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Gediz (Kiitahya) giineydogusundaki metapelit, metapsamit ve metaruditlerden olusan Orta-Ust Triyas
yasl Ikibasli Formasyonu inceleme alaninda stratigrafik olarak en alt boliimii olusturmaktadir. Jura yash
dolomitik kiregtaglarindan olusan Cigeklikaya Formasyonu, ikibasli Formasyonu iizerinde uyumlu olarak
gelmektedir. Mesozoyik yasli bu birimler Muratdagi Melanji1 tarafindan diisiik acili tektonik dokanak
ile lizerlenir. Neotetis’e ait ofiyolitik kayaglart iceren Muratdagi Melanji inceleme alaninda ultramafik
kayaclar ve bir melanj (volkanik-sedimanter kayaglar) ile temsil edilir. Alp—Himalaya kusag1 igerisinde
kalan Bat1 Anadolu’daki bu ofiyolitik kayaglarin ultramafitleri ve melanjlar1 arasinda tektonik olarak
ofiyolit taban1 metamorfik kayaclar1 yer alir. Kuzeybati Anadolu’da, allokton ofiyolitik kayaglar altinda
olusan ve 100 metreyi gegmeyen kalinliklara sahip bu ofiyolit taban1 metamorfik kayaglar1 genellikle
amfibolitler ile temsil edilir. Ofiyolit taban1 metamorfik kayaglar, okyanusal litosferin okyanus i¢i ortam
kosullarinda yitirilmesi siire¢lerinde olusur. Bu kayaglardan elde edilecek yas verileri, okyanusal litosferin
yitim zamanini, dolayisi ile Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasinin elde edilmesini saglar. Bu amagcla
calisma alanindaki metamorfik kayaglardaki hornblendlerden yaptirilan “°Ar/*°Ar yas analizi ile 100.7+1.3
my plato yasi bulunmustur. Bu veriye gore; Neotetis Okyanusu’nun bu bdlgedeki kapanma donemi
Albiyen sonudur (Alt Kretase-Ust Kretase siniri).

Anahtar Kelimeler: “*Ar/*°Ar, Amfibolit, KB Anadolu, Neotetis.

ABSTRACT

The stratigraphically lowest part of the investigated area consists of metapelites, metapsammites and
metarudites of Middle-Upper Triassic age, and is named as Ikibasli Formation. Ciceklikaya Formation
which comprises of dolomitic limestones of Jura age conformably overlies Ikibash Formation. All
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these Mesozoic aged units are tectonically overthrusted by the Muratdagi Melange with a low-angle.
Muratdagr Melange composed of Neotethyan ophiolitic rocks is represented by ultramafic rocks and a
melange (volcanic-sedimantary rocks) in the study area. Sub-ophiolite metamorphic rocks are tectonically
located between the ultramafics and melange of ophiolites of Western Anatolia in Alp-Himalaya belt.
Sub-ophiolite metamorphic rocks which form under the ophiolitic rocks and have a maximum 100 meter
thicknes are represented by amphibolitic rocks in the Northwestern Anatolia. Sub-ophiolite metamorphic
rocks form in the period of subduction of an oceanic litosphere in the subduction zone. The ages obtained
from these rocks enable us to determine the age of a subduction of an oceanic litosphere and consequently
to determine the closure age of Neotethyan Ocean. For this aim, “’Ar/*’Ar age analysis was performed on
hornblendes of metamorphic rocks and the plateau age of 100.7+1.3ma was determined.

Keywords: “°Ar/*’Ar, Amphibolite, Neotethys, NW Anatolia. The closure of Neotethyan ocean is end of the
Albian time (Lower Cretaceous-Upper Creataceous border) in the region.

GIRIiS dig., 1999; Okay ve dig., 1998; Onen ve Hall,
1993; Onen ve Hall, 2000; Parlak ve Delaloye,
1999; Parlak ve dig., 2006; Plunder ve dig.,
2013). Dogu Akdeniz’de yer alan Kretase yash
bu ofiyolitlerin ve iligkili metamorfik kayaglarin

Inceleme alaninin  iginde bulundugu Bati
Anadolu’da, [zmir—Ankara Kenedi’nden
allokton olarak farkli bolgelere yerlesmis degisik

boyutlarda ve ¢ok sayida ofiyolit kiitleleri .
. S ait olduklar1 okyanusal basenler hakkinda farkl
mevcuttur. Alp—Himalaya kusagi igerisinde . .
Kalan. Bati Anadolu’daki bu ofivolitleri dis Oneriler bulunmaktadir. Baz1 arastirmacilar tim
bﬁlanjl glk ni oM ahl vo yf)l erlg VT llg'er bu Kretase ofiyolitlerinin, Geg¢ Kretase-Erken
olgelerdekl hemen hemen tum - oftyofitierin Tersiyer doneminde Toros karbonat platformunun

tabaninda, ofiyolitin  okyanus i¢i  ortamda kuzeyinde yer alan tek bir Tetis okyanusundan
tiredigini  (Ricou ve dig., 1975), farkh

arastirmacilar ise Neotetis okyanusunu kuzey

okyanusal litosferden siyrilmasi esnasinda olusan,
iistte peridotitler ve altta melanj arasinda tektonik

olarak yer alan metamorfik taban kayaclar1 yer ve giiney kollarina ayirarak, giiney kolundan

almaktadir. Neotetis okyanusu ile iligkili bu Antalya ofiyolitinin, kuzey kolundan ise Likya,
ofiyolit tabani metamorfik kayaglarin varligi Beysehir, Pozanti-Karsanti, Divirigi, Mersin ve
cesitli aragtirmacilar tarafindan tanimlanmustic  Alihoca ofiyolitlerinin tiiredigini belirtmislerdir

(Sekil 1) (Celik ve Delaloye, 2003; Celik ve dig., (Robertson ve Woodcock, 1980; Sengoér ve
2006; Celik ve Delaloye, 2006; Celik, 2007; Yilmaz, 1981, Goriir ve dig., 1984; Parlak ve dig.,
Celik, 2008; Dilek ve Whitney, 1997; Dilek ve 2005, 2006).
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Sekil 1.  Tirkiye ve yakin ¢evresindeki Neotetis ofiyolitlerinin dagilimi ve ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarina
ait **Ar/*Ar yag verileri (Stampfli, 2000; Celik ve dig., 2011°den degistirilerek) ((*) Bu ¢alisma; (1)
Harris ve dig., 1994; (2) Onen ve Hall (1993); (3) Celik ve dig., 2006; (4) Dilek ve dig., 1999; (5) Parlak
ve Delaloye, 1999; (6) Chan ve dig., 2007; (7) Celik ve dig., 2011) (ORO: Orhaneli Ofiyoliti; KO: Kinik
Ofiyoliti; LO: Likya Ofiyoliti; AO: Antalya Ofiyoliti; PKO: Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti; MO: Mersin
Ofiyoliti; HO: Hatay Ofiyoliti; TO: Troodos Ofiyoliti).

Figure 1. The distribution of Neo-Tethyan ophiolites in Turkey and its surroundings and “Ar/°Ar age datas of
sub-ophiolitic metamorphic rocks (Modified after Stampfli, 2000, Celik et. al., 2011) ((*) This study, (1)
Harris et. al., 1994; (2) Onen and Hall (1993); (3) Celik et. al., 2006; (4) Dilek et. al., 1999, (5) Parlak
and Delaloye, 1999, (6) Chan et. al., 2007, (7) Celik et. al., 2011) (ORO: Orhaneli Ophiolites;, KO: Kinik
Ophiolites; LO: Likya Ophiolites; AO: Antalya Ophiolites; PKO: Pozanti-Karsanti Ophiolites; MO:
Mersin Ophiolites; HO: Hatay Ophiolites; TO: Troodos Ophiolites).

Kuzeybati Anadolu ve Toros kusaginda, Kanada’daki ofiyolitlerde tanimlanmigtir. Ofiyolit
allokton ofiyolit levhalar1 altinda olusan ve 500 taban1 amfibolitik metamorfik kayacglarin Likya
metreyi gecmeyen kalinliklara sahip olan bu Naplarinda ii¢ farkli jeokimyasal ortami da temsil
ofiyolit taban1 metamorfik kayaglar1 genellikle ettikleri tanimlanmistir (Celik ve Delaloye, 2003).
amfibolitik kayaclar ile temsil edilmektedir Bunlar a) Okyanus Ada Bazalti (OIB); b) Okyanus
(Spray, 1984). Bu amfibolitik kayaclar, okyanusal Ortasi Sirt Bazalti (MORB) ve ¢) Ada Yayr Bazalti
bazaltik kayalar ve sedimanter kayalarin graniilit/ (IAT) seklindedir. Ofiyolit tabant metamorfik
amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar kayaglar, okyanusal litosferin okyanus i¢i ortam
degisen metamorfizma sartlarinda olusmaktadir. kosullarinda yitirilmesi siire¢lerinde olusmakta
Ofiyolit tabant metamorfik kayaglart ilk ve bu kayaglardan elde edilecek yas verileri
kez Williams ve Smyth (1973) tarafindan okyanusal litosferin yitim zamanini, dolayisiyla
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Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasini veya bu
yitim siirecinde olusan kayaclarin (ofiyolit tabanm
metamorfikleri) soguma yaslarinin elde edilmesini
saglamaktadir (Dilek ve dig., 1999; Parlak ve
Delaloye, 1999; Celik ve dig., 2006; Celik, 2008).

Bu aragtirmada, Kiitahya—Usak arasinda
yer alan Murat Dag1 ve civarindaki kuzeybati—
giineydogu uzanimli kayaglar incelenmistir.
Caligma alaninda genis yiizlekler veren ve okyanus
tabanikalintisiolanMuratdagiMelanji’nin,bolgeye
yerlesmesinden once icinde yer aldigi Neotetis
Okyanusu’nun kapanma yasinin belirlenmesi
bu c¢alismanin esas konusunu olusturmaktadir.
KB Anadolu’da tanimlanan tiim ofiyolit tabani
metamorfik kayaclar Tavsanli Zonu igerisinde yer
almaktadir. Bu ¢alisma, Afyon Zonundaki (KB
Anadolu) ofiyolit ile iligkili metamorfik kayaclara
ait ilk bulgular1 kapsamaktadir. Bu amagla bolgede
yapilan Oncel calismalara ait jeolojik haritalardan
yararlanilmig, jeolojik ¢ati ortaya konulmus,
petrografik inceleme amaciyla elli adet kaya

numunesi derlenmis, calisma sahasindaki tiim
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formasyonlardan diizlemsel ve g¢izgisel yapisal
eleman verileri toplanmustir.

STRATIGRAFIi

Tiirkiye’nin batisi, Izmir-Ankara Siitur Zonu
ile kuzeyde Pontid ve gilineyde Anatolid-Torid
Blok’larina ayrilmigtir (Ketin, 1966; Sengor ve
Yilmaz, 1981; Okay ve dig., 1996). Sakarya

ve Istanbul Zonlarmi kapsayan Pontid’ler,
Lavrasya’ya  ait  stratigrafik = benzerlikler
gostermesine  karsin  Anatolid-Torid  blogu

Gondwana’ya dahil edilmektedir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Okay ve dig., 1996; Okay ve
Tiiysiiz, 1999). Anatolid-Torid blogunun kuzey
kenar1 Alpin orojenezi sirasinda bolgesel YB/DS
metamorfizmasindan etkilenmistir (Candan ve
dig., 2005). YB/DS o6zelligi gosteren Anatolidler
genel olarak kuzeyden giineye dogru sirasi ile

Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Menderes Masifi ve
Likya Naplari’na ayrilmaktadir (Sekil 2) (Okay ve
Tiystiz, 1999).

Sekil 2:

Inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (1.Z.: Istanbul Zonu; IAESZ: Izmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu;

T.H.: Trakya Havzasi; RIZ: Rodop Istranca Zonu) (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Figure 2: Site location map of the investigated area (I.Z.: Istanbul Zone; IAESZ: Izmir-Ankara-Erzincan Suture
Zone; T.H.: Thrace Basin; RIZ: Rhodope-Strandja Zone) (Okay and Tiiysiiz, 1999).
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Calisma alanmin i¢inde bulundugu
Afyon Zonu, Mesozoyik Oncesi bir temel ve
onu uyumsuz olarak lizerleyen Mesozoyik ortii
serilerinden olusmaktadir. Okay (1984) tarafindan
tanimlanmig olan Afyon Zonu, Toridlere ait
Paleozoyik-Mesozoyik yaslh self tipi bir istiftir.
Afyon Zonu farkl
farkli isimlerle de adlandirilmaktadir (Afyon—
Bolkardag Zonu: Okay,1984; Afyon Zonu:
Okay ve dig., 1996, Tolluoglu ve dig., 1997,

Kiitahya— Bolkardag Kusagi: Ozcan ve dig., 1990,

arastirmacilar tarafindan

Gonciioglu ve dig., 1996). Ust Paleosen-Erken
Eosen sedimanter kayalar tarafindan uyumsuz
olarak iizerlenen Afyon Zonu metamorfikleri,
Paleosen doneminde, Anatolid-Torid blogunun
Sakarya Zonu altina dalmasi ile iligkili bolgesel
YB/DS metamorfizmasim1  isaret etmektedir
(Candan ve dig., 2005). Fe-Mg karfolit igeren
mineral parajenizi, bu zonun yaklagik 35 km
derinlige gomildigini ve YB/DS mavisist
metamorfizmasindan etkilendigini gostermektedir
(Candan ve dig., 2005). Ayrica basing-sicaklik
6-9 kbar
gerceklestigi Oncel c¢alismalarda tanimlanmistir
(Candan ve dig., 2005).

kosullarmin  350°C  ve arasinda

Anatolid’lerin en kuzeyinde yer alan
Tavsanli Zonu ise Afyon Zonu’na goére daha
fazla derinliklere (yaklagik 60 km) gomiilmiis,
Turoniyen-Koniasiyen (88.4+0.5 My) doneminde
YB/DS mavisist metamofizmasindan etkilenmistir
(Okay ve dig., 1996; 1998). Menderes Masifi ise
bolgesel metamorfizmaya ugramis gnaysik granit,
gnays,
olugan, KD-GB yo6nelimli metamorfik bir alandir.

migmatit, mikasist ve mermerlerden
Masif, tartismali olarak Prekambriyen c¢ekirdek
ve Mesozoyik ortii topluluklar1 olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir (Schuling, 1962; Diirr, 1975;
Dora ve dig., 1992; Erdogan ve Giingdr, 2004).
Anatolid-Torid blogunun bati  Anadolu’daki
bu tektonik birimlerine ait metamorfizmanin
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kaynagi ise Likya naplarinin Alpin orojenezi
doneminde, Izmir-Ankara okyanusundan giineye
dogru itilmesi-taginmasi seklinde oldugu oOne
striilmektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengor
ve dig., 1984).

Calisma alanmin batisinda, Afyon Zonu
(Simav ve gevresi) diigiik dereceli metakirintililar
ve onlar igerisine sokulmus Alt Devoniyen
yash granitik sokulumlardan yapili Devoniyen
oncesi bir temel ile baglamaktadir (Candan ve
dig., 2009). Fakat bu temel, calisma sahasinda
ylizlek vermemektedir. Caligma alani ve yakin
cevresindeki temeli ise Orta-Ust Triyas yash
Ikibasli Formasyonu olusturmaktadir. Ikibasli
Formasyonu uyumlu bir dokanakla Ge¢ Triyas—
Erken Malm yash Cigeklikaya Formasyonu’na
gecmektedir. Piroksenit, serpantinit, radyolarit,
kristalize kirectasi, ¢ort ve kumtasi igeren
Muratdagi Melanj1 bu birimler {izerinde tektonik
olarak yer almaktadir. Neojen yasli birimler
ise Mesozoyik yaslt birimleri uyumsuz olarak

iizerlemektedir (Sekil 3).

Mesozoyik Yash Birimler
Tkibash Formasyonu

Formasyon ilk kez Kaya (1972) tarafindan
adlandirilmistir.  Kaya (1972) ve Kaya ve
dig., (1995) bolgedeki metakirntililart diger
birimlerden ayirmis ve Menderes Masifi ile
Tavsanli Zonu arasinda kalan “Ankimetamorfik
Zon” olarak tanimlamistir. Ikibasli Formasyonu,
yiizlekler verdigi Baybuyan Dere ve kuru dereler
boyunca agik—koyu gri, acik—koyu kahverengi,
yer yer yesil renk tonlarina sahiptir. Formasyon en
altta Triyas Oncesine ait cogunlukla mermer, daha
az oranda beyaz-kirmizi renkli kuvarsit ve sist
parcalari i¢ceren konglomera ile baglar (Gonciioglu,
2011). Isiklar Koyt ¢ikist ile Saraycik yolu yol
yarmalarinda yiizlekler veren konglomeranin



cakillart elipsoidal bigimde deforme olmustur
ve yart yuvarlak-yuvarlak gdriintimdedirler.
Uste dogru formasyon,

klorit—serizit sist, biyotit—serizit-kuvars sist ve

serizit-kuvars  sist,

kloritoyit siste gegis yapar. Formasyona ait sistler
igerisinde kuvarsit damarlari, gri renkli mermer
ara katkilar1 ve nadiren de olsa dolomitik seviyeler
yer almaktadir. Formasyon mezoskopik olgekte
cok sik krvrimli olup iyi gelismis foliasyon
sunmaktadir. Foliasyon diizlemleri arasinda irili—
ufaklt kuvars c¢akillar1 mevcuttur. Bu cakillar
basing dogrultusunda uzamis goriinimdedirler.
formasyon damari

Ayrica birgok  kuvars

tarafindan da kesilmistir. Ikibash Formasyonu

Sekil 3:
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igerisinde ¢ok iyi uzama lineasyonlari gelismistir.
Bu lineasyonlar genelde KD-GB yonlemlidir
(Yiiksel, 2013). Metakarbonatl kayaglar, ikibash
Formasyonu’nun alt—orta kesimlerinde ara katkili
seklinde, iist kesimlerinde ise boyutu artip mercek
olarak gozlenmektedir. ikibasli Formasyonu i¢inde
belirlenen kloritoyit sistlerdeki matriks ile sarilmig
ince, ignemsi ve tabular kloritoyitlerin varligi ve
buna ek olarak karfolitin olmayis1 metamorfizma
sirasinda basincin 3 Kb’1 gegmedigini ve biyotit
ve granatin olmayist da sicakligmm 350°C’nin
altinda oldugunu, dolayisi ile siiniimlii bir sekilde
metamorfizma oldugunu gostermektedir (Glingdr,
2013).
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Figure 3: Geological map of the investigated area (modified from Giinay et al., 1986).
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Akay ve dig. (2011), Egrigoz Koyl ve
Kiireci Koyleri arasinda Ikibasli Formasyonu
igerisinde metariyolitik ve metabazaltik seviyeler
tespit etmistir, Akal ve dig. (2008) ise Afyon Zonu
igerisinde yer alan bu metariyolitik ve metabazaltik
seviyelerdeki zirkonlardan 2°’Pb/**Pb yas analizi
ile yasin1 240,8+3,7 My (Anisiyen—Orta Triyas)
olarak bulmustur. Giingér ve Erdogan (2002),
Menderes Masifi’'nin glineyinde Lamelliconus
multispirus, sp.
sp. iceren Ge¢ Ladiniyen—Karniyen (Orta—Ust
Triyas) yaslt metamorfik kirintililar tanimlamis ve
bunlarin mafik volkanik kayalar icerdigini ve bu
volkanitlerin levha ici gerilmeli jeokimyasal bir
ortami1 gosterdiklerini belirtmislerdir.

Lamelliconus ve Aulotortus

Cigeklikaya Formasyonu

Formasyon ilk defa Bingdl (1977) tarafindan {iye
mertebesinde adlandirilmistir. Formasyon adim
en iyi gozlendigi Cigeklikaya Tepe’den almistir.
Inceleme alaninda en iyi yiizlekleri Cigeklikaya
Tepe ve Bereket Tepe’de gozlenmektedir.
altta gri renkli, kalin tabakali
dolomitik kiregtaglart ile baslayip tste dogru
tabaka kalinligi daha da artmaktadir. Birim
icindeki  kirectaglarinin  geneli  dolomitiktir.
En ist kesimlerinde ¢oOrt ara seviyeleri ve
rekristalize kiregtaslart bulunur. Akay ve dig.
(2011), Budagan Dag1 ve cevresinde yaptiklar
calismada, Cigeklikaya Formasyonu’nun esdegeri
olan Budagan Kiregtas1 ile Ikibasli Formasyonu
gecisini tanimlamiglar ve bu gegis zonu boyunca
kotii korunmus Geg Triyas—Liyas mercanlart ve
Geg Triyas algleri elde etmislerdir. Formasyonun
iist kesimlerinde ise Erken Malm fosilleri tespit
eden arastirmacilar Ciceklikaya Formasyonu’nun

Formasyon,

yasini Jura olarak kabul etmislerdir.

Muratdagr Melanji
Allokton ultramafik kiitleler ve ofiyolitik
karmagiktan olusan Muratdagt Melanj1, ilk
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kez Bingdl (1977) tarafindan adlandirilmistir.
Inceleme alaninda genis yiizlekler veren birim,
ultramafik kiitleler ile radyolarit, ¢ort, kirectasi,
kumtas1 ve amfibolitik kayaglardan olugmaktadir.
Ultramafitler genelde peridotitlerden olugsmustur
ve ¢ogu yerde
gozlenmektedir. ilk kez Williams ve Smyth
(1973) tarafindan tanimlanmis olan ofiyolit taban1
metamorfik kayalari, ¢aligma alaninda peridotitler

serpantinlegsmis  olarak

ile melanj arasinda tektonik olarak yer almaktadir.
Kiitahya ve ¢evresinde (Tavsanli Zonu) tanimlanan
ofiyolit ile melanj arasinda yer alan ofiyolit tabani
metamorfik kayaglari (Okay ve dig., 1998; Onen ve
Hall, 1993; Onen ve Hall, 2000), calisma alaninda
(Afyon Zonu) Kazikbatmaz Tepe kuzeybatisinda
iki lokasyonda belirlenmistir (Koordinatlar:
4314554/722355 — 4315232/723210). Bu birimin
kalmhigr 100 metreyi gegcmemektedir. inceleme
sahasinda haritalanamayacak boyutlarda kiiglik
mostraya sahip bu metamorfik kayaglarin Torid
Kusagi’ndaki benzerlerinde de maksimum 500
metrelik kalinliklar tanimlanmistir (Celik ve
dig., 2006). Kartal Tepe ve Mermeriistii Tepe
arasindaki peridotit kiitlesi yaygin magmatik
bantlasma sunmaktadir ve hafif serpantinize
olmuslardir. Melanjin diger kaya tiirlerinden olan
kumtaglar1 yesil-kahverengi renkte ve diizensiz
ile
ardalanma gosteren seyller ise ince yapraklanmali
ve yesil renk tonlarindadir. Kiregtaslari ise kirli
beyaz, gri renkli, yer yer silisifiye (Fikirsiz Tepe

tabakalanmaya  sahiptirler. ~ Kumtaslar

civart), ince—orta—kalin tabakali, ¢ort ve radyolarit
ara seviyelidir. Yesil renkli tiifler, ileri derecede
ayrismig ve spilitler ile beraber bulunmaktadir
(Giinay ve dig., 1986).

Afyon ve Kiitahya arasinda yapilan
calismada, melanjin esdegeri olan Cogiirler
Karigig1 ig¢inde Turoniyen—Kampaniyen yash
pelajik kirectaslar1 tespit edilmis ve birimin
Orta  Maestrihtiyen’e  kadar
siirdiigii tanimlanmistir (Ozcan ve dig., 1989).

Konak (1982), Bigadic—Akhisar arasinda ayni

olusumunun



birimi Dagardi Melanji olarak tanimlamis ve
bu melanjin Eosen ¢okelleri tarafindan acilt
uyumsuzlukla ortildigini belirtmistir. Afyon
Zonu’nda yapilan ¢aligmalarda, Afyon Zonu
metamorfitlerini ve ofiyolitlerini uyumsuz olarak
iizerleyen ve paleontolojik veriler elde edilen
Alt Paleosen yaslt olistostrom ile Ust Paleosen
yasli metamorfik olmayan denizel sedimanlar
tanimlanmistir (Candan ve dig., 2005). Bu
Paleosen yash kayalar da, ofiyolit yerlesiminin,
kitasal malzemenin gémiilmesinin, yiiksek basing
(YB)
sonrast ylikselme yasinin Paleosen oldugunu
gostermektedir (Candan ve dig., 2005). Ayrica,
Mesozoyik yash ofiyolit ve daha yasli kayaglarin,
Ust Paleosen—Eosen yasli metamorfik olmayan

metamorfizmasinin - ve  metamorfizma

karasal-s1g denizel tortullar tarafindan uyumsuz
olarak ortiildiigii de tanimlanmistir (Candan ve
dig., 2009). Tim bu veriler 1s18inda, Muratdagi
Melanji’nin, Ust Kretase-Paleosen déneminde,
Ikibasli Formasyonu’ndaki lineasyon yonlemine
paralel KD-GB yoniinde tektonik olarak tagindigi

Ali Kamil YUKSEL, Talip GUNGOR, Ali Murat KILIC

ve lkibasl Formasyonu’nu siiniimlii olarak
deformasyona ugrattig1 belirlenmistir (Sekil 4).

Neojen Yash Birimler

Melanj yerlesiminden sonra bdlgede bir
pliitonizma gergeklesmis ve Miyosen yasli Baklan
Graniti bolgeye sokulum yapmistir (Aydogan ve
dig., 2008). Granit yerlesiminden sonra kendinden
daha yash tiim birimlerden g¢akil ve blok alan,
kirmizit renkli akarsu cokelleri olan Kiirtkdyii
Formasyonu tiim birimleri acili uyumsuz dokanak
ile ortmektedir. Kiirtkdyli Formasyonu iizerine
ise uyumlu bir dokanak boyunca kirli sar1 renkli,
plaketli kiltagi, marn, kumtasi, kiregtas: ve tiiften
olusan Miyosen yashi Yenikdy Formasyonu
gelmektedir. Yenik0y Formasyonu ile es yasl,
riyolit, trakit, dasit ve piroklastik malzemelerden
olusan Karacahisar Volkanitleri tiim birimleri
kesmektedir. Tutturulmamis cakil, kum, kil ve
siltlerden olusan aliivyon ve yama¢ molozlar1 tiim

birimler lizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.

Sekil 4.
0737257/4310050; kuzeye bakis).

Muratdag Melanj ile Ikibagli Formasyonu’na ait arazi goriintiisii (Okiizkayas1 Tepe dogusu; koordinatlar:

Figure 4. Field photo of Muratdagi Melange and Ikibasli Formation (East of Okiizkayas: Hill; coordinates:

0737257/4310050; northwardly).
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PETROGRAFI
Celik (2007), Likya Naplarinda, IAT tipi
amfibolitlerin  ilksel  kayaglarinin  supra—

subduction tip ofiyolitlerden tiireyebilecegini,
MORB amfibolitlerinin dalan N-MORB tipi
okyanusal kabuktan ve OIB tipi amfibolitlerinin
ise MORB kabugu iizerinde gelismis deniz
dagindan olabilecegine deginmistir. Onen ve
Hall (2000), Kaynarca civarinda (KB Anadolu),
calisma alanimizdaki ofiyolit tabant metamorfik
kayaclara benzer kaya tiirleri tamimlamis ve
bu kayaclarin mafik yapisi, dokusal iliskileri
ve mineral kimyasma dayanarak amfibolitlerin
ilksel bilesiminin okyanus ada bazalt1 oldugunu
belirlemistir.

Spray (1984), ofiyolit taban1 metamorfik
kayaglarin ters metamorfik zonlanma sundugunu
tammlamstir(Ustteamfibolit/graniilitfasiyesi, altta
yesilsist/baslangic fasiyesleri) (Sekil 5). Ofiyolit
taban1 metamorfik kayaclarda metamorfizmanin
kaynag1, okyanus i¢i bindirme esnasinda tizerleyen
sicak ofiyolit dilimin getirdigi ve alta dogru
ilettigi 1s1 ve siirtiinme 1sisidir. Bu 1s1 {istten alta
dogru aktarildigi igin ofiyolit tabani metamorfik
kayalarda ters derecelenme goriilmektedir (Okay,
2011). Calisma alaninda yapilan gerek arazi
gerekse mikroskobik incelemelerde metamorfik
kayaglarin iistte ultramatikler ile olan kontaginda
yiiksek dereceli amfibolit fasiyesi, altta melanj ile
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olan kontaginda ise yesilsist fasiyesi ozellikleri
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 6).

Inceleme sahasindaki  ve diger
bolgelerdeki ofiyolitler ile iliskili metamorfik
kayaclar, okyanus i¢i bindirmeye bagli olarak
olugmustur ve yiiksek sicaklik—diisiik basing (Y'S—
DB) metamorfizmas1 gostermektedirler. Fakat
Kuzeybati Anadolu’da, bu yiiksek sicaklik—diisiik
basin¢g metamorfizmasint kesen YB-DS mavisist
fasiyesi de tamimlanmistir (Onen ve Hall, 1993;
Dilek ve Whitney, 1997; Okay ve dig., 1998;

Plunder ve dig., 2013).

Celik (2008), Tiirkiye’nin glineyindeki
K/Ar

tutarliligini

ofiyolit tabani metamorfitlerinde
YAr/PAr  yas

karsilastirmig ve *“°Ar/*Ar yas verilerinin K/Ar

ile analizlerinin
yas verilerine gore daha tutarli sonuglar verdigini
belirtmistir. Bundan dolay1 bu ¢alismada Kanada
Actlabs’da, Kazikbatmaz Tepe kuzeybatisinda
gbzlenen ofiyolit tabani metamorfik kayaclarin
hornblendlerinden “*Ar/**Ar yas analizi yaptirilmig
ve 100.7+1.3 my plato yas1 bulunmustur (Cizelge
1, Sekil 7). Elde edilen bu yas verisi ile de
okyanusal litosferin yitim zamaninin, dolayisi
ile Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasinin ve
bu yitim siirecinde olusan kayaglarin (ofiyolit
taban1 metamorfikleri) soguma yasinin Albiyen
donemine denk diistiigii diistiniilmektedir.



Sekil 5.
Figure 5.

Sekil 6.

Figure 6.
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Ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarinin basitlestirilmis kolon kesiti (Spray, 1984).
Simplified columnar section of sub-ophiolitic metamorphic rocks (Spray, 1984).

Ofiyolit taban1 metamorfiklerin mikroskop goriintiileri: a) Granat hornblend sist (Il.nikol 4x); b) Granat
hornblend sist (I.nikol 4x); c) Plajiyoklas epidot hornblend sist (ILl.nikol 4x); d) Plajiyoklas epidot
hornblend sist (I.nikol 4x) (Goriinti boyu 2mm; Gr: Granat, Hrn: Hornblend, Ep: Epidot, Plj: Plajiyoklas)
Photomicrographes of sub-ophiolitic metamorphic rocks: a) Garnet hornblende schist (Il.nicol 4x);
b) Garnet hornblende schist (Lnicol 4x); c¢) Plagioclase epidote hornblende schist (Il.nikol 4x); d)
Plagioclase epidote hornblende schist (I.nikol 4x); Image size of wiev 2mm; Gr.: Garnet, Hrn: Hornblende,
Ep: Epidote, Plj: Plagioclase)
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Cizelge 1. “Ar/*°Ar yas analizinin sonucu.

Table 1.

“Ar/°Ar dating result.

Ornek

Ters izokron
Yas1
tlo

Toplam Fiizyon
Yas1
+lo

Ortalama Plato
Yas1 (My)£1 o

Ca/K

Yorum

YK-424

103.9+2.0

100.4+1.5

100.7+1.3 15.7-48.8

Iki basamakl1 yiiksek

hornblend

sicaklik ortalama plato

Cal/K Spektrumu
60

40

Ca/K

Kimilatif ®ar, %

Ortalama Plato Yasgi = 100.7 +- 1.3 Ma

Yas (My)

Toplam Fizyon yagi = 100.4 +- 1.5 Ma

0 20 40 60 80 100
Kimlatif *Ar, %
|zokron Diyagrami

(“Ar/*Ar), =221 +- 14

0.004 +
MSWD =0.89

1IA = 103.9 +- 2.0 Ma

0.001 +

0 002 004 0.06 008 01
PAr/Ar

Sekil 7. Muratdagi Melanji metamorfik kayaglarimin
yas ve Ca/K spektrum ve izokron
diyagramlari.

Figure 7. Age and Ca/K spectrum and isochrone

diagrams  of  Muratdagi  Melange

metamorphic rocks.

29

TARTISMA

KB Anadolu ve Toros kusaginda yer alan tiim
iligkili
almaktadir. Bu
iligkili
ofiyolitlerin metamorfizmasinin ve

ofiyolitlerin tabaninda ofiyolitler ile

metamorfik  kayaclar  yer
metamorfik kayaclarm icsel yapilari,
olduklart
deformasyon

tarihgesinin ~ yorumlanmasinda

kullanilmaktadir. Bundan dolay1 pek g¢ok
aragtirmact okyanus i¢i bindirmeler ve ofiyolit
yerlesimi ile ilgili yorumlama yapmak igin bu

kayaglardan faydalanmaktadir.

Afyon Zonu’nda yapilan bu g¢aligmada,
ofiyolit tabani metamorfik kayaclarin
hornblendlerinden *Ar/*’Ar yas analizi 100.7+1.3
my’lik bir yas elde edilmistir. Afyon Zonu
kuzeyinde yer alan Tavsanli Zonu’nda ise 93+2
my (Onen ve Hall, 1993) ve 101+4 my (Harris
ve dig., 1994) gibi yakin “Ar/*’Ar yas sonuglari
yer almaktadir. Toros kusaginda ise 91.3+0.9,
91.5£1.9, 93+0.9, 93+1.0 (Celik ve dig., 2006),
91.7+41.2 (Dilek ve dig., 1999), 92.6+0.2 (Parlak
ve Delaloye, 1999) ve 88.4-75.7 (Chan ve dig.,
2006) my arasinda degisen “°Ar/*Ar yas verileri
Anatolid-Torid
amfibolitik metamorfik kayaglardan belirlen bu

tanimlanmstir. blogundaki
yaslar, metamorfik kayaclarm Koniasiyen-Albiyen
(Ust Kretase) donemlerinde, Neotetis okyanusu
icerisinde

metamorfizmaya ugradiklarini

gostermektedir.

Muratdag1 Melanji, Ust Kretase-Paleosen
doneminde, Ikibasli Formasyonu’ndaki lineasyon



yonlemine paralel KD-GB yoniinde tektonik olarak
tasindig1 ve Ikibasli Formasyonu’nu siiniimlii
olarak deformasyona ugrattigt bu calismada
belirlenmistir. Melanjin yerlesim dogrultusunun
bilinmesine karsin, hangi okyanusal basenden
tiiredigi ve ne tarafa dogru tagindig1 hakkinda farkl
arastirmacilarin farkli 6nerileri olmasina ragmen,
Afyon Zonu’nda nap yerlesimi konusunda yeterli
kinematik ¢aligma bulunmamaktadir. Dolayisiyla
Ikibagli Formasyonu’nu deformasyona ugratan
Muratdagi

Melanji’nin  yerlesim  yoniiniin

belirlenmesi i¢in kinematik veriler gerekmektedir.

SONUCLAR

Inceleme alan1 ve yakin gevresindeki temeli Orta—
Ust Triyas yasli, kuvarsit ve gri renkli mermer
ara seviyeleri ve mermer mercekleri igeren,
serizit—kuvars sist, klorit—serizit sist, biyotit—
serizit-kuvars sistten olusan ikibasli Formasyonu
olusturmaktadir. Ikibashi Formasyonu uyumlu
bir dokanakla Geg¢ Triyas—Erken Malm yasli, gri
renkli, altta kalin ve istte ince tabakali dolomitik
Cigeklikaya
Muratdag1

Formasyonu’na
Ust
doneminde, Ikibasli Formasyonu’ndaki lineasyon

gegmektedir.
Melanji, Kretase-Paleosen
yonlemine paralel KD-GB yoniinde tektonik
olarak tasmmis ve Ikibasli Formasyonu’nu
siiniimlii olarak deformasyona ugratmustir.

Piroksenit, serpantinit, radyolarit,
kristalize kiregtagi, seyl ve camurtasi igeren
bu

tektonik olarak yer almaktadir. Alp—Himalaya

Muratdagt  Melanji birimler iizerinde
kusag1 icerisinde kalan Bati Anadolu’daki bu
ofiyolitlerin ve diger bolgelerdeki hemen hemen
tim ofiyolitlerin tabaninda, ofiyolitin okyanus
ici ortamda, okyanusal litosferden siyrilmasi
esnasinda olusan ve istte peridotitler ve altta
melanj arasinda tektonik olarak yer alan ofiyolit

taban1 metamorfik kayaclari yer almaktadir.
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Kuzeybati Anadolu’da, allokton ofiyolit
levhalar altinda olugan ve 100 metreyi gegmeyen
kalinliklara sahip olan bu ofiyolit tabani metamorfik
kayaclar1 genellikle amfibolitik kayaglar ile temsil
edilmektedir. Bu amfibolitik kayagclar, okyanusal
bazaltik kayalar ve sedimanter kayalarin graniilit/
amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar
degisen metamorfizma sartlarinda olugmaktadir.

Caligma alaninda yapilan gerek arazi
gerekse mikroskobik incelemelerde metamorfik
kayaglarin istte ultramafitler ile olan kontaginda
yiksek derece amfibolit fasiyesi, altta melanj ile
olan kontaginda ise yesilsist fasiyesi Ozellikleri
gosterdigi belirlenmistir.

Inceleme sahasindaki ofiyolit tabani
metamorfik kayaglar, okyanus i¢i bindirmeye bagl
olarak olugmustur ve yliksek sicaklik—diisiik basing
(YS-DB) metamorfizmas1  gostermektedirler.
Onen ve Hall (2000), Kaynarca bolgesinde (KB
Anadolu) c¢alisma alanimizdaki ofiyolitler ile
iliskili metamorfik kayaglara benzer kaya tiirleri
tanimlamis ve bu kayaclarin mafik yapisi, dokusal
iligkileri ve mineral kimyasina dayanarak bu
amfibolitlerin ilksel bilesiminin Okyanus Ada

Bazalt1 (OIB) oldugunu belirlemistir.

Ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarinin
hornblendleri tizerinde, Kanada’da *“*Ar/*’Ar yas
analizi yaptirilmis ve 100.7+1.3 my plato yasi
bulunmustur. Elde edilen bu yas verisi ile de
okyanusal litosferin yitim zamaninin, dolayisi
ile Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasinin ve
bu yitim siirecinde olusan kayaglarin (ofiyolit
tabani metamorfikleri) soguma yasinin Albiyen
donemine denk diistiigi diistiniilmektedir.

Anatolid-Torid blogundaki amfibolitik
metamorfik kayaclardan belirlenen birbirine yakin
“Ar/*Ar yaslari, ofiyolitler ile iliskili metamorfik
kayaglarin Koniasiyen-Albiyen (Ust Kretase)
donemlerinde, Neotetis

okyanusu igerisinde

metamorfizmaya ugradiklarini gostermektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The Muratdagi Region, comprising metamorphics,
carbonates, ophiolitic remnants and Neogen
aged sedimentary, volcanic and plutonic units, is
located in between Kiitahya and Usak in western
Anatolia. The stratigraphically lowest part of
the investigated area consists of metapelites,
metapsammites and metarudites of Middle-Upper
Triassic age, and is named as fkibcwlz Formation.
Ikibasl Formation, comprising conglomerate and
thick metaclastic sequence, was first defined by
Kaya (1972). The conglomerates at the bottom
of the formation comprises pre-Triassic aged
and ellipsoidal shaped mostly marble and less
quartzite and schist pebbles. Metaclastics of
Ikibasli Formation are composed of sericite-
quartz schist, chlorite-sericite schist, biotite-
sericite schist and chloritoid schist and lenses
of marbles and rare dolomitic carbonates and
veins of quartzites. General trend of the stretching
lineations in the Ikibasli Formation is NE-SW.
The Ikibaslh Formation contains metamorphosed
rhyolitic and basaltic volcanic layers and rhyolitic
subvolcanic stocks (Akay et al., 2011). Zircons
from the metarhyolite define a *’Pb/"Pb age of
240.843.7 Ma (Anisian-Middle Triassic)(Akal
2008). Cigeklikaya Formation which

comprises of dolomitic limestones of Jura age

et al,

conformably overlies Ikibasl Formation. All these
Mesozoic aged units are tectonically overthrusted
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by the Muratdagi Melange with a low-angle.
Muratdagir Melange composed of Neotethyan
ophiolitic rocks is represented by ultramafic rocks
and a melange (volcanic-sedimantary rocks)
in the study area. The ultramafic rocks contain
serpentinized harzburgite and gabro. After the
emplacement of the ophiolites, the Baklan Granite
intruded into all these formations. Lower Miocene
aged Kiirtkéyii Formation consists of pebbles and
gravels derived from the older formations and
discordantly overlies the Muratdagi Melange in
the North and West of the investigated area. The
Kiirtkéyii Formation is covered by the Yenikoy
Formation which is composed mainly of plaquette
claystone, marl, sandstone, limestone and tuff.
Miocene aged sedimentation of Yenikdy Formation
is accompanied by volcanism and named as
Karacahisar Volcanics. Karacahisar Volcanics
are composed of rhyolite, trachyte, dacite and
pyroclastic materials.

Sub-ophiolite metamorphic rocks are
tectonically located between the ultramafics and
melange of ophiolites of Western Anatolia in Alp-
Himalaya belt. Sub-ophiolite metamorphic rocks
which form under the ophiolitic rocks and have a
maximum 100 meter thicknes are represented by
amphibolitic rocks in the Northwestern Anatolia.
Sub-ophiolite metamorphic rocks form in the
period of subduction of an oceanic litosphere
in the subduction zone. The ages obtained from
these rocks enable us to determine the age
of a subduction of an oceanic litosphere and
consequently to determine the closure age of
Neotethyan Ocean. In the investigated area, these
sub-ophiolitic metamorphic rocks observed at
the northwest of the Kazikbatmaz Hill (Figure 4).
The thickness of these rocks doesn't exceed 100
m. These metamorphic rocks occured under high-
temperature/low-pressure (HT-LP metamorphism)

conditions. Sub-ophiolitic metamorphic rocks



represent three different geochemical setting
(Celik, 2007). The chemistry of the similar sub-
ophiolite metamorphic rocks from near Kiitahya
indicates an ocean island basalt origin, and Ar—Ar
dating indicates a high temperature metamorphic
event at 93+2 Ma (Onen and Hall, 2000). In this
study, we performed *’Ar/*’Ar age analysis on the
sub-ophiolitic rock sample from the northwest of
the Kazikbatmaz Hill. “’Ar/*’Ar dating analysis of
the sample was performed by Actlabs Laboratories.
The hornblende from the amphibolite sample
yielded 100.7 = 1.3 Ma (Albian) (Table 1). This
obtained *’Ar/’Ar age indicates the time of the
closure of the oceanic lithosphere consequently
closure of the Neotethyan Ocean.
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