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Geologic and petrographic investigation of Mihh dere valley (Kazdag, northwestern Turkey)
M. ZIYA GOZLER, MTA Genel Miidiirliip, Jeoloji Dairesi Ankara

0Z: Kazdag masifi ve batisinda yeralan Mihli dere vadisinde temelde kismi ergime sonucu olusmus gra-
nitler yer almaktadir. Istif, yonlii granitler, gnayslar ve mermerler seklinde devamli bir dizilim goster-
mekte ve bunlarin lizerine uyumsuz olarak sistler ve mermerler gelmektedir. Bu metamorfik istifin de-
gisik seviyeleri lizerine tektonik dokanakla flis ve melanj Ozelligindeki kayalar gelmektedir. Tim bu
eski kayaclar Paleosen yaslh Altinoluk graniti tarafmdan kesilmisler ve skarn zonlari olusmustur. Ust
Miyosen sedimanlart ve asit volkanitler daha yash birimler lizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.
Masifin bugiinkii yapisini kazanmasinda Paleozoyik ya da Oncesi kompresyon hareketlerinin 6nemli
rol oynadig1 goriilmektedir. Ancak sadece bu hareketlerle masifin buglinkii yapisini kazandigi sdylene-

mez. Ust Triyasta goriilen bindirmeler ve yeni

tektonik faaliyetler sonucu olusan dogrultu atimli fay-

lar ile bu faylara bagh gelisen diisey faylar da masifin bugiinkii yapisini kazanmasinda etkili olmusglar-

dir.

Inceleme alanindaki metamorfik kayaclarda belirlenen mineral parajenezleri bolgede Barrow tipi
metamorfizmanm gelistigini gostermektedir. Daha Onceleri bolgede varligindan s6z edilen Abukuma
tipi metamorfizma serilerindeki minerallerin kontakt metamorfizma sonucu oldugu belirlenmistir. Meta-
morfik kayaglarda diisiik, orta ve yiliksek dereceli metamorfizmanm etkileri izlenmektedir.

ABSTRACT : Palingenetic granites constitute the basement rocks of Mihhdere valley located to the
west of Kazdag Massif, Turkey. The rock sequence consists, from base upwards, of foliated granite, mig-
matite, gneiss and marbles which are unconformably overlain by various schists and marbles. Diffe-
rent lithofacies of this sequence are overlain by a tectonic slice of melange and flysch. All these rocks

are intruded by the Altinoluk Granite of Paleocene age generally forming skarn zones.

Sedimentary

and volcanic rocks of Miocene age unconformably cover the older units.
Paleozoic or pre-Paleozoic events probably played an important role on the structural evolution

of the massif. Upper Triassic was a period of overthrusting and strike-slip

normal faults.

faulting with associated

Mineral parageneses point to a regional metamorphism of Barrowian type. Reported Abukuma
type metamorphism is attributed to contact metamorphism. The metamorphic rocks display effects of a
regional metamorphism of low, middle and high grades.

GIRIS

Inceleme alani, Altinoluk ilgesinin batikuzeybati-
s1 ve Kazdag masifinin de batisinda yeralmaktadir
(Sekil 1). Arazi calismalari sonucunda 350 km’ lik bir
alanin jeoloji haritas1 yapilmistir (Sekil 2A-2B).

Bugiine degin bolgede yapilan calismalarda ma-
sifin jeolojik ve tektonik yapist ile komsu masifler
arasindaki iliskisi acisindan degisik fikirleri ileri si-
rilmustiir. Bu calisma ile

— Masifteki metamorfizma sorunu,

— Metamorfik fasiyesler arasindaki iliski ve ko-
ken sorunu,

— Masifi etkileyen tektonik olaylar,

— Masifin jeotektonik evrimi ile ilgili arazi ve-
rileri,

— Masifin bugilinkii yapisi, ve Menderes ve Ulu-
dag masifleriyle iligkileri arastirilmistur.

Onceki Calsmalar Geis (1953), metamorfik ka-
yaclarin albit-epidot sist fasiyesindeki yesil sistler
ve fazla metamorfik mikasistler, gnayslar ve mer-
merlerden ibaret oldugunu ifade etmektedir. Kaaden

(1957), Triyasm konglomera, arkoz ve arduvazlarla,
Kretasenin de kiregtaslar ile arakatkili spilitik ka-
yaglarla temsil edildigini belirtmektedir. Schuiling
(1959), masifin cekirdegini olusturan gnayslarin Pale-
ozoyik yash sistler tarafindan diskordan olarak oOr-
tiildiiglinii, intriizif karakterli granodiyoritin Paleo-
zoyik yasli oldugunu, gnayslarin kimyasal oOzellikle-
ri, mineral parajenezleri ve bilesimsel bantlagmala-
rnyla para kokenli oldugunu ileri siirmektedir. Gii-
mis (1964), metamorfik kay aclari Siliiriyen-Devoniyen
yash olarak diisinmiis ve Triyasm Paleozoyik tize-
rine transgressif olarak geldigini belirtmistir. Asla*
ner (1965), aralarinda bantlar halinde amfibolitlerin
bulundugu temeldeki biyotitli, amfibollii gnayslar
uzerinde ortoamfibolitlerin, mermerlerin, doleritle-
rin ve serpantinlerin geldigini ve bu istifin epimeta-
morfik sistlerle son buldugunu aciklamistir. Bingol
(1968, 1976), Kazdag masifinin, orta basing amfibo-
lit ve yesil sist fasiyesinde metadunit, metagabro ve
piroksenit, amfibolit, paragnays, mermer ve epimeta-
morfik sistlerle devam ettigini ileri siirmils ve ma-
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sifin bir dom morfolojisinde oldugunu agiklamistir.
Triyasm az metamorfik grovak, konglomera, silttasi,
radyolarit, camurtasi, spilit ve Paleozoyik yasli ki*
rectast bloklarindan ibaret oldugunu ve bu birimin
Tetis'i etkileyn tansiyon kuvvetleriyle olusmus bir
¢Okiintii havzasinda  gelisebilecegini ifade etmistir.
Kocaefe ve Ataman (1982), Bati Anadolu aktiiel tek-
toniginde hakim hareketlerin dogrultu atimli ve dog-
rultu atim bileseni etkin normal faylanma hareketle-
ri oldugunu savunmuglardir. Ongen (1982), Yenice
bolgesindeki magma kristalizasyonu sonucu  yiizlek
veren granitoidlerin derindeki magmanin en cok ay-
rimlagsmis ve en hareketli bilesime sahip oldugunu,
ayrica kabukta en sig derinlige ulasmis kaya¢ birim-
leri oldugunu ifade etmistir.
STRATIGRAFI

inceleme alaninda temeli granitler, gnayslar ve
sistler olusturmaktadir. Bunlarin {tizerinde tektonik
olarak flis ve melanj kayalari; tiim kayaclar {lizerin-
de ise volkanitler ve Neojen yashh sedimanlar yer
almaktadir (Sekil 3).
Biga Metamorfitleri
Kazdag Formasyonu

Tipik olarak Kazdag - Babadag tepeleri ile bati-
da Mihli dere vadisinin kuzey kesimlerinde Pirenli-
cat mevkiinde gozlenen birim gegirmis oldugu me-

|
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(Edremit Bay)

Sekil 1 : Yer Buldum haritasi
Figure I : Location map

GOZLER

tamorfizmanin niteligi, ilksel kayanin cinsi ve kim-
yasal bilesimine bagl olarak dokusal ve mineralojik
degisiklikler gostermektedir.

Anateksi graniti Besik, Serhat, = Yassibag cevre-
sinde dogu-bati istikametinde uzanim gosteren biri-
min Ustteki yonlii granitlerle gecgisli oldugu izlen-
mektedir. Holokristalin taneli doku kaya¢ kuvars,
plajiyoklas, ortoklas, hornblend, biyotit ve ortitten
olugsmaktadir. Kenar zonlarmda granodiyoritik olan
kayac i¢ kisimlarda diyoritik bilesimdedir. Kuvarslar
ve plajiyoklaslar kayacin alt seviyelerinde uzamig
taneler seklindedir. Kuzeye dogru taneler kristal se-
killerini kazanmaktadir. Plajiyoklas  minerallerinin
bilesimi kenar zonlarmda albit, i¢ kisimlarda- ise
labrador olarak izlenmektedir.

Granitik kiitlenin yayillm ve seklinin cevre ka-
yaglarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu uyumlu-
luk oOzellikle, granitin giiney kenari boyunca hem
yapisal hem de petrografik olarak izlenmektedir.
Granitin kendi icinde pegmatitik ve aplitik damar
ya da diger damar sistemlerinin pek gelismedigi go-
rilmektedir.

Yonlii granit Pirenlicat mevkii kuzeyinden bas-
layip Unkayast - Tirkes Tepe hatti boyunca devam
eden anateksi granitleriyle migmatitler arasinda bu-
lunan birim giineyden itibaren homojenleserek gra-
nitik bir goriinim kazanir. Kayag¢ kuvars, plajiyok-
las, amfibol ve zirkon icermektedir. Birimin alt ki-
simlarinda ortit¢ge zengin bir zon yer alir. Yer yer
amfibol minerallerinin de yogunlastig1 goriliiyor ise
de bu yogunlagsmay1 bir sistem icin de izlemek miim-
kiin olmamustir.

Diyateksitler Tanesel dokunun hakim oldugu ka-
yacta, minerallerin alt seviyelerde yonlenmis oldu-
gu goriilmektedir. Kaya¢ icinde kuvars, ortoklas, az
miktarda plajiyoklas, biyotit, sillimanit, granat, zir-
kon yer almaktadir. C ekseni yoniinde uzun priz-
matik ve lifsel formda goriilen sillimanitlerin  bi-
yotitlerin doniiglim Uriini olduklar1  belirlenmistir.
(Sekil 4) Sillimanitle birlikte muskovit te goriilmek-
tedir. Sillimanit- almandin- ortoklas subfasiyesinde
muskovitin bulunusu  sillimanitin olusum sicakligi-
nin disiik oldugunu gostermektedir. Granat mine-
rallerinin alt seviyelerde yogun oldugu iist seviyele-
re dogru azaldigi izlenmektedir. Diyateksitlerde ay-
rica zirkon, apatit, rutil ve az miktarda da ortit go-
rillmektedir.

Metateksitler Granoblastik, grano-lepidoblastik
dokulu olan kayag¢ icinde kuvarslar ksenoblastik se-
killi olup, tektonik hareketler sonucu kuvvetli dal-
gali sonme gosterdikleri izlenmistir.  Plajiyoklaslar
oligoklas andezin tiirlinde olup, c¢ogun bozusmus,
serizit ve kil minerallerine dontigsmiistiir. Ortoklas,
plajiyoklaslara oranla az olup, kayagta ayrica biyo-
tit, stavrolit, amfibol, granat bulunmaktadir. Gra-
natlar bol kuvars kapanimli olup, yer yer bozusarak
klorite doniismiuslerdir.

Diyateksit ve metateksitler, c¢aligma alaninda
ozellikle 117- d2 paftasinda Cameyrek ile Domuzcu-
kuru Dere arasinda Pirenlicat mevkiinde hemen he-
men DKD-BGB istikametinde bir uzanim gosterir-
ler. Kismi ergimenin az oldugu metateksitlerde yap-
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Figure 3 : Generalized Columnar Section of the Mih-

lidere Valley - Western Kazdag

3 : Kazdag Batis1 Mihlidere Vadisi Genelles-

Figure 2B : Geological Cros Sections

raklanma c¢ok iyi goriilmekte olup, agmatit, tabaka-
I, diktiyoritik, ptigmatik yapilar iceren kismi ergi-
menin devam etmesi sonucu olusan diyateksitlerde,
kivrimli ve nebulitik yapilar1 calisma alaninda Ca-
meyrek kuzeyinde gormekteyiz.

tnce dokulu olan diyateksitlerle, daha iri taneli
olan metateksitler arasindaki gecisi arazide izlemek
mumkiin olamamistir.

Gnayslar Caligma alaninda genig yayillim goste-
ren gnayslar ince-kalm yapraklanmak, gri, sari, ye-
sil koyu yesil renklidirler. Cameyrek mevkii  kuze-
yinde metateksitlerle olan iliskisi net bicimde izlen-
mektedir. Acik renkli mineral bantlar1 incelmekte,

pegmatitik ve aplitik damarlar azalmakta ve tipik
gnays dokusu hakim. olmaktadir.
Petrografik incelemeler sonucu, mineral para-

j enezlerine gore gnayslar dort grup altinda toplan-
mugtir.

Stavrolit+Bistenli gnayslar Lepidoblastik, porfi-
roblastik doku gosterirler (Sekil 5-6). Kiigiikk priz-
matik ve iyi gelismis porfiroblaslar seklinde  gori-
len stavrolit retrograd metamorfizma sonucu yer
yer klorite, disten ise serizite donlsgmustiir. Kayac
icinde ayrica kuvars, plajiyoklas ortoklas, biyotit
(pleokroizma rengi kahverengi veya koyu yesildir)
ve granat mineralleri de yer almaktadir.

Piroksen+skapolit+kalsit gnayslar Porfiroblas-
tik doku gosteren kayag icinde, diyopsit, yeniden
kristallenme ve deformasyon nedeniyle yonlenme
gosteren ve poligonal olusumlar seklinde goriilen
skapolit ile ksenoblastik taneler seklinde bulunan
kalsit mineralleri yer almaktadir.

Amfibollii gnayslar Granoblastik, - granonematob-
lastik dokulu olan kayac¢ icinde kuvars, plajiyoklas,
hornblend, epidot, biyotit, sfen mineralleri yeral-
maktadir. Sucagiz mevkiinde bu gnayslar arasinda
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Sekil 4 : Diyateksitlerde biyotitlerden gelisen priz-
matik Sillimanitler
P : Plajiyokias, B. Biyotit, S : Siliimanit
Figure 4 : Prismatic Sillimanite formed from biotite
P : Plagioelase, B : Biotite, S : Sillimanite

mercek ve band seklinde amfibolit ve metadunitler
bulunmaktadir.

Muskovit+Biyotit gnayslar Alt seviyelerinde
muskovit ile biyotitin yogun oldugu bu paraj enezde
ust seviyeler epidot ve aktinolit¢e zengindir.

Amfibolit ve Meta-dunitler Cameyrek, Pirenlicat
mevkiinde migmatitler, Sucagiz ve Elmali Cesme
mevkiinde de amfibollii gnayslar arasinda bant ve
mercek seklinde bulunan amfibolit ve metadunitler-
de grano-nematoblastik ve lepido-nematoblastik do-
kular hakimdir. Koyu mavi, yesil renklerde goriilen
bu kayaclar cok diizenli foliyasyona sahiptir. Bu go-
riniimlerinin yanisira plajiyoklaslarin  yogunlagtigi
ve seritli bir yap1 kazandiklar1 da yer yer izlen-
mektedir. Kayac¢ icinde amfibol (hornblend ve akti-
nolit) mineralleri % 90-100 arasindadir. Ayrica plaji-
yokias, epidot, sfen de goriilmektedir.

Mermerler. Bant ve mercekler seklinde migma-
tit ve gnayslar arasinda goriillen mermerlerin ana
minerali kalsittir. Ayrica diyopsit, hornblend, biyo-
tit, kuvars, skapolit te bulunmaktadir. Granoblastik
dokulu olan kayagta deformasyonlar sonucu olusan

Sekil 5 : Stavrolit porfiroblaslan St. Stavrolit, B :
Biyotit,
P: Plajiyokias

Figure 5 : Staurolite porphyroblasts St: Stamrolite,
B : Biotite, P: Plagioelase
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Sekil 6 : Disten gnays. D: Disten, K: Kuvars, P:
Plajiyokias
Figure 6 : Disthene gneiss. D: Disthene, &: Quartz,

P: Plagioelase

«mortier» dokuyu izlemek olasidir.
Nusretiye Formasyonu

iki mikali gnayslar iizerinde uyumsuz olarak bu-
lunan gistler Alakeci-Caldag arasinda Kuzey-Giiney
istikametinde bir uzanim gosterirler. Grimsi, sari,
yesil renklerin hakim oldugu kaya¢ cok kiigiik tane-
lidir. Sistozite, alterasyonun yogun oldugu kesimler-
de diizensizdir. Alt kisimlarda biyotit ve muskovitin
hakim oldugu birim iiste dogru serizit sist, kalksist
ve mermerlere gegis gostermektedir.

Calisma alaninin kuzeyinde (Tirkmenoba kuze-
yinde) sistler icinde KD-GB- istikametinde mercek
seklinde ultramafik kayaclar goriilmektedir. Cevre-
siyle tektonik iligkili goriilen bu kayaglarm metamor-
fizmadan da etkilendikleri izlenmektedir. Inceleme
alaninin kuzeybatisinda, Calikonak Tepe, cevresin-
de, ¢ok ince tabakalar ve oldukca altere olmus sist-
lerin giineyinde metakumtagi ve metakonglomerala-
rin bulunusu gnayslarla sistler arasinda bir diskor-
dansm olabilecegine isaret etmektedir. Ne varki ara-
zinin ¢ok Ortiili olusu ve bu  konglomeralarin iri

bloklar halinde daginik bicimde goriilmesi iligkinin
net olarak goriilmesine engel teskil etmektedir.

Sekil 7 : Flis icindeki Orta - Ust Triyas yash ki-
rectasi bloklari

Figure 7 : Limestone blocks of Middle-Upper Trias-
sic age in fiysch.
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Serpantinitler Aiakeci giineyi ve Caldag mahal-
lesi dolaylarinda mostra veren sistler arasinda bant,
mercek ve bloklar halinde bulunan serpantinitlerin
ana kayacin mineralojik bilesimini korudugu ve bir
yonlenme kazandigi gorilmektedir. Kayaglarda ha-
kim mineral olivindir. Olivinler kiriklar boyunca ve
kristal kenarlarindan baslayarak serpantinlesmistir.
Serpanitn minerali olarak krizotil ve antigorit bu-
lunmaktadir.

Mermerler. Sistlerin {list seviyelerinde goriilen
mermerler ise gri, siyah renkte ve yer yer de dolo-
mitiktir. Ana mineral yine kalsit olup, doku granob-
lastiktir. Bu mermerler icinde az miktarda diyopsit,
kuvars ve biyotitleri izlemek olasidir.

Biga OfiyolitU Meianjt

Calisma alanimizdaki ofiyolitli melanji flig ile
melanja ait kaya gruplar1 olusturmustur. Spilit, di*
yabaz, radyolaryali kirectasi, yesil ve kirmizi renkli
kiltaglari, kumtaslari, manganoksit bloklari, ¢ortler
ve degisik yastaki kirectasi mercek ve bloklarinin
(Orta-Ust Triyas (Sekil 7) yer aldig1 flis diizensiz bir
istif sunmaktadir. Flig, metamorfik kayaglarm tize-
rinde tektonik olarak yer almaktadir. Bu durum,
Kircalar koyu, Tiurkmen mezarligi, Sabadan koyl
cevresinde iki gozlenmektedir.

Flis ve temel kayacglarm tizerinde tektonik ola-
rak yeralan melanj, Tirkmen mezarli§i, Dikme¢mari
alani, Kapikaya mevkilerinde tipik olarak mostra
vermektedir. Birimde metamorfik kaya (cok kivmm-
I, kirikll), mermer, kirectasi, ¢ort, diyabaz, serpan-
tinit ve mavi gist bloklar1 genellikle kumlu bir mat-
riks icinde gelisi glizel bicimde dagilmisglardir. Kuv-
vetli bir tektonigin etkisinde kalmis bu kaya grupla-
rindan, ultramafik kiitlelerin yer yer biiytik sivri te-
peler olusturduklar: izlenmektedir.

Flis ve melanj m birbirinden ayr iki birim olarak
adlandirilmasinda igerdikleri litolojik farkliliklar ile
birbirleriyle olan tektonik iligkileri dikkate alinmig-
tir. Melanj icinde yas verecek fosillere rastlanma-
mistir. Flig icinde bulunan Frondicularia cf. wood-
wardii, Reophax cf. asper, involutina sinuosa, Val-
vulinidae, Lagenidae fosillerine gore yasi Orta - Ust
Triyas olarak belirlenmistir (Kircalar batisi, Sakar-
ya T). Edremit kuzeyinde flise ait kumtaglar1 (me-
tadetritikler) ve spilitler lizerine Liyas birimleri
uyumsuz olarak geldiginden flis ve melanj m yer-
lesim yasinin Liyas oncesi oldugu diisiintilmektedir
(Gozler ve digerleri, 1984).

Altinoluk granodiyoriti

Pliton, holokristalin hipidiyomorf taneli doku
gosterir. Taneler orta iriliktedir. Ancak kenar zon-
larmda iri taneli olarak ta izlenmektedir. Kuvars-
lar ksenomorf veya hipidiyomorf taneler seklinde go-
rildigi gibi ortoklas minerali icinde de goriilmek-
tedir. Ortoklas kristalleri hipidiyomorf taneli olup
plajiyoklas kristalleri ile pertitik doku olusturmus-
lardir. Plajiyoklas kristalleri ortalama 2-3 mm bo-
yunda genellikle hipidiyomorf sekilli, kismen altere,
yer yer zonlu yapida ve albit-karlsbad ikizleri sek-
linde gozlenmektedir. Biyotit minerali hipidiyomorf,
amfiboller idiyomorf ve hipidiyomorf, pliitonun ke-
nar fasiyesinde yeralan piroksenler ise ksenomorf
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ve hipidiyomorf kristaller seklinde bulunmaktadir-
lar. Ayrica kiiciik prizmatik kristaller halinde zir-
kon, idiyomorf sfen, turmalin ve manyetit kristalleri
de yer yer izlenmektedir.

Volkanik Kayacglar

Altinoluk batisi, Akkoruk, Kiigiikhiisiin, Kisa-
cik, Baharlar koyleri arasinda goriilen volkanikler
alttan itibaren altere olmus andezitler ve tiifler, an-
dezitler, andezit ve aglomeralar, andezit ve ignimbi-
ritler ve silislesmis tiifler seklinde bir istif sunmak-
tadir.

Inceleme alani ve Biga yarimadasinda, yaptigi-
miz gozlemler sonucu, Triyas yash birimler iginde
bulunan spilitler disinda Paleozoyik-Ust Eosen 6n-
cesi araliginda volkanik kayaclar goriilmemistir. In-
celeme alanimiz kuzeyinde Canakkale-Biga yolu tize-
rindeki Ust Eosen yashi birim volkanosedimanter
karakterlidir (Gerdelli Formasyonu; Goézler ve diger-
leri 1984). Goriuldiigii gibi bolgede volkanik aktivite-
nin baslangic yasi Ust Eosendir. Inceleme alammiz-
daki volkanitler ise Alt Miyosende baslayip Ust Mi-
yosen sonuna dek stiren kalkalkali bir volkanizma-
nm dUriinlerini igermektedir. Bu volkanizma yer yer
Ust Miyosen yash sedimanlarla arakatkilidir. Pliyo
- Kuvaternerde devam eden volkanizma, bazaltik ka-
rakterli olup Ezine-Canakkale yolu tizerinde goriil-
mektedir (Gozler ve digerleri, 1984).

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alanimizda ve cevresinde yer alan ka-
yaglarm birden fazla oroj enezin etkisinde kaldigi
bugiline dek yapilan calismalarda ileri strildigi gi-
bi (Gumiis, 1964; Aslaner, 1965; Bingol, 1968; Kocaefe
ve Ataman, 1982), caligmalarimiz sonucunda da bu
fikir dogrulanmistir. Birden fazla oroj enezin varli-
gin1 kanitlayan verileri siralayacak olursak;

1 — Yiiksek sicaklik ve basing metamorfizmasi
ve bunun sonucunda olusan anateksi ile gelisen gra-
nitlerin yasi Alp oroj enezi oncesidir.

2 — Flis ve melanj m yerlesimi ile ilgili oroje-
nez (Orta-Ust Triyas)

3 — ilk  metaritorfizmay! etkileyen ikinci bir
metamorfizma, yeni dag olusumu siirecine bagl
olarak gelisen regresif metamorfizma ve tektonikle
es zamanli kristallenme.

Kivrimlar

Caligma alanindaki tiim metamorfik kayaclarm
tabaka dogrultular1 genel olarak KD-GB istikametin-
dedir. Ancak Stavrolit-f Disten ve Piroksen+Skapo-
lit paraj enezlerinin bulundugu kisimlarda dogrultu-
nun Kuzey-Giiney oldugu goézlenmektedir. Kuzey ka-
nadinda acgik renkli gnays litolojilerinin yer almadigi
glineydoguya yatik bir antiklinal yapisi sunan ma-
sifte, kiiglik Olgekte disharmonik, asimetrik, izokli-
nal, yatik izoklinal ve pitigmatik kivrimlar goril-
mektedir.

Inceleme alaninda kivrim eksenlerinin iki dog-
rultuda gelistigi gortilmektedir.

1 — Masifin orta kesimlerinde ekseni K-G veya
D-B uzammli kivrimlanma,

2 — Tim masifi etkileyen KD-GB uzammli kiv-
rimlanma.
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Faylar

Dogrultu atimli faylar: Masifin ilk ytlikselimi si-
rasindaki orojenez ve birlikte gelisen metamorfizma
ile ayn1 yasta olan faylardir. Tamamiyle metamorfik
kayaclar1 etkileyen bu faylar masifin bugiinkii yapi-
sin1 kazanmasinda 6nemli rol oynamisglardir.

Normal Faylar: Bu faylar hem masifin ilk yiik-
selimi sirasinda, hem de gen¢ tektonik hareketlere
bagh olarak gelismiglerdir. Masifte genellikle gii-
ney bloklarin distiigii ve KD-GB dogrultunun hakim
oldugu goriilmektedir. Bu faylar Narli-Doyran kuze-
yi, Altinoluk kuzeyi ve Ucpmarlar Yaylaoluk hattin-
da izlenmektedir.

Bindirme Faylari: Calisma alaninda gorildiigi
gibi, tiim Biga yarimadasinda Ust Permiyen-Ust Kre-
tase yas araliginda gelistigini kabul etti§imiz bu fay-
lar genelde KD-GB ve K-G dogrultulu olup egimleri
KKB dir. Tipik olarak gorildiigii yerler Sabadan
Koyti, Kircalar Koyii, Koprii Dere, Kapikaya mevki-
leridir. Bu mevkilerde Ust Triyas yash birimler me-
tamorfik kayaclar iizerinde tektonik olarak yer alir-
lar. Diger taraftan otokton olarak kabul edilen te-
mel kayaclarin Akkoruk mahallesi giineyinde Ust
Triyas yasgh flis tizerine itildikleri  gorilmektedir.
Boylece temelin az da olsa ilerledigini ve parotokton
bir karakter kazandigim soOyleyebiliriz. Caligma ala-
mimiz diginda Havran kuzeyinde yine metamorfik
kayaclarin Ust Triyas yash flise ait kumtaslar iize-
rine itildiklerini géormekteyiz.

METAMORFIZMA VE KISMI ERGIME ILE
GRAMITIK MAGMANIN OLUSUMU

Calisma alanimizda Nusretiye formasyonundan
Kazdag formasyonuna dogru artan metamorfizma di-
sinda, Ust Triyas yash melanj, flis ve metadetritik-
lerde yiiksek basing metamorfizmasmin etkileri go-
rilmektedir. (Melanj icinde glokofan sistler, prehnit
ve pumpeileyit iceren bazik kayaclar bulugmakta-
dir).

Tesbit edildigi kadariyla tiim masifte goriilen
metamorfizma, Barrowien tipi metamorfizmadir. Bin-
g6l (1968), Sillimanit - kordiyerit - muskovit subfasi-
yesiyle, Sillimanitin hem distenden hem de musko-
vitten itibaren geligmesini, birbiri lizerine cakismig
iki metamorfizma ile acgiklamaktadir. Ne var ki Sil-
limanitin distenden ve muskovitten gelistigi calig-
ma alanimizda goriilmemistir. Ayrica masifte daha
once tesbit edilen kordiyerit minerali Abukuma tipi
fasiyes serilerinin Uriinii olmayip, Eybek pliitonu-
nun kontaginda olusmustur (Aslaner, 1965).

Inceleme alaninda giineyden kuzeye dogru artan
metamorfizma ile ilgili olarak tesbit edilen mineral-
lere gore bolge lic metamorfizma zonuna ayrilmistir
(Sekil 8). Zonlardaki karakteristik mineraller Sekil
9 da sunulmustur.

Birinci Metamorfizma Zomi

Caligma alaninin  glineyinde ve kuzeybatisinda
yer alan bu zonda belirlenen mineral parajenezleri
sunlardir.

Klorit + Muskovit 4- Kuvars + Albit z¢ Epidot

q= Kalsit

Kalsit + Dolomit + Kuvars

Amfibol + Plajiyoklas (albit-oligoklas) + Epi-
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dot + Klorit

Kuvars =P Biyotit

Plajyoklas + Muskovit + Biyotit + Kuvars ip

Klorit

Aktinolit -f Hornblend ip Plajiyoklas ip Epidot

Birinci metamorfizma zonu olarak tanimlanan
bolgenin icinde bulunan mineral paraj enezlerinden
de anlasildig1 tlizere bu zonda vyesil sist fasiyesinin
ozelliklerini yansitan mineraller goriilmektedir. Klo-
ritlerin ve bulunduklar1 paraj enezlerin duraylilik
alanlarim belirlemek bugiin hala petrolojinin ¢oziil-
meyen sorunlari arasindadir. Ancak, metamorfizma
derecesinin ylikselmesiyle metapelitlerdeki kloritlerin
bilesimi Onceleri Fe'ce zengin iken  gittikge yerini
Mg'ca zengin klorite birakmaktadir. Orta dereceli
metamorfizmaya gecildiginde klorit - kuvars bera-
berliginin tamamen ortadan kalktig1 ifade edilmis-
tir (Winkler, 1970; Miyashiro, 1973).

Inceleme alaninda bu zonda biyotitin ortaya cik-
masiyle birlikte, bundan sonraki tiim zonlarda biyo-
titin durayh kaldigir gortliir.

Ikinci Metamorfizma Zonu

Diyopsit -f Skapolit + Kalsit mineral beraberli-
ginin goruldigii yer ikinci metamorfizma zonunun
baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu zonda gori-
len mineral paraj enezleri sunlardir;

Diyopsit + Skapolit + Kalsit + Kuvars + Pla-
jiyoklas (Oligoklas - andezin) + Sfen + Hornblend
Stavrolit + Disten + Plajiyoklas + Kuvars ip Bi-
yotit =p Muskovit ip Granat + Zirkon Sillimanit
+ K. Feldispat + Kuvars -f Plajiyoklas qp Granat
Muskovit

Caligma alanimizda genc granitik kayacglarin bu-
lunmasi nedeniyle diyopsit mineralinin bir 1s1 yik-
selimi sonucu olustugu diisiincesi akla gelebilir. Ne
var ki bu kalksilikat kayaclarda izlenen mineral top-
luluklar1 ve kayaclardaki gnays dokular: ile hidroter-
mal alterasyonunun goriilmemesi, bu mineralin, do-
layis1 ile bu kayacglarin bir 1s1 yiikselimiyle olugsma-
digim gostermektedir.

Yiiksek dereceli metamorfik kayaglarda skapolit
ile plajiyoklas arasinda metamorfizma  derecesiyle
ilgili olarak bir iligkinin var oldugu bilinmektedir.
Bu iliski caligma alanimizda agik¢a goriilmektedir.
Marakusev (1964), metamorfizma derecesinin artmi-
siyle plajiyoklasm Ca'ca, skapolitin de mejonitge
zenginlestigini ifade etmistir.

Bu zonda goriilen diger bir mineral de disten-
dir. Disten yiiksek basincin hakim oldugu metamor-
fizma gartlarinda sicakligin artmasi sonucu 3 Stavro-
lit + 2 Kuvars <#£ Almandin + 5 Disten + 3H,0
reaksiyonu sonucu olusmaktadir (Winkler, 1970).
Ucgiincii Metamorfizma Zonu

Kismi ergimenin basladigi ve gelistigi kisimlarda
degisik mineral parajenezleriyle temsil edilen bu zon
su mineral topluluklarini icermektedir:

Sillimanit + A. Feldispat + Biyotit -f Plajiyoklas
4- Kuvars

Sillimanit £ A. Feldispat + Kuvars + Muskovit
Sillimanit + A. Feldispat + Granat + Kuvars

Stavrolit ve disten minerallerinin gortilmemesi,
kismi ergimeyle birlikte yiiksek dereceli metamor-
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Figure 8 : The map of metamorphic zones of Mihli-
dere Valley West of Kazdag

Sekil 8 Vadisi Meta-

fizma sartlarinin  baglayip  gelistigini gostermekte-
dir (Winkler, 1970). Artan sicaklik altinda andaluzit,
basincin yiikselmesiyle de disten olusur. Andaluzit
ve distenin olusumundan sonra artan sicaklikla an-
daluzit, sillimanite; yiikselen basingla da disten, Silli-
manite dontgiir. Calisma alanimizdaki Sillimanitle-
rin distenden gelismedigi, boylece basin¢ sartlarinin
da disten olusumunu saglhiyacak kadar cok yiiksek
olmadig1 anlasilmaktadir. Gozlenen odur ki, Sillima-
nitler biyotitlerden itibaren gelismektedir. Barrow
tipi fasiyesin yiiksek sicakliklarinda muskovit + ku-
varsin kaybolmasi yanisira, muskovitin yerini disten-
den Once stilimanitin almas1 da karakteristiktir. Yik-
selen sicaklik sonucu distenin degiserek Sillimanite
donusmesi, Sillimanit + Ortoklas + Almandin sub-
fasiyesiyle baglar. Basincin diigiik olmasi halinde dis-
ten dustk sicaklikta Sillimanite dontisiir.  Boylece
muskovit te, Sillimanitle birlikte bulunabilir.
Kismi Ergime ve Granitik Magmanin Olusumu
Yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramis plan
kayacglar sabit sicaklik ve basingta degismeden oOzel-
liklerini korurlar. Metamorfizmada sicaklik ve basin-
cin yiikselmesi ve ortamda suyun olusmasiyle yiik-
sek dereceli metamorfikler ergimeye ugrarlar ve
kismi efgime (anateksi) olayr baslamig olur (Wink-
ler, 1970).
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Kismi ergimeyle derinlik arasindaki iliskinin var-
ligina Tuttle ve Bowen (1958)'de isaret ederek 20 km.
derinlikte sicakligin 640°—660° C, litostatik basincin
da 5 kb oldugunu ve kismi ergimenin bu sartlarda
baglayabilecegini ifade etmistir. Ne varki Mehnert
(1968) orojenik kusaklarda ergimenin daha az derin-
liklerde olabilecegini ileri siirmiistiir. Granit magma-
s1 timiyle ya da c¢ogunlukla kita kabugunun kismi
ergimesinden olusur. Kita kabugunun, ergitilerek
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magma olusumuna olanak verecek enerji birkag
yolla elde edilebilir (Yilmaz, 1979):

a — Orojenez sirasindaki rejyonal makaslama-
larin  (shear) olusturdugu siirtlinmeyle aciga cikan
enerji, :

b — Bir okyanus levhasinin, kita levhasi altina
dalmasi sonucu olusan siirtiinmenin neden oldugu
sicaklik,

¢ — Kitasal kabuk gerecinin herhangi bir yolla
yuksek sicakli ortamlarina inisi,

d — Yiiksek sicaklikta -manto kokenli bir mag-
manin  yiikselerek kita kabuguna yerlesmesi veya
kabuktan gegisi sirasinda mantodan, kabuga trans-
fer edilen enerji.

Yiiksek dereceli metamorfik arazilerde ve oro-
jenik kusaklarda daha c¢ok goriilen, normal granit-
lerde oldugu gibi yan kayaclarla kesin sinirlar gos-
termeyen, kontakt zonlar1 olusturmayan anateksitik
masifler, distan ice dogru konsantrik yapi ve bilesim
gosterirler. Migmatitlesmenin nebulitik safhasindan
sonra sicaklik artmaya devam ederse, sistemdeki su-
yun devreye girmesiyle kuvars, feldispat, biyotit ve
az miktarda kordiyerit ve sillimanitten olusan bir er-
giyik ortaya c¢ikar. Bu ergiyik bir granitik bilesim
olarak degerlendirilebilir.

Pelitik kayalarin metamorfizmasi genellikle seyi
- fillitmikagist- biyotit gnays-distengist-paragnays - sil-
limanitgnays seklinde artan bir gelisimi takip eder.
Granitlesme olayi, disten zonundan itibaren potas-
yumca zengin granitik gozllii gnayslara gecisle basla-
maktadir (Mehnert, 1968).

Inceleme alanimizda Cameyrek mevkii kuzeyin-
de Pirenlicat glineyinde biyotit + granat gnayslarla
basglayan anatektit masif, stavrolit + biyotit 4- gra-
nat gnayslarla devam etmekte ve sillimanit + gra-
nat + K. Feldispathi diyateksitik safhadaki migma-
titik zonlara erigmektedir. Nebulitik migmatitler ve
anatektik granitler inceleme alaninin en kuzeyinde
Domuzgukuru ve Serhat Koyii arasinda yeralmakta-
dir.

MASIFIM SORUNLARI VE BOLGENIN
JEODINAMIK EVRIMI

Kazdag, Mihli Dere Vadisi arasinda alinandin -
amfibolit fasiyesiyle kismi ergimeye degin varan
ilerleyen bir metamorfizma izlenmektedir. Ne varki
bu metamorfik kay aclarin azalan (retrogressif) bir
metamorfizmadan da etkilendikleri  goriilmektedir
(Distenin serizite, biyotit ve granatlarin klorite do-
niigsmesi).

Cekirdek ve ortii metamorfikleri olarak ta ince-
lenen ve bu yapisi ile bir dom karakteri gosteren
kayaclarin ilk metamorfizma yasinin Alpin Oncesi ol-
dugu diisiiniilmektedir. Tkinci metamorfizma yas! ise
Alpin'dir.

Oldukca kaim bir istif sunan metamorfik kayac-
larin kesiksiz bir istif sundugu konusunda kugkula-
rimiz vardir. [17-dl paftasinda Calikonak Tepedeki
metakonglomeralarm bir uyumsuzlugun varli§ina isa-
ret ettigi diisliniilmektedir.

Daha onceki caligmacilar tarafindan (Bingol,
1968) masifin tabaninda yer aldiklari iddia edilen me-
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taultramafik kayaclarin (amfibolit, piroksenit, meta-
dunit) gnayslar ve migmatitler arasinda mercek,
bant ve blok seklinde bulunduklari gorilmiistiir.
flksel iligkilerin agik goriilmemesine ragmen bu ka-
yaglarin tektonik olarak yerlestiklerini diigiinmekte-
yiz. Metamorfizma Oncesi kayaglarin igine tektonik
olarak yerlesen bu kayaclarin masifin gecgirdigi me-
tamorfizmalardan etkilendikleri bir gercgektir.

Calisma alanindaki Triyas  Oncesi metamorfik
kayaclarda Barrowien tipi metamorfizmanm disinda
gelisen baska bir metamorfizma tipi yoktur. Kazdag
masifinin dogusunda, Edremit kuzeyinde, Tuglu De-
re, Yagyer ve Besgere Dere'de Eybek granodiyoriti
ile metamorfikler arasinda kontakt metamorfizma
urinleri olan andaluzit, kordiyerit, idokraz, diyop-
sit, wollastonit mineralleri bulunmaktadir. Bunlar-
dan ozellikle andaluzit ve kordiyerit bir paraj enez
olusturmaktadir.

Triyas sonunda kapanan okyanusta olusan ve
daha sonra birbirleriyle tektonik iligkiler  gosteren
birimler, peridotit naplari, melanj, flis, metadetritik-
ler (Karakaya grubu) ve inceleme alanimizin dogu-
sunda Sivrihisar- Eskisehir hattindaki yiiksek ba-
sing mineralleri iceren metamorfiklerdir.

Okyanus kabugu dilimlerinin kitasal kabuk tize-
rine ylriimesi sirasinda gelismekte olan flis, kitasal
kabuk tzerine itilmistir. Temel kayaglarda izlenen
kataklastik yapilarin bu tektonik siire¢ icinde olusg-
tuklar1 ve ikinci metamorfizma yasinin da bu bin-
dirmelerden sonra oldugu diisiiniilmektedir (Liyas

oncesi).
MET AMORFIZMA  ZONLARI
MINERALLER (METAMORPHIC ZOHES |
{MINERALS) ] n "
Kuvars + + +
{Quorte)
Plajickias + + -
(Plogioclase)
A. Faldspot - - -
(A Felaspar )
Klori® + + -
(Chtorite)
Epidot + + +
(Epdate)
Muskovi? + + -
{Muscovite)
Aktinolit + -
{Actinolite) *
Amtibol ( Hornblende ) + + Yepil + Kohverengl
{Amphibole -Hornblende } (Green) (Brown)
Biyotit + el + Kahverengi + Kumin
(Biotite) (6reen) (Brown) H(Red)
Piroksen { Diyopsit) - + -
(Pyroxene~ Dlopsida)
Shapotit - + -
Scopotite)
Kalsl? - + +
(Calcite)
Groagt + + +
(Garnet)
Stowoll} - + -
{Stouralite)
Distsa - + +
i xanite)
SHimoma - - +
(Sittisnanite )

Sekil 9 : Metamorfizma zonlarinda mineral dagi-

il
Figure 9 : The mineral distribution of metamorphic
zones
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Liyas birimlerinin, Triyas ve daha yasgh birimler
lizerinde uyumsuz olarak bulunmasi ve Alt Kretase-
ye kadar selfte sig denizel karbonat cokelimi seklin-
de devam etmesi, Alt Kretase'ye kadar bolgenin nispe-
ten sakin oldugunu gostermektedir.

Eosen, volkanik tiirlerle birlikte ¢okelen sedi-
manlarm olusturdugu volkano-sedimanter bir fasi-
yestedir.

Miyosende ise golsel sedimanlar, volkanitler ve
detritikler birbirleriyle ardalanmali bir istif sunar-
lar. Bolgede tektonik aktivitenin Miyosen'de yine
canlandig1 goriilmektedir. Olasilikla, Kazdag masifi -
Mihli Dere vadisinin buglinkii goriiniimiinii  kazan-
diran olaylarin Miyosen ve sonrasinda gelismis ol-
dugu dustincesindeyiz.

SONUCLAR

Bu calisma sirasinda AYVALIK 117-dl-d2-d3 paf-
talarimin 1/25000 olgekli ayrintili jeolojik haritalari
yapilmis ve bunun sonucunda KAZDAG - MIHLIDE-
RE VADISI'nin stratigrafisi ortaya konmustur. Ince-
leme alaninda iki mikali gnayslardan anatektik gra-
nite degin gelisen bir ilerleyen metamorfizmanm var-
Iig1 izlenmistir. Onceleri temel kay aclar olarak kabul
edilen metadunit, amfibolit ve piroksenitlerin strati-
grafik olarak gnays ve migmatitler arasinda blok ya
da mercek olduklari gozlenmistir. Temel kayaclarm
paraotokton Ozellikte oldugu belirlenmistir.

Bolgede daha onceleri Abukuma tipi metamor-
fizma fasiyesinin var oldugu ileri siiriilmiistiir (Asla-
ner, 1965; Bingol, 1968). Ne var ki, yaptigimiz géz-
lemler sonucu Abukuma tipi fasiyes serileri icinde
yer alan Andaluzit ve Kordiyerit minerallerinin kon-
takt metamorfizma tlrinu olduklar1t ortaya konmus-
tur. Tim Biga yarimadasindaki metamorfizmanm
Barrow tipi bir metamorfizma oldugu belirlenmig-
tir.

Birinci metamorfizma zonundan sonra diyopsit
+ spakolit + Kkalsit parajeneziyle birlikte plajiyok-
laslarda anortit oraninin artmasi ve hemen arkasin-
dan stavrolit + disten parajenezinin goriilmesi me-
tamorfizmanm gilineyden kuzeye dogru arttigini gos-
termektedir. Uciincii Metamorfizma zonunda gorii-
len sillimanitlerin biyotitten gelismis olduklar1 tesbit
edilmistir. Ugiincii Metamorfizma zonunda sillimanit
4- ortoklas parajenezinin kismi ergimeyle birlikte
gorlilmesi ve ardindan da granitik kayalara gecilme-
si basincin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bolgede gelisen bindirmeli yapilarin Triyas son-
rast oldugu goriisiine yer verilerek, ofiyolitli kayac-
larm yerlegsme yasinin Liyas Oncesi oldugu ileri sii-
rilmektedir. Bolgede volkanizmanm baglama yasi-
nin Ust Eosen oldugu tesbit edilmistir. inceleme ala-
nindaki volkanitler ise Ust Miyosen yaslidir.

Bolgede en genc faylarin dogrultu atimli faylar
oldugu, boylece masifin bugiinkii yapisin1 kazanma-
sinda kompresyon kuvvetlerinin blyiik o6lciide rol
oynadig goriisii benimsenmistir. Masif GD'ya yatik
bir antiklinal goriiniimiindedir.

Kazdag masifi Mihli Dere Vadisi icinde yaptigi-
miz bu ¢alisma ve Biga yarimadasindaki diger calis-
malarimizi da dikkate aldigimizda, Bati Anadolu'da
yer alan Kazdag-Uludag - Menderes masiflerinin bir-
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birlerinden apayri masifler olmadigi, hemen hemen
ayni jeotektonik evrim iginde gelistikleri ve bugiin-
kii konumlarin1 kazandiklari goristini savunmakta-
yiz. Bu gorusiimiiziin daha iyi bir bicimde degerlen-
dirilmesi icin yapilan caligmalarin yeniden incelen-
mesi gerekmektedir.
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