktar1 yiikseldikce bu degerlerin de
yiikseldigi belirlenmektedir. Ayrica tiim r degerleri 9 dan
kiigiiktiir. Gottini'nin arastirmalarina gore sialik kokenli vol-
kanitlerde ~>10, simatik kokenli volkanitlerde + < 9 dur. Bu
sonuclar, calisma alanimizdaki volkanitlere uygulanacak olursa
simatik kokenliolduklari 6ne stiriilebilir. Gottini ayrica log

: ile log & arasinda da bir iligki kurmus ve 6nerdigi diyagram,

da sialik ve simatik koken sinirini gizmi§tir. Calisma alanimiz-
daki volkanitlerin log ~ ve log . diyogrami _ cizilecek olursa

5§ek_;l 9) bunlarin %og_unlugunun yine simatik koken alanina
ustiikleri goriilmektedir.

Volkanitlerin, kimyasal bilesimleri goz oniine alinarak ce-
sitli yontemlerle adlandirilmalar1 da yapilmistir, 6rneklerin
Cymrch siniffamalari yapildiginda (Sekil 10) bunlarin bazalt o-
larak adlanacaklari goriilmektedir. Church (1075) siiflandir-

1
masinda lavlarin 8 == Fe. O; + FeO +1/2 (MgO + CaO);
Al,03/Si0, ve Na,O+K,O parametreleri goz ontine alin-

maktadir.
Al

orneklerin Barberi ve digerleri (1974)'e gore yapilan si-
niflandirmalarinda ¢ogunlugunun yiiksek Aliiminyum igerikli
bazit kesimine distiikleri goriilmektedir. Ayrica, Middlemost
(1975) siiflamalarinda da alkalin ve subalkalin nitelikli bazalt
olduklar1 ve bir kisminin da Bazanit ve Trakibazalt olarak ad-
lanabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Caligma alanindaki lavlarin, Na,0O + K,O ve SiO: icgerikle-
rine gore yapilan en ayrintili siniflama olarak kabullenilen Cox
ve digerleri (1979) smiflamalarnt yapildiginda (Sekil 11)
bunlarin kimyasal bilesimleri yoniinden bazalt olarak
adlanacaklar: kesinlesir.

Bazaltlardan alman orneklerde, oksitlerin SiO: ye gore de-
gisimleri de incelenmistir (Sekil 12). Oksitlerin degisimlerinin
genellikle diizensiz olduklart ve SiO:. miktar1 arttikca MnO,
MgO, TiO,, K20 ve toplam Fe oksitlerin ylizdelerinin azaldikla-
r1, buna kargin CaO ve AL:Os ylzdelerinin artmakta oldugu
gorilmektedir. Na,O vyiizdesi ise belli bir yonelim gosterme-
mektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Caligma alanindaki bazaltlarin, petrografik Ozellikleri in-
celendiginde; esas olarak plajiyoklas, olivin ve titanli ojit fe-
nokristallerinin, yine ayni elemanlardan olugsmus bir hamur
maddesi i¢inde yer aldiklarinin saptandigi, plajiyoklaslarin
daha cok labrador bilesiminde olduklari, olivin fenokristalle-
rinin % 10-20 arasinda yer aldiklar1 daha 6nceki boliimde belir-
tilmisti. Calisma alanindaki bazaltlardan alinan o6rneklerin
kimyasal analiz sonuglarinin diinyadaki diger toleyitik bazalt-
larin bilesimleri ile uyumluluk saglamalarinin yanisira, petrog-
rafik Ozellikleri de diinyadaki toleyitik bazaltlarin petrografik
ozelliklerine uymaktadir. Ornegin; toleyitik bazaltlarda ayrin-
tili aragtirmalar yapan Wilkinson (1967), bunlarda esas mine-
rallerin ojit veya subkalsik ojit, plajiyoklas (Anortit yaklagik
%30 miktarda) ve demirli opak mineraller oldugunu, olivinin
yer yer bulundugunu saptamistir. Ataman ve digerleri (1974),
toleyitik kayaclarin genelde %48-66 arasi SiO: igeriklerini,
olivinin az oldugunu, plajiyoklaslarin c¢ok olup, Anortit
miktarinin %50 nin lizerinde oldugunu, sonug olarak toleyitin,
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ojit, plajiyoklas ve demir oksit minerallerinden olustugunu
belirtirler. Arastiricilara gore toleyitik lavlarin onemli ozel-
liklerinden biri de olivin ile piroksen reaksiyonudur ve pirok-
senlerin olivinleri sardigi goriliir (Bowen-Anderson reaksiyo-
nu). Toleyitik bazaltlar, modal olarak %5 ten az olivin; toleyi-
tik olivin bazaltlar ise daha ¢ok (%20 yi gegmez) olivin iger-
mektedirler (Mac Donald ve Katsura, 1964). Calisma alanin-
daki lavlarin ince kesitlerinde yapilan arastirmalarda olivin
fenokristallerinin genellikle %10-20 arasinda olduklari saptan-
digindan, calisma alanindaki bazaltlar1 "Toleyitik olivin Bazalt"
olarak adlamak daha uygun olacaktir. Sonugta, Orneklerin
petrografik ozelliklerinin de, toleyitik lavlarda cesitli aras-
tiricilarca saptanan Ozelliklere uydukari goriilmektedir. Hafif
alkali ozellik gosteren 5 6rnekte yapilan ince kesit aragtirma-

larinda salt, bunlarda piroksen ve olivin fenokristalleri i¢inde
inkllizyonlar halinde yer aldigi saptanmistir. Bu 5 6rnekte daha
fazla olan K,O miktarlari, bu biyotitlerle iliskili olabilir.
Toleyitik kokenli lavin, magmadan gelirken bir kirlenme
(kontaminasyon) ie potasyum zenginlesmesi gosterdigi diisu-
niilebilir. Esasen hafif alkalin ozellik gosteren lavlar salt bir
bolgede ylizlek vermektedirler.

Toleyit terimi ve Toleyitik lavlarin olusumu halen tartig-
mali olmakla birlikte, Green ve Ringwood (1067), toleyitik ka-
yaclarin olusumunu, manto malzemesinin diyapirik olarak
yiikselirken adyabatik kosullar altinda bulunmasina baglamis-
lardir. Adyabatik kosullar, yiikselen magmanin 1s1 aligverisi-
nin onlenmesine neden olur ve boylece yiikselen magma lizerin-
de basincin azalmasi sonucu ilksel ana malzemede bir kismi



28 BILGIN - ERCAN
I 2 3 4 5 5 7 8 9 10 T 12 E
Si0p | 4814 | 4958 | 49.16 | 49.36| 49.89 | 50.25| 51.52 | 50.99 | 50.64 | 47.07 | 49.94| 5/.50 | 48.28
AloOz | 1584 | 1479 | 13.33 | 13.94| 7.28]| 16.09] 1856 | 13.73 | 15.05| 14.86 | 1669 1630 15.43
Feg03 | 5.27] 3.38] [.3 303 193 2.72 | 326 | 3.39| 2.44| 4.08| 20/ | 280| 264
FeO 6.55| B8.03] 9.71 | 853] 7.00] 7.20| 9.00 ] 9.36| 7.03] 7.20| e50] 7.90| 8.60
MgO 7.33| 7.20| 10.4 | 844| 7.90| 702| 487| 542| 5.80| 852 | 7.28| 5.90| 842
Ca0 9.34]10.36] 10.93 | 10.20] 1.5 | 1.8 | 104 | 9.38| 11.64| 11.47 | 1.86| 9.80]| l0.22
Nay0 2.93| 2.37] 2.5 | 243 | 277| 28 197 | 2.75| 203| 224 276| 250 2.27
K50 0.62] 0.43] o5 | 038| 016 | p20| 037 0.80] 080 020 | ois | 0.86] 0.54
TiO» 1.98] 1.98] 229 | 250 1.23] 156 .03 3571 103 |86 | 1.1 | 1.20] 1.73
PoOs | 0.17] 0.24] 0.6 | 0.26] o015 o018 [ @12 | 0.39] 014 | o6 | — p— 0.23

Cizelge 2: Caligma alanindaki toleyitik bazalt lavlarin Major element ortalama ytizdeleri ve diinyadaki diger toleyitik bazalt ortalama ytiiz-

delcriyle karsilagtirmalari.

1 — Caligma alanindaki toleyitik bazaltlarin kimyasal analizlerinin ortalamas1.9 Ornegin kimyasal analizlerinin ortalamas1 alinmigtir.
2 —Tim diinya toleyitik bazaltlarinin kimyasal analizlerinin ortalamasi (Le Maitre, 1976); ,202 6rnegin kimyasal analizlerinin

ortalamasi alinmistir.

3 — Hawaii adalari olivinli toleyitik bazaltlarin kimyasal analizlerinin ortalamasi (Yoder ve Tilley, 1962).
4 — Hawaii adalar1 toleyitik bazaltlarin kimyasal analizlerinin ortalamasi (Mac Dounald veKatsural984); 181 drnegin kimyasal analizlerinin

ortalamasi alinmigtir,

5 —Atlantik sirt1 toleyitleri kimyasal analizlerinin, ortalamasi (Engel ve Engel, 1964-a)
6 —Dogu Pasifik sirt1 toleyitleri kimyasal analizlerinin ortalamasi (Engel ve Engel, 1964-b).
7 — Japonya toleyitik baazltlari kimyasal analizlerinin ortalamasi1 (Kuno, 1950) 73 6rnegin kimyasal analizlerinin ortalamasi

alinmastir.

8 — Kilauea (Hawaii) 1955 pliskiirmesi ile olusan toleyitik bazaltlarin kimyasal analizlerinin ortalamasi
(Tilley, 1960); 81 6rnegin kimyasal analizlerinin ortalamast alinmistir.

ortalamasi (Tilley, 1960); 81

9 — Kuzey ingitere toleyitleri kimyasal analizlerinin orsalamasi (Holmes ve Herwood, 1929).

10 — Thingmuli (izlanda) olivin toleyitleri (Carmichael 1964)

11 — Okyanusal toteyitlerin kimyasal analizlerinin ortalamasi (Engel ve digerleri, 1965).
12 — Kitasal toleyitlerin kimyasal analizlerinin ortalamasi (Manson, 1967)
13 — Kitasal olivin toleyitlerin kimyasal analizlerinin ortalamasi (Manson, 1967).

Table 2: Major element main percents of ihe tholeiitic basalt lavas
basalt main percents in the world.

1 — Mean of the chemical analysis of tlioleiitic basalts existed the investigated area.

9 samples of.

of the investigated area and comparison with the other tholelitic

Mean of the results of chemical analysis of

2 — The mean of the chemical analysis of tholeiitic basalts of the whole wold (Le Maitre, 1976). Mean of the results of chemical

analysis of 202 samples of.

3 — The mean of the chemical dnalysis of olivine tholeiitic basalts of the Hawaii Islands (Yoder and Tilley, 1962).

4 — The mean of the chemical analysis of the Hawaii Islands Mao Donald and Katsura,

analysis of 181 samples of.

1961). Mean of the results of chemical

5 — The mean of the chemical analysis of Atlantic Kidge tholeiites (Engel and Engel, 1964-a)
6 — The mean of the cliemical analysis of East Pasific Bidge tholiites (Engel and Engel, 1964 b)
7 — The mean of the chemical analysis of Japan tholeiitic basalts (Kuno, 1950). Mean of the results of chemical analysis of 73

samples of.

8 —The mean of the tholeiitic basalts that generated in Kilauea (Hawaii)

chemical analyst of 81 samples of.

1955 eruption (Tilley, i960). Mean of the results of

9 — Tho mean of the chemical analysis of North England tholeiites (Holmes and Herwood, 1929)

10 — Olivine tholeiltes of Thingjnuli (Iceland) {Carmichnel,
11 — The mean of the chemical analysis of oceanic tholeiites,

1984)
(Engel, Engel and Haweng, 1965).

12 — The mean of the chemical analysis of continental tholeiites (Manson, 1967)
13 — The mean of the chemical analysis of continental tholeiitos (Manson, 1967).

ergime olur. Bu susuz manto peridotitlerinin kismi ergimesi
sonucu 70 km derinlikte 6nce Pikrit'ler, daha yiizeye dogru
olivinli toleyitler, (70-35 km) daha da ylizeyde Aliiminyumlu
toleyitler (35-15 km) ve nihayet normatif kuvars toleyitleri (15
km den az derinlikte) olusurlar (Green ve Ringwood, 1967).

Calisma  alan1 Tirkiyenin plaka tektonigi acisindan son
derece ilging bir bolgesidir. Sekil 13'de de izlenebilecegi gibi
calisma alani; Arabistan plakasi, Afrika plakasi ve Ege-Ana-
dolu plakalarinin diigiim noktasidir. Dogu Akdeniz ve Tiirki-
ye'ye iligkin plaka tektonigi caligmalari Son yillarda yogunlas-
mis ve pek cok arastirici gesitli celiskili fikirler ileri siirmiig-
lerdir. Ancak arastiricilarin cogunlugunun birlestikleri konu bu
bolgedeki plaka sinirlaridir.

Anadolu'nun gilineydogu pargasi, Arap plakasinin bir de-
vami seklindedir ve Afrika plakasi ile Arap plakasi kuzeye
dogru hareket etmektedir. Dogu Anadolu ise bir sikigsma bol-
gesi seklindedir. Ege-Anadolu plakasi ise Kuzeyde "Kuzey
Anadolu transform fay1" gilineyde de Girit adasinin gilineyin-
den gecen ve Marmaris-Kibris boyunca devam eden yitim zo-
mu ile sinirlanmaktadir. Bu yitim zonu doguya dogru gozle-
necek olursa Kibris giineyinden gectigi ve KD'ye dogru do-
nerek calisma alanimiza ulastig1 ve daha sonra bir transform
fay seklinde (Dogu Anadolu fay1) Ege-Anadolu plakasini, Van
plakacigindan ayirdig1 belirlenmektedir. Ayrica Arap ve Afri-
ka plakalarim simirlayan "Olii Deniz transform fay1" da gii-
neyden caligma alanina kadar uzanmaktadir. Esasen, calisma
alanindaki Misis daglarinin, Kibris adasi ile yapisal devamlilik
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gosteren bir deniz alt1 sirtinin bir pargasi olduguna iligkin bazi
fikirleri de One siiriilmektedir (Stride ve digerleri, 1977). Son
yapilan calismalarla bolgede sikisma tektoniginin etkin oldugu
Arabistan plakasinin Orta Miyosende, Ege-Anadolu plakasi ile
carpistigl ve sikismanin ileriki asamalarinda dogu Anadolu fayi
ve Kuzey Anadolu fa§11n1n gelismesi ile batiya dogru itilen
Anadolu plakasinda D-B yonli sikisma kuvvetlerinin tiiredigi
belirlenmektedir (Goziibol ve Gilirpinar, 1980). Calisma alaninin
kuzeyinde yer alan Erciyes, Nevsehir ve Konya-Karapinar
kalkalkalin volkanitlerinin, Orta Miyosende Arap - Afrika
plakalari ile Anadolu plakasinin carpigsmasin-
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Sekil 9: Volkaniklerde log ~ nun log § ya gore degisimi Gottini,

1868, 1969)

Figure 9: Variation,of the log . with log § in the volcanics (Gottini,
1968, 1969)

kirlenerek, potasyum icerikleri artmis ve hafif alkali
kazanmiglardir.
yeryuiziinde pek ¢ok yerde rastlanmaktadir.
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Figure 14: Church classification of the volcanics.

19: Volkanitlerin Church smflamasi

dan sonra (kita-kita carpigsmasi) tamamen Kkitasal ortamda
olustuklarina iligkin gui¢lii veriler elde edilmistir (Batum,
1978). Sikisma tektoniginin halen etkin oldugu caligma ala-ninda
KD-GB yonli ikincil kirik hatlarinin = olusturdugu  zayiflik

zonlarindan, manto malzemesi toleyitik bazaltik lavlar yeryiiziine

ulagmiglar ve mantodan yiikselerek yeryiiziine gelirken yer yer de
nitelik

Bu tip kitasal toleyitik plato bazaltlarina

Bolgede, plaka tektonigi acisindan yapilan ve ilerde ya-
pilacak olan ayrintili ¢aligmalar konuya daha fazla aciklik ge-

tirecektir.
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BAZALT (Basah)

BAZANIT VE TEFRIT (Basamite and Tephnts)
NEFELINIT (Nephslinite)

FONOLITIK NEFELINIT ( Phonolitic Naphelinite)
FONOLIT ( Phonolite)

FONOLITIK TEFRIT ( Phonotitic Tephrite)
BENMORIT ( Bermoraite)

MUJEARIT ve TRAKIBAZALT ( Mugearite cnd Trachybesait]
HAWAIT {Hawalite)

10- BAZALTIK ANDEZIT (Bosaltic Andesite)

th-  ANDEZIT (Andesite)

12- TRAYX! ANDEZIT ( Trachyandesite)

13- TRAKIT (Trochyte)

14- CASIT { Dacite)

15- RIYOUIT{ Rhyohte)
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Sekil 11: Yolkanitlerin aikali-silis i¢erigine gére gdlandirilmalari
(Cox ve digerleri 1979).

Figure 11: Nomenclature of the volcanics according to alkali-silica
contents (Cox and others 1979)
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Tokat ile Sivas Arasindaki Bolgede Ofiyolitli Karisigin i¢
Yapisi ve Yerlesme Yasi

The inner structure of ophiolitic melange and age of its emplacement

Ali YILMAZ Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Calisma alan1 Tokat ile Sivas (Yildizeli, Karacayir) arasinda yer almaktadir.

Calisma alaninin kuzeyinde metamorfik karigik (melange) goriiniimiinde olan kayalar; yesil sistlerden ve bir boliimi
Permiyen yasta olan kristallesmis kirectasi bloklarindan olugsmaktadir. Giineyde yaygin olarak yiizeyleyen metamorfitler; altta
yesilsist ara katkili kalksist ve mermer, tistte kuvarsit olmak tlizere iki diizeyden olugmaktadir.

Yukarida belirtilen kayalarin arasinda dogu-bati uzanimli ofiyolitli karigik yer alir. Ofiyolitli karisik; cogunlukla serpantinit
olmak tlizere tif ve aglomeradan olusan ve kesme kiriklarinin yaygin oldugu bir hamur, hamurun icinde mermer, fillit,
kristallesmis kirectas1, radyolarit, Ust Jurasik-Alt Kretase yas araliginda yer alan cesitli tortul kayalar, Senomaniyen yash pelajik
kirectasi, peridodit (cogunlukla verlit), gabro, diyabaz bloklarindan olusmaktadir.

Kuzeyde, ofiyolitli karisik iizerine, gerecleri ofiyolitli ' karisiktan tiiremis olistostrom ~diizeyleri kapsayan Ust Se-
noniyen yash pelajik kirectasi birimi uyumsuzlukla oturmaktadir. Bu verilere gore ofiyolitli karisik Senomaniyen-Alt
Senoniyen yas araliginda yerlesmistir.

Giineyde, ofiyolitli karisik ve Karacayir dolasandaki metamorfitler granodiyorit tarafindan kesilmistir.

Kuzeyde ofiyolitli karigigin tizerine uyumsuzlukla Eosen yash cakiltagi, kumtasi, kiltasi ardalamasi gelmektedir.
Giineyde Karacayir dolayinda ylizeylenen metamorfitlerin tizerinde acili uyumsuzlukla Eosen yash gakllta§1 kirectasi, kumtast,
kiltag: diizeyleri yer almakta ve cogunlukla Ust Kretase yash olan bloklar kapsamaktadir.

Neojen yash birimler ise karasal olup tiim birimlerin tizerine ag¢ili uyumsuzlukla gelmektedirler.

ABSTRACT: The studied area lies between Tokat and Sivas (Yildizeli Karacayir). The rocks taking place at the
northern part of the area are mainly made of greenish shists and crystallized limestone blocks which some of them
Permian aged. Metamorphic rocks outcrops at the south and they are made of two layers; calcschist interbedded with
greenish schist and marble is overlain by quartzite.

Ophiolitic melange of east-west trend takes place between the units described above. tOphiolitik melange is: made
of a matrix is: formed of tuff, .agglomerate and mainly serpantinite and having lots of shear fracture; marble, phyllite,
cyristaliized limestone, radiolarite, sedimentary rocks of Upper Jurassic-Lower Cretaceous age interval, pelajik limes-
tone of Cenomanian age, peridotite (generally werlite), gabbro, diabase blocks with in the matrix.

Upper Cenonian limestone unit including olisthostromes belonging to the ophiolitic melange overlies on the ophiolitic
melange unconformably at the north. According to these data, it could be concluded that the ophiolitic melange
emplaced between Cenomanien and Ltower Cenonian.

Metamorphits at the south around Karacayir and ophiolitic melange are cut by granodiorite.

Eocene aged conglomerate, sandstone and argillastone alternation overlies the ophiolitic melange with an unconfor—
mity at.the north. Conglomerate, limestone, sandstone and arglEastone layers generally containing Upper Cretaceous
aged blocks are underlain by metamorphites unconformably around Karacayir.

Neogene units are continental and they overlies all other units unconformably.
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Calisma alani, kuzey Tokat'a bagli Semerci koyli, bati-da
Yildizeli'ne bagh Ilica koyii, giineyde Yildizeli, doguda Sivas'a bagh
Karacayir bucagi arasinda yer almaktadir. Calisma sirasinda
oncelikle hava fotograflarindan saptanan gozlem yerlerinde
kayatiirii ozellikleri ve iligkileri incelenmis sonradan haritalama
iglemi stirdiirilmistiir. 6 adet 1/25.000Tk paftanin (H 37 d,, d3; 1
37 aj,a, by,by) tiimi calisilmig ve veriler 1/100000 Olgekli haritaya
aktarilmistir. ~ Yayin icin hazirlanan harita ise oldukca
yalinlastirilmig ve kiiciik birimler de abartilarak ¢izilmistir (sekil

1.

Bu calismada, bolgede yaygin olan ofiyolitli karisigin ic
yapisinin ve diger birimlerle iligkisinin incelenmesi amac-
lanmustir.

Bu yorede, Baykal (1947), Blunienthal (1950), Yiicel (1953),
Okay (1953), Yalcinlar (1955) tarafindan 1/100.000 olcekli
calismalar yapilmig, Baykal ve digerleri (1966), Goksu (1974) bu
caligmalarin bir olglide revizyonunu da yaparak 17500000 olcekli
Turkiye Jeoloji Haritalari'nin  hazirlanmasinda  katkida
bulunmuglardir. Caligma alani1 disinda batida Kogyigit (1979),
Ozcan ve digerleri (1980), doguda Terlemez ve Yilmaz (1980)
calismuglardir. Ayrica, Tatar (1978) ¢alisma alaninin giineyine ait
ofiyolitlerle ilgili verilerini sunmustur.

Ofiyolitli karnigigin i¢ yapisi stratigrafik diizen icinde
sunulacaktir. Boylece bir taraftan bolgenin stratigrafik c¢atisini
kurarken, diger taraftan birimlerin elestiriye acik baslangic
niteliginde stratigrafik adlamasi da sunulacaktir.

METAMORFITLER

Bu bolgede, kuzeydeki Tokat Masifi (Blumenthal, 1950)
kapsaminda yer alan "Tokat Formasyonu" ile gilineydeki
"Karagayir Formasyonu" anlatilacaktir.

Tokat Formasyonu (Pt)

Bu birim, bir karisik (melange) goriinlimiinde olup iki liyeye
ayrilmistir. Bunlardan biri, hamur durumunda olan Semerci
- Sist Uyesi, digeri bloklar halinde olan Uctepe Kiregtast
Olistolitleridir.

Semerci Sist Uyesi (Fts). Fillit, sist (kuvars-kalksist, killi
kalksist, kuvars-epidot  Sist), metakumtasi, metacort,
metacamurtaslt ve metadiyabazdan olusan bu birim, caligma
alaninin kuzeyinde Semerci ve Karacalar kuzeyinde yaygindir.
Genel olarak yesilimsi, yer yer bordo; orta, ince tabakali, yer yer
laminali; bol kirikli, kiriklar kalsit dolgulu ve kivrimlidir. Temeli

“olusturan bu iiyenin, calisma alanindaki boliimi 500 m'den
kalindir. Yas verebilecek herhangi bir veri saglanamamustir.

Uctepe Kirectasi Olistolitleri (Ptii). Mermer ve yeniden
kristallesmis kirectasindan olusan bu birim, caligma alaninin
Kuzeyinde Uctepe, Tash tepe ve Erikli tepede goriilmektedir.
Acik gri, acik krem, beyazimsi, kimi diizeyler koyu gri, siyahimst;
tabakasiz goriiniimde, yer yer orta kalin tabakali; bol, beyaz
kalsit damarli, ciirime yiizeyi oldukca tirtiklidir. Bu birim,
Semerci Sist Uyesi icinde 34 km boyutlarina eriyebilen bloklar
halindedir. Bloklar, dogu-bati1 dogrultusunda bir dizilim
gostermekte ve mercekler bi-

YILMAZ

¢imindedir. Bu kirectaglar ile sist dokanagi belirgin bir ciz-gi
halinde ve ezilmis, milonitlesmis durumdadir. Bazi yerlerde,

kirectast tabakalanmasi, yesil sistlerin yapraklanmasina
aykiridir.  Blokarin  bazilari Pemiyen'e ait mikrofauna
kapsamaktadir.

Karacayir Formasyonu (Pk)

Calisma alaninin glineyinde ve diger b@;imlerin tabaninda
yiizeylenen bu birim, altta Celtek Kalksist Uyesi, tlistte Caldagi
Kuvarsit tiyesi olmak tizere iki tiyeye ayirtlanmustir.

Celtek Kalksist Uyesi (Pkge). Yer yer yesilsist (kuvars-mika
kalksist, kuvars-epidot-albit sist) arakatkili kalksist ve yer yer
mermer diizeylerinden olusan bu birim, Celtek Dagi, Susuz Dag,
Karacayir dolay, Bozdag ve Yildizeli kuzeybatismda
gorilmektedir. Genel olarak gri beyaz alacali; orta, ince
tabakali, tabakalanma diizenli, oldukca kristallesmis basing
ikizleri belirgindir. Bu liye, calisma alaninin glineyinde temeli
olusturmakta ve kalinligi 500 m'den fazladir. Bu birimin yasi
saptanamamistir.

Caldagi Kuvarsit Uyesi (Pkga). Kuvarsit ve yer yer
kuvarsitik cakiltagmdan olugan bu birim, Caldagi, Gazikdy'lin
B'sinda ylizeylenmektedir. Ciirlime ylizeyi (yaygin likenlerden
Otiirti uzaktan yesilimsi) kirli kahverengimsi, alacali, taze yiizeyi
acik gri; tabakasiz, yer yer orta kalin tabakali, olduk¢a dayanimli
kuvars elemanlar egemen, hamurda yer yer limonitlesme
goriilmekte ve taneli olup, taneler koseli ve birbiriyle
kenetlenmistir. Bu birim, Celtek Kalksist Uyesi iizerine uyumlu
olarak gelmekte ve en azindan 450-500 m kalinliktadir. Bu
diizeyin yagi da saptanamamustir.

OFIYOLITLI KARISIK

Ofiyolitli karisik, cogunlukla serpantinit hamurlu ve dm'-
den, km'lere kadar degisen boyda bloklar kapsayan, degisik koken
ve yastaki kayalarin karigmasi ile olusan tektonik bir birim
anlaminda kullanilmaktadir. Calisma alaninda ofiyolitli karisik,
Tekelidag1 Karisigi olarak adlandirilmig ve tyelere ayrilmistir.
Sira ile; hamur, tortul ve magma kokenli tyeler, ofiyolitli
karisigin metamorfitlerle iligkisi sunulacaktir. .

Tekelidagi Karigigi

Ayirtlanamamis Karigik (Kyt). Hamur ve olgek nedeniyle
haritalanamamig. ~ bloklardan - olugsmaktadir. = Cogunlukla
serpantinit olmak lizere kumtagi tiif yer yer aglomeradan olusan
hamur irili ufakli piroksenit, amfibolit, spilit, diyabaz, peridodit,
radyolarit ve kirectast bloklarin1 kapsamakta olup bu birim de
ayirtlanamamis Tekelidagi Karigigi olarak adlandirilmistir. Bu
birim, ¢aligma alaninin ortasinda dogu,-bat1 uzanimli olup genis
bir yayilima sahiptir. Genel olarak yesilimsi, mavimsi, bozugmaya
ugradig1 yerlerde kahverengimsi; kesme kiriklari oldukga geligsmis,
kimi yerlerde kiriklar boyunca krizotil, kromit gibi mineral
olusuklar goriilmektedir. Yer yer, kiriklar li¢ diizlem boyunca
gelismistir. Cesitli yerlerde Olciilen 250 kirigin esit alanlt pro-
jeksiyon ag1 kullanilarak yapilan kontur diyagramindan ci-
karilan takimlarin dogrultu ve e§im ortalamalari saptanmigtir.
1) K71B, 62 GB; 2) K60B, 36 GB; 3) K46D, 26 GD. Hamurda,
yer yer milonitlesmis zonlar da goriilmektedir.
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TOKAT - SIVAS OFiYOLITLERININ YASI

Hamurun ozellikleri, kapsadigi kayatiirlerinin ozellikleriyle
ilintilidir. Bu acidan hamurun kapsadigi kayatiirlerinden
bazilarmin 6zelliklerini de sunmakta yarar goriilmektedir.

Serpantinit. Yesilimsi, mavimsi, olduk¢a kirillgan, yer yer
milonitlesmis, lifli, lifler kosut dizili, orgii dokusu belirgin,
kimi yerlerde biyotit ve kromit kapsamaktadir. )

Kumtast (litarenit yer yer filarenit). Cilirime yiizeyi kirli
kahverengi, taze yiizeyi yesilimsi; tabakasiz, yer yer ta-
bakali, kirllma yiizeyleri diizensiz ve dayanmimladir. Serizit-
lesmis ve kloritlesmis bir hamurda, kuvars, sist ve feldispatlar
goriilmekte, kuvvetli tektonizma gegirmis, taneler koseli ve
kotii boylanmig dirumdadr.

Bloklar. Ofiyolitli  karisigin  kapsadigi bloklardan 6nce
tortul kokenliler, sonra da magmatik kokenliler sunulacaktir.

Sogukpmar Mermer Uyesi (Kyts). Mermer ve yer yer
yeniden kristallesmis kirectasindan olusan bu birim, - ofiyolitli
karisigin kuzey bolimiinde Batmantasin dogusundaki
Sogukpinar tepede, Akyurt'un kuzeyinde Karacalar'in gi-
neydogusunda kumtasi, diyabaz ve tiiften olusan bir hamur
icinde gorulmektedir. Mermer beyazimsi, gri; tabakasiz, yer
yer kalin tabakali, bol kirikli, kiriklar turuncumsu olup kimi
yerlerde yeniden kristallesmis kire¢tasi durumundadir. Dokanak
iligkisi ve morfolojik gortinimden otiirli, bloklarin derine
dogru genisledigi diigliniilmektedir. Bu birim, uzun boyutu 1
km'yi gegmeyen mercekler biciminde olup, fosil saptanamamus,
ancak fiziksel ozellikleri acisindan Tokat Formasyonu'ndaki
Permiyen yash Uctepe Kirectast Olistolitleri'ne yakin benzerlik
gostermektedir. .

Batmantas Fillit Uyesi (Kytb). Fillit ve yer yer fillitik
kumtag, sist ve mietagamurtagindan olusan bu birim, Bat-
mantas'tan baglayarak doguya dogru bir dilim halinde ve Erikli
tepe giineyinde Islimkdy batisinda, Alaca kuzeyinde
gorulmektedir. Fillit koyu gri, yesilimsi; ince ve orta tabakali, yer
yer laminali, tabakalanma dtizenli ve dagilircasina kirillgandir.
Serizit, klorit, kuvars ve feldispat tanelerinden olugmaktadir. Bu
birime ait bloklar diyabaz ve serpantinitle cevrelenmis olup,
dokanaklar yamag¢ molozu ve toprak ortlistinden otiru
incelenememektedir. Bloklarin uzun boyutu 4 km dolayindadir.
Fillitin fiziksel 6zellikleri, Tokat Formasyonu, Semerci Sist
Upyesi'nde goriilen fillit diizeylerine yakin benzerlikler
gostermektedir.

Camlibel Radyolarit Uyesi (Kytg). Radyolarit ve yer yer
kirmizimst kirectagi arakatkilarindan olugmakta, Asagicakmak
ve Yukarigakmak kdylerinin kuzeyinde, Islimkdy'iin kuzeyinde ve
dogusunda, Akyurt'un glineybatisinda kiiciik yiizeylemeler
halindedir. Radyolarit kirmizimsi-bordo; alt diizeyi tabakasiz,
ust diizeyi tabakali, 12 m kalinliginda kirmizimsi ince tabakali
palajik kirectagt arakatkilarin1 kapsamaktadir. Bu birim,
genellikle serpantinit icinde olup dokanaklar ezilmis,
milonitlesmis mercekler bigiminde bloklar halinde, boyutlar1 0,5-2
'km arasinda degismektedir. Asagicakmak kuzeyinde, Camlibel
dere boyunca gériilen kirmizimsi kiregtas: diizeylerinde Halobia
ve Daonella'ya benzeyen fosiller goriilmektedir. Onun icin bu
birimin olasili Triyas yasta oldugu diisiintilmektedir.

Gozeali Kiregtast Uyesi (Kytg). Oldukga kristallesmis
kirectasindan olugan bu birim, ofiyolitli karisigin ku-
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zey-giiney boyutuna gore ortada, Gozgali tepede Akkaya tepede
ve Aslandogmusun kuzeyinde goriilmektedir. Kiregtas,
beyazimsi, gri, koyu gri; tabakasiz, yer yer oldukca kalin tabakali,
yeniden kristallesmis, bol kalsit damarhdir. Calisma alaninda bu
birimin renk ve doku o6zellikleri sik sik degigsmekte, kimi yerlerde
oosparit  goériiniimiindedir.  irili, ufaklh  bircok  blokun
yigismasindan  yaygin  yuzeylemeler olusmustur.  Bloklar,
serpantinit ve diyabazdan olusan bir hamurla. cevrelenmis olup,
dokanak yer yer faylidir. Akkaya tepe gilineyinden alinan bir
oosparit Orneginde saptanan fosillere gore Ust Liyas-Ust Jurasik
yastadir.

Firindere Uyesi (Kytf). Kiregtasi, kumtagi ve seylden olusan

bu birim, Firindere koyleri dolayinda, Batmantag'n giineyinde
Yakup koyii dolayinda, Koroglu tepe kuzeyinde, Ortagakmak
batisinda goriilmektedir. Genellikle gri, sarimsi; orta ve ince
tabakali, yer yer laminali, tabakalanma diizenlidir. Bu birim,
kirectagi, kumtasi ve seyl ardalamasindan olusan bir flis
goriiniimiindedir. Kiregtasi (yer yer biyomikrudit) yonlii dokuda,
bol kalsit damarhidir. Bicimci bozulmasi ince taneli kesimde sistli
bir doku olustururken, iri kalsit tanelerinde basing ikizleri
olusumuna ve ikiz kaymasina neden olmaktadir. Yer yer kuvars
kapsamakta, kuvars dalgali sonme gostermektedir. Mikritik bir
hamurda yiizen karbonat ve fosil kabuklar1 kosut dizilidir.
Kumtaginda (litarenit) olgun olmayan, (immature) Kkalsit bir
hamurda volkanit kiritntilar1 egemendir. Ayrica mermer,
timiiyle
kloritlesmis (olasili serpantinit) taneler, metakumtasi, ku-
varsit parcalart goriilmektedir. Taneler az yuvarlaklagmig
ve kotu boylanmistir. Bu kayalar serpantinit icinde, yer yer
diyabaz icinde blok halinde olup dokanaklar1 ezik durumda-
dir. Aydogdu gilineydogusunda bu birim serpantinitin tizeri-
ne, taneleri ve hamuru serpantinitten olusan bir ¢akiltasi ile
gelmektedir. Onun icin bu kayalarin ilksel yerde ofiyolitle-
rin lzerine geldigi ve sonradan ofiyolitli karigiga katildigi
diistiniilmektedir. Cakilboyundan 2-6 km boyutlarinda blok-
lara degin degisen yiizeylemeler halindedir. Bu birime ait
kayalar, Aydogdunun kuzeydogusunda Ust Jurasik-Valanji-
niyen, Ortagakmak'in batisinda Neokomiyen (Olasih Ber-
riaziyen), Koroglu tepenin kuzeyinde Ust Jurasik yastadir.
Fasiyes ozellikleri . birbirine benzeyen bu kayalar icin, diger
paleontolojik veriler de gozetilerek Ust Jurasik-Alt Kretase
yast OngOrilmiustiir.

Aynca ¢alisma alaninin kuzeyinde, Koroglu tepe ile Boztepe
arasindaki ofiyolitli karigikta olgegi nedeniyle haritalanamamus,
fakat belirli yas verebilen kirectast bloklart saptanmuistir.
Saptanan faunaya gore, pelajik kirectasi bloklarindan bazilar1 Ust
Triyas-Liyas yashdir. Aymi yorede Titoniyen ve Ust Liyas-
Oxfordiyen yasl kristalize kirectasi boklari da saptanmustir.

Esencaykoyii Kirectast Uyesi (Kyte). Sileksli kirectagindan
olusan bu birim, Esengaykdyli dolayinda ve Doganli'nin
gliineydogulunda c¢alisma alaninin  diginda  gorulmektedir.
Kiregtagt (mikrit) kirmizimsi, alacali, yer yer grimsi renkli,
dagilimu tekdiize degil; ince ve kalin tabakali, bol kivrimli, Kalsit
damarl, ¢iirime ylzeyi cok tirtikl, yaygin olarak silekslidir.
Bunlar, serpantinit icinde 0,25-1,5 km boyutunda mercek sekilli
bloklar halinde goriiliir, dokanak ezilmig, milonitlegsmistir. Bu
bloklar, Senomaniyen yash olup ofiyolitli karigigin (icinde yasi
saptanabilen) en geng birimini olusturmaktadir.
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Ovacik Peridodit Uyesi * (Kyto). Peridodit (Werlit) ve
serpantinitlesmis peridoditten olusan bu birim, Ovacik tepede
islimkoy'iin kuzeydogusunda goériilmektedir. Peridodit yesilimsi,
yaglims1 bir parlakliga sahip, bol kirikli, kiriklar kabaca birbirine
dik ti¢ diizlem boyunca gelismis, diallag oldukca yaygin, az oranda
olivin kalintilart goriilmekte, yer yer kismen serpantinitlesmistir.
Peridodit, serpantinit tarafindan c¢evrelenmektedir. Kimi
yerlerde, peridoditten serpantinite dogru dereceli bir gegis de
gorilmektedir. Peridodit yiizeylemeleri genel olarak 0,5-3 km
boyutlarinda olup bicim bozulmasina ugramis mercek
bicimindedir.

Asagikoy Gabro Uyesi (Kyta). Gabrodan olusan bu bi-
rim Asagikdy dere boyunca, Glrcii tepenin batist ve Akkaya
tepenin giineyinde, Koroglu tepenin kuzeyinde goriilmekte-
dir. Curiime ylizeyi agik gri, yer yer sarimsi, taze ylizeyi agik
benekli yesilimsi, tabakasiz, yer yer tabakali ve bol kirikhdir.
Holokristalin dokuda, iri diallag ve labrador taneleri yaygin,
bazik plajiyoklaslar hafif killesme gostermektedir. Kimi 6rneklerde
bazik plajiyoklaslarin  dalgali sonme gostermesi, Kkayacin
bagkalagim gecirdigini  diiglindiirmektedir. Gabronun da
serpantinit ve diyabazla olan dokanagi ezilmis, milonitlesmistir.
Asagikdy derenin giineyinde dokanaga yakin yerlerde gabroda
koyu yesilimsi (amfibolit) diizeyler goriilmektedir. Bunlarin
koken kayasi dolerit olabilir. Ayrica, burada diyabazin 1-15 cm
kalinliginda dokanaga dik 1sinsal bir doku kazandigi, gabroda yer
alan diallag kristallerinin egildigi ve uzadigr saptanmistir. Bu
ozelliklerin, magmanin heniiz sicak oldugu bir donemde farklilas-
ma ve bicim bozulmast ile de kazanilabilecegini gozeterek, gabro
ile diyabaz arasinda ilksel iliski de kurulabilir. Gabro
yiizeylemeleri en ¢ok 4-5 kmlik bir alan kapsamakta ve tekdiize
bir bicime sahip degildir.

Dogardi Diyabaz Uyesi (Kytd). Albit diyabazdan olusan bu
kayalar Doganli'nin glineybatisinda Esencaykdy ile Gtirct tepe
arasinda, Koroglu tepenin batisinda ve kuzeyinde Akkaya
tepenin glineyinde ve glineybatisinda goriilmektedir. Ctiriime
yiizeyi kahverengimsi, taze ylizeyi koyu yesilimsi, tabakasiz,
dagilircasina kirillgan, Karacalar'in batisinda diyabaz ve diyabazik
tiften olusmakta olup yastik lavlar da kapsamaktadir. Ofitik doku
belirgin, albit cubuklar1i egemen, epidot ve ojit, ikincil kuvars
kapsamakta, kloritlesme, karbonatlagma, uralitlesme
izlenmektedir. Diyabazin serpantinit ve gabro ile iligkisi yukarida
belirtildigi gibidir. Yiizeylemelerin en iri olanlar1 5-7 km?lik alan
kaplamaktadir.

Ayrica, haritalanamamus irili ufakli piroksenit, amfibolit ve
spilit bloklar1 yer yer gortilmektedir.

Ofiyolitli karisigin metamorfitlerle iligkileri

Bu boliimde  ofiyolitli karisigin kuzeydeki Tokat meta-
morfitleri ile glineydeki Karacayir metamorfitleriyie iligkileri
sunulacaktir.

Ofiyolitli karigigin Tokat metamorfitleriyie iligkisi. Tokat
metamorfitleri, ofiyolitli karigigin altina dalmakta olup dokanak
boyunca olduk¢a kivrimlanmig ve milonitlesmistir. Ofiyolitli
kanigik, bu dokanaga yakin yerlerde diyabaz ve diyabazdan
tiremis kumtagindan olugmakta olup mermer, Kkristallegmis
kirectas1 ve sist bloklarin1 kapsamaktadir. Bu bloklarin fiziksel
ozellikleri, Tokat metamorfitlerine benzemektedir. Onun icin
tektonik iglemlerin egemen oldugu bir cokelme ortaminda
ofiyolitli karigik ile Tokat metamorfitlerinin yanyana geldigi
diistinilmektedir.

YILMAZ

Ofiyolitli kansigin  Karacayir metamorfitleriyie iligkisi.
Karacayir metamorfitlerine ait ylizeylemelerin kuzey kena-rinda,
yer yer serpantinit korunmustur. Ornegin, Gazikd'y'in
kuzeybati-batisinda ve Celtekdagr batisinda bu durum go-
rillmektedir. Ofiyolitli karisigin kuzeyden gilineye dogru hareketi
sirasinda tektonik islemlerle bugiinkii konumuna geldigi, bunun
biytik bir boliimiiniin  asindigi, ancak kalinti halinde
serpantinitin kaldig1 diisiiniilmektedir. Onun icin, Karagayir
metamorfitleriyle ofiyolitli karigik arasindaki iliski sadece
tektonik bir olayin (iizerlemenin) tirlinii olabilir.

ORTU KAYALARI

Bunlar, Ust Senoniyen yasli Boztepe Formasyonu, Lii-
tesiyen-Priaboniyen yasli Dogansar Formasyonu ve Miyosen
yashh Kargin Formasyonundur. Burada agirlikli olarak, ofi-
yolitli karisiklikla olan ozgiil iliskileri nedeniyle Boztepe For-
masyonu daha ayrintili olarak sunulacaktir.

Boztepe Formasyonu (Kb)

Pelajik kirectast ve ofiyolitli karisiktan tiiremis olistos-
trom diizeylerini kapsayan bu birim, calisma alaninin ve
Batmantas ile Akyurt koylerinin ‘kuzeyinde dogu-bati uza-
mimli bir kusak halinde olup iki tliyeye ayrilmuistir.

Maden Kirectasi Uyesi (Kbm). Kiregtasi (biyomikrit)
oldukca egemen olup ancak yer yer kumtasi, Kkiltas; killi
kirectagindan olugsmakta; gri sarimsi, yer yer turuncumsu; ince,
orta kalinhikta tabakali, tabakalanma diizenli; bol kirikli,
kiriklar kimi yerlerde birbirine dik diizlemler halinde gelismistir.
Akyurt'un kuzeyinde serpantinit, diyabaz, radyolarit ve mermer
cakillarin1 kapsayan bir cakiltasi ile ofiyolitli karigigin lizerine
gelmektedir. Boztepe'nin kuzeydogu-dogusunda ise tane ve
hamuru serpantinitten olusan bir ¢akiltasi ile bu birim, ofiyolitli
karigigin tizerine gelmektedir. Saptanan fosillere gore, bu kayalar
Ust Senoniyen yastadir.

Noksii Olistostromu (Kbn). Olistostrom, ¢okelme unsur-
larinin egemen oldugu bir ortama kayma ile yerlesmis ve
ortama yabanci yagisimlar anlaminda kullanilmaktadir. Nok-
sii Olistostromu da serpantinit, radyolarit, mermer ve diger
bloklarin kum, kil ve karbonattan olugan hamurda yer aldig1 bir
birim olup Batmantag'in kuzeydogusunda Noksti dere ile Maden
dere arasinda goriilmektedir. Ayrica Boztepe'nin ist diizeylerinde
ve Koroglu tepe batisinda olcek nedeniyle haritalanamamig
yiizeylemeler vardir. Bu yiizeylemelerde Maden Kirectast
Upyesi'nin ara diizeylerine rastlanmaktadir. Dokanakta kumtasi
egemen, kumtasi icinde serpantinit, diyabaz, sist ve Maden
Kirectast Uyesine ait cakillar goriilmektedir. Onun icin,
olistostromun, pelajik ¢Okelme kosullarinin egemen oldugu,
kendine ozgli engebeleri olan bu ortamin cesitli diizeylerinde
¢ekim kaymasiyla olustugu dusiiniilmektedir. Bu birimin, caligma
alaninda mercek - biciminde ve Maden Kirectasi Uyesi'nin
arasinda oldugu, en azindan 20-25 m kalinliga ulastigi
belirlenmistir.

Bu iki tyeyi kapsayan Boztepe Formasyonu'nim yuka-
ridaki verileri gozeterek, ofiyolitli karisik lizerine uyumsuzlukla
geldigi ve toplam olarak 800 m kalmhfa ulasabilecegi
diisiiniilmektedir.

Diger kayalar

Dogansar Formasyonu (Td), yesilimsi; orta ve ince tabakali;
cakiltasi, cakilli kumtagi, kumtasi ve kiltagindan
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Figure 2: Generalized columnar section of the northern part of the

olusmakta ve ofiyolitli karigigin tlizerine uyumsuzlukta gel-
mektedir. Paleontolojik belgilemelere gore bu birim Liitesiyen-
Priaboniyen yaghdir. Kargin Formasyonu (Tk) ise turuncumsu,
bordo; kalin yer yer orta kalin tabakali; cakiltast yer yer cakilli
kumtagindan olugsmaktadir. Bu birimin karasal fasiyeste ve olasili

Miyosen yash oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrica caligma alaninin giineyinde Karacayir metamor-
fitleri tizerine Eosen yagh Yildizeli Formasyonu (Ty) acili
uyumsuzlukla gelmektedir. Yildizeli Formasyonu cakiltagi,

kirectasi, kumtasi, kumlu kiregtagi, kiltasindan olusmakta

investigated area.

ve daha cok iist diizeylerinde ofiyolitli karisiktan ve Ust
Kretase yagh kayalardan tiiremis olistostromlar kapsamak-
tadir.-incesu Formasyonu (Ti) ise altta cakiltasi, kumtas, iistte
kiregtasi ve yer yer kumtasi arakatkilarindan olugmaktadir. Bu
birim hem Karacgayir metamorfitieri hem de Yildizeli

Formasyonu tizerine acili uyumsuzlukla gelmekte, karasal

TARTISMA

kal ve digerleri,

(golgesel) olup olasili Miyosen yashdir.

Calisma alaninda yer alan ofiyolitli karigik eski calig-
malarda "mof" olarak degerlendirilmistir (Okay,
1966). Bunlar, yoredeki renkli karisik fasi-

1953; Bay-



36

yesin serpantinit, gabro ve diyabaz gibi bazik kayalarin ka-
risitmindan olustugunu ve Mesozoyik sirasinda yerlestigini
ileri siirmektedirler. Brinkmann (1976) ve ilhan (1976) bu
kusaktaki ofiyolitlerin bir béliimiiniin Ust Jurasik'ten énce bir
boliimiiniin de Ust Kretase'de yerlestigini belirtmektedir. Tatar
(1978) bu yoredeki ofiyolitli seride, alttan liste dogru serpantinit,
kismen gistlesmis diyabaz, radyolarit; kirmizi, gri kalkerler
seklinde bir stratigrafik siralanma oldugunu ve bu serinin Ust
Kretase oOncesinde yerini almig olduguna isaret etmektedir.
Ayrica calisma alani disinda ve batisinda Ozcan ve digerlerinin
(1980) Kuzey Anadolu Fayi-Kirseliir Masifi arasinda yaptigi
calismaya gore ofiyolitli karisitk Maestrichtiyen oncesi
yerlesmistir. Terlemez ve Yilmaz (1980) ise ¢alisma alani disinda
ve dogusunda ayn1 kusakta yaptig1 ¢alismada, ofiyolitli karisigin
en azindan Eosen oncesi yerlestigini ileri siirmektedir. Yapilan
calismaya gore ofiyolitli karigik, magmatik ve tortul kokenli
kayalarin karigimindan olusan tektonik bir birimdir. Magmatik
kayalarin (peridodit, gabro, diyabaz) ve tortul kayalarin (radyo-
larit, pelajik kiregtasi vd. nin). her biri okyanus kabugunun
birer diizeyine rastlayabilir. Fakat bu kayalarin birbiriyle olan
ilksel iliskileri, tektonik islemlerle Bozuldugundan
incelenememektedir. Magmatik ve tortul kayalar olanaklar
Olctistinde haritalanmis, kayatiirii 6zellikleri ve fosil kapsamlari
sunulmustur (sekil 2). Buna gore, tortul bloklar genel olarak
kuzeyden giineye dogru genclesmektedir (sekil 1). Bu durum
ofiyolitli karisigin kuzey boliimiinde daha belirgindir. Ayrica
ofiyolitli karigsikta yasi saptanabilen en geng tortul bloklarin,
Senomaniyen yasta oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan ofiyolitli karisik {izerine, Ust Senoniyen yasl
ve ofiyolitli karigiktan tiiremis olistostromlar kapsayan pelajik
kirectast uyumsuzlukla gelmektedir. Bu yoOniiyle, yapilan
calisma, Yilmaz'in (1979) ve Kogyigit'in (1979) caligmalariyla
uyum icindedir. Son yillarda; ofiyolitli karigigin okyanus
hendeginde olustugu benimsenmektedir. Yukaridaki verileri de
gozeterek ofiyolitli karigigin, Senomaniyen-Alt Senoniyen yasl
bir okyanus hendeginin trtini oldugu diistinilmektedir.

Kogyigit (1979); Ust Senoniyen yasli, ofiyolitli karisiktan
tiiremis olistostromlarin Ortii kayasinin tabaninda yer aldigini
belirtmekte ve olistostromun olusumunu, havzanin bir kenarinin
sirekli ylkselmesine ve oOrti kayasinin c¢Okelmesindeki bir
durulmaya baglamaktadir. Oysa, Noksl derede, olistostromun
ortii kayast icinde incelerek kayboldugu, Boztepe'de oOrti
kayasinin st diizeylerinde de ofiyolitli karisiktan tiiremis
olistostromlarin varligi saptanmigtir. Bu verilere gore de
olistostromun, pelajik ¢okelme kosullarinin varodugu, kendine
O0zgli engebeleri olan bir ortamin c¢esitli diizeylerinde, kimi
kaymalarla da olusabilecegi agiktir.

SONUCLAR

1 Calisma alaninin kuzeyindeki Tokat metamorfitleri iki
uyeye ayrilmistir:  Yesilsistler ve  kristallesmis  kirectasi
bloklarinin bir bolimiiniin Permiyen yasta oldugu saptan-
migtir. Tokat metamorfitleriyle, ofiyolitli karigik arasindaki
iligkinin sedimenter-tektonik nitelikli oldugu belirlenmistir.

2. Karacayir metamorfitleri de iki liyeye ayrilmistir: Kalksist ve
kuvarsit. Karagayir metamorfitleriyle ofiyolitli
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karigik arasindaki iligskinin tektonik nitelikli oldugu diisii.
nulmektedir.-

3. Caligma alaninda yer alan ofiyolitli karisigin, co-gunlukla
serpantinit, yer yer kumtasi, tiif ve aglomeradan olusan hamur
icinde dm'den km'lere kadar degisen boyda degisik koken ve
yastaki kayalarin karigmasi ile olusan tektonik bir birim oldugu
ve Senomaniyen-Alt Senoniyen yas araliginda yerlestigi
belirlenmistir. '

4. Ust Senoniyen yash ortii kayasinin gesitli diizeyle-
rinde, ofiyolitli karisiktan tliremis olistostromlar saptanmig-
tir.
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Gevas (Van) Ofiyolitinin Jeolojisi ve Sinkinematik Bir
MakaslamaZonu

The geology of Gevas ophiolite and a synkinematic shear zone

Yiicel YILMAZ Tstanbul Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi
Yildimm DIiLEK , Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi
Halil ISIK ‘ Maden Tetkik ve Arama Enstitist

O Z: Gevas (Van) bolgesinde dort tektonik birim ayirdedilmistir. Bunlar (a) bir ofiyolit toplulugu, (b) Bitlis masifinin dis zonu'nu

olusturan metamorfik kayalar (c) ofiyolit ile metamorfik kayalar arasinda yeralan gecis zonu ve (d) Oncekileri Orten ¢okel

kayalaridir. Gunumuzdckl siralananlarinda bu birliklerde ofiyolit toplulugu kayalari en altta yeralirlar. Bu ofiyolit toplulugu diizenli

bir ofiyolit olarak tanitilabilir. Hernekadar farkli diizeyleri yerel olarak yalin bir tektonik ile yerdegistirmis ve siralanimi bozulmus .
yada bazi birimleri kaybolmussada, bu tektonizma ofiyoliti kaotik bir topluluk haline getirmemistir. Ofiyolit topluluga, tektonik bir

gecis zonundan baglayarak mermerler tarafindan oOrtiiliir. Bolgedeki bu tektonik. birimleri diskordan olarak Eosen ¢okelleri

ortmiustur. Eosen ¢okeliminden sonra tektonlk birimlerin asil konumlar biiytik Ol¢iide bozulmus ve alttaki birimler itilerek geng

Eosen gokellenmn uzerlerine ilerlemistir. Bu itilmeler gecig zonunun birincil konumunu da bozmustur.

—___ Yap1 Ogelerinin analizi, bu birimlerin itilmelerinden énceki asil konumlart ile sualanlmlarlmn ortaya konulmasini olanakh
kilmustir. Buna gore once ofiyolit, Bitlis masifini olusturan karbonatlarin tizerine yerlesmistir. Bu tizerleme (obduction) sirasinda,
500 ile 1000 m kalmlhiga ulasan bir kontak metamorfizma zonu gelismistir. Kontak metamorfizma bu zonda ofiyolitin hemen
kontaginda amfibolitten baglayarak, uzaga dogru yesil siste gegmektedir. Yesilsist ise metamorfizmaya ugramis volkanik kayalara,
onlarla birlikte bulunan, ve baslica, ¢ortlerden olusan ¢okel kayalarina dereceli olarak gegmektedir.

Kontak metamorfizma zonu siddetli bir bicim degisimine ugramistir: Buna ragmen biitiin bdlgede varligi aym ya-
pisal diizeyde izlenebilmektedir. Zonun icinde degisik kesimlerde ileri derece metamorfik amfibolit inklliizyonlar1 gori-
lur. Ofiyolitin hemen dokanafinda ileri derece kontak metamorfizma kayalarinin mineralleri semi-plastik rotasyona
ugramis, dokanaktan uzaga dogru ise, _etkisi giderek artan kataklastik deformasyon nedeniyle milonitik kayalar gelis-
mistir.

Biitiin bu veriler, kontakt metamorﬁzm_a' kayalarinin sicaklik etkisi ardindan tizerlemenin evrelerine dogru -siddetli
bir makaslama etkisinde kaldiklarin1 gostermektedir. Boylece Onceki fazda hornfels niteligi kazanan kayalar daha son-.
ra makaslama sirasinda tektonik gecis zonu olusturacak bir degisime ugramislardir.

Eosen'de sig denizel kirintili kayalar gecig zonu da dahil 6nceki tiim birimlerin tizerine ¢okelmiglerdir . Eosenden sonra kuzey
yontinde itilmeler gelismis bu itilmeler tektonik birliklerin ilk konumunu bozmustur. Bunun sonucu olarak gegis zonu kayalar1
kamalanmis ve iclerine yeryer Eosen ¢okel dilimleri de karisabilmistir. Sonug olarak, ofiyolitin en altta, mermerlerin ise ustte
durdugu bugtinkii dizilme meydana gelmistir.

ASTBACT: Four tectonic units have been differentiated in the Gevas (Van) region. These are; (a) ophiolite association, (b)
metamorphic rocks of the outer envelope of the Bitlis masif, (c) a zone o f transition between  the
ophiolite and the metamorphic rocks and, (d) the overlying sedimentary cover. Within the present sequence, the
ophiolite is at the bottom. The ophiolite may well be regarded as an ordered type of ophiolite. Although its members
are- locally displaced or' missing, the tectonic readjustment nowhere appears to have gone to form a caotic assemblage.
The ophiolite is overlain by the merbles through. a zone: of tectonic transition. The Eocene sediments rest on the earlier



38 YILMAZ - DILEK - ISIK

rocks on a surface of angular unconformity. Following the deposition of the Eocene the primary position of the units.
have been largely disturbed.and . the: underlying units: were : locally pushed.over the young sedimentary 'rocks:in.a nort-
herly' direction. The thrustings have modified the original of "the zone of transition". Analyses of the: structural fea-
tures have enabled to reconstract the primary position of the sequence prior to the development of the thrusting.
Initially the ophiolite obducted on the carbonates of the Bitlis masif. During the obduction, 500 to 1000 m thick
metamorphic aureole were formed.. Metamorphic rocks of the: aureole range from amphibolite at the immediate contact
downwards intoi greenschists which inturn grade to unmetamorphased volcanic rocks and associated sedimentary
rocks (mamly the cherts). Later the zone of transition were intensely deformed.. Still it.can.be traced continously as a
belt over the whole region at the same structural level, and contains inclusions of the high grade amphibolites.

This feature as well as the evidence derived from the: followmgs indicate :that. the. aureole rocks were: sheared
to the end stage ofthe obduction, forming a zone:oftectonic transition. At the immediate. contact the aureole minerals
show semi-plastic rotation. Going away from the:contact apparent. increase in deformation of cataclastic ‘nature, dis-
playing structural. features. of the: same sense of deformation are observed..

During Eocene, shallow water marine detritics were deposited on the preexisting rocks including the zone: of
transition. Later, northward thrustings occured. This displaced the primary position of the tectonic units in the sequ-
ence. The zone of transition were folded and in some places slices of the Eocene sediments were incorporated into the -
zone.

As: a result the present position of the units; where the ophiolite at the base while the marbles' on the top were
formed.

GIRIS mustur. Bu fayin batida, Bitlis masifi birimleri arasinda devam
Inceleme alan1 Van bélgesinde Van golii giineyinde yer alir  etmesi, diizliigiin yakin bir jeoloji gecmisinde masifin igine
(sekil 1). Bu alan giineyden dogu-bati uzanimli Cadir dagi dogru sokulmasma yol acmus (sekil 2), boylece Van golu bu
(Artos dag1) kuzeyden ise Van golii ile sinirlanan algak bir bolge kenarda genisleme olanagi bulmustur. Fayin buyik bir dusey
olusturmaktadir. Van golii, 1646 m yiiksekliktedir. Cadir dagi ise atimi oldugu anlasiimaktadir. Soniimlenmege basgladig1 en bati

yer yer3000-3100 m yiiksekliklere erisen yal¢in bir dag sirasidir.  kesimde bile goriiltir atim 500 mden fazladir.
Bu nedenle Van golii glineyinde birkag km devam eden yayvan
sirtlarla temsil edilen diizliikk, dik bir duvar gibi ani bir sevle
baglayan Cadir Daginin kuzey yamaci ile sona erer. Bolgenin
morfolojisi, yapiyr ve litolojik farkliligi cok iyi yansitmaktadir.
Dik sevli Cadir dagi, Bitlis masifinin mermer ve rekristalize
kirectaslari ile temsil edilir. Az yayvan tepeler ve duzliikler, ko-
lay agindirilan serpantiniti spilit v.b. gibi ofiyolit toplulugu Bolgenin jeoloji ve morfoloji karakteri tizerine ilk bilgilere,
blrulr.n.lermden olugmaktadir < Bu nedenle morfolojideki ani  Ogwalt'in (1012) gezi notlarinda rastlanir. Ternek (1953), Van
degisim, kaya gruplarinin degisimi ile kendini gosterir. Aslnda, = gg1niin giineyinde kalan, giineyde Siirt diizliigine Batida
yayvan tepeler bile ofiyolit bolgesi i¢inde kalan mermer bloklart  Bjtjig'e doguda Hosap'a kadar uzanan bir kesiminin_1/100.000
nedeniyledir (sekil 2). Bu dizligiin dogu-bati uzanan ince bir Olgekli ayrintili jeolojik haritasini yapmus, litoloji topluluklarini
serit gibi gidisine Van golii gliney kenart boyunca, geng bir fay ayirtmig, bunlarm yapi iligkilerini tanitmaya  calismistir.
sisteminin geligmesi neden ol- Kurtman ve digerleri (1978) Mus-Van bélgesinin _petrol
‘ potansiyelini konu alan incelemelerinde bolgenin daha c¢ok

¢okel kayalarint hedef alan istifsel bilgiler vermistir.

Gevas ve yakin dolayinda sayica az olmakla birlikte, bazi
jeolojik ve morfolojik arastirmalar gergeklestirilmistir. Bunlar
cogunlukla . genig alanlart  kapliyan rejyonal boyutlu
caligmalardir. Ancak bu c¢aligmalarda inceleme alaninin 0-
zelliklerine de deginilmektedir.
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Yilmaz (1978) ozellikle inceleme alanindaki metamorfik
kayalar ile ofiyolit iliskisi konulu incelemesinde Bitlis masifi ile
. ofiyolit iligkisinin ana yap1 6zelliklerini ve bu nitelikle-
“f rin bolgesel "tektonik" anlamini tartigmistir. __
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STRATIGRAFI

Inceleme alaninda, baslica dort farkli kaya grubu ayir-
dedilmis, bunlarin iligkileri ortaya konularak stratigrafik
-1 konumlarinin belirlenmesine ¢alisilmistir (sekil 2). Bu kaya
': gruplart sunlardir:

ekl Fiirkiye 3 ‘ (a) - Bitlis masifine ait metamorfik kayalar; Inceleme
uzermde mceleme alammn yerml gosterlr harita. alaninda, Bitlis masifinin dig zonuna (Yimaz, 1978) ait
Figure I: location map; Showing the locatlon of the area studied, mermerler yeralmaktadirlar. Ancak harita alanmin en ba-
t1 kesimlerinde Kenartepe batisinda mermerlerin altindan

on the geological map of Turkey, on the scale of 1/600.000, kuvarsit ve fillat diizeyleri de mostraya g¢ikmaktadir,
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(b) Ofiyolit toplulugu; Ofiyolit toplulugu kayalan in-
celeme alaninda ayrintih haritalanms ve ozellikleri tanmitilmis
olan kayalardir. Iclerinde ofiyolitin tipik birimleri, bunlarin
metamorfik esdegerleri ve yabanci bloklar bulunur.

(c) Gegis zonu kayalar; Ofiyolit toplulugu kayalan ile
Bitlis masifinin mermerler arasmmda dokanak zonunda gelis-
mis kayalardir. Bu zonun kalinhig: yer yer 500 m yi bulur (sekil
3). Metamorfizma dereceleri yakin dolaydaki kayalardan
belirgin olarak daha yiiksek, tane boylan daha iri olan bu
kayalar ofiyolit ve mermer kokenli yapisal dilimlerin birbiri
icine kamalanmasindan olusmustur. Bu zonda yapraklanma
cok iyi gelismistir. Bu kesim bir gecis zonu niteligindedir, bir
ucta ofiyolitin birimlerine diger ucta Bitlis masifinin
mermerlerine tedrici olarak gecer. Bu nedenle ayr bir birim
olarak haritalanmstir.

(d) Ortii kayalan (Genc cokel kayalar); Ofiyolit ile
Bitlis masifinin biraraya  gelmesinden sonraki donemde ¢o-
kelmis ve bu birimlere gore ortii konumunda olan kayalar-
dir. Eosen, Miyosen ve Kuvaterner cokellerinden olusmak-
tadir. Bunlardan ozellikle Eosen cokellerinin, cokelmeden
sonra konumlann yapisal olarak bozuldugundan incelenme-
leri bolgenin jeoloji gelisimini aydinlatmada onemli ipucla-
n saglamistir.

Bu dort kaya toplulugu, gelisme yeri, kosul ve zaman-
lann acisindan farkhhklar sunduklarn icin stratigrafik dizil-
meleri gozetilmeksizin tektonik birlikler olarak ele alin-
muslardir. Bu nedenle tamtimlan giiniimiizdeki dizilmelerine
sadik kalmarak yapimmstir. Bir araya gelis mekanizmalarn
ve yapisal konum degisimleri ile ilgili veriler 15131inda, birincil
durumlar, incelemenin sonunda tartisiimistir.

Tektonik birlikler bolgede genellikle dogu-bati gidislidirler
(sekil 2). Bu nedenle tamtilmalarinda, istifi kuzeyden giineye
kesen yaklasik bir sira izlenmistir.

Ofiyolit toplulugu

Cahsma alaminda genis alanlar kaplayan ofiyolit toplu-
lugu kayalan, bir melanjdaki gibi yapisal karismaya ugrams
degildir. Bir Ofiyolit istifinin diizeninin tanmabildigi yalm
tektonige ugramis bir sralamm sunar. Ofiyolit yerlesme oncesi
ve sonrasinda tektonik hareketlerle yatay ve diisey yonde
konum bozumuna ugramstir. Ancak bu deformasyonlar
toplulugun birimleri arasindaki tabandan tavana dogru olan
dizilimi ve konumu c¢ok fazla etkilememistir. Bolgenin
haritalanmasi, birimlerin siralammmlarindaki diizeni belirle-
mistir. Buna gore ofiyolit toplulugunun en altinda yaygin
olarak serpantinlesmis ultramafik kayalar yer alrlar (sekil
2, 3).

Ultramafik kayalar Sahada ‘oldukca genis dagilima sahip
manto kokenli bu kayalar cogunlukla serpantinlesmistir.
Bolgede, ofiyolit dizisinin daima en altinda goriilen serpan-
tinitlerin tektonik bir dokanakla bile olsa altina gelen baska bir
birime rastlanmamustir.

Serpantinlesmis ultramafik kayalar, bashca harzburgit
kokenlidir. Olivin miktarlarinin artmasiyla dunite, ojit ora-
nimin artmasiyla lerzolite gectigi izlenmektedir.

Serpantin minerallerinin ortasinda kiiciik kalmtilar ha-
linde, olivin, orta veya klinopiroksene rastlamhir. Daha ileri
evrede ise bu kahntilar da kaybolmakta ve kaya tiimiiyle
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serpantinite gecmektedir. Serpantinitte yer yer goriilen ki-
z1l renk, atmosferik etkiyle ve kayanin dis ceperinde geli-
sen metasomatik degisim ile oksidasyona bagh goriilmekte-
dir.

Metamorfit dokanagmna yakin iist diizeyi boyunca ser-
pantinitin tedricen gecis gosterdigi bir zon bulunmaktadir.
Ofiyolitin bolgeye yerlesmesinden sonra, dokanaktaki ezilmis
sisti serpantinitteki hidrotermal degisme sonucu gelisen bu
zondaki kayalar, lisfenit olarak aywrtlanmistir (sekil 2). Su-
yun kolaylikla hareket edebilecegi bu zayif zonda serpanti-
nit degisime ugramisg, MgO in sisteminden atilmasiyla ge-
riye kalan silikat ve karbonat, kayanin bashca bilesenleri
olmustur. Sari-kahverengi-limon Kkiifii renklere sahip lisfenit,
serpantinitin iist yiizeyinde gecis zonu boyunca dar bir kusakta
izlenmektedir. Bu kusagin varhg@ genel olarak Alpin tip
ultramafitlere has bir oOzelliktir. (Coleman, 1977). Daha
sonraki yapisal hareketlerle (itilme sonucu, serpantinit iize-
rine yerlesen biiyiik mermer bloklan altinda bile serpantinitin
iist yiizeyi boyunca aym kayalarin gelistigi goriilmiistiir.
Serpantinitin atmosferle temas halinde oldugu yiizeylerde
kavlanmalar boyunca giiniimiizde bile lisfenitlesmenin gelistigi
goriilmektedir.

Gabro Serpantiniti, onunla iligskisi sahada acik olarak go-

rillemeyen gabro izlemektedir. Gabro mostralarina az yerde
rastlanir. Dilmetas koyii kuzeyinde Toplutas Tepe ile Bii-
yiiktas Tepe'de, Dereagz (iskirt) koyii yakimndaki Iskele
Tepe'de ve Dokuzaga¢ Kkoyii girisinde koyiin dogusunda

gabro tammmaktadir. Bunlardan Dilmetas kuzeyinde goriilen
gabro alta dogru olivinin artmasiyla dunite dereceli olarak
gecmektedir. :

Gabro cogunlukla masif niteliktedir. Ancak Iskele tepe
ile dokuzagac¢ koyii girisinde "katmanh" (Leyered) mostra-
larn da tanmmustir, 6zellikle kuzéeyde iskele Tepede goriilen
gabroda, alta dogru piroksenin ¢ok: azalarak olivinin bagil
yiizdesinin artisiyla kayada "troktolit" karakterinin gelistigi
gozlenmistir. Giineyde Dilmetas koyii ¢evresinde goriilen gab-
roda ise alta dogru alinan numunelerde piroksen ve plajiyok-
laslarin yavas yavas kaybolarak "dunit" kokenli bir kayaya
gecildigi saptanmstir.

Bashica piroksen, plajiyoklas (An 65-75) ve olivinden o-
lusan gabroda plajiyoklas ve piroksenin birlikte biiyiimesiyle
gelisen ofitik doku yaygindir. Bu kayalar cogunlukla tane
boylarimin kiiciik olusu nedeniyle sahada mikro gabro-bazalt
olarak aywrdedilebilirler.

Cogunlukla poliaentetik ikiz sergileyen plajiyoklasta zon-
lanma zayiftir. Anortit miktan yiiksek olanlarda etkin bir
dekalsifikasyona rastlamilmaktadir.

Gabro numunelerinin pek¢ogunda, birincil mineral toplu-
lugunun duraysizlasarak yerlerine, hornblend, aktinolit, klo-
rit v.b gibi sulu mafik minerallerinin gelismege basladig1 sap-
tanmustir. Bunlardan yesil hornblend en yaygin rastlanan
mineraldir. Piroksenin yerine gecen hornblendte yerdegis-
tirme ceperden merkeze dogru gelismistir. Lifli aktinolit yam-
sira, yer yer klorit gelisimi ile anakaya sahada amfibolit go-
riniisii kazanmaktadir.

Bazik volkanik kayalar ve iliskili cokel kayalan Acik-koyu
yesil renkli bu topluluk inceleme alaminda serpantinitden
sonra en fazla yer kaplayan birimdir. Bashca lav-tiif, ¢ort,

[y
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seyi karisimindan meydana gelmistir. icinde yer yer pela-jik
kirectasi bloklari ile mermer pargalarininda goriildigi bu birim,
ofiyolit dizisinin tist diizeylerini olusturur. Koyu renkli lav, tif ve
kirmizi-koyu bordo-kahverengi ¢ortler sik araliklarla mostra
vermektedirler. Cort cogun kivrimli, buna kargilik lav cok fazla
mekanik deformasyon gecirmistir. Bununla birlikte akinti izleri
taninabilmekte, list diizeylerinde yaygin gbézenek ve amigdal
gorilmektedir.

Birimin en altinda mikrogabro goriiniimlii kayalar var-
dir. Gabrolarin goriilmedigi kesimlerde, kayalar serpantinit-le
dokanaktadir. Gabrodan lava gegiste, ofiyolitin tanitiminda yer
alan levha dayk kompleksine hicbir yerde rastlanmamistir. Bu
eksiklik, birincil veya ikincil olabilir. Ornegin, pek cok ofiyolit
istifinde, dayk kompleksi yerine birincil olarak kalin hipabisal lav
ve diyabaz kesiminin gelismis oldugu gériliir. "

Yapisal hareketlerle de, dayk diizeyinin eksikligini agik-
lamak miimkiindiir. Birbiri lizerine itilmis farkli ofiyolitik dilimler
arasinda, dayk diizeyi altta kamalanarak kaybolmus olabilir.

Bazik kokenli lavin albit, klorit, kalsit, epidot ve hamurda
goriillen opak mineral kapsami tipik spilit mineralojisini
yansitmaktadir. Icindeki gozenekler kuvars ve kalsitle
doldurulmustur. Bu gelismeyi gomiilme metamorfizmasi sonucu
olarak yorumlamak miimkiindiir. Ancak bu metmorfizma,
gomiilme etkisinden cok, lavlarla isinan sicak -okyanus suyunun
kayanin gozenekleri boyunca hidrotermal degisime neden
olmasiyla da (Coleman, 1077) agiklanabilir. Boylece bazaltin
piroksen ve plajioklaslarl bozularak aktinolit ve epidot gibi sulu
mafik mineraller ile albitten olusmus bir parojenez ortaya
cikmakta, gozenekler ise zeolit, kalsit ve kuvars gibi mineraller
tarafindan doldurulmaktadir. Okyanus taban
metamorfizmasi'na ugramis bu lavlarda yapraklanma gelismistir.
Yeni mineral toplulugu gozenek dolgu mineralleri ile dengededir.

Ofiyolit toplulugu i¢inde lav-¢ort ardalanmasinin farkl 6zellik
gosteren bir Ornegi daha vardir. Atalan koOyiinliin hemen
kuzeyinde yol boyunca ¢ok kivrimlanmis radyolaritler lizerinde
gorilen bu istifte, plastik deformasyon ve metamorfizma
mineralleri gelismistir. Iyi yaprakli volkanojenik diizeyler ile
yapraklanmaya uyumlu bir bicimde siireklilik kazanan ¢ort
diizeyleri bu kesimde birincil iligkilerini yinede korumuslardir. .

Gevagin neman batisinda Hupiyat Tepe ve cevresini
olusturan -1 km? “lik bir alanda silisli kirmizi Kkiregtaslari
gortiliirler. Bunlar spilit ve ¢ortlerin lizerinde yer almakta ve sik
arali, kapali kivrimlar sergilemektedirler. Zaman zaman ¢ort
~arakatkilar1 da gozlenmektedir. Ince kesitte iclerinde fosil
kalintilar1 gorilmustiir. Ancak, yeniden kristallenmis olmalari
nedeniyle bu fosiller tayin edilememislerdir. ikizler koyii
giineydogusunda, Eminbey Tepesine dogru azgok birbirine
paralel dogu-bati1 gidigli, koyu lacivertimsi siyah renkli sileksit
kusaklar1 gorilmustiir. Cok sert ve katmanlanmaya benzer bir
yap1 sunan bu silisli kayalarin kokenini saptiyabilmek guigtiir.

Aladiiz koyi girisinde Nemrut Tepe yamacinda, serpan-
tinit tizerinde yaklagik 100 m uzunlugunda ve 25 m genisliginde
pizolitik gorlindiglii bir kiregtagi mostrasi vardir.

YILMAZ - DILEK - ISIK.

Ayrica Dilmetas koyili glineybatisinda serpantinit igerisin-de
doguya bir antiklinal olusturan mostra 6rnegi V bigiminde bir
bagka kiregtast mostrasida taninmistir (sekil 2). Bu kiregtasi
altta konglomeratik bir diizeyle baslamaktadir. 25-30 cm
kalinliginda katmanlanma gosteren grimsi esmer renkli bu
karbonatlarda Cyclotites sp, ioftusla sp, Exogira sp. ve bazi algae
tiirleri goriilmistiir. Aladiiz koyt girisindeki kiiglik, grimsi siyah
kirectast mostrasi ise dis yilizeyinde pizolitik bir yapi sergilemekte,
incekesitte ise algae benzeri yapilarin varligi gézlenmektedir.

Her iki karbonat bloku da ofiyolite yabanci olup, - olasilikla
ofiyolit icersine yerlesmis sig denizel karbonat pargalaridir. Yilmaz
(1978) bu sig denizel karbonat biriminin giineydoguda yayginca
tanitan  "Besni  kirectasi'nin litolojik  esdegeri  gibi
yorumlanabilecegi goriisiinii ileri stirm{istiir.

Ofiyolitin gelismesine yas veren veriler Ofiyolit toplulugu i¢inde bol
fosilli sig denizel karbonat kirintilarindan meydana gelmis
ekzotik bloklar bulunmaktadir. Bu bloklarin 6nceki arastiricilar
tarafindan da Ust kretase fosilleri kapsadigi belirtilmistir
(Ternek, 1953; Yilmaz, 1978). Van goliiniin hemen gilineyinde
Tatvan karayolu tlizerinde Berzivan mevkiinde gortilen pelajik bir
kirectast mostrasinda ise Paleosen'e ait Globorotalia sp.
bulunmustur. Sahanin bagka hicbir kesiminden goriilmeyen bu
birimin ofiyolitin bolgeye yerlesmesinden sonra ¢okelmis olmasi
bolgesel jeoloji acisindan olasi degildir. Bu veri ofiyolitin gelisme
evrimini Paleosene degin siirdiigli biciminde yorumlanabilir.
Ancak ofiyolit, gelisim stireci bitiminden sonra ilk konumunu de-
gistirmis olabilir. Bdylece tlizerine yine pelajik bir ortamda
Paleosen karbonatlar1 ¢okelmis olabilirler. Bu diistince dogru ise
ofiyolit toplulugu, Gevas'taki konumuna aktarilarak gelmistir.
Bu olasiliklarin hangisinin gecerli oldugu, yerel degil bolgesel bir
sorun oldugundan caligma alaninda cevabini bulmak olanaksizdir.

Ofiyolitin yerlesmesine yas veren veriler Ofiyolitin tlist Kretase
fosilleri iceren si§ denizel kirectagi bloklarin1 kapsamasi, kuzeyde
derin denizel Paleosen kirectasinin varligi ve Eosen ¢oOkelleri
tarafindan diskordan olarak ortiilmesi, bu toplulugun bolgeye
paleosen ile Eosen arasinda yerlestigini gostermektedir.

Metamorfik kayalar

Calisma alaninda, Bitlis masifinin dig .6rtiisiinii olusturan
karbonatlar (Dis zon; Yilmaz, 1978) bulunmakta, masifin diger
birimleri goriilmemektedir. Yaklasik dogu-bati dogrultusunda
uzanan bir dokanak boyunca masifin ofiyolitle olan iligkisi
tektonik niteliktedir. Dogrultu boyunca degisik Ozellikler
gosteren bu karbonatlar, litolojik 6zellikleri agisindan kristalize
kirectasi, mermer ve yan mermerlerden olusmustur.

Bu kayalar Gevas'in hemen giineyinde yiikselen Artos Dagi
(Cadirdagi) kuzey etekleri boyunca dogudan batiya dogru Hazayi -
sirt1, Kiziltag sirti, Devim Tepe, Askan Tepe, Coksur Tepe ve
Minakis Tepede goriiliirler. Ofiyolit alaninda ise Atalan Koyii
glineyindeki Racim Tepe ve Nemrut Tepe ile Baglama koyi
giineybatisinda ytikselen Gelengeh Tepe bu kayalardan olusur.
Gegmis zonuna birakilan, sistlesmis cogun gri, koyu kalksist ve
sisti. mermerler disginda metamorfik kayalari olusturan
karbonatlar baglica iki gru-
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GEVAS OFIYOLITININ JEOLOJIiSI

ba ayrilabilirler; (a) Artos dagini meydana getiren beyaz,

iri kristalli, sakkoroid dokulu ileri derecede yeniden kris-

tallesmis mermer, (b) Abali koyii giineyinden itibaren do-

guya dogru goriilen, sahanin disginda da gilineye dogru izle-

nebilen gri siyah renkteki kiristalize kirectaslari. Tabaka-

lanmamn tanindig1 bu kayalarda tabaka kalinliklar1 genel-

likle 0.3-1.0 m arasinda degismekte olup makaslamalarla cok sik
bicilmis ve sik kirildi bir yapr kazanmistir. Rekristalize
kirtctaglan ofiyolitten uzaga dogru ortaya ¢ikmaktadir. Arada
mermer ve yart mermerler yeralirlar.

Ince taneliden iri taneliye kadar degisen rekristalize bu
kirectaglarinin ‘ortak ozellikleri bitiim kokulu oluslaridir. Artos
daginin dogusunda ve inceleme alaninda bu karbonatlar yer yer
dolomitik ozellik gosterirler. Kiregtaglarinda iyi gelismis kivrim
ve kivrimlanmis kivrim 0rnekleri gorilmektedir.

Gecis Zonu:

Daha oOnce tanitilan iki tektonik birlikte (Bitlis Masifi ve
Ofiyolit toplulugu kayalar1) kokensel iliskili ve gecis zonu adi
altinda ayirdedilen bu kayalar glineyden kuzeye dogru mermer-
sisti  mermer-kalksist-metalav-metacort ~ ardalanmasindan
olusmaktadir. Zon yaklasik dogu-bat1 uzaniml ve ortalama 500
m kalinliktaki bir kusak halindedir. Uste dogru mermerlere alta
dogru ise degisime ugramayan lav-¢Ort birimlerine dereceli
olarak gecmektedir.

Ofiyolitin bolgeye yerlesmesi sirasinda deformasyon ve
metamorfizmanin .Qrtak etkisi ile gelismis bu zonun yerlesme
sirasindaki birincil konumu daha sonra biiytik 6lglide degismistir.
Dogu-bati uzanimimi korumakla birlikte zonun genel egimi,
dogudan batiya dogru degisir (sekil 2, sekil 3). Gegis zonu
kayalariin doguda ilk goriildiigii Atalan kéyii dolayinda ofiyolit,
mermer iizerinde kuzeye 80°egimli iken, batiya dogru bu konum
degismektedir. Gevas giineyinde gec¢is zonunun yapi unsurlari
diisey veya diiseye yakin konumlar kazanmaktadir. Daha batida
ornegin Koyalt1 dere batisinda ise egim 70-80° ile bu kez glineye
donmektedir. Boduslu ve Kayalar kdyleri dolayinda gilineye olan
egimin derecesi azalarak 60° -40° ye kadar inmektedir. Goriliir
bir dislokasyon olmaksizin dogrultu boyunca egimin kuzeyden
glineye yon degistirmesi, gecis zonunun olusturdugu dokanak
kusaginin disey yonde kivrildigint (dalgalandigini) ortaya
koymaktadir. Nitekim bu olgu gecis zonu ile mermer biriminin
haritadaki mostra Orneginden de anlasilmaktadir; Gevag
glineyindeki mermer ve gecis zonu, daha batida goriilen ayni
dokanaktan yaklasik 2 km kadar kuzeyde yer almaktadir (sekil
2). Boylece daha once ¢izilmis oldugu gibi (Yilmaz, 1978, sekil 3)
gecis zonunun konumu diisey yonde degismektedir.

Dogudan batiya, Koyalt1 dere, Kayalar koyi batis1 ve
Baglama koyu giineyindeki Destuk Tepe ile batisindaki tepe
yakininda, Eosen c¢Okelleri glineyden kuzeye itilmeler nedeniyle,
yer yer gecis zonu kayalarinin altinda veya iclerinde, yer yer
mermerlerin altinda goriilmektedir (sekil 2, 3). Bu gozlem, gecis
zonunun birincil konumunun FEosenden sonraki tektonik
hareketlerle bozuldugunu gostermektedir. '

Gegis zonu ile ofiyolit toplulugu kayalar1 gegisinde pét—
rografik arastirma ile su ilging sonu¢ ortaya konulmustur; Lav
ozellikleri sergiliyen kayalardan gecis zonuna dogru
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normal Lavdan farklix metamorfizmaya ugramis kayalara
gecilmektedir. Iri, yesil homblend, epidot ve plajioklas (An 30)
ile temsil edilen bu kesimden daha gilineye, gegis zonu igine
dogru metamorfizma derecesi giderek azalmakta ancak yine
sintektonik metamorfik kusagin varligi taninmaktadir. Ofiyolitle
dokanakta amfibolit'den yesil sist, yesil sistden ise degisime
ugramayan lavlara ge¢ilmektedir. Hemen dokanakta amfibolit
olusmustur. Amfibolitten uzaga yaklastk 100 m kadar bir
mesafede biyotit amfibolitden, epidot amfibolite gecilmektedir.
Biyotit amfibolit, bu ge¢is kesiminde kusak boyunca devaml
gelismis degildir, kesikli olarak goriilmektedir.

Amfibolitte iri taneli, porfiroblastik . ve porfiroklastik
horblend ve plajiyoklas gelismistir. Kaya iyi yapraklidan som
goriintiglii arasinda degisik dokular sergiler. Granat yer yer
gelismistir.  Ofiyolitten uzaga kayada Once tane boyu
kiicilmektedir. Plajiyoklasin anortit miktar1 azalmakta boylece
porfiroblast ve porfiroklastlarla temsil olunan albite ge¢ilmekte,
kayadaki epidot miktari ise artmaktadir.

Dokanak zonu siddetli bir deformasyonun etkilerini ser-
gilemektedir. Dinamik etkilerin Ozellikle kontakttan uzaga
acikca tanindigr bu kusak, ofiyolit mermer dokanagi boyunca
ayn1 yapisal diizeyde ofiyoliti ¢cepecevre sarmaktadir.

Makaslama klivajinin (kirilma klivaji) yayin olarak gelistigi
bu zonda degisik kalinliktaki kalksist ve sisti mermer diizeyleri
foliasyonlu (yaprakli) lav-yesilsist ve sisti epidot amfibolit
diizeyleriyle sile sik tekrarlanacak Kadar i¢ ice girebilmistir.
Birbirlerine klivaj diizlemleri boyunca paralel olan bu farkli
kayalarin bagil kalinliklar1 ait olduklar1 ana gbvdeye
yaklasildikga artip tersi yonde azalmaktadir.

Ofiyolit govdesinden uzaga dogru kayanin birincil 6zel-
liklerinin degisimleri kirmizi ¢ort vb gibi 6rneklerde kolaylikla
izlenebilmektedir. Bu gegiste som kirmizi kaya, evre evre ~
degiserek yaprakli kirmizi milonitik kayalara dontismektedir.

Sicaklik etkilerinin azalip kataklastik etkilerinin ege-
men oldugu kesimler icinde, amfibolit "buden"lerine rastlan-
maktadir. Bu budenler, metamorfizma dereceleri acisindan
cevrelerini uyumlu olarak saran zayif metamorfizmali veya
kataklastik kayalardan agikga farkli 6zelliktedirler. Bu nitelik,
kontaktta sicaklik etkisiyle belirli bir kontakt metamorfizma
seviyesine ulasildigini, kayalarin metamorfizma dereceleri
agisindan diizenlenme ve siralanmalar1 gelistikten sonra ise
dizilimin mekanik etkilerle yer ~yer bozuldugunu isaret
etmektedir.

Ofiyolitin yerlesmesi sirasinda, ofiyolit ile mermer ara-
sinda, ofiyolit kontaginda bir kontakt metamorfizma zonu
gelismis ve bu statik zon, yerlesmenin daha sonraki evre-
lerinde siddetli mekanik deformasyona - ugramistir. Artan
metamorfizma, bu deformasyona ragmen genel durumunu
korumustur. Ancak bazi kesimler birincil konumlarindan
uzaklasarak, bu evrede kataklastik zonun igine yerlesmis-
tir.

Ortii (cokel) kayalari

Dordiincii tektonik birimi olusturan Ortii, inceleme ala-
ninda baslica Eosen yash cokellerdir. Bunun yanisira, ince-
leme alaninin dogu kesiminde cok kiiciik bir mostrada Mi-
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yosen cokellerinin varligi da saptanmistir (sekil 2).

Caligilan sahada, genis yayilimli olmayan Eosen cekel-
lerine, Aladiiz koyl dogusunda, Mezar Tepe ile Kizil Te-
pe'de, Kavaklidere mahallesi giineybatisinda Ilvanik dere
boyunda, Kurcinis dere giineyinde, Destuk sirtlarinda ve
Berzivan mevkiinde rastlanilir. Eosen ¢okellerinin iist dokanagi
hemen heryerde tektoniktir. Cokeller, mermer ya da ofiyolit
toplulugu kayalari tarafindan saryajla ortilmusglerdir.

Eosen birimi, genellikle k6tii boylanmuis, derecelénmemis bir
konglomera ile baglamaktadir. i¢lerinde cok iri, koseli bloklarin
da goriildiigii bu birim, ofiyolit alaninda ofiyolitden, mermer
tizerinde ise mermerden tiireyen tanelerden olusmaktadir.
Ofiyolit mermer dokanagi yakininda, herikisinden tiireyen bir
gerecten olusan Eosen c¢okelleri bu birimleri diskordan olarak
orter. Bu gozlem, Eosen cokellerinin ofiyolitin sirtinda, bolgeye
yabanci olarak gelebilecegi gortsiiniin gecerli olamayacagini
gostermektedir.

Cakiltagi diizeyleri arasinda yanal olarak, genisleyen veya
kamalanan diizensiz seviyeler halindeki kirmizi camurtaslari
goriiliir. Iclerinde bol Nummulites sp., Alveolina sp:,
Discocyclina sp, gibi fosiller derlenmistit. Kumtasi diizeylerinde
de fosillere rastlanmigtir. Tekrarlanan konglomera diizeyleri ile
istif yilizlerce metre kalinliga ulagmaktadir. Bazi konglomera
diizeylerinin hem cakillarinda hem de hamurunda benzeri
Nummulit fosilleri goriilmiistiir. Bu veri, intraformasyonel
parcalarin sik gelistigini gostermektedir. Hizla biiyiik bir
kalinliga ulasan bu birim, Bitlis Masifi kenarinda, olasilikla bir
fay zonu oniinde depolanan bir gereg¢ akintisi (debris flow) olarak
yorumlanabilir (Ozan Sungurlu ve Salih Saner, 1979, Kkisisel
goriisme). Ust diizeyleri denizel olan Eosen ¢okelleri, Sinegir
Dagi civarinda daha derin denizel cokellere gecmektedir.

Eosen sonrasi gelisen giiney-kuzey itilmelerle metamorfit-
ofiyolit ve FEosen c¢okellerinin birincil iligkileri genellikle
bozularak, bolgede giineye egimli bir ekayh yapi gelismistir (sekil
3). Eosen mostralarinin hemen cogunda kuzey dokanagin
birincil bir diskordana diizlemi olmasi ve giiney dokanagi
boyunca mermerlerin, c¢okeller tizerine ilerlemesi (sekil 2, 3),
bolgede itilmenin giineyden gelistigini igaret etmektedir.

Bunun diginda bolgede geng diisey hareketlerin de onemli ve
etkin olduklarinin agik verileri vardir. Ornegin Sinegir dagi
tizerindeki yataya yakin duran Eosen mostralari ile esdeger
diizeyleri Van golii kenarinda gorildiigli kesimler arasinda
giinimiizde 500-600 m kadar bir yiikselti farki vardir. Diisey
hareketlerin geng¢ oldugunu destekleyen gozlem ise, baz1 akarsu
taracalarinin 100 m kadar tust kotlarda askida kaldigidir.
Ornegin Gevas-Bahgesaray Mutki karayolu boyunca akan dere
vadisinde bu tiir askida kalmis taragalar iyi gorilmektedir.

Van golii giineydogusunda Catak yolu tizerinde Kiziltag koyu
bat1 ve kuzeybatisinda yaklagik 1.5 km? lik bir alanla, ikizler kdyii
kuzeydogusunda kiictlik bir alanda, ikizler koyli kuzeydogusunda
ufak bir mostraya sahip olan Miyosen yasli kumtagi c¢okelleri
ofiyolit ve mermerleri diskordan olarak orterler.-

TEKTONIK EVRIM

Gevag dolayindaki ofiyolitte yapilan ¢aligmalar, ofiyolitte
tanimina uygun bir dizilisin eksikli de olsa varligini
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gostermistir. Bolgede, normal dizilimini tiimiiyle kaybetmis,
kaotik bir karigimin varligindan soz edilemez.

Ofiyolitle Bitlis metamorfitlerinin dig Ortiuisiinii olusturan
karbonatlarin (kristalize kirectasi ve mermerler) tektonik bir
iliskisi ~ vardir. Yaklasik dogu-bati dogrultusunda uzun
mesafelerde izlenebilen bu dokanagin konumunda dogrultu
boyunca bazi degisiklikler gozlenmektedir. Gevag'in dogusuna
dogru gidildiginde, diisey veya diiseye yakin konumlu dokanak
yer yer 80° kuzey egimler gostermektedir. Ancak batiya dogru
gidildiginde, mostrada mermerlerin gilineye dogru gerilemesiyle,
diiseye yakin olan dokanak diizlemi de 40° giineye kadar varan
egimler kazanmaktadir. Boylece batida yapisal bir dokanak ile
mermerlerin altinda goriilen ofiyolit, birka¢ km kadar doguya gi-
dildiginde, Ornegin Gevas glineybatisinda, yliksek bir aciyla da
olsa mermerin lizerinde gorilmektedir.

Dokanagin bu konumunun Eosen sonrasi hareketlerle
kazanildig1 aciktir. Cinki Eosen ¢oOkeliminden sonra gelisen
stiriklenimler, Bitlis Masifinin mermerlerini birkag farkli
tektonik diizeyde, Eosen c¢oOkellerinin de tzerine itip iler-
letmistir. Ancak, mermer ofiyolit dokanagi konumu bozulmus
olmakla birlikte, birincil bir dokanak o6zelligini hala gos-
termektedir. Cuinkii bu kesimde ¢ok genis bir alanda uzun ve dar
bir kusak boyunca "gecis zonu" birimleri taninmaktadir. Gegisg
zonu, ofiyolitin iizerlemesi (obduction) sonucunda gelismis
olmalidir. Platform {izerine yerlesen ofiyolit dilimlerinin
olusturdugu termal oOrtii’ ‘altinda, bu tiir bir kontakt
metamorfizma zonunun gelismesi beklenebilen bir olgudur
(Williams, 1973; Dewey, 1976). Yerlesme sirasinda gelisen
kontakt metamorfizma zonu, ofiyolit napinin ilerlemeye devam
etmesiyle gec sinkinematik bir makaslama zonu "bir gecis zonu"
halini almig, bdylece belirli yap1 6geleriyle (Klivaj, yapraklanma,
tektonik kamalanma, budinaj, v.b.) temsil edilen bir mekanik zon
olusmustur.

Bu zonun ofiyolit lizerlemesi ile gelistiginin giinlimiize kadar
korunabilmis verisi, Gevag glineydogusunda ofiyolitin ve gecis
zonunun hala mermerlerin tlizerinde goriilmesidlr. Eosen sonrasi'
giineyden kuzeye itilmeler sonucunda konumu terslenmis
olmakla birlikte bu kesimde ofiyolit hala mermer {izerinde
gorilmektedir.

Eosen sonrasinda gelisen ve bolgeye has bir 6zellik olan
glineye egimli ekayl yapiy1 gelistiren itilmelerin giineyden kuzeye
gelistiginin 6nemli ipuclar vardir.

1) Masif kuzeye devriktir. Bu devrilmenin Eosen sonrasi
oldugu anlagilmaktadir. Clinkii metamorfit, Eosen cokellerinin
uzerine devrik bir konum olusturarak ilerlemistir (Yilmaz, 1978).

2) Eosene ait geng cokellerin gliney dokanagi glineye egimli
tektonik bir dokanak oldugu halde, kuzey dokanaklar1 genellikle
birincil bir diskordans diizlemi niteligindedir (sekil 2, 3).

3) Bindirme diizlemlerinin egimi giineyedir (sekil 3).
Bindirmelere bagli olarak bazi kesimlerde siirime kivrimlari
gelismistir. Bunun en tipik ornegi Aladiiz koylniin hemen
dogusunda Mezar Tepe de goriliir. Serpantinit tizerine
konglomeratik bir diizeyle diskordan olarak oturan Eosen
kumtast ve kirectaglari, Aladiiz koytinden kuzeydoguya dogru
terslenmis olarak goriilmektedir.



GEVAS OFIYOLITININ JEOLOJISI

Ofiyolit birincil olarak masifin karbonatlari lizerine degil de
altina dalmig olsaydi, Eosen sonrasi itilmeler kuzeye dogru
gelismis oldugundan, Gevas glineydogusunda goriilen ofiyolitin
mermerin iistiindeki konumunu agiklamak giic olurdu. Ustelik
bu tir alta dalma ile bir kontakt metamorfizma zonu
gelisebilecegi de kuskuludur. Bugiinkii konumlarina gelinceye
kadar birimlerin geg¢irmis olduklari tasarlanan evreler sematik
olarak sekil 4'de gosterilmistir. Masifin ofiyolitle olan iligkisi ise
sekil S'deki gibi gosterilebilir.

Ofiyolit mermer iligkisinin  goriildiigii dogudan batiya
dogru degisim gosteren dokan'ak dilizleminin arakesit nok-
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Sekil 4: Gevas dolayinda ofiyolit, Bitlis masifi matemorfik kaya-

lar1 ve Eosen ¢okellerinin gelisme evrelerini gosterir taslak

enine kesitler:

a: Karbonat Platformuna ofiyolit yerlesmesi ve ofiyolit ta-
baninda kontak metamorfizmagelismesi

b: Ofiyolit napimn ilerlemeye devam etmesi nedeniyle ge¢
sinkinematik bir makaslama zonu gelisimi ve ofiyolit ile
mermer dilimlerinin tektonik yoldan birbirleri icine kama-
lanmalar,

c: Ofiyolit ve Bitlis masifi birimleri iizerinde, olasilikla yiik-
selen bir iilke oniinde Eosen ¢okellerinin gelisimi. Temel
kayalarmmin birincil konumlarinin bozulmasi.

Figure 4: Schematic sequential cross-sections showing the successive
steps in the evolution of ophiolite, Bitlis mesaf 's metamorphites
and Eocene sediments in the Gevas regions;

a: Ophiolite obduction over the carbonate platform and the
formation of the contact aureole.

b: Formation of a synkinematic shear zone due to further
movement of obducted ophiolite slabs, and tectonic incor-

poration of ophiolite and the marble

c: Deposition of the Eocene detritials of the ophiolite and the
Bitlis massif possibly at the foot of an uplifted block and

Displecement of the basement rocks.
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Sekil 5: Gevas civarindaki farkh tektonik birimlerin Eosen sonrasi,
giineyden kuzeye itilme ile kazandiklar1 yapisal konumu ve
birbirleriyle iligkilerini gosterir jeoloji kesiti.

Figure 5: The geological cross section from the Gevas region showing
the present structural position of the different tectonic units
which were formed due to northward thrusting, following the
Eocene deposition.

talar birlestirilerek denestirilecek olunursa (sekil 2) bu diizlem
boyunca ofiyolitle dokanakta bulunan mermerin, masifin farkli
konumundaki karbonatlarini temsil ettigi goriilecektir. Bir diger
degisle masifin en dig kismini olusturan karbonat Ortiisiiniin
(Yimaz, 1078) belirli diizlemler boyunca kuzeye itilerek alttaki
benzeri karbonatlar ilizerinde ilerlemis oldugu anlasiimaktadir
(sekil 5). Ne var ki, farkli seviyeleri temsil etse de benzer litolojili
bu metamorfit dilimlerin arasindaki tektonik diizlemleri
saptayabilmek ve izlemek oldukca giictiir.

SONUCLAR

Gevas dolayinda goriilen ofiyolit toplulugu kayalari, ta-
nitilan litoloji topluluklar1 ve bunlarin siralanimlari nedeniyle
olasilikla bir okyanus taban dilimini temsil etmektedir. Ofiyolit
bir melanjdaki gibi yapisal karigsmaya ugramamistir. Ofiyolit
litolojileri i¢ diizenlerinin taninabildigi, yalin tektonige ugramis
bir siralanim sunmaktadir.

Okyanus kabugu ile Bitlis masifinin temsil ettigi kitasal
dilimin dokanagi biiyiik olasilikla yakinsayan levha kenar-
larindaki ofiyolit lizerlemesi (Dewey, 1976) seklinde gelismistir.
Ofiyolitin ~ bolgeye  yerlesmesi  Paleosen-Eosen  arasinda
gerceklesmis olmalidir. Ciinkii, ofiyolitin gelismesi Pa-
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leosen sonlarina dogru tamamlanmus, Bitlis masifi ile olan dokanagi
ise Eosen c¢okelleri ile ortiilmustiir.:

Calisma sahasinda ii¢ tip metamorfizma s6zkonusudur.(1)
Okyanus taban metamorfizmasi, Ozellikle ofiyolitin volkanik
kayalarinda belirgin olarak goriiliir. Bunlar yapraklanma ile
iligkili olmayip, gelisen mineral topluluklar1 gozenek dolgu
mineralleri ile dengededir. (2) Ofiyolitin yerlesmesi ile ilgili ¢ok
ince bir zonda kontakt metamorfizma gelismistir. Bu
metamorfizmanin en taninir etkileri baslica ofiyolitin kendi
taban kesiminde goriilmektedir. (3) Yerlesme sirasindan daha
sonra ofiyolitin  hareketi sonucu tabandaki karbonat
platformunda ve ofiyolitin birimlerinde ezilme, milonitlesme
olusturan kataklastik metamorfizma geligmistir.

Eosen c¢okelmesi sonrasinda bolgede gilineyden kuzeye
itilmeler geligmistir. Bunun sonucu masif kuzeye devrilmis, yeryer
Eosen cokelleri lizerine ilerlemistir.
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Nigde Masifinde Viridin - Gnaysin Kokeni

The origin of viridine-gneiss from Nigde Massif

MEHMET CEMAL GONCUOGLU Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ : Nigde Masifi'nin en geng birimini olusturan Asigedigi Formasyc;numun tist kesiminde mermerler icinde amfibolit, yesilsist,
metagabro, serpantinit ve piroksenitten olusma bir karmasik ile birlikte viridin-gnays ytizeylenmektedir. Cok ender rastlanan bir
Mn-andalusit tiirli olan viridinle birlikte piyemontit, alurgit gibi Mn-silikatlar1 iceren kayac¢ bantli yapili ve ince taneli olup
suireksiz bantlar ve mercekler halindedir. : oo

Bantli dokusu, yiiksek mangan kapsami ve birlikte yeraldigi kayalar viridin gnaysm koken kayacinin giiniimiiz ok-
yanuslarinda kirik zonlarinin ¢evresinde gelisen cokel kayaclarla karsilastirilabilecegini gostermektedir. Bu o6zelligi ile viridin-
gnays ve eslenigi kayaclar Asigedigi Formasyonu'nun ¢okeldigi ortama yabancidirlar ve sonradan katilmis olmalidirlar.

ABSTRACT : In the upper levels of Asigedigi Formation which constitutes the youngest unit of the Nigde Massif, viridine gneiss
crops out within the marbles, together with a complex consisting of amphibolite, greenschist, meta-gabbro, serpentinite‘ and
pyroxeinite. The rock, containing Mn silicates such as piedmontite and allurgite as well as viridine which is a very rare form of
andalusite, is fine-grained, banded textured, and occurs as discontinous bands and lenses.

Its banded texture, high manganese content and association with the above rocks show that the protolith of viri-dine-
geneiss is comparable to that of the sedimentary rocks developed around the fracture zones of modern oceans. Thus, the viridine
gneiss and the equivalent rocks do not belong to the environment in which the Asigedigi Formation has been deposited, and they
should have been added to the sequence later. '
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GIRIS

Manganli bir andalusit tiri olan Viridin ilk kez
Backstrom (1896) tarafindan Vestene (Isveg) ydresinde

tanimlanmig, ancak Klemm (1911) tarafindan (Darmstadt-
Almanya) adlandirilmistir.  (AIMn+3)  SiOs  formiili ile
tanimlanan bu mineral, manganli ¢Okellerin
metamorfizmasimnin 6zel fizikokimyasal kosullarina iliskin
bilgi saglamasi oOzelligi yaninda tiim yeryiiziinde pek az kez
belgilenmistir. Abs-Wurmbach ve Langer (1977) A,O; - MnO -
MnO, - SiO, sistemi ile yaptiklari deneysel calismada viridinin
18 kbar/900°C da durayli oldugunu saptamislardir. Bu kosullar
andalusit-sillimanit-disten {gcliisiinde Al'un yerine Mn'in
gecmesi ile mineralin duraylilik alaninin kismi ergime egrisini
astigin1  gosterir. Dogal viridin parajenezleri ise deneysel
bulgularin disinda bu mineralin durayliligl icin (lic  degerlikli
Mn'in korunmasi) ¢ok yiiksek oksijen fugasitesi geregini
vurgulamaktadir.

Simdiye degin yayimlanan viridinli ya da viridinsiz man-
gan-silikatl kuvarsit-kuvarssist bulgularinin tiimi incelenerek
Nigde bulgusu ile karsilagtirnildiginda eski masiflerde yeralan
gonditlerin disginda (Berger, 1968) ortak yonlerin ¢ok fazla
oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Bu calismada agirlikla viridin-gnaysin kokeni - lizerinde
durulacak, eslenigindeki metamafik, ultramafik ve metase-
dimenter kayaclarin jeolojisi, petrolojisi ve jeodinamik anlami
hazirlanmakta olan bagka bir yazida tartigilacaktir.

GENEL JEOLOJI

Nigde Masifi, Orta Anadolu Masifi adi verilen biiylik
metaforfik kiitlenin en giineyindeki ylizeylenimini olustur-
maktadir. Bati kesiminde yapilan ¢alismada . (Gonciioglu,
1977) tim metamorfltler Nigde Grubu adi altinda toplan-
mig ve su birimler ayrilmistir (Sekil 1):

Gilimiisdere  Formasyonu: sillimanit-biyotit-muskovit-
gnays, biyotit-gnays vb.den olusan, olasili psammopelitik
kayaclarin hakim oldugu bu-+birimde amfibolit ve az mik-
tarda mermer bantlarina rastlanir.

Kaleboynu Formasyonu: yaklasik 600 m kalinliktaki
bu birim mermer, biyotit ve muskovit gnays, amfibol sist
ve kuvarsit ardalanmast ile tanitmandir.

Asigedigi Formasyonu: yaklasik kalinligr 2000 m'yi bu-
lan bu birimde ana kaya¢c mermerdir, Alt kesimlerde rast-
lanan muskovit-gnays ve kuvarsit bantlarinin kalinlig1 ge-
nelde birkac metreyi gegmez. Bu bantlarin taban ve tavan-
larinda gecis zonlar1 olagandir. Mermer kalin tabakali, orta
tanelidir. Viridin-gnaysin birlikte yeraldigi amfibolit, serpantin
bloku amfibolit, serpantinit, piroksenit, ince taneli dolomitik
mermer ve kordiyerit-muskovit-gnaystan olugsma karisik birim
mermerin st kesiminde ve icinde yeralmaktadir (Sekil 2).
Karmasigin tektonik unsurlarnn icinde yeraldigr Asigedigi
Formasyonu'nunkine uygundur. Asigedigi Tepe'nin batisinda
birlikte kivrimlandiklari agikc¢a gortilmektedir.

Karmasigin mafik ve ultramafik iiyeleri, antofillit-gra-
matit-talk-gist, klorit-manyetit-sist, spinel-olivin-amfibol-klorit-
sist, talk-klorit-serpantinit, amfibol-serpantinit, spinel-amfibol-
klorit-serpantinit, olivin-enstatit-serpantinit, meta-
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piroksenit olarak adlandirilmistir. Sedimenter Uyeler ise ince
taneli mermer, dolomitik mermer, kalksilikat mermer, ince
taneli kuvarsit, amfibollii kuvarsit, viridin-muskovit-gnays ve
kordiyerit-muskovit gnaysdan olusur. Kustepe cevresinde
kalinligi 200 metreye yaklasan ve makroskopik olarak
metagrovak adi ile tanimlanabilecek birimin ise karmagik ile
dogrudan iligkisi goriilememektedir.

Sineksizyayla Formasyonu: Sineksizyayla Yurdu cevre-
sinde engenis yiizeylenimi gosteren bu birim metagabbrodan
olusmaktadir. Daha kiigiik mostralarda aymi kaya¢ porfi-
robblastik metagabbrodan amfizolite kadar her asamada
dontisim gostermektedir. Bu birim Gumiigler ve Kaleboynu
Formasyonlarint kesmekte oldugu icin Asigedigi Formasyo-
nu i¢indeki karmasiktan ayri tutulmustur.

Uckapili Granodiyoriti: Nigde Metamorfitlerinin 6zellikle
orta ve kuzeydogu kesiminde genis yayilim gosteren kayacin
yerlesmesi ge¢ orojenik olarak yorumlanmaktadir. Granodiyorit
tiim metamorfik birimleri ve Sineksizyayla Formasyonu'nu keser
ve deformasyon gostermez.

Nigde Grubu kayacglarinin yaglarina iligkin dolaysiz hicbir
veri saptanamamustir. Masifin dogu ve glineydogusunda yeralan
transgresif ~ serinin  rekristalize kiregtaslarinda ilerdiyen-
ipresiyen yast bulunmustur (Goénciioglu, “1977). Kilavuz'un
glineydogusunda ylizeylenen ve Senoniyen yagi saptadifimiz
yesilsistlerin ise Nigde Grubu kayaclan ile iligkisi belirgin
degildir. Masifin gilineydogusunda Camardi  kuzeyinde
saptadigimiz yayimlanmamis yeni bir bulguya gore Asigedigi
mermerlerinin lizerine gelen az metamorfik sist ve kristalize
kirectaglarinin  yasi Ust  Paeosen-Alt  Eosen'e?degin
¢ikabilmektedir.

PETROGRAFI

Nigde Metamorfiklerinde viridin-gnays bulgusu M?33-b4
paftasinin kuzeydogusunda Gokkuyu Tepe'nin kuzey-kuzey-dogu
yamacinda yeralmaktadir. Bu yiizeylenmede viridin gnays
mermerin icinde. kalinlig1 100 m'yi askin bir bantta amfibollii
kuvarsit, serpantinit, kalksilikat-amfibolit-amfibol-gist,
kardiyerit-muskovit-sist ve ince taneli mermer bloklar1 ile
birlikte yeralmaktadir. Sayilan kayac tiplerinin birbiri ile iligkisi
son derece karmagiktir. Yatay ve diisey dogrultuda sureklilik
goriilmez. Tim  birimler amfibolsist genel adi ile
tanimlayabilecegimiz metamafik kayacin i¢inde ylizmek-
tedirler. Metamafik kayac bazen som mermerden keskin do-
kanakla ayrilmakta, ¢ogun ise mermer-kalksist-amfibol-klo-
ritsist-amfibolitten olusma gecis dizisi géstermektedir. Viridin-
gnays merceginin yapisal unsurlar1 (yapraklanma (foliasyon),
mikrokivrim ekseni, mercek uzun ekseni dilizlemi) hem
karmasigin  diger uyelerinin ve hem de Asigedigi
Formasyonu'nkine estir.

Makroskopik olarak viridin-gnays bantli yapili, acik mor
renkli, ince orta taneli, gnaysik yapraklanmalr ve mik-
rokiviimhidir.  Bantli yap1 acik renkli, ince taneli kesim
ile daha koyu renkli orta taneli kesimin ardalanmasiyla be-
lirir. Viridin taneleri ayrismis ylizeylerde yaklasik 1 cm
boyunda koyu eflatun-yesilimsi mor renkte yumrular olus-
turur. -

Mikroskopta kaya¢ kuvars, plajiyoklas, viridin, pembe
mikadan olusur. Az miktarda piyemontit mikrotaneleri, tur-
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malin, apatit, opak mineral, serisit ve rutil diger mineraller-
dir (Sekil 3). '

Viridin 0.6 mm'ye varan poyikiloblastlar halinde cogun
aym diizlem iizerinde yeralir. Daha ince taneli olanlar iske-
letsi dokuludur. iri taneler kenarlarma dogru koyu kahve-
renkli opak bir minerale doniisiir (hematit?) ve cok fazla
sayida kuvars ve akmika kapantilan icerir. Mikrokivrimlarin
ucunda yeralan taneler uzamms ve incelen Kkesimlerinde
serisitlesmistir. .
Pembe Muskovit 0.3 mm'lik yapraklar halinde bulunur, kismen

kuvars ile birlikte viridini korozyona ugratmstir.

Piyemontit ¢ok ince yuvarlak-oval, acik pembe-koyu kir-
miz1 taneler halinde goriiliir. Kuvars icinde sik kapanti halinde
bulunur.

Kuvars, viridinli bantlarda orta taneli, diizensiz kenarh,
dalgal sonmelidir. Acik renkli bantlarda kuvars ince tanelidir
ve oram % '80'e ulasir. Plajiyoklasda yer yer gelisen se-
risitlesme viridinin kenarinda gelisen serisitlesme ile birlikte
retrograd matamorfizmaya yorulabilir. Mavi renkli zonlu ya-
pih turmalin, apatit ve iki ayr tip opak mineral aksesuvar
mineralleri olusturur.

MINERALOJI
Viridinin tamnmasinda optik yontemler yaninda rontgen

ismlan difraktometresinden yararlamlmistir. Saptanan optik
ozellikler sunlardir:
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Renk Yesil-morumsu yesil
Pleokroizma x = sarmmsl yesil, y = ziimriit ye-
sili, z = altin sansi
Absorbsiyon Z>X>y
Dilinim iyi
2Vz : 68° - 72°
Optik isaret : +

Rontgen 1smlan arastirmasmda kaba ogiitiilen ornekten
viridin taneleri binokiiler yardim ile ayiklanmis, tekrar ogu-
tiilmiis, 1965/30DY tip Philips Difraktometrede Cu-lamba ile
1/2°/dan. hizda incelenmistir. Elde edilen veriler ASTM karti
ile karsilastinldiginda (Kart 18-36) baz1 sapmalar goriilmek-
tedir (Cizelge I). Fazla miktarda kapanti icermesi nedeni ile
viridinin kimyasal analizi yapilmamstir, ancak ASTM Kkar-
tindan farkh degerler biiyiik olasihikla mineralin standart
mineralden farkh kimyasal bilesiminden kaynaklanmaktadir ve
Meinhold ve Frisch'e (1970) gore olagandir.

Viridin ile birlikte incelen diger iki Mn-silikat piyemontit
ve Mn-Fengit'tir. Piyemontit kristalleri cok ince taneli olduk-
larindan sadece optik yontemle incelenmistir. Pempe rengi
ve cok kiiciik (8°) optik acisi ile dikkati ceken Mn-Fengit icin
Troger (1967) alurgit adim kullanmaktadir.

KOKEN

Tiim yeryiiziinde simdiye dek yayimlanan 8adet viridin
bulgusu, icinde yeraldiklar: kayatiirii eslenik mineralleri

A _ B C D

dA° 1 dA° I dAc° I dA° I

5.61 100 5.52 9 5.59 100 5.609 100

4.53 30 4.56 10 4.54 33 4.540 30

3.97 10 3.92 ) 7 3.94 13

3.56 10 3.62 7 3.956 15

3.54 10 3.536 17 3.541 10

2.80 50 2.1 9 3.506 16 N 2.796 56

2.52 10 3.343 82

2.50 30 247 7 2.784 95 2.511 45
2.479 20

2.40 10 . 2.442 8

2.38 6 2.38 4 2.363 12

2.29 20 2.27 8 2.281 14 2.291 20

2.19 20 217 8 2.184 34 2.199 22

1.99 6

1.98 6

1.97 6 1.97 2 1.958 6

1.87 6 1.89 2

1.81 3 1.85 2 1.817 8 1.821 9

1.775 6 1.80 3 1.777 6

1.772 (] 1.79 3

1.402 10 1.49 7 1.493 14 1411 10

1.401 10 1.39 8 1.393 14 1.399 11

A — ASTM . Kart (18-36)

B — Heinrich ve Corey (1959)

C — Meinhold ve Frisch (1970)

D — Giinctioglu (1977)

Cizelge I: Cesitli viridin bulgulammn rontgendifraktometresi veri}erinin Nigde viridini ile kargilagtirilmasi,

Table

I: Comparson of x-ray diffractometry data on viridin with Nigde viridine.
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Sekil 2: Gokkuyu Tepe kuzey-kuzeydogusunda viridinli gnays ice- _
. ren metamorfik karmasigin konumu (1. Serpantinit, 2. Klorit-
talk serpantinit, 3. Grammatit-sist, 4. Kordiyerit-muskovit-
gnays, 5. Viridin-gnays, 6. Amfibolit, 7. Amfibol-klorit-sist, 8,
Klorit-sist, 9. ince taneli mermer, 10. Kuvarsit, 11. Amfibollii
kuvarsit, 12. Kalksist, 13. Kalksilikatli mermer, 14. Mermer, 15.
Yama¢ molozu).

Figure 2: Geologic setting of the viridine-gneiss bearing metamorphic
" melange at north-northlast of Gokkuyu Tepe. (1. serpantinite,
2. chlorite-taks-serpentinite, 3. grammatite-schst, 4. cordierite-
muscovite-gneiss, 5. viridine-gneiss, 6. amphibolite, 7.
amphibole-chloriteschist, 8. chlorite-schist, 9. fine crystalline
marble, 10. quartzite, 11. amphibole-quartzite, 12. calc-schist,
13. calcsilicate-marble, 14. marble, 15. talus).

GONCUQGLU

ve koken kayaglar1 agisindan karsilastirildiginda belirgin or-
tak ozellikleri goze ¢arpar. Viridin yerine spesartin ve piye-montit
gibi Mn-silikat mineralleri iceren benzer Ozellikle kayaclar
Bilgrami . (1956), Clifford (7960), Trommsdorf v.d. (1970),
Karamatavd. (1970), Schliessstedt (1976) ve Kramm (1973, 1976)
tarafindan aragtirilmistir. Bu ortak oOzellikler {i¢ baglik altinda
toplanabilir.

,Dokusal;Bivrl,e§imsel, Bantlagma ve Yiiksek Mangan icerigi

Nigde Viridin-gnaysinda viridin ve piyemontitce zengin
bantlar kuvarsca zengin bantlarla ardalanmaktadir. Bu ar-
dalanma kayacin dokusuna yansir. Mn-silikath bantlar daha
kaba taneli ve koyu renkli, kuvarsitik bantlar ise agik renkli
estaneboylu ve ince tanelidir. Bu tip bir bantlagmayr meta-
morfik farklilagma ile agiklamak cok glictiir, Bu ozelligi ile Nigde
Viridin-gnaysinin_¢okel kokenlj gelistigini varsayabiliiz. Benzers
bamtlasma, lit@raﬂiggg tim manganli metamorfik kayaglarda
izlenmekte, ancak bantlarin ilksel kayaglari konusunda goriigler
degismektedir,

Odman (1950) tarafindan tanimlanan bantlh seri sig bir flis
dizisini animsatmakta, bunun disindaki tiim yazarlar koken
kaya¢ olarak derin deniz kumlu-killi cokellerini O6nermek-
tedirler.

Mangan yataklarinin gelisme ‘ortami acisindan konuya
yaklasildiginda. metamorfik olmayan bantli “yataklarin iki bi-
¢imde gelistigi saptanmaktadir.

Birincisi, kitadan taginan cozeltide zenginlesmis mangan,

larint olusturur (Schneiderhéhn, 1962). Bantlasma manganli ve

Sekil 3: A Viridin gnaysin mikroskopik goriiniimii (25x) (a—

alurgit, f — feldspat, h — hematit, p — piyemontit, ¢ — ku-
vars, v — viridin).

B — Viridin poyikiloblast1 dis kenarinda hematite doniismek-
te ve alargitten olusma bir tepkime zonu kapsamaktadir, (a —

alurgit, g+m — Kkuvars ve muskovit)'

Figure 3: A — Microscopic view of viridine - gneiss (5% (a —
aturgitc, b — feldspar, ¢ — hematite, p — piedmontite q —
quartz, v — viridine).

B — Viridine is rimmed by rimmed by bematite and has a
alargite reaction zone

(a — alurgite, ¢ + m — quartz and muscovite).

mangansiz ¢okeller arasindadir.

ikincisi, derin deniz ¢cokellerinde volkanizma ile iliskili gelisen
ekshalotif-sedimeriter yataklar (Schneiderhohn,. 1962; Barger,
1968 . sist-¢6rt Formasyonu). Bu tipde bantlasma derin _deniz

“Asigedigi  Formasyonu'nu olusturan Kkirectaslari ve alt
kesiminde yeralan iri taneli, ¢apraz tabakali kuvarsitler, self
ortaminin: belirtici olarak yorumlanmakta ise de bu kesimde
manganca .zenginlesmeye rastlanmamaktadir. Aksine man-
ganca zenginlesme ikinci tip yataklar i¢in tanitman kayaglarin
metamorfik karsiliklari olan litolojilerdedir ve bu ozelligi ile self
ortamina yabancidir.

Maden yatagi asamasina erismemis olmasma karsin Mn-

gosterir. Bu tip kayaclarin kimyasal analizlerinden- (Grapes ve
Hashimoto, 1978) MnO kapsammin olagan¢é-

_ kel kayaclar igin 6nerilen %0,09 degerinden (Wedepohl, 1960)

_ ortalama 20 kez yiiksek oldugu anlasiimaktadir. Benzer

MnO degerine sadece giiniimiiz_okyanus_gokellerinin en st

seviyelerinde rastlanabilir (Bonatti, 1975, 1978). Berzukov (1960)
ver yer birkag m kalnliga erisen bu c¢okellerin Pasifik

Okyanusu'nda acilma zonu -~ cevresinde - degil * biiyik “kiriklar

yakininda yogunlagtigint belirtmektedir. Mangann ana kaynagini

ise bazik volkanikler ya da bunlarin_tiiflerinin yerliyerinde
ayngmasi  (halmirolitik ayrigma) 'sééfﬁr_ﬁéiiiédiifn(ﬁa_{'_fi 1973).

Lynn ve Bonatti'nin (1965) gélistirdikleri modelde niangan ¢6ketin
diisik rediiksiyonlu alt  kesiminden “gozeének Suldr etkisi ile

yuzeydeki oksidasyon = ¢ -
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Yar Vestena Dermstadt Selm Yakutistan ¥.ongo New Hexiko Australya Hokaido Tanzanya 'l Nigde
Locelity Eecketrom (189S) Klemm (19it) Anten (192 3} Shabynin(1980) Thennort {1S54) Heifrich ve Prider {1960) Suzuki ve diderleri | Meinhold ve Géncioglu (1977)
Corey (i98%) {1268} Feisch (1970}
Koya Téri kuvars - mikasist kuvars - kornfels mangonl: filtit kuvarsit kuvarsit auming  kuvarsit kuvarsit serisitwkuvars mangan silikat kayolar | viridin- muskovit
Rack Tyoe quartz micaschist | quortz rich marganifer rous quortzite quortzite oluminous quartzite | quartzite :5:”,0 o quarte mangan silicate rocks | Goys )
) - - s
heerfals phyllite sonrat ;;'rgg muscovite
minarcl ioacigi viridin, muskovit viridin, mauskovit, viridin, grenat viridin, biyotit, viridin, muskovit, viridin, muskevit, viridin, muskovit, viridim, muskavit, viridin, piyemontit, viridin, muskovit, -
granot, zitkon biyetit, piysmontit, otcelit,hamatit sillimanit granat, piysmenti kiyonit, hematit hemait, gronst piyasscntit, gronat, amfibet, granat piyemontit, turmalin,
gronat, peitomelan, klorit, hematit turmatin, hematit mangan- flegocit, hematit
homatit ruskovity heantile
wiare! porogenesy  viridine, macovite, viridine, muscovite, viridine, gornet, viridine, biotite, virfeinie viricine, 7 virkdine, ) viridine, 'y | wirictine, pis viridine, e,
gorner, xircon biotite, predmontite,| otirelite, hemetie siltimasite,garne], predmontite kyanit, hematite hemclile, garnet L ite,garnet, bors, garnet, e ite, 7
vorne, psitometane, chiorite, hematite hecatile | margan i, henchite
hematite ruscovit, hematite
eplenik koyalar gnaye ,amfikolit bazik sistier cesifti aistter gnaysior ve amfibo.| - -~ kumtast, kiltagt kumtagt, bozik mermer, kalk- mika mermer ,metamofit
fit sist, amfiboiit sist, gnays, ultegmatit, gabro,
gnays ,uitramefik, amfibalit gnays, kalksilikat yist
gobro R
cssoc. rocks greiss, amphibolite | bosic sclists various schists gneisses ond sangstone, mudstone | sondstone, Losic marble, marble, 3
ampkibolite schist, amhibolite mica schist, goorss, viramotite, gabro
gneiss,gobro, omphibotite gneiss, calcsilicate
. ultramatite sehist
ktken koyag mangonl-kitli pelitik cokallor tii¢ - - mangantt , demicti manganh kumtass monganli, demirti, mangan, killi mangant, radyokaryelh
Kumiest keotinli kumtast kuratast . kumidgt kumtost |
originol rock Mn-beoring orgitio. | psliic sedinents 4 —- - Mn-Fe- bearing mangeniferrous Ma-Fe-beoring- g ) eley ki »
ceous sandetone koliniie_sandetone | sandstone clayey rich
Metamertizma Otk - orta Diigiik kontakt Diisik rejyonct Orta-yiiksek Digik~orto Orta rejyonal Diigik-crta Qrta rejyonal Crta rejyonal Orta - yiiksok
rejyono! met. met. met. . rejyonal met. rejyonal met. met. rejyonsl met mnu‘merli:m met. rejyonal met.
Metomoephism Low fo medium Low grade Low grode Med-high grade Low-medium groodd Medium grade Low-medium groce md.u/m grade md{'um grade Medium-high grovs
regiocal met. contact met, regicaal met. regions! met. ragional mal. regionol met regiorol met regronal mel. regioral mst. regionol mef.

Cizelge 2
Table 2:

tabakasina tasinarak zenginlesmekte ve giderek bantl ya-
py1 olusturmaktadir.

Viridin-gnaysin, mangan silikatlarin yaninda turmalin
kapsamasi da kokeni konusunda bilgi saglar. Turmalin olusumu
icin ¢okelme ortaminda B,Os; yogunlasmasi gerekmektedir. Bu
yogunlagma Clifford'a (1960) gére okyanus tabani volkanizmasina
baghdir ve giiniimiiz derin deniz radyolaryali camurtaglarinda
diger ¢okel kayalarin ortalamasindan ¢ok daha yiiksektir.

Kuvars Kapsami B

Dokusu' geregi Winkler'e (1967) goére gnays olarak ad-
landirilan viridinli kayag yer yer %80 varan kuvars icerigi ile
dikkati cekmektedir. Eslenik kayaglari ve c¢okelme ortami
gozonunde tutuldugunda bu tip kuvarsitik kayaclar radiyolarit
kokenli  olarak  disiiniilmektedir  (Debeneddetti,  1965;
Trommsdorf v.d. 1970). Cokelme ortaminda radiyolaryanin kayac
olusturacak degin ¢ogalmasi Spooner ve Fyfe'a (1973) gore
okyanus tabaninda gelisen kirik sistemlerindeki 1s1 akimi nedeni
ile hareketlenen sicak sularin bazaltik kayaglardan Cu-FeMn
yaninda silis de c¢ozerek deniz suyunda zenginlestirmesine
baglidir. S ‘

Nigde Viridin-gnaysinda metamorfizma hem kayacin ilksel
dokusunu degistirmis ve hem de kuvars kristallerinin bu-
yimesine (Sammelkristallization) yolagmistir. Bu nedenle
kayacin Mn-silikat icermeyen ince taneli, estaneboylu bantla-
rimin radyolarit kokenli olduklarmi kanitlamak olanaksizdir.
Kald1 ki tim kayagta izlenen kristallenme sonrasi bicimde
(subcorns) yeniden kristallenmesine yolagabilir. Bu durumda
kaya¢ metaradiyolarite cok benzer bir doku kazanacaktir.
Kuvarsin gékelmé ortaminda silisge ¢ok zengin eriyikten (silis
jeli) dogrudan kristallenmesi secenek olarak diistintilebilirse de
Mn-silikatca zengin bantlarda %10a erisen Mg-Al-silikatlarin
varlig1, ve baz1 kuvars tanelerinin kirint1 kékenli goriiniimleri bu
yolla agiklanamaz. Cortesagno v.d.(1980) Apeninlerdeki
manganli kuvarsitlerin ¢okelmesini tiir- ) ) ‘

: Cesitli.virid'in hulgularimin Nigde viridin gnays: ile kargilagtialmas:,

Comparison of various viridine-recks with Nigde viridine gneiss.

bidit akimina baglamaktadir. Manganca zenginlesme ile birlikte
ele alindiginda Nigde kuvarsitik kayalarinin olusumu biiylik
olasilikla ritmik biyojen ~ve detritik c¢okelme islevleri ile
aciklanabilir.

Okyanus Kabugu Kokenli Kayaklarla Birliktelik

Nigde Viridin-gnaysinin birlikte yeraldigi metamafik ve
ultramafik . kayaglardan olusma karmagik tiim. ozellikleri ile
bir metaofiyoliti temsil etmektedir.

Bagka. bir arastirmada ayrintilh tartigilacak olan bu
karmasik. cizelge II'deki diger bulgular ile karsilastirildiginda
Hikado (Japonya) bulgusu ile (Suzuki v.d., 1965; Grapes ve
Hashimato, 1978) ¢ok biiylik benzerlikler  gosterdigi
saptanmaktadir. Tim diger bulgularda metabazikler ile
birliktelige deginilmisse de sadece "Hidaka Karmasiginda"
viridin-kuvars-gistler - Nigde'de oldugu gibi metaultramafik,
metagabro, amfibolit ve bazik sistlerden olugsma bir karmasik
icerisinde yeralmaktadir.

Viridinin . kristallenmesinin metamorfik kosullar - sonucu.
oldugu gozoniinde tutulursa Nigde bulgusu, metamorfik ko-
sullarin viridin yerine bagka Mn-silikatlarin gelismesine yolactig
bulgularla karsilastirilabilir.

Bu tiir bulgular Piedmonte napinda (Bearth, 1976; Dal-
piaz v.d., 1979), Orta Alplerde (Trommsdorf v.d. 1970), Dogu
Alplerde (Kleinschmidt, 1974), Yugoslavya' da (Karamata v.d.
1970) ve Ege adalarinda (Schliesstedt, 1976) . Nigde
Metamorfitlerinde oldugu gibi metaofiyolitlerle. birlikte yer-
almakta ve okyanus: ¢okeli. kokenli. olarak yorumlanmakta-.
dir.

Nigde Metamorfitlerinin dogusunda Aladaglarda gevre-de
tanimlanmig tek Mn-silikat bulgusu yeralmaktadir (Tekeli,
1980). Manganli radyolarit kokenli olarak yorumlanan bu
piyemontit kuvarsitler konumlari ve jeodinamik evrimleri
acisindan Nigde bulgusu ile karsilastirilabilir.
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Kuzey Anadolu Fay: I¢cin Onerilen Cok Fazh Faylanma
Mekanizmas: ve ilgili Depremlerin Ongdriilmesi *

A multiple mode of faulting mechanism proposed for the North Anatolian
Fault and prediction of related eartlhquakes**

K ERCIN KASAPOGLU Yerbilimleri Enstitilali, Hacettepe Universiteasi Beytepe - Ankara

0Z: Kuzey Anadolu Fayt (KAF) zonundaki gerilim (stress), birim-deformasyon (strain) ve yerdefigum (displacement) da-
gilimlar:, fay gevresindeki plakalarin anzlitik modeli {izerinde, sanlu elemantar (finite elements) ydntemi ile aragtininusgtir.
Arap plakasimin kuzeye dofru hareketi, fayin dogu ucu gevresinde gekici gerilim birikimine neden olmaktadir, 1k faylanma,
bu ugta g¢eklci karlma biclmizde olugmakta; ve KD - GB ybelinde, Dogu Anadolu Fayr (DAF) boyunca ac¢ilmiak ilerle.
melktedir. DAF boyunca olugan hareketler, KAF1n dogu ucunda daha Snce birikmig olan ¢ekici gerilimleri hogaltmakta;
ve bu gerilim bogalmas:, KAF boyunca yeni Lir gerilitn - birimdeformasyon defihimim oluturmaktad. Bu yeni dafihm
ise, daha sonra, siirtiinmeli dayamm 8igtitli (frictional strength criterfon} ne glre, ‘kayma’ (slip) bigiminde olugan karil.
malara neden olmaktadir. KAF1n dogu ucundan baghyarak batiya dofru ilerleyen bu makaslema (shear) lamklar, ‘iler-
leylei faylaoma' (progressive faulting) olarak tammlanmiglardir. Bu ilerleyiei lnnklar, fay zonuoun orta kesimine erigme-
den Bnee; faylanmann ilglincti fazi, yine makaslama kinklart bigiminde, fakat bu kez KAF n bati ucundar baghyaralk
periye {(dofuya) deopru ilerlemektedir Faylanmamn bu {i¢lincd faz: ise, ‘gerfleyici faylanma' (retrogressive faulting) ola-
rak tamrmlanmugtir. Sonug otarak, KAF igin ‘ilerleyici ve gertleyici darbeli-kaeyma* (progressive and retrogressive strike-
sllp) biciminde bir faylanma mekanizmas) Snerilmigtir.

Fay zonunda birilonig olan elastik birimdeformasyon enerfisi, dofu ve batt kesimlerde olugar ilerleyici ve gerileyict
fiylanmalsar ile bliylik 8lclide bogalmakta; fay zonunun orta keslminde, bliylik depremlere neden olabilecek dnemli bir kil
nmis gériilmemektedir, Bu nedenle, fay zonunun hu orta kestmf, bzellikie 33° D ve 35° D boylamlart aras), bir ‘sismilk
hogluk’ (selsmic gap) olarak nitelendirilebilir, Ote yandan, fay zonunun bu orte kesiminde giirekli bir birimdeformasyon
nerjisi birlikimine isaret sayilabtlecek dnemli bazi krip olaytann gozienmigtir. Bu nedenie, gelecekte bilyiltk bir depremin bu
nlzmik bogluk bdlgesinde olugabilme olamihifinin clddi bir bigimde diislinlimesi getrekir.

{*) 3 Mart - 5 Nisan 1980 turihleri srasinda istanbui'da dlizenlenvn  Kugep Anadelu Fay Zonunda Depremicrin Ongirlimesi Aragtirma-
lary Uzerino Disiplinlerarasi Konferans' da stizlll blldiri olurak suaylmystur,

1%+4 Orally presentad st 'Intendisciplinary Conference on Earthquake Prediction Research in the North, Anatolisn Fault Zone' (March
81 ~ April 5 1980 - Istanbul) in english.
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ABSTRACT: Investigation of the nature of gtress, strain and  displacement distributions in the Nerth Anatolian Fault
(NAF') zone, has been attempted on an analylical model of  tha plates adjucent to tie fault, utilizing the finite clement
technigues. Coacentrtion of tensile stresses occurs around the castern end of the fauilt zope, as a consequence of northward
movement of the Arablan plate. Initial fanlting occurs at this end, in the form of a tensile fracture, opeas and propagates
diagonally in NE - SW direction along the East Anatolian Fault (BAF), Movements along the EAF, releascs the tensite
stresses originally developed at the eastern end of the NAI; and thus causes a redistribution of stresses and strains in the
NAT zone. This redistribution is responsible for the subsceuent ruptures, predominantly in ‘slip’ mode; and associated with
n frictional strength eriterion., Thesc shear fractures initinl: at the eastern end of the NAF and propagate towards west,
are descrihed as ‘progressive faulting'. Before these proguessive ruptures could reach to the central portion of the fault zone:
a third mode of faulting begins, again as shear fractures, at the western end of the NAF and propagates backward along the
fault, towards east. This third mode of faulting is describhed as ‘retrogressive’, So, the proposed faulting mechanism for
the NAF, is a 'progressive and rctrogressive strike-slip’ mechanism,

The elastle strain erergy accumulated in the fault zone, is largely released by these progressive abpd retrogressive
faultings in the eastern and western sections; and no important ruptures occur in the central sectlon of the fault to cause
large earth-guakes. Therefore, thiy central section of the NAF zone, specifically between the jongitudes of 33'E and 25 ¥,
may be considered as a 'seismic gap’. However, there are evidences of continucus creep events in the central sectivn wb
the fault zone indicating n continuous strain energy occumulation in thiy area, Thervfore, the possibility of a large
earthquake to occur in the future in thid seismie gap avea, shauld he scricusly congidered,

GIRIS

Yaklagik 1100 ko, vzunlugunda ve 10 ki, geniglifindeld
Kuzey Anadolu Fayr (KAF) zonu, dogudan baliya hewen
tiim Tiirkiye'yi kateden bir kugaktir (Sekil 1). Tilrkiye'deki
bilytik glddetteki (M>>6.5) depremlerin cofuniukla bu kusak
iginde olustuklar: bilinmektedir. Bunlardun sonuncusu, 19 A-
Zustoy 1966 da Varto’da olugan 6.9 glddetindeki depremdir.
Plaka tektonigi agqsindan bakldiginda; KAF'n, kuzeydeki
‘Karadeniz plakasr’ ile glineydekl ‘Tirkiye plakast’ arasinda-
ki stnin olugturdugtu; ve simir boyunca saZ-yanal atuult hare-
ketlerin yeratdig: govilltr (Sckil 2). Yeni  kilresel lektonile
kurami ‘new theory of global tectonics' ise, KAF zonuauw, gi-
nig plakalarin birbirine goreceli yanal hareketlerinin sdzko.
nusu oldugu giddetli bir deformasyon holgesi olarak algila-
maktadir. KAF zonu, deprem konusunda, dzellikle son birkac  gun 2. »

TeKengle (1U72)'nin plaka tehtoniZi modeld (Iesih ¢ -
on yilda daha etkin olmugtur. 1939 dan 1879 a kadar KAF gller, avalitlk medel wmurlanm bellddempkiedin).

Hzerlnde, 30°D ve 40" D boylamlar: arasinda, 68 ve daba hil-
ylik glddeile yedi deprem olmustur. Ayrica, KAF ile Do%u

Vigure 2: Plate tectonlos model of MeKepzle (1072) (Daxhad e
indicate the anallticu] modem Linaodarites),

2 8 AL LN E e £ ._,.;,'?_‘,. Anadolu Fayt (DAF)‘mn kesim noktas: ceviesinde de ool o«
" : yida kilgik depremler kaydedilimigtir,
» .

\ 3 Selul 3 Gizerine yerlegtirilmisg olan deprem verilerine yne

3 KKAF, kendine dzgll farkh sismik dzellikleve sahiptiv, Deperai
— =

N o - - ' episantrlan, fay boyunca, yigisimh bir dagilim gstermebbs

! uy And Uy : dl')l o) i yf ' 32 ygl ]_g] -g' o5.11 I
: ..g;.‘* N AL T . irler. Ornegin, fayin 33° D boylanuna yalon heshni, 2611 118
» : % 3 4 ve 1.2.1944 depremlerinde oldugu gihi hu depremilerden s

TUREIYE Ry

TURKEY \ ve sonra da, ctkin olmugtur. Ote yandan, fuyin, hu depremles

y | sirasinda yer kabufunun yanlmasina neden olan  hiydl I8

'x kesiminde, 5,0 veya daoha biiytik giddelte hig hir deprem hag

! dedilmemigtir. 26 12,1939, 26.11,1943 ve 1 2.1944 deprenilerinie

\ episantylam, faym, bu depremlerden énce ve sonra, o!la s

_.', . cede depremlerin kaydedilmig oldugu kesiminde yuor almiglse
(Dewey, 1874).

SRR, - 18 £ el

NIl e EGUESua) R senligiup RGO cenptve Fay mekanizmasimn  anlagtlubilmesi igin, AT somubisl

Figure 1: General outline uf {he NAF anil EAF gerillm {stress), birimdeformasyen {strain) ve yeribofigs
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A¥i* : Afrlka Plakaky — African Flate
ANP : Arap Plakas) — Arabian Plate
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(displacemeut)leric fay boyunca degilimlaruun bihnmesi zo-
runludur. I(AT zonunun orta kesiminde cok az sismik etkiolk
gozlecomektedir, Faywn mchanik acidan Kilitlenmig gibi poei-
kea bu orta kesiminde, slirekli bir birimdeformasyon birikimi
vardir, Fay zonunun dogu ve haty kesimlerinde ise, daha onee
hirikmig elan hirimdeformasycniar, bu kesimlerde clugan k-
cilk depremler ve asizmilc keip olaylan ile buylik dlg¢lide hogal.
maktadir, Kilitlenmig olan orta kesimde biriken hirimdefor-
masyonlar, gegmiste ancak hilylk deprenmierle bosalabilmigler-
dir.

Bu caligmuada, KAF zooundaki gerilim, birimdeforinas-
yop ve yerdegigim dagilimlarn, faya kowau plakelann analitik
tcompliter) modeli izerinde, sonlu elemanrlar (finite elements)
yontemi ile arastinbnyhir, Ancak, burada sunwlan veriter,
hentiz geligtirilme agarmoasinda olun  galwaanin ilk kermmyal
verileri olup; cabsma ile igili aragbirmalar devam ctmektediv
Bu suaumun temel amacy, KAR jgin bnerilen faylanma mela.
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nizmas: ve ilglli depremlerin ongorlilmesi konusunda bir tar-
tigma ortami olugturmalktir,

MODEL HAZIRLANMASI

KAF zonundaktl gerilim, birimdeformasyon ve yerdegi-
gim dagihmlanno sounlu elemaclar ybatemi ile kuramsal ola-
rak gdziimlemek amaci ile; KAF'a bitigik plakalarin ($ekil
4a) bir anelitik (kompfiter) modell (Jekil 4b) hazirlanmigtar.
Uygulanan sonlu elemanlar ybntemi, sizkonusu modelin amurh
sayida iki boyutlu {dlizlemsel) licgen elemanlera b3limiinii;
ve modelde belirlenen slireksizlik (4rg., plaka simrlarn ve fay-
lar gibl) boyunca ¢ift dlifiim noktalanpin kullammm gerek-
tirir (Kasapoglu, 1876). Cbzlilmlemede, yenilme 8Sl¢fitii olarak,
‘cekicl kesimli Coulomb . Navier olgitd' (Coulomnb . Navier
criterion with tension cut-off) kullamlmighr, Modele uygu-
lanan iki.boyutlu birimdeformasyon g¢oztimlemeeinde, gergek
plaka hareketlerine en iyt benzetigimin saflanmasi amaglan.
migtir, Model gbzlimlemede kullmilan sonlu elemanlar af, 855
Uggen eleman ve 502 diifiim noktam igermektedir. Modelde
kullantlan malzeme bzelliklerinin belirlenmesinde, 40 km, lik
bir plaka kalinhfi ve standart karasal va denizel kegitler epas
ahnmigtir. Model sinir kogullan igln; Karadenlz plakasimin
hemen hemen hareketsiz, Arap plakasinin ise, Afrika plakasina
gorecell olarak, kuzeye dofru haveket ettigi varsayilmighir.
Modelde itici glic olarak kullamilan bu horeket, modele, yer-
degigim sir kogulu (displacement boundary condition) ola-
rak uygulanmigtir

GERILIM BIRIMDEFORMASYON VE YERDEGI§IM
DAGILIMLARI

Modele uygulanan smur kogullan altinda, KAF zonu igin.
deki gerilimler ve yerdegigimler, fay boyunca, dilzglin ohnayan
{non-uniform) bir dafibm gbdstermigtir,

KAF {lo DAF 11 kesim noktalam gevresinde, gerek dikey
(normal) gerek tegetsel (tapgential) gerilim ve birimdefosr-
masyonjar, genellikle cekicl niteliktedirler.

Modelln bilkllme Szellikleri ve modelde olugan birimide-
formasyonlarin tiirli, genelde, modele uygulanan simir kogulla-
nna bagamhdir. Morlelde gBzlenen yandegimm ve birim defor.
masyon bigimlerl, 3zellikle plakalarin  i¢ kisimlan ile fay
zonu arasindaki katithk (stiffness) farkum yansrtmaktadir,

Uygulanan s kosguliart altinda, modeldek! en biiyilk
makaglama gerilimi birtkmeleri, fay zonuimun dofu ve bat: ug-
larinda olugmaktadiy; aneak, bunlarin her zaman fay diizlemi
boyunca olugmias) gerekmemektedir. En bilytik makaslama
gerillmi efrilerinin fuay zonunun dofu ucunda birikmlg olma-
lart, ayn1 zamanda ,plakalarin dénilsel (rotational) deforinns.
vonlarin, fay mekanizmoey Uzerindek) etkinbigine e jgaret sa-
yilmaktadir,

Ybnleri ve aiddetlori agundan, model icinde homojen {uni-
form) olmayan bir dafiim g¥steren en bliyfik ve en ldigitk
asol gerilimler (princlpal stresses), fay zonunun kuzey ve gil-
peyinde Bnemli farkhhlklar; dogu ve batr uglannda ise, snemli
gerilim birikimleri olugtururiar, Model ¢6ziUmlemeden elde
edilen bagil yerdefisimlerin KAF boyunea belirli bazny nokta-
Jurdaki y8nleri, Sekil 5'de; ayn: noktalardaX: en bliylk ve en
kiictik asal gerllimler ise, Sekil 6'da gBaterlmigtir, Bu verilerin
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bazian, Canitez (1973) ve Alptekin (1873)'In odak nekaniz.
masi ¢ozlimleri ile elde ettikleri verilerle az ¢ok uyum haliade-
dir.

KAF zonu, genel clarak, mkigtinc: (compessive} blr ge.
rilim slam igindedir. Ancak, XAF1n dogu ucunda ificlk bir
¢ekilme (iension) zonu vardir ki, bu da, Arap plakasmin ku-
zeye dogru itmesi lle clugan déedilrme momentinin blr sobu-
cudur,

FAYLANMANIN MEKANIZMASI

Nk faylanma, KAF'mn dogu ucunda gekicl Kirtlma bigi-
minde olugmakta; ve oluyan kink, diyagoral olarak KD.GB
dogrultusunda, DAF boyunca ,agilarak ilerlemektedir, DAF
hoyunca olugan kinklar, daha Snce KAF1n dofu ucundn birik.
mig olan gekiei gerilimleri bogalmalita; ve KAF 20nundu ye-
niden bir gerllim ve birimdeformasyon dagihymm olugturmak.

B: KAF Voyovra bedirli bary nakialardski Lsir) yerdeglsimlee

Bl

Figurs 5: Neluiiyo displacrmedts ot soruo porileular points zlang the
NAF,
KAF : North Anatolian Fault.




FAZLI FAYLANMA

KUZEY ANADOLU FAYINDA COK

6: KAF boyunca belirili bart poktalardal! ep Ddyuk wo en

kUclik wnal gorlimler,

Holl

I'iure 6: diajor and miaer principal stressey =t yome perticular

pointy plong the NAF.
KAF : North Asnioliun Faplt

tidir, Bu yeni gerllim . birimdeformasyen dagilirm olugtur-
vailiiadir, Bu yen! gerilim . hirimdeformasyon dagihm ise,
‘ulirtinmeld dayamim Slclitii' (frictional strength criterivn) ne
kire, dzelllkle ‘haymn’ (slip) bigiminde olugan daha scnraki
lrmolann pedend elmakiadir,

KAF1n dofu ucuendan baghyarrk batiya dogru ierleyen
o makaslama kinimalan, ‘lerleylcl faylanma' (progressive
Ctsulting) olarak adlundirinugtir, Bu Jlerleylici Kimlmalar fay
subtihy orta Resimine erimneden dnce; i¢lined  bir faylaoma
Bighi, yine maksslama lkinimalar geklinde, KAF m bat: u.
mhwihaglayarak geriye {(dopuya) dofru ilerlemektedir, Bu
bl faylanma bteimi ise,' gerileyicl faylaoma' (retrogres-
fnulting) olarak adlandinilmigtie {(Jekil 7), Sooug olarak,
lIn Bnerllen faylanma mekanizmeat, ‘lletleylei ve gerile.
dorbeli . kayma' (progressive and retrograsalve atrilte.slip)
indedir.

SONUGCLAR

KAF zonunda birikmig olan elastlk birimde formasyon ener-
Jisi, fay zonunun dogu ve bati uglannda olugan jlerleyicl ve
gerilsylci darbell-kayma biginiindekl faylanmaslar ile bllylk &i-
¢lide bogalmakta; ve fay zonunun orta kesiminde, bdylk
depremlere neden olabilecek Snemll kinlmalar olugmamakta-
dir. Bu nedenle, KAF zonunun bu orta keaimi, dzellikle 33° D
ve 35° D bhoylamlar: aras, bir ‘sismik bogluk® (seismic gap}
olaral nitelendirilebilir. Gergekte, fay zomunun bu orta kesi-
minde, slirekll birimdeformasyon enerlisi birikimine izaret
sayilabllecek krip olaylari gozlenmektedir  Aytun, 1073), Bu
nedenle, gelecekte bilyilk bir depremin bu sismik bogluk bdl-
gesinde olusmas: olasihfinin ciddi bir gekilde dilglinillmesi ge.
rekir.

?:

HAF iglo Saerilen cok faaly faylanmu mokanlzsmaa

Sokl)

Figurs 7: Thes multiple mode of fanlling mechanlam propescd for the
NAF
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Toroslarda, Aladag Ofiyolitli Melanjinin Ozellikleri

The characteristic features of Aladag ophiolitic melange (Taurus mountains)
Okan TEKELI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0z: Alagadag Ofiyolitli Melnji'nin i¢ yapisinda birbirinden farkli o6zellikler tasiyan ti¢ boliim ayirt edilir. Bunlardan en
alttaki "diizgiin taban istifi", tizerindeki "olistostrom boliimii"ve en iistteki ise "kaotik boliim"olarak adlanmuistir.

Aladag Ofiyolitli Melanjmin diizgiin taban istifinin ve olistostrom boltiimiiniin olusmasinda, ¢ekim kuvvetleri etkisinde kiitle
akma ve kayma mekanizmalari etkin olmustur. En lstte yeralan kaotik boliim ise. tektonik kuvvetlerin etkinliginde blok
yigismasi tliriinde bir mekanizmayla olugmustur. ‘

Aladag Ofiyolitli Melanji'nin olusum ortami, durayli bir kita kenarinin bozulmasi asamasinda, Ust Triyas-Alt Kretase yastaki
" kita selfine ait karbonat platformunun tizerinde gelismis olan Senoniyen havzasidir.

Aladag Ofiyolitli Melanji temelini olusturan karbonatlarla ¢okelme dokanaklidir. Buhedenle ofiyolitli melanj kayast-
ratigrafi birimi ozelliklerini bugiin bulundugu ortamda kazanmis, otokton konumlu bir birim olarak degerlendirilmelidir.

ABSTRAO i Three different units which have different characteristics were identified within the Aladag ophiolitic
melange. The lowest one is called "uniform basal sequence”, the middle one "olistostrome -sequence” and the top unit
"chaotic sequence”.

Gravitational mass-flow and slide mechanism were effective during the formation of the first two sections. The
chaotic section, however, was formed by block accumulationdue to tectonic activity.

The Aladag ophiolitic melange acquired its lithostratigraphic features within the Senonian basin which was for-
med over the Upper Triassic-Liower Cretaceous platform carbonate basement.

The contact between the ophiolitic melange and the carbonates which constitute the basement of the melange is
depositional. Aladag ophiolitic melange should be considered as an autochthonous litostratigraphic unit which acquired
its properties in the site of formation.
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GIRIS :
Anadolu'da en yaygin kayastratigrafi birimlerinden bi-
risi ofiyolith” melanjdir. Bailey ve Mc Callien (1950) 'den beri
melanj terimi jeoloji literatiiriinde kullanilmaktadir. Bu te-
rimden bloklu ve kaotik bir i¢ yapiya sahip, cogunlukla ofiyolit
toplulugu kayalarini kapsayan bir Kkayastratigrafi birimi
anlagilmaktadir. Gannser (1974)'in  Alp-Himalaya Kusagi
ofiyolitli melanjlariyla ilgili ¢aligmasinda tartisilan bazi temel
sorunlara Aladaglar'da yaptigimiz caligmalar isiginda katkida
bulunmak amaciyla bu yazi hazirlanmistir. Bu calisma MTA
Enstitiisii Temel Arastirmalar Dairesi'inde yiiriitillen Toros
Ofiyolit Projeleri kapsaminda yapilmustir.

Aladaglar'in genel jeoloji Ozellikleri Blumenthal (1952)
tarafindan ortaya konmustur. Bolgede Ust Triyas-Alt Kretase
yasta platform karbonatlar lizerinde yeralan ofiyolit kokenli
kaya topluluklart tic guruba ayrilir. Bunlardan en alttaki
Senoniyen yasta ve melanj karakterli ofiyolitik bir kaya toplulugu
niteligindedir. Uzerinde ise tabaninda metamorfik istif tasiyan
peridotitler yeralir (Sekil 1).

ALADAG OFiYOLITLI MELANJI

Aladaglar'da Devoniyen'den Senoniyen baslangicina ka-
dar uzanan istiflerin tlizerinde yeralan ofiyolitli melanjin i¢
yapist ayrintili olarak incelendiginde istif ozelligi, yapisal
ozellikleri ve kayatiirii kapsami -acisindan birbirinden farkl
bolimler icerdigi goriliir. Bu farkli ozelliklere dayanarak Aladag
Ofiyolitli Melanji'nin i¢ yapisinda ii¢ ana gurup ayirt edilebilir.
Bunlar sirasiyla, en altta diizenli istif ozellikleri tasiyan bir
boliim, bunun tizerinde oliststromlarin yaygin oldugu bir boliim
ve listte de kaotik bir i¢ yapinin egemen oldugu bir boliimdiir.

Diizenli Taban Istifi. Aladag Ofiyolitli Melanji'nin tabaninda
hemen her yerde diizenli istif 6zellikleri tagiyan bir boliim yeralir.
Bazi boliimlerde bu istifin yag1 Senomaniyen-Maestrihtiyen
olarak saptanmustir. Kayatiirii Ozellikleri ¢ok farkli olan bu
boliim, Ust Triyas-Alt Kretase yastaki platform karbonatlari
uzerinde cogunlukla keskin bir dokanakla, uyumsuz olarak
yeralir. Diizenli taban istiflerinin géze carpan bir ozelligi de
cabukca yanal fasiyes degisimleri gostermesidir. Bunun nedeni,
¢Okelmenin blok faylanmasina ugramis bir paleotopografya
iizerinde gelismis olmasindan kaynaklanir. Istifte en yaygin
kayatiirleri bol ofiyolit kirintili tiirbidit ve ¢akil boyu gereg igeren
tane akmasi ¢Okelleri, cokel serpantinitler, pelajik mikrik ve
¢amurtaslaridir.

Ofiyolit Kirintili Tiirbidit Cékelleri. Divrik Dag1 cevresi, Egri
Gedik ve Karanfil Dagi gilineyi bol ofiyolit kirintili tiirbidit
istiflerinin yaygin oldugu yerlerdir.

Divrik Dag1 dogusunda ve Egrigedik'te platform karbo-
natlari tizerinde uyumsuzlukla yeralan, kalinhigr yaklasik 20 m
olan ve konglomera diizeyi ile baslayip, st diizeylere dogru tane
boyu gittikce incelen bol ofiyolit kirintili kalsitiirbidit istifi yeralir.
Istifte diizgiin ve dereceli tabakalanma yaygindir. Iri taneli
seviyelerde bol oranda kiregtasi, radyolarit, cort, bazalt,
plajioklazit, serpantinit gibi ofiyolit kokenli ve kuvarsit, amfibolit
gibi metamorfik kaya kirintilar1 yaygindir. Kiregtagi litoklastlari
farkli fasiyes ortamlarina aittirler ve deformasyon sonucu
gelismis uzun merce-

TEKEL{

gimsi yapili olmalar1 dikkati c¢eker. Radiyolaryali mikrit
foraminiferli camurtasi sik rastlanan karbonat litoklastlaridir.

Karanfil Dagi giineyinde platform karbonatlari lizerinde
uyumsuz iliskili olarak yer alan tiirbiditik istifin en alt
seviyelerini bazen globotruncanali mikritler olusturur. Ust
seviyelere dogru farkli oranda ofiyolitlerden tiiremis kirintilar
iceren kirectasina geger; ¢ogunlukla da istif dogrudan bu
kayatiirii ile baglar. Turbidit istifin onemli bir bolimii kuvars,
feldispat ve ofiyolitlerden tiiremis kirintilarin yogunluk
kazanmasi sonucu kire¢ hamurlu grovak tiiriindedir. Kireg
istiftasi ile grovak arasinda degisen kayatiirii bilesimli tiirbidit
istiflerinin tist seviyelerinde, 5-10 mmarasi kalinliklarda mercekler
olusturan, s1g ortamdan tiiremis resifal organizma ve kavki
(rudist) parcali konglomeratik kirectasi seviyeleri yeralir (Levha
1, Sekil 1). Litoklastlarin dokanaklari siitiirlii olup aralarinda
serpantinit kirintilari yeralir. Tiirbidit istifi icinde yeralan
mercek bicimindeki konglomeratik boltimlerin tane akmast
cokelleri olmast olasidir.

Cokel Serpantinitler. Divrik Dagi ¢evresi Horozkayasi giiney,
dogusunda ve Karanfil Dagi glineyinde ¢Okel serpantinitler
yaygin olarak gortiliir.

Cokel serpantinitler, Divrik Dagi cevresinde platform
karbonatlari lizerinde uyumsuz olarak yeralir (Levha 1, Sekil 2).
Acik ve koyu yesil renk ardalanmali, laminali, baz1 seviyeleri
farkli oranda serpantinit ¢akilli, bazilar1 ise temele ait kiregtasi
cakillidir. Ust seviyeleri siyah seyi hamurlu olistostromla
geciglidir. Mikroskopik gozlemlerde laminali, bazi seviyeleri farkl
oranda serpantinit cakilli, bazilar ise temele ait kiregtasi
cakillidir. Ust seviyeleri siyah seyl hamurlu olistostromla
geciglidir.  Mikroskopik  gozlemlerde laminali  boliimlerin
serpantin camuru ile karbonat ardalanmasindan olustugu
gorilir. Lamina ylizeyleri bazen kaygan biciminde serpantin
icerir; seyrek olarak da serpantinit kirintilidir.

Fertekler yoresinde, Senoniyen yagli mikritler Ulzerinde
yeralan ¢okel serpantinitler bloklu bir yapiya sahiptir. ‘Co-
gunlukla dm-m boyutlarda olan bloklar tiimiiyle karbonat
kayalaridir. Bloklarin diziliminde belirli bir stratigrafik de-
netimin varlig1 izlenmistir. Bloklarin ¢ogu gri-pembe, masif,
¢ortlii kiregtagt ve bol ofiyolit kirintili kire¢ hamurlu kumtasi
turindedir. El 6rneginde kiregtasi bloklariyla ¢okel serpantinit
dokanaginin keskin ve cizgisel olmayip, parcali goriiniimli
oldugu izlenir (Levha 1, Sekil 3). Kirectag1 blogunun i¢inde de
kilcal serpantin damarlar1 goze carpar. Dokanakta kirectasinin
parcali yapist ve cokel serpantinit dokanagi izleyen dalgali
yapistyla belirlenen plastik deformasyon 6nem tasir. Bu boliim
mikroskop altinda incelendiginde, kiregtasinin ve cokel
serpantinitin dokusal 6zelliklerinde "stress" etkilerini yansitan
parcalanma, milonitlesme, makaslanma ve rekristalizasyon gibi
ikincil dokusal yapilara rastlanmamistir. Bu nedenle izlenen
plastik deformasyon vyapilan, kaya heniliz taslasmadan
(lithification) cokelme ortaminda kazanilmis olmalidir.

Karanfil Dagi glineyinde, ¢cokel serpantinitler tiirbidit istifi
uzerinde gizgisel bir dokanakla yeralir. Cokel serpan-
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Sekil 1: Aladag ofiyolitli melanjinin yayilimn gosteren kroki ha-
rita.

Figure 1: Shematic map illustrating- the distrubtion of Aladag ophi-
olitio melange.

tinitler dm-m boyutlarinda koyu gri, masif kirectasi bloklari igerir.
Makroskopik boyutlardaki kirectast bloklarinin  konumlari
. incelendiginde, bunlarin az ¢ok belirgin yanal bir dizilim
gosterdikleri goriliir ve tim kirectasi bloklar1 ayni dokusal
ozellikleri tasir. Bu nedenle kiregtast bloklarinin konumunda bu
bolgede de stratigrafik bir denetimin varligindan s6zedilebilir.

Bloklara oranla daha yaygin olan ve hamur ozelligi tasiyan
¢okel serpantinitierin genel olarak karisik bir i¢ yapisi vardir.
Camurtasina benzer laminali boliimler sm-dm boyutlarda
serpantinit ¢akillidir. Cokel serpantinitin bazi boliimlerinde bol
oranda cm-dm boyutlarda kirectasi cakilli veya olistostrom yapili
ve bol karbonatl ara tabakalara rastlanir. Bu boliimlerde hamur
serpantin kirintilari, iskelet parcalari ve oolit taneleri icerir
(Levha 1, Sekil 4). Oolit-
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lerin bliyiik bir bolimii kismen yeniden kristallenmis ve yas-
stlagmigtir. Kayada oolitlerin tiimiiniin ayn1 yonde basiklag-mast

sonucu, belirgin bir yonlenme geligmistir.

Bu birimde o6nemli bir ozellik, makaslama bi¢iminde bir
deformasyonun yayginligidir. Bu olay, birimin c¢okelme or-
taminda kazandigi dokusal ve yapisal Ozelliklerin taninma-sini
oldukca giiclestirmektedir. Bu nedenle Ozellikle cokel
serpantinitler icinde yeralan kirectaglarinin bloklu yapisinin
kazanilmasinda c¢okelme sirasindaki olaylarin ve daha sonraki
deformasyonun paymnin neler oldugunu ayirdetmek oldukca

gliclesmistir.

Konglomeratik Cokeller. Bu birim, Beyaz Aladag'in giliney
yamacinda Subatagi ile Aksu dere vadisi boyunca ve Ka-ranfil
Dag1 kuzey yamacinda yaygindir.

Subataginda platform tipi karbonatlar ilizerinde uyumsuz
iliskili olarak konglomera, kumtasi ve kiltast ardalanmali bir istif
yeralir. Istifte, kotii boylanmali ok kosgeli temele ait kiregtast
cakillarr, kum boyu bir hamur icerisinde gelisi glizel dagilmistir
(Levha I, Sekil 5). Cakilli boliimler istifin alt boliimiinde daha
boldur. Genellikle merceksel olarak gorilen cakilli diizeylerin
hamurla olan dokanaklar belirsizdir. istifte gakillarin bolluk
derecesine bagli olarak kotii gelismis bir tabakalanma goriiliir.
Hamuru olusturan kum boyu malzeme radyolarit, volkanit ve
serpantinit kirintilarindan olusmustur. Hamur masif gériintimlii,
tabakalanmasiz ve ilksel cokelme yapilarindan yoksundur. Kum
boyundaki kirintilar koseli ve tane desteklidir. Birimde yeralan
timiiyle kirectast cakilli konglomeratik boliimlerin, temeli
olusturan kiregtagindan tiiremis olmast ve bunlarin boylanmasiz
ve ¢ok koseli olusu, kaynak alanin ¢okelme ortamina yakin
oldugunu gosterir. Cakilli boliimlerin ve hamurun i¢ yapisina gére
bu istif tane aksamina benzer bir olaya bagh olarak c¢okelmis
olmalidir.

Pelajik Mikrit ve Camurtasi. Ferteklerde, Divrik Bagi ve Karanfil
Dag1 cevresinde ofiyolitli melanjin tabaninda, bazen uzun yanal
sireklilik gosteren, bazen de diizgiin taban istifinin diger
birimleriyle yanal gecisli pelajik mikrit-camurtasi ardalanmasi
tiriinde istifler goriliir. Bunlar genellikle platform tipi
karbonatlar iizerinde taban konglomerasi ile yeralir. Bu istifin
iistiinde bol ofiyolit kirmntili tiirbiditik kirectaslari veya tane
akmast kosullarin1 yansitan kumtagi-mikrokonglomera istifi
yeralir.

Farasa Koyu giineydogusunda, Yigilicakil Tepe'den gilineye
dogru gidildiginde temeli olusturan platform karbonatlari ile gecis
gosteren mikrit camurtagt ve radiolarit ardalanmali, Senoniyen
yasta bir diizenli istifin yeraldig1 goriiliir, ve iist seviyelere dogru bol
ofiyolit malzemesi iceren olistostrom tipinde bir istife gecis gosterir.

Aladag ofiyolitli melanjinin en alt boliimlerinde yaygin olarak
gozlenen diizgiin istif 6zellikleri tasiyan boliimlerle ilgili onlemli
sonuclari soyle siraliyabiliriz:

— Diizenli taban istifi, ¢okelme ortaminin temelini olus-
turan platform tipi karbonatlar ile cokelme dokanakli ve ge-
nellikle uyumsuz iligkili, ender olarak da gegislidir.
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— Diizenli taban istifinin biiylik bir boliimiinii olustu-
ran kirintili istiflerin ¢okelmesinde kiitle akmalarinin’ 6ném-li
olctide pay1 olmustur. Bu tiir istiflerin ¢okeldigi Senoniyen havzasi,
bir taraftan ofiyolitik bir kaynak sahadan, diger taraftan da resifal
bir ortamdan beslenmistir.

— Diizenli taban istifinin bazi boliimleri, - otokton bir ¢o-
kelmeyi yansitan pelajik istifleri kapsar.

— Diizenli taban istiflerinin ani yanal fasiyes degisimleri
gostermesi, Senoniyen havzasinin blok faylanmasina ugramig
engebeli bir paleotopografya tizerinde gelistigini gosterir. Otokton
cokeller paleohorstlarda, kiitle akmast c¢okelleri ise paleo-
cukurluklarda geligmistir.

— Diizenli taban istifinin kirintili boliimlerinde yaygmn
ve belirgin olarak tanelerin basiklagsmasi biciminde bir ic de-
formasyon geligmistir.

Olistostrom Boliimu

Divrik Dagi dogusunda ve Delialiusagr Koyi ile Tatler
Mahallesi arasinda. ofiyoliti melanjin diizglin taban istifi
olistostrom ¢okellerine gegis gosterir.

Divrik Dagi dogusunda ¢oOkel serpantinitler tlizerinde 30-
50 m kalinlikta olistostrom istifleri yeralir. Olistostromun hamuru
genellikle siyah-koyu kahverengi seyl, bazen de volkanik kokenli
yesil renkli seyl veya kirmuzi, silislesmis seyi tiriindedir. Seyl
hamuru iginde iri kum, cakil ve kiiciik blok boyutlarinda kirectasi
kirintilarina rastlanir. Bunlarin cogu hamurla ¢okelme iligkilidir.
Bazi boliimlerde olistostrom, 1iist seviyelere dogru kirmizi
radyolarit istifini gecicidir.

Delialiusagi Koyii ile Tatar Mahallesi arasi olistostrom
boliimiiniin en yaygin oldugu yerdir. Burada olistostromun
alt bolimiinde hamur, 'alacali renkli camurtagi tlirtindedir.
Bu boliimde rastlanan bloklardan bir boliimii yabanci ko-
kenli, digeri ise olistostromun hamuruyla ayni ortamda ¢o-
kelmis akma sirasinda bloklasmis sert veya masif boliim-
lere aittir. Yabanci bloklarin ¢ogunlugu Permiyen kiregta-sidir.
ikincisi ise 5-30 m aras1 kalinhkta, mercek bigimli, bol ofiyolit
kirintili kirectasidir. Kirectasi, bol oranda oolit ve ekinoderm,
camurtagt, cork, ofiyolitlerden tiiremis kaya parcalari, kirmizi
radiolaryali camurtast taneleri igerir. Tane suurlarinin ¢ogu
mikrostylolitik siitiir yapii ve buna baghh olarak da siki
istiflenmelidir.

Olistostromun tist boliimleri ise hamur ve blok bilesimi
ve yapisal oOzellikleri agisindan alt boliimden ayriliklar tasir.
Burada olistostromun hamuru alacali renkli, farkli oranda
serpantinit kirintilartyla karistk ¢amurtasi tiriindedir; ha-
murla ilksel iligkili kirectasi cakillarina sik¢a rastlanir. Ya-
banci blok olarak diyabaz, serpantinit, amfibolit ve volka-
nit kumtaglarina rastlanir.

Olistostromun tist boliimiinde makro-mikro boyutlarda
yaygin makaslanma izlenir. Bu bolim genel olarak makro-
mikro boyutlarda makaslama deformasyonuna ugramig bir
olistostrom olarak -tanimlanabilir.

TEKELI

Kaotik Bolim

Ofiyolitli melanjin diizenli taban istifi ve olistostrom bolimii
tzerinde yaralan kaotik yapili bir boliim Divrik Dag1 dogusunda,
Aciman Yaylada ve Basyayla Koridoru'nda yaygindir Kaotik
boliimiin genel goriiniimii yumusak bir morfoloji icinde gelisigtizel
sagilmig degisik boyutlarda masif ve iyi taglanmig kaya bloklari
bicimindedir (Levha 1, Sekil 6). Yumusak morfoloji gosteren
boliimler dusiik derecede taslanmus,(lithification) veya ileri
derecede ayrigmis kayatiirleri kapsar; volkanik flis, volkanotortul,
olistostrom, volkanik gerec ve radyolarit kirintili kiitle akmalari,
serpantinit gibi birbirleriyle kaoitik iligkili kayatiirleri bu boliimde
yaygindir. Morfolojik ¢ikintilar olusturan blok gortiinimlii kayalar
olarak radyolarit, ¢ortlii kiregtasi, masif kiregtasi, volkanik bres,
granodiyorit, diyabaz, gabro, ve metamorfik kayalara rastlanir.
Biitlin bu kayatiirleri birbirleriyle kaotik iligkili olmakla birlikte
farkli kaya pargalarinin uzun eksenlerinin yonlenmesi agisindan
bir yapisal denetimin varligi ve her kaya parcasinin da kendisine
Ozgl bir i¢ deformasyon tasimasi goze carpan Ozelliklerdir. Kaotik
boliimde hamur olarak tanimlanabilecek bir malzeme yoktur ve
bu boliimde otokton ¢okellere de rastlanmamustir.

Kaotik boliimiin olugsmasi ve kaotik yapinin kazanilmasinda

_etkin olan olay, diizenli bir ofiyolit diliminin parcalanmasi ve

degisik boyutlardaki parcalarin Senoniyen havzasina bir tir
yi§ismasi olarak tanimlanabilir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Ofiyolitli melanj ile ilgili bircok temel sorunlar doyurucu bir
aciklamaya kavusmamigtir. Farkli bolgelerde yapilmis calismalar
birbirinden olduk¢a farkli ¢Oziimlemeler getirmistir. Burada
uzerinde durmak istenen sorunlarin basinda ofiyolitli melanjin
hangi ortamda, hangi. mekanizmalarla olustufu ve bugtinkii
konumunun ne oldugudur.

Melanjin olusum ortamu ile ilgili olarak benimsenmis: goriis
yitme kusagi modelleridir (Dewey ve Bird, 1970; Dimitrijevic ve
Dimitrijevic, 1973; Gansser, 1974). Bunun yaninda dogu Ligurian
Apeninlerinde ofiyolitik melanjin ve Kaliforniyada Kaweah
serpantinit melanjinin okyanus sirtlarinda (Barret ve Spooner,
1977; Saleeby, 1979) Kibris'taki Melanji'nin ise kita kenari-okyanus
kabugu carpisma zonunda olustugu One stiriilmektedir
(Robertson, 1977).

Aladag ofiyolitli melanji kayastratigrafi birimi 6zelliklerini Ust
Triyas-Alt Kretase yasta platform tipi karbonat temeli lizerinde
gelisen Senoniyen havzasinda kazanmistir. Bu nedenle Aladag
Ofiyolitli Melanji'nin olusum ortami, kita selfinin tizeridir.

Melanjin olusum mekanizmasit icin yine farkli yorumlar
yapilmaktadir. "Ligurian napi1 ofiyolitli melanjinin -yapict levha
sinirlarinda sirta paralel dik faylar, dontigiim faylar (transform
fault) ve sirtla acili faylarla parcalanmasi sonucu olustugu one
siirilmektedir (Barret ve Spooner, 1977). Buna benzer bir
mekanizma Kaliforniya'da Kaweah serpantin melanjl icin de
benimsenmistir (Saleeby, 1979). Dinarit-
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lerdeki melanjlar icin yitme kusaklarinda etkin olistostrom
mekanizmasi (Dimitrijevic ve Dimitrijevic, 1973); Kibns'taki
Moni Melanji i¢in ise bentonik kil ve radyolaryali silttasi tiirinde
otokton hamur i¢ine gravite kaymalariyla yerlesmis kaya bloklar
tirinde bir mekanizma gelistirilmistir (Robertson, 1977).

Aladag Pifiyolitli Melanji'nm olusumunda ise graviteye bagli
kiitle akmasi mekanizmalart 6onemli bir rol oynamistir. Bu
olaylar daha ¢ok melanjin alt boliimii olan diizenli taban istifinde
ve olistostrom boliimiinde yaygindir. En tistte yeralan kaotik
bolim ise, biiylik Olciide bir ofiyolit topluluguna ait kayalarin
farkli boyutlarindaki pargalarinin Senoniyen havzasina bir tir
y1§ismasi sonucu olugsmustur.

Ofiyolitli melanjin konumu ile ilgili goriigler de oldukga
farklidir. Yaygin goriis bu birimin nap karakterli, tabani tizerinde
allokton bir birim oldugudur (Ricou, 1971; Glennie ve digerleri,
1974; Gansser, 1974; Hail, 1976). Farkli olarak dogu Ligurya
Apeninlerinde ofiyolitli melanjin Ust Jura-Kretase yasta pelajik
¢ort, kirectasi, seyl kirectagt ardalanmali istifle ¢Okelme
dokanakli, fakat tabaniyla birlikte allokton konumlu (Barret ve
Spooner, 1977), Kibris'taki Moni Melanji' nin ise Troodos Okyanus
Kabugu tizerinde cokelme dokanakli oldugu belirtilmistir
(Robertson; 1977). .

Aladag Ofiyolitli Melanji, temelini olusturan platform tipi
karbonatlarla ¢okelme dokanakli oldugu, melanjin diizgiin taban
istifinin gortildiigii her yerde acik olarak izlenmistir. Bu nedenle
Aladag Ofiyolitli Melanji, temeliyle olan iligkisi gozontne
alindiginda, otokton konumlu bir birimdir.

Birgok calismada kitasal bir temel tzerinde gelismis
havzalara ait istifler icinde yeralan ofiyolitli melanj allokton
konumlu bir kayastratigrafi birimi olarak degerlendirildiginden,
ofiyolitli melanjin yasi ile ofiyolit iizerlemesi (obduction) olayinin
yasinin bagdastirildigr goriilmektedir. Diger taraftan ofiyolitli
melanj icinde yeralan ofiyolit kirmntili istiflerin yasindan da
yararlanilarak okyanus havzalarinin yasiyla ilgili ipuclar
yakalanmaya calisilmaktadir. Belirli bir bolgede bu tiir bilgiler
toplu olarak degerlendirildiginde farkli yasta okyanus
havzalariin var oldugu ve farkli yasta ofiyolit lizerlemesi olayinin
gerceklestigi gibi bir sonug ortaya ¢cikmaktadir.

Aladag'da yaptigimiz ¢alismada ofiyoliti melanjin  ka-
yastratigrafi birimi oOzelliklerini kita selfine ait platform tipi
karbonat temeli tizerinde geligen bir havzada, yer ¢ekimine bagl
karmagik cokelme mekanizmalariyla kazandifi, tabaniyla
¢Okelme dokanakh ve dolayisiyla otokton konumlu bir birim
oldugu sonucuna varilmustir,

Bu calisgmanin sonuglarindan hareket edilerek, Aladag tipi
“ofiyolitli melanj ile "ofiyolit lizerlemesi" olgusu arasinda higbir
iliskinin bulunmadig1r sOylenebilir. Dolayisiyla farkli yastaki
ofiyolitli melanjlarin varligi, ne farkli yasta ofiyolit lizerlemesinin,
ne de farkli yasta okyanus havzalarinin varliginin bir kaniti
degildir. Tersine Aladag tipi ofiyolitli melanj "ofiyolit tizerlemesi"
sonraki bir dénemin ftirlinlidiir. Burada belirtilen sakincanin
giderilmesi amacuyla,
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ofiyolitli melanji "ofiyolit iizerlemesi" olayinin disinda dii-
stinlilmesini saglayacak bir terime gereksinim vardir. Aladag tipi
ofiyolitli melanjlarin E. Arpat (1976-1978; sozlii tartigmalar)
tarafindan kullanilan "aktarilmig ofiyolit" terimi altinda
toplanmasi yararli olacaktir. Bu durumda farkli yastaki Aladag
tipi ofiyolitli melanjlarin, kitasal bir ortama tizerlemis ofiyolit
diiiminin farkli zamanlarda farkli ortamlara ikincil olarak
aktarilmasi biciminde degerlendirilmesi gerekecektir (Tekeli,
1980).

SUMMABY

In the Aladag region an ophiolitic melange of Senonian age
lies on top a platform carbonate sequence of Upper Triassic
to Early Cretaceous age. A large ultramafic-mafic nappe
technically overlies the ophiolitic melange (Figure 1) The
Aladag ophiolitic melange can be divided into three different
parts (a) the coherent basal part, (b) the olistostromal part
and (c) the chaotic part.

As the coherent basal part of the Aladag ophiolitic
melange is laid down in a block faulted plaeotopography, it
shows strong lateral facies changes. Turbidites and grain flow
sediments with ophiolitic clasts, sedimentary serpentinites,
globotruncana-bearing micrite-mudstones and radiolarian
cherts are the major lithologies in this basal sequence. The
turbidites are made up of lime-wackestone to greywaeke type

sediments with dominantly ophiolitic clasts. Lensoid
conglomeratic limestones with abundant shell and reef
fragments are also found in the turbidite sequence. Massive

conglomerates, which contain limestone fragments- belonging
to the platform carbonate basement, have probably formed by
a grain-flow mechanism; Sedimentary serpentinites include
massive limestone blocks of decimeter to meter size. A
stratigraphic control is apparent in the arrangement of the
blocks ofthe same lithology. Sedimentary serpentinites and
limestones are the products of the same depositional basin;
the present blocky structure of these rocks has probably
formed by a flow mechanism during the deposition. Micrite-
mudstone type lithologies with intercalated radiolarian cherts
gradually pass upwards in the sequence with an increase in
ophiolitic detritus to clastic rocks.

The coherent sequences at the lower parts of the Aladag
ophiolitic melange lie with an unconformity on the platform
carbonates. This sequence has been laid down in a block-faulted
palacotopography. The clactics of this sequence are thought
to have been laid down in palaeograbens and micrite-mudstones
with radiolarite intercalation in palaeohorsts.

The coherent basal sequence shows in some parts a
passage to olistostrome type sequences. The matrix of the
olistostromes consists of black, green and red shales containing
serpentinite grains. The olistostromes are mostly disharmoni-
cally folded, poorly lithified radiolarite and pelagic limestone
blocks with lesser amounts of massif Permian limestone,
diabase, volcanic sandstone and metamorphic blocks.. Olistos-
tromal sequence passes in some parts to radiolarian cherts
signifying in situ.sedimentation.
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LEVHA 1

Sekil 1: Tiirbidit istifinde yeralan farkh kalinhiklarda mercek bicimli resifal organizma ve kavki parcah konglomeratik kirectasi
aratabakailari; Aciman yayla. .
Sekil 2: Platform karbonatlariyla ¢okel serpantinitler arasindaki ¢cokelme dokanagi; Divrik Dagi dogusu.
Sekil 3: Kirectas: bloklariyla cokel serpantinitin dokanak iliskisinin bir el 6rnegindeki goriiniimii. ki kayatiirii arasindaki plastik defor-
masyon izleri tasiyan dokanak iliskisi, biiyiik bir olasilikla Kkirectasi heniiz tam anlamyla katilasmadan kazamlmistir; Horoz Kayasi.
Sekil 4: Cokel serpantinit icerisinde rastlanan konglomeratik kirecta s1 merceklerinden alinan 6rnegin fotomikrografi. Cokel serpantinit
hamuru (koyu renkli boliimler) icinde yeralan s1g ortamdan tiiremis oolitik kiregtasi litoklastlari,
Sekil 5: Kirectasi cakilli masif konglomera; cakillarin tiimii temeli olusturan kirectaslarmdan tiiremis, kotii boylanmal, ¢cok ko-
seli; hamur kum boyutunda ve ofiyolitlerden tiireme gerec kapsar; Subatagi MevKkii.
Sekil 6: Kaotik boliimiin bloklu yapisinin genel goriiniimii; Basyayla Koridoru.

PLATE 1

Figure..1: Conglomeratic limestone containing reef forming organisms and shell fragments deposited as lenticular bodies of varying
thickness within the turbidite sequence; Aciman yayla.

Figure 2: Depositional contact between platform type carbonates and sedimentary serpentinites; east of Divrik Dag.

Figure 3: Hand specimen showing the contact relation between sedimentary serpentinitea and limestone block. Contact relation ship
signifying the evidence of plastic deformation which was possibly gained before the limestone was completely consolidated; Horoz

Kayasi.

Figure 4: Photomicrograph of the sample taken from the conglomeratic limestone lenses found in sedimentary serpentinite. Oolitic

limestone lithoclasts derived from a shallow environment within sedimintary serpentinite matrix (dark areas).
Figure 5: Massive conglomerate with limestone pebbles. The limestone pebbles derived from the barement. Pebbles are very angular and

poorly sorted; matrix is sandy ophiolitic material. Subatag:.Figure 6: Geenral view of the Wocky structure of the chaotic unit; Basyayla
Koridoru.
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. . In’the upper parts of the Aladag. ophiolitic melange - a
chaotic structure i’ dominant:: Large and small morphological
protuberances “of vafied rock types in a smooth topography
presents a colourfull picture in the field. In the areas of smooth
topography a regules lateral or vertical stratification is not
present poorly lithifled " ‘mudstone, sandstone, volcanoclastic
sedlments and serpentinite are.the most abundant lithologies
in ‘these” areas. Cherty limestone, massif Permian limestone,
diabase, gabbro and metamorphic rocks form the
morphologrcal protuberances. In the chaotic section a clearly
definéd matrix is not present, rather all the rock units form a
chaotrc juble; however a vague parallel arrangeemnt of the
long drmensrons .of the blocks has been noticed.

ﬁ Subduction zones (e.g. Dimitrijevic and Dimitrijevic, 1973)
ocean ridges (e.g. Barret and Spooner, 1977; Saleeby, 1979)
and plate collision zones e.g. Robertson, 1977) have been
suggested as the sites for formation of the ophiolitic melanges
Different from all these env1r0nments Aladag ophiolitic melange
is thought to have formed on a continental shelf in front of an
obdtlcting ophiolite slice.

f}The general view on the tectonic positiorl"of the ophiolitic
melanges is that they are alloehthonous (e.g. Gannser, 1974).
Aladag ophrolrtrc melange on the other hand is an autocht-
honous un1t which has formed on top of a carbonate platform.
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Cankir1 - Corum Havzasi'nin Sungurlu Bolgesindeki Karasal
Formasyonlarin Sedimantolojik incelenmesi

Sedimentological Studies of the Continental Formations Around the Region of Cankiri-Corum Basin

MUHITTIN SENALP Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ : Yaslan Alt Eosen'dan Pliyosen'e kadar devam eden altta denizel, iistte karasal fasiyesdeki formasyonlarin olusturdugu istif
Sungurlu (Corum) bolgesinde iyi bir sekilde korunmustur. Sungurlu Gurubu (Alt ve Orta Eosen) denizel bir ortam iginde
¢okelmis olan Cevherli ve Kepir Tepe Formasyonlari igerir. Cevherli Formasyonu bir tiirbidit istifi olup giineye dogru ilerleyen
denizalt1 yelpazeleri tarafindan cokeltilmistir. I¢lerinde biiyiik 6lcekte olistolit ve olistostrom diizeyleri icerir. Kepir Tepe
Formasyonu kirectasi, marn ve cakiltasi-kumtasi merceklerinden yapilmis olup sig su ortaminda ¢okelmistir.

Sungurlu bolgesindeki denizel havzanin Orta Eosen sonunda tiimiiyle doldurulmus olmasi nedeniyle bu zamandan iti-
baren karasal ¢cokeller birikmeye baslamustir. Biiyiikpolatli Formasyonu (Ust Eosen-Miyosen) kirmizi renkli cakil tas1, kumtasi
ve camurtagl ile temsil edilmis olup kuzeydogudan giineybatiya dogru akan menderesli nehirlerin etkili oldugu bir aliivyon
ortaminda cokelmistir. Terzili Formasyonu jips, ¢camurtasi ve az miktarda ince taneli kumtasindan yapilmigstir. Jips ikincil
kokenli olup anhidritin su almasi sonucu olugmustur. Bu formasyon playa (karasal sabkha) ortaminda c¢okelmistir.
Biiytikseyhefendi Tepe Formasyonu (Ponsiyen) kotii tabakalanmali ve kotli boylanmali ¢akiltasi, kumtagt ve ¢amurtagmdan
yapilmig olup kendisinden yagli formasyonlar tizerinde acisal bir uyumsuzlukla oturur. Bu ¢okellerin, dag siralanimlarinin
eteklerinde altivyon yelpazeleri olarak ¢okeldikleri diigtiniiliir.
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SENALP

ABSTRACT : A succession of marine and continental rocks which ranges in age from. Lower Eocene to Pliocene has been
well preserved in the Sungurlu (Corum) region of central Turkey. The Sungurlu Group consists of two marine formations.

The Cevherli Formation is a turbidite

There are also olistoliths and olistostromes which are closely associated with turbidites. The Kepir

sequence which has been deposited by southward prograding

submarine fan.
Tepe Formation is

composed of limestone, marl and lenses of conglomerate and sandstone. This formation has been deposited in a shallow

water environment.

Since Late Middle Eocene time, continental sediments have been deposited in the area. The Buiytikpolatli Formation (Upper
Eocene-Miocene) consists of red coloured conglomerate, sandstone and mudstone. These sediments have been deposited in a
fluvial environment dominated by meandering rivers. The direction of sediment transportation was from northeast to southwest.
The Terzili Formation is composed of alternations of gypsum, mudstone and fine-grained sandstone which have been deposited in
an interior playa (continental sabkha) environment. The Biiylikseyhefendi Tepe Formation (Pontian) is composed of poorly
bedded, poorly sorted conglomerate, sandstone and mudstone which appear to have been originated in an alluvial fan

environment on the foot of the high mountain range.

GIRIS

Calisma alan1  Cankiri-Corum Havzasi'nin icinde ve Sun-
gurlu kazasinin ¢evresindedir (sekil 1). Ankara-Samsun kara
yolu calisma alaninin iginden gecer. Havzanin genel jeolojisi son
on yil icinde gerek MTA Enstitisi gerekse bazi petrol
sirketleri tarafindan arastirma konusu olmustur. Bu c¢aligma-
larin hemen tiimii gizliligi olan petrol arastirmalarina yonelik
oldugu icin sonuglar1 yayinlanamamistir. Akarsu (1959) Sun-
gurlu bolgesinin jeolojisini, pek ayrintiya girmeden calismistir.
Havzanin icindeki kalin stratigrafik istifin sedimantolojik
incelenmesi ilk defa yazar tarafindan Sungurlu  bdlgesinde
yuritiilmustiir (Senalp, 1974). Havzada genis alanlar kapla-
yan jipsli formasyonlarin daha ayrintili sedimantolojik 6zel-
likleri ise Ergun (1975) tarafindan calisilmistir, fakat bu ca-
lisma heniiz yayinlanmamuistir.

Bu caligmanin amaci, bolgede Orta Eosen sonundan iti-
baren ¢Okelmeye baslayan karasal fasiyesdeki formasyonlarin
sedimantolojik incelenmesini yaparak c¢okelme  ortamlarini
ortaya ¢ikarmaktir. Sungurlu bolgesindeki stratigrafik istifin Alt
ve Orta Eosen yashi denizel birimlerin incelenmesi bagka bir
yayinda ele alindigi icin (Senalp, yayinda) bu yazida yalnizca
bolgede Orta Eosen sonundan itibaren c¢Okelmeye baslayan
karasal fasiyesdeki formasyonlarin (sekil 2) sedimentolojik
Ozellikleri  belirtilerek cokelme ortamlari yorumlanmaya
calisilacaktir. Bolgenin tiim stratigrafisinin anlasilabilmesi
i¢in bu iki yayinin beraberce degerlendirilmesi zorunlugu vardir.
Bu calismada sozii edilen formasyon isimleri yenidir.
Kumtaginin tane boyu siniflandiriimast  Wentworth (1922)'e
gore, petrolojik simiflandirilmas: Williams ve digerleri (1954)'ne
gore, jipsler icindeki ilksel cokelme yapilan da Maiklem ve
digerleri (969)'ne gore yapilmistir.

SUNGURLU BOLGESI'NIN GENEL STRATIGRAFISi

Sungurlu Bélgesi'nin stratigrafik istifi Ipreziyen  (Alt
Eosen)'den baglayip hicbir kesiklik gostermeden  Ponsiyen (Alt
Pliyosen)'e kadar devam aler.

Sungurlu Grubu (Alt ve Orta Eosen) denizel bir ortam
icinde ¢okelmis olan Cevherli Formasyonu'nu ve Kepir Tepe
Formasyonu'nu igerir. Cevherli Formasyonu iginde bes iiye
ayirtlanmistir. Kiiciikpolath Uyesi baslica camurtasi ve miltast
ile az miktarda kumtagindan yapilmig olup kalin bir tiirbidit
istifinin alt boliimiinii olusturur. Kirankisla Uyesi yak-

lasik esit orandaki camurtasi ile kumtasinin diizenli bir tarzda
ardalanmasindan yapilmig olup turbidit istifinin orta boliim-
lerini olusturur. Karababa Tepe Uyesi baglica kalin tabakali
kumtas1 ve ¢akiltast ardalanmasindan olusur. Camurtasi seyrek
olarak ince ve devamsiz seviyeler halinde gortiliir. Bu liye tiirbidit

_istifinin en tist boliimiinli olusturur. Bu li¢ liye giineye dogru

ilerleyen denizalt1 yelpazesi tarafindan cokeltilmistir. Kambeli
Tepe Olistoliti bazik ve ultrabazik kayacglar ile radyolarit ve
kirectagindan olusan ofiyolitik melanjin bir pargasidir. Bu yorede
birlikte bulundugu tiirbidit istifi icine c¢ekim kaymalar ile
taginmistir. Biiylikincesu Olistostaromu ise ofiyolitik melanjdan
tiiremis, tlrbiditlerle aratabakali, kaotik yapidaki biliylik olgekli
merceksel birimlerdir. Kepir Tepe Formasyonu c¢ogunlukla
kirectasi ve marn ile az miktarda cakiltasi-kumtagi
merceklerinden yapilmig olup kita sahanligi tizerindeki sig su
ortaminda ye bu kita sahanligini kesen denizalt1 vadilerinin
icinde cokelmistir. Buyiikpolatli Formasyonu (Ust Eosen-
Miyosen) kirmizi renkli ¢akiltasi, kumtasi ve camurtasi ile temsil
edilmis olup menderesli nehirlerin etkili oldugu bir allivyon
ortaminin tirliniidiir. Terzili Formasyonu jips, camurtagi, miltasi
ve az miktarda kumtasindan yapilmis olup playa (karasal
sabkha) ortaminda . ¢Okelmistir.  Buylikseyhefendi  Tepe
Formasyonu kirmizi renkli, kotii boylanmis cakiltagi, kumtasi,
camurtast ve cakilli camurtagindan yapilmig olup kendisinden
yasli formasyonlar tizerinde acisal uyumsuzlukla oturur. Bu

cokellerin,  kivimlanma  sonucu  ortaya c¢ikan  dag
siralanmalarinin ~ eteklerinde  aliivyon  yelpazeleri olarak
¢cokeldikleri duistiniiliir.

BUYUKPOLATLI FORMASYONU

Biiyiikpolathh Formasyonu Sungurlu bélgesinin stratigrafik
istifini olusturan karasal formasyonlarin en kalin1 ve en genis
yayilimli olamidir. Baslica degisik oranlardaki cakiltasi, kumtasi
ve camurtast ile az miktardaki evaporitlerden yapilmuistir.
Formasyon, kendi igerisinde ve eski akinti yoniinde fasiyes
degisimleri gosterir. Alt kisimlari dereceli olarak Kepir Tepe

- Formasyonu'na (sekil 3), iist kisimlari ise uyumlu olarak Terzili

Formasyonu'nun jipslerine gecer.

Tip Yeri ve Cografi Dagilimi

Bu formasyonun en tipik olarak goriildiigii yer Biiytikpolatli
koyii dolayidir (sekil 1). Burada formasyon cok iyi korunmusg
oldugu gibi tabakalarin dogrultusu boyunca olan yanal fasiyes
degisimleri de kolayca gortlebilir. Tip kesit Sarikaya
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koyu ile Buytikpolatl koyii arasinda olglilmiistir. Kesitin bas-
langic yeri Sarikaya koyiiniin yanindaki Kepir Tepe Formas-
yonu'na ait kirectagindan baslar ve Biiyiikpolath koyiiniin ya-
kinindan gecen senklinal ekseninde son bulur. Birimin kalin-
hgr bu kesitte 1870 m olarak Olgiilmustiir. Biiylikpolath For-
masyonu tiim Cankiri-Corum havzasina yayilmis olup Ankara-
Samsun karayolu Delice ve Sungurlu kazalarinin arasinda bu
formasyon iginden gecer.

Kayatiirii  Ozellikleri

Biiytikpolatli Formasyonu baslica cakiltagi, kumtasi, miltasi
ve camurtagi ile az miktardaki evaporitlerden olugmustur.
Evaporitler ince taneli kirintili ¢cokeller icerisinde ve 6zellikle bu
formasyonun Terzili Formasyonu'na yanal olarak gectigi yerlerde
bol olarak goriilebilir. Formasyonun en belirgin Ozelligi
yukarida sayilan kayatiirlerinin belirli bir siralanim icerisinde
gorilmeleridir. Kayatiirlerinin tabaka kalinliklarinin ve tane
boylarinin tste dogru incelmesi ile tortul cokelme yapilarinin
diisey siralammi "Uste Dogru incelen Istif" (Fining Upward
Sequence)'lerin olusumuna yol acar (sekil 4). Istifin her biri alttan
ve Ustten asinma yiizeyleri ile smirlandirilmistir. Asinma
yiizeyinin lzerine alttan uste dogru sirasiyla cakiltasi veya cakilli
kumtast; iri ve cok iri taneli, bii-
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yiik Olgekli capraz tabakali kumtasi; orta taneli, paralel ta-
bakali kumtagi; ince ve cok ince taneli, paralel laminali kum-
tas1 ve en ustte de tabakalanmasiz camurtast ve biraz da
miltagt bulunur. Biiyiikpolathh Formasyonu biiyiik bir bolii-
miyle kalinligit 1.20-530 m arasinda degisen: bu tiir istiflerin
¢ok sayidaki yinelenmelerinden olugsmustur.

Cakiltagl. Cakiltast kanallarin tabanini doldurmug olarak
goriiliir. Ustte dogru dereceli olarak kumtasina gecer. Cahsilan
bolgenin dogusunda kalinliklar1 daha fazla, tane boylar1 daha
iri oldugu halde batiya dogru yani eski akint1 yoniinde gidil-dikce
bu unsurlar belirgin bir inceleme gosterirler. Cakiltaglarinin
hamur kapsami cok degisiktir. Cakillar birbirleri ile kismen
dokanakli olup aralarindaki bosluklar kumla doldurulmustur.
Cakillarin petrografik incelemeleri sonunda bunlarin%53.4'liniin
kirectast; %20.5'inin  bazik magmatik; %I12.6'smin  kuvars,
metamorfik kuvarsit ve ¢ort; % 1.5'unun ise radyolarit kokenli
oldugu anlasilmigtir. Cakiltasi igerisindeki en yaygin cokelme
yapilan cakil bigimli yapisi ve kotu gelismis tekne sekilli ¢apraz
tabakalanmadir.

Kumtasi. Kirmuzi veya kirmizimsi kahverenkli  kumtasi
formasyonun yansindan fazlasini olusturur. Mercek veya ka-
ma sekilli kanal dolgulan olarak goriilen bu birim tiste dogru
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Sekil 2: Sungurlu ybresinin karasal formasyonlarmmn dikme kesiti

Figure 2: Colummar section of the cont{inental formations of the Sunguriu area
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dereceli olarak miltagi ve camurtagina gecer. Bilesimleri litik
arenitden litik vakeye kadar degisir. Baslica kaya parcacik-
lar1 andezit, bazalt, kuvarsit, fillit, oolitik ve algli kirectasi,
radyolaryali ¢ort ve mika-gist kokenlidir. Birka¢c kumtagsi Or-
neginde glokofan-gist taneleri bulunmustur. Volkanik kokenli
kuvars kayacin hacimce %10-20'sini olusturur. Plajioklas %
5-20 arasinda degisir ve ¢ogu zonlu yapida olan bu taneler vol-
kanik kayalardan tiiremistir. Kumtaglarinin ¢imento maddesi
¢ogunlukla iri kristalli kalsittir. Ancak, bolgenin dogusunda
jipslerle birlikte bulunan kumtaslarinin ¢imento maddesi jipsdir.

Cokelme Yapilari. Kumtagsi icerisindeki en yaygin ¢okelme
yapist tekne sekilli capraz tabakalanma olup teknelerin
cukurluklar cakilciklar veya formasyon ici ¢amurtagt topa-
ciklar (pellets) ile doldurulmustur (sekil 4). Bu 6zellik akarsular
tarafindan meydana getirien capraz tabakalarin yaygin bir
ozelligidir (Kukal, 1971). Kumtasinin = dogrudan dogruya
camurtagi Uzerine geldigi yerlerde kumtasinin tabaninda kaval
yapisi (flute cast) yiv markasi (groove cast) ve yiik kalibi (load
cast) yaygin olarak gorulir. Paralel ve capraz laminalanma
ozellikle orta ve ince taneli kumtaglar ile miltasi icerisinde
yaygindir. Cokellerin taginmasi sirasinda uzunca minerallerin
akint1 dogrultusuna paralel olarak yonlenmeleri sonucu gelisen
akint1 cizgiselligi (current lineation) orta ve ince taneli
kumtaslarinda iyi gelismis olarak goriiliir.

Miltast ve Camurtasi. Kirmizimst kahverenkli miltast ve
camurtasi kumtasi mercekleriyle ara tabakalidir. Ozellikle
bolgenin batisinda kalin istifler olusturur ve yanal olarak jipslere
gecer. Kalinliklar1 15-20 santimetreden birkac metreye kadar
degisir. Yer yer jips damarlar ile kesilmistir. Kali¢i denen kireg
yumrulart ¢ok yaygindir. Camurtaginin X—Ray difraksiyon
yontemi ile incelenmesi sonucu bunlarin kuvars,

we
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plajioklas, kalsit ve kil minerallerinden yapilmis oldugu an-
lagilmigtir. Camurtast ve miltasi icindeki en Onemli ¢Okelme
yapilan kuruma ¢atlaklari ve paralel laminalanmadir.

Evaporitler. ince taneli ¢okellerin egemen oldugu ¢aligma
alaninin dogu kesimlerinde, evaporitler mercek seklinde ve
camurtasi ile ara tabakali olarak goriiliirler. Bunlar camurtas:
ile ayn1 zamanda cokelmiglerdir. Camurtagini kesen jipsler ise
ikincil kokenlidirler. Tuz ylizeyde gorilmez fakat camurtast
icinde vardir. Sarikaya ve Akc¢akoyun tuzlalari bu formasyondan
¢ikan tuzlu yeralti sularin1 havuzlarda toplayip buharlastirma
yontemiyle tuz liretimi yapmaktadir.

Eski Akint1 Yonleri

Biiyiikpolatli Formasyonu'nua cokelmesini saglayan akin-
tilarin yonlerini bulmada baslica ¢apraz tabakalagsmadan, cakil
binimli yapisindan ve akinti cizgiselli§inden yararlanilmistir.
Ortaya cikan ornek sekil 1'de gorilebilir. Cokellerin genel
tasinma yoni dogu ve kuzeydogudan bati ve gilineybatiyadir.
Bu genel gidise dik hatta terslenen yonler bulunmustur. Bu
tiir bir akint1 yoni 6rnegi menderesli bir nehir ortaminin bag-
Iica oOzelligidir. Cokelme yapilarindan ortaya cikarilan genel
akint1 yoni formasyonun kendi igindeki yanal fasiyes degisim-
leri ile uygunluk icindedir. Ciinkii cokeller ¢alisilan bolgenin
dogusunda daha iri taneli oldugu halde akinti yoniinde ince-
lenerek sirasiyla kumtagi, camurtagt ve sonunda da jipslere
gecer (sekil 1).

Fosil Toplulugu ve Y%2#

Biiyiikpolathh Formasyonu'nun camurtagi diizeyleri iginde
Unio sp, Melanopsis cf. sandhergeri (Tour), Planorbis sp.,
Cyprideis cf. littoralis (Brady), Eyocypris gibba (Ramdohr)
fosilleri ve omurgalilara ait digler bulunur. Bu fosillerden yal-niz
Cypridels cf. littoralis'in Miyosen'den beri yasamakta oldugu ve
aci su fasiyesini simgeledigi bilinmektedir.
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Figure 3: Schematic figure showing the upward gradational passage from the XKepir Tepe Formation of marine facles

Formation of continental facles,

3: Denizel fasiyesteki Kepir Tepe Formasyonu'ndan iiste degru tedrici olarak karasal fasiyesteki Biiyiikpolath F¥ormasyo-

to Biiylikpolath
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Cokelme Ortami

Formasyonun kayatiirii ve paleontolojik 6zellikleri ile ba-
z1. ¢Okelme yapilart (6rnegin kuruma catlaklari) bu formas-
yonun karasal bir ortamda ¢okeldigini gosterir. Biiyiikpolatl
Formasyonu'nun biiyiik bir boliimiinii olusturan Uste Dogru
Incelen Istifler Giiney ingiltere'deki Eski Kirmizi Kumtasla-
ri’'nda (Ailen, 1964; 1965), Amerika'nin kuzeydogusundaki
Spitsbergen ve Catskill fasiyeslerinde gozlenmistir (Friend,
1965). Bu tiir istiflerin menderesli nehirler tarafindan ¢okel-
tildigi-yorumlanmustir. Bu Istifin tabanini olusturan ve cakiltas:
ile kapli aginma ylizeyleri kanallarin tabanini olusturur.
Ortalama tabaka kalinliklar1 ve tane boylar liste dogru incelen
mercek veya kama sekilli kum taglar1 ise menderesli nehirlerde
gorulen nokta barlarimin (sekil 5) stirekli olarak yanlara dogru -
biiyiimeleri ile olusmuslardir. Istifin {ist boliimiinii olusturan
som goriiniislii gamurtaslari ise nehrin tagkin zamanlarinda
kanallar arasindaki tagkin ovalarinda ¢okelmis diisey biiylime
cokelleridir. Istif icerisinde kalici yumrulanmin ve jipsli diizeylerin
bulunusu bu formasyonun biiytik bir olasilikla kurak ve yar1
kurak iklim kosullar altinda ¢okeldigini ve bu nedenle de
bolgenin bitki ortiistinden yoksun bulundugunu gosterir.

TERZILI FORMASYONU

Terzili Formasyonu jips, camurtasi ve ince taneli kumta-
sinin belirgin ardalanmasindan olugmustur. Jipsler cogunlukla
ikincil kokenli olup anhidritin su almasi sonucu ortaya ¢ik-
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mustir. Tuz yiizeyde goriilmez fakat bu formasyondan cikan
tuzlu su kaynaklart ve kiiciik tuz gollerinin bulunmasi tuzun
istif icindeki varligini kanitlar.: Terzili Formasyonu uyumlu
olarak Biiyiikpolatli. Formasyonu, lizerine oturur.Bazi yerler-
de ise Biiylikpolatli Formasyonu'nun st kisimlar ile Terzili
Formasyonu'nun alt kisimlan yanal geciglidir. Terzili Formas-
yonu ile tizerine gelen Biiylikseyhefendi Tepe formasyonu ara-
sinda belirgin bir agisal uyumsuzluk vardir.

Tip Yeri ve Cografi Dagilim

Terzili Formasyonu caligilan saha icerisinde genis alanlar
kaplarsa da en iyi istifler harita alaninin disindaki Terzili ko-
yu yakininda bulunmustur. Tip kesit koyiin 1 km kuzeyinde
ve Budakozi deresiyle Aktepe arasinda Olgiilmiistiir. For-
masyonun buradaki kalinhign 326 m dir. Formasyonun cogra-
fi dagilimi dizensizdir. Kuzucak koyu ile Akgakoyunkoyi
arasinda ve Sarikaya tuzlasi dolaylarinda tiim ayirtman 6zel-
likleri ile korunabilmistir (Sekil 1).

Kayatiirii Ozellikleri

Terzili Formasyonu'nun énemli bir bollimiinii jips olus-
turur. Bu kaya tiirii, camurtasi ve daha az olarak ince taneli
kumtagi'ile ara tabakalidir.

Jips. Formasyonu olusturan jips seviyelerinin kalinlig1
1-28 m arasinda degisir. Ara tabakali olarak bulundugu ki-
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5: Biiyfikpolath Formasyonuw’nun cokelme ortami olarak diigiiniilen menderesli nehir sisteminin morfolojik unsurlarm gésterir

Figure 5:“ Block diagram showig morphological elements of a meandering river system in which the Biiytikpolath Formation is thought

to have been deposited.

rintih kayaclar ile olan dokanaklar1 keskin ve duizensizdir. Jipsli
seviyelersaf olmayip degisik miktarlarda MI, mil veya kum
icerir. Jipsler cogunlukla porfiroblastik ve alabastir tiirindendir.
Bu iki jips tirli ¢ogu durumlarda, ayni bir Ornek icinde
gorilebilir. Porfiroblastik jipsin en tipik ¢zelligi cok iri kristalli
olmast ve kristallerin ortalarinda degismeden kalmig anhidrit
kristallerini icermesidir. Bu doku, jipsin ikincil kokenli oldugunu
ve anhidritten tiiredisgini kanitlar. Alabastir denilen jips tiirii ise
ince veya gok ince taneli olup kalint1 anhidrit kristali igermez.

Cokelme Yapilari. Terzili Formasyonu'nun biyiik bir bo-
[imiini olusturan jips diizeyleri icerisinde yumrulu (nodular),
mozayik (mosaic veya chicken-wire), ve burulmus mozayik
(contorted mosaic veya entrolithic) yapilar yaygin olup bunlar
arasinda her tiirlii gecis. gortilebilir. Jipsler hemen hemen her
yerde yumrulu yapidadir (Sekil 6). Cok kalin tabakalar bile
timiyle yumrulu jipslerden yapilmigtir. Biiyiiklikleri cok
degisebilen yumrular genellikle kiire seklinde, seyrek olarak da
ovaldir. Bu yumrularin herbiri terijen kokenli bir hamur ta-
rafindan sarilmigtir. Yumrular bu -kirintili hamur (kil--ve- mil)
icinde ve ¢cokelmenin erken asamasinda diyajenetik olarak-gelisip
biiylimiislerdir. ilk olustuklari zaman anhidrit bilesiminde olan-bu
yumrular zamanla su alarak jipse dontismuslerdir. Mozayik yapida
jips yumrular1 hemen hemen aymi-boyda olup. yumrular-arasindaki
hamur cok azdir hatta bazan yumrular etrafinda-yalniz ince- bir
flim seklinde gortiliir. Burulmus mozayik yapist diger yapilarla
birlikte gortilir. Bu yapi, jips tabakalan iginde kalin -bagirsaga
benzer izoklinal kivrimlar seklinde goriiliir. Kivrimlar, tabakalarin

altina ve iistiine dogru yumrulu yapidaki jipslere gecer. Bu
kiviimh yapr yakindan incelendigi zaman onmun yine cok sa-
yida ve birbirleriyle birlesmis jips yumrularindan yapilmis
oldugu goriiliir (Sekil 7).

Camurtasi. Bu kaya tiirii jipslerle ara tabakah olarak bu-

- lunur. Istif icindeki tiim kalinhg calisilan bolge icinde degi-

siklik gosterir. Jipsin daha egemen oldugu havzanm orta ki-
simlarinda kalinhklan azahr. Terzili koyii yakininda olgiilen
tip Kkesitte herbir seviyenin kalinhg 3.50 - 108 m arasinda
degisir. Camurtasi, diizenli olarak tekrarlanan kil ve mil la-
minalarindan yapilmistir. Yesilimsi gri renkli kil laminalarinin
kalinhg 1-10 mm arasinda degisir. Mil laminalan ise kahve
renkli olup kalnhklarni da 2-5 mm arasinda degisir. Kaln
laminalar iyi gelismis kirisik markalan (ripple-marks) ile
kuruma catlaklan gosterirler. Camurtaslarinin  X—Ray
difraksiyon yontemi ile incelenmesi sonucu bunlarin kuvars,
kalsit ve degisik kil minerallerinden yap1]m1§ oldugu anlasil-
mistir.

Kumtasi. Kumtasi genellikle kirnizi renkli olup istif icinde
seyrek olarak goriiliir. Mercek veya kama seklinde olan bu
birimin kalinhgi 10-27 cm arasinda degisir ve ya-nal
devamhhklarn 30 metreden fazla degildir. Birimin taba-m
belirgin bir asinma yiizeyi ile siirlandig1 halde iist ki-simlar
dereceli olarak camurtasina gecer. Kumtasi, taba-kalarin alt
kisimlarinda orta, iri taneli ve paralel laminali oldugu halde
iist kisimlarinda cok ince taneli olup akinti kinsiklan iyi
gelismistir.
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Sekil

6 :Terzili Formesyonu’nun jipsleri icindeki yumrulu yapi

Figure 6: Nodular structures within the gypsums of the Terzili

Formation,

Formasyonum Yast

Terzili Formasyonu iginde fosii bulunamadigi igin yas,
stratigrafik iligkilerden ortaya cikarilmaya calisilmistir. Bu
formasyon her yerde uyumlu olarak Biiyiikpolath Formasyonu

" lizerinde oturur. Bazi yerlerde ise bu iki formasyon yanal
gecislidir. Ustiine gelen Ponsiyen yash Biiyiikseyhefendi Tepe
Formasyonu ile aralarinda agisal bir uyumsuzluk vardir. Bu
nedenle Terzili Formasyonu'nun yaklasik Oligosen'den Pon-
siyen Oncesine kadar siiren bir zaman araliginda cokeldigi dii-
stintldr.

Cokelme Ortami

Terzili Formasyonu'nun onemli bir bolimiinii olusturan
jipslerin, kirintili kayaglar ile ardalanma gostermesi ve icerdigi
erken ¢Okelme yapilari bu birimin en belirgin 6zellikleridir. Erken
¢Okelme yapilari bu formasyonun ¢okelme ortamimni yorumlamada
en glvenilir ipuglari verirler. Anhidritten tiiremis jipslerin yeralti
su tablasinin tizerindeki kirintili ¢Okeller icinde ve heniiz bu
¢Okeller taslagsmadan once diyajenetik olarak kristallenip biiytimesi
ile olustuklarina inanilir. Terzili Formasyonu'nu olusturan
jipslerin de aymi tarzda cokeldikleri diistiniliir. Bu jipslerde
goriilen yapilar timiiyle, Basra Korfezfni ¢evreleyen modern gelgit
ustli diizliiklerinde (supratidal flats) bulunmustur (Shearmen,
1966; Kinsman, 1966 ve Butler, 1970). Jipslerle ara tabakali olan
kirintili kayaclar icinde fosil bulunmayisi buna karsilik kumtasginin
kanal dolgusu olarak goriilmesi ve camurtagindaki kuruma
catlaklarinin yaygiligi bu cokellerin kurak ve yari kurak iklim
kogullart altinda gecici akarsular tarafindan cokeltilmis oldugunu
gosterir. Bu karasal cokelme alani oldukga diiz, genis ve dusiik
egimli olup tlizerinde zaman zaman yaygi seklindeki akarsular playa
denilen gecici goller olusturmuslardir (sekil 8). Jips ve tuzla
kaplanmig bu tiir ortamlar glniimiizde Kuzey Afrika'da ve
Arabistan'da yaygin olup Sabkha adiyla bilinir. Sabkha diizltikleri
hem deniz kenarlarinda hem de denizden uzak ve kapali bir
akaclama gebekesine sahip olan kara iclerinde gelisebildigi
nedeniyle bu iki ortamin sirasiyla

Sekil 7: Terzili Formasyonu'nun jipsleri igindeki mozaylk ve bu-

rulmus mozayik yapilari

Figure I: Mosaic and contorted masaic structures *¥It'fin the

gypsums of the Terzili Formation.

lay1 sabkhasi ve karasal sabkha olarak ayrilmalari  geregi
duyulmustur (Glennie, 1970). Bu tanimlamaya gore Tenzili
Formasyonu'nu olusturan cokellerin karasal sabkha ortamina
benzer alanlarda ¢okeldigi diistiniiliir.

Biiyiikseyhefendi Tepe Formasyonu kirmizi renkli, koti
boylanmig ¢akiltasi, kumtagi ve ¢amurtasindan olusmustur. Bu
birim agisal bir uyumsuzlukla daha onceki formasyonlar lizerine
oturur. Bu acisal uyumsuzluk yilizegi en acik bir sekilde
Biiyiikseyhefendi Tepesinde ve Akgali koyl ile Oflakozii koyt
arasinda gortilebilir.

Tip Yeri ve Cografi Dagilimi

Formasyonun en tipik ve en kalin olarak gorildigi yer
Alembeyli koyliniin 3 km kuzeyindeki Biytikseyhefendi Tepesidir
(Sekil 1). Burada olciilen tip kesitin kalnligi 110 metredir.
Biiyiikseyhefendi Tepe Formasyonu Sungurlu bolgesinde dar
alanlar kaplamasina karsin havzanin kuzey ve kuzeydogu
kesimlerinde daha genis yayihmldir.

Kayatiirii Ozellikleri

Sungurlu bolgesinde Biiylikseyhefendi Tepe Formasyonu
cakiltasi, kumtas1 ve ¢amurtagindan yapilmig kotu tabakalan-
mali ve kotli boylanmak bir istiftir. Bu ¢okeller pek ¢ok kereler
fakat diizensiz bir tarzda yinelenmislerdir. Taneler blok boyundan
kil boyuna kadar degisir. Formasyonun en goze carpan ozelligi
istif igerisinde c¢ok kisa mesafelerde yanal ve diisey fasiyes
degisimlerinin bulunmasidir. Birka¢ metre kalinligindaki bir
cakiltagt birimi 5-10 m icerisinde kamalanarak tiimiiyle
camurtasina gegebilir.

Cakiltagi. Formasyon igerisinde iki ayr tiirde cakiltast
ayirtlanmigtir. Birinci tiirdeki cakiltagt kanal dolgulart olarak
gortlir. Kanallar ¢amurtast icine acilmig eski nehir ya-
taklaridir. Kanallarin genislikleri 17-20 m arasinda, derinlikleri ise
0.10-1.90 marasinda degisir. Cogu kanallarin yamagla-
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Bekil 8: Terrlli Formasyonu ve Biiyiikpolath Formasyonu'mun ¢bkelme ortamlar arasindaki iligkiyi gdsterir blok diyagram,

Figure 8: Block diagram showing the relationship between depositional emvironmeunts of the Terrili Formation and the Biiylikpolath

Foermation.

r dik, tabanlar1 ise genis ve yayvandir. Cakiltaglarinda taba-
kalanma kotii oldugu halde boylanma oldukca iyidir. Cogu
durumlarda cakillar birbirleriyle dokanakta olup aralarinda
degisik miktarda kum hamuru bulunur. Mil ve kil boyu gerec
ise tumiyle yikanip gotirilmistiir. Cakiltagt tiste dogru de-
receli olarak kumtasina geger. Cakillarin %38.8 i kiregtasi; %27.5
i magmatik; %189 u kuvars, kuvarsit, radyolaryali ¢ort; %9 u
kumtasi; %6.8 i sleyt, fillit, mikasist kokenlidir.

ikinci tiirdeki ¢akiltagi, camurtasi icinde ve kalinhigi 10-45
cm arasinda degisen devamli seviyeler olarak goriiliir. Camurtasi
ile ¢akiltag1 arasinda kesin bir sinir yoktur. Tane boyu biiyiik
blok boyundan kum boyuna kadar degisir. Cakillar ¢camurtasi
icine gomiilmiiglerdir, hatta yer yer cakilli camurtasina gecerler.
Tabakalanma hic¢ gelismemistir. Bu birim alttan ve ve Ustten
dereceli olarak camurtasina gecer. Bu ca-

kiltas: tiirtiniin yiiksek kivamdaki (viscocity) camur akintilari
ile ¢okeltildigi diistiniilir.

Cokelme Yapilari. Kanal dolgular1 olarak goriilen birinci
turdeki cakiltaginda en yaygin c¢okelme yapilari ¢apraz taba-
kalanma, cakil binimli yapisi ve oygu-dolgu yapisidir. ikinci
tiirdeki ¢akiltast hicbir ¢okelme yapisi icermez. Capraz taba-
kalanma tekne sekilli olup, kanallarin doldurulmas: ve yanla-
ra gogmesi sonucu gelismistir. Cakil binimli yapisi ¢akiltasi
icinde yasst cakillarin bol bulunmast durumlarinda iyi gelis-
migtir. Cakillarin egimi 5° - 51° arasinda degisir, fakat yaklagik %
86 sinin egimi 20° - 50° arasindadir. 250 ¢akilda yapilan 6lgiimler
akintilarin yoniiniin kuzeydogudan giineybatiya dogru oldugunu
gostermistir. :

Kumtasi. Soluk kirmizi renkdeki kumtasi, kalinligi 10-60
cm arasinda degisen kama veya mercek sekilli kanal dolgular
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olarak goriilir ve lste dogru dereceli olarak camurtagina gecer.
Kumtasi, kanal dolgularinin alt kistmlarinda iri taneli oldugu
halde tist kisimlarinda ince ve ¢ok ince tanelidir.

Kumtasn litik arenit bilesiminde olup baslica volkanik ve
metamorfik kaya parcaciklari, kuvars ve plajioklasdan yapilmigdir.
Volkanik kokenli olanlar trakit, andezit ve bazalt tiirlindendir.
Metamorfik kaya parcaciklart sleyt, fillit, mika-sist ve kuvarsit
kokenlidir. Tortul kayag¢ pargaciklari baglica kiregtasi, ¢ort,
kumtasi ve camurtagindan tliremislerdir. Tiim kayac parcaciklari
kumtaginin hacimce %70-75 ini olusturur. Kuvars yaklagik %20
oraninda olup ¢ogu volkanik kokenlidir. Plajioklas, kum tasinin
hacimce %5 den az bir boliimiinii olusturur. Cogunlugu zonlu
yapida olan bu taneler de biiylik bir olasilikla andezit ve bazalt gibi
volkanik kayalardan tiiremistir.

Cokelme Yapilart. Kumtagt icindeki en yaygin c¢okelme
yapilan capraz tabakalanma, oygu-dolgu yapisi, yik kaliplan ve
akint1 kirigiklaridir. Capraz tabakalanma tekne sekilli olup
kanallarin doldurulmasi ve siirekli olarak yon degistirmesi sonucu
olusmustur. Yiik kaliplari, camurtas1 lizerine gelen kumtasi
tabakalarinin tabaninda siskinlikler seklinde goriiliir. Caplar1 2-42
cm arasinda degisir. Siskinlikleri dolduran kumtaginin tane boyu,
kumtasgi tabakasinin ortalama tane boyundan daha iridir. Akint1
kirisiklar olduk¢a yaygin olup kumtasi tabakalarinin daima st
kisimlarinda geligmistir.

Camurtagt. Kirmizi veya kirmizimsi kahve renkli camurtast,
cakiltast ve kumtasi ile ara tabakalidir. Kalinhigr 1.30 - 9 m
arasinda degisir. Som gortinliglii olup belirgin sekilde ilksel
¢okelme yapisi gostermezler. Iglerinde kaligi denilen kireg
yumrulart boldur. Camurtasi seviyelerinin Ustli c¢akiltast ve
kumtasinin doldurdugu kanallar tarafindan agindirilmistir.
Camurtasi icinde yer yer kum yamalari ve ¢aplari 1 metreden
fazla olabilen kirectasi ve volkanik kaya bloklar1 bulunur.
Camurtasindan alinan orneklerin analizinden, onlarin baslica
kuvars, kalsit, plajioklas ile degisik kil minerallerinden yapilmig
oldugu anlasiimistir.

Fosil Toplulugu ve Yas

Bu calisma sirasinda Biiyiikseyhefendi Tepe Formasyonu
icinde bol miktarda atlara ait cene, dis ve kemik fosilleri
bulunmustur. Bu ¢ene ye diglerin Hipparion'a ait oldugu ve
yasinin da Ponsiyen (Alt Pliyosen) olabilecegi soylenmistir
(R.J.G. Savage, 1973, sozlii goriisme).

Cokelme Ortami

Bu formasyonun karasal kokenli oldugu onceki arastir-
macilar tarafindan ileri sirilmustiir (Ketin, 1962). Formas-
yon i¢inde denizel fosillerin bulunmayist buna karsilik omur-gali
fosillerinin varhigi, kirmizi renk, kotii gelismis tabakalanma,
¢oOkellerin kotli boylanmig olmast, sik ve kisa mesafelerde goriilen
fasiyes degisimleri bu goriisii kuvvetlendirmektedir. Istifte gdriilen
cakili ve bloklu camurtaglart bunlan ¢okelten akintilarin
kivamliliklarinin ve plastisitelerinin yiiksele oldugunu, bu nedenle
de cakil ve bloklarin kil ve mil boyu gere¢cden secilemedigini ortaya
koyar. Yukaridaki verilerinigigi
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altinda, Biiyiikseyhefendi Tepe Formasyonu'nun kurak ve
yar1 kurak iklim kusagi altinda gelismis aliivyon yelpazeleri olarak
¢okeldigi dugtintlir. Kanal dolgular1 olarak gortilen cakiltasi,
cakilli kumtagi ve kumtagi altivyon yelpazeleri tizerindeki Orgiilti
kanallar iginde, camurtaglar1 ise kanallardan olan tagkinlarla
veya zaman zaman goriilen camur akintilari ile ¢okeltilmiglerdir.
Bu formasyon Cankiri-Corum havzasinda gelisen gilincel aliivyon
yelpazeleri ile biiyiik benzerlik gosterir.

SONUC ,

Sungurlu bolgesi Cankiri-Corum Havzasi'nin bir boliimiint
olusturur. Her nekadar bu bolgede goriilen en yasl formasyon Alt
Fosen yasinda ise de havzadaki ¢okelmenin en azindan Ust
Kretase'den beri siirekli oldugu 6nceki galismalarla saptanmistir
(Norman ve digerleri, 1980). Bolge Alt Eosen sirasinda D - B
gidisli derin ve dar bir havza niteli§inde olup icinde tiirbiditler ve
bunlarla yakin iliskili olarak da olistolit ve olistostrom fasiyesleri
¢Okelmistir. Orta Eosen sirasinda bolgedeki hareketli kusak
kosullart (mobile belt conditions) hemen hemen tiimiiyle durmus
ve sig su fasiyesinde tortullar cokelmistir. Orta Eosen sonunda
deniz tamamen kurumus ve bolgede karasal fasiyesde cokeller
birikmeye baglamistir. Denizel birimler ile tstiine gelen karasal
birimler uyumlu olup ¢okelme Ust Miyosen sonuna kadar
hicbir kesiklik gosterme-

- den siirmiistiir. Diisey tektonik hareketler bolgede kapali hav-
zalarin gelisimine yol agmustir. Biiyiikpolath Formasyonu'nun
¢okelten menderesli nehirler tasidiklart c¢okelleri denize kadar
ulagtirma olanagi bulamadiklart icin bolgede kalin istifler
olugsmustur. Miyosen zamaninda bolgedeki kuraklik iyice artmig
buna karsihik yagis azalmigtir. Bu kosullar altinda kapali
havzalarin orta kisimlarindaki playa gollerinde ince taneli
kirintili  kayaclar ile ara tabakali anhidritler ¢okelmistir.
Anhidritler zamanla su alarak jipse doniismislerdir. Gergek bir
dag olusumu ile sonuglanan kuvvetli tektonik olaylar Miyosen
sonunda etkin olmuslardir. Ponsiyen (AltPliyosen) yash karasal
coOkeller, aliivyon yelpazeleri olarak kendisinden 6nceki birimler
uzerinde gelisen uyumsuzluk yiizeyi lizerinde yatay veya diisiik
egimli olarak ¢okelmiglerdir. Yaklasik Ust Eosen'den beri egemen
olan c¢okelme kosullar1 bu havzadaki etkisini giiniimiizde de
surdirmektedir.
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Homa - Akdag (Denizli) Yoresinin Stratigrafisi

Stratigraphy of the Homa-Akdag (Denizli) region

Ali OZTURK Genel Jeoloji Kiirsiisii, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Ankara

¥

OZ : Yapilan arastirmalar sonucu inceleme bélgesinde cesitli yaslarda, ayr fasiyeslerde ve farkli konumlarda birimler
saptanmistir. Kokeni sedimanter olan Menderes masifinin ortii sistleri, bu kayaglarin en yaslilarini olusturur. Metamorfizma
dereceleri yesilsist fasiyesini gegmeyen ve_cesitli metamorfitler iceren Ortii sistleri, -olasilikla Siluriyen yagindadir. Ortii sistlerini
daha genis alanlara yayillan mermerler izler. Alttaki sistlerle uyumlu gibi gozuken fakat aralarinda bir stratigrafik boglugun
olasili oldugu mermerler'irt Devoniyen yaglt oldugu diiglintilmektedir.

Menderes masifi gibi otokton bir kiitle olan Kocayayla metamorfitlerinin kokenini cogunlukla riyolitler olusturmaktadir.
Menderes masifi ile aralarinda dogrudan bir iliski izlenemez. Yasi da tartismali olup, kesinlik kazanmamuistir. Bununla birlikte,
Menderes masifinin 6rtii sistleri ile denestirilebilir.

Inceleme bolgesinde Liyas'tan baslayip, Liitesiyen sonuna degin siiren birimler, otokton konumludurlar. Taban cakiltaslari
ile baslayip, ince taneli-killi fasiyeste gelisen Liyas yasli Derealani formasyonu, Dogger yasli Akdag formasyonu, cogunlukla
pelajik kirectaslarindan olusan silisli ve Ust Jura yasli Camoluk formasyonu Jura sistemini olusturur. Kretase sistemine 6zgii
kayaclar, Jura zaman siirecinde olusan kayac birimleriyle normal gecislidir. Alt, Kretase yasli Ak¢ay formasyonu, pelajik ve
neritik kirectasi fasiyesinde, Ust Kretase yash Kartal formasyonu da yine ayn sekilde iki ayn kirectas: fasiyesinde gelismistir.
Bu kirectaslarinin iizerine uyumlu olarak Paleosen yash pelajik kirectaglari gelir. Otokton birimler kirmizi renkli, killi Liitesiyen
yasli kirectaslariyla son bulur. Bunlarin tizerinde cesitli yas ve litolojideki allokton birimler bindirmeli olarak bulunur. Allokton
" birimlerin yerlesme yas1 Ust Eosen'dir.

Caglayan formasyonu regressif bir seri olup, golgesel olusuklarla temsil edilir. Tabanda kirectaslari, list diizeylere dogru
cakiltagt ve kumtagt arakatmanli kirmizi killer ve en list diizeyde de yakin kaynaklardan beslenmis, katmanl c¢akiltaslari
bulunur.

Inceleme bélgesinde yiizeyleyen kayaclarin litolojik 6zellikleri ve bunlarin dagilimlari, kisa araliklarda degisik cokelme
ortamlarini ve genelde bu ortamlarin dogudan batiya dogru giderek derinlestigini gosterir.

Varied aged rock units of distinct fades and different position have been defined, as a result of investi-
AFRSERAGEEH out in the research area. The oldest of these rocks are the schists covering the Menderes Massif of se-
dimentary origin. The metamorphics are composed of various schists with metamorphic grades not exeed the green-schist
faeies, and their age is probably Sillurian. The cover schists are folloved upward by the marbles which outcrop in
wider areas. It is thought that the age marbles, which appear to be conformamle with, underlying schists although
there.is probable a stratigraphic gap between them, is Devonian.

Rhyolites constitute the origin of Kocayayla metamorphics which is an autochthonous mass like the Menderes
Massif. No direct connection with the Menderes Mass1f is not certain yet, but it may possibly be correlated with the
cover-schists of the Menderes Massif.
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The formations starting from Liassic and continuing up to the end of Lutetian have autochthonous positions. Liassic aged
Derealani formation which commences with basal conglomerates and developes in pelitic facies, Dogger aged Akdag formation,
Upper Jurassic aged Camoluk formation consisting of siliceous pelagic limestones from the Jurassic system. The rocks belonging to
Cretaceous system display normal transition with Jurassic units. Akcay for mation of Lower Cretaceous age is developed in pelagic
andneritic limestone fades. These limestones are conformably overlain by the pelagic limestones of Paleocene age. The
autochthonous units terminate with red clayey limestones of Lutetian age. Resting on these are overthrusted
allochthonous units ofvarious age and lithology. Emplacement age of the allochthonous units is Upper Eocene.

Caglayan formation is regressive series which is represented by lacustrine deposits. limestones exist at the base, red clays with
conglomerate and sandstone interca lations comprise the Upper levels, and the bedded conglomerates derived from nearby
sources are present at the top.

Lithologic charecter of the rocks exposed in the research area and their distribution indicate that different' se-
.dimantary environments were existent within short intervals, and generally these environments were deepening from

east to west.

GIRIS
Bu arastirmanin amaci; Bat1 Toroslarin kuzey sinirinda
bulunan- otokton birimlerin stratigrafik konumlarini sapta-
maktir. Bu nedenle, yash otokton birimler olarak kabul
edilen Menderes masifinin bir kismi ile Kocayayla metamor-
fitleri de inceleme alani icinde tutulmustur. Yazida, yoredeki
geng birimlere gore otokton olan bu birimlerin, biribirleriyle olan
iligkileri tizerinde durulacaktir. .

Kocayayla metamorfitleri  lizerine transgressif .olarak
gelen birimler, Derealani formasyonu, Akdag formasyonu,
Camoluk formasyonu, Akcay formasyonu, Kartal formasyo-
nu, Sisir formasyonu, Yuva formasyonu ve Caglayan for-
masyonu bagliklar1 altinda incelenecektir. Yoredeki allokton
birimler, bir baska yayin konusu oldugundan, onlara burada
kisaca deginilecektir.

OTOKTON BIRIMLER
Menderes masifi

Uzerinde bir cok yerbilimcinin, yerbilimlerinin  gesitli
dallarinda arastirmalar yaptigi bu masif, Anadolu sinirlari
icerisinde oldukca genis, sahalarda yiizeylemektedir. Masifi
olusturan kayaglarin  kokeni, stratigrafisi, tektonigi ve
metamorfizmast konusunda degisik goriisler ileri siiriilmus-
tiir. Cekirdek gnayslari ve Ortli sistleri olmak tlizere iki bo-
- limde incelenen metamorfitlerin cekirdegini olusturan kayac-
larin kokeni Fliigel ve Metz (1954), Akartuna (1965), Graciansky
(1965), izdar (1971) a gdére magmatik; Schuiling (1958, 1962),
Basarir (1970), Dora (1960, 1972), Ayan (1973), Akat (1975),

Oztiirk ve Kogyigit (1976), Akdeniz ve Konak (1979)'a gdre ise .

sedimanterdir.

Fliigel ve Metz (1954), Akartuna (1965), Wippern (1964),
Abdiisselamoglu (1965), Graciansky (1965), Cekirdek gnayslarinin
Ortii sistlerine gegisinin normal bir stratigrafik dizi seklinde
oldugunu; Schuiling (1962) Brinkmann (1966), Bingol (1974),
Oztiirk ve Kocyigit (1976), Akdeniz ve Konak (1979) ise/iki birim
arasinda acili bir uyumsuzlugun bulundugunu belirtirler.

Menderes masifini olusturan kayaclarin metamorfizma yasi
da arastiricilar arasinda tartismalhidir. Onay (1949), Kaaden
(1954), Tokay ve Erent6z (1959), Schuiling (1962),

Akartuna (1962), Dora  (1969), Ayan (1973), Akdeniz ve
Konak (1979), metamorfizmanin yasini Hersiniyen ya da
daha eski olarak belirtmislerdir. Wippern (1964), Graciansky
(1965), Brinkmann (1966), Basarir (1970), Bingdl (1975), Ketin
(1959) ‘ise metamorfizma yasinin Alpin oldugunu savunurlar.
Oztiirk ve Kogyigit (1976), Menderes masifinin iki ayri evrede
metamorfizmaya ugradigini, bunlardan birincisinin Hersiniyen
ya da daha Once, ikincisinin ise, erken Kimmeriyen'de oldugu
kanisindadirlar. -

Ortii Sistleri

Dagilint ve Konumu. Menderes masifine 6zgii Orti sist-
lerinin dogu uzantilari, inceleme bolgesinin bati kesimlerinde
yiizeylemektedir. Kocak, Isikli, Caglayan, Belence, Akdag ve
Kasgikeilar yorelerinde yer yer mermerler ile geng karasal Neojen
olusuklarinin altinda goziikiirler. Giineyde Civril-Isikli ¢okiintiisii
ile sinirlanmigtir. Doguda tektonik bir dokanakla smirli olup,
Hacikadir-Bakirlibel arasinda Mesozoyik yash kayaclar lizerine
itilmistir. Hacikadir- ibanlar arasindaki tektonik dokanak,
Pleyistosen yagh cakiltaslari tarafindan ortiilmiistiir.

Yesilsist fasiyesinde gelismis olan Ortli sistlerinin tabanini
olusturan gekirdek gnayslari, inceleme sahasinda yiizeylemezler.
Tavaninda ise, Menderes masifinin kenar fasiyesini olusturan
mermerler bulunmaktadir. Sistlerdeki yapraklanma ile,
mermerlerdeki katmanlanma dogrultular1 ve egimleri arasinda
bir uyumluluk goziikiirse de, acisiz bir uyumsuzluk olasidir.

Kayatiirii. Bolgeden derlenen Orneklerin  petrografik
belirlemeleri sonucu, Menderes masifinin bu diizeylerini olus-
turan kayaclarin, kuvars-muskovitsist, kuvars-serizit-biyotit-gist,
kloritsist, kuvars-klorit-aktinolit sist, serizitli kuvarsit, epidot-
Kloritlisist, kalksist ve metakuvarsitlerden olustugu saptanmuistir.
Bu kayaglar, biribirleriyle arakatmanli olarak bulunur. Biyotitli,
muskovitli, Kloritli ve serizitli sistlerde yapraklanma son derece iyi
gelismis olup, yapraklanma diizlemleri arasindaki kalinlik
milimetre boyutlarina kadar iner. Metakuvarsit ve kalksistlerde
katman kalinliklari 30-35 sm ye kadar ulagir.

Ornekler mikroskop altinda incelendiginde, kuvars, mus-
kovit ve serizitli sistlerde. kuvarslarin blasto-kataklastik ve
granoblastik doku gosterdigi, muskovit, kuvars, opak mine-
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ral ve yabanci kayac¢ parcaciklarinda da belirli yonlenmeler
oldugu izlenir, Ozellikle' levha seklindeki minerallerin tek
yonlii - dizilmeleri, yapraklanmanin cok iyi gelismesini sag-
lamigtir. -Yapraklanmanin iyi gelistigi - yerlerde bikiilme
kivrimlar, - kirisma klivajlart belirgindir. Sistler, fayli olan
dokanaklarinda “yapraklanma oOzelliklerini yitirmigler, ezik,
parcali ve ayrigsmig bir Ortii olusturmusglardir.

Caglayan, Belence ve ozellikle Kufi deresi boyunca yii-
zeyleyen sistler -icerisinde, cogunlukla yapraklanmaya kosut
sucuk vyapilar1 gelismistir. Bunlar, sistler =~ igerisindeki
kuvarsitlerden olugsmustur. Ayni yorede yapraklanmay: kesen
kuvars damarlari da bol oranda tulunur.

Sistlerle arakatmanli olarak bulunan kuvarsitlei, sarimsi,
krem ve acik kahve renginde, sert ve kirilgan olup, kaldirim tasi
seklinde enine bolglilerle parcalara ayrilmistir.. Kuvarsitler
icerisinde yer yer birincil yapilar korunmustur. Isiklinin
kuzeybatisindaki yiizleklerde dereceli ve c¢apraz katmanlanma
yapilart belirgindir. Yabanci kaya¢ pargalarinin olusturdugu
cakillar da yapraklanma dogrultusuna kosut ve%50 ye varan
deformasyon meydana gelmistir. Isiklinin kuzeyi ve Caglayanin
kuzeydogusundaki sistler icerisinde bulunan ve baslangicta
biitiiniiyle  yuvarlak olan  cakillarin, yapraklanma
dogrultusundaki uzun eksenlerinin, buna dik dogrultudaki kisa
eksenlerinin ikikat1 uzunluguna erismis oldugu saptanmistir.

Kalinlik. Cekirdek gnayslar -lizerinde kalin seriler olug-
turan Ortl gsistleri, inceleme bolgesinde masifin. kenarini
olusturmasi nedeniyle biiyiik bir kalinlik gostermezler. Ol-
clilebilen en fazla kalinlik, Kogak-Isikli arasinda yapilan bir
kesitte 300 m olarak saptanmistir. Kalinlik, dogu ve kuzey-
doguya dogru giderek azalir. Belence yoresinde 20m. kadardir.

Yas. Bugiine dek Menderes masifine kesin yag verile-
memistir. Bu nedenledir ki, bolgede arastirma yapan bir cok
yerbilimei, saha gozlemlerine dayanarak farkli yaslar Oner-
miglerdir. Menderes masifindeki migmatitlerin  yapisi, pet-

rolojisi ve yapisi konusunda incelemelerde bulunan Schuiling'e’

(1962) gare, - serizit-kloritsistler, amfibolitler, kuvarsitler,
kloritoidli ya da kloritoidsiz grafitik sistlerin, baska bir deyisle
Ortii gistlerinin yasi, olasilikla Siluriyen'dir. Wippern (1962).
Ortii  sistlerinin {izerinde bulunan ve diyasporit igeren
mermerlerde buldugu fosillere dayanarak sistlerin Devoniyen
yasta olabilecegini ileri- surer. Metz ve Kaaden (1954),
Goktepe kuvarsit ve kiregtaslar: icerisinde bulduklar: fosillere
gore, sistlerin Ust Paleozoyik yasta olduklarini ve bunlarin
altinda bulunan kayaclarin daha cok metamorfizmaya
ugramalar1 nedeniyle de, daha yash olabileceklerini bcl_irterek,'
Ortii sistlerinin yasimi Siluriyen olarak kabul ederler. Oztiirk
ve Kogyigit (1976) de, Ortii sistlerinin Siluriyen yasta
olduklarin1 benimsemislerdir.

o

Diger bolgelerde oldugu gibi, bu arastirmanin yapildigi
bolgede de Ortii sistlerine yas verebilecek organizma ka-
lintilar1 saptanamamistir. Bu nedenle, Ortii sistlerine verile-
bilecek yas, yine saha gdzlemlerine dayanacaktir. Ortii sistleri .
tzerinde kalinligi binlerce metreye ulasan mermerler
bulunmaktadir. Mermerlerin sistlerle olan dokanaginin hangi
tip bir dokanak oldugu da kesin degildir. Yer yer kesin litolojik
ayricaliklar gosteren mermerlerin tek bir evrede olusan ayni
yastaki olusuklar m1 oldugu, yoksa bir kag evrede

" siniyen dagolusumu sirasinda gelistigini

1.

olusmus, farkli yaslarda mi bulunduklari- arastirilmasi ge-
reken konulardir. Mermerler icerisindeki boksit diizeylerinin
bulunusu, ikinci gorisi kuvvetlendirmektedir.  Sonug ola-

rak, mermerlerin- en st diizeylerindeki metamorfizmaya ug-

ramamis, kirectaglarinda Viziyen yasgh fosillerin saptanisi
(Onay, 1949), Ortii sistlerinin azindan Siluriyen yash oldugunu
kanitlamaktadir.

Menderes masifinin metamorfizma yasi, arastiricilar ta-
rafindan degisik sekilde yorumlanmuistir. Tokay ve Erentoz
(1959), masifi olusturan kayaglarin metamorfizmasinin Her-,
belirtirler. Ketin
(1959), bolgesel metaforfizmanin Mesozoyik sonunda olus-
tugunu; Schuiling (1962), migmatitlesme olaymin ve kusak
bolgesi - metamorfizmasinin Hersiniyen'de, Wippern  (1962),
granitlesme olaymin erken Kimmeriyen'de oldugunu belirtirler.
Oztiirk ve Kogyigit (1976), Menderes masifinin iki ayri evrede
metamorfizmaya ugradigi; Orti sistlerinin metamorfizma
yasinin Liyas'tan daha sonra olamiyacagi, olasilikla erken
Kimmeriyen hareketleri sirasinda bu  olayin  gelistigi
kanisindadirlar.

Ortii gistlerinin lizerinde bulunan mermerlerin en st dii-
zeyinde, bunlar lizerine transgressif olarak gelen ve kirintili
bir diizeyle baslayan kirmizi renkli, killi mermerler bulun-
maktadir. Bu mermerlerin yag1 Tiriyastir (Oztiirk ve Kogyigit,
1976).  Kayikcilar, Hacikadir ve Bakirlibel —yorelerinde
Menderes masifine. 6zgli ~kayaglar baskalasmig  olmalarina
karsin, bunlarla yan yana bulunan Liyas yash kayaclarda bir
baslagim izine rastlanilmamistir. Hernekadar iki seri arasinda
tektonik bir dokanak varsa da, bu, biiylik acili bir ters faydir,
fazla bir siiriiklenim s6z konusu olamaz. Bu nedenle, Ortii
sistlerinin metomorfizma yag1 Liyas 6ncesi olmalidir.

Ortadag formasyonu(Po)

Tanim. Birim gri renkli, iri kristeli, kalin katmanli mer-
merlerle; stit beyazi renkli, ¢ok kiigiik kristalli, ince katmanli ve
¢ok kirllgan mermerlerden olusmustur. Birimin Ortadag
yoresinde butiin ozelliklerin en iyi bir sekilde izlenilmesi ne-
deniyle de, formasyona bu ad. verilmistir.

-Dagdim ve Konumu. Menderes masifinin karbonat fasi-
yesinde gelisen kayaglarinin dogu smniri, inceleme bolgesinde
Kasikgilar, Kavak ve Bakirlibel yorelerinden gegen tektonik bir
hatla sinirlandirilmig olup, bu sinirin dogusunda bu fasiyeste
olusan kayaclara rastlanmaz. Kuzey ve batida ise; Usak Neojen
ortlistinlin altina dalar. Giineyde, Isikli-Civril c¢okiintiisiiniin
sinirlandign Ortii sistleri bulunur. Bu sinirlar icinde yiizeyleyen
mermerlerin, giiney ve giineydogu uzantilarinin ¢ok az bir
bolimi inceleme sahasina girer.

Mermerler, giiney ve glneydogu dokanaklar1 boyunca
hemen her yerde Ortii sistlerinin iizerinde bulunur. Her iki
birimin dokanaklar1 boyunca tabaka dogrultu ve egimlerinde bir
uyumluluk goziikiir. Ancak bu uyumlulugun sedimantasyondaki
siirekliligi gosterip  gostermedigi tartismalidir. 1ki fasiyes
arasinda bir bosluk var midir, yoksa ¢okelme siirekli midir?
Aralarindaki birincil ~ sedimanter iliskiler az ~da olsa
metamorfizmanin etkisiyle silinmis, olabileceginden, gilivenilir bir
sonuca varabilmek icin ayrintilr arastirmalara gereksinme
vardir.  Aktuna® (1965)'ya  gore, mermerlerle mikasistler
arakatmanli olarak bulunmaktadirlar. Ancak, sgistlerle ara-
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katmanli olan mermerler, Ustte bulunan mermerlerden li-
tofasiyes olarak cok farklidirlar. Ustteki mermerler, kesin
dokanakla sistlerden ayrilmaktadir. Nitekim Gracianaky
(1065), mermerlerle sistler arasina acigiz uyumsuzluk koy-
maktadir. Bu uyumsuzluk, Milas-Kazikli yolu ile Selimiye
yorelerinde belirli bir sekilde goriilmektedir (Oztiirk ve Kogyigit,
1076).

Inceleme bolgesinin hemen hi¢ bir yerinde, mermerler
iizerine kendilerinden daha geng denizel ¢Okeller gelmemek-
tedir. Jurnal, Isikli, Caglayan, ve Belence yorelerinde karasal
Neojen ¢okelleri bu formasyonu ortmektedir.

e Kayatiirii Bolgede yiizeyleyen mermerler, litofasiyes
yonden ikiye ayrilir. Bunlardan birincisi daha genis
yayilimli olup, gri renkli, genellikle daha iri kristalli ve daha
kalin katmanlidir. Fayli dokanaklarinda katmanlanma
kaybolmus ve bir ezik kusak olusmustur. Bu ezik kusak,
Osmankoy ve Isiklidan gecen cekim fayi ile Bakirlibel
bindirme fay1 boyunca belirgindir. Yoreden alinan
orneklerin petrografik incelemelerinde tane buiytikliikleri
2,5 mm ye varan kalsit kristalleri yer yer mozayik dokusu
ve bazi durumlarda da sisti siralanmalar gosterir. Kalsit
kristallerinde basingla olusmus ikiz diizlemleri, sistlenme
ile bir ac1 olustururlar. Bazi 6rneklerde az miktarda dalgali
sonme gosteren kuvars kristalleri ile muskovit gubuklari
yer alir ve muskovitlerde ¢ok belirgin yonlenmeler izlenir.
Ayrica mermerler igerisinde karadan taginma komiirlesmis
gerecler bulunur.

Diger mermerler Bakirlibel'in kuzeybatisinda ylizeyle-
mektedir. Buradaki mermerler siit beyazi renkli, cok kiigiik
kristalli, ince katmanli ve c¢ok kirilgandir. Kayaci olusturan
kalsit kristallerinin biiyiikligii 0,1 ila 2 mm arasinda olup,
granoblastik ve sisti siralanmalar gosterir. Kayag ¢ok az oranda
kuvars, opak mineral, muskovit ve kil mineralleri .de igerir.
Ortadag formasyonunun kalinligi, Kasik¢ilar-Ortadag arasinda
yapilan bir kesitte 400 ndolayinda saptanmistir.

Yas. Mermerler icerisinde fosil saptanamamistir. Ancak
Onay (1949), Kaaden ve Metz (1954), Goktepe'de Viziyen-ve Alt
"Permiyen'i belirleyen fosiller saptamiglardir. Schuiling (1962),
saha gozlemlerine dayanarak mermerlerin Devoniyen yash
olabilecegini belirtmistir. Bu fosilli diizeyler inceleme alanimizin
disinda olmakla birlikte, mermerlerin tlizerinde yer aldigindan,
mermerlerin en azindan Devoniyen yasli oldugu sdylenebilir. .

Kocayayla metamorfitleri (Pk)

Tanmim. Kocayayla metamorfitleri, agik renkli, meta-
morfizmaya ugramig riyolitler ile kloritsist, ~kuvars-mika-
kloritsist, ‘epidotsist, aktinolitsist ve metakumtaslarindan

olusmustur. En iyi yayilmalarinin Kocayayla yoresinde olmasi
nedeniyle de bu ad verilmistir.

Dagilim ve Konumu. Doguda Asmacik, giineyde Derealani,
batida Hacikadir ve Bakirlibel arasinda yiizeyleyen bu kayaclar,
inceleme sahasi.iginde yaklagik 70 km? lik-bir sahaya yayilmugtir.
Kuzeyde Kizilca ve Sorkun'a degin uzanir, ancak bu bodlgeler
inceleme sahasi disinda kalir.

Kocayayla metamorfitlerinin tabami goziikmemektedir.
Ancak, Kocayaylanin yaklasik 3 km glineydogusundan bas-
lamak tizere, 6nce batiya dogru uzanan, daha sonra kuzey-

biribirlerinden biitliniiyle fark-
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giiney yonine donen dokanagi boyunca Jura yasl kayacla-
nn lzerine itilmistir. Metamorfitler iizerine, Kocayayla, As-
macik ve Mentes'in 3km batisinda Parejas (1943) tarafindan
"Verrukano fasiyesi" olarak adlandirilan kirintilar  agili
uyumsuzlukla gelirler. Bu kirmtilar, genelde metamorfitleri her
yonden sinirlar. Ancak, once de belirtildigi gibi, yer yer ters
faylanmalar  nedeniyle @ daha gen¢  seriler lzerinde
goziikirler.

Kayatiirti. Yorede gelismis diger fasiyeslerdeki kayacglardan
acik renkli olmalar1 nedeniyle kolayca ayirtlanir. Bu kayaclar,
metamorfizmaya ugramig riyolitler ya da asil anlamda
porfiroitlerdir. Ac¢ik renkli, iyi yapraklanmali, iri kuvars
kristallidirler, Akmtili bir dokular1 vardir. Camsi hamur iginde
kuvars, klorit, serizit mineralleri akintili yapiy1 olustururlar. Bu
kiigiik mineraller, daha buiyliik kuvars ve feldspat minerallerinin
etrafim sararlar. Kuvars kristallerinde tektonikle uzamalar,
feldspatlarda ise kirilmalar olmustur. Albit ve oligoklazlar
¢ogunlukla serizite doniismiislerdir. ’

Metamorfik riyolitler, tlist diizeylere dogru kloritsist, ku-
vars-mikakloritsist, epidotsist ve aktinolitsistlere gecislidirler.
Bunlar, yesilimsi renkleriyle digerlerinden kolayca ayrilirlar.
Serinin daha st diizeylerinde metakumtaglar1 bulunur. Bu
kayaglarin mikroskopik incelenmesinde, tane boylar1 0,1 - 1 mm
arasinda degisen kuvars; biitiiniiyle serizitlesmls albit, oligoklaz,
opaklagmis biyotit, silis parcalar1 ve opak minerallerden yapildigi
gortlir.

Kocayayla metamorfitlerinde bu yorede 400 mlik bir
kalinhk saptanmustir.

Yas. Kocayayla metamorfik riyolitleri ve kirmtilarinin yast
kesin kesin olarak bilinmemektedir. Gutnic (1977), Sultandagi
Kambro-Ordovisiyen  formasyonlarina  yakinligi  nedeniyle
Prekambriyen ? yasinda olabilecegini dnermistir. Ozgiil (1971),
Sultandaglarinda epimetamorfik sistler i¢eri-

* sinde polipiye parcalarinin varligina dayanarak ve oOzellikle
Alp silsilelerinin i¢c kusaklarinda bu tip formasyonlarin sik
bulunmasi nedeniyle, bu kayaglarin Ust Permiyen yasinda
oldugunu belirtir. Buna karsilik Matte (Matte, 1968, Gutnic,
1979 dan) Galice yoresinde Olio de Sapo formasyonunun por-
firit bir biitlin olarak kesinlikle Kambriyen oncesi bir yasta
oldugunu agiklar. Bizce de metamorfik riyolitlerin yagi Ust Ust
Permiyen oncesi olmalidir. Ciinki, Ust Permiyen kirectasi
cakillart ile metamorfik riyolitlerin cakillarinin bir arada
bulundugu Liyas cakiltagslarinda ve daha geng olan Oligosen
vasli cakiltaslarinda,Ust Permiyen yash cakillarda hi¢ bir -
metamorfizma izi gorilmemektedir.

inceleme bolgesinde, Kocayayla ve Mentes batisinda
porfiritler tizerone kirmizi renkli, fosilsiz, kaba bilesenli ki-
rintilar (100 m) ve bununda tizerinde bol fosilli Liyas ta-rantilari
bulunur. Kirmizi kirintilar Gutnic (1977)'e gore Tiriyas-Alt
Liiyas yasindadir. Bu veriler 15181 altinda porfiroitlere kesin yas
verme olanagi yoktur.

Kocayayla metamorfitlerinin, Menderes masifi ortu sist-leri
ile iligkileri, sahada ayrintili bir sekilde arastirilmistir. Fakat bu
iki birim arasinda bir iligki heniiz saptanamamustir. Hacikadir-
Bakirlibel yorelerinde bu iki birimin birbirine ¢ok yakin olmasina
karsi, ikisi arasinda yer alan Jura serileri ve tektonik hatlar bu
iliskiyi gizlemektedir. iki birimin kayatiirii 6zellikleri = de
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Sekil 1: Yer buldum haritasi.
Figure 1: Location maip.

hdir;, Once de belirtildigi gibi, birinin kokeni sedimanter, di-
gerininki.¢cogunlukla volkaniktir.

Kocayaylada yiizeyleyen _ porfiroitlerin metamorfizasi,
Menderes masfinin st diizeylerini olusturan Ortiilii - sistle-
rinde oldugu gibi yesilgist fasiyesini gecmez. Clinki, serizitli ve
kloritli sisti diizeyler bunu agik¢a gosterir. Birbirine bu kadar
yakin iki birimin aym1 metamorfik fasiyeste olmasi
(Kocayayla. .metamorfitleri otokton kabul edilirse), yas
bakumndan- lehte bir' veri olabilir: Hi¢ olmazsa, -matamorfiz-
manIn yasl ayn1d1r denilebilir: -

AKBPAG HOMA)-GRUBU-

Akdag'grubunu ‘olugturan kayag}ar,‘— Liyas transgresyo-
mu ile baslar ve kesintisiz olarak Liitesiyen sonuna dek siiret.
Liyés kirmtilrfasiyeste, Dogger ~dolomit ve kirecetast
fasiyesinde, Malm ¢orttii-pelajik kirectas: fasiyesifide; Alt ‘ve
Ust Kretase neritik ve pelajik fasiyeslerde, Paleosen ¢cortli
pelajik kiregtasr fasiyesinde, Liitesiyen de kirectasi fasiye-
sinde gelismistir:

Tanim. Tabanda c¢akiltaglariyla baslayan birim, Tlste
dogru iri elamanh kumtaslarina ge¢er. Daha list diizeylerde ise,
lgi_fe_gtagi ve cakiltagl arakatmanli olarak kumtasi, silttagt,
marn, seyl ardalanmast seklinde devam eder. Formasyon
igerisinde dazitik dayk ve siller de gelismistir. Birimin en iyi
bir sekilde Derealan1 yoresinde yiizeylemesi ve biitiin
ozelliklerinin burada saptanabilmesi nedeniyle de formasyona
bu adin Verllmem uygun gorulmustir (Sekll 2).

Dagilim ve Konumu. Dogusunda ‘Mentes, giliney ve ba—
tisinda, Akdag olusturan tepeler dizisi, kuzeyde Kocayayla
metamorfitleri arasinda yaklasik- 50 km? lik bir sahada yii-
zeyler. Formasyonun _en iyi incelenebilecegi yerler, akarsular
tarafindan derin bir sekilde oyudmus olan Derealan1, Karanlik

dere ve Hndikli deresi yoreleridir. . -

Derealani formasyonu, Kocayayla metamorfitleri tizerinde agilt
uyumsuzlukla tulunur. Menderes masifi ile olan

Y
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iligkisi ise fayli dokanaklidir. Bu formasyonun iistiine uyumlu
olarak Akdag formasyonu gelir.

Kayatiirii. Derealan1 formasyonu yer yer kalinligi 100 m ye
varan bir taban c¢akiltasi ile baglar. Tugla kirmizisi renkli olan_
cakiltaglarinin --bilesenleri kuvarsit, metamorfik riyolitler,
kloritsist, --- kirmizt - renkli radyolarit, albit-serizitsist,
metagrovaklar olur, bu cakillar siki gekilde bir silis ¢cimen-to
maddesiyle tutturulmuslardir. Cakiltaglarinin kétii boylanmali

. ve-gakillarinin koseli olusu, kaynagin yakinligini gosterir. Ancak

az-oranlarda bulunan iyi yuvarlaklasmis Ust Permiyen yash
caktltaglarinin- kaynagr daha wuzak olmalidir. Cakillarin
boyutlar1 ¢cok- degisken olup, taban diizeylerinde 0,5 - 30 sm
arasinda ~degigir. Katmanlanma diizensiz ve ¢ok kalindir.
Cakiltaslari list diizeylere dogru  kirmizi renkli, iri taneli
kumtaglarina geger. Bu diizeylerdeki cakillar daha iyi
yuvarlaklagmis, Katmanlanima duzenh ve katman kalnliklar1 da
da20-30 sm yi gecmez.

Parejas (1943) tarafindan "Verrucano Fasiyesi" olarak
adlandirilan cakiltaglari, iri taneli kumtaslarina; bu kumtaslari
da kiltaslar1 ve miltaslarina gecislidirler. Bunlarla arakatmanli
olarak koyu renkli, organizmaca zengin kirectaslari bulunur.

Karanlik. dere boyunca, ince taneli kayaclarla arakatmanl
tirbiditik kumtaglar1 kalin- katmanlar olusturmaktadir. Bu
kumtaslarinda dereceli katmanlanma, akint1 izleri, kaval
yapilari iyi bir sekilde geligsmistir.

Derealan1 formasyonu icerisinde sik sik. goriilenn kayac-
lardan’ birisi de; diger kayaglarla arakatmanli olarak bulunan
tektiir bilesenli ~cakiltaglaridir. Silis ¢imento ile birbirine
tutturulmus kuvarsit cakillar1 ¢ok iyi yuvarlaklagsmis ve ayni
biiyiiklikte (3-4 'sm capinda) olup, uzun eksenleri kat-
manlanma diizlemine kosuttur.- Cakiltasi katmanlari cogun-
lukla 2-3 m kalinhktadir. Yore kayaclarina oranla aginima karst
daha dayanikh olduklarindan, yer yer 3-4 m yiiksekliginde dik
duvarlar olustururlar.

Derealan1 formasyonunda, tabanda cogunlukta olan ince
taneli kumtaglari, formasyonun iist diizeylerine dogru gittikge
yerlerini  karbonat cimentolu kumtaslarina ve kumlu
kiregtaglarina birakirlar. Bunlar oldukg¢a kalin katmanlidirlat,
katman kalinliklar 1,5-2 m ye varir. Aralarindaki marali ve
seylli diizeyler giderek azalir.

Kumtaslar1 ¢ogunlukla arkoziktirler. Mikroskopla yapi-
lan incelemelerinde, tane caplari 0,1-0,3 mm arasinda degi§e‘r'1
kuvarslarin ¢ogunlugu olusturdugu, daha az oranlarda, oli--
goklaz, albit kristalleri ile kuvarsit, ¢ort, metamorfik riyolit,
kuvars-serizitsist par¢alart ve ¢ok az orarida da opak m1—
neraller saptanmigtir. Hamur killi ve kireclidir. -

Derealani formasyonun st dizeylerini koyu grimsi renkli,
kalin katmanl kirectaslari olusturur. Kalnligi 150 m ye degin
ulasabilen bu kayaglar, 6zellikle Biiyiikgedik tepe, Ayitasi tepesi
ve Mentes batisinda yuzeylerler Bunlar icerisinde
formasyonun alt diizeylerini olusturan ince taneli kayaglar pek
gelismemiglerdir. Ancak, Aktag-Karanlikdere orman yolu
boyunca klregta§1ar1n1n alt diizeyleri ince taneli kayaclarla
arakatmanlidir.

Volkanik bres ve tiifitler, Findikl1 deresinde kumtaslariyla
arakatmanli olarak bulunurlar. Kayacin bilesenleri basalt,
andezit parcaciklari ile kloritlesmis koyu mineraller,
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serizitlesmis andezin ve labrador olup, caplart 0,1-3 mm
arasinda degismektedir. .

Formasyon icerisinde, ozellikle Findikli ve Karanlik. de-
_ relerde dasit dayk ve silleri saptanmustir.. Koyu. renkli. go-
rinumleriyle. icerisinde: bulunduklari. ince taneli kayaglara:
¢ok benzerler.

Yas. Derealani formasyonu taba,hmdaki kirmizi renkli,
kirintih diizey, Parejas (1943) tarafindan "Verrucano Fasiyesi""
olarak adlandirilmig ve Permiyen veya Triyas yas1 verilmistir.
Gutnic (19,7‘7) ise, bunlarin olasilikla Alt Triyas yasinda
olabilecegini belirtmistir. ‘

-

Saha ve laboratuvar arastirmalarinda, kirmtili kayaglara

yas verebilecek her hangi bir fosil saptanamamistir. Ancak, bu _

kayagclarin yiizeyledikleri hemen her yerde, altta kaba ve coktur
bilesenli bir c¢akiltasi,. st diizeylere dogru gittikce bilegsenleri
kucilen kumtagi, siittast, kiltasi ye kirectaslarina ge¢islerinin
varlifl gozlenmis olup, bu durum normal bir transgresyonu
belirtmektedir. Yine kaba, kirmizi renkli kirintilarla onun tizerine
gelen fosilli kayaglar arasinda asinim yiizeyini belirleyen hig bir
kanit yoktur. Biitlin gecisler siirekli:ve diizenlidir. Bu nedenle
kirmizi renkli kirintilar, Alt Liyas ya§1nda olmalidir.

Derealan1 formasyonu icerisinde ince taneli kayaclarla
arakatmanli -olarak bulunan killi, koyu renkli kirectaslari
mikrofosilce ' zengindir. Karanlik dere ve Findikli derelerinden
alinan oOrneklerden, formasyona Liyas yagini veren fosiller
saptanmistir.

Akdag formasyona (Ja)

Tamm. Birim kiregtaslariyla yanal ve dikey gecisli dolomitlerden
olusmustur. Ayrica katmanlanmayi kesen ve onlara kosut
. magmatik kayaclar1 da igerir. Akdag'da en iyi yiizlek
verdiklerinden formasyona bu ad verilmistir (Sekil 2). Dagilim
ve konumu. Akdag'da Derealani formasyonu giiney ve batidan
dar bir serit biciminde sinirlar. inceleme sahasinda, bat1 ve
giineybatida daha kalin vegenis yayilimli olan dolomitler,
guneydoguya dogru giderek incelir ve Mentes'in 2 km batisinda
yanal olarak kirectaslarina gecer.

Akdag formasyonu Derealam formasyonu tizerine uyumlu
olarak gelir. Ust J ura yasgh kirectaslari da bu formasyonu yine
uyumlu olarak Orter.

Kayatiirii. Dolomitler, gri renkli, ‘il kristalli ve iyi
katmanhidirlar. Kinldiginda bitim kokusu verirler. Kayacin
ayrigmasi sonucu yamac asagi dokiilen kristaller, bir dolomit
kumu olusturmuglardir. Altta yer alan Derealani formasyonuna
oranla daha sert olduklarindan dik sarpliklar olusturmuslardir.
Bu 6zelligi nedeniyle uzaktan bile kolayca taninirlar. Dolomitler
yanal ve dikey yonde Kiregtaslarina yavag yavas gecislidirler.

Akdag formasyonu, dasit dayklari tarafmdan kesilmistir.
Ayni kayaclar sil olarakta bulunurlar. Ayrica Obruk-kayaligi ve
Ayitagsi yoresinde diyabaz lavlari yastik yapilari olusturmustur.

Akdag formasyonunun kalinligi degisken olup, 150 m lik
kalinliga ulastig1 yerler oldugu gibi, bir ka¢ metre kalinlikta olan
yerler de vardir, 6zellikle bu kalinlik degismeleri dolomitlerde
kirectaslarina yanal ve dikey ge¢isli olmalar1 nedeniyle sik sik
izlenir.

OZTURK

Yas, Akdag formasyonunu olusturan dolomitlerin alt diizeyleri

biitiiniiyle fosilsizdir. Kiregtaglarina gegisli oldugu diizeylerde

fosil igerirler. Alinan 6rneklerden formasyona

Dogger yasini verecek fosiller, gerek tarafimizdan ve gerek-
se Gutnic (1977) tarafindan saptanmuistir. :

Camoluk formasyonu (J¢)

Tanim. Birim neritik kiregtaslar 1le yanal ve dikey gecisli
olan, silisli, killi pelajik kire¢ taglarindan olusmustur. Camoluk

" yoresinde iyi izlenebilmesi nedeniyle-de formasyona.-bu ad

verilmistir (sekil 2);

Dagilim ve Konumu. Bu formasyonun en iyi ylizeyle-
digi. yer, Akdag dogu-bat1 yoniinde: derin bir sekilde oyan
Camoluk vadisidir.. Akdag. kuzeybati, , bati, giliney ve gii~
neydogu yonlerinde yarim ay seklinde kusatir.

Camoluk formasyonunun alt dokanagi, Akdag formas-
yonu ile uyumludur. Ust dokanagi da Alt Kretase yash Ki-
rectaglar1 ile yavas gecislidir. Kuzeyde  Menderes masifi
mermerleriyle: fayli dokanakli olup,. mermerler,, Camoluk:
formasyonu lizerine itilmistir.

Kayatiirii. Bu formasyonu olusturan kirectaslari, alt
diizeylerde beyazimsi-krem renkli, ¢ok iyi katmanli mikrit-
lerdir. Katman: kalinligr -20.sm yi ge¢mez. Katman icinde. ve
katmanlar arasinda silis bendleri vardir. Pontid ve .Ana-
tolitlerde olusan Ust Jura kirectaslari ile ayni-litofasises
Ozelligini. gosterirler. (Oztiirk, 1068,.1979). Pelajik ortamlarda
olusan bu kirectaglarinda, Akdag'in_batisinda. dikey; gliney ve
giineydogusunda da hem dikey: ve hem-de yanal yonde fasiyes
degisimleri izlenir.. Acik renkli ve bol .silis bandli olan
kirectaslari, gri renkll .daha kalin. ,katmanh bir durum_alir ve
icerdikleri silis orani.da azalir. Aynmi yastaki bir iki kayacin
mikroskop altindaki- gériiniimleri _.de . farklidur.. Tabandaki
mikritler, iist.diizeylere dogru yavas_ yavas sparitik kayaclara
gecerler ki, bunlar, derin. deniz ile. si§.deniz gecis ortaminin
¢okelleridir. B e

Camoluk formasyonunun en fazla kalinligi,. Camoluk
vadisi ile Akdag zirvelerinde saptanmis olup, 150-200 -m
dolayindadir. Bakirlibelde oldugu gibi cok ince oldugu yerler de
vardir (15-20 m).

Yas. Férmasyonun yast, alinan orneklerin incelenmesi
sonucu Ust Jura olarak belirlenmistir.

Akcay formasyonu. (Ka)

Tanim. Formasyon pelajik ve neritik fasiyeslerde gelismis
kirectaslarindan olugsmustur. Homanin kuzeyinde Akdag'1 dogu
ve bat1 olarak ikiye ayiran Akcay vadisi ‘boyunca iyi iz-
lendiginden, formasyona bu adin venlmem uygun gorilmistiir. -

Dagilim ve Konumu Bir onceki formasyonda oldugu gibi,
Akdag'in bati, giiney ve giineydogu yamaclarinda yiizeyler. Ust
Jura yash kirectaslari {izerinde uyumlu olarak bulunur. Ust
dokanagi ise, Ust Kretase yash kirectaslaria uyumlu olarak
gecer. Formasyonun sahadaki dokanaklari; diger for-
masyonlarla litofasiyes benzerlikleri nedeniyle kesin olarak
cizilemediginden olasili ¢izilmistir. Olasili ayirimlari, cesitli
yerlerden alinan orneklerln 1gerd1g1 fosﬂler yardlmlyla yapil-
mistir. . e _
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Figure 3: Geological sections.of the Homa-Akdag‘ (Denizli) area. -

Kayatiirii. Akcay, Yuva ve Beydili koylerinin dogu ya-
magclarinda. biyosparitler,” gri renkli, pseudooolitik, Ust Jura
yash kiregtaslarina oranla daha kalm katmanhdirlar. Faylan-
malar nedeniyle katmanlanmalar yer yer bozulmus ise de, ge-
nelde iyi katmandirlar. Katmanlar icerisinde koyu renkli, kat-
manlanmaya kosut ve altindaki formasyona oranla daha az
miktarda silis bandlar icerir. Inceleme alaninin giineydogu ve
dogusuna dogru daha kaba dokulu kiregtaglarina yanal ve dikey
yonde yavas gecisler yaparlar. Bu . bolgedeki kirectaslari,
pseudooolitik ile oolitik arasi bir dokuda olup, taneler ara-
sindaki kalsit oran1 da artmaktadir. Bu yorelerde formasyonun
uist diizeyleri bol organizma kirmntili olup, bresik bir yapidadir.

Akcay vadisi boyunca yapilan olgiilii kesitte, formasyon
kalinhigmnin 300 m dolayinda oldugu saptanmustir (sekil 4).

Yas. Sahadan alman 6rneklerden belirlenen fosillere gore

formasyon Alt Kretase yagindadir.

Kartal formasyonu (KXk)

- Tanim. Genellikle altta pelajik, {ist diizeylerde neritik. ki-
rectaglarindan olusan formasyon, Kartal cesmesi yoresinde en
iyi incelenebilmistir. Bu nedenle de formasyona ad olarak ve-
rilmistir. : '

Dagilim ve Konumu. Akdag grupunu olusturan kayaglarda
Liyas'tan Liitesiyen sonuna degin siirekli bir stratigrafik dizilini
goriildiigiinden, bu formasyona o&zgii yiizlekler de, Akgay
formasyonunun yiizeyledigi yorelerde izlenir. Formasyon
inceleme alaninin batisinda daha ince, glineyde ise daha yaygin
ve kalindir.

@

Kartal formasyonu, Akcay forn{aéyénu ﬁieriﬁde 1iyumlu
olarak bulunur ve yine uyumlu olarak tavaninda Sirsir for-
masyonu yer alir. o ' :

e Kayatiirii. Formasyonu olusturan kayaclar, inceleme ala-
ninda iki ayri fasiyeste gelismistir. Batida gri-kirmizi
renkli, ince katmanli, silis ara bandli, kayaci olusturan
tanecikler daha kii¢iik ¢apli ve killidir. Tipik mikrit
fasiyesinde olusan bu pelajik kiregtaslari, faylanma
nedeniyle ince bir serit seklinde goziikiir ve yer yer de daha
yash kayaclar tizerinde asil1 bir sekilde bulunur. Aktas ve
Yuva koyleri dogusundaki mikritler igerisinde tiirbiditik
diizeylere de rastlanir. Bunlar, daha kalin katmanli olup,
icerdikleri kum oram dakilden fazladir.

Batidaki pelajik kirecgtaslari, giiney ve glineydoguda neritik
fasiyeste gelismislerdir. Ozellikle Kartal ¢esmesi yoresi ile Obruk
kayaliginin giiney yamaclarinda cok iyi yiizeylerler. Bu yorelerde
Akcay formasyonu tizerinde acik renkleri ve masif goriiniigleriyle
kolayca taninirlar. Resifal fasiyeste gelisen bu diizeyler, bol
oranda Rudis, Lamellibrang, Gastrapoda kirmntilar1 igerir ve
bresik bir dokuya sahiptir.

Kartal Formasyonunun kalinlig1 yorelere gore degismekte
olup, en fazla 300 mlik bir kalinlik saptanmustir (Sekil 4).

Yas. Kartal formasyonunun yiizeyledigi yerlerden alinan
orneklerin incelenmesiyle belirlenen fosillere gore, formasyo-
nun yagi, Senomaniyen'den Maestrihtiyen'e degin ¢ikmaktadir.

Sirsir formasyonu  (7%)

Tamm. Birim tiirbiditik kirectasi arakatmanly, silisli pelajik
. kiregtaglarindan olusmustur. Diizbel _Mentes arasinda
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yer alan Sirsir yoresinde en ‘iyi gelistigi icin de formasyona bu
ad verilmigtir.

Dagilim ve Konumu, . Sirsir formasyonu, inceleme sahasi-
nin giineybati ve batisinda cok sinirli yerlerde yiizeyler. Kaya-
tiirii yoniinden yer yer Ust Kretase yash kirectaslarina cok
benzer. Bu neednle, onlardan icerdikleri fosiller yardimiyla ay-
rilir.

Sirsir formasyonu, inceleme sahasinin glineydogu kesimin-
de genis yaylim gosterir. Dtizbel ve hemen kuzeyinde yiikse-
len Akdag'da dogu ve kuzeydoguya dogru genisleyerek uzanir.
Mentes yoresinde yeniden faylarla sinirlanir.

~ Formasyon, tabanda Ust Kretase yash Kartal formasyonu
ile uyumluk gosterir. Tavanda ise, cok smnirli bolgelerde yii-
zeyleyen Liitesiyen yash Yuva formasyonu bulunur. iki for-
masyon arasindaki iligki normaldir. Fakat, cogunlukla daha
yagl allokton birimler bu formasyon tizerine itilmistir.

Kayatiirii. Swrsir formasyonu tabanda bres yapili kiregtas-
lartyla baglar ve tst diizeylere dogru mikritlere gecer. Mikrit-
ler cogunlukla grikrém renkli, killi ve c¢ok iyi katmanlhdir-
lar. Katman kalinliklar1 20, 25 cm yi gegmez. Katmanlar ige-
risinde ve arasinda bol miktarda gri renkli, bazan siyahimsi
silis bandlar1 bulunur. Mikritlerle arakatmanli, kaba dokulu ve
daha kalin katmanli olan Kkiregtaglari, tirbiditik olusuklarn
temsil ederler ve bunlara sik sik rastlanir. .

Inceleme sahasinda pelajik fasiyeste gelisen formasyon,
bolgenin dogusunda Kirdagiari, Senirkent (Kogyigit, 1980)
yorelerinde neritik fasiyeste gelismistir. Aym bolgelerde dikey
yonde fasiyes degisimleri de izlenir Gutnic (1977).

Sirsir formasyonunun kalinligi degisken olup, Sirsir yore-
sinde en ¢cok 450 mlik bir kalinlik saptanmustir (sekil 4).

Yas. Pelajik ortamlarda c¢okelen bu kiregtaglari, fosil
bakimindan yoksundur. Ancak, tiirbiditik olusuklar daha zengin
organizma kirintis igerirler. Orneklerden sapatanan fosiller her
ne kadar Orta Paleosen icin karekteristik ise de, tabanda
Maestrihtiyen, yash birimlerle, tavanda da Eosen yash kayaclarla
normal gegisli oldugundan, formasyona Paleosen yasinin
verilmesinin daha uygun olacagi kanisindayim.

Yuva formasyonu (Ty)

Tanim. Birim kirmizi renkli biyomikritlerden olusmustur.
Yiizleklerin en iyi Yuva koyli yoresinde bulunmasi nedeniyle,
formasyona bu ad verilmistir.

Dagilim ve Konumu. Bu formasyonu olusturan kayaglar ¢ok
kiigiik sahalarda yiizeylerler. Daha genis yayilimi Dinar ve
dogusunda goriilmektedir. Ancak buralar inceleme alaninin
disinda kalir. Saptanabildigi yerler, Yuva koOyiiniin 2 km ku-
zeydogusu ile Diizbel'in kuzeyidir.

Yuva formasyonu uyumlu olarak Sirsir formasyonunun
ustline gelir. Tavaninda ise tektonik dokanakla allokton birim-
ler bulunur.

Kayaturii. Kirmizi renkli, killi, iyi katmanli olan biyo-
mikritler, goriiniisleri bakimindan Ust Kretasenin Globutrun-
cana'li kirectaglarina cok benzerler; yalnizca igerdikleri fosil-
ler yardimiyla onlardan ayrilirlar. Bir de, bu kayaclar igerisin,
de silis bandlar1 bulunmamaktadir.

°
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Yuva koylniin kuzeydogusunda yapilan Olgilii  kesitte,
formasyonun kalinliginin 50 m dolayinda oldugu saptanmis-
tir.

Yas. Mikritler icerisindeki fosiller, cins ve tiir cesitliligi
yontinden kit, fakat ayni tiirtin coklugu bakimindan zengindir.
Orneklerin belirlenmesi sonucu saptanan fosiller, formasyonun

- ipresiyen-Liitesiyen yasinda oldugunu gosterir.

Caglayan formasyonu (Tc)

Tanim. Formasyon kirectasi, kumtagi, kirmizi killer ve
cakiltaglariyla temsil edilir. Caglayan koyiinde en iyi dizilimi
gOsterirler.

Dagilim ve Konumu. Bu formasyon, Usak Neojen saha-
sinin glineydoguya dogru bir uzantisidir. Yayihmi . cogunluk- -
la yiiksek daglar arasinda kalan ¢okiintii bolgeleridir. Aktas,
Akdag, Caglayan, Belence ve Kocak koyleri yorelerinde yaygin
olarak yiizeylerler. Tabanda, daha yash birimler lizerinde acili
uyumsuzlukla bulunur. Yuva-Hacikadir koyleri arasinda da
Mesozoyik ve Tersiyer yash kayaclarla, Isikli-Osmankdy arasinda
da Menderes masifi ile fayli dokanak halindedir.

Kayatlirii. Caglayan formasyonu, Caglayan koyi yoresin-
de tabanda 50 m kalinliginda, yatay katmanli, krem renkli, bitki
kirintilar iceren golsel kiregtaslariyla metamorfitler lizerine gelir.
Uste dogru cakiltaslart ve gri-kirmizimsi1 renkli kumtast
arakatmanli kirmizi killer yer alir. Bu kayaclarin kalinlig 100 m
kadardir. Bunun flizerine 5 m kalinhiginda killi kirectaslar
bulunur. Daha tst diizeylerde, tabani kirectaglariyla gegisli olan,

70 m kalinhiginda, kalin katmanh cakiltaglar1 yeralr.
Cakiltaglarinin ~ bilesenleri  ¢ogunlukla mermer, kuvarsit,
kloritgistve kirectagt parcaciklaridir. Mermer, kuvarsit ve

kirectaglarindan olusan cakillar iyi yuvarlaklasmistir. Cakillar,
killi-kirecli bir c¢imento maddesi ile siki  bir sekilde
tutturulmuslardir. Caglayan kesitinin st diizeyleri, baglant1s1z
¢akillarla son bulmaktadir.

Inceleme bolgesinde aymi stratigrafik dizilim, Kogak ve
Jurnal yorelerinde de izlenir. Ancak Yuva, Ibanlar ve Hacikadir
koyleri arasinda stratigrafik dizilim degisir. Bu bolge-lerde, alttaki
kirectaslar ile cakiltasi ve kumtasi arakatmanly kirmizi killer
goziikmez. Nisbeten gevsek c¢imentolu ve katmanli yapili
cakiltaslari, baglantisiz ¢akillar ve yer yer 2-3 m ye varan kalin bir
toprak ortisi  yer ahr. Cakiltaglan, cogunlukla Akdag
yamagclarindan dokilen kirectast cakillarindan olugmustur.
Boylanma gériilmez. Tyi yuvarlaklagsmis cakillar yaninda, oldukca
iri ve koseli cakillar da bulunur. Katmanlar yamag egimi yonunde
56° lik ilksel egimlidir.

Yas. Alinan Orneklerden formasyona yag verebilecek fo-
siller saptanamamustir. Aym diizeyler Usak yoresinde Ust Neojen
olarak adlandinimigstir (Ercan ve digerleri, 1978). Dinar-Sandikl
arasinda Caglayan formasyonunu olusturan kayaclar, denizel Alt-
Orta Oligosen 1istiine uyumsuzlukla gelen Karasal Miyosen
oluguklarinin iist diizeylerini temsil ettigine gore, formasyonun
yagl, olasilikla Pliyosen'den baglayip, Pleyistosen'i de kapsamalidir.

"ALLOKTON BiRIMLER

Bu baslik altinda verilecek bilgiler bir diger yazida ele
alinacagindan, burada kisaca allokton birimlerin dagilimindan,
kayac tlirlerinden ve yerlesme yasindan sz edilecektir.

-
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Dagilim ve Konumu,"

Arastirma sahasi “icine giren allokton birimler, dogudan
batiya dogru Mentes, Diizbel, Homa, Cotel, Beydili ve Yuva
koyleri yorelerinde izlenir. Bunlar yer yer UstKretase, Paleo-
sen ve Eosen yash kayaclar tizerine stiriiklenmislerdir. Tava-
ninda ise, otokton Alt-orta Oligosen yaslt ¢akiltaglari bulunur
(Dinar yoresinde).

Allokton Bilimleri Olusturan Kaya Tirleri

Allokton birimleri olusturan kayac tirlerinin en yaygini
kirectaslaridir. Kirectaglari, Triyas'tan baslayip, Eosen'e de-gin
her yasta pelajik ve neritik fasiyeslerle temsil edilir.

Birimi olusturan Kayag tiirlerinden bir digeri de kumtas-
laridir. Bunlar, kirectaslar1 kadar yaygin degildir. Cogunlukla
kaba bilesenli grovaklar tarafindan temsil edilirler ve fosil
icermezler. Diger kayaglarla tektonik karigimli olduklarindan
haritalanamamuisglardir.

Kirmizi renkli radyolaritler irili ufakli bloklar bigiminde
olup, cok parcgali bir yapidadir. Belirli bir diizey olusturmaz-
lar.

Buiyukliikleri bazan kilometreleri bulan bu bloklar, peri-
dotit, piroksenit, bazalt, diyabaz ve spilitlerden olusan ofiyolitik
bir gere¢c iginde ylizer durumda bulunurlar. Bu ofiyolitik
karmasik Gutnic (1977) ve Graciansky (1977)'e gore, Lisiyen
naplarinin kuzeydoguya dogru bir uzantisidir. Demirtagh (1977)
ise, Toroslardaki bu ofiyolitik birimlerin bir olistostrom oldugunu
Onerir. Ofiyolitli melanj terimi ilkin yerel olarak Graciansky
(1973), daha sonra tiim Bati1 Toroslar'da Kogyigit (1976, 1978)
tarafindan ileri stirilmistiir.

Allokton Birimlerin Yerlesim Yast :

Allokton birimler degisik yorelerde degisik yastaki kayaglar
lizerine bindirmelidir. Dogudaki Mentes-Diizbel arasindaki bazi
yorelerde Ust Kretase; Bazi yerlerde de Paleosen ve Eosen
tizerine bindirmelidir. Batida Homa-Yuva arasinda da Ust Jura,
Alt Kretase, Ust Kretase, Paleosen ve Eosen yash birimler
lizerine bindirmelidir (Sekil 3). Dinar yoresinde ise, Alt-Orta
Oligosen yaslhi cakiltaglarinin altinda goriiniirler. Bu duruma
gore, allokton birimlerin yoredeki yerlesme yasi, Liitesiyenden
sonra Oligosenden oOnce, bir baska deyisle Ust Eosen'de
olmustur. Gutnic (1977) de bunlarin yerlesme yasim Eosen sonu
olarak vermistir.

Aliivyon

KB-GD yoniinde yer alan Dinar c¢okiintiisii ile KB-GB
yoniindeki Civril-Isikli ¢okiintii alanlarinda olusan aliivyonla-
rin, Civril-Isikli yoresindekiler inceleme sahasi icerisine gi-
rerler. Aliivyon havzasi, kuzeydoguda ylikselen ve Akdag'1 o-
lusturan birimlerden beslenmektedir. Bu nedenle, dag etekle-
rinde daha kaba bilesenli ¢Okellerin, havza ortalarina dogru
giderek daha kiigiik bilegenli elamanlara dontistiigii gortiliir.’

SONUCLAR

Yapilan arastirmalarla bolgenin stratigrafisi hakkinda su
sonuglara varilmstir:

1 — Bakirlibelin kuzeybatisinda yilizeyleyen metamorfit-
ler, Menderes masifinin dogu uzantisini olusturmakta olup,
Liyas'tan onceki bir evrede metamorfizmaya ugramistir.
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2 — Kokenini ¢ogunlukla volkanitlerin olusturdugu Ko-
cayayla metamorfitleri, Paleozoyik yasta olup, Menderes ma-
sifinin Orti sistleri ile- ayni -evrede metamorfizma etkisinde
kalmustir. :

3 — Bolgede, Liyas basindan Liitesiyen sonuna degin siirekli
bir stratigrafik dizilim saptanmistir. Bu nedenle, 1/500.000
oOlcekli jeoloji haritasinda ayrilmamis Mesozoyik-Tersiyer serileri
olarak belirtilen birim , Alt, Orta, Ust Jura, Alt ve Ust Kretase,
Paleosen ve Alt-Orta  Fosen serilerine ayrilmis  ve
haritalanmigtir.

4 — Kocayayla metamorfitleri ile Liyas arasinda yer alan ve
Verrucano fasiyesi olarak adlandirilip, Triyas yasi verilen kirmizi
renkli kirintilarin, Liyas yaslh Derealani formasyonunun taban
cakiltasi diizeyi oldugu saptanmustir.

5 — Kisa uzakliklarda degisik ¢okelme ortaminin yaninda,
genelde cokelme ortaminin batidan doguya giderek siglastigi
sonucuna varilmistir.

6 — Allokton birimlerin yerlesim yaginin Ust Eosen
(Piriaboniyen) oldugu saptanmustir.
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Kuzeybati Anadolu'daki Ofiyolitlerin Jeolojisi ve
Mavisist Metamorfizmast (Tavsanl - Kiitahya)

The geology and blueschist metamorphism of the ophiolites in Northwest Turkey (Tavsanlt - Kiitahya)
ARAL OKAY Maden Tetkik ve Aramva Enstitiisti, 'Ankara

0Z: Calisma alam olan Tavsanli'niri , kuzeydogusuna giren bolge "izmir_—Ankara zonu" icindeki peridotit, ofiyolitli melanj, mavisist
ve mermer Kayalarimi icerir. Bolgenin glineyinde biiyiik bir peridotit birimi tektonik olarak  bir ofiyolitli melanj
ustlindedir. Bu ofiyolitli melanj cesitli volkanik ve sedimanter kayalardan (spilit, aglomera, c¢ort, seyil, pelajik kirectast
vb.), ve serpantinit merceklerinden yapilmistir. Ofiyolitli melanja 6zgli kayalar, sahada hi¢ bir metamorfizma ge¢irmemis
gibi goriiniyorlarsa da, petrografik olarak incelendiklerinde bir baslangi¢ yiiksek basing/disik 181 metamorfizmast
(incipient metamorphism) gegirdikleri anlasilmaktadir.  Ofiyolit kayalarinin daha kuvvetli metamorfizmast sonucu gergek
mavisistler olusur. Mavisist metamorfizmasi iki devrede geligmistir. Etkisi ofiyolitli melanjin gevresinde goriilen ilk devrede,
metabazik kayalarda lavsonit zonunun tipik mineral parajenezi olan lavsonit + sodik piroksen + klorit meydana gelmistir.
Sodik amfibol ikinci devrede, sodik amfibol iceren glokofan-lavsonit zonu mavisistleri calisilan arazide en yaygin
birimdir. Bunlar sahanin en kuzeyinde mermerler iizerinde uyumlu olarak yer alir ve mermerlerle birlikte metamorfizmaya
ve deformasyona ugramiglardir.

ABSTRACT: Peridotite, ophiolite, blueschist and marble are the major rock types northeast of Tavsanli, In the area
- -studied a large peridotite massif tectonically overlies an ophiolite melange. This ophiolite melange consists of volca-
nic and sedimentary rocks (spilite, pyroclastie, chert, shale, pelagic limestone etc.), and lenses of serpentinite. Although
rocks of the ophiolite melange appear unmetamorphosed in the field, a detailed petrographic study has revealed that all
have undergone an incipient high pressure/low temerature metamorphism. Bluschists sensu stricto are produced by the
progressive metamorphism of this ophiolite sequence. Two stages of blueschist metamorphism have been recognised in
the field and by petrography. In the first stage the typical paragenisis of lawsonite-sodic pyroxene-ehlorite is produced in
the metabasites. Sodic amphibole develops in the second stage through a reaction between sodic pyroxene and chlorite. The
subsequently produced glaucophane lawsonite blueschists are the most extensive lithology in the studied area. They lie
conformably on a thich marble sequence, which has undergone the same high pressure/low temperature metamorphism and
.def ormation as the surrounding blueschists.
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GIRIS

Caligmanin amaci Kuzeybati Anadolu'nun énemli tektonik
birimlerinden olan Izmir-Ankara ofiyolit zonu" (Brinkmann,
1966) icerisindeki cesitli kayalarin petrolojilerini ve aralarindaki
iligkileri ortaya ¢ikarmak olmustur. Bu nedenle "izmir-Ankara
ofiyolit zonu"nun Tavsanli Kuzeydogusuna diisen bir kesiti 1:25.000
Olgekte haritalanmis (123 M, b3, el, d2 paftalar1) ve bu bolgedeki
kayalarin petrolojileri, bini askin ince kesit ile ayrintili olarak
incelenmistir. Caligilan yoreyi de kapsiyan genis bir bolge daha
onceden Kalafatgioglu (1964) tarafindan 1:100.000 olgekte galiglmig

ve sonuclar 1:500000 olgekli izmir jeoloji haritasinda
kullanilmigtir. Daha sonra bolgede bagka bir ¢alisma olmamustir.

Caligilan bolge ile ‘ilgili ayrintili mineraloji ve petroloji

bulgulart daha énce yaymlanmist1 (Okay, 1978, 1980, a, b, ¢, 1981). L :

Bu yazi sahanin genel jeolojisini aciklamak, mineralojik ve
petrolojik gozlemleri kisaca 6zetlemek amaciyla hazirlanmuistir.

CALISMA ALANININ JEOLOJIK KONUMU

Ofiyolitli melanjlardan ve genis alanlara yayilmis ultramafik
kayalardan olusan ve Izmir'den Ankara yoniine uzanan bir
kusak Brinkmann (1966) tarafindan " izmir - Ankara zonu" diye
adlandirilmisti. Bu kusak Bursa-Mihaliccik arasinda dogu-bati

yoniinde uzanir ve Menderes Masifinin kuzey hududunu belirler.

Bu bolgedeki kayabirimleri dogu-bati gidigli diizgiin tektonik
kusaklar olustururlar (sekil 1).

Menderes Masifini Dagardi-Kiitahya arasinda belirliyen
diisiik dereceli metamorfitler, dar bir tektonik zon olusturan
ofiyolit-mavigist kayalar1 ile, kuzeydeki peridotit kusagindan
ayrilir (Kaya, 1972). Peridotilter 20 km eninde genellikle
harzburgitlerin yaygin oldugu bir kusak olusturur (Ozkocak, 1969;
Lisenbee, 1971; Okay, 1980d) ve kuzeye dogru degisik kalinlikta bir
ofiyolitli melanj-mavisist birimi {izerine itilmistir. Ofiyolitli melanj-
mavisist kusagr Bursa'nin giineyinden Mihali¢cik'a kadar uzanir
(Holzer ve Colin, 1957; Kaaden, 1966; Cogulu, 1967; Liinel, 1968;
Kulaksiz, 1977; Okay, 1980a, b). Bu kusak icerisinde. mavisist
metamorfizmasinin derecesi kuzeye dogru artar; peridotitlerin
dokanaklarinda hic metamorfizmaya ugramamis gibi goriinen
volkanotortullar yer almakta, bunlar kuzeye dogru tliimiyle
metamorfiklesmis  glokofan-lavsonit ~ sistlere =~ donligmektedir
(Cogulu, 1967; Okay,.1980a). Glokofan-lavsonit gistlerin altinda ise
mavigistlerle birlikte metamorfizmaya ve deformasyona ugramis
8-10 km genislikte katmanlanmasiz bir mermer kusagi yer alir.
Onemli bir fay, bu mermerleri yesilsist-amfibolit fasiyesindeki
metamorfitlerden olugsmus (Giirpinar, 1976; Yilmaz,
Ayaroglu, 1979) 200 km uzunlugunda ve 20 km eninde ikinci bir
metamorfik kusaktan ayirtmaktadir. Karasu metamorfitleri diye
adlandirilan bu kusak genellikle yesilsist ve amfibolit fasiyesindeki
metamorfitlerden olugmakla birlikte sodik amfibollu arajenezler de
icerir. Bu metamorfik kusak milonitlerle belirlenmis tektonik bir
dokanak ile Orta Sakarya hav-

. zasindan ayrilir (Yimaz, 1977). Orta  Sakarya. havzasinda

Permiyenden Eosene kadar uzanan tortul ve volkanik kokenli
kayalar yer alir (Altnli, 1975; Saner, 1980). Dogu-bat1 yoniinde
uzanan bu tektonik kusaklarin sireklilikleri Alt Tersiyer yash
granodiyoritler (Ataman, 1974) ve Neojen cokelleriyle
gizlenmistir.

| —— —ORTA SAKARYA HAVZASI — —— — - =
[ ~Middle_Stkdrya Basin:

Pl Y

N\? s tanbu

-1 e -3

«f °‘3°‘ <’|
Q\:{

OKutahya

1979; .

Sekil  1: Kuzeybati Anadolunun genellestirilmis jeotektonik harita-
st (M.T.A. Enstitlisii 1:500.000 Jeoloji haritalarindan ve saha
gozlemlerinden derlenmistir). (1) Neojen Ortisti, (2) Permiyen ile
Eosen arasi sokelleri, (3) Alt Tersiyer yash granodiyoritler, 4)
ultramafik kayalar, (5) mermer, (6) ofiyolitli melanj ve mavisist
kayalari, (7)yesilsist ve amfibolit fasiyeslerindeki metamorfitler.

1. Generalised geotectonic map of Northwest Turkey, compiled
from the geological maps of Northwest Turkey (M.T.A. Ens-
titiisii, 1963, 1964) and the author's own observations. (1)
Neogene cover, (2) Permlen to Eocene sediments, (3) Eargl
Tertiary granodiorites, (4) nltramafie rocks, (5) marble, (6)
ophiolitic melangeand blueschists, 7) greenschlst to amphibo-
lite facies ‘metamorphic rocks.

Figure

Calgilan alan, "izmir-Ankara zonu'nun ii¢ ana kaya
toplulugunun (peridotit; ofiyolitli melanj-mavisist; mermer)
birlikte bulundugu, Tavsanli'nmin kuzeydogusunda yer alir
(sekil 1). Burada biiyiik bir ultramafik masif tektonik olarak
ofiyolitli melanj ve ofiyolit kayalarinin metamorfimasi  so-
nucu olusmus bulunan mavisistler lizerinde yer alir. Gloko-
fan-lavsonit sgistleri ise genis bir mermer kusagi lizerinde u-
yumlu olarak goriliir (sekil 2, 3). Bu birimlerin yapilan,
metamorfizmalart ve icerdikleri kaya tiirleri agagida acik-
lanmustir. :

PERIDOTIT BIRIMI

Caligilan alan dignda genis bir bolgeyi kapliyan ve Yaylacik
ultramafigi diye adlandirilan peridotit kiitlesinin ku¢ik bir
bolimii, haritalanan alan icerisine girmektedir (sekil 1). Ayrica
bolgenin dogusunda, KB - GD yoOniinde uzanan ve ii¢ yanindan
Neojen cokelleriyle cevrili Yesildag ultramafigi yer alir. Bu iki
ultramafik yapt ve petroloji batanindan birbirlerine c¢ok
benzerler; olasilikla Neojen altinda birbirleriyle baglantilidirlar.

Ultramafik kayalarin sahada yesil ve ¢ok parcalanmig bir
gorintimleri vardir; herhangi bir magmatik tabakalagma
gorilmez. Olivin, ortopiroksen ve $pinelden olusan ve bazan az
oranda klinopiroksen de igceren harzburgitler en yaygin
ultramafik kaya tiiriinii olusturur. Serpantinlesme masifin
kenarlarina dogru ve fay zonlarinda yiiksek, diger kesimlerde ise
dusiiktiir (%20-30). Peridotitler ylizeye yakin ya da Neojen ile
ortilii olduklari yerlerde silislesmeye ve karbonatlasmaya ugramis,
ve opalimsi silika-karbonat kayalari olusmustur. »

Ultramafik kayalarin iclerinde boylari genellikle 20 metreyi
gecmiyen gabro dayklar vardir. Bu dayklar ultramafik
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Sekil 2: Tavsanli kuzeydogu boigesinin jooloji haritasi.
Figure 2: The geological map of Northeast Tavyanh reglon.



Sekil 3: Tavsanh kuzeydogu bolgesinin jeoloji kesiti.
Figure 3: Geological cross-section of the Northeast Tavsanli region

masifin kenarlarinda kesilirler ve masifi ¢cevreleyen ofiyolit melnji
icine girmezler. Bir cok yerde gabro dayklarinin 10-20 cm
kalinliktd soguma kenarlart igerdikleri gozlenmistir (Okay,
1980d). Bu gozlem, gabrolarin bir dayk demeti biciminde so-
gumus, peridotitlerin igerilerine yerlestigi fakat sonradan olusan
bir tektonizma sonucu parcalandigr biciminde aciklanabilir.
Dayklann seyrek (her 100 metreden 1-3 dayk), siireksiz ve iri
taneli olugu bunlarin bir levha dayk karmasigi (kompleksi)
olmadiklarint gosterir. Lisenbee (1971) tarafindan Orhaneli
ultramafik masifi icerisinde gozlenen "diyabaz" dayklari
bolgedekilerle eskonumludur ve olasilikla ayni magmatizma
olaymin Urinudiirler.

Gabro dayklan petrografik olarak ojitin degismesinden
olusan yesil hornblend, plajiyoklasin degismesi sonucu meydana
gelen albit ve ¢ok ince taneli pumpelyitten olusur. Yan mineral
olarak sifen, apatit ve artik (relict) ojit bulunur.

Yesildag ultramafik masifi gozlenebilen dokanaklarinda
ufak bir agiyla ¢evresindeki spilit-cort dizisi lizerinde tektonik
iligkilidir. Dokanagin hemen altindaki tiifler yeniden kristal-
lenmis ve belirgin bir yapraklanma kazanmistir.  Yaylacik
ultramafik masifi ise, cevresindeki kayalarla.arada ince amfibolit
dilimleri olmak tizere, dik egimli tektonik iligkilidir.

OFIYOLITLI MELANJ VE MAVISISTLER

Bolgede spilit, tiif, ¢cort, seyi gibi kayalardan olusan bir
Ojeosinklinal istifin metamorfizmasi sonucu mavisistler olus-
mustur.  Bunlar (a) baslangic mavigist metamorfizmasi (inci-
pient metamorphism) ge¢irmis ve metazomatizmaya ugramis
melanj Ozellikli ofiyolitler; (b) lavsonit .mineralinin bol oldugu,
sodik amfiboliin ise az ya da hi¢ bulunmadigi lavsonit zonu
mavigistleri;. (c) sodik amfibol-lavsonit parajenezi tarafindan

tanimlanan glokofan-lavsonit zonu mavigistleri olmak tlizere li¢

boliime ayrilabilir.
Ofiyolitli Melanj

Melanj ozellikli ofiyolit dizisi onem sirasina gore bazik lav,
volkanik aglomera, tiif, radyolaryali ¢ort, kirmizi ve yesil seyl,
serpantinit, grovak, pelajik kirectasi, tabakali manganez ve
yabanci (eksotik) kiregtasi bloklarindan yapilmistir. Ayrica bu
birim icinde tektonik kamalar bigciminde yesilsistler yer alir.
Ofiyolit dizisinin 6nemli bir 6zelligi ¢esitli volkanik kayalarin ve
pelajik cokellerin birbirleriyle sik ardalanmis olmalaridir; bu
durumu gosteren Olgiilmis tipik bir kesit sekil 4'de gosterilmistir.
Kayatiirii ve yapr bakimindan ofiyolitli melanj, Tavsanli'nin
glineyinde yer alan Ovacik Gurubu'na
(Kaya, 1972), Sindirgi-Akhisar bolgesindeki "filig-ofiyolit" dizisine
(Uz, 1978) ve Orhaneli ultramafik masifi ¢evresinde bulunan
ofiyolitlere (Lisenbee, 1971) biiylik benzerlik gosterir.

Ofiyolit melanjin1 yapan kayalar bu yazida ti¢ ana boliimde ele

alinmistir. Bunlar sirasiyla: (a) volkanik kayalar;

(b) pelajik cokeller; (c) serpantinit ve talk.

OKAY

Volkanitler. Bazik volkanik kayalar ofiyolitli melanjin en
yaygin 0gesidir. Dolerit, bazalt, piroklastik tipi kayalar,
radyolaryali ¢ortler ve kirmizi-yesil seyllerle arakatkili olarak
bulunurlar (sekil 4). Bazalt ve doleriter 0.5 m ile 10 m kalinliklar
arasinda degisen masif yesil kayalar yaparlar. Yastik lavlar cok
enderdir; yalniz Glimiisyenikdy gilineyinde kirmizi kirectaslari ile
arakatkili olarak bulunurlar. Cesitli tipte ve buiytikliikte volkanik
parcaciklardan olusan piroklastikler cok yaygindir. Biitiin volkanik
kayalar tiimilyle spilitlesmis olup ana mineraller olarak albit, ojit
ve klorit bulunur. Bu volkanik kayalarda bir baslangic
metamorfizmasina 6zgii ¢esitli veriler asagida agiklanmustir.

Pelajik Cokeller. Radyolaryali ¢cortler kirmizi (ender olarakta
yesil) ve iyi katmanlidir; 1 ile 6 cm kalinliktaki tabaka aralarinda
ince siyah manganezli seyller yer alir. Ince kesitte 0.1 - 0.2 mm
capinda radyolaryalar ¢ok ince taneli kirmiz1 bir kuvars-hematit
hamuru tlzerinde gorunur. Cortler, kuvars ve ender olarak albit,
kalsedon, aragonit, pumpellit damarlariyla kesilmistir. Grovak
katmanlamasiz, siyah ya da koyu gridir; genellikle spilitlerle
arakatkili olarak bulunur. Petrografik olarak koseli kuvars, albit,
karbonat, klorit ve epidot taneleri kapsar. Kirmizi ve yesil seyller
¢ok yaygindir. Az be-

Cerkez Deresi

4. Baglangic metamorfizmast gosteren ofiyolitli melanja 6zge
volkanotortullarda tipik bir yerel kesit (Ketenlik kdyiiniin 2 km
kuzeyindeki Cerkez deresinde Ol¢lilmustiir). (1) Yapisiz, yesil
spilit; 2) yesil §ﬁyl; (3; pembe, ince tabakali kirectast;

4). ezilmig (sheared) yesil seyl ve acik yesil spilit (K731/3),
feldisparca ¢engin trakitik bazalt, az miktarda bulunan ojitler sodik
piroksen tarafindan ornatilmig; (5) kiregtast ve ¢ort
parcaciklarinin  volkanik, yesil bir hamurda yer aldig
konglomera: (6) mavi-gri seyl; (7)'tabakali, kirmizi radyolaryali
cort; (8) mavi-yesil ve kirmizi seyl; (9) tabakali, kirmizi
radyolaryall ¢ort; 310) iri taneli grovak (K731/1): iri (>1mm),
koseli kuvars, plajiyoklaz, kalsit, seyl ve az oranda epidot, garnet
ve klorit parcaciklarindan yapilmig olup klastik kuvars
parcaciklart ince taneli agregatlar biciminde yeniden kristal-
lesmis; (11) ye%il spilit; (12) ince tabakal kirectasi; (13) yapisiz
yesil spilit (K/730): ojitler, yesil renkli sodik piroksen
damarlariyla -kesilmis, ayrica bol miktarda aragonit ve kuvars
damarlar var. :

4: A typical local cross-section of the = incipiently meta-
morphosed volcanosediments of the ophiolitic melange (Cer-
kez stream, 2 km north ofthe village Ketenlik)

Figure

(1) Massive green spilite; (2) green shale; (3) pink, thinly
bedded limestone; 4) sheared green shale and pale green
spilite K731|/3): feldspar-rich trachytic basalt with rare

sodic pyroxene pseudomorphs after augite;. (S)Konglomerate
with rounded marble lenses and chert fragments in a green
spilitic matrix; (6) bluish-grey shale; (7) bedded red radiola-
rian chert; (8) blue-green and red shale; (9) bedded red
-radiolarian chert; (10) coarse grained greywacke (K731./1):
large (> 1mm), angular grains of quartz, plagloclase, calcite,

shale with rarer grains of epidote, garnet and chlorite. All
the clactic quartz grains have recrystallised to fine-grained
aggregates; (11) green spilite; (12) thinly bedded limestone;
(13) massive green spilite (K730): large augites are net-veined
by green sodic pyroxene, there are also extensive aragonite-
quartz veins.
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lirgin bir yapraklanma gosterirler; bazik volkanitler ve dort-
lerle ardalanmalidirlar. Kiregtaslar ince-orta tabakali (5-30
cm), kirmizi - pembe renktedir. GlimiisyenikOy giineyinde
yastik lavlar ile arakatkili olarak bulunur. Genellikle yeniden
kristallenmeye ugramig olmalarina karsin yer yer radyolaryalar
taninabilmektedir. Manganezler sert, siyah 1-2 cm kalinlikta
katmanlar seklinde cortlerle aratabakalidir. Eskiden ekonomik
olarak kismen isletilmiglerdir. Uzunca, yuvarlaklagsmig, boylari
40 metreye kadar ulasabilen yabanci beyaz kirectasi bloklari
volkanitlerin igerisinde bulunur; aralarindaki dokanak ilkseldir.

Serpantinit ve Talk. Ofiyolitli melanj icerisinde cesitli bo-
yutlarda serpantinitler yaygindir. Serpantinitlerin cevrelerini
saran ¢ort, seyl, spilit gibi kayalarla izlenen dokanaklar
tektoniktir. Serpantinitler dokanaga yakin yerlerde c¢ok be-
lirgin bir yapraklanma kazanmislar, yer yer karbonatlagmis ve
silislesmiglerdir.

Serpantinitlerde peridotit dokusu silinmis ve ana serpan-
tin minerali olarak antigorit gelismistir (Okay, 1980d). Yer yer
andradit tipi gametler damarlar biciminde serpantinitlerin
icinde gorilir. Ofiyolitli melanjin icindeki serpantinitlerde
Yaylacik peridotinde goriilen tipte gabro dayklar yer alir. Bunlar
serpantiniti saran kayalar icine girmezler ve serpantinitin
ceperlerinde kesilirler. Dayklarda ana mineraller olarak
pumpellit ve ojit bulunur.

Serpantinitin degismesinden olusan talk, ezilme ve fay
zonlar1 boyunca, ekonomik olarak isletilmekte olan, yaygin
kiictik mercekler yapar. Mikroskopik olarak ufalanmig cok in-
ce talk tanelerinden baska, cok az miktarda spinel, garnet,
sifen ve serpantin mineralleri de bulunur.

Ofiyolitli Melanj Kayalarinda Metamorfizma ve Metazo-
Enatizma. Ofiyolitli melanji olusturan kayalar sahada ilksel
ozelliklerini korurlar ve herhangi- bir metamorfizma etkisi
gostermezler. Ancak ayrintili petrografik incelemeler bu ka-
yalarin tiiminiin bir baslangi¢ ylksek basing/diislik 1s1 meta-
morfizmast ve bu metamorfizma ile ilgili bir metazomatizma
gecirdigini ortaya koymustur (Okay, 1981). Bu baslangic
metamorfizmasinin ve metazomatizmanin etkileri en iyi sekilde
spilitlerde goriliir. Bu kayalarda ilksel volkanik doku tam
olarak korunmus olmakla birlikte, metazomatizma ve meta-
morfizma etkisiyle cesitli yeni mineraller olusmustur.

GlimiigyenikOy ¢evresinden incelenen 55 drnekten 44'linde
ojitler yesil renkli sodik piroksenler tarafindan kismen ya da
biitiiniiyle ornatilmistir (levha 1, sekil 1). Bu ornatilma ojit
iyonlarinin sodik piroksen iyonlariyla degismesi sonucu olus-
mus ve ojitin dig hatlar1 ile magmatik doku biitiinliyle korun-
mustur (Carpenter ve Okay, 1978). Bu ornatilmanin sonucu
olarak sodik piroksen, albit ve klorit iceren, sodyumca cok
zengin (%6-8 Na,O) metazomatik kayalar olugsmustur (Okay,
1981). '

Yiiksek basing/diigiik 1s1 metamorfizmasinin en belirgin
etkileri spilitlerdeki amigdoyillerde ve ¢ok yaygin olan mineral
damarlarinda goriiliir. Kalsit, aragonit, kuvars, pumpellit, albit,
lavsonit ve sodik piroksen mineralleri spilitlerdeki damarlarda
ve amigdoyillerde bulunur (levha 1, sekil 1-3). Bu mineraller
icinde -Oncelikle lavsonit ve aragonit yiiksek basing/diistik 1s1
metamorfizmasinin  6zglin  mineralleridir.  Yapilan  ¢esitli
laborutuvar deneyleri aragonitin durayl olabil- :

&

mesi icin 200°C bir sicaklikta 5kb veya daha ytiksek bir basin-
cin gerektigini gostermistir (Jamieson, 1953; Crawford ve
Fyfe, 1964; Johannes ve Puhan, 1971).

Lavsonit bazi spilitlerde albitler icinde (levha 1, sekil 2),
damarlarda ve amigdoyillerde kiigiik tabletler biciminde go-
riliir. Aragonit ise amigdoyillerde ve damarlarda biiylik kris-
taller olusturur (levha 1, sekil 4) ve yer yer kalsite dontisiim
gosterir. Ofiyolitli melanj icindeki kayalarin yiiksek basing
kosullarindan etkilendigini gosteren diger bir ilging veri ise
kirmiz1 pelajik kiregtaglarinin iri kristallerden (1-2 cm) olusan
aragonit kirectaslarina doniigsmiis olmalardir.

Ofiyolitli melanj icindeki kayalarda lavsonit, sodik piroksen
ve aragonit gibi minerallerin bulunusu, dis goriiniisiiyle hic bir
metamorfizmaya ugramamis gibi gériinen bu kayalarin gercekte
yaklasik 6kb basing ve 250-300 °C 1s1 kosullarinda metamorfizma
etkisinde kaldiginmi gosterir (Okay, 1980d).

Ofiyolitli Melanjin Yapisi. Caligilan bolge iginde ofiyolitli
melanj iki ayr yerde goriiliir. Ofiyolitli melanj kayalar1 Ke-
tenlik koyli kuzeyinde 1.5 km eninde ve 5 km uzunlugunda tek-
tonik bir kama iginde yer alir; cevrelerini lavsonit zonu mavi-
sistleri ve peridotitler sarar (sekil 2). Daha giineyde Gilimiis-
yenikoy yoresinde ofiyolit melanji Yaylacik peridotit masifi ve
lavsonit zonu mavisistleri arasinda genis bir alana yayilir. Bu iki
bolgede de ofiyolit kAéyalarl melanj oOzellikli karmasik bir yapi
gosterir. Bu karmasik yapi iki yonde ele alinabilir: a) sedimanter
ya da ilksel, b) tektonik.

Yabanci kiregtast mercekleri sedimanter karmasigin en
belirgin ozelligidir. Bunlar olasilikla denizalti volkanlarinin
tepelerinde cokelmis ve sonradan olistolitler biciminde kendi-
lerini cevreleyen pelajik havzalara volkanizmanin etkisiyle
kaymiglardir. Sedimanter karmasigin diger bir ozelligi ise
tabakali kirmizi ¢ortlerde goriilen sedimanter kokenli yikilma
kivrimlandir (slumping folds).

Gortlen kanigikligin ana nedeni ise tektoniktir. Ofiyolit
kayalariin surekliligi sik sik goriilen ve ¢esitli buytikliiklerde
talk ve serpantinler tarafindan belirlenen faylar ve ezilme
zonlarinca kesilmektedir. Bu faylarin dogrultulari gelisigiizel
olmayip, Giuimiisyenikoy yoresinde Yaylacik peridotit masifinin
¢eperlerine kosut olan D-B ve KD-GB yonlerindedir (sekil 2).
Faylarin 've ezilme zonlarinin Yaylacik peridotit masifinin
¢eperlerine kosut durumda olmasi, ve ofiyolitli melanj i¢indeki
serpantinitlerin Yaylacik peridotit masifinden kuzeye dogru
gittik¢e azalmasi (sekil 2), ofiyolitli melanji etkileyen bu kuvvetli
tektonizmanin, Yaylacik peridotinin ofiyolit dizisi tizerine
bindirmesi sonucu gelistigini belirtir. Bu bindirme sirasinda
Yaylacikk peridotinin  6n kismindan kopan ultramafik
parcaciklarin ana faylar boyunca pelajik volkanotortul istifi
icine katilmis olduklar disiinitilmektedir. Bu durumda 'ofi-
yolitli melanj ana peridotit masifleri Oniinde dilinme zonu
(schuppen zone) olusturmaktadir (sekil 5).

Yesilsistler ,

Yesilsistler Guimiisyenikoy yoresinde faylarla sinirlanmig
kama seklinde iki bolgede bulunur. (Sekil 2). Her iki bolgede
de yesilsistlerle birlikte bol miktarda serpantinit bulunur; cev-
relerini ofiyolitli melanja ait pelajik cokeller ve volkanik kayalar
sarmistir. Yesilsgistler kuvvetli bir yapraklanma gosterirler Ana
kayatiirii olan "aktinolit + epidot + klorit + albit + kuvars"
goriliir. Bazi metabaziklerde kalinti lavsonit ve pumpellite de
rastlanmistir.
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o Sekil 5: Giimigyenikoy yoresindeki ofiyolitli melanjin i¢ yapisini
acikliyan sematik kesit: 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasindan
alinmustir; ~

gl amfibolit; (3) ultramafik kaya; (3) seyl; (4) radyolaryal ¢ort;

5) yabanci kiregtasi mercegi; (6) bazik volkanik kaya;(7)
grovak; (8) pelajik kireetast; (9) yesilsist; (10) manganez -gort
kayast; (11) lavsonit zonu sistleri.

Figure 5: Schematic cross-section of the ophiolitic melange showing

its internal structure in the Glimiisyenikoy area: taken from
the 1/25.000 scale geological map;,
(1) amphibolite; (2) nltramafie rock; (3) shale; (4) radlola-
rian chert; (5) exotic limestone block; 6) basic volcanic rock;
(7) greywacke; (8) pelagic limestone; (9) greenschist; (10)
manganese-chert rock; 11) lawsonite zone blueschists.

Lavsonit Sonu Mavisistleri

Ofiyolitli melanj, 6nemli tektonik atilimlarla bolca lavsonit
iceren kayalarin tizerinde yer alir. Lavsonit zonu diye adlan-
dirillan bu kayalar ofiyolitli melanjin ¢evresinde 50 m ile 2 km
arasinda degisen bir kusak olusturur (sekil 2). Bunlar kayatiiri
bakimindan ofiyolitli melanj kayalariyla ayni olup yalniz
serpantinitler miktar olarak daha azdir ve ofiyolitli melanjda
rastlanmayan metagabrolar bulunur. ) -

Spilitler ve cortler ilksel ozelliklerini korurlar; dig goru-
niis olarak bir metamorfizmanin etkisi goriilmez. Bunlarla
arakatkili seyller ise mavilesmis ve belirgin bir yapraklanma
kazanmugtir. L<avsonit zonu ve Cayiroluk-Ketenlik koyleri
arasindaki glokofan-lavsonit zonu mavisistlerinde yapraklanma
genellikle D-B yoniinde olup, dik acilarla giineye egimlidir (sekil
6). Bu bolgede biiyiik bir antiform yapisi vardir (sekil 3). Olgiilen
kiigiik kiviim eksenleri D-B yoniindedir ve dik agilarla doguya
dalarlar (sekil 6). Kivrimlar genellikle kapali veya izoklinal
tipindedir. :

Spilitlerin dig goriiniiglerinden metamorfizma ile ilgili
herhangi bir ipucu yoksa da, mikroskop altinda biitiiniiyle
degismis olduklar1 goriiliir. Ojitler yesil renkli sodik piroksenler
tarafindan ornatilmiglar, plajiyoklazlarin yerini ise lavsonit, klorit
ve kuvars almugtir. Sodik amfibol yer yer ve az miktarda bulunur.
ilksel magmatik doku biiyiik olglide korunmustur (levha 1, sekil
5). Metaspilitlerdeki anametamorfik mineraller sunlardir:

lavsonit + klorit + sodik piroksen + kuvars + sodik amfibol

Lavsonit, klorit ve sodik piroksen metaspilitlerde yaklasik
aynt oranlarda bulunup toplam olarak kayanin %80'ini kapsar.
Sifen ve kuvars modal olarak % 15den daha azdir (gizelge 1).
Sodik amfibol, sodik piroksenlerin ceperlerinde ya da idiyomorf
kristaller olarak gortiliir. Ayrica fengit, pirit, magnetit, aragonit
ve kalint1 ojite de metaspilitlerde yer yer rastlanir. .

Lavsonit zonu kayalarindan glokofan-lavsonit zonu sistle-
rine gegis derecelidir.” Yapraklanmanin artmasiyla sodik amifi-
boller gelisir ve metaspilitler mavilesmeye baslarlar. Sekil 2'de
gosterilen’ sodik amfibol izogradi, lavsonit zonu metabazik
kayalarin1  glokofan-lavsonit zonu metabazik kayalarindan
ayirir .Lavsonit zonu metabazik kayalar1 masif ve yesil renkli-

OKAY"

Sekil 6: Cayiroluk-Ketenlik belgesi lavsonit ve glokofan-laysonit
zonu mavigistlerine o6zgi kiigiik kiviim eksenleri (kiigiik daire-
ler), ve yapraklanma diizlemlerinin kontur diyagrami (68 ol¢ii,
konturlar yiizde 2, 4, 6 ve 8 yogunluklarinda, Schmidt ag1).
Yildiz - ana kiviim ekseninin kutbunu gosterir.

Figure 6: Minor fold axes (filled circles) and foliation planes (con-
tours at 2, 4, 6 and 8 percent per one percent area) of the
lawsonite and glaucophane-lawsonite zone blueschists in the
Cayiroluk-Ketenlik area (68 readings, Schmidt net).

dir; sodik amfibol az ya da hi¢ bulunmaz. Buna karsin gloko-fan-
lavsonit zonu' nda metabazikler belirgin bir yapraklanma gosterir
ve koyu mavi renktedir; sodik amfibol kayanin %3 0-dan fazlasini
yapar. Sodik amfibol yapan mineral reaksiyonu ayrintili
arastirilmig ve lavsonit zonu metabaziklerinde bolca bulunan
sodik piroksen ve kloritin reaksiyonu sonucu sodik amfiboliin
meydana geldigi ortaya konmustur (Okay, 1980b): sodik
piroksen + klorit + klorit + kuvars = lavsonit + sodik amfibol

Metagabro masif ve iri tanelidir, yiizleklerin %5'den azini
olusturur. iri taneli (3-10 mm) aktinolit, degismis plajiyoklaz ve
ilmenit ana minerallerdir. iclerinde ince taneli klinozoisit,
gubuklar biciminde lavsonit ve serisit bulunan biyilik albit
kristalleri ~ plajiyoklazin ~ yerini ~ almistir.  Aktinolitlerin
cevrelerinde yer yer mavi sodik amfiboller biiylimiigtiir. Ayrica az
miktarda Kklorit, sifen, pirit ve pumpelyit bulunur. Aktinolit
iceren metagabrolar kuzeye dogru, albik ve klinozoisitin
kaybolmasi ve aktinolitin sodik amfibole doniismesiyle sodik
amfibol ve lavsonitten olusan glokofan-lavsonit zonu
metagabrolarina donustir.

Glokofan-Lavsonit Zonu Mavisistleri ve Mermer

Glokofan-lavsonitzonu mavisistleri calisilan alanda en genis
yeri kaplar (sekil 2). Bu zondaki kayalar ilksel Ozelliklerini
biitliiniiyle kaybetmigler ve kuvvetli bir metamorfik doku
kazanmuglardir. Ana kaya tiirleri mavi renkli, masif metabazik
kayalar, beyaz bantli metacortler ve kuvvetli yapraklanmali bol
mikali metageyllerdir. Metabazik kayalarda
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lavsonit zonu glokofan . lavsonit zonu
(lawsonite zone) (glaucophane . lJawsonite zone)
metabazik kayalar metacirt
(metabasic rocks) (metachert)
brnek no, B
(specimen no,) K625 K61 K782 K338 K648 X460 K473
Sodik amfibol —_— —_ 09 454 36.6 9.8 45
Lavsonit 20.2 23.8 15.0 36.3 277 59 1.3
Sodik piroksen 333 420 452 08 224 — —
Klorit 275 18.6 26,7 — 1.0 _— —
Kuvars 141 41 01 —_ —_— 70.7 727
Sifen 4.4 11.2 101 8.0 2.2 —_ —
Fengit — — 1.0 5.0 29 3.6 194
Granat —_ — — -— — 5.2 0.3
Karbonat —_ — — 6.3 — — —
Hematit — —_— — —_ —_— 4.8 1.8
Magnetit 0.5 — —_ 0.2 - — -
Pirit —_ 03 _— —_ 0.2 — —
Artik ojit _— — 1.0 — — — —
Toplam - 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(Total)

Cizelge 1: Lavsonit ve glokofan-lavsonit zonu mavigistlerinin modal mineral analizleri. Her modal analiz

sayilmagtrr.

icin binin iistiinde nokta

Table 1: Measured modes of lawsonite and glauwcophane-lawsonite Zonme blueschists. Over 1060 points have bheem counted for each modal

analysis.

"sodik amfibol +-lavsonit + fengit + sifen + sodik piroksen + klorit
+ kuvars" parajenezi yaygindir. Sodik amfibol ve lavsonit
metabazik kayalarin %80'den fazlasmi olusturur (levha 1, sekil
6).Fengit ve sifen ¢cok yaygin olmakla birlikte modal olarak %
10'un altindadir. Sodik piroksen %25'e kadar ulasabilen degisik
oranlarda bulunur. Klorit ve kuvars tali minerallerdir (gizelge 1).
Bazi metabazik kayalarda kalsit, aragonit, almandin granat ve
magnetit de saptanmustir (levha 1, sekil 7).

Metaseyl ve metacortlerde ise "kuvars + fengit + granat +
sodik amfibol + hematit + lavsonit + epidot + klorit" parajenezi
yaygindir. Cort kokenli ince tabakali kuvarsitlerin tabaka
yiizeylerinde iri sodik amfibol ve hematit kristalleri kosut
dizilimli oldugundan, kayada belirli bir gizgisellik (lineation)
gelismistir; fengitce zengin metaseyllerde ise kuvvetli bir
yapraklanma vardir. Kuvars,, metag¢ort ve metaseyllerde
kayanin %70-90'nim kapsar. Fetgit ikinci 6énemli mineral olup
modal olarak %510 arasinda degisen oranlardadir. Spesartin
granat, sodik amfibol, hematit, lavsonit ve epidot degisik fakat %
5'i gegcmiyen oranlarda bulunur (levha 1, sekil 8; cizelge 1).-Sodik
piroksene metacoOrtlerde ender olarak rastlanir. Bu ana
kayatiirlerinden bagkaca az miktarda metagabro ve
metamanganez kayalari da bulunur.

Glokofan-lavsonit sistler calisilan bolgenin kuzey yarisinda
KKB-GGD gidisli .ve. ekseni.giineye egimli genig bir sinform
biciminde mermerler tlizerinde yer alir (sekil 2). Glineyde D-B
dogrultusundaki . yapraklanma . ile  karakterize edilen
deformasyon, bu bolgede ikinci bir deformasyon fazindan
etkilenmistir. Yapraklanma genellikle 'KB-GD dogrultu-
sundadir; D, ufak kivrimlari, ana sinform eksenine kosut, bir
sekilde, 20-30° bir egimle GGB yoOniine dalarlar (sekil 2,7). D;
fazina ait kivrimlarin D, tarafindan tekrar kivrildiklan goz-
lenmistir (Okay, 1980 d).

Glokofan-lavsonit sistlerle mermerler arasinda 5-10 metre
kalinlikta yapraklanmis bir. kuvars-kalsit-mikasist birimi bu-
lunur. Goriilen noktdlarda mermer-mavisist dokanaklari diisiik
egimli, uyumlu ve gecislidir. Arada herhangi bir ezilme ya da
tektonizma gozlenmemis, mavisistler mermerlerle ' birlikte
kivrilmigtir (sekil 2). Mermerlerin icinde yer alan kiiciik ma-
vigist yuzlekleri (sekil 2), izoklinal kivrimlarin uglarr oldugu
«dustintilmektedir.

Mermerler beyaz ve katmanlanmasizdir; . zayif bir tekto-
nik ‘tabakalagma ve kalsitlerin dizilmesinden -olusan ‘belirgin
bir ¢izgisellik gosterirler.. Mermerlerde olgiilen tektonik taba-
kalisma ve mineral cizgisellikleri sekil. 8'de. gosterilmistir.
‘Glokofan-lavsonit zonundaki 'metagortlerde. glokofan tanecik-
lerinin ' dizilimiyle - geligmis cizgisellik yonlerinin, mermerlerde
olgiilenlerle uyumu 'olmast (sekil  8)," mermerlerin glokofan -
lavsonit sistlerle birlikte 'deformasyona ugradiginin' diger bir
kanitidir.- Ayrica gahsilan bolgenin disinda kuzeyde mermerler
iginde kiigiik mavisist mostralarina rastlanmigtir. Bu veriler
kalin mermer kusaginin bir yiiksek basing/algak 1s1 metamor-
fizmasi gecirdigini gosterir.

SONUCLAR VE TARTISMA.

Saha ve laborutuvar ¢alismalarinin ortaya koydugu 6énemli
bir sonug ofiyolitli melanjin bir baslangic yliksek basing/algak 1s1
metamorfizmasi oldugu ve ofiyolit melanjindaki kayalarin tedrici
metamorfizmasi (progressive metamorphism) sonucu
mavigistlerin olustugudur. . Yaylacik ve Yesildag peridotitleri
icindeki gabro dayklarin da mavisist metamorfizmasinin izlerine
rastlanmamasi,peridotit masiflerinin metamorfizma sonrasi bir
donemde ofiyolitli melanj ve mavisistler tizerine tektonik olarak
geldigini gosterir.
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Caligilan alanda goriilen ofiyoiitli melanja benzer kaya
topluluklari Kuzeybati Anadolu'da ultramafik masiflerin gev-
relerinde yer alir (Cogulu, 1967; Ozkocak, 1969; Lisenbee, 1971;
Kaya, 1972). Bu ofiyolitli melanjlarin hepsi de biiyiik bir olasilikla
Tavsanli kuzeydogusunda goriildiigii gibi bir baslangic mavisist
metamorfizmasi gecirmiglerdir. Gercek mavisistlerin bu gibi
ofiyolit kayalariyla yakindan iligkili olmalar1 bu varstyimi
gliclendirir. Ana kayatiirii bakimindan birbirlerine ¢ok benziyen
mavisist ile ofiyoliti melanj kayalar1 arasindaki tek fark
mavigistlerin ofiyoiitli melanj kayalarina nazaran yiiksek basing/
diistik 1s1 metaniorfizmasindan daha cok etkilenmis olmalaridir.

Glintimiizde mavigistlerin yiiksek basing/diisiik 151 meta- |
morfizmasi sonucu olustugu genel olarak kabul olunmaktadir.

Mavisistlere 6zgli bircok mineralin (yadeyit, lavsonit gibi) ancak
yiiksek basing/diisiik 1s1 kosullarinda durayli oldugu deneysel
olarak saptanmustir (0rnegin; GoOnclioglu, 1980). Mavisist
metamorfizmasi sirasinda metasomatizmanin yerel olarak etkin
oldugu bir gercekse de, bolgesel ve sistemli olarak yapilan
analizler, mavisistlerin kimyasal olarak  bir degisiklige
ugramadiklarini gostermistir (6rnegin; Liinel, 1967). Mavisist-
lerin serpantinitlerle siirekli olarak beraber bulunmalari, bu iki
kayatliriiniin ayni tektonik ortamda, bagka bir deyisle yitim
kusaklarinda olustuklarindan kaynaklanir.

Ofiyolitler, levha tektonigi kuraminda okyanus kabugunun
ve list mantonun bir pargast olarak diisiiniilmektedir. Penrose
Konferansinca (1974) tanimlanan ofiyolit kavrami, alttan tste
dogru peridotit, gabro, levha dayklari, diyabaz ve yastik
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->°/05

Sekil 7: Devlez bolgesi glokofan-lavsonit zonu mavisistlerinde kii-

cuik kiviim eksenleri (kiigiik daireler) ve yapraklanma, diizlemleri
kontur diyagrami (170 o6lgii, konturlar yiizde 2, 4, 6 ve 8
yogunluklarinda ¢izilmistir, Schmidtagi). Yidiz ana kivim
ekseninin kutbunu gosterir. ‘

7. Minor fold axes (filled circles) and foliation planes (con-

tours at 2, 4, 6 and 8 percent one percent area) of the
glaiicophane-lawsoiiite zone blueeehists in the Devlez area
(170 readings, Schmidt net). The star shows the pole of the
major fold axis.

Figure

Sekil 8: Mermerlerde tabakalanma diizlemlerinin (liggenler) ve
cizgisellik yonlerinin (kiigiik daireler) kutuplari, Ici bog kareler
glokofan-lavsonit zonu metagortlerindeld ¢izgisellik, ici bos daireler
ise GOyniicek glineyindeki biiyiik mermer yiizlegindeki ¢izgisellik
kutuplarini belirtir (Schmidt ag1)

Figure 8: Banding planes (empty triangles) and lineation directions

filled circles) in the marble; the
denote lineation directions from the
marble, south of Goyniicek (Schmidt net).

empty
southern

squares
isolated

lavlardan olusan, Kibris'taki Troodos masifinin Ornek diye
gosterildigi diizgiin bir istifi tantmlamaktadir. Kuzeybati Ana-
dolu'da ofiyolit diye adlandirilan kaya topluluklari bu tanima
uymazlar. Genellikle peridotitlerin ve volkanotortullarin yogun
oldugu karigik bir dizi yaparlar. Levha dayklari yoktur, bazik
volkanitler tekdiize bir dizi olusturmayip, pelajik tortullarla
arakatkilidir, gabrolar ofiyolit kayalarinin %5'den azinr olusturur.
1974'den beri yiirtitiilen Derin Deniz Sondaj Projesinden (Deep
Sea Drilling Project) ¢ikan sonuglar, okyanus lst tabakalarinin
Kuzeybat1 Anadolu'daki ofiyolitlere biiyiikk benzerlik gosterdigini
ortaya koymustur. Okyanuslarda yapilan sondajlarda bazik
volkanitler pelajik ¢okellerle arakatkili olarak bulunmus, tek bir
kesitte bile magma tipinin sik sik degistigi saptanmig ve okyanus
tabaninda beklenmedik derecede kuvveti bir tektonizmanin var
oldugu gozlenmistir (Cann ve Moore, 1978). Bu sonuglar
Tavsanl bolgesinde ofiyolitli melanji meydana getiren kayalarin
bir okyanus tabaninda olustugunu belirtir. Fakat . ofiyolitli
melanj icindeki volkanotortullarin temeli belirsizdir. Brinkmann
(1972) bu tip kayalarin temelinin ultramafik masifler oldugunu
sOylerse de, sahada ultramafik masiflerle volkanotortullar
arasinda gozlenen biitiin sinirlar tektoniktir.

Mavisist metamorfizmasi i¢in gerekli olan yiiksek basing/
diistik 1s1 kosullar1 levha tektonigi kuraminda yitme kusakla-
rinda bulunmaktadir. Okyanus kabugunun iist tabakalarini
olusturan volkanotortullar yitme kusaginda mavisist meta-
morfizmasina ugrarlar. Sahada goriilen mavisist metamorfiz-
masinin degisik tipleri, degisik derinliklere inen okyanus ta-
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ban malzemesinin metamorfizmasi.sonucu. olustugu bi¢imin-
de yorumlanabilir. )

izmir-Ankara, zonu'ndaki, ofiyolit-mavisist; kayalar1 icin ti¢
tip yas sO0z konusudur: a) cokelme'yasi, b) mavisist meta-
morfizmasi yasi, ¢) yerlesme yasi. Calisilan alanda bu yaslarla
ilgili herhangi bir veri bulunmam1§tlr. Anrak Orhaneli ultra-
mafik; masifinin gevresindeki. bir ofiyolit dizisi iginde Ozkogak
(1969) Globotuncana bulmus, ve ayni yorede Lisenbee (1971)
tﬁﬂer‘iginde:Ust Kretase-Paleosen yash pollenler saptanmuistir.
Calisilan bolgedekine ¢cok benzer bir ofiyolit-mavisist dizisinin yér
aldig1 Mihaliccik cevresinde ise Cogulu ve Krummenacher (1967)
baslangic metamorﬁzmasma ugram1§ doleritlerdeki o_]ltlerm
yaslarini K/A yoéntemiyle 60 my (Ust Kretase-Paleosen) olarak
saptamistir. Tamamen metamorfizmaya ugramisg mav1§1stlerdek1
muskovitlerde yapllan K/A yas belirlemeleri ise 65 ve 82 my
ya§1arm1 vermistir. Tavganll nin glineyindeki ofiyolit- mavlglst
dizisinin Maestrlhtlyen yash kiregtaglariyla ortiilmesi (Kaya,
1972), ofiyolit-mavisist yerlesmem icin bir uist yas verir.

Bu veriler Kuzeybat1 Anadolu'daki ofiyolitlerin ¢okelme
mavisist metamorfizmasi ve yerlesme yaslarinin Ust Kretase-
Paleosen dolayinda oldugunu belirtir.

KATKI BELIRTME

Saha ve laborutuvar caligmalart M.T.A. Enstitiisiiniin
sagladifi mali olanaklarla gergeklestirilmistir. Bu yaziy1 elesg-
tirisel bir gozle irdeleyen Dr. Okan Tekeli'ye tesekkiir ederim.

DEGINILEN BELGELER

Altinl, E., 1975, Orta Sakarya Jeolojisi: Tiirkiye Cumhuriyeti 50. y1lt
uluslararasi jeoloji kongresi tebligleri, Ankara, 159-191.
Ataman, G, 1974, Revue geochronologique des massifs plutoniquee et
metamorphiques de 1'Anatolie:Hacettepe Bull. Nat. Sci. and
Engineering, 3, 75-87.
Ayaroglu, H., 1979, Boziiyiik metamorfitlerinin petrokimyasal 6zel-
likleri: -Turkiye Jeol. Kur. Biilt, 22, 101-108.

Brinkmann, R., 1966, Geotektoniscfae Gliederung vonWestanatoHen:

N. Jb. Geol Palacont Mh, 603-618.

Brinkmann, R., 1972, Mesozoic troughs and crustal structure in Anato-
lia: Geol. Soc, America Bull., 83, 819-826.

Cann, J.R. ve Moore, D.G., 1978, Oceanic baslment probed: Geotimes,
23, 17-19.

. Carpenter, M. A ve Okay ,A. 1., 1978, Topotactic replacement of
augite by omphacite' in. a blueschist rock from NW Turkey: Min.
Mag., 42, 435-438.

Crawford, WA. ve Fyfe, W.S., 1965, Calcite, aragonite equilibrium
at 100°C: Science, 144, 1569-1570.

Cogulu, E., 1967, Etude petrographique de la region de Mihaligcik
(Turquie): Schweias. Min.Petrogr. Mitt. 47, 683-824.

Cogulu, E. ve Krummenacher, D., 1967, Problemes glochronometriques
dans la partie NW de FAnatolie Centrale (Turquie): Schweiz.
Min. Petrogr. Mitt, 47, 825-833.

93

Gonciioglu, C, 1980, Yiiksek basing mineral parajenezleri: Yeryuvari
veilhsan, 5, 21.80. .

Giitpinar, O., 1976, Bilecik-inegdl-Yenisehir arasinin jeolojisi ile .
Bilecik Kirectasinin mithendislik 6zellikleri: Istanbul Univ. Fen
Fak:. Mec. SeriB, 40, 83-113.

Holzer, H.F. ve Colin, H.,. 1957, Beitrage zur
Anatolien: Jb. Geol., Bundesanst,, 100, 231-237.

Jamieson, J.C., . 1953, Phase. equilibrium in the system calcite-arago-
nite; J.,Chem.Phys., 21. 1385-1390.

Johannes, W. ve Puhan, D., 1971, The calcite-aragonite transition,
reinvestigated: Contrib.,Mineral. Petrol.,, 81,,28-38.

Kaaden, G., 1966, The significance and distribution of glaucophane:
rocks inTurkey: M.T.A.Dergisi, 67, 37-67.

Kalafatcioglu, A., 1964, Balikesir Kiitahya arasindaki bolgenin jeo- -
lojisi: : Tlrkiye Jeol. .Kur. "Biilt., 9, 46-62.

Kaya, O., 1972, Tavganli.yoresi ofiyolit sorununun ana g¢izgileri:
Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt..,. 15, 26-108.

Kulaksiz,S., 1977, Sivrihisar kuzeybat1 yoresinin jeolojisi: Doktora

- tezi, yaymlanmamuis, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Lisenbee, A., 1971, The Orhaneli ultramafic-gabbro thrust sheet and
its surroundmgs Campbell, A.S, ed.,, Geology and History of

Turkey' de: Petroleum Exploration . Some_ty of Libya, Tripoli,
840-368.

Liinel, T., 1967, Geology. of Siibren, Karaalan-Yukar1 Caglayan area,
Eskisehir county, Turkey: Doktora tezi, yaymlanmamuis, Bristol
Universitesi, Ingiltere.

MTA Enstitiisii, 1968, 1:500.000 6lcekli Ankara jeoloji haritasi: Maden
Tetkik: Arama Enst, Ankara. . .

MTA Enstitiisii, 1964, = 1:500.000 Glcekli .Istanbul, .Izmir ve Zonguldak

' jeoloji haritalari: Maden Tetkik Arama Enst, Ankara.

Okay, A.l,, 1978, Sodic pyroxenes from metabasltes in the Eastern

Mediterranean: Contrib. Mineral. Petrol., 68, 7-11.

Okay, A. ., 1980a, Mineralogy, petrology and phase relations of
glaucophane-lawsonite zone blueschists from the Tavsanli region,
Northwest Turkey: Contrib. Mineral. Petrol., 72, 243-255.

Okay, A. 1., 1980b, Liawsonite zone blueschists and a sodic
producing reaction in the taniphlbdlavsanh region, Northwest

Turkey: Contrib. Mineral.. Petrol., 75, 179-186.

Olcay, A., 1.,.1980c, Sodic amphiboles as oxygln fugacity indicators. In
metamorphism: J.. Geology, 88, 225-232.

Okay, A. I., 1980d, Thepetrology of blueschists in Northwest Turkey,
Northeast of Tavsanli: Doktora tezi, yayinlanmamig, Combrldge
Universitesi, Ingiltere.

Okay, A. I., 1981, Incipient blueschist metamorphism and metasoma-
tism in the ophiolitic rocks of the Tavsanli region, Northwest

. Turkey: Contrib. Mineral. Petrol (yayinda).

Ozkogak, O., 1969, Etude geologique de massif ultrabasic d'Orhaneli et de

sa proche bordure: Doktora tezi, yayinlanmamis, Paris Universitesi,

Fransa.

Penrose Oph.lollte Conference, 1973, On the.symposium on ophiolites
in the earth's crust:. Geologlcal Newletter, 3, 8.

Saner, S., .1980,. Mudurnu-Goyniik havzasinin Jura ve sonrasi ¢oke-

lim nitelikleriyle yorumlanmasi: Turkiye Jeol.. Kur. . Biilt., . 23,

39-52.

B., 1978, Sindirgi-Akhisar bolgesi ofiyolit. birliginin petrografik,
petrojenetik ve jeokimyasal incelenmesi: Dogentlik tezi, yaym-
lanmamus, istanbul Teknik Universitesi.

Yilmaz, Y., 1977, Bilecik-Sogiit dolayindaki eski temel karmasigi'nin
petrojenetik evrimi: Docentlik tezi, yaymlanmamus, Istanbul
Universitesi.

Yilmaz, Y., 1979, So6giit-Bilecik bolgesinde polimetamorfizma ve bun-
larin jeotektonik anlamu: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt, 22, 85-100.

Ophiolithfrage in

Uz,

Yazinin yayima verildigi tarih 4.6.1981



94 OKAY

LEVHAL

Sekil 1 Sodik piroksen :psddomorflart (px) ve albit (ab) iceren metazomatik dolerit (K733/1); sodik plroksenler ojitleri biitiintiyle R
ornatmistir, Monomineralik bir sodik piroksen damari da gorilmektedir.

Sekil 2: Bir piroklastik kayada (K301) kiistik lavsonit kristallerinin (lav) alibtlesmis plajiyoklaz (ab) i¢inde buiytimeleri. .

Sekil 3: Doleritte klorit (chl) - lakoksen (s1yah) dokanaginda olagan pumpelyit (pp).Albitlesmis plajiyoklaz da (ab) gorulmektedlr .

Sekil 4: Spilit (K860) isindeki amigdo yilda 6zgiin (110) ikizlenmes gdstegen aragonitin (ar) kalsit (cc) tarafindan ornatilmast.

Sekil 5: Spilit (K860) isindeki amigdoyilda 6zgtin (110) ikizlenme (lav) igeren lavsonit zona metadoleriti (K833). Sodik piroksen jS,tii R
ornatmigtir.

Sekil 6: Lavsonit (lav), sodik amfibol (gl) ve az oranda kuvars iceren tipik glokofan-lavsonit zona metabazik kayasi (K31 1)

Sekil 7: Almandin granat gr), lavsonit (lav), sodik amfibol (gl) ve fengit fen) iceren glokofan-lavsonit zona metabazik kayasi K446/1).

Sekil 8: Lavsonit 1av), sodik amfibol gl), fengit (fen) ve bol oranda kuvarstan olagan glokofan-lavsonit zona metageyli.

PLATE 1

Figure . 1: Completely sodium metasomatlsed dolerite (733/1) with sodie pyroxene pseudomorphs px) aﬁer aagite and albite. (ab).
A monominerallic sodic pyroxene vein is also present.

Figure 2:' Small lawsonite lav) crystals grown in the al bitised plagiodase. The rock is a metasomatisedpyroclastic (K301).

Figure 3: Badiating pumpellyite: pp) grains have formed at the leucoxene black) - chlorite :(chl) ‘contact. Albitised plagioclase (ab)

. crystals are also present.

Figure 4: Aragonite (ar) with the characteristic (110) twinning in an amygdale ofa splhte K860) is extenswely replaced by smaller grains
of calcite (cc).

Figure 5: Metadolerite (K833) with partially resorbed sodic pyroxene pseudomorphs px) after augite set on a groundmass-of chlorite (chl)
and small lawsonite (lav) tablets.

Figure 6: Typical glaucophane-lawsonite zone metabasite (K311) with sodic amphibole (amp), lawsonite (lav) and minor inter-stitial quartz.

Figure 7: Glaucophane-lawsonite zone metabasite K446/1) with almandine garnet (gr), lawsonite (lav), sodio amphibole (gl) and phengite
(fen).

Figure 8: Glaucophane lawsonite zone metashale (K384) with the mineral assemblage of sodic amphibole (gl)« lawsonite (lav), phengite
(fen) and quarts (kv), ’ :
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