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Kizilcahamam GB'sinin Volkanolijisi
ve Petroloji incelemesi

Volcanologic and petrologic study of the SW of Kizilcahamam

TAHIR ONGUR Maden Tetkike Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Kizilcahamam  giineybatisindaki yaklasik 700 km.' ik bir alanin volkanoloji ve petroloji evrimi incelenmistir. Saha
volkanik kayalar ve Tersiyer tortullarla kaplidir. Temelde metamorfik kayalar yeralir. Kuzey ve giineydogudan levha
kenarlarina yakindir. Volkanik {iriinler olasili olarak Alt Tersiyer'de birikmeye baglamig ve Alt Pliyosen'den Once
tamamlanmigtir. Altta aa ve blok tiiru lavlardan kurulu bir lav platosu ve bunun tizerinde gelismis Alu¢ ye Binkoz
lav volkanlarinin triinleri bulunur. Bunlar tekkokenli tekmerkezli volkanlardir. Binkoz Volkan'inda kiiciik bir kazan
gelismistir. Patlama indisleri 10 dolayindadir. Kalkalkalin lavlardir. Orta Miyosen'de patlama indisi 60 olan Agacin Volkani
geligmistir. Buradan bir piroklastik bres, bir kil akintisi, bir vulkanyen bres ve Basoren Lavi bosalmistir. Volkanin bacasi
bir lav domu ile tikanmistir. Bu donemde eski volkan yamaglarinda laaharik bresler olusmustur. Bu donemde olusan lavlar
da kalkalkalindir. Fakat ferrik olan 6ncekilerden ayr olarak magnezoferrik niteliktedir. Magmanin ilk donemdekinden farki,
su mikta inm daha az olusu ve daha plastik bir Ortii altinda farklilasarak patlayici piliskiirmelerle bosalabilmis olusudur.
Tium lavlarin normlarinda kuvars, modlarinda hipersten bulunur. Olasili olarak eski yitme zonlart yakinindaki su igerigi
yiksek kalkalkalin magma dizisinin olusumu varsayimi, inceleme alanimi i in gecerlidir.

(1) Tiirkiye koloji Kurumu 30. Blimsel v Teknik Kurultays mda €zl tildiri olaraksminustr.



2 ONGUR

ABSTRACT: An area of approximately 700 km? at the SW of Kizilcaha am, in Central Anatolia was studied volcanologi ally and
petrologi ally. The area is covered by volcanic rocks and Tertiary sediments. Metamorphic rocks are prpesent at the base. The
region is near some plate margins at N and SE. Volcanic rocks probably started to accumulate in Lower Tertiary and
accumulation ended before Early Pliocene. There is a lava plateau which formed by aa and blocky lava at the base and products
of Aluc and Binkoz Volcanoes overlie them. These are monogenetic and monocentric volcanoes. A small caldera formed at Binkcz
Volcano. Explosion indexes of these volcanoes are near 10. During the Middle Miocene, Agacin Volcano formed, whose explosion
index is 60. A pyroclastic breccia, an ash flow, a vulcanian breccia and Basoren Lava erupted from here. Crater of the volcano is
pluged by a lava dome. During this period, laaharic epielastic breccias generated on the southern flanks of ancient volcanoes.
Lavas belonging to this period are calcalkaline in character. But this magnesoferric lavas are different from the previous ferric
products. The difference of magma from the first period are lower water content and outpourability with exposive eruptions
because of the fractionation under more plastic cover. Quartz occurs in norms and hypersthene in modal compositions
of all lavas. Formation of calcalkaline series hypothesis with high water content near old subduction zones is also

valid for our study area.

GIRIS

Kizilcahamam giineybatisindaki yaklagitk 700 km 'lik bir
alanda stirdurilen ekonomik amacli bir jeoloji haritalamasi
sirasinda toplanan verilerin bir boliimii, sahanin jeoloji ev-
rimine volkanoloji ve petroloji acisindan aydmlik getirmek
uzere tartigimstir.

incelenen saha Kizilcahamam-Camlidere-Ayas-Kazan ara-
sinda yayilmaktadir (sekil 1).

Saha daha Once yalnizca bolgesel mertebede ya da komiir
gibi 0zgiil konularda jeoloji incelemesi gormiistiir (Erol, 1954;
Akyol, 1969).

Metinde parcali volkanik kayalarla ilgili olarak kullanilan
terimlerin se¢iminde Onceki bir yayinda ( Ongilir, 1976 b)
sunulan ilkelere uyulmus; kimyasal analizlerden yola c¢ikila-
rak yapilan adlama ve incelemelere esas olacak norm hesap-
lamalarinda, heniiz genel gecer bir kabule ulagilmamig oldugu
diisiincesiyle, CIFW ve Rittmann normlarinin her ikisi de
kullanilmistir (Johanssen, 1949; Rittman, 1973).
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BOLGESE , JEOLOJi

Caligilan alan kuzey ve batiya dogru gelisen genis bir vol-
kanik bolgenin glineydogu kiyisinda yer aktadir (sekil 1).
Volkanik olmayan kayalar c¢aliyjma alami disinda ve giiney ve
doguda yer aliyor. Metamorfik temel caliyma alanina hemen
komsu kesimde KD-GB uzanimli bir eski sirt durumundadir.
Gilineyde Ayagin batisinda bunlar iginde intriizif kayalar yer-
alir. Bu sirt lizerinde metamorfik kayalar ikinci zamanin ki-
rintililart ve kiregtaglar ile ortuludir. Bu kusagin glineydo-
gusunda KD-GB uzanimli bir Tersiyer havzasinda kalinliklari
5000 m'yi asan tortullar bulunmaktadir. Bu havza da dogu ve
gliineydoguda Paleozoyik sonrasi bloklu grovaklar, Kretase
flisel istifi ve ofiyolitik karmasigiyla sinirlanmaktadir (6n-
giir, 1976 a; Tatli, 1975; Erisen, 1976).

Jeolojik olgularin kisaca deginilen bu yerlesme diizeni bi-
ze KD-GB uzanimli bir levha kenarini diisindiirmektedir. S6z
konusu kusakta serpantinitler ve c¢ekim tektonigi Urlinlerinin
izlenmesi de bu varsayimdan yana kanitlardir. Genis volkanik
bolgenin, Galatya Masifinin, hemen kuzeyinde uzanan kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun da bir bagka eski levha kenar1 oldugu
dogru ise bir bollimiinl inceledigimiz volkanik bolgenin, te-
melini Sakarya Masifinin olusturdugu, bir levhacigin kuzeydo-gu
kosesinde yer aldigi umulabilir.

GENEL STRATIGRAFI

Caligma alaninin gilineyinde yiizeylenen metamorfik te-
mel mermer, grafit ve serizit sist, kuvarsit ve amfibolitten bi-
lesiktir ve bunlara iligkin parcalar ¢alisma alanindaki volkanik
kayalarda yabanci pargalar seklinde de izlenebilmektedir. Yasi
olasihkla Paleozoyiktir. Bu temel iizerinde Ust Kretase yash
fauna iceren kumtasi, volkanik kumtasi ve lavdan kurulu bir istif
ve lizerinde Ust Jura yash kiregtas: olistolitleri yeralmaktadir.
Eosen kirintililar1 altta marn ve kumtagi, lizerinde si 1 marn,
lizerinde konglomera istifinden kuruludur. Bunlar Liitesyen
faunasi kapsayan marnli kumlu Kkirectaslar1 ile ortiiliir. Bu
kiregtaglarinin tstiinde, calisma alaninin G'inde olasili olarak
Oligosen yaslh kirintili ve pargali tortullar yeralir.

Istifin buradan yukarisi volkanik kayalarin egemenliginde
dir. Bunlar yer yer golsel tortullarla aralanmaktadir. Gastro-
podlar, balik fosilleri (Ongiir, 1976 a) ve cesitli pollenler (Akyol,
1969) bunlarin Alt ve Orta Miyosen'de tortullagtiklarini
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belirliyor. En gencg volkanik tirtinleri 6rten akarsu ¢okellerinin
icinde ise Alt Pliyoseni gosteren omurgali faunasi saptanmis
durumdadir (6ngtir, 1976 a).

VOLKANIK KAYALARIN STRATIGRAFISI
Alt Lavlar

Gergi volkanik kayalarin altinda goriilen en genc birim
Oligosen (olasil) yagh, fakat ortiilii olusundan otiirii gortile-
meyen kesimde volkanik etkinli§in baglama yasini daha er-
kene, belki Eosen basina geri gotiirecek olgularin gizlenmis ol-
masit da oldukca olasidir. Volkanik istifin saptanabilen taba-
ninda kalin bir lav ve breg istifi goriilmektedir. Tiim calisma
alaninda yayildigi gibi, bunun diginda kuzey ve giineybatida
da gorilmiistir. Kuzey ve kuzeydoguda aa tiirli, giiney ve
glineybatida daha c¢ok blok lavi tiiri, 1 m ile 30 m arasinda
degisen kalinlikli cok sayida lav akintisindan kurulmus lav ve
otoklastik bres ardalanmalarindan bilesiktir. Her bir akma bi-
rimi yerine gére 1/8'e varan oranlara inen kalinlikta yogun bir
sekilde gaz kabarcikli lav ve geri kalan kesimleri olusturan
curufsu parca ve bloklardan bilesiktir. Aa lavlarinda bu blok-
lar gelisiglizel sekilli, stingersi goriinimde gaz kabarcikli, di-
kensi ylizeyli ve cesitli iriliktedirler. Lav akintilarinin Ust ve
alt ytizeyleri ile burunlarinda birikmislerdir. Blok lavlarinda ise az
sayida gaz boslugu iceren az yuvarlaklagmig bloklar s0z-
konusudur. Toplam kalinliklar1 en az 500 m'dir. A ma birimleri
arasinda cesitli diizeylerde tiif mercekleri yer almaktadir. Bunlar
kiicik camsi sinder pargalarindan kuruludur ve bazilar
kilometrelerce izlenebilmektedir. Aa lavlarinin tavaninda kimi
yerde 50 m'yi bulan kalinlikta bir tiif diizeyi vardir. GB'-da iki lav
akintis1 arasinda bir laaharik bres bulunmaktadir. Bu lavlar
Soguksu Ulusal Parki icinde Soguksu Lav Domu ve Cengeller Sill'i
ile kesilmektedir (sekil 2).

Alt lavlar ve lstteki tortul-volkanik istif icinde ara lavlar
diyebilecegimiz ti¢ lav birimi yer almaktadir.
Alu Lawvi

Bunlardan Alu¢ Lavi calisma alaninin kuzeydogu ceyregin-
de alt lavlar1 6rtmektedir. Genis bir alan kaplayan bu lav {ic
akintidan kurulu olup bazi kesimleri siitunlu, bazi kesimleri de
levhali eklemlidir. Cam hamuru egemen koyu pembe, siyah,
kiremit rengi, gri, et rengi, bordo ve bordo-siyah bandli
renklerde goriilen ve kimi yerde perlitsi kiriklanmalar sergile-
yen goriiniimdedir.

Binkoz Lavi

Bununla es stratigrafi diizeyli bir bagka birim gilineyde
goriilen Binkoz lav ve bresidir. Koyu gri, et rengi, koyu yesil
ve siyah renklerde goriiliir. Hemen biitliniine yakini kesinlik-
le ¢ozliimlenemeyen bir siirecle otoklastik brese doniigmiistiir.
Cesitli irilikte koseli lav blok ve parcalan kendi kirintilari ve
alterasyon etkisiyle yeniden birlesmistir. Bazi yariklarda bres-
lesmenin daha yogunlastigi goriilebilmektedir. Lav akintisinin
levhali eklemlenme kalintilar1 izlenebilmektedir .Gorlintiniin
kuzeyinde ayni geregten kurulu laaharik bir bresle ortiilmiis-
tir. En az 100 m'lik bir kalinlik s6z konusudur.
Karalar Lavi

Giineyde Oligosen klastiklerini 6rter durumda goriilen 50 m
dolayinda kalinlikli Karalar lav ve tiiffiti de ara lavlar arasinda
diistintilebilir. Koyu yesil ve siyah renkli, 1sinsal ve buikiilmiig
durumlu besgen prizmalar seklindeki siitunsal eklemli bir lavdir.
Tortul Kayalar

Buraya deginki istif yeryer tortul kayalarla ortiilmiistiir. Bunlar
volkanik cakiltaslari, kumtasi, marn, marnl kiregtasi,

¢ort ve komiirden bilesiktir. Toplam kalinliklar1 0-200 mara-
sindadir.
Piroklastik Breg

Istife bu kesimden sonra parcali volkanik kayalar egemen
olmaktadir. Doguda cesitli irilikte yuvarlaklasmis curufsu la
parcalari ve bunlarin tozlarindan olusmus hamurdan kurulu bir
bres yer almaktadir. Higbir boylanma ve derecelenme yoktur. 150
m denli kalinliktadir. Piroklastik tiiriimlii oldugunu sandigimiz
bu bres Soufrier turi bir kizgin c¢ig cokeli olabilir.
Agacin T fii

Calisma alaninin ortasinda Agacin dolayinda geligmis bir kiil
akintist bunu izlemektedir. Bu kiil akintisi (Ignimbrit) ile
kaynaklagsmamis Agacin T fii ve ona bagli dokiintii ve selinti tiifi
mercekleri olusmustur. Agacin T fu siingertasi, lapilli ve kilin
boylanmasiz tabakasiz karmasik bir deposundan bilesiktir ve
hafifcge  kaynaklandigr kesimlerde siitunsal eklemlenmeler
geligmistir. Birimin geri kalani tabakali kum, kiil ve siingertasi
bresi ardalanmasindan kurulu, yer yer ¢apraz tabakali dokiinti
tifiid r. Yerine gore suda ya da havada durulmustur. Yer yer de
yeniden islenmis, tortullarla karigmistir; selinti tiifi. Agacin Tiifu
Seki 3'te izlenebilecegi gibi, kalinlik dagilimiyla, Agacin Domunu
merkez alacak bir bacadan pliskiirmiistiir.

Piroklastik Breg (Vulkanyen)

e Bunun az kuzeybatisinda Basoren dolayinda vulkanyen ni-
telikte bir bagka piroklastik bres yeralir ve ince bir laaharik
bregle ortiiliir. Pembemsi gri bir lavin cesitli irilikte, koseli,
som parcalarindan kuruludur. Karmasik depoludur. Heriki
bres ve Agacin TUf niin ortasinda bunlarin piiskiirme
merkezlerini tikayan Agacin Domu yeralmaktadir. Domun
kenarlarinda ¢cogunlugu yuvarlaklagmig mm'den 50 m'e
degin irilikte lav pargalarinin hemen hemen kaynaklastigi
biraz boylanma 12-10 mkalinlikli diizeyler (Aglomera ar),
karmasik depolu koseli bloklardan kurulu diizeylerle
(Vulkanyen bres) ardalanmalidir. Lav domunun B'sinda
ilging bir kesit izlenmektedir. Burada en Ustte blok ve
parcalarin pnomatolitik alterasyonlarla biribirine
kaynaklandigi vulkanyen bres gortilmektedir. Alta dogru
akma bandli, yer yer bressel, fenokristalli bir lav
bulunmaktadir. Kuvars, felspat ve biyotit fenokristalleri,
koyu gri renkli yalim sekilli cam ve arada beyaz, ipeksi par-
laklikli siingersi camdan kuruludur. Bazi yerlerde 10 cm'e
varan bandlar goriiliir. Uste dogru kaba piroklastiktir.
Siingersi kesimler daha az fenokristallidir. Bosalma ve akma
sirasinda gaz fazinin kismen serbest kaldig1 ve fakat
piroklastik asamaya tam ulagamamuis bir tiifolav
s0zkonusudur.

Bu bresler ve daha eski kayalar, sahanin cesitli yerlerin-de
laaharik breglerle ortuludir. Bunlar yamaclarda biriken
epiklastik volkanik gerecin volkanik ¢camur akintilar ile giiney
yamaclardan cukurluklara yerlesmeleri sonucu olugmustur.
Cesitli irilikte, cok kokenli ve koseli volkanik gerecin karmasik
depolarindankuruludur.

Istifin bunlari izleyen kesiminde marnli killi g6 tortullari ile
geng lav akintilar: yeralir. Bu lav akintilar1 Bagoren, Eskoy ve
Camlidere Lavlarn olarak adlandirilmustir.

Basoren Lavi

Pembemsi bej, siyah, koyu gri ve yer yer kahverengi benekli
olan bu lav yer yer levhal eklemli, tortullara komsu kesimlerinde
de yastik ve hyaloklastitlidir. Kuzeyde genellikle mikro ve
kriptokristalin, glineydoguda ise porfiritiktir. Giiney-doguda
siitun eklemleri cok gelismistir. 100 mdenli kalinliklidir.
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Eskoy Lawvi

Doguda gortilen kabarciksiz, pembe renkli ve porfiritik bir
lavdir. Diizenli bir eklemlenme sozkonusu degildir. 100 m
kalinliklidir.

Cam 1dere Domu

Bilinebilen en gen¢ volkanik olgu Camlidere ilce merkezi
i¢indedir. Burada altta bir sinerit, ilizerinde volkanik konglo-
mera ve kumtaglar1 en istte de klastolav vardir. Timii biri-
birine baglh ikiz bir domla kesilmislerdir Sinerit yer yer
karmasik depolanmali bazi kesimlerinde ise ince tabakalisar1t ve
kiremit rengi koseli sinderlerden kurulu goriiniimdedir.
Klastolav daha Once katilasmig bir lavin levhasal pargalarini
kapsamaktadir. Levhalar yatay olarak durmaktadir ve
hamuru kuran lavda ileri bir yapraklanma geligsmistir.
Levhalarin  bir boliimii plastik olarak yerlesmis olmalilar ki
biikiilmiiglerdir. Fakat ¢ogunlugunun kati olarak lav icinde
tutulduklar1 anlagilmaktadir. Camlidere Domlari'n1 olusturan
lav loyu renklidir ve ksa tir de &int1 gligmistir.

Tim bu volkanik kayalar akarsu c¢okelleri ve sekilerle or-
tulmektedir.

VOLKANIK $¥KILLER

Volkanik kayalarin cesitli 6zelliklerinden yola ¢ikilarak bazi
volkanik sekiller yorumlanabilir. Bunlarin ilki Alt Lav-lar't
olusturan volkanik sekildir. Lavlarin nitelik, kalinlik ve
yaylhim genigligi bir bazalt platosu ya da kalkan volkani kar-
sisinda olabilecegimizi dusiindiirmektedir. Lavlarin akig yon-
leri Ui¢ noktada saptanmis ve 20°D - 30 °B yonlii akmalar 6l-
culmustiir. Bu oOlgmeler yaygin ve istatistik olarak yapilma-
mustir. Yapisayd: 1sinsal olarak dagilan olgiiler kalkan volka-
nina, belirli yonlerde yogunlasan olgiiler de bazaltsal tagmala-ra
yorumlanabilirdi. Eldeki ¢ok yetersiz verilerle kabaca BKB-
DGD uzanimli gtlaklardan glismis bir Bazaltsal dsma
(Plato) varsayilabilir. Bu sekil daha sonraki yapisal ve vol-kanik
etkinliklerle cok degiskenmistir ve bugilin ancak kugiik bir
kesimi @zlenebilmektedir.

Aluc Lavlart yaklagik olarak Alu¢ Daginda merkezlenen
bir tekkokenli-tekmerkezli (Monogenetic monocentric) volkan-
dan, Alu¢ Vlkani'ndan wyilmiglardir.

Binkoz lav ve breg gortiiniilerinin ortasinda kalan bir yer-
de olabilecek yine tekkokenli tekmerkezli bir volkan, Binkoz
Volkani, olusum diizeni kolaylikla aciklanamayacak bir yolla
parcalanmis ve bir ¢okme kazani olusmustur. Yaklagik 2 km? lik
kiiciik bir 6rnek olan Binkoz Kazani olasili olarak freatik bir
patlamayla dusmustur.

Agacin Volkan1i Oncekilerden  daha karmasik sekillidir.
Merkezi bugiinkii Agacin tikag domu ile tikalidir. Cokkoken-
lidir (poligenetic). Tek merkezli olabilir. Agacin Tiifli, izopak
haritasindan anlagilabilecegi gibi, bu volkandan piiskiir-
miugstiir (sekil 3). Sozii edilen iki piroklastik bres de bunu
cevrelemektedir. Bagoren Lawi biyiik olasilikla buradan ya da
yamaclardan pliskiirmiigtiir.

Camlidere Domu ikiz bir dom dur. Olasili olarak i¢sel dom
niteligindedir. Disa akan bir lavin yigilmasiyla degil, bir baca
icinde genisleyen bir birikmeyle olusmustur. Bugilin izlenebi-
len eklemlenmeler bunu dogrular niteliktedir.

Cengeller Sill'i iki kiiglik pencerede izlenebilmektedir.
Genligi konusunda fazla birsey sOylenemez. Aa lavlari igine
yerlesmistir. Lavin dokusu, kiy1 kesimlerinin hizli soguma be-
lirtileri gostermesi, hemen tizerindeki bresler icinde parcala-
rinin bulunmayigi sili kabuliiniin dogruluguna kanit olabilir.

VOLKANIK ETKINLIK SURECLERI

Alt Lavlar bazaltsal tagsmalarla bosalmistir. Catlaklar bo-
yunca yiikselen ve akigkanligi, asir1 sayilmayacak denli, cok
olan lavlar tasarak akmaya baslamis, ¢abuk soguyan dis ke-
simler olusan gaz kabarciklarinin ka¢gmasini Onleyecek sekil-
de cabuk katilagmig ve kirtlmig, bu stirecin yinelenmesiyle cu-
rufsu bir moloz yigmi akmasini siirdiiren lavin cephesi, tistii,
yanlar1 ve altinda yigilmistir. Bu tiir akintilarin yinelenmesi
sonucu lav bres ardalanmasi olugsmustur. Arada catlaklardan
sinder, bomba ve pihtilarin firlatiimasi seklinde bir etkinlik de
yeralmustir.

Aluc ve Binkoz volkanlarmdaki etkinlik yalin lav akigla-
n seklinde gelismistir. Binkoz Volkani'nda kazan iginde yer-
lesmis golde olasili olarak sicaksu kaynaklarinin etkisi ile pi-
zolitik ¢ort ¢okelmistir. Bu, breslesme ve ¢okmenin biiylik bir
freatik patlamayla ilgili olabilecegini ve Volkan'in kuzeydogu
yamacindaki laaharik bresin bu yolla olusmus olabilecegini
diistindiirmektedir.

Agacin Volkani'nda etkinlik bir kiil akintisi piiskiirmesi
ile baglamistir. Goreli olarak plastik bir ortiiniin altinda ugu-
cularca zenginlesmis bir magmanin patlayicit sekilde bosalist
sirasinda gaz faziin serbest kalisiyla kOptlirmesi sonucu olugan
kizgin  gaz-camkiilii-slingertasi-cesitli ~ lapillilerln ~ karmasik
akmtisiyla yerlesmistir. Ayni piiskiirmede tasarak akan bu
bilesenin disinda siingertast ve kiille yukli yiikselen bir bulut
seklinde bir bagka bilesen de bulunmaktadir. Bundan dokiilen
gerecle boylanmali tabakali tiifler olusmustur. Piroklastik bresler
daha ¢ok katilagsmig eski volkanik gereclerin patlayarak bosalan
gazla havaya yiikselip yamaclara geri diigmesiyle olusmus olabilir.
Tifolav ¢ok agdali bir lavin kismen koptirerek akmasi sonucu
olusmustur. Bu volkandaki son etkinlik Agacin tikag Domunun
yerlesmesidir.

Camlidere'de cikarsanabilen ilk etkinlik, agik bir bacada
yerlesmis lav goliinden uzun siire lav fiskiyeleriyle sinder fir-
latilmasidir. Bacanin atmosfer basincina agik olusu gaz fazi-
nin ayrilmasina ve yiikselen gaz kabarciklarinin olugsmasina
neden olmustur. Ardarda dizilen ve biribirine eklenerek biiyii-
yen ve lav goliiniin ylizeyinde atmosfere cikislarinda lav pih-
tilarin1 da firlatan bu kabarciklar boylece sineritin (sinder lapilli
tifii) olugmasini  sonuclamigtir. Daha sonra kraterdeki
epimagma, krater duvarindan dokiilmis lav levhaciklar ve lav
goliiniin agdalilanmig kabugundan pargaciklart da igine ala-
rak klastolav seklinde kiiciik bir akinti olusturmuslardir. Da-
ha sonra baca biribirine bagli ikiz bir domla dolmustur.

Alt Lavlar ve Alug ve Binkoz Volkanlar lavlarin pirok-
lastiklere egemen oldugu ve patlama indisinin 10'un altinda
goruldiigii volkanlardir. Bunlardan daha gen¢ olan Agacin
Volkani'nda ise 60 dolayindadir. Etkinlik patlamali gelismis-
tir. Bu kaba yaklagimla Orta Miyosen'den Onceki etkinlik ak-
mali, sonraki ise patlamali gelismistir denebilir.

VOLKANIK KAYALARIN PETROLOJISI

Sahada goriilen lavlarin hemen tiimiiniin modal bilesimleri
andezit ve bazalttir. Timiine yakim1 hemikristalin birkaci
holokristalin porfirsel, birkaci da diyabazsal dokuludur. Fels-
patlara yerine gore ojit, olivin, hornblend, hipersten ve biyo-
tit eslik etmektedir. Hamurda olivin ve piroksenlerin iligkisi
gozlenememigtir. Yalmz bazi Alt Lav o6rneklerinde hamurda
olivin ve piroksenin birlikte bulunduklar bildirilmistir (6n-
giir, 1976 a'daki belirleme raporlari). Aym durum alt Alug
Lavi orneklerinde de s6zkonusudur. Geng Lavlar hiperstenli
ve biyotitlidir. Fenokristallerin disinda biiylik cogunlugunda
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KIZILCAHAMAM VOLKANOLOJISI

cam ya da kriptokristalin hamur egemendir. Bu durumlariyla
verilen adlarin feno- oOnekiyle kullanilmasi yerinde olacaktir,
fenoandezit, fenobazalt gibi.

Silikat analizi yaptirilan 30 kaya orneginin kimyasal ve-
rilerinden yararlanilarak normatif bilesimleri hesaplanmistir
(Rittmann, 1973) (cizelge 1). Yine kimyasal bilesimlerden
yola c¢ikan bir ¢izelge yontemi ile verilen adlar da (sekil 4)
gozonline alinmistir (Chureh ,1975). Rittmann adlamasina gore
dasit ve andezit bilesimlidirler. Binkoz Lavi sirastyla melalada
degismektedir. Church adlamasina gore ise andezittir. Alug
Lavlar birinciye gore riyo dasit -dasit -kuvars latit, ikinciye gore
dasit ve andezit bilesimlidirler. Binkoz Lavi sirasiyla melalatit
andezit ve bazalt olarak adlanabilmektedirler. Geng¢ lavlar
Rittmann adlamasina gore kuvars latit andezitten alkali riyo-
lite, Church belirlemesine gore de andezit-dasit olarak adlana-
bilmektedir. Yazar, Church egrileriyle belirlenen adlar1 ancak
cabuk bir denetleme araci olarak kabul etmekte, oldukca gii-
venilir bir belirleme aygiti olarak Rittmann normlarini be-
nimsemektedir (Rittmann, 1952; Rittmann, 1973).

Ozetle soéylemek gerekirse inceleme alanimizda bazalt-an-
dezit-dasit-riyolit dizisinin trlnleri izlenmektedir.

Veriler Alkali-Silis egrisine (sekil 5) dokiildiigiinde bir-
kacinin alkali, ¢ogunlugunun subalkali kesimde kaldiklar1 iz-
lenebilir.

CIFW normlarinda (gizelge 1) daima kuvars goriilmek-
te, buna ¢ogu zaman hipersten zaman zaman da diopsit eslik
etmektedir. Bu ilk yaklasimlarla sahadaki volkanik triinlerin
alkalin olmadiklar1 anlagilmaktadir.

Tirevlerin ¢ogunun hiperstenli olusu, FAM cizelgesinde
izlenen egrinin (sekil 7) demir zenginlesmesi gostermeyisi ve

Al,O3; / normatif plajyoklaz egrisinin (sekil 6) kalkalkalin ke-
siminde kaliglar1 (Iirvine ve Baragar, 1971) kalkalkalin bir dizinin
s0z konusu oldugunu goéstermektedir. Alkaliler ve kalsiyumun
silise karst degisimine gore dlzenlenmis cizelgede de (sekil 5)
serinin kalkalkali oldugu ve Peacock indisinin 59 dolayinda
bulundugu gortiliir. Petrokimyasal verilerle bulunan ve petrografi
ile de dogrulanan bu belirgin nitelik daha ayrintili yaklasildiginda
iki ayn  farklilasma  yOnelimin  s6zkonusu  oldugunu
gostermektedir. Bunu ilk énce FAM egrilerinde bulabiliriz. Iki
yonelim bu egrilerdeki demir zenginlesmeleri arasindaki farkta
belirmektedir. Birinin kalkalkali niteligi daha belirgindir.
Magmadaki su miktar1 ve oksijen kismi basinci daha yiiksektir.
Buysa demirin oksitlenmesini ve farklilagmanin ilk agamalarinda
magnetit olarak ayrilmasini ve sonug¢ olarak FeO+Fe:.Os
miktarinin azalmasi ve SiO,'in diizenli bir sekilde artmasini
dogurmaktadir. Fe.Os;/FeO oranlarinin bunlarda genellikle daha
yiiksek olusu da ayni yonde bir belirtidir. (Kuno, 1967). Katilasma
indisine kiyasla cesitli oksitlerin degisimlerini sergileyen egrilerde
(sekil 8) her iki grubun cesitli oksitleri biribirine kosut olarak degi-
sirken toplam demirin farkh sekillerde degigsmesi bunun sonu-
cudur. Kalkalkali niteligi agir basan grupta demir diizenli bir
sekilde azalirken, farklilagsma ilerledikge, Oteki grupta demir bir
sire ve biraz zenginlesmektedir. Demirin erken ayriliginin
dogurdugu magnezyumun goreli artiginin bir anlatimi olarak
uygulanan bir ¢izim yontemiyle Magnezoferrik olarak adlan-
dirilmig olan (sekil 9) daha ytiksek oksijen basincinda farklilagmis
olan dizinin tlirevleri hep yash lavlardir; Aa ve Alt Lavlar, Alug ve
Binkoz Lavlari. Ferrik olan serinin tiirevleri ise Basoren, Tekke,
Eskoy, Agacin ve Cengiler lavlar gibi geng
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Figure 5: Alkaline graphs of lavag of Kizilcahamam SW.

lavlardir. Orta Miyosen'den daha sonra puiskiirmiis ferrik lav-
lar inceleme alaninin daha cok dogu ve orta kesiminde yer-
alirken, Orta Miyosen'den Once puskiirmiis olan magnezoferrik
lavlar sahanin her kesimine yaygin olarak goriilmektedir (se-
kil 9).

YAPISAL JEOLOJ1

Bolge yapisal olarak yogun bir sekilde kiriklidir. Bastan-
basa faylanmistir ve fayll yapilarla kaplanmistir. Eski lavla-rin
yiizeylendigi kesimlerde faylar K-G ye KB-GD dogrultu-
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Sekil 6: Kizilcahamam giineybatisindaki lavlarn Al,Os/normatif
plajyoklas egrisi.

Figure 6: Al,O/mormative plagioclase graph of lavas of Kizilca-
hamam SW

ludurlar (sekil 10). Geri kalankesimlerde ise D-B ve KD-GB
dogrultulular egemendir. Tiim 6nemli yapilar da bu sonuncu-
larca belirlenir. Bu yapilardan en 6nemlisi Celtik¢i Grabeni'-
dir. GB-KD dogrultusunda inceleme alanini boydan boya ke-
ser. Biribirine kosut ¢ok sayida normal fayla sinirlanmaktadir ve
gelisimi Orta Miyosen'den Kuvaterner'e degin siirmiistiir.

VOLKANOLOJI EVRiMi

Cesitli verilerden anlasildigina gore baslangici olasili ola-
rak Alt Tersiyer'e degin uzatilabilecek volkanik etkinliklerin ilk
doneminde yiiksek su icerikli ve ytliksek oksijen basincin-
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Sekil 7: Kizilcahamam giineybatisindaki lavlarin FAM egrisi.

Figure 7: FAM diagram of lavas of Kizilcahamam SW.
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da farklilagmus bir kalkalkali Magma olasili olarak sag yonlii yanal
atimli Kuzey Anadolu Fay Zonunun etkisiyle olusan verev teleksi
faylardan bosalarak once kiictlik bir platoyu olusturmuslardir. Bu
plato cok sayida aa, ya da blok lavi akintistyla peneplenlesmis
kristalen bir temel {lizerine yerlesmistir. Alug ve Binkoz
Volkanlar1 aynt magmanin yeni tiirevleri ile kurulmus ve yapisal
olgularla degiskenmistir. Bolgenin bati, orta ve glineyinde
baglayan Miyosen gol ¢okellerinin olusumu-nu daha distik oksijen
basmcmda farklilagan fakat yine kalkalkali bir magma dizisinin
geng lav ve piroklastik kayalari
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izlemistir. Bu, patlama indisi daha yiiksek olan, etkinlik 6zel-
likle Agacin Volkani cevresinde gelismistir.

Birinci donemde gevrek ve kiriklanmis bir kabuktan ko-
laylikla bosalan magma agdali aa ve blok lavlarini tretirken,
ikinci donemde bu gevrek kabukla iizerinde geligmis alt ter-
siyer yash volkanik-tortul ve goreli olarak plastik Ortii ara-
sma yerlesen magma farklilagsmalar ve ucgucularin zenginles-
mesinde ileri giderek piroklastik lirtinleri doguran patlamalar-
la bosalabilmistir. Bu ikinci etkinlik siireci yogun diisey tek-
tonik gelisimi de kigkirtmistir.
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Fsi%\L]lre 8: Differentiation graphs of oxides in lavag of Kizilcahamam
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of Kizilcahamam.
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SONUC

Bolgesel konumun levha kenarlariyla iligskili oldugu hatir-
landiginda volkanik etkinligin kalkalkali magma dizisinin tii-
revleriyle belirmesi anlasilir bir sonu¢ olur. Levhalarin tlike-
tildigi bir zonda yiiksek su icerigi ve dolayisiyla yiiksek oksi-
jen basincinda farklilasan magmalarin kalkalkali bir diziyi
olusturabilecegi varsayimi sahamiz icin de gecerli olmaktadir,
ozellikle ilging olani etkinligin iki fazli olusu ve ikinci fazin,
kalkalkali niteliginin daha az belirgin olusu, bunun da
postorojenik doneme rastlayisidir.

KATKI BELIRTME

Yazar saha calismasi ve sonrasindaki tartigmalarla goriis-
lerinin olugsmasina katkida bulunan Bilge Erisen ve metnin sozli
bildiri olarak sunulusu sonrasindaki soru ve tartismalariyla
bunlar1 yeniden gozden gecirme olanagini saglayan Evren
Yazgan, Ali Uygun, Yilmaz Savascin ve Melih Tokay'in katkilarini
saygtyla anar.

Calisma Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii Ankara Bol-
gesi Jeotermal Enerji Projesi icinde yapilmis ve Enstitii'niin
belirtilmeye deger hosgoristiyle yayimlanmistir.

ONGUR
DEGINILEN BELGELER

Akyol, E., 1999, Celtikgi cevresi linyit zuhurlarinin jeolojisi; MTA
Rap. 4405, yayimlanmamis, Ankara.

Church, B.N., 1975, Quantitative classification and chemical comperison

of common volcanic rocks; Geol. Soc. America Bull., 86, 257-263.
Erigen, B., 1976, Isikdag dolayinin jeolojisi ve jeotermal enerji ola-

naklari; MTA Rap , yayimlanmamis, Ankara.

Erol, O., 194, Ankara ve civarinin jeolojisi hakkinda rapor; MTA Rap.

. 2491, yayimlanmamis, Ankara.

Irvine, T. N. ve Baragar, W .R. A., 1971, A guide to the chemical clas-
sification of the common volcanic rocks; Can. Jour. Earth Sci.,
8, 523-340.

Johannsen, A., 1849, A descriptive petrography of igneous rocks; The

University of Chicago Press, c¢. 1, Chicago.

Kuno, H., 197, Differantiation of basalt magmas H.H Hess, ed.,
"Basalts" c. 2, 623-688, John Wiley.

Ongiir, T., 197 a, Kizilcahamam Camhdere, Celtikci, Kazan dolayinmn
Jeoloji durumu ve jeotermal enerji olanaklari; MTA Rap., ya-

_ ymmlanmamus, Ankara.

Ongiir, T., 1976 b, Par¢ali volkanik kayalarin siniflanma ve adlanmasi;
Yer. ve Ins., I, 1.

Rittmflfl,n’lf‘%—]l%}’ Nomenclature of volcanic rocks; Bull. Vole, Dizi

Rittmann, A, 1973, Stabile mineral assemblages of igneous rocks: a
methodof calculatipn, 262 s., Springer Verlag, Berlin.

Tatli, S, 1975, Kizilcahamam D alaninin jeolojisi ve jeotermal enerji
olanaklari; MTA Rap.?, yayimlanmamis, Ankara.

Yaymma verildigi tarih: Ocak, 1977



Turkiye Jeoloji Kurumu Bilteni, c¢ 20, 1366, Agustos 1977
Bulletin of tke Geoiogical Bociet,i of Turken, v. 10, 1866, August 1977

MURATDAGI JEOLOJiSi VE ANA KAYAC
BiRIMLERININ PETROLOJISI

Geology and main rock unit petrology of Muratdagi
ERGUZER BINGOL Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ: Muratdaginin merkezi kesimini kapsayan inceleme alaninda eneski litolojik birim Jura yash Asagi Belova lormasyo-nu'dur. Bu
formasyon, sik kivrimli, yesil sist fasiyesinin "Kuvars-alblt-muskovit- klorit" subfaslyesi metamorflzmasi gecirmis, kaba taneli
metakumtasi ve metasil taglarindan olugsmus Yargediktepe liyesi ve onunla yanal ve diisey gegisli Orta list Jura yash Ciceklikaya
dolomitik kirectasi liyesinden olusmustur.

Bu formasyon, iginde cok gesitli boyutlarda sedimanter (¢ortlii kiregtaslari, radyolarit), magmatik (peridotit, spilit, tiif),
metamorfik (sist-mermer) kayag kiitleleri tasiyan Ust Kretase yash melanjla tektonik olarak &rtiilmektedir. Melanj igindeki
metamorfitler, orta derecede silisli, aliimince zengindir. Metamorfizmalari Barrow tipinde, almandin-amflbolit fasiyesinin
"stavrolit-almandin™ subfasiyesine kadar inmektedir. Melanj icindeki magmatitlerin kimyasal bilesimleri ayn magmatik kékenli
iki kayag grubunun varligini géstermektedir. Perldotlitlerin serpantinlesmesinde bukayaclarda hacim artisi olmamistir.

Paleosen yagh Baklan graniti (Monzogranit) ile Orta Miyosen yash Karacahsar volkanitlerinin (riyolit, riyodasit ve riyolitlk
tiif) klmyasal bilesimleri buiki kayacin benzerlik ve aykirilik gosteren magma tiirlerinden meydana gelmis olabileceklerini

kanitlamaktadir.

Arastirma sahasindaki Tersiyer yash diger kayaclar genellikle kaba detritierden olusmustur.

K-Ar ve Rb/Sr yontemleriyle yapilan dlgmelerde, Yargedlktepe lyesinin kivrimlanma-metamorflzma yait1 126,5+11 mil-
yonyil (Ust Jura-En Alt Kretase); melanj icindeki metamorfik kiitlenin Rb/Sr bakimindan son homojenlesmeyasi 70,4+ 3 milyon
yil (Maestrihtiyen); Baklan granitinin kristallesme yasi 52+7milyon yil (Paleosen-Eosen arasi); Karacahisar volkanltlerinin yasi
16,9+0,2 ila 20,9+-0,5 milyon yil (Orta Miyosen} bulunmustur.
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ABSTRACT: The area under investigatlon covers the central part of Murat Dag1 (Murat Mountain). The oldest rock unit of the
area is the Asag1 Belova Formation of Jurassic age, being composed of the Yargediktepe Member and the Ciceklikaya Dolomitic
limestone Member. Both members have lateral and vertical gradational contacts. The Yargediktepe Member consists of tightly
folded metasandstone and metaslltstone of different chemical compositions, subjected to a greenschist metamorphism in a grade
not higher than quarter albite-muscovite chlorite subfacies. A§ag1 Belova Formation is tectonically overlain by the Ophiolitic
Melange of Late Cretaceous age consisting of sedimentary (cherty ltmestone, radiolarite); magmatic (peridotlte, spilite, tuff) and
metamorphic (schist; marble) rocks of varying dimensions. The metamorphic constituents of the melange are rich in alumina
content with a fair amount of sillca. Their metamorphism is of the Barrov type indicatlng a staurolite -Almandine subfacies of the
Almandine -Amphibolite facies. The chemical compositions of the magmatic rocks of the ophiolitic melange indicate the existence
of two different rock assemblages in the melange. Ne, increase in volume has been observed in these rocks. During the
serpentlnization of the peridotites.

Chemical compositions of Baklan Granite of Paleocene age (Monzogranite) and Karacahisar volcanics of Middle Mio-
cene age (rhyolite, rhyodacite and rhyolitlc tuff) may indicate that these rocks are the products of magma types some of
whose properties are alike and others of whic are unalike. The sedlmentary rocks of Tertiary age in the area are made up
of coarse clastics.

Radloactive age measurements made by K-Ar and Rb/Sr methods gave the following results. The age of the folding and
metamorphism of the Yargediktepe Member Is 126,5+11 m.y. (Late Jurasslc -Early Cretaceous); the age of the latest
homogenizatlon of the metamorphic mass in the melange onthe hasis of the Rb/Sr method is 70,4+3 m.y. (Maestrlchtlan); the age
of the crystalllzatlon of the Baklan Granite Is 52+7 m.y. (Paleocene -Eocene); the age of the Karacahisar volca-nics ranges from
169+0,2t0 20,9+°0,5 m.y. (Middle Miocene).

GiRIiS reden 2306 metreye (Kartal Tepesi) kadar yiikselmektedir. En
yiiksek tepelerin siralanma dogrultusu NW-SE dur.
Konu ve Amag Bolge genellikle Akdeniz iklimi sahasina girmektedir. Fakat

Biyik Slgekli jeoloji harita alimimm, bizzat haritayl ya-  j¢ Anadolu ikliminin etkisi de gorilir. Yagislar Mayis ayina
pan tarafindan, jeoloji ilminin bugiinkii yontemleriyle destek- kadar siirer. Yalmiz Haziran, Temuz, Agustos aylan kurak
lenmesi ve denetlemesi gerekmektedir. Bu yéntemlerin sonug-

lariin arazi gézlemlerini dogrulamasi veya onlara ters diismesi ne
kadar 6nemliyse; bu sonuglarin arazi gézlemleriyle yorumlanmasi
o derece 6nemli olmaktadir.

gecmektedir.
Ulasim, orman yollan ve patikalarla saglanmaktadir. Qrman
yollar1 kuzeyde 1800, giineyde ise 1600 metreye kadar kabaca N-S-

dogrultusunda uzanmaktadir, Giineyde yol olanaklar1 daha fazladur.
Bat1 Anadolu'da, nispeten az incelenmis bulunan Muratdag ;

i . . . Incelenen Bélge ve Civarindaki 6nceki Calismalar
masifinin, jeolojik ve petrolojik acidan sorunlarina kismi de olsa Yalnizca inceleme alammi konu alan literatiiriin azhgny
¢oziim getirebilmek amaciyla bu arastirma ele alinmustir.

- e karmm, Muratdagin yakin ve uzak cevresinde ayrintili  aras-
] 1'_97.1-197_4_} ylll:jlrl arasinda, masifin orta kﬁsnm.mm 1/25.000 tirmalar nispeten boldur. Kuzeybati Anadolu'da Murat dagmn-
olcekli jeoloji haritas1 ve derlenen numuneler iizerinde ayrintilh

oon . : . . dakilerle aymi yasta, benzer kayag tiirleri iceren bolgelerdeki
petrogreiflk, jeokimyasal ve ]eokronolo"uk etiidler yapllml$tll‘: . ayrintili arastirmalara bir yandan Muratdaginin jeolojisine diger
Aynca inceleme alani disina cikilarak, 6zellikle Menderes masifi taraftan Muratdaginin Kuzeybati Anadolu jeolojlsindeki yerine
kuzeyi ileBursa arasindaki volkanitler, granitik kiitleler, melanj ve 151k tutacagi diisiincesiyle genis yer verilmistir
Jura yagh kayaclar tanmmaya galigilmistir. 1975 yilinda inceleme Hamilton ve Strickland (1836), Tchilhacheff (1967), Phi-
bélgesinde k(:ntrol ¢alismalari yapilmistir. lippson (1914, Tokay ve Bayramgil, 1947) de, Muratdag: ve
Bugiinkii yetenek ve olanaklarla, burada ileriye siiriilen

) ) 5 cevresinde, arastiricilarin onciileridir. Bu yazarlarin ilki, Mu-
Muratdagi'nin jeolojisi, petrolojisi, gelecegin olanak ve yete-

. L i ; g . ratdagin  Usak-Gediz arasindaki Kkisminin antiklinal yapil
nekleriyle .belkl _deglsecek. belki de daPa saglam verilere da- metamorfik kayaglar kapsadiginy; ikincisi, bati ucu Usak olan gol
yandirilabilecektir. Bu nedenle aygithi 6lcmeler ve tamimlama-

1 dah K ilmistir. 1 T havzasinin gecis kayaclarindan olusan daglardan meydana
e Cana so yer verl mistir. Oleme ve tammlamalar ile gogisin; yaymakta, 1/200000 blgekli haritasinda metamorfitlerin
bunlarin sonuglarindan yapilan yorumlarim hangi jeolojik cev-

. . o o ress . . sinirlarimi - géstermekte; iiciinciisii  ise Cukuréren-Karacahisar
reidekl_han.g.l _kaya(,‘laf‘ iizerinde elde edildigini a(,‘lklayablll}lek, arasindaki kayaclar1 kisaca konu etmektedir.
bol_ge ]e.olopsn.le. hangi derecede uyumlu Veya uyumsuz Oldf‘g“m_‘ Wijkerslooth (1941), Orta Anadolu'nun batisindaki granit
belirtebilmek icin caligma sahasinin arazide saptanan stratigrafi intriizyonlan icin ge¢ Paleozoyik, serpantinler icinde Paleoz
ve yapisal evrimlni kisaca anlatmak gerekmistir. yikten eski yaslarini ileri siirmiistiir.
inceleme Alan1 Tokay ve Bayramgil (1941), Usak kuzeyinde Elmadag - Gedi
incelenen bélge 1/25.000 6lcekli K23-a, paftasinin tamammi, ~ §ay1 arasmin - 1/100.000 &lgekli jeoloji haritasim  yaparak,
K23-b, paftasinin kuzeybati ucunu, K23-a, paftasinin tamamina metamorfitlerin, homblendli, blyotitli, muskovitli, piroksen
yakin kismim kapsamaktadir (sekil 1). kassiteritli, granath sistlerden olustugunu belirtmisler; onceki
yazarlarin verilerine de dayanarak, bolgede Mesozoyik'te deniz alt1

Cografya hendekleri (sillon) meydana geldigini; Neojende,

- Topografya, orta kisimlara dogru, kuzeyde birden, giineydeise

biraz daha yumusak olarak sirastyla. 1040 ve 930met- ‘gollerin gelistigini ve Neojenden sonra yiikselmeler oldugu so-

nucuna varmiglardir.
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Baykal (1954), Muratdag: giineybatisindaki metamorfitle-
rin; Mesozoyik yash olmasi muhtemel kumtasi, grovak ve ki-
rectaslarinin; Neojen yash litolojilerin tammmlamasimmi yapmus,
stratigrafisini ve yapisal jeolojisini ortaya cikarmistir.

Holtzer (1954), Orhaneli granodiyoritinin iist Kretase yash
kirectaslarini kontakt metamorfizmaya ugrattigim saptamistir.

Colin ( 1955), Muratdaginin dogusunda yapms oldugu
arastirmalarinin sonucu Neojen-Eosen stratigrafisini vermis,
serpantin, yesil sistlerin Ust Jura-Alt Kretase veya daha yasl;
serpantin ve yesil sistlerin tavanim1 meydana getirdigini sa-
vundugu sileks ve radiyolarit ara tabakali Kirectaslarinin ist
Kretase; az rekristalize Kirectaslarinin, boélgesel karsilastir-
mayla Permokarbonifer; enalttaki sist, kumtasi, kuvarsitlerin ise
Devon yash olduklarim ileri siirmiistiir.

Kuzeybati Anadolu'daki magmatizma faaliyetleri ile me-
tamorfizma olaylar: ve bunlarn yas iliskilerini arastiran Kaaden
(1959), lineasyon yoénlerine ve Eybek granodiyoriti iizerinde
varhigim ileri siirdiigii, granit ve metamorfit cakillar1 kapsayan
fosilli Triyas litolojilerinin altindaki konglomeralar veUludag ile
Kazdag arasindaki litolojlk benzerlige dayanarak Orhaneli
granodiyoritine Paleozoyik yas vermistir.

Ketin (1960), yayinladig1 1/2.500.000 olgcekli Tirkiye Tek-
tonik haritasinda, Muratdag: boélgesindeki Tektonik fazlari
"Laramiyen safhasi ile kivrilmis metamorfik zonve Steyrik-Attik
veya Rodanik safhalan ile kivrilmis bélgeler, Alpin devresine ait
geng platformlar” olarak aymirtiamis; ofiyolitleri.,, "Alp devresine
ait bazik ve ultrabazik Kitleler" olarak nitelemis; Egrigoz
granodiyoritini "Alp devresine ait granitik intriizyonlar" grubuna
koymustur.

Nebert (1960, 1962), Tavsanh bati ve kuzeyindeki Neojen
havzalarinin karsilagtirmalh litostratigrafisini ve tektonik ev-
rimini incelemistir.

Kalafat¢ioglu (1962), Calisma sahasmin kuzeybatisinda,
Tavsanli-Dagard:1 boélgesinin jeolojisini 6z olarak su sekilde ta-
nimlamistir: "Bolgenin en eski birimi metamorfiklerdir. Me-
tamorfikler kuzeyde Permiyen ile ortiiliidiir. Permiyen sonunda
gen¢ Varistik hareketler olmus, boélge yiikselmis ve asit
intriizyonlar gelismistir. Bolgedeki kalin Kkirectaslarinin alt
seviyeleri muhtemelen Triyas veJuraya karsilik gelmektedir. Ust
Kretase diskordandir ve iizerine flis serisi gelir. Siddetli
kivrimlanmis olan bu seri ofiyolit intrilzyon ve ekstriizyonlariyla
iliskilidir. Bolge Laramiyen fazinda yiikselmistir. Neojen, klastik,
tali suvevolkanik fasiyeslidir".

AKkkus (1962), Kiitahya-Gediz arasindaki incelemelerinde
Paleozoyik yash oldugunu ileri siirdiigii epimetamorfik kayac-
larin muhtemelen Mesozoyik yash Kirectaslarimin altinda bu-
lundugunu belirtmekte, Kretase ya I ofiyolitlerle iliskili rek-
ristalize kirectaslar, serisitli sistlerin varligini konu etmektedir.

Kazdag dogusunda, Havran ve Edremit civarinda arastirma
yapan Giimiis (1964) ve Aslaner (1965), bubolgedeki metamorfit ve
granitlerin Paleozoyik yash olduklarmi bunlarin iizerine Triyas ve
Jura yash genellikle detritik litolojilerin geldigini; Neojenin ise
cogunlukla volkanik litolojide bulundugunu gostermislerdir. Bu
yazarlara gore bolge Varistik, Kimmeridjiyen ve Tersiyer
hareketleriyle etkilenmis bulunmaktadir.

Balikesir-Kiitahya arasindaki bolgeyi inceleyen Kalafat-
cioglu (1964), temeli olusturan NW-SE dogrultuda kivrimh
Paleozoyik yashh metamorfitlerin (gnays. sist, mermer, grovak)
iizerinde diskordan kirectaslarinin Paleozoyik-Mesozoyik yash
oldugunu ve iizerinde flis ve melanj fasiyesinde iist Kre-
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tasenin bulundugunu ileri siirmekte, melanjin icindeki metamorfik
kayaclardan s6z etmektedir. Bolgedeki Neojen litolojisinin, kaba ve
ince Klastik, silisli klrectas1 ve volkanitlerden meydana geldigini
belirtmektedir.

Sagiroglu ve Biirkiit (1966), Uludag'da birbirlerine yakin iki
granitik kiitlenin varligini, bunlarin K/ Ar metoduyla olciillen
yaslarinin 24milyon yil oldugunu ve Kaaden'in (1959), ileri siirdiigii
tabasi granit cakilli Permiyende bu tiir ¢akil bulamadiklarini
belirtmislerdir.

Biirkiit (1966), zirkon vetoplam kursun metoduyla yaptigi
odlcmelerde, Kozak graniti icin 80,Cavusbasi granodiyoriti
icin 87, Kapidag -graniti icin 74 milyon y1llik yaslar bulmustur.
Kozak granodiyorit masifinin petroloji ve jeolojisini inceleyen
izdar (1968), bu masifin Devoniyen (?) yash epimetamorfik
kayaclarla, Karbonifer yash grovak ve yar1 mermerler arasia
sokulmus oldugunu ileri siirmiis ve enaz Liyas oncesi yash olmasi
gereken bu masifte toplam kursun metoduyla bulunan yaslarin
granitin yerine konus yasim yansitmadigini belirtmistir.

0Ozkocak (1969), Orhaneli bolgesinde, altta kirectasi vekuvarsit
arakatkili mavi sist fasiyesinde, grafitli serisit sist ve iistte, taban
konglomerasi ilegelen kumtasi, gri-siyah kire¢taginin bol bulundugu
iki metamorfik seri ayirtlanmus; alttaki metamorfitlerin istanbul
Siluriyenine, iisttekilerin ise istanbul Devoniyenine litolojik olarak
benzedigini ileri siirmiistiir. Aynca, iist metamorftlerin serpantinve
bazik kaya¢ Kkapsadigim fakat bunlarin bolgedeki yaygin,
Maestrichtiyen sonrasi yash ultramafitlerle ilgili bulunmadigim
belirten yazar, granodiyoritlerin Hersiniyen ve Alpin yash oldugunu
savunmustur. Ozkogak (1969), bolgedeki metamorfitler iizerine mik-
rokonglomeralarla gelen grovaklara palinolojik incelemelere
dayanarak Karbonifer yasi vermis, Jura-Alt Kretase Kirectas-
larim taban konglomerasiyla bugrovaklarin iizerinde bulundugunu
ileri siirmistiir.

Orhaneli bélgesinde arastirma yapan Lisenbee (1972), 0zkogak
(1969)'m, iist metamorfitlerini (bazik sistler), Permo-Karbonifer
yash kabul edilen grovaklar altinda, muhtemelen tektonik kontaklh
olarak izlemistir. Bazik gistlerde kontakt metamorfizmasi
gelistiren granodiyoriti, Paleosen yash kabul eden Lisenbee (1972),
ofiyolitik karisimi, Ust Kretase-Paleosen polenleri tasiyan tiif
matriksi icinde bulunan eksotikler olarak yorumlamakta,
serpantinler iizerinde buldugu ¢ok ¢esitli paleomanyetizma yoénlerini
serpantinlesmeye veya blok halinde tasinmaya baglamaktadir.

Civa aramak amaciyla Murtdag giineybatisinin 1/25.000061¢cekli
haritasim1 hazirlayan Mariko (1970), metamorfitleri Permiyen-
Mesozoyik; serpantin konglomerayla, konglomera vekumtaglarim
Paleojen; konglomera, kumtasi, kirectasi, seyl, tiif, riyolit ve dasitleri
Neojen; metamorfitler icine "diskordan bir sekilde intriizyon"
yaptigim izledigi serpantinleri Kretase; granodiyoriti iist Kretase
yash diisiinmiistiir.

Borsi, Ferrara, Innocenti ve Mazzuoli (1972), Batr- Anadolu ve
Midilli adasindaki geng volkanitlerin jeokronolojisini ve petrolojisini
inceleyerek bunlarin Miyosen yash kalkoalkalili volkanitler
oldugunu tesbit etmisler ve kokenlerini a) yiiksek Al igerikli bir
bazaltik magmanin oksitlenme kosullarina veya kabuk materyalini
assimilasyonuna; b)kabuk alt1 veya Ustmantodaki kayaglarin

Kkismen veya tamamen erimesiyle mey-dana gelmesine

|
baglamislardir.
Brinkmann (1972), bélgedeki ofiyolit yerlesmesini sigTetis'de gelisen

yersel derin hendeklere radyolarit-ofiyolit
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malzemesi dolduktan sonra korpresyonla buzonlarmn Orta
Kretasede yiikselmesiyle olustugunu ileri siirmiigtiir.

Kaya (1972), Tavsanh yoresinin stratigrafisinin al.tt:?n liste
dogru su siralammda oldugunu ileri siirmiistiir: ".lkl basn
formasyonu: Kuvars, albit, klorit, muskovit, yesil. $ISF kayac¢
toplulugu; ultrabazik birimi: Kiziltepe formasyonu ile diskordan
serpantin, peridotit ve diinit toplulugu; Kiziltepe forrglasw,nu;
Ovacik grubu birimleriyle ortillmiis lavsonit-albit sistlerden
olusmus metamorfitler; Uyecek formasyonu: iistte Kayaard:
Kkirectasg: ile diskordan kuvarsit, kiregtas), kalkerli seyl, metagrovak,
sleytten meydana gelmis kayaclar; lav ve tiifler kapsayan
Degirmendere formasyonu; iist simir1 asmma yiizeyli tabakali ¢ort,
rekristalize Kirectasi ve seylden olmus pyrnalli formasyonu: Golciik
formasyonu: Kirectagi ve seyl ngbetlesmesi; Gelbirtepe formasyonu:
diyabaz bilesiminde proklastikler Ve eksotikler; Karacal
formasyonu: Budagan kirectaslari ile diskordan olarak ortiilii seyl
ve kumtasi; Budagan kirectasn: tabami kumtagindan meydana
gelmis Maestrichtiyen yash fosiller kapsayan kirectas1”.

Murtdaginin kuzey batisinda bulunan Orhaneli granodiyo-
rltinln jeokronolojisini inceleyen Vachette. Blanc ve Dubertret

iyoriti 6Glve 50milyon y1l olarak
s(allg?;?ﬂi%ﬁﬁﬁ{‘r‘.’d‘y“‘““ yasini ly

Ataman (1972 ve 1973), Rb /Sr metoduyla, OI:haneli ve
Giirgenyayla (Domanic) granodiyoritleri i¢in sirayla 50milyon ve 45
milyon yillik yaslar bulmus; Orhaneli granodlyorltlnixl? 50 milyon
yililk yasimin  intriizyon veya genglesmeye, Giirgenyayla
granodiyoritinin 45 milyon. yillk yasinmin ise Palegzoyik yash bir
ojeosenklinal malzemesinin palinjenezinden olusan granodiyoritik
bir kiitlenin son genclesmesine karsilik gelebilecegini belirtmistir.

Uludag ve Egrigbz granodiyoritlerinin petroloji ve ieo!(l_'o-
nolojisini inceleyen Oztunali (1973), Uludag _granodiyoriti icin:
"kalkoalkalili tipte salik, asitik, orta derecede kalsiyumlu, troncemitik
bir magmanin Hersiniyen fazda Kkimyasal dengesijni bularak
sogumasiyla hasil olmus ... ", Alpin fazda tekrar ismarak pjytitleri

rekristallesmistir. Egrigoz graniti ise " ... kalkoalkalili gy pit cinsinden,
erken Alpin fazda tesekkill etmeye baslamis ve eoga5 Alpin fazda

tesekkiil etmeye baslamis ve esas Alpin fazda yiikselerek bugiinkii
yerini almis bir anateksis liriinii .. " SONUCUNU g, yypmaktadr.

Dubertret veKalafatcioglu (1973),1/500.000 6l¢ekli Tiir-

Kiye Jeoloji Haritas1 Izmir paftasinin agiklama notunda, calisma
bolgesi ve civari i¢in agagidaki veri ve yorumlan ileri siirmiiglerdir:
"Muratdaginin kuzeyinde, ultrabaziklerin altinda,tabaninda
konglomeralar bulunan kiregtaslar: vardir. Kalkerler, alttaki
metamorfik ve Paleozoyik serileri icindedir. Harzburgitler,
Muratdaginin tepesindeki metamorfitlerin iizerinde ve
yamaclardaki kalker tabakalarinin kenarlarinda yer alirlar.
Dursunbey ve Tavsanli'da bulunan Mosozoyik ofiyolit
kompleksinin Permiyen-Mesozoyik kalker serisi iizerinde bu-
lundugu kesindir. Rudist fragmanlari ihtiva eden Ust Kretase
tabakalar1 Caldag da serpantinlerin ve harzburgitlerin altinda
bulunan kayaglar1 meydana getirmektedir. Ayn1 sekilde Akhi-
sar'm dogusunda ,Gordes yolunda alttaki kayaclar Maestrichtiyen
kalkerleri olup, bunlar Ovacik'ta, Tavsanl ofiyolitlerinin alinda
mostra verirler. Diger taraftan, Akhisar-Sindirg: yolu boyunca,
AKkhisar ofiyolit godesi transgresif olarak Alt Lii-

a;esiyen ﬂigleri tarafindan ortiilmiistiir. Ofiyolitlerin sariye ol-
uklarina dair higbir emare olmadigindan bunlarin denizin ta-

aninda toplandiklari, orijinal yerlerini koruduklar diisiiniil-
« inektedir. Yaslar1 ancak Maestrichtiyen-Paleosen olabilir." *
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Ayan (1973), Muratdaginin batisinda yer alan Gordes ci-
varindaki metamorfitlerini "para" orijinli olduklarim; meta-
morfizina sonucu migmatitlesme olustugunu, bundan sonra
anatektik bir granit magmasinin meydana geldigini; granitlerin
palinjen olup varistik orojenez safhasinda yerlestigini ve
bolgedeki biitiin kayag¢larin Alp orojenezi etkisinde kaldigin ileri
siirmiigtiir.”

Bingol, Akyiirek ve Kormazer (1973); Bingdl (1974),
Muratdag1 kuzeyinde Permo - Karbonifer yash kirectasi blok-
lan kapsayan grovaklarin (Karakaya formasyonu) Alt Tri-
yas yash olabileceklerini savunmuslardir.

1/2.500.000 olgekli Tirkiye Metamorfizma haritasinda,
Bingo6l (1974), Muratdagindaki metamorfitleri bilinmeyen ye-sil
sist fasiyes serisi, ofiyolitleri ise icinde glokofan sist kapsayan
melanj olarak géstermistir.

Menemen civarindaki volkanitleri inceleyen Savascin (1974),
bolgedeki volkanitler i¢in iki koken ileri siirmektedir: a) bazalt
alanindan hareket ederek riyolite kadar uzanan bir anatetkik
magma; b) fonolitlere dogru degisim gosteren ve primer alkaliovilin
bazaltik magma.

Ataman (1975), Kozak, Orhaneli, Giirgenyayla, Ilica $aml,
Mihalligcik ve Cefalikdag granodiyoritlerin majér element ve Rb-
Sr izotopik bilesimlerinden hareket ederek, bu granodiyoritlerin
kokenleri i¢in ii¢ hipotez ileriye siirmiistiir: bazaltik bir magmanin
farklilagsmasi; subdiiksiyon zonunda grovak cinsinden materyelin
palinjenezi; kabuksal materiyelin katilmasi. Aynca bdlgedeki
andezitlatitlerin ilksel #S7®Sr oranlarinin granodiyoritlerinkiyle
ayn1 bulunmasinin, bunlarin ayni kokenli olabilecegi fikrini
dogurduguna isaret etmistir.

Bat1 Anadolu'nun jeotektonik gelisimi ile bu bolgeyi Ege
denizi cevresine ait iinitelerle karsilagtiran izdar (1975), Mu-
ratdagi bolgesini "Izmir-Ankara zonu" icinde ve giineyinde,
ultrabazik kayaclarin bulundugu, metamorfitlerin iizerine dis-
kordan olarak gelen Mesozoyik yash litolojilerin yer aldig1 kusak
icinde gostermistir.

Kaya (1975), Kuzeybati Anadolu'da yapmis bulundugu in-
celemelerden itibaren su modeli ileri siirmektedir: Bat1 Ana-
dolu'nun Antekambriyen yash temelini, meso-katozonal me-
tamorfitler icine dlyapirik olarak giren manto malzemesi
olusturmaktadir. Bu riftlesmeyi takibeden hizh sediment ¢o-
kelmesi yiiksek sicaklik metamorfizmasina ugramigtir. Daha

Sekil  2Golyerl dogusundald riyolitlerde prizmatlk soguma yii-
zeyleri.

Figure 2 Prismatic cooling surfaces in the rhyolites lying east of
Golyerl
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sonra sirayla erozyon, depolama ve yiiksek basing (mavi sist
fasiyesi) metamorfizmas1 devreleri meydana gelmistir. Pale-
ozoyik baslangicinda rift depresyonu yersel aginmus, rift bol-
gesinin orta Kismmin yiikselmesi sonucu manto hareketleri
devamhlik arzetmistir. Bu orta kisim Kuzey Anadolu fay sis-
temine doniismiistiir. Ge¢ ve Erken Paleozoyikte Kuzey ve Giineyde
bloklarla beraber klastikler ¢ékelmis ve bunlarin igine diyapirik
olarak manto malzemesi yerlesmistir. Mesozoyikteki s13 deniz
cokelleri yer almistir. Bu sedimanlarla ilgili genis ultramafit
kayaclarin bulunusu ya kuvvetli bir erozyona veya sedimantasyon
oncesi yeni manto malzemesi gelisine baglanabilir. Maestrichtiyen
yash kirectaslar biitiin bélgeyi 6rtmiistiir. Tersiyer ve Kuvaterner
havzalarimin  uzanmm eski  tektonik  hatlara  paralel
bulunmaktadir.

Bingol (1975), Jeolojik, petrografik ve Jeofizik veriler-den
hareket ederek Bat1 Anadolu'nun Ege adalar ve Yunanistan ile
birlikte iist Tersiyere kadar aym jeotektonik evrim gecirdigini;
kabaca Manisa-Balikesir-Eskisehir hattinin iist Kretasede bir
yok olma (subduction) zontuna karsilik geldiginisavunmustur.

STRATIGRAFi

Heyelan ve Aliivyonlar

Bolgedeki en énemli heyelanlar, halen giiniimiizde hareket
halindeki, Avla ve Kartal tepeleri kuzeyinde, Okiizkayas1 tepesi
giineybatisinda ve Foloskoy batisinda bulunmaktadir.

Isaret edilebilinecek aliivyonlar Banaz ¢ayl, Murat cayi,
Azmak deresi ve Cokuran deresi icindeki cok kaba detritiklerdir.
Yamaclarda (Baybuyan deresinde oldugu gibi) iyi cimentolu
cakiltaglarindan meydana gelmis eski taracalara sik rastlanir.
Burhaniye Formasyonu

Acik bejrenkli 40cm. capina ulasan kaba Klastikleri kapsayan,
az tutturulmus, ¢ok kokenli (polijenik) ¢akiltaglari genel litolojisini
olusturur. Kalinligi Burhaniye Cevizli yaylasi arasinda (Kapidag:
batis1)) 200 m. ulagir. Kirantarla formasyonu ve Karacahisar
volkanitleri iizerine agisal uyumsuzlukla gelir. Yas:1 biiyiik bir
olasilikla Pliyosen'dir.

JKaracahisar civanndaki volkanitlerin porfirik yapisi. Be-
yaz lekeler boyutlan 8 arye ulasan otomorf sanidin kristalleridir.

Sekd

Figure 3:Porphritic structure ofvolcanics in the vicinity ol Karacahisar
Vhite patches are automorphic sanidine crystals with dimensions reaching up
©8 an

BINGOL

Karacahisar Volkanitleri?!

Karacahisar volkanitleri riyolit, riyodasit ve riyolitik tiif-
lerden olusmuslardir (Sek. 2 ve3). Tiifler, Karacahisar civarimda ve
Samra kuzeyinde; riyolitler ve rlyodasitler ise Golyeri mevkiinde,
Tmaz tepesi giineyinde, Karacahisar dolayinda, Baybuyan deresi
icinde, Kiigiik Oturakta, Damlatarla giineyinde mostralar
vermektedir. Bolgesel mostra uzanimi NE-SW dir.

Krater olabilecek bir yapiya rastlanmamistir, buna karsihk
Baybuyan deresinde, Kiiciik Oturakta ve Karacahisar dogusunda
kuvvetli asinmaya ugramus volkan ignesi gorinisli mostralar
vardir. Gélyeri dogusunda oldugu gibi yer yer prizmatik soguma
yiizeyleri gosterirler (Sek. 2). Karacahisar volkanitlerinin yaslar:
Orta Miyosen'dlr (169 ila 209 Milyon sene). Kirantarla
formasyonunun iginde yer almakta, Burhaniye formasyonu ile
ortiilmektedirler.

Kirantar]a Formasyonu

Kirli sar1 renkli, 8 cm. ¢apina ulasan kaba klastikleri kapsayan
orta veiyi derecede tutturulmus gok kokenli (polijenik) cakiltas, iyi
¢imentolu kumtasi, killi kumtasi ve kumlu, Killi Kkirectas
ardalanmasindan olusmustur. Alt diizeyletinde ¢akiltasl, iist
diizeylerinde ise bitki artiklar1 bulunduran Kumluy, killi kirectasi
litolojisi egemendir. Tabaka kahnliklarn 2 ila 30 sm. arasmnda
degismektedir. Ozellikle kuzeyde kabaca D-B dogrultusunda dar
senklinal veantiklinaller yaparak kivr'imlanmstir.

Giineyde Baghseki ve Sakirganhk sirti giineyinde riyolitik
tiiflerle yanal ve diisey gecisli izlenimi vermekte, altta uyumsuz
olarak Belova formasyonu veya Muratdag: melanji iizerine
gelmektedir. Tabaninda bulunan Kkémiirlii diizeylerden alinan
numuneler icinde asagidaki pollen genus ve tiirleri bulunarak Orta
Miyosen yasi verilmistir:

Numunenin yeri: Gékler Sazkoy giineyindeki kgmiir isletmesl.

Determinasyonu yapan: Rehsen Cetin (M.T.A)

Bulunan pollen tipleri: Inaper-turopollenites hiatus (POT.) TH.
w PF., Pityosporites microalatus HT. ve PF,
Triatriopollenites rurensis PF. TH. Triatriopollenites bitu-

4: Ultnmafik kayag parcalarindan olusmns tek kékenli (mo*
nojenik) konglomera (Kiilliice tepe iiyesi).

Sekil

Figure 4 Monogenic conglomerate made up entirely of ultramafik rocic
fragments.

(1) Volkanitlerin adianmasifenokristallerin oranlar gézoniine alinarak Streckelsen (1974)e gére yapilmistir. Tekst'le én ekcoklugunu

onlemek amaciyla feno-riyolit, feno-rlyodasit vwh adlamasi kullaniimamigtir.
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itus (POT.) TH. vePF., Triatriopollenites coryphaeus (POT.)
TH. ve PF., Triatriopollenites robustus (PFI) HT. vePF.
Subtriporopollenites (POT. veVEN.) TH. vePF., Poly-
vestibulopollenites verus (POT.) TH. vePF., Polyporopolie-
nites undulosus (WOLFF) TH. vePF., Tricolpopollenites
microhenrici (POT.) TH. vePF., Tricolporopollenites cingulum
(POT.) TH. vePF., Tricolporopollenites megaexactus (POT.) ve
PF., Tricolporopollenites microreticulatus PF. veTH.,
Tricolporopollenites margaritatus (POT.) TH. vePF.
Periporopollenites multiporatus PF. veTH.

Formasyonun kalinlig1 degisiktir, Kirantarla mevkiinde 100m.,
calisma bolgesinin giineyinde ise 300 metreye ulasir.
Belova, Formasyonu

Coldere Oyesi

Tabanda boyutlar 2x3metreye varan blok, iiste dogru
20-30 cm. capindaki kaba detritikleri bulunduran bordo renkli
iyi tutturulmus, ¢ok kékenli ¢aklltaglarindan olusmustur. Granit
cakillar1 kapsamamaktadir. Altta, ya Kiilliice tepesi iiyesi iizerine
uyumlu veya Muratdagi melanji ilizerine uyumsuz olarak
oturmaktadir. iistte bulunan Kirantarla formasyonu ile de
uyumsuzdur. Bu uyumsuzluk Giirlek kuzeyinde acik bir sekilde
goriilmektedir. Kalinhigi ¢ok degisiktir. Gél derede 90 metreye
ulagsmaktadir. Yas1 biiyiik bir olasilikla Paleojen'dir.

Kiilliice Tepe Uyesi

Boyutlar1 0.1 mm den | metreye kadar degisen ultramafit
kaya¢ parcalarindan olusmus, iyi cimentolanmms tek kokenli
(monojenik) kirmiz1 renkli ¢aKiltaslarindan olusmustur. icinde
¢ok ender kirnmz1 ve yesil radyolarit parcaciklar1 bu-
lundurmaktadir (Sek. 4). Kalinhigr degisik olup Kiilliice tepede150
metredir. Yas1 Paleojen olmaldir.

Baklan Graniti

Baklan graniti, iri estaneli yapih biyotit ve az amfibollii
granittir (Sek. 5). Baklan mevkiinde genis, Baklan tepesi ba-
tisinda, Kumluk ve Cigan deresinde kiigiik mostralar vermek-
tedir. Kiiciik mostralardan ilki granofirik fasiyes icermekte-
dir. Baklan tepesi batisindaki mostrada, icinde, Muratdagi me-
lanjinda bulunan metamorfitlerden, metamorfitlerin genel ya-

Sekil 5: iri estaneli yapili, biyotitli granit (Baklan graniti). Yuvarlak koyu
renkli kisim iginde bulundurdugu amfibolce zengin bir
anklavdir.

7

Figure 5: Biotite-Granite (Baklan Granite) with a coarse grained
equidimensional texture. Dark colored inclusion is an amphibole rich
xenolith.

masi olusturdugundan Baklan granitinin yasi iist Kretase' den
daha genctir.
Muratdagi Melaniji (Yerlesme yasi Senomaniyen'den geng

Paleojen'den eski)

Ultramafitler

Cesitli vecok farkli boyutlarda, melanjin icinde blokla halinde
bulunmaktadir. Cogunlukla serpantinlesmis peridotitlerden
(vehrlit, lerzolit, harzburgit, listvanit) olusmuslardir
Serpantinlesme diizenli degildir. Kirazl dere dogusundaki pe-
ridotitler taninmayacak derecede silislesmis, karbonatlasmigtir.
Murat ¢ay1 kuzeyindeki (Cukurviran giineybatisinda) pe-
ridotitler orta derecede serpantinlesmis bulunmaktadir. Kartal
tepesi, Catiegrek yaylas, Okiizkaya tepesi ve Cataloluk tepe-
sindeki peridotitler az serpantinlesmis biiyiik Kiitleler halindedir.
Bu yorelerdeki peridotitlerde magmatik bantlagsma ve
yapraklanma belirgin olarak gézlenebilmektedir ( Sek. 6).

Ultramafik kayaclar Kartal tepesinde, Okiizkayas1 tepe-
si ve dogusunda acik bir sekilde, yine melanj icindeki meta-
morfitlerin iizerinde durmaktadir. Fakat aym ultramafik ka-
yaclar Tmaz tepesi giineybatisinda metamorfitlerle ara katkili
goriiniimiinde olup, Sobealanikas tepesi kuzeydogusunda ise
metamorfitlerin altinda bulunmaktadir.

Spilitler

Muratdag melanjinin bir parcasi olarak, ultramafitler,

radyolaritler vecesitli Kirectaslariyla birlikte Tagpinar yayla-
sida, Sigirkuyrugu mevkii kuzeyinde genis mostralar ver-
mektedir. Asar Kalesi tepesi giineydogusundaki spllitler ¢ortlii
kiregﬁ_lﬁ%n ve radyolariterle icige girmislerdir.

Bazik bilesimlidir, spilit veradyolarltlerle yakin iligkilidir.
Radyolaritler
Genellikle kirmizi, ender yesil renkli, ince tabakal, fazla

kivhmli olup spilit ve c¢ortlti Kiregtaslariyla birlikte bulun-
maktadir.

Cortlii kiregtaslari
Cortlii kirectaslar beyaz, pembe, mavi damarh beyaz renklerdedir.
Beyaz renkli ¢cort banttan nispeten siirekli, pembe renkliler sik
kivrim ve laminalidir (Sek. 7 ve 8). Melanj icinde bloklar halinde
bulunan bugoértlii kiregtaslarinin boyutlari birka¢ dm.denkm. ye
kadar degismekte, biiyiik olan-

Sale e,
Sekil 6: Catiegrek yaylasi batisindakl az serpantinlesmis peridotitler.
Tabakalar yapraklanmaya, (foliasyon), az secilebilen daha eyimli cizgiler

magmatik bantlagmaya karsilik gelmektedir.

Figure 6: Partly serpentinized peridotites west ot Catiegrek pasture
inconspicous magmatic banding more steeply inclined than the foliation.



icinde pembe renkli cort
banth kirectaglan.

Figure 7:Limestone with pink chert bands in the melange south of Kuzugélii.

lar zaman zaman yapilar bile gostermektedir. Tabakalanma
kalinlig: bir bloktan digerine degismektedir. Cortlii kiregtaslar:
genellikle kristallesmis olup, karasal hi¢cbir malzeme tasimamakta
ve fosil kalintilar1 (genellikle Radyolarya) tamimlanamayacak
derecede kaybolmustur. Buna ragmen kuzeyde ve Kuzeybatida,
inceleme sahasinin disinda (Gokgeagag kuzeydo£usu ve Saphane
dogu giineydogusunda) ayni jeolojik cevrede bulunan pembe renkli
gortlii  kirectaslarindan alinan numuneler S0k ender olarak

Senomaniyen yash fosiller vermislerdir. _
Detern};ina};;sonu yapan: ml.$§er3.::1roglu (M.T.A))

Bulunan fosiller:

Globotruncana sp. Praeglobotruncana sp. Rotalipora ap-
peninica

0.Renz

Melanj icIndeld ¢ortlii Kirectaglarinin tiimii
nomaniyen yash olmamalidirlar. Fosil yoklugu
durum Kkesinlikle saptanamamistir.

mutlaka Se-
nedenjyle bu

g

KA

giineyindeki melanj iginde peni)erei
parcah kiregtaslan.

Figure 8:Limestones with pink chert fragments enclosed in the melange
south of Kuzugélii.

Sekil

Asag1 Beloya )

Sekil 10: Gelpikkaya gii

BINGOL

. )

9: Sarpdr deresi giineyinde, Muratdagi kaplicasi yolu iize-

rinde, melanj icindeki mezokivnimlar gbésteren memer kiitlesl.

Figure 9: Marble showing mesofolds, in the melange onthe wayto Muratdag:
thermal spring south of Sarpor Creek.

Sist-Kuvarsit-Mermer Kiitlesi (Metamorfik kiitle)

Metamorfik kiitlesi altta kuvarsh, Kloritli, profillitli mus-
koviti, biyotitli, amfibollii, granath sistler ve iistte ise merMmerden
olusmustur. Genellikle yesil sist fasiyesi metamorfizmasl gecirmis
olan bumetamorfik kayaclar Muratdagi'nin enYiiksek tepelerinde
genis, calisma alan kuzeybatisinda ultramafik kayaclarin icinde
ise cok kiiciik mostralar vermektedirler. Yer yer ultramafitlerin
altinda (Okiizkayas! tepesi giineyi Ve batisi, Kartal tepe giineyi),
yer yer iistiinde (Sobealanikas tepesi kuzeydogusu) olup yer yer
ultramafitlerle ara katkih gOriiniimdedirler (Tmnaz tepesi
glineybatisi).

Oldukga sik mezo ve mikrokivrimlari sunarlar (Sek. 9).
Metamorfit kiitle tiimiiyle KD-GB eksen dogrultulu, giineyba-
tiya dalimh biiyiik bir antiklinal olusturur.

Baklan tepesi giineyinde, Baklan granitinin oluisturdugu
kontakt metam&r:fizmaslyla etkilenmislerdir.

"Ee

2

neyindeki gvaklar (A§ag| foru
Yargedlk tepe liyesi)
Figure 1@ Metagraywackes south of Gelpikkaya Tepe. (Asagi Belova
formation ,Yargedik Tepe member)

(1)mezokivrim: arazide bir mostrada gézle gériilebllir boyutta; mikrokivrim: ancak mikroskopta izlenebilen boyuttaki kivrim anlaminda

kullaniimigtir (Turner ve Welss, 1963).
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Cicekli Kaya Dolomitik Kirectasi Uyesi ji ile tektonik kontakhdir. Jeokronolojik dlgmelerde Yargedik tepe

Genellikle mavimsi, yer yer beyaz renklidir. Cicekli kaya iiyesinin kivrimlanma metamorfizmasminiist Jura - Alt Kretase
kuzeyinde masif, Asag1 Belova kuzeyinde ve Cigan deresi gii- yash, gecisli bulundugu Cicekli kaya dolomitik Kirectaglarinin
neydogusunda tabakah gériiniimliidiir. Tabaka kalinhg 5 ile25cm. fosillerle saptanan Orta-Ust Jura sedimantasyon yasiyla
arasinda degisir. Cigan deresi giineydogusunda, ince tabakaly, ince  uyumluluk gostermektedir. Orta - Ust Jura'da g¢okelen Asag
taneli kumtas, seyl veya ¢ort bantlan kapsar. Cigekli kaya tepesi Belova formasyonu iist Jura - Alt Kretasede Kivrimlanmis
kuzeydogusundan ve dogusundan alman numunelerden asagidaki ~ olmahdur.

fosiller bulunarak Orta ve Ust Jura yag: verilmistir. ) )
YAPISAL - JEOLOJIK EVRIM

Numune No: 240, 251, 22 Bélgenin eneski otokton Kiitlesi, genel olarak K30D dogrultulu,
Determinasyonu yapan: M. Serdaroglu (MTA) w sik kivrimla, Orta iist Jura yash Asa@ Belova formasyonu'dur.

M. Lys (Fransa, CNRS) Jeokronolojik verilere dayanarak buformasyomm iist Jura - Alt
Bulunan fosiller: Kretase'de kiviimlandiga ve alt Kesimlerinin az metamorfizmaya

Trocholina minuta Derin ve Reisi, Trocholina palastinien- ugradigi sonucunavarmak miimkiindiir. Kivrimlanma ekseni kabaca
sis Herson, Protopeneroplis, Lugeniclae, Oladocoropsis, Clype- K30D tir. Kivrimlar genellikle Giineydoguya dogru devriktirler.
ina, Cylindroporella, Ophthalmidiiaae, Valmlinidae, Lagenidae Kivrimlanma veonunla aym zamanda olusan hafif metamorfizma

(Vergininclinopsis), Miliolidoe veya Polymurphinidae. Andinveya Austrik fazinda olusmus olmahdir.

Heryerde tabakalanma izlenemediginden ve ¢ok Kivrim- Asag1 Belova formasyonu, iginde sedimanter .(g('irtlii ki-
lanmms bulundugundan Cicekli kaya dolomitik Kiregtaslarimn rectaslari), magmatik (peridotit, spilit, tiif) metamorfik (sist kuvarsit
kalinhig1 tam olarak saptanamamugtir. ve mermer) kiitleleri gibi ¢ok cesitli litolojik birimler kapsayan

Senomaniyen'den geng, Paleojen'den yash melanj ile tektonik olarak
ortilmektedir. Melanj alttaki Kiitleler jizerine bindirme fay1 ile
gelmistir. Bindirme fay1 eniyi, Orenci deresinde ve Karhk mevkii
giineyindeizlenmektedir. Kuzeyde kabaca 1800m.egrisi boyunca 3 ila
30m kalinhiginda tektonik bres vardir. Bubindirme faymnin egimiO ila
35° degerleri arasinda bulundugundan Kiiciik acih ters fay olup,

gosteren kaba taneli metakumtagi, metasilttasi ve rekristalize sarlyaj (overthrust) veya értii fay1 (nappe de recouvrement) 6zelli-

Kiregtas: diizeylerindenmeydanagelmistir. Calismasahasin gindedir (Ketin ve Canitez, 1972).

kuzeyinde rekristalize kirectag diizeyleri cok ender, giineyinde ise T Palleosen'de. g(r)ammt intriizyonu ve bu intriizyonunisaret ettigi
boldur. Genel yapraklanma (foliasyon) dogrultusu ortalama K30D bigeselyiikselm: el du$t:ll‘(l Karasal olup, d litol
dur.Ozellikle kuzey kesimde kabaca giineybatiyadalimh mezove Paleojen yash detritilder karasal olup, dagilim ve litolojileri

yiiks ktedir. Pal
mikroKivrimlar gosterir. Bu durumuyla Muratdagi melanji icindeki :{uratdafll:: naalll:‘r elr:;jll;.ulg:;tel rm] t ?ayﬁ (lil;egll d;ioﬁ:le]:f:l%aeﬁ
metamorfitlerden makroskooik olarak ayirtlanmalari ¢ok kezzor 3 yae . )

olmaktadir. iﬁbh;lren ljilgel;inlngIZEYVEgﬁnes:ﬂillllldeld Sle;dimantasyon havzalarinin

= s = paad, ; elisiminde farkhlasma goriiliir. Kuzeydeki sedimantasyon

Yar.ged'lk tepe lyesi list kesml_l_nde Cl.(;e.kll kayav dolomi- lg1a vzalan D-B giineydekiler ise K30D dogrultl}llsun da gelismis vta:gym
tikKirectas iiyesiyle yanal vediisey gecisli. Muratdagi melan- dogrultuda kivrimlanmustir ( Sekil 44).

Miyosen, Paleojen iizerine ¢ok hafif bir uyumsuzlukla gel-
mektedir. Miyosen'de sedimantasyon yine karasaldir. Sediman-
tasyon havzalar1 Paleojen havzalar dogrultusunda daha dagenis-
lemis, Giineydekiler kuzeydekilere oranla daha hafif kiv-
rimlanmistir. Miyosen volkanizmasi kabaca KD-GB dogrultusunda
olusmustur.

Giineydeki karasal sedimantasyon havzasmin gelisimi Pli-
yosen'de de siirmiigtiir.

Calisma sahasmin kuzeyindeki aktif olan egim aimli (normal)
fay (S1gir kuyrugu fayn). Gediz fay1 uzamminda bulunmakta veSigir
kuyrugu mevklindeabmi40sm.ye ulasmaktadir.

PETROLOJI
Karacahisar Volkanitlerinin Petrolojisi

Alt kesimlerinde Yargedik tepe iiyesi ile yanal vediisey gecisli;
listte Muratdagh melanji i tektonik kontakli, Kirantarla veya
Kiilliice tepe iiyesiyle (Belova formasyonu) uyumsuzdur.

Yargedik Tepe Uyesi
Gri Kirli sar1, kahverengi ayrisma renkli, ince ve orta arasi
tabakalanmal (Sek. 10), yer yer laminalanmus ve ¢ift lineasyon

Karacahisar Volkanitlerinin Petrografisi

e ) i 1 g s Riyolitler
Sekil 11: Kiicik oturak lnmyllldelﬂriyolitlerin mikroskopta ZOIUILEI T
Numm.No: 345aP . X8; K: Kuvars,Sa:Sanidin,Pl: Plajiyok- 1) Makroskopik dzeliider _
laz, Bi: Biyotit). Riyolitler acik gri, bejrengindedir. Yapi genellikle porfi-
iktir. Otomorf mega fenoKristaller halindeki feldspatlarin bo-
Figure 11PJiotomicrographof rhyolites north of koun'ci(@‘ar;ﬂ\lo. i ega
Polarized Light X8; K: Quartz, Sa: s;,ml!fjru;f;,u i yutlar1 7% cm. bulmaktadir (sek. 3). Ksenomorf kuvars feno-

Plagiloclase Bi: Biotite) kristalleri yer yer ametist rengi sunmakta ve boyutlar1 6 mm.




Sekil 122 Golyeri mevkiindeki riyolitlerin mikroskopta. gériiniisii (Num.
No: 3053; P. I. X5; K: Kuvars, Sa:Sanidin, Pi: Plajiyoklas).

Figure 122 Photomicrograph of rhyolites in Golyeri Locality (Sam. No. 3053;
Polarized LIght X5; K: Quartz, Sa: Sanidine Pi: Plagioc-
lase.

yi gecmemektedir. Biyotit, cap1 08cm. ye ulasan miikemmel
otomorf fenokristallerden olusmustur.

2) Mikroskopik 6zellikler (Sek. 1ive 12)

Doku: Hipokristalin porfirik

Yap1 mineralleri:

Kuvars: Boyutlar 2 ila 6 mm. arasinda, kenarlar yer yer
yuvarlaklasmis subotomorf fenokristaller halindedir. Kismen
Korozyona ugramistir ve kayacin hamur kismiyla kenar reak-

siyonu gostermektedir. Genisligi 03 ila 15 mm arasidaki ¢at-
laklar1 dolduran ikincil kuvars, ksenomorf kristallerden olus-
mugtur. Bazi numunelerde ikincil kuvars ¢ok yaygindir (Num. No:
222). Fenokristaller halindeki kuvars kapsam1 hacim olarak
kayacm % 12 ini gecmemektedir.

Sanidin: iki kristal sekli gostermektedir. Birinci sekil, ge-
nellikle es boyutlu 2 mmila 8 mm capinda korozyona ugra-mis,
kenarlar1 yuvarlaklasmis, ikizlenme gostermeyen, ender Kuvars,
mika ve opak inkliizyonlan tagiyan, zayif ¢ift lkariimah (Ng-Np:
0,0006) otomorf Kristallerden meydana gelmig sanidindir. Ikinci
sekil sanidin ise kenarlar1 daha az korode olmus, 01 mm ila
boyutlu, uzamis, Karlsbad ikizli,
inkliizyonlu otomorf fenokristallerdir.

Karlsbad ikizi géstermeyen sanidinlerde maksimum 2Vnp:
dir ve %36 Ab, %640r mineralojik bilesime karsilik gelmektedir.
Karlsbad ikizli sanidinlerde 2Vnp: 14 olup, bilesimj %32Ab, %680r
dur. (tutle, 1952;Smith veMackenzie, 1955 inRoubault 1963).

Sanidin, kaya¢ hacminin enfazla %20sini olusturmaktadir.

fenokristalleri enderdir,
Karacahisar civarindaki riyolitlerde plajiyoklaz nispeten azlla:
Kiigiik Oturaktakilerde boldur. Plajiyoklazlar kayag N2cminin %15ini
. gecmemektedir.

BINGOL

Sekil 13: Karacahisar dogusundaki rlyolitli tiiflerin mikroskopta gériiniisii
(Num. No: 278;P.1., X5; K: Kuvars, Sa: Sanidin, Pi: Plajiyoklas, :Kiit:

Kuvarsit).

Figure 13 Photomicrograph of rhyolitic tuffs east of Karacahisar (Sam.No:
273;Polarized Light X5; K: Quartz, Sa:Sanidine, Pi: Plagioclase; :Kut:

Quartzite.

lizerinde yapilan (X) ismnlarn difraksiyonu saf sanidin difrak-
togramn vermektedir (Sek. 14). Buna karsibk Kiiciik Oturak
kuzeyindeki riyolitlerin (Numune No: 345,315b) sodipotasik feldspat
kismu difraktogrami (Sek. 15) sanidin ile ¢z Kkuvars karisim
gostermektedir.

Anortoz: Yalmizca Karacahisar civarindaki riyolitlerde bu-
lunmaktadir. Boyutlar1 2x8 mm. ye ulasan otomorf fenokristaller
halindedir. Bol kirikli olup Kismen damuritlesmislerdir. 267 ve 271
numarall numunelerin sodipotasik feldispat kisminn (X) 1sinlar
difraktogranm (Sek. 16) anortozla beraber az miktarda sanidin
gostermektedir.

Plajiyoklaz: Golyeri mevkiindeki riyolitlerde plajiyoklaz

bulunanlar ise tamamen damuritlesmlstlr'

Plajiyoklazlar ya cogunlukla damuritlesmis, Kkalsitlesmis, cok

S MM ik (en fazla 02 mm boyunda) veya az altere olmus otomorf
bol mika ve opak mineral feno

kristaller ( 8 mm ye kadar) halindedir. Fenokristaller albit

Karlsbad ikizlenmesi gosterir. Cift ikizlenme ve (010) yiizeyine dik
kesitler metoduyla (Roubault, 1963) yapilan o6l¢melerde en fazla
ortalama anortit miktar %26 ( oligoklaz) olarak saptanmistir.
Genellikle plajiyoklaz kristalleri normal zonlu
Kkisimlari

yapida olup, orta
%28ila %30An. kenar Kisimlar: %An. bilesimlidlr.
Biyotit: Kuvars, feldspat ve apatit inkliizyonlar tasiyan fazlaca

Tnaz tepe ve Golyeri mevkiinden alinan numunelerinkloritlesmis, hematitlesmls subotomorf Kkristaller halitdedir. Kiiciik

(Numune No: 115,116,223 ve 305)sodipotasik feldspat kism Q-
kapsamaktadir.

aktaki riyolitlerde biyotit, kaya¢ hacminin %g '
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Sekil 14: 115, 118, 223 ve 305 numarslt pumunslerinin sodlpotasik feldispat difraktogrami ¢sat sanidinm)
Figure 14: Diffractogram of sodipotassic feldspar fractien (pure senidine) of rhyolite samples 115, 116, 228 and 305 (¢ — 2g; i Fe

¥ o = 1,93%2)

Amfibol: Az miktarda encak dig gekli ve yer yer Korun-
mug dilinimleriyle taninabilen, tiimiiyle yar: opsklagmig, en-
der otomorf kristallerden olugmugtur.

Apatit: Biyotit iginde ksenomorf kristaller halinde hulun-
maktadir.

Kalsit: Cok ender olup, daima ikincildir.

Hamur genellikle bol miktardadir. Kayacin %50 sini teg-
kil eder, Kuvars, feldspat ,mika ve camdan meydana gelmis-
tir.

Riyodasitler

1) Makroskopik Gzellikler

Riyodasitler: koyu gri, boz renklidir. Ince tanelidir. Por-
firik yapt belirgin degildir. Yer yer kirli beyaz renki feidis-

i~
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lebil  15: V45 ve MSD numaral: riyoMit sodipotasik feldtspat kismi-
\n difraktograon (sanidin as kuvars) (1° = 283 1 Fe k 4, = 1,8872)

are 15: Diffractogram nf sodipoiasaic feldspar fraetion (ssnidine
very litile guartz) of rhyolite samples 346 and S45h.

patlar daha koyu renkli difer minerallerden ve az miktarda
bulunan kuvarstan ayirtlapabilmektedir. Biyotit ve amfibol
kabaca 0,2 il 0,5 cm arasinda boyutiarda otomorf-subotomorf
kristaller kalindedir. Riyolitlerle beraber bulunmakta olup on-
largan makroskopik ayirimt her zaman miirnkin degildic.

2) Mikroskopik dzellikler

Doku: HipoKkristalin porfirik

Yap1 mineralleri:

Kuvars: Boyutlan 1 {la 3 mm arasinda, yer yer Korozyo-
na ugramig, yuvarlaklagsmig, hamur kismtyla kenar reaksiyo-
nu gdsteren subotomorf fenokristaller halindedlr. Ayrica ince
catlaklar ikincil kseromorf kristaller tarafindar doldurulmug-
tur. Birincil kuvars miktar kayag hecminin %8 ila 12 sini
olugturmaktadir.

Sapidin: Kayag¢ hacminin en fazla 712 sini olugturmak-
tadir. Yalpizca 0,1 mm f{la 0,5 cm boyutla, Karlshad ikizli, mi-

n
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Seki? 16: 267 ve 271 numaralh rivolit sumanelerinin  sodipotasik
feldispat difraktograra: {(omortor az aenidin) (1% = Ig; L Fo k 5 —
1,8372)
Figure 16: Difractogram of sodipotassic feldspar fraction (anorthoee-
lamer yory little sanidine) of zhyolite sumples 267 ard 271,

e ——————r S pr—
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ka ve opak mineral inklizyonlu otomorf i{la subotomorf kris~
tallerden meydana gelmigtir., 2Vnp: 14° olup bhilegimi <32 Ab,
%68 Or. a kar;aihk geimektedir. (Tutle, 1952; Smith ve Mac-
kenzie, 1953, in Roubault, 1963).

Plajiyoklaz: Hemen tamam: damuritlesmig, kalsitlesmis 1
Ha 4 mm arasinda, genellikle ortalama ¥432 anortit igeren (An-
dezin )zonlu yaph (Orta lsmnlart 935 ila ¢4,40 An; Kenar
kisunlor: %30 ila %28 An bilesimli) albit-Karisbad ikizlen-
meli otomort hristaller balindedir, Plajiyoklazlar kaya¢ hac-
minin %15 Ha ¢{ 22 sini Xapsamaktadir,

Biyotit: Hematitiegmis, iloritlesmis subotomorf kristaller
halinde olup kayag¢ haeminin 957 ifa %9 unu kapsamaktadir.

Amftibol: Fazla alterasyon gegirmig, opak mineralierce
biiylik bir kusmi epijenize olmus, kaya¢ hacminin %2 ila %5
lni kapsayan otomorf ve subotomort kristaller halindedir. Bo-
yutlar: 0.2 ila 9,5 mm arasindadir.

Apatit: Cok az miktarda biyotitler icinde ksenomeorf kris-
taller halindedir.

Kalsit: BEnder ikincil kiistallerden olusmustur.

Hamur kayag hacminin yaklagik %40 i kapsamaktadir
ve Kuvars, feldspat, mika ve camdan olugmusgtur.,

Riyolitik tiifier
1) Makroskopik Szellikler

Riyolitik tilfler acik bej, pembe renklidir, genellikle zayif
mekanik etkiyle nfulanmakta, fakat yer yer normal volkanik
Raya¢ ozelligini gostermekiedir. Samra kugeyindeki riyolitik
tiflerde mafik mineraller subotomorf sekilleriyle izlenebil-
mektedir,

2) Mikroskopik dzellikler (Sek. 13)

Karaeahisar civarnda riyolitik tiifler boyutlar 4 mm. yi
gegmeyen kdgell Kuvars, sanidin, zonlu plajiyoklaz kristalle-
rinin pargalan ile ¢cap en fazla 8 mm. ye ulagan riyolit, riyo-
dasit ve yalmzea mozaylk geklinde kiiglik kuvars kristallerin-
den olugmug kayag par¢alan tagimaktadir,

Boyutlarina gdre sirayla fapitli ve kiil olarak (Williams,
Turner ve Gilbert, 1854) adiandirilabilinen bu pargalar cam ve
killi bir hamurla birlegmigtir.

Samra kuzeyindeki riyolitik tiffler (Numune No: 341 ve
342) aynca bol miktarda subotomorf biyotit ve yesil amfibol
taqunmaktadir,

Karacahisar Volkanitlerinin Peérografik Inceleme
Sonuglars

Karacahisar volkanitleri yalmzea asit kKayaclardan olug-
mugtur. Genig bir sahaya yaylmig olmalanna kargiik petrog-
rafik homojenlik gostermektedirler, Riyolitik tiifley, riyolit ve
riyodasit pargatklan kapsadigindan, riyolit ve riyodasitlerie
aym yagh veya onlardan biraz dahs geng dtigiintilebilinir, Ttif-
lerin kapsadiklan, tamamen kuvarstan olugmus kayag parga-
caiklanmn, silislegmig kayaglar olarak isimiendirilen kayaclar
olup olmdigmrn araghiriimas ,b&igedeki genig yayihimlt ve cev-
herce zengin silislesmig kayaclarin silislegme ve ona bagl cev-
herlerin yagim bulmakta yardimes olacaktir.

(1} By arastirinada bul majlr el

t kimyesel analizlerl M.T.A. Enstitisdi Kimya Laboratuvarinda E. Orhun, 8. Tuncer,
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Koaracabhisar Volkanitierinin Petrokimyas!
Analiz sayis) ,incelemede giidillen amag

Karacahisar volkanitlerinin ¢egitli mostraiarindan alinan
numunelerden 10 unun major element analizi incelenmigtir.
Kimyasal analizler tablo 1 de, numune yerieri Ek 2 de veril-
migtir, Apalizlerin gegitll diyagramiara uygulanmasinda amag,
bir yandan Karacahisar volkanitlerinin petrokimyasal 8zellik-
lerini belirtmek, gelecekte yapilacak bu tiir aragtirmalara kar-
glaginrma veya derleme verileri hazirlamak differ taraftan
Baklap granitinin petrokimyasal &zellikleriyle benzerlik ve
aykinliklari saptamaktir,

e O ! 0, | aor 1 “lana {wgo | oo | meo | xz0 [na |oalco foze b o
ol e n-'-'-.-| + L B _’ 29 J S5
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Tablo 1: Karacahisar volkanitierinin kimyasal analizler
Table 1: Chemical analyses of Karacahisar Volcanics

Genel kimyasal $zellikler

Karacahisar volkapitlerinin en belirgin dzelligi Si0, ve
AlLO, balommdan ¢ok yaklagik tendrler kapsamasidir. SiO,
agirhgr 7,63 ile %67 (bol tkincil kuvars kapsayan 222 no.lu
tiif numune dipoda) ALO, afirhffz %13 ile %15 araswdadr.
Toplam Fe oksid, Mg0O ve Ca0 bakimindan degiglk
tendrler postermektedirler. MgQ deferleri dusiiktir. Ik
numune disinda (345 a ve 345 b) Na,O tendrli zaynftir. Bu-
na kargihk K O, %9 gibl ¢ok yilksek deferlere ulagmaktadir,
TiO, tendrl %9,7¢ i, MnO tendril ise %0,15 i ge¢memektedir.

Arvithmetic mean Standard devia-

except sample 222 tion of arith-
222 mumarali numune metic mean
Oxides daginds aritmettk Ortalamanm
Oksidler ortalama (%) standart sapmasi
Si0, 64,85 1,8999
ALO, 14,67 0,5652
sdemiroksid ¥e, O, olorak 4,52 1,1153
MnO 0,098 0,0570
Mg0 2,19 1,3398
Cal 2,83 1,2043
Ng, O 1,78 0,8466
KO 4,71 2,088¢
TiO, 0,53 0.0663
PO, 0,24 0,0565
co, 0,53 0,8082
Ategte Kayp 3,30 1,7673
Toplam 99,87 0,5086

T. Akyiz.

T. SaltoFlu ve E, Alpaslan tarafindan yapitmigtir. COs Idasik ydntemle; Na:O ve K0 alevy fotometresiyle diferteri X Ray-Floresans

spektromesresiyle Gl¢Qlmiigttir.

i
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Sekil 17: Karacahisar volkabnitlerirde higeli parametrelerivden ai, tm, ¢ v& alk’mn gi'ye ghre defisimi,
— {Onemli korrelagyon
— Onamsiz korrelaayen
Figare 17: Variation of al, fm, ¢ and alk with si of Niggli parameters of Karacahisar voleanies.

— Important correlaifon
— Unfmportant corrsiatien

Karacahisar volkanitieri yukarda belirtilen kimyasal 6zel-
likleriyle riyolit-riyodasit arasindia kayaglam kapsamaktadir
\ (Johannsen, 1941).

| Niggli digagram

| Niggli parametreleri (Deneayer, 1952) Tablo 2a da; Niggli
parametrelerinden al, fm, ¢ ve alk’'mn ei'ye gore defisim di-
yagrami Sek. 17 de; al, fm, ¢, alk, k, 100 mg, si' qz, p ve ti
Parametrelerinin si'ye gore degigimlerine ikili dofrusal regres-

yon analizinde Y=A - BX dofrulgriam A ve B degerleri, kor-
relasyon katsayilanm ve Korrelasyen Ratsayitlammn standart
hatalan tablo 26 da goésterilmigtir. Sek, 17 ve Tablo 2bz izle-

necegi gibi si deferinin artigiyla al, alk, k ve p parametrelert
dlizenli olarak cogalmakta; fm, ve 100 mg parametresi ise dii-
zenli olaralt azalmeaktadr. Hesaplamalar si parametrest ile
¢ parametresinin negatif dnemsiz korrelasyon?; yine si para-
metresi ile si', gz’ ve ti parametrelerinin pozitif dnemsiz kor-
relasyonu oldufunu gostermektedir. (Tablo 2b ve Sekil 17).

i1} Himyasal analizlerde kayaglardaki toplam demiroksid (FeQ..Fes0,), Fe:0, agirhk yitzdesi olarak verildiZinden Niggli parametrelerinin
ve demir oks{d yllzdelerinin milimolekit! olarak girdifi difer parametrelerin hesaplomipinds, bu Fe0, oksi@ yQzdesi n—1,5 katsayi-

styla ¢arpimighir, Durum Ek 3 te agiklannugtir.

12) 222 numarah numune fazls tkinctl kuvars {eerdifinden deferlendiriimelere almmamigur,
]{3) Hicili dofrusal regresyon analizleri Hacettepe Universitesi Bflgi lslem Merkezinde yapsimghir. Gerekli programiamn bazrianisina ve ek
hesaplamalara Fizik Y. M¢h, Bahadir Cetinel (M.T.A) yerdim etmigtir, Bu arasttrmadaki bitiin kKimyase) degiskenler arasindaki kor-

relasyon 9,85 olasilik oramna gire yapiloustir,
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Table 2a: Karacahisar volkanitlerinin Niggli parametreleri

degerleri

Table 2a: Niggli Parameters of Karacahisar volcanics

Niggli parametrelerinin bu diizenli degigiml Karacahisar
volkanitlerinin aym tlir magmadan tlirediklerini, stlis arti-
siyla kayaclarda Demir, Magnezyum ve hatta Kalsiyum jgeren
minerallerin azaldigim; buna kargin sodipotassik minerallerin
(alkalili feldspatlar} cogaldifim gistermektedir,

BINGOL

Rittmann diyagram

Rittmann parametreleri (Rittmann, 1953) kimyasal ana-
liz yiizdelerinden dogrudan dofruya hesaplanmaktadir:

S10, : (ARwhkK yiizdesi)

Al ALO, (Agrhik yiizdesi) X 0,9 (AL,0,/8i0, mole-
killer oram belirtir.}

Alk : K,041,5 Na,0 (Agirhk ylizdesi)
Al—Alk i

An :; — (Kalsik feldispatlann toplam feldispat-

Al Al
lara oramm belivtir).

Aym: votkamn olugturdugu gegitii lavlar igcin p:SiO, X
(An+0.70) carpim yaklagik degerler almakta ve (SiO,-An)
koordinat sigteminde hiperbol kollar: gizmektedir. p:55 hiper-
bolu Kalkoalkalinli serl ile alkalili seriyi ayirmaktadir (Ritt-
mann ,1953).

Karacahisar volkanitlerinin Rittmanon parametreleri Tablo
3 de Rittmann diyagram Sek. 22 de sunulmugtur. (P)
parametresinin - deferi %8 ila 71 arasinda degismekte,
bu nedenle Karacahisar volkanftieri kalicoalkalili seriler kap-
sam icine girmektedir. Bu arada 267 numarall humunenin
alkallli serilere dogru bir gidigat1 oldugunu isaret etmek ye-
rinde olacaktir.

J—"Iltili d%rus,:l. I ,,.ﬂ x @ 7 @ ¥z A+B8% Iﬁ)rrelusyo?) Korrelasyou‘re-‘ Korrolum.'@l onemi { t } l
r:ﬁ::i?m::ﬁm: UIreN | Griglumass | Ortakemass A 8 katsayist Qﬂﬁm th) t1 ® - h <t ¢
say! {t} S{r} TS | Onemii Cremsz
s al 9 292,45 38,89 1,843 0,266 0,9329 01364 onamii ¢+
Si tm 9 & 2649 75,47 ~0, 1685 -0,7867 0,2333 Snemli ()
Si < e 9 " 1340 462698 (-0.1194  (-0,6227 0,267 Snemsiz |~}
Si alk 9 # 21,52 - 2545 0, 1606 0,8679 0877 Snemli ¢+
Si K 9 " 0,62 0,5995 0,004 0,7257 0,2600 anemil ca>
si mgeie | 9 ¥ 61,44 070,04 | -344 -0,8147 0.2191 Snemli <=
Si si’ 9 u” 198,50 54,92 0, 4682 0,3822 03492 Snemsiz (4]
Si Qz 9 " 105,38 1,29 0.3544 0,6463 0,2884 dnemsiz (4}
s! P S # 0,40 —-0,6697 0,0036 0,7553 0,2477 dnemii ¢4)
Si t 9 # (79 0,9493 0,0028 0,2543 0, 3655 dnemsiz i+)

th : Hesoplanon hato . Cokulored error

tt ;. Tabloda okunan hoto { Kutsal ve Muluk 1972 )_ £rror reoo’ +ram tabie

Poromerers racludedd 10 Qoubk linear regression onglyses

Meygrs of X
@ M of Y .
@) Correflation cosfficient N,
@ Stondard error of correhetion cosfpicient
& dnportonce of correlokion

§ Number of somples 1avo/eed /0 Catuiadon

@® imaorfan’
® vnimporfant

Table 2b: Haracabisar wolkanitlerinin Niggli parametrelerinin (si) ye gire ikili dogrusal regresyon analizf (222 numarah
numune ikincil silislesme nedenjyle analize alimammstar)

Table 2b:

Double linear regression analyses of Karacshisar volcanics using (Si) of Niggli parameters (Sample 222 is

not included in the analyses due to secondary silicification)
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Numune Labora. SIO, Al Alk An P
No No.
115 17143 $5.00 13.41 8.14 0.2445 61
222 16573 76.50 1193 1,745 0.7441 110
267 18558 63.50 12,33 8.83 0.2127 58
270 18564 63.00 13.50 7.05 0.3100 64
271 16565 62.50 13.50 6.60 0.3430 65
305 17141 87.50 13.86 9.58 0.1826 60
341 17140 63.00 12.60 4.70 0.4566 73
342 17138 65,50 12.83 6.30 0.388 71
3458 17139 66,25 13.59 7.57 0.284 65
3450 17137 87.26 13.23 7.85 64

0.2552

Tablo 3: Karacahisar volkanitlerinin rittmann parametre-

Tabie 8:

Jeri

Rittmann parameters of Karacahisar volcanics

Diger bir ilging husus ta, numune sayis: istatistiki bir de-
Ecrlendirmeye yeterli olmasa @a aragtirma bdlgesinin Giiney-
dogusundaki volkanitlerin Bati ve Kuzeybatidakilerden Ritt-
mann parametrelerine gére daha kalkoalkalili bulunugudur.

Jung ve Brousse diyagrame (Jung ve Brousse, 1962)

Jung ve Brousse parametreleri Tablo 4, diyagrami ise

Numuane Labora.

2

Sek. 18 de verlimigtir. Karacahisar volkanitlerinin 8i0, bile-
gimlerl fazla degigik olmadifindan bu diyagramda silise bagh
belirgin bir magmatik evrim tipl gérilememektedir. Buna, kar-
sin, kayaclar alkalili feldispatlarmm tflm feldispatlara oranina
gore farkh bulunmaktadiriar; silis miktan arttikga kayaclar-
daki sodipotassik feldispatlarin toptam feldispatlara oram gi-
derek artmaktadir,

Diger diyagramlar

a — 810, - £(Ca0) degigimi: Oksid aficlk yiizdelerinden
itibaren kayaglarda 810, ile CaO miktanmn degiglmi, Kalsi-
yum igeren difer minerallerin hemen hemen yoklufu nedeniy-
le, kuvars ile plajiyoklaz (veya anortit) miktaruun defigimini
yansittifindan ele ahnmigtir, Bu ikl oksid arasinda (Snemsiz)
negatif korrelasyon vardir (korrelasyon katsayisit 4 -—0,6150).
Sitis miktan azaddik¢a bir diger deyisle kuvars miktar azal-
dikga plajiyoklaz miktar veya plajiyoklazlardaki arortit mik-
tan diizensiz olarak artmaktadir.

b — 8i0, - £f(Na 04+ K,0) degisimt: Kayaglar alkalili am-
fibol ve gok fazla biyotit igermediginden Si0, — f(Na,0+K,0)
bir dereceye kadar kuvars ile alkalili feldispatlarin degigimini
yansitmaktadir. Hesaplamelards korrelasyon katsayist 0.5956
olarak bulunmugtur. Bu Karacahisar volkanitierinde kuvars
miktar: ile sodipotassik feldispatlar arasinda gok dnemli ve dfi-

No. No. 8 R s T U zenli bir iligki bulunmadifin géstermektedir,
—  p———— ¢ — Ca0 - (N3, 0+K O) defigimi: Cad - {(Na,0+K,0)
1;: 173:2 ,?g'gf gé'gg g;'g:: lgs.go g‘gg iligkisi genellikle plajiyoklaz-atkallli feldispat oramini yansit-
267 16;58 62.93 78.22 56-67 72' 12 6‘30 maktadir. Karacahisar voikanitlerinde bu iki deglgken ara-
o0 1256 q b 63'24 S007 608 6ep Sindald korrelasyon Snemlidir ve katsayisi - 0,8435 olarak bu-
a7 56 62.7 4 68' 05 45' 03 é 5.76 6‘60 lunmugtur, Plajiyoklaz veya plajiyoklazlardaki aportit mik-
3 0; i:; 3 6 6'7 6 9 4‘ ot 9 6‘ 08 8 1'5 s 8’ 14 tar arttikga alkallli feldispatlar azalmaktadir.
341 17140 62.80 57:82 M:QZ 28:70 9:65 Karacahisar Volkanitlerinin Petrokimysasal Inceleme
' Sonugian
342 17138 65.10 67.20 67.55 50.95 5.77
345a 17135 63.59 7820  50.37 47.52 6.86 Karacahisar volkanitleri genellikle homojen kimyasal bi-
345D 17137 84.02 75.53 52.40 53.72 6.18 legimlidir, SI0, %63 1la %87 arasinda degigmekte, K,0 %9 a
- : i . kadar yUksek degerler sunmaktadiv. Bu fazle farkhhk goste-
TREN0. B ﬁ:%s;r volkanitlerinin Jung ve Brousse Pa- .. 1o vlizdeler dahi sirayla ortalama yiizdeler! olan 9464 ve
Table 4: Jung and Brousse parameters of Karacahisar vol. %%.71 degerlerinin standart sapmalar1 yine sirayla %1,899 ve
cahics 9, 2,088 dir,
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Niggli parametrelerinden 8i; al, alk, ve p ile 6neml{ pozi-
tif; fm, 100 mg ile Snemli negdtif; ¢ ile dnemsiz negatif; si, qz,
ti ile Snemsiz pozitif korrelasyon gbstermektedir.

Rittmann parametrelerine gore Karacahisar volkanitleri
alkalili magmaya yalkin kalkoalkalili seriye ait olmahdir.

Jung ve Brousse diyagram Karacahisar volkanitlericin
Si0, balkwmndan benzer, buna kargin alkalili feldispatlann
tum feldispatlara oramina gére farkh bulundugunu gostermek-
tedir (subalkalili, kalkoalkalili ryolit-riyodasit). Bu volkanit-
lerde incelemen numuneler, $i0, ye bagh belirgin hir magma-
tik evrimi kamtlamamaktadir.

Karacghisar volkanitlerinde SiO, mikian arttkea CaO
miktan diizensiz; CaO miktam arttikga Na,O+K O miktan
diizenli olarak azalmaktadir, Silis miktan ile Na,0+K C
miktamn arasinda diizenti bir iligki butunamamighir; buna rag-
men, zayif ta oisa aralamndaki korrelasyoen pozitiftir,

Baklian Granitinin Petrolojiai

Baklan Granitinin Petrogratisi

Blyotit ve amfiboliu granit (Monzogranit)

1) Makroskopik ozellikler

Biyotitli ve amfibollu granit gri beyaz renkli, iri hemen
hemen eg boy tanelidir. Yapr mineraller{ yénienme gdstermiek-
tedir. Kinimast zordur. Ender de olsa daha ince taneli ve koyu
renkll anklavlar kapsamaktadir (Sek. 5),

2) Mikroskopik dzellikler (Sek. 19)

Doku: Holokristalin tane dokulu olup .tane hiiyiikiiigl
kiitle biiylikligi ile ters orantii geligim gostermektedir .

Yap1 minerallevi:

Kuvars: Gepellikle, diger yap: mineralleri arasinda sikig-
mig, boyullart 4 mm. ye varabilen, ancak yer yer dalgah son-
me gbsteren ksenomorf kristaller halindedir. Ender olarsk or-
toz ve hiyotit iginde kilciik ksenomort kristaller veya yine or-

Sekil 19:

BINGOL

toz iginde mirmekit geklinde goriilebilmektedir. Kayag hacmi-
nin ortalama. 7% 14 ila, %20 sini olugturmaktadir,

Ortoz: Plajiyoklaziar arasinda 0,5 1la 0.3 ¢m boyutlara
kadar genig yerler hapsayan subotomorf Kristalierden olug-
musgtur. Bu kristaller plajiyoklaziar tarafindan yer yer koro-
de edilmiglerdir. Volkantk kogullarda (yitksek sicakhk, diigtik
basing) oldugu gibi pliitonik kogullarda da (yliksek sicakik,
yiiksek basing) dnce alkalili feldispat, daha sonra da plajiyok-
lazlann Kkristallegtigi bu gibl durumlar Turner ve Verhoogen
(1960) tarafindan ayrintih olarak belirtilmigtir.

Bazen kenariam albitlegmigtir ve plajiyoklazlarla sumn
tedricidir. Genellikle mikropertitiktir, ok ender olarak Karls-
bad ikizlenmesi gésterir. I¢lerinde sik sik plajiyoklaz biyotit
ve Kuvars Kristalleri tagimaktadrr.

Kayaq hacminin %12 ila 9420 sini olugturur.

Plajiyoklaz: Genellikie albit-Karlsbad, ender olarak albit,
Karlsbad ve periklin ikizlenmesi gdsteren, belirgin zonlu ya-
pl, 0,6 cm. ye ulagan boyutlu subotomorf kristaller halinde-
dir. Cift jkizlenme ve {010} yiizeyine dik kesitler metoduyla
(Roubault, 1963) yapilan Slgmelerde plajlyoklaziarn orta ki-
similarmnm %33 An. {(andezin) kenar Kisimlar: ise 10 ila %20
Ah, albit ila oligoklaz) kapsadiklar saptanmigtir.

Hacim olarak, kayacin %17 ila %25 ini olugtururlar,

Biyotit: Kenarlan yenmtg, yer yer biraz bilkillmiis veya
kimimrs kahve renkii, uzunlugu 5 mm. ye¢ varan subotomort
kristallerden olugmugtur. Uglarinda ve dilinim hoyunca Klorit-
legmistir, I¢inde apatit, feldispat ve kuvars kristalleri tas-
makta, kaya¢ hacminin en fazla %15 ini meydana getirmek-
tedir.

Yegil hornblend: Boyutlari 0,5 mm. ila 3 wm. arasinda
ikiz)enme gosteren, basik otomorf kristaller halindedir. Yer
yer t¢inde biyotit ve plajiyoklaz kristalleri tasimaktadir. Mak-
simum sénme agist 239, 2V=Y8° uzanimi {~+) tir (veg] horn-

Baklan granitinin Dede dere (A) Baklan tepe batiss (B) ve dogusundaki (C) mostralarinin mikroskopta goriinilsi. (Sum. No:
317, 334; P.X.; N5, K: Kuvars, Or: Orfoz, Pl: Plajiyoklaz, Bi: Biyotit). Granit kiitlesi biiyiidfikce tane boyu kiicilmektedir,

TFigure 19: Photomicrograph of Baklan granite, Dede dere (A) weat (B) and east of Baklan Tepe. (Sample No: 217, 334, 323; Polarized

Grainsive decresses with increase in size of granite bodtes.
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20: Baklan Tepest banismdaki granit i¢cinde granofirik fasiyesin mikroskopta gdriiniigi. (Num, No: 337; P.I. X17; K: Kuvars, Po:

Pertit, P1: Plajiyozlas).

Fignre 20:

Photomicrograph of granophyric facies in the granite west of Baklan Tepe. (Sumpbe MNo: 337; Pol, Nght X17; K: Quarte,

Portit, P1: Plajiyokias).

blend (Roubault, 1963) ) Miktar: kaya¢ hacminin 3 iindl geg-
memektedir.
Apatit: Cok az miktarda  kiiglik otomorf Kristaller halin-
de, biyotit iginde bulunmaktadir.
Klorit (penin): Biyotitin ddntigiimiinden olugmugtur.
Kalgit: Ender kayaclarda, ikincil olarak izlenmektedir.
Opak minerailer: Az miktardadir, geneltikle amfibol ve
biyotitle beraher bulunuriar,

Granofir

1) Makroskopik dzellikier
Granofir, beyaz renkli, ince eg boy tanelldir.

2) Mikroskopik dzellikler (Sek. 20)

Doka: Holokristalli, mikroyazn (mikrografik) dakuludur.

Yap: mineralleri:

Kuvars: En fazla 2 mm. boyunda, gruplagsmig ksenomorf
kristaller ve pertit icinde aym Kristalografik ybnelime sahip
en fazla 0,5 mm, ¢apinda, kiogeli, zayif dalgah sénme goste-
ren Kristalierden olugmustur. Kayac¢ hacminin 9230 unu mey-
dana getirirler,

| Pertit: Ortalama 0,9 sm, capinda ksenomorf kristalier-
den olugmustur, Sodipotassik feldispat i¢indeki sodikalsik ki-
smmlar ince uzun damarciklar halinde youlenmiglerdir. Kayag
hacminin 9,240 m olugturur.

Plajlyoklaz: Tamamen mikaya dénlgmtiy simrlam az be-
lrgin adaciklar halindedly ve kayag hacminin %25 ini kap-
samaktadr,

Tarmalin: Az miktarda kigtik subotomort kristaller halin-
dedir,

Kalsi{: Ender olarak kaya¢ c¢atlaklarinda izlenmektedir,

Opak mineraller: Kiiglik dikddrigen veya lekeler halin-
dediv.

Ballan Granitinin Petrografik Inceleme Sonuclar

Streckeisen’a (1974) gore, Baklan granitinin biyotit ve
anfibolld kusrm, APQ diyagraminda monzogranit Kismunda yer
almakiadir, Masif, genellikle homojen petrografik yapiya sa-
hiptir. Kilgllk mostralerin bilyiik olanlarla aym petrografik
Gzelikler tasimas), biiylk bir kiltlenin apofizierine kargihk
geldigint desteklemektedir. Baklan tepesi batisindaki granit
icinde bulunan kiigiik granofir disinda farkl: mineral fasiyest
gostermemektedir,

Bakian Granitinin Petrohimyas

Baklan granitinin gegitli mostralarindan alinan 7 numu-
nenin major element analizler] incelenmigtir. Kimyasal analiz-
ler Tablv § de numuae yerleri EX 2 de verilmigtir. Ioceleme
amacy, bir yandan Baklan granitinin petrokimyasal dzellikle-
rini belirtmek, gelecekte yapuiacak bu tiir araghirrmalara kar-
glastirma veya derleme verileri hazirlamak diger faraftan
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Tablo 5: Baklan granitinin kimyasal analizleri.
Table 5: Chemical analyses pf Baklan Granite

Karacahisar volkanitlerinin petrokimyasal Ozellikleriyle ben-
zerlik ve ayluriiklan saptamakiir,

Genel Kimyasal Ozellikler

Baklan granitinin kimyasal analizlerinin yamldig numu-
neler birbirlerinden uzak yerlerden alinmasma kargn, kimya-
sal analizler nisbi bir homojenlik gdstermektedir. Si0, %62
ila %65, AL,0, %1450 la %16,70; CaO, %3,55 a %4.25;
Na, 0, %4,70 ila %3,00 gibi ¢ok az farkh tenor degerler ara-
sinda bulunmaktadir, Toplam demir, 94,55 ila %86,25 ve K,0,
%2,75 ila 943,97 arasindaki deferlerle nisbeten farkhhk gbs-
termektedir, TiO, tendri maksimum '9%0,63 deferipi almak-
tadir.

Baklan granitinin kimyasal analizlerinin aritmetik orta-
lamalari ve bu ortalamalarin standart sapmalan agagida be-
lirtilmigtir:

Standard
Aritmetic mean deviation of
Oxides Aritmetik aritmetic mean
Oksitler ortalama Ortalarpamn
% % standart sapmasi
SiOa 64,22 1.285
ALO, 15,57 0,819
SDemir oksid }E'ezo_1 5,35 0,870
MnQO 0,11 0,068
MgO 2,52 0,904
Ca0 4,10 0,311
Na.,,O 282 0,138
K,0 3,32 6,430
150, 0,67 0.045
TIO, 0,34 0,222
CO, 0,10 0,168
Ategte kayip 1,01 0,396
Yekiin 100,05 0,818

Bu kimyasal tzellikleriyle Baklan graniti, granit-granodi-
yorit arasinda kayaclar kapsamaktadir (Johannsen, 1941) ve
petrografik verilere gire adlanmaya (monzogranit) ters diig-
memektedr,

Nigglt Diyagram:

Nigglt parametreleri (Deneayer, 1952) Tablo 6a da Niggli
parametrelerinden al, tm, ¢ ve alkmin si'ye gore defigimi
Sek. 21 de; al, fm, ¢, alk, X, 100 mg, st, gz, p ve ti paramet-
relerinin st ye gore degigimlerinde ikili dogrusal regresyon
analizinde Y.=A+Bx dogrularinin A ve B degerlerl korrelas-
yon katsayilarl ve korrelasyon katsayisimn standart hatlan
Tablo 6b de sunulmustur,
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Tablo 6a: Baklan granritinin Niggli parametreleri
Table 6a: Niggli parameters of Baklan granite

Si parametresine gore gz vnemli pozitif; p dnemli negatif;
al, alk ve 8i Onemsiz pozitif; fm, ¢, k, 100 mg onemsiz negatif
korrelasyon gostermektedir (Tablo 6b Sek. 21).

Rittmann Diyagram

Rittmann’m (1853} volkaznitler igin ieri sirdlpgl para-
metreler, “aym magmatik provens” diigiincesl altinda Baklan
granitine uyguladiginda (Tahlo 7, Sek. 22). Baklan graniti
parametrelerinin p: 62 ila p: 67 arasinda gruplagtifz izlen-
melktedir. Bu durumda Baklan granitini olugturan magma, kal-
koalkalili seriye ait olmahdir (p 55).

Numune Labora

No. No. Sio, al Alk An P
241 16.560 65.30 13.95 7.30 0.3129% 66
243 16.561 65.30 14.18 7.87 0.2862 64
253 16.562 65.00 14.18 7.10 0.3327 67
319 17.129 62.00 14.58 7.60 0.3147 63
323 17.130 63.60 15.03 7.65 0.325¢ 65
334 17.132 63.50 13.05 7.45 0.2732 62
338 17.131 65.50 13.14 8.02 0.2417 62
Tablo 7: Baklan granitinin Rittmann parametreleri.
Table 7: Rittmann parameters of Baklan Granite,

Diger Diyagramiar

a — 8i0, - £f{Ca0) degigimi: Baklan granitinde bu iki
oksid arasinda épemli bir negatif korrelasyon vardir. Korre-
lasycn katsayimmn degeri —0,7743 tilr. Bu durum SIO, mik-
tar azaldikga plajiyoklaz (veya plajiyoklazlardakl anortit
miktarn) veya kalsiyum igeren minerallerin arttigio kanitia-
maktadir.

b — 810, - £(Na,0+K,0) defigimi: Kayaglar alkalli
amfibol igermediginden, 8i0, - £(Na,0+K O) bir dereceye
kadar kuvars ile athalili feldispatlarin defisimint yansitabilir.
Biyotitin zaman zaman bol bulunugu bdyle bir sonucu daha
belirsiz hale sckmaktadir. Hesaplamalarda korretasyon katsa-
151 0,1888 olarak bulunmustur. Bu durum, Baklan granitinde
silis miktar: ile sodipotasik feldispat (ve kismen biyotit) ara-
sinda. bir iligki bulunmadigim gdstermektedir.

¢ — Ca0 - F(N2,0~K,Q) degigimi: Bakian granitinde
bu iki degigken arasinda korrelasyon katsayist {(—0,6148) ola-
rak sapfamigtir; fakat hesaplamalar korrelasyonun &nemsiz
oldugunu gostermektedir. Bung rafmen, bu Liskiden itibaren,
dlizenli olmasa da, Baklan granitinde plajiyoklaz veya plaji-
yoklazlardaki anortit miktan (veya amfibol miktar) arttik-
¢a alkalill feldispatlamn azaldigy fleri stiriilebiliz.

Baklan Granitinin Petrokimyasal tnceleme Sonuclasr
Baklan graniti olduk¢a hemojen kimyasal bilegsime sahip-
tir. Cegitli kimyasal analizlerde aym oksit tendrieri arasin-
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Tablo 6b:
Table 6b:

daki fark Si0, ve ALO, igin bile %3 ti gecmemektedir. Aynca
ortalamalarin standart sapmalarinda biliyilk saylabilinecek
fark MgO ylizde ortalamast ile Ca0, CO, ve ategte kayip yiiz-
de ortalamalarmndadir. MgQ igin bu bitylik sapma magmatik
tarkhilagmaya baglanabilir fakat Ca0, CO, ve dolaysiyla ateg-
te kayip icin bitylik sayilabilinecek ortalama standart sapma
kayagtaki ikincil kalsitle }igili olmahdir.

Niggll parametreleri dnemli korrelasyon gdstermemekte-
dir (‘Tablo 6b). Bu durumda etild sahas Iginde incelenen nu-
muneler i¢in, Baklan granitinin olugumunda Snemli bir mag-
matik farkllagma olmadi@r kantsina varilabilir,

Baklan graniti Rittmanp parametrelerine gore daha kal-
koalkalilidir.

Baklan Graniti Ile Karacahisar Volkanitierinin Petrodojik
Kargiaghmiman

Baklan granit} derinlik kayaciir, fakat nispeten daha az
derinlikte olugmug granofirik dokulu kKisimlar da kapsamak-
tadir, Buna ragmen bu derinlik kayaclan ile yiizey kayaca
olan Karacahisar volkanitlerint petrografik olarak kargilagtir-
nak olanaksizdir,

Her iki kaya¢ tiiriinde petrokimyasal bazr benzerlik ve
whkintiklar bulunmaktadir.

Kimyasal analzlerin ortalamalam ve bu ortalamalann
#andart sapmalart iizerinden hareket edildiginde her iki ka-

: Tabloda okunan hcta ( Kutsal ve Muluk 972} _ Error recd #rom ~Yobk
® (mporfont
@ vaimporkrat

BaKlan graniti Niggli parametrelerinin (si) ye gire ikili dogrusal regresyon analizi
Double linear regression amalysis according to (si) of Niggit parameters of Baklan granite

yag tlriiniin majér element oksid yilzdeleri Ca0O, NaO, ve K,0
diginds. hemen hemen ayny deFerdedir. Bu degerler izerinde de
su durumlar dikkati ¢cekmektedir. Baklan granitinde bagl
CaO fazlalif ikincil kalsite bagh (Baklan granitindeki CO,
ortalamast Karacahisar volkanitlerinkinden daha azdir) go-
riinmemektedir, Buns kargin Karacahisar volkanitlerindeki
ortalama K, O fazlah@i ortalamamn standart sapmasmdaki
bilylik deger dikkate allmdifinda, Baklan granitinin K,0 yiiz-
desi ortlamas1 fle Karacahisar volkanitlerinkl arasinda g¢ok
6nemili bir fark kelmamaktadir.

Niggh parametrelerinin (si) ye gore degisimi, korrelas-
yon katsayilamnin &nemi dikkate salnmeden izlendiZinde
Baklan graniti ve Karacahisar volkanitlerinde (si-al), (si-fm},
(si-c), (si-alk), (si-100 mg), (si-si’}, (si-qz), arasmda aym
isaretli korrelasyon gorillmektedir. Buna kargin (si-k), (si-p)
ve (si-t{) parametrelerinin korrelasyopu Baklan granitinde
negatif, Karacahisar volkanitlerinde ise pozitiftir,

Rittmann parametrelerine gére Baklan granjti ve Kara-
cahisar volkanitlerini olugturan magmamn kaikoatkalili seriye
ait bulundugu ilerl sliriliebilirse de, Karacahisar volkanitleri-
nin, Baklan graniti magmasindan bir yandan daha alkalili,
diger yandan daha kalkoalkalill olarak dagihim gosterdigi de
izlenmektedir.

8i0, « £(Ca0) ve Si0, - £(Na,0+K,0) fonksiyoniannm,
defriskenteri arasindaki korrelasyonun her jki Xayagta sirayla
Jnemsiz (——) ve Suemsaiz (4 ) isaretli olugu, her iki kayagta
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Figure 21: Veriation of a), im, ¢ and a1k with st of niggli parameters of Baklan granite.
— Unimportant Correlation
sro_z pin artmasiyla Ca0 miktamnin diizensiz azaldifim ve
Ortalamalar arasimdaki farlun énemi
Na,0+K,0) miktartnin diizensiz aldy kanmtlamakta-
:h - Z 0) sopaldifant Oxsidler Onemli Onemslz
Aym gekilde, her ikl kayag igin CaD - £(Na,0+K,0) de- Sy PHOS
glgkenleri arasindaki korrelasyon igareti (--) dir. Al,0, P<0,06
Toplam demiroksid
Karacahisar volkanitleriyle Bakian granitinin oksid yiz- Fe,O, olarak P0,05
delerinin herbirinin ortatamas:, ortalamanin stapdart hatam Mno P>0,05
ve standart sapmas: deferlerinden itibaren; ortalamalar fark, CaO 0,05
ortalamalar farlomn standart hatasy ve (T) degerleri yard- Na,O P0,01
myla “ortalamalar arasi farkan ¢nem denetimi'™™ hesaplan- K,0 P~0.05
mistir. Bu denetimin verdigi sonuglar agafida, belirtilmigtir. TO, P>0,05
Gorlileceg! Uizere SiO,, toplam demir oksid Fe,0, olarak, 260“ g;g'g
K,0, TiO,, P,0, ve €O, miktarlar bakimmdan Karacahisar K i(ay;p P<0,01

volkanitleri ile Baklan graniti ¢ok benzer bilegimlidir. Buna

(1} Hessplamalar Hacettepe Universites! Bilgi Iglem Merkezinde minimum 949 olambk oranina gire yapiimistir.
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Soki? 22: Baklan granitl ve Karacahisar vollkanitlerinin Rittmann diyagramindaki ((SiQ, dAn 0,70}: p)) yeri

Figore 22:

kargihk A1,0,, Ca0, Na,O ve ategte kayip miktarlart %985 ola~
sahile orantna, gore farkhdrr.

Her iki kayacin CQO, bakmmndan penzer, CaQ bakmmn-
dan farkh olusu (Baklan graniti CaO bakimindan daha zen-
gindir). Baklan granitinin silikatlara bagh kalsiyumca zengin

" dolayisiyla daha kalsik bir bilegime sahip oldugunu goster-
mektedir. Fakat, her iki kayacta CaO, SiO, artigt Onemsiz de
olsa azalmaktadir, Baklan graniti Karacahisar volkanitlerinden
daha. sodiktir. Bu iki oksidin fazla olusu Bakian granitinin so-
dikalsik feldispatlar bakmmndan Karacahisar volkanitlerin-
den cok daha zengin olmasiyla mineralejik bilegimlerine yan-
simaktadir, Baklan granitinin AL O, balumindan bagil zen-
ginligi, doZal olarak, silikatlara hagh Kalslyvm ve Sodyumun
fazlahZiyla 1igkilidir. Buna ragmen Alzo& yitzdeleri i¢ln ya-
pilan varyans denetimi, bu tki kaya¢ i¢in %95 olasiikia “ben-
Zzer”" sonucu vermektedir. Aynca Niggli diyagranminda si—f
{al) iligkist ber iki kayag fcin aym igaretli bir Korrelasyon
gostermektedir.

Sonug olarak, Karacahisar volkanitleri ile Baklan graniti
Ca0, Na,0 ve kismen ALO, diginda oksidlerin miktar ve ilig-
kileri bakimindan ¢ok biiyitk benzerlik g&stermektedir.

RBittmann diagramme ((SiQs (An 6,70): p)) of Baklan granite and Karacehiaar volcamies.

Muratdefr Melanjr Igindeki Magmatik Kikenli Kayaclarn ve
Metamorfik Kiitlenin Petrolejisi

Muratdafs Melanj fcindokt Magmatik Kokenli Kayaclarn
Petrogralisi

Diinitler (Johannsen'in (1949) tamimlamasina gore)

1} Makroskoplk Ozellikler
Koyu yesil renkli, masif, kristallert ayirtlanamayan; eg-
tapell yapihidir.

2) Mikroskopik Ozellikler (Sek. 23A)
Doku: Az kataklastik estanell doku
Yap1 minerallerd:

Olivin: Boyutlan 1,5 mm'ye ulagan subotomorf kristaller
halindedir. Af seklinde ¢atlaklar géstermektedir. 0,02 ila 0,05
mm kalhnhgindaki gatlaklarda herhangibir yonlenme yoktur.
Buna kargihk kalmlg: 0,3 mm ye ulagan catiaklar en fazia
3 yonde geligmigtir. Catlakiar olugturan mekanik kuvvetin
etkisiyle kristal parcalarindakl hafif yer defigtirmeler nede-
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Sekil 23#44: Verlitlerip mikroskopta goroniigii (Num. No: 26, P.L, X20} O: Ouvin; 3: derpal.in,

Filgure 23A: Photomicrograph of wehtlite (Sample No: 26. Pol. light X20) Q: Olivine; 8: Serpentine.

Sekil 23B: Lerzolitlerin mikroskopta goriiniigii (Num. No: 12, P.0. 2, X28) O: Qiivia, En: Enstatit, Di: Diyallag; 5: Serpantin.
Figure 23B: FPhotomicrograph of lherzolites (Sample No: 17, Pol. Light X20) O: Olivine; En: Enstatits, D: Diallage; §: Serpentine.
Sekil 23C: Harzburgitlerin mikroskopta goriinfigi (Num: No: 25, P, L X2 O: Olivin; En: Eostatit; S: Serpaniin.

Figure 23C: Photomierograph of harzburgites (Sample 25, Pol. light X20? O: Olirine, En: Enstatite; 3; Serpentine.

niyle yer yer dalgall sonme gdstermektedir. Optik igareti (4)
olup, 2Vnp aqis1 88° ila 80° arasinda defigmektedir, Kepnedy'e
gore (1947 in Roubsult, 1963) bu 2V ag: degerlert %10 fla
%14 fayalit kapsayan peridota, bir diger styleyigle hemen he-
men saf forsterite karsihlk gelmektedir .Qlivin, Kaya¢ hacmi-
nin %80 ini olugturmaktadir.

Epstatit: Cok az miktarda, kiigilk ksenomorf Kristaller
hatindedir.

Serpantin: Catlak kenarlarina dik olarak geligmigtir, yer
yver ag yapiidir. Optik dzellikleri antigorit ve krizotil arasin-
da bir segime yeterli verl vermemektedir. Serpantin, kayag
hacminin 920 sine yakin bir kisminm: kapsamaktadir.

Pikotit ve ¢ok az kromit opak mineralleri olugturmaktea-
dir.

Lerzolitler (Johannsen'in {1949) tanmimlamasima gore)

1) Makroskopik dzellikier

Yesil renkli kaba, taneli subotomorf piroksen kristalli,
sert, tanelj yapihdir,

2) Mikroskopik ozellikler (Sek, 23B, 258, 28B)

Doku: Kismen kataklastik tapeli doku

Yap1 mineralleri:

Olivin: Diizensiz Xinklarla bir ¢egit hiicrelere aymimig, k-
nklar boyunca serpantinlesmis, boyutilari 1 mm x 1,5 mm ye
ulagan subotomorf kristaller halindedir. Dalgah sonme goste-
rir. Optik agim1 (+) olup, 2Vap, agist 85° ila 88° arasinda de-
gigmektedir. Kennedy'e gbre (1947 in Roubault, 1963), %13
ila 922 fayalitli bu olivin, forsterit-krizolit aras1 bilegimlidir.
Kayag hacminin %35 ila 45 ini Rapsamaktadir,

Diyallag: Boyutlam 2 mm x 3 mm ye varan subotemori
kristallerden olugmustur. Kenarlart olivin ve serpantinle 6gii-
tiilmiis 1zlenimini vermektedir. Az knkhdr. Cift kirilmas
0,025, maksimum sénme agis1 40°, 2V acisi 45° ita 55° arasmn-

da deZigmektedir. Uzammi (+) dir. Kaya¢ hacminin %20 ila
25 ini olusturur.

Enstatit: Boyutlan 1,5 mm x 3 mm ye varan, yer yer
kimimig, bllkilmiig; kenartarn, dilinimleri veya gatlaklart bo-
yunca kalsitlegmig, iginde zaman zaman oljvin kristalleri tag-
yan subotomorf Kristallerden olugmugtur. 2V agist 65° ila 70°
arasmda degigmektedir. Kayac hacminin %15 ila %20 sini
kapsar.

Serpantin: Olivin ve enstatil kristallerinin ¢evre ve ¢at-
jaklarinda geligmig, yer yer biitiin kristali kapsamgtir. Ag ve
lif geklinde gériilen serpantin mineralleri kaya¢ hacminin 910
Ha %15 inl olugturmaktadir.

Kayag, ayrica bol opak mineraller ve ince catlaklar igin-
de geligmis ikincil kalsit tagimaktadrr,

Harzburgitler (Johannsen'in (1949) tanimlamasina gore}

1) Makroskopik dzellikler

Yegil renkll, kaba taneli, subotomort piroksen Kristalli,
taneli yapihdr.

2} Mikroskopik dzellikler (Sek. 23C, 26A, 26AC)

Doku: Kismen kataklastik taneli doku

Yapl mineralleri:

Olivin: Boyutlar: 1 mm x 2,5 mm ye ulasan, hemen hemen
tilmil serpantinlegmls dalgah sdnme gosteren, simirlant ancak
aym optik yénlemelf serpantintegmemis kisinlarla belirlenen
subotomorf Kristallerden olugmugtur. 2Vnp acis1 88° {la 90°
arasinda degismektedir. Kennedy'e gore (1947 in  Roubaull
1963), en fazla 9,12 fayalitli forsterite karsihik gelmektedir.
Serpantinlegmemis olivin kayacin %15 ila %20 sini olugturur.

Enstatit: 1,5 mm X 3,5 mm boyutlarina ulagan, bilyiik bir
kismi bastitiesmis, yer yer Kirlmig ve bilkitlmiig subotomorf
kristaller halindedir., Kristal kenarlan serpantin tarafindan
yenmistir. Cift Junilmas\ 0,008, sénme agist 0°, uzamm (-+)
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Sekf? 22: Baklan granitl ve Karacabisar volkanitlerinin Rittmnann diysgramrndaki {(SiQ, dAn 0,70): p}) yeri

Figare 22: Rittmaon diagramme ((SiCh (An §,70): p)} of Baklan granite and Karacahisar volcanies.

kargihk A1,0,, Ca0, Na,O ve ateste kayip miktarlarn %95 ola-
sihk oranmna gore farkhdr,

Her ikl kayacin CO, bakimipdan benzer, CaQ balkmun-
dan farkh olugu (Baklan graniti CaO bakimindan daha zen-
gindir). Baklan granitinin silikatlara bagh kalsiyumca zengin
dolayisiyla daha Kkalsik bir bilegime sahip oldugunu goster-
mektedir. Fakat, her iki kayacta Ca0, SiO, artipn fnemsiz de
olsa azalmaktadir, Baklan granitl Karacahisar volkanitlerinden
daha sodiktir. Bu jki oksidin fazla olusu Baklan granitinin so-
dikalsik feldispatlar bakimindan Karacahisar volkanitlerin-
den cok daha zengin olmasiyla mineralojik bilegimlerine yan-
simaktadir, Baklan granitinin AJ,0, bakimindan bagil zen-
ginligi, doZal olarak, silikatlara hagh Kalsiyum ve Sodyumun
tazlahZiyla dligkilidir. Buna ragmen Al O, yilzdeleri i¢ln ya-
pilan varyans denetimi, bu tki kayag¢ i¢in %95 olasilikla “ben-
Zzer" sonucu vermektedir. Aynca Niggli diyagraminda si—f
{al) 1ligkisl her ikl kayag¢ icin ayni Igaretil bir korrelasyon
gostermektedir.

Sonug olarak, Karacahisar volkanitleri ile Baklan graniti
Ca0, Na,0 ve kismen Al O, diginda oksidlerin miktarn ve ilig-
kileri bakimindan ¢ok bfiyiik benzerlik gdstermektedir.

MuratdeZr Melanfr Igindeki Magmatik Kokenli Kayaclarn ve
Metamorfik Kiitlenin Petrolojisi

MaratdaZs Melanj Icindeki Magmatik Kikenli Kayaglann
Potrografisi

Diinitler (Johannsen'in (1949) tammlamasina gore)

1} Makroskoplk Ozelltkler
Koyu yesil renkll, masif, kristallert ayirtlanamayan; eg-
tapelt yapihdir.

2) Mikroskopik Ozellikler (Selk. 234)
Doku: Az kataklastik estanelt doku
Yap: mineralleri:

Olivin: Boyutlan 1,5 mm'ye ulagan subotomorf kristaller
halindedir. Af seklinde c¢atlaklar géstermektedir. 0,02 ila 0,05
mm kahnhgindaki catlaklarda herhangibir yonlenme yoktur.
Buna kargiik kalmhg: 0,3 mm ye ulagan gatiaklar en fazia
3 yonde geligmigtir. Catlakian olusturan mekanik kuvvetin
etkisiyle kristal parcalarindakl hafif yer defigtirmeler nede-



Sekil 25A:

Figore 26A:

Sekil 25B:

Figure 25B:

Sekil 26A:

Figure 264:

$ekil 26B:

Figore 26B:

Bekil 26C:

Figare 28C:

Marzburgitierde biikiilmiis ve kimklar boyunca serpaniinlesmig hir enstatit kristalinin mikrogkapte gordin@sii (Nam. No:
L; P. I, XI8) En: Ensiatit; &: OMvin; S: Serpantin,

Aficroscople view of a deformed emstatite cryetal, with serpantirization in the fractures, of harzburgite. (Samp. No: 1; Pol
Light, X18) En: Enatatite; O: Olivine; S: Serpentine.

Lerzolitlerde az gelismis serpantinlesmenin mikroskopta gordoigii (Num: Ne: 231; P.1.; X8). O: Olivin; En: Enstatit;
Di: Diyallag; §: Serpantin,

AficroscoPic view of poirly developped gerpentinization in lherzolites (Sample No: 231; Pol, light, X8) ©: Olivine: En:
Enstatite, Di: Diallage; §: Serpantine,

Harzburgitlerde olivin ve enstatit serpantinlegmesinin mikroskoptas goriniishk (Nom., No: 334; P.L; X20) O: Olivin; En:
Eastatit; 3@ Serpantin.

Microscopic vlew of gserpepiimizstion of olivine and enstatie in harzburgites (Sample No: 284; Pol, light, X20) O: Olivine;
S0: Serpentinized Olvine; En: Serpentinized Epstatite; Di: Serpentinized Diallage.

Yarzolitlerde olivin ve piroksen serpantinlesmesiniz mikroskopts gorliniisti {(Nom. No: 234; P.1.; X20) O: Ollvin; SO: Serpan-
tinlesmiy Olivin En: Serpantinlesmis Epstatit; Di: Serpantinlegmig Diyallag.
Micrpseopie view of serpentinization of olivine apd pyroxens in Jherzolites (Samp, No: 234; Pol. light, X20) O: Olivine; 80:
serpentinized olivine, En: Serpentinized Enstatite; Dl: Serpentinized Diallage.

Rarzbuargitlerde ilerlemiy serpantinleymenin mikroskopta girdniish (Num. No: 237; P.J.; X20) O: Olivin; Br: Serpantin;
En: Ba: Serpantinlegmis Enstatit; AOQ: Serpantinlesmis Olivin.

Microscopic view of progressed serpantinization in harsburgites (Bsmple No: 237; Pol. light, X28) O: QOlivine; Kr: Serpen-
tine; En: Ba: Serpentinized Olvire.
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= |zo | wes7s || 3775 | 105 | Bes | Eser 36.60 | Essr 0086 | 010 Q0! L at— 1442 | 9864
< 221 | 16572 3870 | 080 8 00 P 4020 | 045 0.07 0.i10 Eser " [ — 14.2( 9923
= 231 16576 38 0C 2 0% 8 05 003 3740 1.0 - 010 0.10 — = Il 40 98.93
> 264 | 16559 4050 | 080 870 02 3800 | 30 004 0.10 oo 0.03 .77 11.00 100.60
; 265 | w366 3950 | 0.7% 89% | 003 3140 | 550 .03 012 o0 Esvor 2.68 13 82 100 ¥
268 | 16263 | 4200 | 085 | 9t0 | Eaer | 3500 | Emer 007 | 00 | Eser | — | — 1338 | 100.50
283 | 17133 3750 | 2.80 7.80 o® | 39.00 | t.90 0.25 Eser Q.02 | 024 Eser 1Moo | 10069
294 | 17136 36 50 238 825 Q.18 36.50 043 Q.07 » Q.02 022 " 4 4% 99.02
303 | 139 3550 | 1.00 7.75 o4 395 | 0.35 0.55 # 002 ol 2 14 4l 99.40
Amf, | e | 3902 45% | 1540 | 12.80 020 6.10 | 10.45 2 44 095 1.52 014 — | 180 8710
15 | 13903 4750 | 1550 9 40 0-23 400 8.40 5 20 1.6C 1.50 020 6.27 754 | 10107
o= 16 | 13918 3300 | 10.00 5.45 04 | 400 12300 | 2.30 | 0.40 083 Q43 | 853 ) 9.70 | 93.86
= 8 | 13320 5700 | 16.70 9.0C | 023 T 2.60 5.00 | 4-60 1.30 1,72 0.38 — 2.9 101.04
fg 27 | 12929 || 4600 800 | .10 | 022 | 500 | 89 | 330 | 110 | 095 | 025 | 200 | &.46 | wi2a
n 28 | 13930 4400 | 16.00 | N5 0l4 500 | 9.15 340 1. 40 (X: 0.25 577 9.4% | 10076
215 | 16582 3725 1300 810 Eser 500 | 17.50 280 .00 127 0.32 10 5% 13.09 9933
TUF_| 19 13921 4000 | 18.20 | 14.30 026 300 | 6.00 0.87 4.00 2.60 080 .73 7.65 9738
LER | 20 | 13922 655 | 580 7.65 022 020 | i1.00 0.38 170 065 .13 — 3.00 96.28
Tablo 8: Muratdag: melanjindaki magmatik kokenli kayaclamn kimyasal analizieri
Table 8: Chemical analyses of rocks of magmatic origin in Muratdag: melange

Hamur, bol miktarda albitlegmig andezin gcubuklan, az,
klorit ve cpak mineralleri kapsamaktadir.

Gerek fenokrigtallerin, gerek wmikrolitlerin boyutlan bir
numuneden diferine fazlaca defigmektedir.

Melanj Icindekl Magmatik Kayaclarn Petrografik Incele-
me Sonuglan

Muratdagt melanh igindeki magmatik kiokenli kayaclar
ultramafik ,mafik ve spilitik kayaglan kapsamaktadir. Co-
gunlugu olugturan ultramafitler, dinit, lerzolit, harzburgit,
serpantinit ve listvanitlerden; mafik kayaclar ise amfibolitler-
den olugmuglardir,

Genelilkle ultramafitlerde daha belirgin olarak izlenen
katalklastik yap:, olivin ve piroksen kristallerinin biikitimisg,
Yariimig veya ezilmiy durumlanyls belirginlesmigtir. Kayaclar-
da birka¢ ydnde, birbirlerine hemen hemen paralel gatlaklar
geligmig, bu g¢atlaklar serpantin, kaisit veya. albitle doldurul-
mugtur. Kayaclar yer yer ilksel dzelliklerini timiiyle kaybe-
decek derecede silislegsmig ve Karbonatlagmigtir (listvanitler).

Amfibolitlerin artik ofitik dokusu, mineralojik bilegimi
gabrolarin degigiminden meydana geldigini kanitiamaktadir.

Yukarda belirtilen kayaciarnn beraberligi, dizgiin ve ku-
ralli olmayan arazi iligkileri Alpin tipi ofiyolitlerin en belir-

gin dzeiligl olarak kabul cdilmektedir (Thayer, 1960, Wyllie,
1967; Jackson ve Thayer, 1972; Bingd) 1968 ve 1972).

Ender de olsa, olivin kristallerinin ortopiroksen iginde iz-
lenmesi, olivinlerin en dnce kristallegtifine igaret etmektedir.
Gozlenen bu iligki ‘forsterit-silis” ve “‘diyopsid-forsterit-silis”
faz diyagramlanyla (sirayla ‘“Bowen ve Anderson” ve
“Bowen" faz dlyagramlart in Turner ve Verhcogen, 1960)
agiklanmstir.

Serpantinlerin  ultramafitlerin mineral ve ¢atlaklarinda
geligmesi, Xayac kristallestikten sonra (post kristalizasyon)
ugradifr tektonik olaylar siiresinde meydana geldigini dogru-
lamaktadir. Serpantinlerin, olivin veya pirokseplerin hemen
tamamm kapsadifi halde, serpantinlesmeden kurtnlmug mi-
neral par¢aciklammn kristalografik dofrularmmn (ng, np, di-
linim dogruitulan, v.bh.) birbirlerine paralel katmalam, ser-
pantinlesmenin bir¢ok yazarlarn ileri stirdiigii gibi (Nicolas,
1966; Bingdl 1968, 1972) dikkate defer hacim artigina sebep
olmadigim gostermektedir. Durum kimyasal iligkilerle de ka-
nitlanmigtir.

8pilitlerin volkanik dokulann bozulmamigtir. Spilitlegme
kayaglarn kristallegmesinden sonra meydana gelseydi volka-
nik dokuda degigme veya bozulma izlepebilirdi. Bu durum,
spllitiegmenin (kalsitlegme diginda) kristallegme Oncesi oldu-
gunu kanrtiamaktadar.
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Muratdadr Melanj Joindeki MaZmatik Hayaclann Petrokim-
yas1

Analiz Sayis, Incelemede Gigdillen Amag

Muratdag melanj icindeki gegitli magmatik kayaglardan
30 unun major element analizi incelenmigtir. Kimyasal aba-
fizler Tablo 8 de, numune yerieri Bk, 2 de gdsterilmigtir,

Incelemede giidillen amag, melanjt olugturan magmatik
kayaglarin kimyasal zeilikierini belirtmek, eger varsa mag-
matik evrimlerini gbstermek, serpantinlegmenin, kayaglarn
kimyasiyla iligkilerini ortaya koymak ve nihayet ilerde yapila-
cak bu tir incelemelere kargilagtrma veya derleme olanaklar
hazirlamaktir,

Genel Kimyasal Ozellikler
1} Ultramafitier

Ultramafitlerin cegitli tiirlerini kapsayan 20 numunenin
(Numune No: 1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 13, 17, 25, 28, 201, 221, 231,
264, 285, 268, 283, 294, 303) analiz sonuglanndan saptanan ge-
nel kimyasal 6zellikler gunlardir:

SiO, tendrd, 935.7 fla %42 gibi az farkh degerler ara-
sinda defigmekte; ALO,, ender numunelerde %2 yi agmakta;
toplam demir oksid, Fe,O, olarak ‘%7,75 lla 99,10 gibi dar
bir aralikta kalmaktadir .MgO tentrll 935 ila 9445 arasinda-
dir. Ca0O miktar 265 numarall numune diginda en fazila %1,9¢
dir; 265 numaralh numune diginds (Ca0=%5,50; C0O,=%2,68)
CO, miktarimn azhgl bu az miktarda bulunan CaQ nun bi-
ylik bir lasmimin silikatlar (pircksenler) icinde bulundugunu
igaretlemektedir, Ategte kayip %5.42 ila %14,42 arasinda de-
glsmektedir. MnO, Na,0, Ti0,0, degerler! gok kilcliktir. Kim-
yasal analizlerin ortalamasi agagida sunulmugtur,

Oksgitler Ortalama tendr (%)
8i0, 38,42
ALO, 0,84

Demir oksid Fe O, olarak § 8,42
MnO 0,13
MgO 39,40
Ca0 1,02
Na, 0 0,07
K,0 0,06
TiO, 0,01
PO, 0,03
co, 0,31
Ategte kayip 11,34
Toplam 99,74

2} Amfibolitler

Yalmezca bir Kimyasal analiz yapildifFindan (Numune No:
14) amfibolitler arasinda Kimyasal karglagtirma olanag bu-
Ilunamamgtir, Kimyasal analizi yapilan numunenin biiegimi,
gabroya Rargilbk gelmektedir (Johannsen, 1949).

BINGOL

3) Spilitler

Spilitierden alinan 6 numunenin (Numune No: 15, 16, 18,
27, 28, 215) Karbonat diizeltmesi yapilmamg olarak kimyasal
analizlerinin genel dzellikieri gunlardir (Tabio 8):

8i0, tendrii 9,338 lla %57 gibi cok farkh deZerler arasin-
da degigmektedir. Silis miktarindaki bu farkhiltk sekonder
karbonat miktariyla ilgili olabilir. Algoa. 16 numarali numu-
ne diginda ‘%13, ila %18; toplam demir Fe,O, olarak, %19 ila
%11 arasimnda buluomaktadir. Ykincil karbonat tagsimayan 18
numaral, numune ile difer analizlerdeki MgO tendrleri kargi-
lagtinldiginda, karbonatlarin az da olsa bir kasmimin dolomit
oldufu diiglinillebilinir. CaO tendrleri, bir analizden digerine
kargilagtiniamayacak derecede degigiktir. Na, 0, ortalama
%4 K,0, %1 tendriindedir. TiO, miktan, %1,67 gibi bilyilk
degerier géstermektedir. Genel olarak spilitlerin maejdr ele-
ment tendrlerinin bir kayactan diferine hitytik degigiklik gts-
terdigi sdylenebilir. Spilitlerin karbonat diizeltmest yapilarak
(Biitiin karbonatlarin kalsit oldugu varsaymmt ile) hesap edi-
len kimyasal bjlegimi agagida sunulmugturs.

Oksidler 18 16 18 21 28 215
510, 5359 5255 BT700 47,31 49,37 47,62
ALO, 17,49 1592 16,90 1851 17,59 16,62
Demir oksig,

Fe O, olarak 1061 868 900 11,38 1251 10,35
MnQ 026 018 023 023 0,16 Eger
MgO 451 640 260 514 510 639
Ca0 249 712 500 7,16 3,79 888
Na,0 580 462 460 360 382 358
K,0 179 064 180 1,13 1,57 1,28
TiO, 1,87 135 1,72 098 1,00 1,62
P,0, 022 072 038 026 028 041
A. Kaywp 142 186 25% 428 401 325

Gorlilecepi llzere karbonat dilzeltmest ile oksid degerle-
rinde artma olmusgtur. Si0, miktanmn minimum-maksimum
degerl arasindaki fark (%S7 ila $%47) azalmig bulunmaktsa-
dir. Aym gekilde Al O, tendril hemen hemen biitlin kayaglar-
da ayn1 orana (916,70 ila 9,18,51) ylikgelmisgtir. Bir kayag-
tan diferine toplam demir oksid Fe, O, olarak, MgO, Na,0,
K,O, TiO, oranlarn birbirleriyle kargilagtinlabilir; CaO ve
ategte kaywp oranlert ise gok farkl: gekilde Qefigim gdster-
mektedir. IO, %1,72 gibi yilksek deferlere ulagmaktadir.

4) Tiifler

Tiiflerden yalmz 2 kimyasal analiz yaptlnigtir. Birbirle-
riyle kargilagtinlamayacak derecede deflgik deferler veren
bu ikl kimyasal analizin tek ortak yam, Na, O tendriinlin ¢ok
zayif, K,O ve TIQ, tendrierinln y@ksek oluglanidir, Kimyasal
bilegim toplamlam apaliz hatalarindan dolayn  9%96,25 ile
%97,38 degerl verdiginden, bu 2 analizin tam sthhatli olma-
a5 da gdriilmektedir,

Niggii Diyagram

Muratdag1l melanji igindeki magmatik kékenli kayacla-
rn Niggli parametreleri (Deneayer, 1952}, Tablo 9; ai, fm,
¢, alk, k, 100 mg ve ti parametrelerinin si'ye gére defigimle-

{1) Cegitli diyagramlara uygulamada, {spilitlerin magma turtinQ beliriemek amaciyla hesaplanan Rittmann parametreleri haric), sekonder
de olsa karbonatlarn spilitlers ayirtlayan dzelHZ) odvgundan Niggll ve Leake parametrelers, diizeltme yspilmadsn hesaplanmigtir.
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rinde ikili dogrusal regresyon analizinde Y—A-+Bx dogrula-
o A ve B deferleri, korrelasyon katsaylan ve bu katsa-
yilann standart hatalan Table 8b de; Nigglli parametrelerin-
de al, fm, ¢ ve alk'mn si’ye gdre defigim diyagrami Sek. 27
de gdsterilmigtiv,
$ekil 27'de sol taraftaki gruplagmig deferler ultramafit-
lere, saf taraftakiler ise spilit, ve tliflere kargilik gelmekte-
dirt. Ultramafitlerin (fm) degeri tist kisimlarda onemlt de-
gigiklik gostermeden y=108, §2-0, 112x dogrusu {izerinde s1-
ralanmaktadir. Korrelasyon ©6nemll olmayip Kkatsayis
(-0,2312) dir. al, ¢ ve alk degerleri ise ,alt kisimlarda, kesin
ayirtlanamiyacak sekilde sirayla ¥ =0,4197 4+ 0,0059x;
=2,22364-0,066x ve (y—=0,1708.+0,00086x dogrulan iizerinde
siralanmiglardir. Korrelasyon opemli degildir (Tablo 9b).
Spilit ve tiiflerin (al), parametreleri (si) parameiresinin
artigtyla, dogru y—=21,43744-0,0389x dogrusu boyunca); (fm)
(¢) ve (alk)} parametreleri ige terg orantili olarak srayla

39

y=234,5743-0,00549x; y—=32,0843-0,03x ve y=--11,8788-0,0033x
dogruitularn boyunca deZismektedir. Bu son ti¢ parametreler-
de korrelasyon onemli degildir (si) parametresinin artigtyla
100 mg parametresi 6nemli bir hkorrelasyonia azalmaktadir
{Tablo 9b).

Niggli diyagraminda goriilen ultramafik kayaclarla spi-
lit-tiif toplulufunun parametrelerindeki evrim farkllify ve
birbirleriyle bagintisizhig: bu iki kaya¢ grubunun ayn: mag-
madan tiiremediklerini kamtlamaktadir,

Liake parametreleri (Leake, 1964) Tablo 10, diyagram-
larn ise Sekdl 28 ve 29 da verilmigtir.

{e-mg) ve (c, al-alk, 100 mg) diyagramlannda, spilit-tiif
jle ultramafitler acgik bir gekilde iki grup olusturmaktadir.
Bu durum, Muratdaf: melanjindak! magmatik kokenli kayac-
larin ayn) magmadan tlUremediklerinl kamtlayan Miggl di-
yagram yorumunu desteklemektedir.

Numun= No S _ T m :=f
Sompde A | LOD.NO:|| ol fm ¢ atk i k Mgx100| si Qz p ti
1 | 13883 || 0.6 98 46 | (.34 004 | 5316 1.00 93 100.16 - 0 0
2 (13850 || 044 9908 | 0867 0-10 5957 | 10O 93 10040 ~ ) o
3 | 13891 020 | $910| 065 | 006 | 7136 | 100 9 00.24 | — ) 0
a4 | 13892 0.19 9834 | 142 005 | 6539 | 100 92 100. 20 - > 0
5 | 13893 || o1 9855 | 127 00S 3504 | -~ | 93 100.20 — 0 o
i | 13899 034 9808 | 153 004 4808 | — 93 10016 — ) 0
« |12 | 13900 038 97.78 | 177 00s .[ 6310 | 100 92 10020 - ) )
w |3 | 1330 12 9623 | 254 0.10 6347 | 1.00 02 100.40 | — 0.03 | 0.06
< Lz | 3sie or 9776 | 122 070 6178 | OAT 92 108, 20 — - -
= |2 [re27 || o033 | 9838 | t2s | — B73 | -~ 93 10000 [ — —~ —
W | 28 }5:9*23 |_ow® %06 | 05 c.27 4784 | 0i6 93 101.06 — — —
< |20 | 16575 .02 9878 | — 0.88 6239 | 050 92 i08.52 — — 0.0l
= 221 | w572 || 073 | ces3 | 024 | 0us 5445 | 0.48 | 93 100.76 | — — _
< le3 {6576 || 189 | 9501 [ 300 { 0@ | Ws2| 100 | ® 0% | — | — |00
?_‘ 264 | 16559 | 078 | 6% [ 216 | o1s | 6333 | o6 | % |06 | - 002 | 0ol
T, |265 | 16568 075 8963 | 9% 063 6712 | 0.9 90 102.52 -— . 0.10
- | 268 | 16563 0.86 2992 | — 0.22 7209 | 049 9 100.68 | — _— —
283 | 17133 2.42 9418 | 3.0% 0.36 56.00 | — 93 101.44 | — 0.15 0.03
294 [ 17136 2.25 968 | 084 010 5935 { — 92 10042 — 0.15 0.03
303 | 17134 087 | 9780 | 056 077 .68 - 68 0308 | — 0.1 0.03
Ams. | 4 [ 13902 {2273 | 4157 | 2847 T 47 WM.48 | 020 55 129.88 — 0.5 287
IS | 13903 || 25.57 | 3220 ) 2524 [ 692 | 13323 | 003 52 167.68 — 0002 | 003
@ ] 16 | 13918 1377 | 21.42 | 5765 7.16 7720 | 0.08 66 1268.64 = 044 1.49
;.’3 te |13920 || 3317 | 3091 | 1809 [i783 lie307 [ o6 43 193.07 | 2175 | 054 4.36
= | 27 |r13s29 2771 | 3646 [ 2513 | 1070 |12040 | 047 54 142 80 — 0.28 1.86
g | 28 [13930 || 2526 | 3725 | 2628 | 122 | 18.00 | 02 54 4488 | - 0.28 1.65
215 | 16582 1822 | 2083 | 4490 | 798 | 82.02 | O.I9 62 131.92 -— 0.32 2.28
TUF_! 19 | 1392) 3244 | 3887 | 19.48 | 9.40 |121.20 | 082 35 13760 | — 1.02 | 5.9
LER | 20 | 13922 5%5.97 | 2893 6.48% 8.74 394 46 0.75 6 —_ 0. 38 293
Tablo 9a: Muratda melanjindaki magmatik ktkenli kayaglann Niggli parametreleri
Table 9a: Niggli parameters of nocks of magmatic origin in Muratdaf: melange

{1) Spilitlera

alt Niggll parametreierl, sekonder karbonat dfizeltmesi yapiimadan dogrudan doZruya kimyasal deZerler Uzerinden hesap

edilmigtir. Dtizeltme yapiimamig haliyle spilitlerin Niggll parametreleri ilksel magmatik bagintilardan cok bugiinkit durumlanyla
aralarindaki {ligkiler! gdstermektedir. Diizeltme yapilmayiginin bir nedenl de Ca0O ylizdesinden ne kadarinmmn karbonatlara girmiy ol-
duzunun tam bir gekilde bilinmemesidir; zira karbonatiamm bazlan Magnezyum vakimindan zengin olabilir.
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ramafitler i¢in gegerlidir). Sek. 30 da goriilecegi lizere ser-
pantin, aynm veya yakin SiO, tendrlerdeki Xkayaglarda ¢ok
farkl miktarlarda bulunabllmektedir. 1kili dogrusal regres-
yon analizinde her ne kadar bu iki parametre arasizda Kigik
te olsa (=) bir karrelasyon ¢ikmigsa da hesaplamalar bu kor-
relasyopun snemsiz oldugunu goéstermektedir (Sek. 30). Bir
~  diger deyigle serpantinlegsme ile 810, oranlar: tam diizenli ola-

Diger Kimyasal Diyagramlar

a — Karbonat diizeltmesi yapilan spilitlerin kimyasal
analizlerinden itibaren hesaplanan Rittmapn (1953), paramet-
releri agagida belirtilmigtir:

{P) parametresi

15 48 rak fligkili degildir.

16 53 Ategte kayip miktariyla, MgQ veya (MgO toplam demir
18 56 oksid Fe,0, olarak) arasindaki iligkiler Sekil 31 de goruidd-
27 5¢ gl lzere ters oranmtil olarak belirmektedir. Yalmz burada
28 53 Magnezyumun serpantinlesmeden dolayr m1 azaldifn yoksa
215 52 Magnezyumea daha az zengin kayaclarda serpantinlegmenin

dahe m1 ¢ok geligtigl sorunu agkhfa kavugmamaktadir. Ser-
pantinlegmede hacim artigim gerektirmey»n (petrografik in-
celemeler, serpantinlegmenin hacim artigiyla olmadifim gos-
termektedir.) Asgagidaki reaksiyon dikkate alindifanda (Nico-
las, 1968; Bingél, 1968, 1972) kayac¢tan belirli bir miktar MgO
ve SIO, nin gitmesi gerekecektir.

5 Mg,Si0, + ¢H,0 — 2H Mg,S§i,0, 4 4Mg + StO,
olivin ilave su  Serpantin (160 gr) (60gr.)
(700gr;219¢c) (72gr.) (552gr;200cc)  (digar: tagnan)

(P) parametresi 55 ve 55 ten kilgilk oldugu i¢in spilitler
Rittmann’a (1953) gore alkalili seriye alt bulunmaktadirlar.

b — Muratdag milanjindaki ultramafitlerde serpantinleg-
mernin kimyasal olarak bafintisint bulmak i¢in, ategte kayip-
8i0, (Sekil 30); ategte kayip-MgO ve Ategte kayip-MgO-+top-
lam demir oksid (Fe,O, olarak) (Sekil 31} diyagramlar ya-
piimighir,

Serpantinlegmenin ategte kayip mikfanyla dogru orantih
oldugu dilgntildigiinde (bu durum, CO, miktan az olan ult-

il dogruso! : i_mnfa @ " ® Y= A+Bx Komlmg' i::;::d:fuorrelusg;cmmi
e promara (g orlones | oraaran [T e | avatigial 1 @[ cn

Si ol 20 59,4725 0,7705 0,419730C | 0,005897 0,0592 0,023420 Gnemsiz [ +)
% Si fm 20 . 96,8360 |103,522200 |-0,lI248 | -0,2312 0, 111514 Snemsiz (-)
.'E—. Si ¢ 20 " 1,7025 |-222368 | 0,066017 | ©,2141 0,070996 6namsiz (+)
E Si olk 20 ¢ 0,2225 | 0,70875 | 0000868 | 0,0238 0,008600 Gnemsiz (+)
; si k 20 " 0,4810 ﬁ_-u_,sgzﬁs 0030324 | 0,4810 0,0i2848 dnamli(+)

Si 00mg | 20 # 92,0000 [95,654158 [-0,061436 |-0,3403 0,040C15 dnemsiz ()

Si al 8 |2090063 | 29,5825 |2,437382 | 0038970 | 0,8623 0008489 | &nemli(s)
. Si fm 8 “ 33,4263 | 34,574345 |- 0,005493 (-0,2369 0,009196 Snemaiz ()
E Si ¢ 8 "’ 258125 | 32084304 |- 0,030008 |-0,5699 0,017663 Snamsiz (-}
; si k 8 p 0,3025 0,63864 | 0,000683 | 0,6047 0,000357 daemsiz (+)
= Si olk 8 " 11,1800 11,878808 |- 0,003343 | -0,2275 0,005842 énemsiz {-)
& =_|[ =
Ml Y MgxI00 _‘e 4 45,6250 | 57,8289i8 |-0,0583390 |-0,8800 0,0l2867 dnemli(-)

Si ti 8 # 2,6375 2,560334 | 0,000369 | 0,0559 0,002692 Snemsiz{+)

th= Hesoplonan hata
it= Liicﬁgkzkeggggga (,,I;(Lgfzwfeﬂ: ]?e;?e)ss/on anolyses ® Sr’o--za’ ar.r; of "ﬂ;;;/;v;;lon coeffrcient
 symber of samples involued ip colealation @ (mpockance of corrd/aVs
@ Meon of X @ rimoartort

() Mearn of V'
(&) Corelation coefficiart

Tablo 9b: Muratdag mel?zntj‘ tcindeki magmatik kikenli kayaclarin Niggli parametrelerinin (sf) ye gore ikili dogrusal
regresyon
Table 8b: Double linear regression analysis of (si) of Niggn parameters of rocks of magmatic origin in Muoratdag: me-

lange.
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Sekil 27: Muratdaf: melanhindaki msgmatik kikenll kayaclarin niniggh diyagrami
— Ornemli korrelasyon
— Unemsiz Rorrelasyon
Figure 27: Niggll disgramme of rocks of magmatic origin in Muratdagi Melangé

— Important correlation
— Unimportant correlation.

MgO- ategte kayp diyagram bu halde, ¢ok serpantinles.
mijg kayaglarda belirgin olarak MgO (Sek. 31) ve az belirgin
olarak SiO, (Sek. 30) awaldifm gbsterersk, serpantinlegrne-
nin hacim artign olmadan meydana geldiginl belirtmekte ve
boylece petrograftk gézlemlerimizi dofrulamaktadir. Denklem.
de de goriileceg! tizere 160 gr MgO ve 60 gr Si0, taginmig ol-
malidsr.

Ultramafitler ile diger kayacglarm cok agtk bir gekilde
birbirjerinden ayr iki grup olugturduklan, (MgO-toplam De-
miroksid) diyagraminda (Sek. 32), izlenmektedir. Ultramafit-
lerde MgO artigy, toplam demir oksid miktanm etkilememek-
te; spilit, amfibolit ve tiifler de, yaklamk MgO oramna kar-
Rlk, toplam demir oksid (Fe, 0, olarak) gok farkli deferler
almaktadir,

Melanj Icindeki Magmatik Kayaclarm Petrokinyasal
Inceleme Sonuclan

Ultramatik kayaclar ile gpilit-tlifler, kimyasal bilegimie-
ri birbirinden gok farkl ikd grup olugturmaktadir. Bu farkhlik
ve gegitli “magmatik evrim” dlyagramlarmin yorum!lari, yu-
kanda belirtilen tki grup kayacin aym  magmadan tilremis
olmiyacagm kantlamaktadir,

Spilitlerin karbonat dlizeltmesi yapiimg kimyasal ana-
lizleri kendi aralarinda dzeliikle Si0,, CaO ategte kayip ve
toplam demir (Fe,O, olarak) bakimindan farklt kimyasal bi-
legim gostermektedir. Rittmannin (1953), (P) parametregi-
ne gore Muratdagi melanjindaki sgpilitler alkalll seri gzelli-
gindedir. Kimyasal $zellikler, petrogratik verilerle birlegtirit-
diginde, baz1 yazarlamn da (Juteau ve Rocel, 1974) ileri slir-




42

digi gibl, spilitlegmenin (karbonatlagma diginda), kayaglar
kristallegmeden Snce meydana gelmig ofmasi dilgiincesi des-
teklenmektedir. Bu durum ancak splitik bir magma mevcu-
diyeti veya bazaltilt bilegimli bir magmanin Xristalegmeden
once spilitlegmesiyle agiklanabilir, Bazalt-spilit aras: bilegim-
li kayaglarin varlign da (Bingd), 1968) bu fikrl desteklemek-
tedir.

Arszi ve petrografik verileri, kimyasal verilerle birlesti-
rildiginde, Muratda®1 melanjindaki ultramaftik kayaglar “al-
pin tipi’nin (Thayer, 1960; Jackson ve Thayer, 1972; Bingél
1968 ve 1972) biltlin dzelliklerini tasidigr goriilmektedir,

Uitramafitlerin serpantinlegmesf hacim artigt olmadan,
dnemii Magnezyum, dnemi ve diizeni tam saptanamayan SiO,
kaybi ile geligrnigtir,

Muratdag: Melanj foindeki Metamortitlerin Petrografisi
Muskovitli, Kioritli Sistler

1) Maknoskopik Ozellikler

Muskovitli, kioritll gistler genellikie ag¢tk bej, gri renkli-
dir. 2 ila 9 ¢m kahnhikta yapraklanmg: gdsterir. Yapraklan-
ma ylizeyleri hafif ondlilelidir. Sist yapihdur.

2} Mikroskopik Ozellikler:
Doku: Lepidoplastik

Yap1 mineralleri:

Kuvars: Boyutlan 0,2 ila 2 mm. arasinda, aym yonde
uzamig ksenomorf kristaller halindedir. Yer ye1 mozayik sek-
linde avrimlanmig yatakeiklar, yer yer muskovit klorit ve-
ya kalsit pulcuklamyle hudutlandinilmg tanelerin olugturdu-
gu adaciklar meydana getirirler. Kuvvetli dalgal stnme gos-
terirler. Kuvars, kaya¢ hacminin %30 jla 45 ini kapsamakta-
dir.

Feldispat: Anortit miktam %10 a ulagmayan, ksenomorf,
inkltizyonu az, 0,3 ila 2 mm boyutlu, kenarlar genellikle hlo-
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Sokil 28: Mslanjda bulunsaz magmatitlerin (¢-mg) Leake diyagrami

Figure 283: Xeoake diagramme of magmsastics in the melange.
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rit veya muskovit pulcuklanyla cevrelenmis albit kristalle-
rinden olugmugtur., Hacim olarak kayacin %5 ila %15 ini
olusturmaktadar,

Muskovit: Boyutlar? 0,2 mm x 3 ila € mm arasinda ka-
linhk ve uzamimlan dfizglin olmayan, genellikle devamsiz klo-
rit kristalleriyle ¢evrelenmiy, kivmh yatakeiklar olugturan,
dalgall sbnmeli subotomorf kristaller halindedir. Kaya¢ hac-
minin 925 ila 35 ini kapsamaktadir,

Klorit: Cogunlukla muskovitle yalan figkili subotomorf
kristallerden olusmusgtur. Kuvars ve feldispat yatakciklar
icinde, aymi dogrultuda ydnlenmig ince ve kiicilk kristaller
halindeki (6,1 mm x 1 mm boyutlu) klorit kristallerl de énem-
li sayrlacak kadar fazladir, Cift kiriimas1 0,0002 dir. Cift k-
nlmann zayifhg: ve polarizasyon renginin anormalligi klori-
tin pennin oldugunu géstermektedir. Kiorit kaya¢ hacminin
%10 ila 15 ini meydana getirmektedir,

fi‘j,“.‘}'?*,ﬂ"' Lab. No. € MexI100 | al.olk

] 13889 142 98,45 0.3

2 13890 0.7 9, 40 0.04

3 1389 0.7 99,14 0,15

4 12892 1,51 98.40 0,15

5 13693 .35 98,56 0.08

L T 13899 161 9807 0,31
w e 13900 1,88 97,76 0:35

el Y 13801 265 9627 1,06 _.

L 17 13919 1,30 98,24 0.44
o | 2 13927 136 98,28 0,34
a| 26 13928 05l den fari] 93 den fozia| (=)
= 1| 20 16575 — 99,84 045
a | 220 6572 025 99,i7 057
@ | 23 16576 3.09 9504 185
| 264 16550 2,27 77,08 063

| 265 16566 9,97 89,90 ol
o 268 6563 — 9930 0,69
203 17133 3,10 94,79 2,10

234 17136 0.8 96,85 2,26

303 17134 063 99,25 ol

Amfy 14 13902 2858 5586 1556
15 13903 2950 60,39 10,04

= 16 12918 4392 50,28 5,80
=l I 13920 23.73 5626 20,07
) 27 13929 264 56,17 17,69
& 28 13930 2788 57,26 14,87
215 16582 309 9504 1,85
g‘ @ s 13221 283 45,15 29,80
= 26 13922 | 1080 10,05 79,14

Table 10: Muratdag melanjindaki magmatik kokenli ka-

yac¢lann Leake parametrelerd (Parametrelerin toplam
100’e tamamlanmis olarak)

Table 10: Leake parameters of rocks of magmatic origin
in Muratdag: melange (Parameters are Calculated up to 108)

(1) "Foliation” kargig slinan “‘yapraklanma™” bu aragtirmada kivrim ekesen diizlemine tam veya az-gok paralel klivaj veya sistozite
andaymnda kullsmilmigtir (Kaynak: Dictionary ot Geological Terms (1974} p. 33 ve 190-191; Ketin ve Canitez (1972), p, 274 ve 277).

(2) Muskovitli kloritli gistlerin az Magnezyum, ¢ok aluminyumiu oluglar, beyaz mikalarn kinima indislerinin nispeten dfigtik bulunu-
su, bu kayaglann profillit kapsadifi kamisi uyandirmugtir. Hacettepe Unlversitesl Yer Bilimler! Bblumfiinde, G. Ataman tarafindan
yapilan X ignlan difraksiyonunda pirofiilite rastlanmanug, buna Xarsilik 263 pumearalz numuneda ‘‘kuvers muskovlt, klorit, az kalsit,
az feldispat''; 206 numarali numunede *‘kuvars, teldigpat. muskovid, klorit”; 209 numaralh numunede *‘kuvars, feldispat, mika, klo-

rit, kaisit" parajenezlerl saptanmgtir.



MURATDAGININ JEOLOJISI VE ANA KAYAC BIRIMLERININ PETROLOJIS]

o TR
9 , e ]

o I ) -
% Sl B
{ \
2 \
.:.u y \.\
A N J ‘ \‘
AT \e
.’ { ! "\
. / \ "
g, sl
r'\-

/.— KIrRE Mgt fareew
eapiih sem” Qe

-
\e
S X

:7'.:: \'

N o

$ € ® N BN WM A . w o w N omea w
Sexil 2b: Melanjda bulunan magmatitierin  {c-(al-alk)-100mg)
Leake Giyagramm,

Figure 29: Leske disgramme (c-(a)-alk)-100mg? of magmatics in the

43

Kalsit: 2 ila 6 mm boyutlu, adacikiar meydana getiren
subotomorf kristaller halindedir. Kayag¢ hacminin 410 ila %13
ini olugturmaktadir.

Sfen ve apatit 2 ila 3 mm boyutlu ender subotomort kris-
taller halinde gorililr, pirit ve hematit oldukga boldur.

Biyotitld, Kioritli Sistler
1) Makroskopik Ozellikler

Biyotitll gistler esmer, kirli sari renklidir. Koyu renkli
ince biyotit yatakctklan, kuvarsii ve feldispatll, agik renkli
daha Ralinca yatakciklarla ardagtkiidir. 3 ila 14 em kaln-
Lkta yapraklanma ggsterir. Yapraklanma yizeyi hafif ondtli-
leligir. Bist yapihdir,

2) Mikroskopik Ozellikler
Doku: Lepidablastik
Yapr mineralier):

Kuvars: Boyutlam 0,2 ila 2,5 mm arasinda, kabaca boyu
eninin 4 kat, kenarlan dilzgln oimayan dikdortgen geklinde,
dalgall sdnmeli ksenomorf Kristaller halindedir. Xayag¢ hacmi-
nin %40 ila 950 sini kapsar.

Feldispat: Az rniktarda, boyutlar 0,5 mm x 2 mm ara-

melange smnda, 910 ila 15 anortitli (oligoklaz), kenarlam ince fakat
Y
m"‘ Y=A+8Bx do&u.u;_ Jine Ye AiBn
= X {Ortodoma )= 378875 . X (Meop)a
" | | {f{Ortotoma) = 11, 3375 _ ¥{ Mewe)
Ly i
R | Y1 IREA33?5-0,21708 % - ] )
: .0": .::; | w,m kmso,;uz_o.zi“_ rarrelatrod Cﬂﬂrﬂ"d
i " %5 | Korrelasycn kat. Stond Hotas: : 0,234847_ Shagmamrﬁ,
X2 $ R Korreigsyon onemsiz {th <it]_ ,-Mpm,,,,'
m g g % | Correloken
. 2
| Sa=~
12- | ‘% oo “n‘: 1
- -v,’& My ; .~
" I v - e ye=BBA-02i8x
l » on ~
10~ | | ~..
l
g R '
| |
8 . ( |
| . |
y-
|
th= Hesaplanan hata . Cotevlofea e/700
&5 ' . [ t+ = Tabloda okunan hata { Kutsal ve Muuk, 1972}
{ e Error from syie
8 l " '
! . - — e L
30 40 ) %, Si0p

Sekil 34: Melan] icindeki pltramafitlerin (G810, - ), Ateste kayip) diyagram,

Figure 30:

9810, - 9, Loss on heat) diagramme of alirsmatics in the melange.
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Sekdl 31: Melan) icindeki nliamafitlerin (9}, Atests kayip - 95Mg0) diysgram; ¢izgilerin eaf neu (%Mg0 - o, Demir okeit “Fes, ola-

rak”’) Toplamum gostermektedir.

Figure 31: (% Loss on heat - O5Mg0) disgramme of nltramsfics in tho melange; the right end of lines showa the sum of (GMgO - 9

ironoxids ’as Fe,0,'")
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diizensiz albitlegmig ksenomorf lristallerden olugmugtur. Ba-
yag hacminin en fazla %10 unu olugturmaktadir.

Biyotit: Polarize imkts koyu yesil, agk kahvereokl, ge-
nellikle eni boyunun 4 kati, boyutlan 0,1 ila 1 mm x 0.4 ila 4
mm arasinda, devamlt fakat dlizensiz, Jovrimlanmig yatakeik-
lar clugturan ksenomorf Kristalier halindedir. Kaya¢ hacmi-
nin '%25 ila %40 m kapsar.

Klorit: Biyotitle beraber bulunan, yer yer biyotit lamel-
lerinin bir kusmim meydana getiren kristallerinden olugmug-
tur, Hacim miktar: en ¢ok kayacwn 98 ine vlasmaktadir,

Sfen, apatit 3 mm ye ulagan boyutha subotomorf kristal-
ler halindedir; opak mineraller azdir,

Amfibolli Sistler

1) Makroskopik Ozellikler

Amiibolitt gistier kir yegl, koyu gri, morumsu renkli~
div. Yapraklanma kahnhf 14 om ye viagrr. Yapraklanma yii-
zeyi ondiilelidir, Taze ylizeyinde koyun yesil, ince amfibolil ki-
simlarla, biraz daha kahn agik renkli kuvarafeldispatik kisuin-
lar dizgiin ardalanmalidsr, Sist yapihdwr.

2) Mikroskopik Ozeltikler (Sek. 33)
Doku: Granoblastik

Yap; minerallert;

Kuvars: Capi en fazla 1 mm ye varan kdgell, dalgaly siin-
meli ksenomorf kristaller halindedir. Kayag hacminin en faz-
la %10 unu olugturur.

Feldispat: Boyutlar: 0,2 {la 0,6 mm x 0,6 ila 2 mm ara-
stada defigen daigah sbnmeli ksepomort kristallerden mey-
dana gelmigtir, BUylik kristallerin bir kesm: pogilitiktir ve
subotomorf gekiller gdsterir. IYkizlenme genellikle bu hilyiik
boyutlu kristallerde iyt geligmigtir. Kiicilk kristallerde ikiz-
lenme net degildir. (010) Yizeyine dik kesitler metoduyla
(Roubault, 1963) yapilen dlgmeler %8 An. {aibit) vermek-
tedir. Kaya¢ hacminin 19,32 ila %38 int meydana getirir,

Amfibol: Eni boyunun 10 katina ulagan, 0,1 fia, 0,3 mm
x 1 fla 3 mm hoyutlara sahip, adi iqmkia agk yesil ve koyu
yegil-mavi pleokroizma gédsferen, hafif bllkiilmig otomorf ve-
ya subotomorf kristallerden olugmugtur. Cift larima deferi
0,018, maksimumn sénme agim 22, 70° ila 85¢ arasinda 2V act-
siyla yegil hornblend-ferroaktinot Gzelikiertnt tasimaktadir
(Roubault, 1963). Amfiboller dlizensiz fakat devamh ve Kiv-
rnmlaonmiy yatakctklar meydana getirvirler ve kayag hacmi-
nin %45 fla ‘%55 ini olugtururiar,

Klorit: Amfibol yatakerklanyla yakn iligkill, sinirlan be-
lirsiz leke veya adacikisr meydana getirir. Miktan kayac
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Sekil 838:

Amfibollit Slstlerin mikroskopta gdréniisii (Nom, Neo:
224, P.1.; X8). XKoyn renkli yatakciklar amfibol, acik reaklilar genel-
Hlkle albitten elngmustar.

Fignre 33: Photomicrograph ot amphibole schigte., (Bample No: 224;
Pol. light, X8). The dark colored folias sre made af amphibols and
the light ones are gencrally of albite.

hacminin %10 una ulagan kloritlerin optik pzelliklerl penunine
karsihk gelmektedir,

Epidot: Cap1l 1,5 mm ye uwlagan ksonomorf-subotomorf
pistagit kristallerinden olusmustur. Amfibol ve Xkloritle bera-
ber bulunur. Kayag hacminin %8 ini kapsamaktadir.

Kayac¢, opak mineral, az sfen ve apatit bulundurmak-
tadir,

Granath Sistler

1) Makroskopik Ozellikler

Granath gistier koyu kahve renklidlr. Capt 3 cm ye va-
rabilen granat porfiroblastlar yapraklanma ylizeyinde ka-
banklk meygana getirir,. Yapraklanma kshnh 20 em'ye
ulapy. Cabuk ufalamir. Sist yapilidir.

2) Mikrosloopik (zellikler

Doku: Porfiroblastik

Yap1 mineralleri:

Kuvars: Cok kigel, luvnmlanmig hatlar boyunca uza-
mig, boyutlan 0,1 ¥ 0,83 mm ila 0,3 x 1,5 mm arasinda degi-
gen, daigali sbnmell ksenomorf kristaller halindedir. Kivmm-~
lapmg kuvarg yatakeiklam granat porfiroblastlan iginde de
devam etmektedir (Sek. 34A). Kayag hacminin 9520 ila 9,30
unu olugturur.

Feldispatlar: Epder, ksenomorf oligoklaz Kristallerinden
olugmusgtur.

BINGOL

Sokil 24A: Granath glstlerin mikroskopts gorfin@isit (Num. No: 326
N.1L; X20) Gr: Granat, 8{: Damupritlesmig stavrollt, Bl: Biyotit. Op:
Opak minareller.

Figure 34A: Photomicrograph of garmet schists. (Sampls No: 326;
Plane light, X20) Gr: Garnet, Bt: Damuritized Btaurollte; Bi: Blotite,
Op: Opagus minerals.

34B: Euvarsitlerin mikroskopta gortintigi (Nom. No: $25;
P.I.; X9 Eu: Kuvars, Bi: Biyotit.

Figore 34B: Photomicrograph of quarizites (Rample No: $25; Pol
Light, X9) Ku: Quariz, Bi: Blotite.

Sekdl

Biyotit: Daha ¢ok granatlamn iginde ve gevresinde yer
alan, polarize 1jikta rengi koyu kahverengi-kizil, en fazla 2
mm uvzunlugunda subotomorf kristaller halindedir. Yer yer
kloritlegmistir. Miktari bir kayagtan diferine 210 {la <430
gibl Snem!li degigiklik gastertr.

Muskovit Boyutlann birkag mikrondan 1 mm ye kadar
degigen yer yer adaciklar meydana getiren subotomorf kris-
tallerden olusmugtur. Kayag hacminin 27 ila 15 ini kapsar.

Granat: Capr 1,5 em yli bulan, yuvarlakiggnmig porfirob-
lastlar halindedir. I¢inde kuvars ve mika ink}izyonlarn buluz-
durur. Inkliizyonlar, granat kristali digindaki kavnmlanma
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hatlarmmn devarm boyunea siralanmiglardir (Sek. 34A). Ka-
ya¢ hacminin %20 ila %30 unu olugturur.

Stavrolit (storotid): Boyutlart 2x3 mm ye ulagan, bi-
yiik bir Kisrmyla darnurifleymig porfiroblastiar halindedir.
Kaya¢ hacminio en fazla %95 ini olusturur.

Opak mineraller, piemontit, apatit oldukg¢a boildur.

Kuvarsitler

1) Makroskopik Ozelikler

Kuvarsitler, acik bej, sanmsi renkli, kirlmas giig, yap-
raklanma kahnhg 3 fla 12 cm arasinda, yapraklanma yilizeyi
ondilleli olup sist yapihidir.

2) Miknoskoplk Ozellikler (Sek. 34B)
Doku: Granolepidoblastik
Yap1 mineralleri:

Kuvars: Kayag¢ hacminin 990 1m o¢lugturur. Keparlar
tirtilly, igice ge¢mis ortalama 6,3 mm x 1,5 mm boyutlu dai-
gah sonmeli ksenomorf kristallerden olugmugtur.

Muskovit: Kuvars kristalerl arasinda birka¢ mikron bii-
yikligiinde subotomorf kristallerin olugturdug simirlart be-
lirgin lekeler ve yine kuvars kristalleri arasinda sikigmig 0,5
mm uzunluguna ulasan, belirll dogrultuda yonlenmis suboto-
morf kristaller halindedir,

Biyotit: Ender ksenomorf kristalerden olugmugtur.

Mermerler
1} Makroskopik Ozelliller

Genellikle beyazdr, yer yer mavi veya pembe renkli bant
geklinde ksimlar kapsar. A¢ik mezokivmmhdir (Sek. 9). Mi-
kal olanlardan muskovit gozie goriilebilir kristaller halinde-
dir .Yer yer gist, yer yer geker yapiudir.

2) Mikroskopik Ozellikler
Doku: Granoblastik
Yam minerallert:

Kalsit: Belirlli yonde az uzama gosteren, ortalama 1 mm
x 1,5 mm boyutiu, kenarlan tirtill, igice gecmis ksenomorf
kristaller balindedir. Kayac¢ hacminin gok kez '%100, mikah
olanlarda %97 sial olugturur (Sek. 35).

Muskovit; Boyutlann 0,1 11 x 0,9 mm olan, kalsit kris-
tallerinin uzama dogrultusunda siralanmig, hafif blikilimiig
subotomorf kristallerden olugmugtur (Sek .35).

Muratdag: Melanj Icindeki Metamorfit Kitlenin Petrog-
rafik Inceleme Sonuclar:

Muratdag melanj icindeki metamorfik kiltlenin silikoalii-
minli xismi farkh parajenezley kapsamaktadir,

Peirografir olarak agk bir melasomatizma etkisl gorli-
mediginden bu parajenezier, metamorfizma dncesi Kayacm
farkh kimyasal mineralojik yamsina bagh bulunmaldwr. Ni-
tekim Tablo 11 de bu kayac¢lanr birbirlerinden farkli kimya-
sal bilegimlerde oldugu agikca izlenebilmektedir. ilksel 878r/
823y oranlar ve kimyasal bilegimleri dikkate ahnarak sedi-
menter veya volkanosedimenter bir kéken giiglinilildiigiinde
(Faure ve Hurley, 1963; Peterman ve diferleri, 1967), mus-
kovitl, biyotitif, granath, kloritli gistlerin k&keni, killi kum-
taglarnna ;amfibollii gistler ise karbonath kumtaglamna veya
andezitik veya bazaltik tiflere kaesltk gelmektedir,

Mermerler genellikle saf kalsitten clugsmustur. Ender di-
zeylerj silikat olarak az mikiarda muskovit tagmaktadir. Bu

Mermerlerin mikroskopis gorgnaya {Num. No: 293; P.L.;
X9). Ka: Kalsit, Mu: Muskovit.
Figore 35: Photomicrograph of marbles, (Sampile No: 298; Pol. light,
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X9 Ka: Calcite, Mu: Muscovite.

nedenle mermerlerin eski biyokimyasal karbonat codkellerine
kargthk geldigi diigtiniilebilinir.

Muskovith, Kloritli gistlerdeki kuvars-albit-muskovit-kio-
rit ;biyotitll, kKloritlt gistlerdeki Xuvars-aibit-biyotit-klorit,
mermerlerdeki kalsit-muskovit; amfibolhi gistlerdeki kuvars-
albit-(hornblend, ferroaktinot)-klorit-epidot parajenezleri
Abukuma, tipt metamorfizmanir “kuvars-albit-biyotit-klorit
subfasiyesinde, Barrow tipi metamorfizmanin” *“kuvars-albit
muskovit-Klorit”, “kuvars-albit-epidot-biyotit” ve “kRuvars-al-
bit-epidot-almandin' subfasiyeslerinde olugabilirler (Winkler,
1967).

Bu durumda melanj igindeki metamorfik kiitlenin hangi
tip metamorfizma gecirdifini sdyliyebilmek olanaksizdir. Yal-
mz, granath sistlerin, Ruvars klyotit-muskovit-oligoklaz-gra-
nat-stavrolit parajenezi Barrow tipi metamorfizmada alman-
din-amfibolit fasiyesinin, stavrolit-almandin subfastyesint ka-
rakterize eden bir parajenezdir (Winkler, 1967). Boylece me-
lanj igindekd metamorfik kiitlenin Barrow tipi yesil gist fasi-
yesinden, almandin-amfibolit fasiyesinin baglangicy olan stav-
rolt-almandin subfasiyesine kadar artan bir metamorfizma
gegirdigi belirgin olarak cikmaktadir. Winkler'e (1974) gore
Muratdagr melanj1 i¢indeki bu kitlenin igerdigi mineral fasi-
yesleri “diigtik derece jle orta derece” arasmnda metamorfit-
lere karvgihik gelmektediv. Metamorfizma derecesi huzeybati-
dan glineydofuya dofru artmaktadir,

Muratdag Melanj Icindeki Metamorfitlerin Sikoalimin-
li Kismumn Petrokimyas:
Analiz Saysi, Incelemede Gildillen Amag

Muratdag melanj i¢indeki silikoalilminli metamorfitler-
den ahnan numunelerden 17 sinin majér element analizi in-
celenmigtir. Kimyasal analizler Tablo 11 de, numune yeileri
Ek 2 de verilmigtir. 6, 7 ve 30 numarah analizlerde oksid top-
lJamlar 24100 den, analiz hatalarindan dolayl snemli digilk
degerler verdifinden degerlendirmelere alinmamigtir.

Muratdag: igindeki silikoalilminli metamorfitlerin jeokim-
yasal 6zelliklerini tammlamalt, hatah petrografik determinas-
yonu dnlemek, gelecekte yapilacak Petrokimyasal aragtirma-
lara kargilagtirma veya derleme verileri hazirlamak, Yargedik
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tepe iyesinin petrokimyasiyla kargilagtirma yaparak ayrtla-
yict veriler bulmak incelemede glidillen amaglarin en belirgin-
leridir.

Genel Kimyasal Ozellikler

Muratda@ melanjt i¢indeki silikoaliminli metamorfitle-
rin mineral yapis: kisa araliklarda tiir ve miktar olarak bi-
yik farkhhk gdstermesine kargiik ,major element miktarlan
aym bilyiikliikte degigmemektedir. Kayaglar gcofunlukia kim-
yasal Yzellikleri agagida belirtilen bir kaya¢ toplulugunu olug>
turmaktadir,

224 ve 272 numarall numune diginda Si0, tendrii %62
ila %71 deferleri arasinda degigmektedir. By fark 8I0, igin
az saylabilir; nitekim, Si0, nin ortalama degerinden sapma-
s1 8i0, miktanmn biyliklliftine oranla 5,172 gibi kilclik
degerdedir. A1,0, tendrii %18 gibl yilksek degerlere ulagmak-
ta, genelikle %10 ila 914 arasinda yofunlagmaktadir. ALO,
iin ortalama deferden sapmasi da nispeten kiigik (%2,892)
saylabilir. Kayaclarin mineralofik bilegimi Aldminyumun bil-
yiik bir isminm muskovit yapisina girdigini gdstermekte-
dir. Bu durum bir yandan aliminyum ve magnezyum tendr-
lerinin nispeten ters orantih deffgimiyle, demirin bilytik bir
kisnupin opak minerallerden, kalsigumun Kalsitten gelmesiy-
le ve andaluzit, disten, sillimanit gibi aliminyumin silikatla-
rin hulunmasiyla dogrulanmaktadir.

Kayaglarn cofunda magnezyum ve sodyumun az bulu-
nugu veya yoklugu dnemli bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmakts,
magnezynm varlift kaya¢ mineralojisinde biyotit ve amfibol
{Numune No: 10, 28, 208) varhfna kargihk gelmektedir.
Kalsiyum tendrit fazla olan ksyaclar genellikle tkincil kalsit
tagimaktadir. Sodyum ve potasyum tendrleri ters orantih ola-
rak defigmekte, (Na,04+K,O) toplamu kabaca %3,5 ila. %4.5

T e e e e e
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Cizelge 11a: Muratdags melawj icindeki siltkosluminli epimetamorfik kayaclann kimyasal analizleri
Table 1la: Chemical analyses of epimetamorphic silica-alimuna rocks in the Muratdafi melange

degerleri arasinda kalmaktadir. TiO, degerl yer kabuZunun
ortalams degerinden oldukca yilksektir,

224 ve 272 numarali auraunelerde 8,01 tenorii 9,50 gibi dti-
gk degerlidir. Bu kayaglarda MgO tendril 958, 10 a ulag-
makta; MgO, MnO Na,0 ve K,O tendrleri bir kayag¢tan dige-
rine kargiagtiniamayacak derecede deZigiklik gostermekte;
TiO,, %135 gibi ylksek defer almaktadwr. Bu numuneler
muskovitll gistlerle ara katkah amfibélli gistlere kargihk gel-
mektedir.

Agagnda, melanj icindeki silikoakiminii metamorfitlerin,
8, 7 ve 30 numarah numuneler diginda 14 kimyasal analiz or-
talamas1 olarak sunulmugtur.

Ortalama Ortalamadan

tenoy standart

Oksitler % sapma
Si0, 63,85 5,62
ALO, 13,01 3,00
Toplam demir oksid Fe,O, olarak 5,96 2,22
MnO 0,06 0,06
MgO 3,35 2,96
Ca0 2,92 3,64
Na, 0 1,05 1,34
K,0 2,32 1,00
TiO, 0,71 0,29
PO, 0,13 0,06
Co, 2,28 3,58
A, Kayip 6,01 311

Ortalamadan en 6nemli sapma gésteren oksidler: toplam
dernir oksid (F‘ez('Ja olarak), MnO, MgO, Ca0O (bliylik bir kis-
m1 ikineil kalsite bagh), Na,0 dur. CO, ortalama degerinden
sapmanin bliyllk olugu da ikineil kalsite bagh olmalidir.




MURATDAGININ JEOLOJISI VE ANA KAYAQ BIRIMLERININ PETROLOJISI 49
ikili  dogrusal | lsteme Yz A ,Bx Regresyon | Korrelasyonun Snemi
regresyon analizine |9ifen nu X Y |t Korrelasyon | atsaysmin
Qiren paromeireler e sal Ortalamass | Octalamast A 8 kotsayist | stordortnatas| thtt th £ tt
181 {r) Srz Y23 Onamli Dremsiz
$i0p | A0y | 14 6395 13,01 9,16 0,0853 o7 0,1433 — dnemsizt+)
Si0p | Fe,05 | 14 P 5,96 19,61 -02i25 | -0,547 0,0838 anemli(-)
Si0z | MnO 14 # 0086 -0,i52 0,0028 0,236 0,0029 Snamizﬂ{
$i0, Mg0 14 # 3,35 306724 [~0,43:9 |-0,774 0,093 onemii(-)
$i03 | Ca0 14 “ 2,92 15,8670 |-0,2064 |- 07 0,1592 onemsiz(-)
$i0) | Nao | 18 ” 1,05 4,774 |-00s584 |- 0,230 0,0833 Snemsiz(-)
$i0o K50 2. # 2,32 -3,5176 0,0922 0,477 0,0438 dnemiit+)
§i0p | Tiop 23 # 0,71 1,829¢ [-0,0i72 | ~0,32% 0,029 onemsiz(-)
Si0p | PO, | 14 ” a3 Q,1877 0,0008 - 0,083 0,0029 ohemsizi)
$i0, €O, 7 o 2,29 10,9836 | -0)362 - 0,209 0,1638 snemsiz(-)
SiI0  [Alestelayp| 14 " 60! 17,738¢  |-o0,88! - 0329 0,1394 Snemsia(~)
th: Hesaplanan hata
#1: Tabloda okuncn hota ( Kutsal ve Muluk, 1972)
Porometers included in oouble /ineor regressicn omolyses @) imporfant

Number of somples in¥olved /a0 cafculaliorn
Meaon of X

Q@) Neorn of .Y Ry

B Correfation coeffrcrenf .

@ Stondard error of correlafion coefficient

@) /mporfonce of correlgtion

Tablo 1lb:
ixili dogrusal regresyon analizi

Table 11b:
rocks in the Muratdag melangé

Cesitli Petrokimyasal Nigkller

Cegitlt oksid ylizdelerinin 8i0, ye gore defisimi Murat-
dagt melanj: igindeki silikoalliminli epimetamorfik kayaglarda
cegith oksid ytizdelerinin Si0, ye gdre ikili dofrusal regres-
yon analiz degerleri ‘Tablo 11b'de, Si0,=f(diger oksitler)
dogrulan ise Sekil 36 de helirtilmistir. Al,0, miktan Si0, ar-
timiyla ¢ok diizensiz dagihml bir artig géstermektedir (kor-
relasyon katsayst = 0,1433). Aym gekilde Ca0, Na,0 ve TIO,
miktarlan SiO, artumiyla diizensiz olarak azeimaktadir (kor-
relasyon katsayilan sirayla —0,817, —0,281 ve —0,325). 8i0,
cofalmasiyla K,O miktar: diizenli gogalmakta (korrelasyon
katsayis1:20,477); toplam demir oksid Fe O, olarak ve MgO
miktarlan diizenl bir gekilde azalmaktadir (korrelasyon kat-
sayilart sirayla —0,547 ve —0,774),

CO, - Ca0 Degigimi

Her nekadar kimyasal analizlerde, karbonatlann tiimtiniin
kalsit oldugu onyargwstyla, karbonatlara giren CO, miktan
dogrudan dogruya {zlepehiliyorsa das, kKayaglarin karbonatlara
bagl olmayan Kalsiyumlu mineraller igerdifi gdzontinde tu-
tularak, CO, - CaO arasindaki korrelasyon hesab edilmigtir.

G, Gnsmperiant

Muratdagt melanp icindeki sflikoaliminli epimetamortik kayaclarda cesitli oksit yiizdelerinin Si0: ye gire

Double linear regressiom analysis of various oxide perentages with S10s+ of silica-alimuna epimatamorphic

tei oksid arasindeki korrelasyon katsawisy 0,68 korrelasyon
katsayisinin standart hastast 0,17 dir. CO, miktan arttikca
Ca0 miktarn y=1,074+0,68x dogrusuna gore artmaktadir, Bu
durum aym zamanda karbopatlarin ¢oguniukla kalsit oldu-
£unu da kamtlamaktadir. Oksidlerin milimolekiil degerleri
arasinda yapilan hesaplamalarda korrelasyon katsavist yine
0,69 dur,

CO, - MgO Degigimi

Karbonatlarm bir ismimn dolomit olabilecegl dilgiince-
siyle CO, - MgO arasindaki korrelasyon hesab edilmigtir. Kor-
relasyon kstsayis: 0,03 olup, standart hatasy 0,21 dir. Bu du-
rum, MgO artigin karbonatlarla ilgili olmadifim gostermek-
te, aym zamanda karbonatlarm kalsit olacag1 sonucunu des-
teklemekiedir.

(MgO 4+ Ca0—CO,) lle Diger Oksidlerin Degisimi

Karbonatlara girmeyen (MgO+Ca0O) miktarnmn, bir di-
ger deyigle silikatlara bagli (MgO+4Ca0) miktarimn diger ok-
sitlerle iligkisini saptamak i¢in bu degerler arasinda korrelas-
yonlar arvagtinilmigtic. Oksitlerin kargihs milimolekiil qeger-
ler} iizerinden yaptlan hesaplamalarp sonuglan agagida su-
nulmugtur.
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Sekil 36: Melanj icindeki metamortik kayaclnrda gesitli oksid yiuzeylerinin 8i0. ylizdesine gire degigsimi.
— Opemli Lorrelasyon
— Onemsiz korrelasyon.
Figure 86: The varistion of various oxide percenages versus £i0: of metamorphic rocks ix the melanpe.
«e Imporiant correlation
— Unimportant correiation,
Korrelasyon arapan Korrelasyon  Katsaymmn Melanj Icindeki Stlikoaluminli Metamortitierin
degerler katsayi;1  standart hatas Petrokimyasal inceleme Sonuglart

Muratdafr melanj igindeki metamorfitlerin silikoaluminli

{Mg0+Ca0—CO0,) —Si0, 0,75 0,19 kismi, genellikle gok homojen olmayan kimyasal bilegim gds-
o —ALO, 0,32 0,09 termektedir .Oksiq ortalama tendrlerin standart sapmalar ol-
" —MgO 40,93 0,08 dukga. bﬁyﬁktﬁl‘.
2 ——Ca0 10,81 0,20 Oksid yilzdelerinden, toplam demir oksid Fe, 0, olarak ve
) MgO; Si0, miktanmn artigiyla dtizenli azalmakta, K, O ise
—-Na,0 +0At -y diizenti artmaktadir. Yine Si0, artigiyla Ca0, Na,0, Ti0, mik-
" —K,0 —0,63 0.03 tariart diizensiz azalmakta ALO, miktan ise diizensiz art.
L —T1,0 +0,27 0,01 maktadir,

CO, miktanmnp artmasiyla MgO nun diizensiz {korrelas
yon katsayis1 0,03 standart hatasi 6,21) artmaktaysa da, CO,
Silikatlara bagh CaO-+MgO ile 8i0, ve K,0 arasmda ile CaQ arasindaiti Snemil pozitif korrelasyon (korrelasyor
dnemii negatif MgO arasinda dnemli pozitif korrelasyon mev- katsayisi 0,62, standart hatas1 0,17) mevcut karbonatiarn kal-
cuttur; diger oksidler ile iligkiler $nemli gdriinmemektedir. sit oldugunu kamtlamaktadir,
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Silikatlara baglhh (MgO+CaO) ile MgO, Ca0O, Na.20 ve
TiQ, arasinda pozitif Si0,, AlL0, ve K O arasinda negatif bir
korrelasyon vardir.

Kimyasal bilesim, nispeten diiglik 87Sry/ss8r oranl bu ka-
yaglarin volkano-sedimanter kokenli olduklarna igaret etmek-
tedir (Hedge ve Wathall, 1963; Faure ve Hurley, 1963).
Yargedik Tepe Uyesinin Petrolojisi

Yargedik Tepe Uyesinin Petrografisi

Kaba taneli mefakumtaslar: (Sek. 10)

1} Makroskopik 6zellikler

Bej, gri, beyaz-san renkli, kaba ila orta kaba taneli kuvars
Kristalleri gozle gorulebilir, yer yer belirgin lineasyon tasiyan,
7 ila 30 cm kahnhiganda, genellikle lavrimh yaprakianmaldir.
Yaprallanma ylzeyleri sik sik ondillelidir. Yapr ydnlenmis
taneli ile sist yapist arasinda degigmektedir.

2) Mikroskopik dzellikler (Sek. 37)

Doku: Karbonat bakimmdan zengin olanlarda taneli veya
granoblastik, kuvars ve mikaca zengin olanlarda granoblas-
tik veya lepidoblastiktir.

Yapt mineralleri:

Kuvars: Boyutlan 0,1 mm ila 2 mm arasinda degigen ¢ok
kogeli keparlart tirtilly, dalgal sénmeli, genellikle kinlmg
ksenomorf kristaller halindedir. Kiigttk hoyutlu kristaller dig
dige gecmisg durumda, aralarindaki smrlara Kesin olmayan

- . -3 . e
> 9 - -

mozayik $eklinde adaciklar olugtururlar. Bu adaciklar ve bi-
yik boyutiu kristaller, bir gesit ¢gimenio meydana getiren mi-
ka tiiriinden (klorit, muskovit ,profiilit, kil) mineralierle cev-
relermig olup, onlarla kenar reaksiyonu gostermektedirier.
Kenar reaksiyonunun zaman zaman bliyiik kristallerin gevre-
sinde sagak gibi siralanmig, kuvars kristalleriyle simr belir-
gin olmayan mika tiirimden minerallerin varhifiyla goriiimek-
tedir. Kristallerin tasiamis dzelligi gogu kez silinmemigtir.

Kuvars, kaya¢ hacminin %60 ila %380 ini kapsamakta.
dir. Bu oran karbomnatca zengin olaniardan ¢ok azalmaktadr.

Feldispatlar: Kenarlan ince bir zon halinde aibitlegmig
gok ender ksenomorf oligoklaz-andezin kristallerinden olug-
mugtur.

Muskovit: Kuvars tanelerinf veya kuvars tanelerinden
olusmug adaciklant g¢evreleyen 0,05 mwmn % 0,5 mm boyuilarn-
da ve ignemsi kristaller halinde yer yer bogumiar gosteren, de-
vansty, dilzensiz, ondillell diizeyler boyunca simrlanmig, en
fazla 0,2 mm % 2 mm boyutia kristaller halindedir.

Bu duzeylerin kenarlart yer yer hematit ve opak mineral~
lerce zenginlesmigtir. Muskovit miktan kayac hacminin %1%
ila %35 ini olugturmaktadur.

Pirofilit: Muskovit boyut ve goriiniimiinde, ondan Xkesin-
likle ayirtlaomas) giig kristaller halindedir. Miktapt tam sap-
taramamistir, 313 numaralr numune lizerinde yapilan X 1gn-

$ »
b ¢

' - 3 P -

Sekil 37: Asaz: Belova formasyonunda metagrelerin mikroskopta goriiniisit (Num. No: 318a; P, I. XI10) K: Kuvari! Mu: Muskovit;
Kl: Klorit,
Figure 37: Microscopio view of metasandstones of Asag: Belova formstion. K: Quartz; Mu: Muscovite; Kl: Chlerite.
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Tablo 12a: Yargedik tepe liyesi kayag¢lannmn (az metamorfik) kimyasal analizleri
Table 12a: Chemical analyses of very low grade metamorphics of Yargedik tepe member

lan difraksiyonut “giipheli ve az” kaydiyla pirofillit varhin
g8stermigtir.

Klorit: Cok az miktardadir, dier mika mineraleriyle be-
raber bulunur.

Dolomit: Ozellikle gilneydeki metakumtaglan ile Cigekli
kaya dolomlitik kiregtaslanna geg¢ig zonu dtizeylert dolomit ba-
Jimindan zengindir. Dolomit, silikat bakimindan zengin meta-
kumtaglarinda (gec¢is zonu) boyutlar 0,1 mm - 1,5 mm ara-
sinda ksenomorf kristallerin olusturdugu, ortalama 1 mm x 4
mm biiylikligtinde mercekler meydana getirir. Giineydeki me.
takumtaglanmn baz1 dilzeylerinde dolomit miktarm kayag hac-
minin %70 ini kapsamaktadir. Bu tir kayaclarda dolomit kris-
tallerinin boyutlar g¢ok gegitlidir ve en fazla 0,5 mm x 2 mm
ye ulagmaktader,

Subotomorf kristaller halinde az miktarda turmalin ve
epidot ile yer yer bol miktarda opak mineraller metakum-
taglarimn diger yapr minerallerini olugturmaktadir.

Metasilttaslan

1) Makroskopik dzellikler

Cok ince taneli ve tabakall, yer yer kalem geklinde ay-
rigan, kirli yesil gri renkli, gist yapihdr.

2) Mikroskopik dzellikler

Doku: Lepjdoblastik

Yap! mineralleri:

Kaba taneli metakumtaglanyla aym mineraleojik bilesi-
mi gistermesine kargilik, kristal tanelerinin boyutlarni 0,004
mm ila 0,06 mm avasinda degismektedir. Muskovit miktan
belirgin olarak daha ¢ok, kuvars miktars daha azdir (Num.
311 ve 312),

Yargedik tepe tiyesinin petrografik inceleme sonuglar

Yargedik tepe liyesi genellikle kaba taneli metakumtag-
lar ile sz miktarda metasilttaglarndan olugsmugtur, Bu ka-
yaglar icindeki karbonat miktan Cigekli kaya dolomitik ki-
rectaglarina gegig zonunda giderek c¢ogalmaktadir. Aymi tfir
kayagclardaki mineralojik homejenlik, Tablo 12 de gorlilen
bagil kimyasal homojenlife kargihk gelmektedir. Mineralojik
ve Kimyasal bilegim, yukardaki kayaclamn zaman zaman
karbonatca zenginleginig genellikle kuvars ve kil kamgmun-
dan olugmug detritix Xokenli olduklaripa igaret efmekte, bu
durum ilksel yilksek 378r/3¢Sr oranlanyla ds dogrulanmakta-
dir.

Yargedik tepe tiyesini olugturan kayaglann kuvars-albit-
muskovit-pirofillit-az klorit-az epidot-kalsit metamorfizma
parajenezi, Barrow tipi metamorfizmada yesil gist fastyesi-
nin “kuvars-albit-muskovit-xlorit’ subfasiyesine karghk gel-
mektedir (Winkler, 1987). Biyotitin bulunmayi@i, Yargedik
tepe iyesinin yukarda belirtilen parajenesi, bu kayaglarm
Barrow tipi metamorfizmada, yegil gist fasiyesinin ‘kuvars-
albit-epidot-biyotit” subfasiyesine kadar inmedigint ve Abu-
kuma tipi metamorfizmada yegll gist fasivesinin “kuvars-al-
bit-muskovit-biyotit-klorit” subfasiyesinde metamorfizma ge-
cirmedigine i§aret etmehtedir. (Winkler, 1967). Bu son du-
rum negatif veri olmas: nedeniyle kesinlik kazanmamsgtir,
Kloritoyid, stilpnomelan gibi ayirtlayict minerallerin bulun-
mas1 soruna kesin agitklik getirecektir. 'Winkler (1974) gore,
Yargedik tepe liyesl kayaclar ‘“diigilk derece” metamorfizma
parajenezi igermektedir.

(1) X iginlan ditaksiyonu Hacettepe Universitesi Yerbilimlert B3limiinde, G. Ataman tarafindan yapilmigtir.
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Yargedik Tepe Uyesinin Petrokimyas:

Ansliz sayisy, incelede gitdiilen amag

Yargedik tepe ilyesinden alwman numunelerden 23 Uniin
majér element analizi incelenmisgtir. Kimyasal analizler Tab-
lo 12 de, numune yerleri Sekil 44’de verilmistir.

incelemede giddillen amag, Yargedik tepe tyesinin petro-
kimyasal bzelliklerini tamimlamak, hatalr petrografik deter-
minasyonlar: dnlemek, ilerde yapiacak bu tilr aragtirmalara
kargilagitrma, veya derleme verileri hazirlamak, arazi iligki-
leri her zaman agtk gorillmeyen melanj igindeki silikoalilminli
metamortit kiitienin petrokimyasiyla kargilagtirma yaparak
aywrtlayicl veriler bulmaktir,

31 numaralt numunenin analizinde oksid toplami 9100
den ¢ok farkh bulundugundan deferlendirmelere alipmammg-
tir,

Genel kimyasgal dzellikler

Yargedik tepe ityest kayaglammm kimyasal bllegimieri
ozellikle SiO, bakimindan iki topluluk olugturacak gekilde
farkhlk géstermektedir. Birinci topluluk daha yayprm olan
nispeten kaba tapeli metakumtaglarina (Numune No: 32, 33,
3¢, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 203, 208, 300, 313} ikin-
cisi ise metasilttaglarina (Numune No: 207, 307, 310, 311, 312)
kargsihk gelinektedir. Kdkeni detritik olan Yargedik tepe tiye-
si kayaglarinm birbirinden farkl tki grup meydana getirme-
leri ve bu gruplar iginde bulupanlamn da kendi aralarinda
dlizensizlik gdstermeleri dogaldir.

ki grubun bilegimievindeki degisimler gu gekildedir.

Variation ir Variation in
Composition Oomposition
Oxide {Msata sandstone) {Metasiltstone)
Bilesimdeki deglgim Bilesimdeki degigim
(%) (%)
Olsitler (Metalumtaslarn) (Metasilttaglan)
8i0, 73 ila 83 51 ila 67,50
Alzoa 5,65 ila 14,20 10 ila 23
Toplam demir
oksid (Fe,O,
olarak) 2,60 ila 10,50 4,50 ila 10
MnQ 0,03 ila 0,80 0,10 ila 0,18
MgO Eser ila 1,30 0,75 ila ¢4
CaQ 0,30 ila 8,30 0,35 ila 4,35
Na O Eser ila 1,22 0,12 ila 143
K,0 0,55 ila 2,70 Eger ila 3,85
T‘iOa 0,30 11a 1,08 0,32 ila 0,93
PO, 0,04 ila 0,19 0,12 ila 0,30
co, 0 ila 2,09 0 ila 597

810, bakimindan biiylik farkllik gdsteren bu iki grubun,
diger kimyasal bilegimlerinin defer dagilimlart birbirterini
kismen ortmektedir. Bir difer deyigle meta kumtaglarimn ve
meta siittaglanmn Si0, diginda diger oksid yiizdeleri birbir-
leriyle Xarssastiniabilintr. Buna ragmen metasilttaglan Al O,,
Mg0 ve TIQ, bakimindan metakumtasiarmdan zengin goériin-
mektedir. Durum agaZide belirtildigi gibi difer yollardan da
denetlenmigtir.

Yargedik tepe lyesinin metakumtaglan ve metasilttag-
lari kimyasal analiz ortalamalan ve bu ortalamalardan sap-
ma degerleri gunlardir,

Metasandstone Standard Metasiltstone Standard

Oxides mean deviation mean deviation
Metakum (17 nunoune) Metagilt- (5 numune)
taslary standart taslan standart
Okasitler ortalama sapma ortalama sapma
Si0, 78,99 3,18 60,63 8,12
ALO, 9,96 2,28 16,36 5,02
Toplam demir
oksid Fe,O,
olarak 4,66 1,80 6,86 231
MnO 0,14 0,17 0,10 0,07
MgO 0,34 0,46 3,16 0,73
Cald 1,12 1,54 2,13 2,18
Na,O 0,32 0,35 0,88 0,48
K.0, 1,64 0,55 2,32 1,70
TiO, 0,58 0.32 0,75 0,24
PO, 0,08 0,04 0,20 Q07
Co, 0,34 0,67 2,77 2,77
A. Kayip 2,63 0,67 5,86 1,45

Yzienecegi iizere her iki tiir kayacin ortalamalar: ve orv-
talamalanndaki standart sapma bliylik farklhiklar gdater-
mektedir, Nitekim minimum 995 olasiikia yapilan ortala-
malar arasy farlin dnem depetimi, bu durumu kismen des-
teklemektedlr .Agagida bu denetimin sonuglart sunulmugtur.

Ortalamalar arasindaki farkin dnemi

Oxides Important Unimportant
Oksitler Onemti Onemsiz
8i0, P 0,001
AlO, P 0,001

Toplam demir oksid
Fe,0, olarak P 0,05
MnO P 0,08
MgO P 0,001
Ca0o P 0,05
Na,0 P 0,05
K,0 P 0,05
TiO, P 0,05
PO, P 0,001
cao, P 001
A, Kaymp P 0,01

Yargediktepe ilyesinin metskumtaglan ve metasiittaglan
arasinda, yalmzca MnO, CaO, Na2,0, K,0, TIO, ortalamalan
onemli bir farklihk gostermemektedir. Buna karmhk iki ka-
yacin SiO,, ALO, toplam demir oksid Fe,O, olarak, MgO,
P,0,, CO, ve ategte kayip ortalamalan arasindaki fark gok

onemlidir,

Bu kesimi farkiara kargin metakumtaglanyla arakathh
bulunan metasilttaslar beraberce bir ana birim meydana ge-
tirdiklerinden bir biitiln olarak dilgilnlilmiigtir. Agagida, Yar-
gedik tepe ityesi kayaglannin (31) numaral: numune diginda
22 kimyasal analiz ortalamas: ve aritmetik ortalamaya gbre
standart sapma degerleri kargitlagfiyrma wverisi olarak sunul-
mugtur.
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Tablo 12b:
Table

Standard deviation

Oxides Mean tenor from mean
Ortalama, Ortalamadan standart
Oksitler tendr (%) sapma
Si0, 74,84 9,06
ALO, 11,52 4,10
Toplam demir oksid

Fe, 0, olarak 5,15 2,08
MnO 0,13 0,15
MgO 0,97 1,32
Ca0 1,35 1,70
Na,0 0,46 0,44
K,0 1,75 0,96
'I‘iO2 0,62 0,31
PO, 0,14 0,16
co, 0,89 1,71

A. Kayip 3.36 1,64

Cesitli petrokimyasal iligkiler

1) Cegitli oksid ylizdelerinin $i0, ye gire degisimi
Yargedik tepesi liyesinin kayaclamnm gesitli oksid yiiz-
delerinin Si0, ye gore ikili dofrusal regresyon analiz deger-

Yargedik tepe iiyesi kayaclarinda gesitli oksit yiizdelerinin Si0Q+ ye gore ikili doZrusal regresyon analizi
12b: Double linear regression analysis of various oxide percentages versus SiQ: in rocks of Yargedik tepe member

leri Tablo 12b'de; SIO, = f (difer oksitler) dogrulan ise Se-
kil 38'de gosterilmigtir.

Yargedik tepest iiyesi kayaclan (metakumtagm ve meta-
silttagi) bir tlim olarak ele alindiginda, SiQ, artimyla ALO,,
toplam demir oksid Fe,O, olarak, Mg0, X,0, Na, O miktar-
lar1 diizenli olarak azalmaktadir CaO ve TiO, miktarlar ise
diizensiz ofarak azalmaktadu. Her ne Kadar toplarm (100)
olan cegitli defigkenlerden, dzellikle en yliksek degerde ol-
mn artmasiyla digerlerinin azatmas: olagan ise de {(Ataman,
1972b), Yargedik tepesi Giyesi kayaclarninda S8iQ, artmas: ile
diger oksidlerin ¢ogunlugunun diizenli bir gekilde azalmas,
bu kayaclario detritik karakterleri de gozopiine alindifinda,
onemli bir dzellik olarak géviinmektedir.

2} €O0,-Ca0 degigimi

Kayaclar iginde bulunan karbonatlann ttimiiniin  kalsit
olup olmadiginin kamtlamak i¢in, milimolekill miktarian iize-
rinden CO,-CaQ korrelasyonu hessplanmgtir. Korrelasyon
katsayisi 0,70, korrelasyon katsayisimin standart hatasy 0,09
dur. Bu iliskiye gore kayec¢lardaki karbonatlam ¢ofuniukia
kalsit olmahdir; fakat, CO,-MgQO arasindaki iligki boyle bir
sonuca az da olsa gliphe getirmekiedir.

8) CO,-MgO degisimi
Oksid ylizdelerinden itibaren yapilan hesaplamalarda
korrelasyon katsayisi 0,50, katsaymmn standart hatasi 0,14
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otarak bulunmustur. CO, artistyla MgO artig, karbonatlann
bir kasminmin da dolomit olabilecefini kamtlamaktadir.

4) (Mg0O+Ca0—C0,) ile diger oksitlerin degigimi

Silikatlara bagh (MgO4-Ca0) miktannmn difer oksitlerls
bagintism bubmak igin, milimolektil degerieri zerinden ya-
pilan hesaplamalar agagida sunulmustur,

Korrelasyon Katsayise

Korrelasyonu aranan deferler Katsayst standart hatas:
{MgO +CaO—COz )—Si02 0,80 0,65

" +0,62 0,23

" —MgO +0,06 0,05

" —Ca0 +0,21 0,16

" —N2,0 +0,52 0,04

" —K,0 +0,63 0,05

” TIO +0,22 0,02

2

Silikatlar bagh CaO+MgO ile Si0, arasinda dnemli ne-
gatif AL 0, MgO, Na,0 ve K,O arasmda onemli pozitif kor-
relasyon vardir; CaO ve TiO, lle arastndaki korrelasyon dnem-
1i degildir.

Yargedik Tepe Uyesinin Petrokimyasal Inceleme Sonuglar:

Yargedik tepe iiyesi birbirleriyle kXimyasal farkiluk ve
benzerlik gisteren metakumtam ve metasilttagindan olugmug-
tur, Meta kumtaglarnin ortalama olarak 19579 Si0,, %9,96
ALO,, %0,34 MgO ve %34 CO, icerikligine kargin, bu oksid
yiizde ortalamalan metasilttaglamnda sirayla 9460,63, % 16,86,
%3,16 ve %2,77 dir. Difer oksid ortalamalan her iki kayacta
ya benzer veya az farkhdir,

Cegltll okstd yilzdeleri 8i0, artigina gore genellikle di-
zenli olarak azalmaktadir,

Her ne kadar CQ, artigiyla MgO miktan artmaktaysa da
(korrelasyon kaisayist 9,50, standart hatas:i 0,14), CO, artt-
siyla ¢ok daha dlizenli olarak artan CaQ miktan (korrelas-
yon katsayw1 0,70, standart hatas: 0,09), kayaclardaki kar-
bonatlarin daha cok kalsit oldufunu kanitltamaktadir,

Stlikatlara bagh (MgO+Ca0) ile ALO,, MgO, CaO0, Na, O,
K,O ve TiO, arasmda pozitif; Si0, arasinda regatif bir kor-
relagyon vardir.

Kimyasal bilegim ve 31Sr/88y oram bu kayaclann sialik
kokenli oldukdanm gostermektedir (Faure ve Hurley, 1963;
Hedge ve Wathall, 1963).

Yargedik Tepe Uyesi Kayaclaryla, Muratdagy Melanji Icindeki
Silikoalaminli Metamortitlerin Petrolojik Karglastimimam

Petrografik karsilastuma

Yargedik tepe tiyesi stratigrafik olarak, kontag) tektonik
de olsa, Muratdag: melanji igindeki metamorfitierin altinda
bulunmaktadir. Petrografik Incelemeler, altta bulunan Yar-
gedik tepe liyesinin Barrow tipt “kuvars-albit-muskovit-klo~
rit"” subfasiyesi parajenezi igermekte oldugunuy istte bulunan
melan} igindeki metamorfik kfiitienin ise Barrow tipi yesil gist
fasiyesinden, epidot-amfibolit fasiyesinin stavrolit-almadin”
subfasijyesine kadar artan bir metamorfizmay: belirten para-
jenezler sundugunu gostermisgtir. Bu petrografik veri aym
zamanda 1ki Kayac¢ arasimnda arazide saptanan tektonik kon-
tagin verhiina da desteklemektedir.

Petrokimyasal karsilastuma

Muratdag: melanj icindeki metamorfitier genellikle cok
homojen olmayan kimyasal bilesim suomaktadr. Oksid orta-
lamalarinin stapdart sapmalar oldukca bityiiktiir, Yargedik
tepe liyesi kayaclanm ise birbirleri ile kimyasal farkhbhk ve
benzerlik gosteren iki kayag¢ grubundan olugmusgtur. Bunlar,
tiim olarak veya kendi iclerinde, kimyasal balumdan melanj
jgindeki metamorfitierden daba homojendir.

Melanj igindeki metamorfitlerle Yargedik tepe tiyesi tim
kayaclammn kimyasat bilegimlert ortalamalam arast farkin
onem denetimi sonucu agagrda sunulmustur.

Oxides Important Unimportant
Oksitler Onemli Onemsiz
Si0, P 0,001

o, P 0,05

Toplam demir oksid

Fe,O, olarak P 0,05
MnO P 0,05
MgO P 0,01
CaO P 0,05
Na,0 P 0,05
K,0 P 0,065
TiO, P 0,05
PO, P 0,05
Co, P 0,05
A. Kayip P 0,01

Gorilleceg! iizere Yargedik tepe Uyesinin biltiin kayacia-
ripin Kimyasal bilegim ortalamalan Si0,, MEO ve ategte kayp
diginda, Muratdagi melanjt igindeki metamorfitlerinin kimya-
sal bilegim ortalamalamna ¢,95 olasiikla benzer bulunmakta-
dir.

Yargedik tepe liyesinin yalmzca metasilttaglan kimyasal
analizleri dikkate alndifinda biitlin oksidler yine 995 olas:-
hkla Muratdagg melanjt icindekl metamorfitlerin kimyasal bi-
legim ortalamalariyla aym olmaktadir (ALO, ve P,O, ortala-
malar farkit p—0,05 simnindadir).

Buna karsin Yargedik tepe {iyesinin metakumtaglarm ok-
sid ortalamalart Muratdag: melanji i¢indeki metamoxrfitlerin
oksid aortalamalart ile karmilagtimldifinda, ortalamalar arass
farkin énem denetimi asagida sunulan sonucu vermektedir.

Oxides Important Unimportant
Ousitler Oneml Onemsiz
Sio, P 0,001
ALO, P 001

Toplam demir oksid
Fe,0, olarak P 005
MnO P 0,05
MgO P 0,002
CaO P 0,05
Na,0 P 005
K,0 P 0,05
TiO, P 0,05
P.O, P 0,05
co, P 0,05
A. Kawnip P 0,001
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Yargedik tepe iiyesinin metakumtaglar oksid ortalama-
lan toplam demir Fe,O, olarak, MnO, Ca0 TiO, dipinda Mu-
ratdagr melanji igindeki metamorfitlerin oksid ortalamalany-
la 9,95 olasihk oramnda ,higbir benzerlik gdstermemektedir.

Bu durumda oksid ylizdeleri ortalamasi bakitmindan her
iki kaya¢ grubunun én onemli ayirtlayicr kimyasal bilegeni
8i0, ALO, ve MgO olmaktadir.

Yargedik tepe {iyesinin bfitlin oksid yiizdeleri 8iO, artig-
na gore genellikle dilzenli olarak azalmasima kargin (§ek. 36)
Muratdag melanji igindeki metamorfitierin ancak teplam de-
mir oksid Fe,0, olarak ve MgO miktar: diizenli olarak azal-
maktadir, CaQ, Na,O ve TIO, nin azalmas: diizensizdir. En
dnemli farklardan biride melanj igindeki mmetamorfik kayag-
larda $i0, ile K,0; Si0Q, ile Al,O, arasinda $nemli pozitif kor-
relasyonun olugudur ($ek. 36 ve 38).

Her iki kaya¢ grubunda karbonatiar genellikle kalsittir.

Yargedik tepe {Uyesinde silikatlara bagh (MgO--CaO)
AlLO,, MgO, CaQ, Na,0, K,O0 ve TIO, arasinda pozitif, SiO,
arasinda negatif korrelasyon mevcui oldufu halde; melanj
icindeki metamorfitlerin silikatlara bagh (MgO4-Ca0) ile
Mg0, Ca0, Na,0 ve TiO, arasinda pozitif $i0,; AlLO, ve K,O
arasinda negatif korrelasyon vardir.
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Yargedik tepe lyesi kayaclan melanj icindeki metamor-
titlerden Rb ve Sr balumindan (dzellikle Sr bakimindan) da-
ha zengindir.

878r/8Sr oranlari, Yargedik tepe ilyesi icin sialik; me-
lanj icindeki metamorfitler igin volkanosedimanter bir kdkeni
kamtiamaktadir.

Sonug¢ olarak bazi benzerliklerie beraber iki kayag grubu
farkh Kimyasal bilegimli goriinmektedir.

Kontakt Metamorfizmas1 Kayaglan ve Silislesmis Kayaclar

Kontakt Metamortizma Kayaclar:

Granit-Muratdag melanji kontagindan alnan (Numune
no: 319, 331, 332, 333) kontakt metameorfizma kayaglarn mak-
roskopik olarak aglk gri-esmer renklidir, Genellikle demirli,
mineraller tagr. Yer yer otomorf manyetit Kristalleri izlenir.
Sert, sik1 ve agirdir. Kalsit Kristalleri tasiyanlar kaba taneli-
dir. Sistozite yoktur., Mikroskopik olarak ¢ok heterojen, yer
yer granoblastik dokuludur, Bir kaya¢tan digerine kargilag-
tinlamayacak oranda degigik kuvars, kalsit, diyopsid, 1ginsal
amfibol (tremolit), manyetit ve difer opak mineraller yap1
minerallerinin ¢ofunlugunu olugturmaktadir,

Granit-Cicekli kaya iilyesi kontagindan alinan (Numune
no: 315, 316, 317, 325 ve 328) kontak metamorfizma kayaclan
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38: Yargedilitepe fiyesi (az metemortik) kaysaglarinda cepitli yiizeylorinin 8i0s yiizdesine goére degisimi

Figure 38: Varlation of 8i0, Percentage versus various oxide percertages in very low grade metamorphie rocks of ¥argedik Tepe member.
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Seki]

39: Silislesmis kaysclamn mikroskopts giriiniigii (Nom, No:
278a; P.1 XQ), Ks: Kriptokristali silia; Eas: Kromit; Sin: Zinobez.

Figure 39: DMicroscopic view of siliciied rocks. Sample No: 278s;
Po). light, X6) Ks: Cryptecryatalline silica; Ka: Quartz; Kr: Chromite;
Bin: Cinnsabar,

makroskopik olarak koyu kahverenklidir, yer yer cegitli bii-
yikllikte matakit lekeleri tagmr, Masit go:tinliglti ve agirdwr.
Mikroskopik olarak hetercjendir. Bol halsit, kuvars, hematit
ve diger opak mineraller igerirler.

Kontakt metamorfizma kayaglamnmn petrolimyast siste-
matik olarak incelenmemigtir. Ciceklikaya dolomitik Kirecta-
suun kontakt metamorfizmasiyla ne Slglide etkilendigini go-
rebilmek amaciyla, yalmzca 1 analiz yapilmigtir. Bu anpaliz,
dzellikle Baklan granitinin meydana getirdigi kontakt meta-
mortizmasim konu alan aragtirralarda kullamilmak tizere aga-
gida sunulmugtur,

Oksitler Numune No: 318
St0, 28,50
ALO, 7,60
Toplam demir oksid (Fe,0, olarak} 30,45
MO 0,36
Mg0 3,10
Cal 22,10
Na O 0,12
K0 Eser
TiD,, 0,32
PO, 0,15
co, 597
A. Kayip 712
Toplam 99,79

Silisfesmig Hayaclar

Silislegmiy kayaglar MuratdaZrnda oldukga yaygindiy,
Bélgede igletilea civa madenleri geneliikle bu kayaclar icinde
yer almaktacdir., Arazide dolomitlk Xirectaglart (Ciceklikaya
ilyesi), volkapitler (Karacahisar volkanitieri} ve ultramafik
kayaglaria (Muratdafr melanj) ligkili gériinmektedir,

Makroskopik olarak koyu gri renk!, yer yer bregik yer yer
cams$r gortiniimli, kurilmast gilg, sert ve siladir,

Dokulan bir kayagtan digerine farkl oldugu gibi, aym
kayac iginde de kriptokristalll ile taneli doku arasinda degig-
mektedir (Sek. 39).

Yap1 minerallerinin biiy@lk goFuniufunun silismineraller:
olugturur. Silis kristallerinin boyutlan genellikle Sigtilemeye-
cek kadar kiigiktiir (kristokristalin). 1 mm ¢apma kader bii-
yiikiiikte olanlara ¢ok ender rastlanir. Bir ¢egit hamur mey-
dana getiren silis, nispeten biraz daha biyiik silis kristalle-
riyle dolmug ag seklindeki ¢atlak ve filoneuklarla kesilmigtir
(Sek. 39). (X) 1ginlan difraksiyonu? analizi silis igin kuvars
ve kristohalit vermistin.

Silisten bagka az miktarda zinober bulunmaktadir. Zino-
ber kristalleri ile silisin simirlar: kesin degvildir (Sek. 39).

Ender opalk minerallerin optik ézelliklert kromite kargihk
zeldikleriml kanitlamaktadir. Kromit kristallerinin kenarlan
silis tarafindan yenmigtir

Silisiesmig kayacglarn hangt litolojinin degisiminden mey-
dana geldifl, silislegmenin hangt jeolojik olaya (granit intriiz-
yony, volkanizma, faylanma) bagh bulundugue konusunda ke-
sin bir yargiya varlamamaghir. S6yle ki; avazide siligiesmig
kayacin yakin komgu kayaglarla iligkisi agik olarak gortile-
memekte; genellikle tiif, dolomit veya listvanitlerle makros-
kopik benzerlikleri ayirtlanamamaktadrr.

Ince kesitte bulupan ender kromit kristalleri ulMtramafik
kayaglarin silislegme diginda kalan lusimlan olarak yorum-
lanmaya elverigli iseler de, tifler icine sedimanter veya me-
kanik yoliarla girmig ultramafik kaya¢ pargacitklammn veya
yalmzea kromit kristallerinin daha sonradan tilfierle birlikie
stiislegmesine baglanabilir. Bu son olasihk zayif gértinse bile,
Mariko'nun (1970) cahsma sahamiz diginda igaret ettifi silis-
tesmig kaha detritiklerle #igili civa yataklarmin varhi fle o-
layh olarak desteklenmektedir.

Silislegmenin Tersiyer yasgly detritikleri ile etkiledifl (Ma-
riko, 1970) dligtintildtiiinde, silislegme yasiun geng olmasi,
biiyiik bir olasiikla Karacahisar volkanitlerine bagh bulunma-
s1 gerekmektedir. Yalmz, bdlgedeki kabaca D-B dogrultulu
faylar boyunca (Simav dogusu) bhilen olugma asamasindaki
antimon ve civa yataklan, silislegme olaylarmin glinimtizde-
i devamhhfim pelirtmektedire, Ayrica b8lgenin Miyosen vol-
kanizmasy dofrultusu KKD-GGB/ar,

—Krigtobalit varhfn, dlighk sicakbipn gdstermektedir.
~—Kristohalit, Ramdohr ve Strunz'a gire (1867) en fazia
270°C; Deer, Howie ve Zussmann'a gire (1866), 275°C ye ka-
dar dengede Kkalabilir ve daha ¢ok asit votkanilk kayaglarda
ve sicaklik metamorfizmasina ugramig kumtaglarinda veya
bazik kayaglar i¢indekl kumtagr ksenolitieriade rastiamr. Mu-
ratdag silislegmiy kayaclannda -—kirstobalit varlig:, yalnizea
siMislegmenin dilgitk scakiikta diistigiinil gistermektedir,

(1) Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Bdlumtinde, G Ataman tarafindan yaplmgtir.

23 Saldiray lleri’den (H.15.) stz dhigh



Silislegmig kayaglarin ilksel litolojisi ve silislegmenin ko-
keni konusunda fartigma getiren bir veri de, riyolitik tiifler
icindeki silislegmiy kayag pargaciklandir .Bu son veri silis-
legmig kayaglann tUf olugumundan dnceki varligim: kamtle-
maktadir.

Paleosen ve Paleosenden sonra dzellikle diigey hareketler
etkisi altinda buluzan, magmatik aktivitenin yofun oldugu
Muratdag bolgesindeki silislegme, muhtemelen granit intriz-
yonuna, faydalanmalara ve volkanizmaya bagh clmahdir. Et-
deki veriler kesin bir sonuca gitiirmeye heniiz yeferli degil-
&r.

JECKRONOLOJI:

Karacahisar volkanitlerinden alipan 3 numunede K-Ar,
Asai Belova formasyonunun Yargedik tepe ilyesinden alinan
4, melanj icindeki metamorfik kiitleden zlinan 3 numunede
Rb/Sr metoduyla jeokroneloji incelemeleri yapitmigtir.

Elde edilen neticelerin hassasiyetint belirtmek ve sunulan
dokiimanlan agiklayabilmek icin yukarda belirtilen metodlar-
dan ve bu metodlarmn araghirmarmzdaki uygulanmasmdan Xi-
saca bahsetmek yararh olacaktur,

K-Ar ve Rb/Sr Metodlarnmn Prensipleri ve Aragtirmadaki
Uygulamalarn

K-Ar Metodunun Prensibi

Potasyumun 40 numarah izotopu (y) yaym (g) kaptiiri
ile Argon 40 verir. Numunenin yas: 40Ar/40K oranini, par-
galama (dezentegrasyon) denklemine uygulayarak elde edi-

lir:
1 40 Ar
log, {1+

TA T Bx

t (yag) =

Ay + A8 40 K pY: 1

{Ay) ve (x8) radyojenik potasyumun (y) ve (8) pargalanma
sabitesidir. 4y = 0,585.10-10 sene-1; 8 — 4.72,10-10 sene-1
dir (Hurley, 1963; Bingtl, 1971).

Uygulama

Numunelerdeki potasyum yiizdesi alev fotometresiyle,
Argon miktari ise dogrudan dogruya kiitle spektrometresinde
izotopik seyreltme (diliisyon) yoluyla 6lciilmiigtlir. Argon,
elektrikli finnda birkag¢ saat slireyle 250°C de tufularak di-
ger gazlardan armmg olan humunenin boglukta akkor haline
gelinceye kadar 1sitimasiyla elde edilmigtir.

Rb/Sr Metodunun Prensibi

Rubidyumun 87 numaral izotopu (8) yayim ile Stronsyu-
mun 87 numaral izotopunu verir ve bu Rubidyumdan tfireyen
Stronsyum 87 hesap yoluyla elde edilir, Tek bir numunenin

yag::

8T8r 8181
{Aktilel) — — (llksel)
273r 1 883y 878r
b= — —veyat —
87Rb A 47Rb
seSr

formiilleriyle hesap edilir.

BINGOL

Rubidyum 87 nin pargalanma sabitesi A = 147.10~11
sepe~1

Rubidyum 87 nin periyodu T — 4,710-10 genedir.

878r/8e8T oraml, %/, = 0,1194 deferi ile normalize edil-
migtir,

Ol¢gme sonuglar, sonuglarin analitik hatalarim da kapsa-
yan (York Metodu} Nikolaysen grafigl ile bulunmugtur.

Uygulama

Rubidyum ve stronsyumun dozaji numuneden Rb ve Sr un
gikarthp konsantre edilmesinden sonra kiitle spektrometresin-
de jzotopik seyreltme (dillisyon) yoluyla elde edilmigtir
(Aldrich ve digerleri 1953). Kiitle spektrometresinin verdigi
grafiklerin ©&lgiilerd, analitik hatalam da kapsayan Nikolay-
sen (1962) metoduna gdore haziriaonug program yardimiyla
bilgisayar merkezinde degerlendirilmisgtir. Bulunan degerler
14, 15 ve 16 numaral tablolarda gosterilmigtir.

Karacahisar Volkanitlerinin Jeokronolojisi

Karacahisar volkanitlerinin radyometrik yasg tayini Ki-
¢lik Oturak Koyiinden aliman bir (Numune No: 345 a), Ka-
racahisar kuzeyinden alinan ikl numune (Numune No: 267
ve 271) lizerinde tiim kayag olarak K-A metoduyla yapilmig-
tir (Ek 2).

Oleme sonuglara Tablo 13 de verilmistirz. Yaptlan hesap-
lar, numune yaslarimun 16,9 = 0,2 jle 20,9 * 0,5 milyon sene
arasinda degismekte oldugunu gostermektedir. Bulunan yag
Orta Miyosene kargihk gelmektedir. Bu durum bidlgedeki
stratigrafik ve paleontolgjik verilerle de dofrulanmaktadir.
Ayrnca, Borsi ve diferlerl (1972), tarafindan Bat1 Anadolu'-
daki kalkalkalill volkanizma i¢ln bulunan radyojenik yaslarla
uyumluluk gostermektedir.

Yas
Numune No: K. ylizdesi 40 Ar(at/g) {Milyon yil)
267 4,42 8.607.1013 18.3+0,5
271 2.83 5.096.1013 16.94-0.2
3453 2.95 6.5825.1013 20.9+0.5
Tablo 13: Karacahisar Viplkanitlerinde K-Ar Metoduyla Rad-

yometrik Yas Degerlerl
Table 13: Radiometric dating data with K-Ar method of
Karacahisar volcanics

Baklan Granitinin Jeokronolojisi

Baklan granitinin radyometrik yag tayini Tepedelen de-
resi batisindan zlinan iki (Numune No: 241 ve 243), Baklan
Tepesi batisindan alinan bir (Numune No: 323) {izerinde tim
kayag olarak, Rb/Sr metoduyla yapilmigtr (Ek 2).

Olgme sonuglarm (Ek 3) ve Tablo 14 de, sonuglarnin apa-
litik hatalarnni da kapsayan (York metodu) Nikolaysen gra-
figi Sek. 40 ta verilmigtir,

Hesaplanan yag 5247 milyon yildir ve Paleosen-Eosen
arasina kargilik gelmektedir.

fncelenen bélgenin disinda kuzey ve kuzeybatida granitik
kitleler Uzerinde ayn: metodla yapilan radyojenik yag tayin-
leri yaklagik rakamlar vermiglerdir. Bu etiidler agagida belir-
tilmigtir:

(1) Jeokronolojik Blcmeler Nancy Centre de Recherche Pétrographique et Géochimique Laboratuvarinda Mr. Sonnet (Rb/Sr) ve Mr. Zim-

mermannin (XK/Ar) kontrolu altinda, yezar tarafindan yapiimigtir.

(2) Numunelerdek! (K} ylizdesinin analizi Naney C.R.P.G. Jeokronoloji Laboratuvarnin Kimya kismunda yapilmegtir.
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Yazar Granodiyoritik kiitle 878r /4581 Rb/8Sr Yag (M.S.)
Vacheite ve digerleri (1968) Orhaneli 61
Ataman (1872, 1974 ve 1975) " 0.7065 0,16 51 (Blyotit ve tiim
kayag)
Ataman (1973, 1974 ve 1875) Glirgenyayla 0,7063 0,17 45 (Biyotit ve tiim
kayag)
Ataman (1975) Ihca-Samh 0,7068 0,17 24 (Biyotit ve tiim
kayag)
Ataman (1974 ve 1975) Kozak 0.7084 0,34 13 fla 23 (Biyotit
ve tiim kayag)
Oztunalr (1973) Uludag 245 (Ttm kayag}
235 (Ortoz)
30 (Biyotit)
Qztunalt (1973) BErigdz 167 (Tim kayag)

31 (Ortoz)
128 (Biyotit)

Orhaneli-Harmancik arasinda, Uludag gilineyindeki To-
puk granodiyorifinde ve Domani¢ kuzeyinde yapmig oldugu-
muz gdzlemlerde, bu grapodiyoritlerin Ust Kretase yagh me-
lanjda kontakt metamorfizmasi meydana getirdigi, Ust Kre-
tase yaglh melanjdan bazi Kisunlar igine aldif) izlenmigtir. Ay-
n gekilde EErigbz masifi kuzeyindeki gozlemlerde Egrigoz
granodiyoritinin fosilli Mesozoyik yash Kayaclarda kontakt
metamorfizmast yaptifi saptanmagtur,

Bu durum her ne kadar bazt yazariarin Holzer (1954);
Okay (1948); arazi izlenimlerine uygunluk géstermekteysede,
granodiyoritlerin yagiarim Paleozoyik olarak dilsiinen diger-
leriyle Weingart (1954); Kaaden, (1959); Kalafatcioflu
(1964); Dubertret ve Kalafatcroglu, (1973), ¢catigmaktadir.

Oztunali'mn (1973) EZrigdz ve Uludag masiflerinde yap-
ti1 jeokronolojik dl¢me deferleri her mumune i¢in, izokron
yapilmadan verildiginde tam bir kargilagtirma olanag: bulu-
pamarmusir.

Izokron dogrultusunun (Sek. 40) ordinat eksenini kestigi
vere kargihk gelen ve Baklan granitinin 5257 milyon y1l dn-
ceki 87Sr/268r oraminm belirten defer (,7112:20,00014 tlir. Bu
oran sial i¢in Faure ve Hurley'in {1963) buldugu ortalama
degerden diigliktliv. Bu nedenle Baklgn granitinin ¢ok eski
bir granitin genglegmesinden meydana gelmesi olanaksiz gé-
riibmektedir, Durum Ataman (1973 ve 1975) tarafindan da
agikea belirtilmigtir.

Baklan granitinde izlenen jeolojik veriler {(Ust Kretase
yagh melanjda ve Jura yagh kayaclarda kontakt metamorfiz-
mast) ile petrografik verfler (yap: minerallerinin altere ol-
mamag), fazla sekonder ezilme géstermeyigi v.b.) bulunan
radyojenik yag dogrulamakta ve bu yasin granitin soZuma
(kristallegsme} yagina karsiik geldifing gdstermektedir,

Bat: Anadolu granodiyoritlerinde vukarida konu edilen
diger yag tayinlert ile bazr arazi gézlemleri elde edilen sonuca
saflam destekler olarask nitelenebilir. Ihca-Samh ve Kozak
granodiyoriti diginda {Ataman, 1975) aradak kilglik yag fark-
lam, analitik hatalarin egit oldugu varsayimiyla, granit kiitle-
lerinin c¢esitli hizlards sofumasma. baglanabilir.

Tablo 14’deki degerler arasmda ikill dogrusal regresyon
analizi yaplldlg-mda 818r/8¢8r == f (Rb/St) arasinda highir
iligki gorilmemektedir (Korrelasyon katsayism {0) civarinda).
Rb/Sr oram farkhlagma endisi olarak kabul edildiginde, bu
endisin #7Sr/sS8r oramm pek etkilemedigi sSylenebilir. Bu
sonu¢ Baklan granitinde farkhlagmamn olmadift veya farkh-

lagmanin az bir zamandan beri (Ornegin Tersiyerden berf)
meydana geldigi seklinde yorumiansabilir. Bati Anadolu gra-
podiyoritleri ig¢in aymi sonug Ataman (1975) taratmdan bu-
iunmugtur,

819r/%68r — f (Rb) igin korrelagyon kKatsayis) r — 00,4983
{Gnemsiz korrelasyon); 818r/868r = f (Sr) i¢cin korrelasyon
katsays r = 0,491 (onemsiz korrelasyon) dir. Ornek sayst
az ¢ldugundan deger gruplam arasmda korrelasyon bulmak
giic¢ olmakla beraber, elde edilen korrelasyon katsayilaryla
Baklan granitinde Sr ve Rb un ortak tarihgesi veya stronsyu-
mun evrimi konusunda bir sonu¢ ¢tkmamalktadir, Oysa, Ata-
man (1975). Bati Anadolw’daki granodiyotritlert icin, Rb ve
Sr arasinda, bulunan radyometrik yag oncesi, uzun 2zaman
sliren ortak tarih¢enin varligint kanrtlarmgtir,

Baklan granitinde Rb/Sr oraniar: Tablo 14'deki siraya go-
re 1.6278, 0.8140, 1.2008 ve 0.9405'dir, Bu oraniarin ortalamasi
1,146'dr, Dért numunenin (toplam Rbh/toplam Sr} oran ise
daha Kiicilik (0,106} bir rakkam vermekiedir. Baklan graniti-
nin Rb/Sr orani bu durumda Bati Anadelu'daki granodiyorit-

Rb
lerin —— 0,16 oranmindan (Ataman, 1975) daha kitgliktiir,

Sr
Baklan granitinin ilkse] 87Sr/%08r = 0,7112 orant ise yine Ba-

t1 Anadolu‘daki granodiyoritlerinkinden (Ataman, 1975) nis-
peten bilyiktiir. Bu farkhliklara ragmen, Baklan graritinde
dlgillen deperler, Ataman’'in (1975) verilerine paralel olarak,
Bakian graniti magmastnin a) ilksel s7Sr/8Sr oranr 0,700
olan eski bir granoriyoritik materyelden tek bir agamada ti-
remig olamiyacagint, b) izotopik homojenlegsmeyle genglegmiy
eski bir granodiyoritten itibaren olugamiyacagini; ¢) bazaltik
ve granitik bir magma karigimindan gelemiyecegint goster-
mekiedir. Buna kar;sim Atamaniin {1975) belirttifi sekilde,

yukarda verilen deferler dikkate ahindiftnda, Baklan graniti-
nin magmas1 da, Bati Anadolu’daki difer bazi granodiyoritle-
rin magmas gibi bazaltik bir magmadan veya grovak tipi se-

direntlerden itibaren tiireyehilir,

Melanj Icindeki Metamorfik Kiitlenin Jeokromolojisi

Melanj icindeki metamorfik kitlerir radyojenik yag tayini
Sangicek mevki ve Golyert arasinda alinan bir (Numune No:
224), Kartaltepe Glineydogusuyla Kuzugoli mevkii kuzeyi
arasinda 1760 m. eErisinin geg¢tifi yerden abnan bir (Numune
No: 205) ve Sobealam kuzeyinden ahnan bir numune (Numu-
ne No: 219) iizerinde tilrn kaya¢ olarak Rh/Sr metoduyla ya-
pilmistir (Sekil: 44).
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Numuune No: Numnne Cinsi

338 Tiim kayacg
241 v
323 2
243 "

7Rb (ppm) Toplam Sr (ppm) #7Rbs2sSr a78r /8¢S

38.5540.,:0,01 24216652 1.8278 0.7124:0.0002
32.4850-0.04 408.048 = 0.8140 0.711 3.0.0006
38.264450.6 325.82154 1.2008 G.71225-0.G005
35.2713:0.13 383.4505 14 0.9405 0.71195-0.0003

Tablo 14: Baklan Granitinde Rb/Sr metoduyla Radyometrik Yag Ol¢limiine Esas Olan Degerler

Table 14: Basic values for radiomefric datfing of Baklan Granite with Rb/Sr method
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8ekil 40: RBaklan granitinde analitik hajalart ds kapsayan (¥ork matodn) Nicolaysen grafi¥i,
Figure 40: Nicolayeen graph (York Method)} That focindes analytic errors, of Bakian Granffe.
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Numupe No: Numune Cinsi ¢'Rb (ppm) Toplam Sr (ppm) 4’Rb/ésSr #78r/868r
224 Tim kayag 3.9519+0,1 54,70085-0,3 0.7387 0.70825.0,0005
205 s 19.8400:-0,05 27.64225.0,5 7.3387 0.7157£0,0010
219 2 20.1925:0,1 16.5384.0,2 12.8469 0.72035.0,008
Tablo 1§: Muratdaf Melanj Icindeki Metamorfitierde Rb/Sr Metoduyls Radyometrik Yas Ol¢iimiine Esas Olan Degerler
Table 15: Basic values for radiometric dating, with Rb/Sy method, of metamorphics in the Muratdag: BMelange,

Olgme neticeleri Tablo 15 de, sonuglarin analitik hatalan
da kapsayan Nikolaysen grafigl Sek, 40 da verilmigtir.

Hesaplanan yasg 70,4 milyon yildir ve Maestrichtiyen'e
kargihk gelmektedir,

Metamorfik kiitle Ust Kretase yagll melani iginde, Qotar
nsiyla kendinden daha yagh birimler (Jura) lizerinde bulun-
maktadir. Elde edilen radyojenik yag bir rakam clarak raelanj
icindeki metamorfitlerle, alttaki Aga# Belova formeasyonu
(Yargedik tepe ilyesi ve Cigeklikaya dolomitik kiregtag: ty=-
si) ile arasinda, agaidan yukanya dogru bir genclegmeyl gbs-
termektedir. Melanj icindeki mefamorfik kfitle, altinda bulu-
nan keundisinden dahs yagh birimlerden daha fazla metamor-
tizmaya uvgramgtir. Diger arazi verileri ve yukarda igaret edi-
len terslikten dolayr Maestrichtiyen yag bu metamorfik kiit-
lede bugiinkili bulundufu yerde geligmig bir metamorfizma
yagl olarak kabul edilemez.

Ayrica melanj igindeki metamorfik kiitle petrokimyala-
rom farkhihg nedeniyle Yargedik tepe tiyesinden tiiremig
olarak dtigliniilemez.

70,43 milyon senelik yag, bugilinkit bulundugu yer d-
sinda veya daha dnce metamorfizmays ugrang olan bu kiit-
lenin, melanj Iicine girdikten sonra relanj i¢inde gecirdift
tektonik ve ona bagli olaylar sobucunda meydanza gelralg Rb
ve Sr difizyonun durdugu tarihe karsmiik gelmektedir,

Metamorfik kiitlenin 70,48 milyon y1l 8nceki 87Sr/seSr
orami 0,70748-0,00034 iir (Qek. 42),

Tiksel 878r/568r oranlan dikkate alindifinda, Muratdag:
melanji i¢indeki metamorfik kiitlenin kdkeni ve volkanosedi-
manter oimahidir (Faure ve Hurley, 1863, Peterman ve di-
Zerlert, 1967),

Yargedik Tepe Uyesinin Jeokronolojisi

Yargedik tepe {yesinin jeokronolojik yag tayini Asa
Belova uzeyinden alman 2 anmune (Numune No: 311 ve 312)
Karhk mevkil kuzeyinden alinan 1 numune (Numune Na: 307)
aym yerin kuzeydogusundan alinan 1 numune (Numune No:
207) izerinde tim kayag¢ olarak Rb/Sr metoduyla yapilmig-
tir (Sekil: 44). 207 numaral? numunenin analiz neticeleri (Nu-
mune fay zonuna yalin bulundufundan, fazla ezilmig durum-
dadir) diferleriyie fazla uyumsuziuk gdstermig ve program
geregince bilgisayar, izokron hesaplamasma almamighr,

Olcme neticeleri Tablo 18 da, sonugiarn analitik hata-
iar da kapsayan Nikolaysen grafigt Sekil 41'de verflmistir.

-
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Sekil 41: Yargedik tepe ilyesi (Asz metamorfik) kayaclarinda, ans-
litik hatalar1 ds kapsayan (York metodu) Nicolaysen grafigi,

Figure 41: Nieolaysen graph (York method) of low grade mefamorp-

hLie voeks of Yargedik Tepe member,

Hesaplanan yas 126,511 milyon yndr. Ust Jura - En
Alt Kretaseye Kargilik gelmektedir.

Bu radycjenik yagin, Yargedik tepe ilyesinin diyajepez
veya metamorfizma-Kivrimlanma yaglanndan hangisine kar-
stk geldigi agafrdaki yorumla agiklanmaya ¢aligtiingtic,

Yargedik tepe {iyesi az metamorfik olup giddetli kivrim-
lanmayla etkilenmigtir., Bu iiye liste dofru Cigekijkaya dolo-
mitik kire¢taglan lyesine gegiglidir. Cigeklikaya dolomitik ki-
regtaglan fiyesinin kapsadiy ender fosiller Ust Jura yas ver-
mektedir, Stratigrafik olarak altta bulunan Yargedik tepe
{iyesi biraz daha yagl clmahdsr,

Yargedik tepe Uyesipoi meydana getiren kayaclam eski de-
nizel ¢okeller olarak kabul ettigimizde, ilkel $78r/86Sr orani-
e 0,712 olmast gerekirdi (Aldrich ve diferleri, 19563; Hedge
ve Walthall, 1963). Halbuki Sek. 41 de goriildligl gibi elde
edtlen ilksel 37Sr/8¢Sr orani (=0.720324-0,00055) agik bir ge-
kilde yliksek deferlidir,

Yukarda belirtilen nedenlerden 126,511 milyon y1hk yag,
Yargedik tepe fiyesinin diyajenez yagim: vermemektedir. Bu
dururmda Vst Jura-En A Kretase yag, Yargedik tepe dtyesi-
nin ve dolayisiyla Asag Belova formasyonunun knvnimlanma-
metamorfizma yagina karsy gelmekiedir.

Jeokronolojik Ettidlerin Sonuclar

Karacahisar volkanitlerinin yaq 16,8+0,2 ila 20,8+0,5
milyon wil olarsk orta Miyogendir.

Numune No:  Numune Cinsi s7Rb (ppm) Toplam Sr (ppm) 27Rb /$58r #78yr /2681
307 Tiim kayag 20.05124 0,04 72.0164--0.12 2.8469 0.7258 40,0009
212 2 32.7811+0,1 110.823 0,1 3.0244 0.72594-0,0005
311 s 43.3948::0,35 106.6775::0,6 4.1598 0.72815.0,0008
207 ” 39.1800340,2 49.795830,7 8.0450 0.72769-.0,0003
Tablo 16: Yargedik Tepe Uyesi Kayaclarmmda Rb/Sr Metoduyla Radyometrik Yas Olotimiine Egas Olan Deferler

Table 16:

Basio values for radiometric dating, with Rb/Sr medhod, of rocks of Yargedik Tepe Member.
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GENEL SONUCLAR

deolojik Sonuclar

Inceleme sahasimin en eski otokton birimi Agag: Belova
formasyonudur. Bu formasyon genellikle KD-GB dogrultulu
az metamorfik kumtast ve silttaglarindan (Yargedik tepe
Qyesi) ve bumlarla tedrici gecigli delomitik kiregtaslarndan
(Cigekli kaya dolomitik Kireglas: liyes() meydana gelmigtir.
Yargedik tepe iiyesinde Rb/Sr metoduyla saptanan 126,511
milyon yillik yag (Ust Jura-En Alt Kretase). Yargedik tepe
Uyesinin kivrimlanma-Metamorfizma yagina karsihk gelmek-
tedir. Durum, Yargedik tepe liyesiyle gegigli Cigekll kaya do-
lomitik kiregtaglarinda bulupan Orta-Ust Jura fosilleriyle de
dogrulanmaktadir.

Bu formasyon, iginde birkag desimetreden kilometreye
kadar degisen boyutlarda ¢irtlit kiregtaglam, radyolarit, gesgit-
i ultramafik kayae tiirleri, amfibolit, spilit, tlif, glst-mermer
kiitleleri tasiyan Ust Kretase yagh melanjla tektonik olarak
ortiilmektedir. Melanjin yerine konus vasm (Ust Kretase) bir
yandan inceleme sahasi diginda aym melanj i¢indeki ¢ortlit
kirectaglarinda bulunan Senomaniyen yaglt fosillerle, diger
taraftan yine melanj iginde bulunan metamorfik kiitlenin Rb/
Sr metoduyla saptanan ve bu kiitledeki Rb/Sr difizyonunun
durdugu tarihe karsihk gelen 70,433 milyon wlhk yagla
(Maestrichtiyen) kamitlanmaktadir,

Melanj ve Jura yagh birimler, kristallegme yas1 5257 mil-
yon yl olan (Palecsen-Eosen} Baklar granit! tarafindan yer
yer kontakt metamorfizmasma ugratiimigtir,

Baklan granitinin kristallegme yas1 5247 milyon sene
olarak Paleosen-Eosen arasindadir. Bu granitin ilksel 878r/
88Sr oram dligiik deperdedir, fakat Bati Anadolu’daki granit-
lerinkinden nispeten bilyUktiir .Izotopik degerler dikkate alin-
difinda Baklan graniti magmas:, bazaltik bir magmadan veya
grovak tipi sedimenterlerden tliremig olmahdir.

Melanj i¢indeki metamortik kiitlenin, tektonik olarak Rb/
Sr bakimindan homojenlegme yasi 70,473 milyon sene ile
Maestrichtiyene karglik gelmektedir.

Yargedik tepe {iyesinde bulupan 126,511 milyon yilhk
yvag (Ust Jura-En Alt Kretase), bu liyenin, dolayisiyla Asafn
Belova formasyonunun Kivrimlanma-metamorfizma yasgidmr.

Tersiyer yagh litolojiler genellikle kaba klastiklerden olug-
mugtur ve taban ilzerine agisal uyumsuziukla otururlar. Paleo-
jen yagh litolojiler, yalmzca ultramafik kayag gakillar1 tagiyan
iyt cimentolanmig tek k8kenli konglomerayla (Kiilliice tepe
{lyesi) baglamakta bordo renkli, az yuvarlanmg, kaba taneli,
¢ok kikenli konglomeralarla ((8ldere Uyesl) devam etmekte-
dir. Miyosen yagh (fosille saptanmigtir) kaba, taneli konglome-
ralara, kumtag:, Rilli kire¢tan (Kirantar!a formasyonu) Paleo-
jen yagh Klastikler flzerine hafif acisal diskordansla gelmekte-
dir. Kristallegme yas: 16,950.2 {la 20,950,5 milyon y1l arasinda
bulunan (Orta Miyoser) riyolit, riyodasit ve tiifler genellikle
KKD-GGB dofruitusunda geligmiglerdir ve Kirantarla for-
masyonu iist Wisimlarinda yer almaktadirlar. Pliyosen yagl,
az yuvarlanmig, yar c¢imentolanmig, iri ¢aklll gok kdkenli
konglomeralar {(Burhaniye formasyonu) Miyosen {izerinde ha-
fif acisal diskordansla oturmaktadir,

Muratdagi, Jura sflresince, hatta bilytik bir olasthkla Ust
Kretasede de deniz altinda kalmg olmaldir. Ust Kretasede
melanjin  geligimine ve melanjla Srtillmeye sebep jeolojik
olaylara paralel olarak granit intriizyonu ve bélgesel yiiksel-

BINGOL

meler geligmistir. Bolgesel yiikselme Tersiyer siiresince de-
vam etmig, ylikselmenin sebep oldugu tansiyon kuvvetleriyle
KD/GB dogruitusunda grabenler kaba klastik ve volkanik
malzemelerie doldurulmugtur. Pliyosende ve gilinimiizde gra-
benier KB-GD dogrultusunda aktif olarak gelismelerini sir-
dlirmektedir.

Muratdaginda Terslyer yagh litolojitler bolgede ¢aligmig
yazarlarn genellikle “Neojen” adi altinda topladiklar: sedi-
maater litostratigrafik birimlerle bilylik benzerlik godstermek-
tedir.

Bolgedeki Mesozoyik ve daha eski sedimanter kayagla-
mn, melanjin ve magmatizma-metamorfizma faaliyetlerinin
yaglan konusunda, yazarlarn fikirlerinde agik aynliklar go-
ritlmektedir. Bu konuda, burada ileri siirlilen yaslar, inceleme
alapinda veya civarinda gahigmig yazarlardan Tokay ve Bay-
ramgil (1941} Ketin (1947), Baykal (1954), Welngart (1954),
Colin (1955), Kaaden (1959), Kalafatcioglu (1962 ve 1964),
Brinkmann (1972), Dubertret ve Kalafatcioglu (1973), Oztu-
naly (1973), Ayan (1973) ve Kaya'nin (1972 ve 1975) fikir-
leriyle kismen veya tamamen ¢atigmakta; Okay (1948), Ke-
tin (1960), Akkug (1962), Sagiroglu ve Blrkit (1966), Biir-
kiit (1966}, Vachette, Blanc ve Dubertret (1868), Ozkocak
(1969), Mariko (1970), Lisenbee (1872) Borsi ve digerleri
(1972), Ataman (1972a) (1973 ve 1975) ve lzdar'in (1875)
fikirleriyle Kismen veya tamamen uyumluluk gostermekte-
dir,

..’y.‘
' . . .

Sekil 42: Melan] icindeki metamorfik kiitlede analitik hatalar da
kapsayan (¥ork metodu) Nicolaysen grafifl

Figare 42: Nicolaysen graph, (York Method) that inelndee anslysical
errors, of metamorphiec masses in the melange.

Muratdagl melanjinin olugumu ve irceleme alanma geli-
gim mekanizmas) halen bir sorun olarak kalmakla beraber,
bu konuda bazi fikirler ileri siirfilebilir.

Muratdagl melanjindaki bloklarin birkag desimetreden
birkag kilometreye defigen boyutlar1 ve birbirleriyle iligkileri,
melanjin ancak ¢ok bliylik boyutlu bloklardan olugtugunu ile-
ri slirep Hsli'nlin (1968) dilglinceleriyle catigmaktadir.

Muratdag: melanjindaki magmatik kdkenli kaysclar lito-
lojik, petrografik ve jeokimyasal 8zellikleriyle baz yazarla-
rn (Thayer, 1960, 1969 ve 1872); (Jackson ve Thayer, 1972;
Bing®l 1868 ve 1972) belirttigl alpin tipi pertdotitlerdir.

Engehesiz Pasifik sirtimin  bazaltlarla ortfilit bulundugu |
(Coleman, 1971); siddetli faylanmalar sonucu engebell bir to-
pografya goésteren Atlantik ortasindaki vadinin alt boliimle-
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Hekil 43:

Figure 43:

s —— Muratdaf: merkezl kesiminin jenloji haritas:.

& — Geologic map of ceniral part of Muratdag.
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Harmerusou 1

fokil 43: b — MurstdagL merkezi Lesiminin jeolo)i kesiiler. Figure 43: b — Geologic sections of central Maratdag.
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rinde ve enine Xink zonlarmnda mostra veren, genellikle ser-
pauntinler iginde inkliizyonlar halinde bulugan metabazalt
(spilit) ve gabrolarin, lunk zonlarr boyunca serpantinierin
katt intriizyonlanyla belirli derintiklerden kopanlip ylizeye ¢i-
karildigy fikri Miyashiro (1973) tarafindan savunulmugtur.
Muratda@i melanjimdaki magmatik kOkenli blokiar okyanus
tabam: ile Ust manto pargalarina kargihk gelen bu ttir ve ilig-
kilf kayac¢lan kapsamalctadir.

Spilitler, tiifler, radyolaritler ve ultramafitlerle siku ilig-
kili ve beraber bulunan ¢ortlit kiregtaglar, terrijen olabile~
cek malzeme kapsamamakta, buna karsilik diizenli olmayan
ince tif, spilit bantlan tagimaktadir. Cortlll kasimlar, tanim-
lanmast giig fakat radyolarya olmesi gok muhtemel organiz-
malar bulupdurmaktedir, CSrt ve kirectaglamnin arakatki:
oluglan, pelajilk mikroorganizma, ve spilitik malzeme varhg: bu
kiregtaglampin ktadan uzak veya kitasal kokenli malzemele-
rin geligimini engelleyen yerlerde ¢blteldifine igaret etmekte-
dir. Moores, (1970) ve Chipping, (1971), pelafik corthi kiveg-
taglarmn okyanus sirtinda, okyanus tabanimm meydana ge-
tiren volkanizmadan sonra c¢okelen ilk sedimentitler oldugunu;
cbrtli kire¢tagi-volkanit-manto pargasi ultramafitlerin, alta
dalma (subduction) zorunda, henliz mekanizmast tam agk-
Iifa kavugmamig tektonik hareketlerle mostra verecek kadar
yilikselmlg bulundufunu; bu nedenlerle ¢értlerin yagiun alta
dalma zonuna giren ve mantoda sindiriler malzemenin yagim
verdiginl savunmaktadir, Tukarda belirtilen yazarlann fikir-
lerine uyuldugunda, bu yag Muratdag bdlges! icin Ust Kre-
tasedir.

MuratdsZ melanjinda pelajik litolojilerin yaygin ve ka-
hin olmam, klastiklerin bulunmsayst, Chipping'e gére (1971),
okyanus tabammn bityltk ve alta dalma zonunun lata kena-
ripdan uzek olmasim gerektirmektedir.

Menderes masifi kuzeyinde yapilacak ayrntih jeolojlk ve
petrolojik arastirmalar sorunu aydinlatacakirr,
Petrolojik Sonuclay

Karacahisar volkanitierl riyolit, riyodasit ve riyolrik thf-
lerden meydans gelmigtiy. Baklan granitinin biyotit ve am-
fibolli lusmi monzogranit petrografik bilegimindedfr. Genel-
likle homojen yapihl olmaswna ragmen ¢ok az granofirik fasi-
yes de igermelketedir.

Karacahisar volkanitler] ve Baklan graniti oldukca homo-
jen kimyasal bilegim sunmaktadir. Her iki kayacmn major
element oksid yiizdelerinin ortalamalan aras Smem denetimi,
yalmzca AlLO,, Ca0Q, Na O ve Ategte kayp miktar ortalama-
lar1 arasinds farkin dnemli oldufunu gdstermektedir. Bu du-
rum Rittmann diyagraminda, granit volkanitlerl olugturan
magmalarin kalkoalkalill seriye ait ve volkanitlerin granite
nazaran bir yandan daha alkalflf, difer yandan daha kelkoal-

kalili olmas: geklinde yansimaktadir.

Diger kimyasal iligkiler de Karacahisar volkanitleriyle
Baklan granitinin Ca0, Na,0 ve kismen AlQ, diginda oksit-
lerin miktar ve iligkileri balummndan gok bliylik benzerligint
kaniflamaktadir,

Baklan granitinin 87Sr/e58r oram 0,7112 gibi kiigiik de-
Ferlf olmasina rafmen bolge civamndaki asid intriisif kitle-
lerinkinden daha bilytiktiir. Bu ve diger kimyasal veriler Bak-
lan granitinin eski bir asit kitlenin genglegmesinden; bazaltik
bir magmanin granitik bir magma ile kangmindan; Yargedik
| tepe iyesinden veya melanj igindeki metamorfit kiitleden ana-

teksi ile tiremedigini gostermektedir. Buna karswm, Baklan
graniti bazallik bir magmadan veya grovak fipi sedimentit-
lerden ifibaren meydana gelmis olabilir,

Arazide benzer makroskopik 8zellikleri nedeniyle yer yer
ayrrtlanmasy gl olan Yargedik tepe iiyesi ile melanj icindekd
silikoaluminli metamorfitler petrogratik ve petrokimyasal
onemli farkhbklar sunmaktadir,

Melanj igindeki metamorfitler muskovitli, kloritl; biyo-
titli, kloritli; amfibollli; granath sistler fle kuvarsit ve mer-
merlerden; Yargedik tepe iyesi ise kaba taneli metakumtag-
lan ve metasilttaglarindan olugmugtur. Tki birimin metamor-
fizma mineral parajenezleri cok farklhidir, Melanj fgindeki me-
tamorfitlerin metamorfizmas:1 Barrow tipi olup metamorfiz-
ma, almandin-amfibolit fasiyesinin “stavrolit-almandin” sub-
fasiyesine kadar {inmektedir. Yargedik tepe {iyesinin metamor-
fizmas: muhtemelen Barrow tipindedir ve metamorfizma de-
recesi ancak yesil gist fastyesinin “kuvars-aibit-muskovit-klo-
rit” subfasiyesine erigebilmektedir.

Yargedik tepe fiyesi kayaglart birbirleriyle kimyasal fark-
Ik benzerlik glsteren iki kayag¢ grubundan olugmugtur (me-
ta Yumtasiam ve meta silttagtar). Muratdag: icindeki meta-
morfitler genellikie gok hemojen olmayan kimyasal bilegim-
ler sunmaktadir. Melanj igindeld metamorfitlerin majér ele-
ment oksid ylizde ortalamalan Yargedik tepe i{lyesinin meta
silttaglanyla ¢ok benzer; meta kumtaglanyla aykirdir, Yar-
gedik tepe {iyegi kayacglar bir tiitm olarak ele alindifinda;
melanj igindeki metamorfitlerle Szellikle 8i0,, Al O, ve MgO
oksid ylizdelert ortalamalar1 bakimmdan Snemli farkhihk gés-
termektedir. Her iki tlr kaya¢ igin, SiO, — f (diger oksit-
ier) degisimlerinde en énem) fark, melanj icindeki metamor-
fik Kayaglarda 810, fle K O arasinda doemli pozttif ve Al O,
arasinda onemsiz pozitif korrelasyonun varhidir (Yargedik
tepe Uyesi kayaglarnda bu korrelasyon ve iki fonksiyon igin
dnemli negatittir). Yargedik tepe liyesinde, silikallara bagh
(MgQ 4+ CaQ) ile ALO, MgO, Cal, N2 0, K,0 ve TiO, ara-
stnda pozitif Si0, srasinda pegatif korrelasyon bulundugu
halde; melanj ij¢indeki metamorfitlerin silikatlara bagh
(MgO -+ CaQ) ile MgO, Cal, Na O ve TiO, arasmnda pozitlf;
$i0,, 41,0, ve K,O arasinda negatif korrelasyon mevcuttur,
‘Yargedik tepe {iyesi kayaglart melanj i¢indek! metamorfitier-
den Rb ve Sr balummndan daba zengindir. 378r/8Sr oranian
Yargedfk tepesi icin 0,7203, melanj i¢indeki metamorfit kiit-
le igin 0,7075 deperindedir ve bu oranlara gore kayaglar si-
rayls sialik ve volkanosedimanter kdkenli oimaldirlay (Faure
ve Hurley, 1963; Hedge ve Walthall, 1963; Petermann ve di-
gerleri, 1967).

Muratdaf1 melanji icindeki magmatik kokenli kayaglar
¢ofuniukla diinit, lerzolit, harzburgit, serpantinit, listvanit ve
daha az bulunan spilit, tiif ve amfibolitleri kapsamaktadir.
Genellikle taneli dokulu olanlar katakiastik yapihdir,

Bu kayaclarn kimyasal bilesimlerinden itibaren yapilan
aiyagramilar, ultramafitlerle spilit-tf toplulugunun kdkenie-
rinin ¢ok farkh oldugunu gistermigtic.

Serpantinlerin kayag veya mineral gatlaklamnda geligmig
olmasi serpantinlegrenin kristallegme sonrasi meydana gel-
digine igaret etmektedir. Hemen tiimil serpantinlegmig olivin
ve piroksen kristallerinde serpantinlegmeden kurtulmug par-
cacilarmin kristalografik dogrultularmun birbirlerine paralel
kalmalan, serpantiniegmenin hacim artigina sebep olmadif-
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ni gostermektedir. Bu durumu, kayaglarmn kimyasal analiz-
lerinde ategte kayip miktamnmin artigiyla ters orantih olarak
azalan (onemli negatif korrelasyon) MgO tendrleri; ategte
kaywp ile silis arasmnda dnemsiz de olsa negatif korrilesyon
dogrulamaktadir.

Volkanik dokulan hi¢ bozulmammsg spilitler, SiO, ve CaO
bakimindan farkli kimyasal bilegimi gﬁrﬂnmektedir; fkineil
karbonat dilzeltmesi yapildiginda spilitler arasinda bu farkh-
Iik daha az belirginlesmektedir. Petrografik ve jeokimyasal
veriler, spilitiegmenin, karbonatlar diginda ,kayaglar kristal-
legmeden Once meydana geldigi diglincesini desteklemekte-
dir.

Artik ofitik dokulu amfibolitler gabro kimyasal bilegi-
mindedir ve gabrolarm degisiminden meydana gelmig izlenimi
vermektedir,
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EK ACIKLAMA: 1

Kayaclann kimyasal analizlerinde Fe, O_ ve FeO aym ayr
verilmemis, buna karglik kayactaki toplam demir oksid, Fe.,O,
agirhik yiizdesi olarak ifade ediimistir, Kimyasal analizlerimiz.
de verilmig ¥e, O, afulik ylizdesi (m), kayacta bulunan dola-
yisiyle (m)’in igerdii hakiki ¥ed agwhk ylizdesine (a), Fe,O,
agirhk ylizdesine de (b) denirse, 2 ve 3 degerli demirin mili-
molekiil sayrlar toplam::

{1000 a/72+1000 b/160) olmahdir.

Demir milimolektil sayistn1 (1060 m/160) olarak ahnmas)
halinde petrokimyasal parametreler yanhg hesaplamig olur.

1000 m/160 1, (10004/72-+1000b/160) degerine egit veya
¢ok yaklamk olabilmesi icin 100 m/160 m herhangibir (n) kat-
say1 ile garpilmas: gerekir. (a) ve (b) miktarlarmn istatistiks
degerler olarak aragtiriimasindan sonra (n) degeri istatistikt
bir defer olarak gikar:

Riyolitler icin: Jobannsen'den (1941, V.X1.p.273, Tablo 137)
alinan 36 analiz ortalamasinda

Fe0=0, T0=a

¥e,0,=1,85=>b degerl verilmigtir.

Bu degerler ayn ayr milimolekiile gevrilirse toplam mili-
molekill sayisi: 700/7241350/160=18, 15 builunur, $ayet FeQ
agirhk ylizdest de Fe, O, olarak verilseydi Fe, O, degert (0,70x
1,1)+1,35=2,12 oigcakti ve bu durumda milimolekdl sayigin
bulunmak istendiginde 2120/160-:13,25 rakkami elde edilecek-
ti. Gorilecegi iizere 13,25 rakkam 18,15 ten gok farkh ola-
cakti, 13,25 rekkamim 18,15'e viagtirabilmek icin 13,25" 18,15/
13,251, 45—n katsayisiyla carpmak gerekecekti,
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Granodiyoritler icin: Johannsen’den (1949, V. 11, p. 344,
tablo 176) ahnan 80 analiz ortalamasinda:

FeQ=2, 70=a

Fe,0,=1, 62=b degerlerl verilmigtir.

Bu degerler ayn ayr milimoleklile gevrilip toplamirsa:

2700/72 4 1620/160--37,50+10,13—=47,63 bulunur.

FeO ylizdesi de Fe, O, olarak verilseydl, bu deger milimo-
lekiil olarak:

{2,70X1,1) +1,62—=4,59; 4580/160=28,68 olarak buluna
cakti.

Burada (n) katsayisimin 47,63/28,68—1,866 olmasz gere-
kecekti.

Triger'den (1969, p. 60) alnan 8 analiz ortalamasinda

2,754-4,49 - 6,04 +3,19—0,86 45,30+ 4,70 4 6,27=3,20=a

F,0, =
8
1,914 0,96 4+1,14 4 3,74 4-2,87 4+ 0,05+-5,20 - 3,25 =2,64=b

8
deferleri bulunmusgtur.

Bu degerler ayn ayn milimoleklile gevrilip toplamrsa

3,200/724-2640/160—44,40-+16,50=60,90 bulunur.

FeQ yllzdesi Fe,O, olarak verilseydi bu deger milimole-
kiil olarak:

(3,20X1,1) +2,64—=6,16; ©61680/160=38,50 olarak bulu-
nacakti. Burada (n) katsayis:1 60,90/38,5=1,58 olmas) gereke-
cekti.

Granodiyoritler icin bulunan bu iki katsaymnn nisbi orta-

(1,66x80) 4 (1,58x8)

lamas alindifinda: = 1,65 katsayis: el-

88
de edilir,

Harzburgitler icin: Juteau'dan (1874, p. 489 ve 492) ah-
nan 32 harzburgit i¢in FeO ve Fe,O, analizi degerlerl ve or-
talamast (degerler H O ve CO, miktarm difer oksit ylizde-
lerine nishi ilavest ile bulunmugtur.} asagida sunulmustur.

FeO Fe,0,
5 analiz ortalamas: 3.24 4.91
5§ - i 0,52 8,67
2 " % 0,12 9,27
6 " - 3,67 4,04
3] s 3.95 3,15
3,92 4,35
2,67 5,66
2,02 6.21
5,79 3,92
3,81 4,45
0,88 7.77
0,56 8,68
0,64 R,75
0,53 8,38
0,11 9,15
0,13 9,38

ortalama Fe0:2,25=a; Fe,0,:6,19=b dir.

Bu deferler ayrr aym milimolekille ¢evrilirse toplam mili-
molekiil sayis1 2200/72 1 6150/160=31,2538,70=69,95 bulunur,
Sayet FeQ afarhk ylzdesi de Fe,O, olarak verilseydi, Fe_,OS
deferi: (2,20x1,1) 4-6,19;8,61 olacakti ve bu defer milimole-
kiil olarak: 8610/160=53.19 bulunacakt:.

Burada (n) katsays1 69,95/53,19-1,32 olmas1 gerekecek-

ti.

BINGOL

Troger'den (1969, p. 296) altnan 9 peridotit icin FeO ve
Fe,O, analizi degerleri ve ortalamast agafgida sunulmugtur,

FeO Fe, O,
4,80 3,04
35,55 2,90
46,36 3,01
35,12 12,72
591 1,87
29,85 7,88
4,50 2,85
448 4,42
7,11 1,07

ortalama Fe0:19,31=a; ortalama Fe,0,:4,42=0b

Bu degerler ayrt ayrn milimoleklile ¢evrilse toplam mili-
molekiil says1:  19310/724420/160=268,19-27,69 —295,82
bulunur. Sayet FeQ agirhik yiizdesi de Fe,‘,Oa olarak verilsey-
di Fe,0, degeri (19,31x1,1) 1 4,42=25,65 olacakt1 ve bu deger
milimoleklll olarak 25650/160=160,31 buluracakti.

Burada (n) katsayismomin 295,82/160,31=1,84 olmasi ge-
rekecekti.

Johannsen'den (1949, V.IV, p. 406) ahpan 2 dunit igin
FeO ve Fe,O, analizi ve degerleri ve ortalamasi agagida su-
nulmugtur.

FeO Fo,0,
4,90 3,04
4,92 2,03

ortalama FeO:4,91=a; ortalama ¥e 0,:2,53=b

Bu degerler ayrn ayn milimolekile gevrilirse toplam mi-
limoleklil sayis1 4,910/724-2530/160—=68,18.1.15,81=84,00 bulu-
nur. Sayet FeO agwhk yllzdesl de Fe O, olarak verilseydi
Fe,O. degeri:

© (4,91x1,1) 4-2,53=7,93 olacakti ve bu deger milimolekill
olarak: 7930/160=49,56 bulunacakti.

Burada {n) katsiyis1 84,00/49,59:1,69 olmasi gerekecekti.

Ultramafitler igin hesaplanan (i¢ katsayismin nishi orta-

(1,32x32) 4 (1.84x9) 4 (1,69x2)

lamas1 ahnirsa (n) katsayis::
43

= 1,48 bulunur,

Sonug olarak, incelemeye konu olan kayag tlirlerinde
Niggli parametrelerl kayaglardaki toplam demiri ¥Fe,O, agr-
hk yiizdesi olarak veren kimyasal analizlerde, bu yilizde, or-
talama deger olan 1,5 katsayis: ile garpihp Fe, O, iin molekill
agirhFma (160) bolUndiiginde, hesaplamalara FeO nun mole-
kil sayisy da, istatistiki olarak katiim:g bulunur.

Muhakkak ki istatistiki degerlerin azlifx ve biittin kayag
tiirlerinde yapilmamig olmas1 nedeniyle 1,5 katsayisi tam ge-
¢gerli bir rakkam olmamaktadir. Fakat bdyle bir katsay ile
carpilmadan yapilan hesaplamalar daha fazla hata oram ge-
tireceginden, ilgili parametre hesaplannda 1,5 katsayisi gdz-
Onllne ahinmigtir,
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Kobelit vV e Gustavit Minerallerinin

Elektron M i kroprob Analizleri

Electron Microprobe Analysis of Kobellite and Gustavite

ESREF AYDIN Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Avustralyanmn Tasmaniya-Zeehan, Queen Hill mineralizasyon bolgesinden alman karot orneklerinden hazirla-
nan parlak kesitlerin mikropropla analizleri sonucunda degisik oranlarda Sb ve Ag iceren iki ayr1 Pb,Ri sulfotuz mi-
nerali saptanmistir

Gustavit: Pb,Bi,Ag,Sb S,

Kobelit:  Pb,BiAg Sb.S,,

Mikrosertlik, yansitma ve birefleksiyonlar1 birbirine cok yakin olan bu iki mineralin optik oOzelliklerinde karakteris-
tik denilebilecek bir farklilik yoktur. 589 mm de, hava ortaminda yansitma Ol¢iimleri gustavit icin % 41,546,0 kobelit icin
ise %42,5450 olarak saptanmistir. Bu iki mineral birbiriyle devamli i¢ ice biliylime gosterip; genellikle pirit, stanit, galenit
ve bizmutin gibi maden mineralleriyle, birlikte bulunurlar. Dokularinin incelenmesinden bu minerallerin beraber biiylime-
lerinin kat1 ayrilimla yakindan ilgili oldugu gozlenmistir. En son kristalize olan fazlar oluslari nedeniyle bu minerallerde
daha Once olusan mineralleri ornattiklarina ait belirtiler izlenmistir.
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ABSTRACT:
identification and relation to other sulfosalts,
Queen Hill area of Zeehan, Tasmania.

Electron microprobe analysis has confirmed the presence of two sulfosaits:

and a Bi-poor phase (Pp9BisAg Sb2S:)
There are no characteristie

ment features of older minerals thus, paragenetically,

This work is concerned with the quantitative eleetron
and examination of their optical properties.

AYDIN

microprobe analysis of Pb-Bi sulfosalts, their

The specimens are from the

a Bi-rich phase Pb;BisAg:Sb  Si3)r

corresponding to gustavite and kobellite respectively.
differences in the optical properties of the two Pb-Bi phases.
intergrovm with each other and frequently associated with pyrite,
sulfosalts form complex intergrowths with each other whieh are believed to be due to exsolution.

They are constantly
galena and bismuthinite. Texturally the
They show replace-

stannite,

are among the last phases to have crystallised.
Analyses of some selected minerals are also carried out,

namely galena, stannite, bismuthinite, tetrahedrite and

a sulfoantimonide mineral which thought to be related t o freieslebenite.
Examination of the mindr element content of galena indicates that the ore field around Zeehan is of unusually

high temperature,

GIRIS

Bu galisma 1974 yilinda Lonrda Universitesi, University
College London, Jeoloji boliimiinde M. Phil. (Master of Phi-
losophy) arastirma projesi olarak gerceklestirilmistir.

Calismada incelenen Ornekler sondaj
Avustralyanm gilineyinde bulunan Tasmaniyanm Zeehan,
Queen Hill boélgesinde, Gippsland Minerals N.L. maden sir-
keti tarafindan alinmistir. Esas c¢alisma konusunu karotla-
rm igerdigi maden minerallerinden olan Pb-Bi siilfit mine-

karotlar1 seklinde

rallerinin elektron mikropropla kantitatif analizleri ve op-
tik ozelliklerinin tayini olusturmaktadir.
Sahanin Jeolojisi:

Karotlar K 25°B dogrultulu ve 55°-65° egimli, hidrotermal

kokenli; epijenetik olarak fay zonlari boyunca meydana gelen
Clarke ve Taylor zuhurlarindan alinmastir.

Zeehan mineralizasyon bolgesi, Devoniyen yashh Heems-
kirk graniti etrafinda olugmug olup bdlgenin tipik hidroter-
mal mineral zonlagsmast gosterdigi bazi yazarlar tarafindan
belirtilmistir (Edwards, 1953; Both Williams, 1968). Sekil (1)
de gorildiugii gibi bu zonlar batidan doguya dogru pirit zonu,
ara zon (=siderit-pirit zonu) ve siderit zonu olarak tanim-
lanmistir.  Ayrica granitin hemen etrafinda kasiterit zonu
dordiincii zon olarak kabul edilmistir (Stanton, 1972).

Inceleme konusu olan Clarke ve Taylor zuhurlar: pirit zonu
icinde yer alirlar. Bolgenin zonlagmasi gozoniinde tutuldugunda
normal olarak bu zuhurlarin ara zonda olmasi beklenirdi. Bu
durum bolgeye 6zge bir anomali kabul edilmektedir. Cevher
zuhurlarina ait bu anomali biiylik olasilikla daha derinde bulunan
bir granit sokulumuyla yakindan ilgilidir. Bu yonde bazi jeofiziksel
veriler elde edilmistir (Both, 1974, kisisel gortiisme). Queen Hill
bolgesinde anomali gosteren diger 6nemli noktalar kisaca soyle
siralanabilir:

1)  Siderit yataklar1 pritli yataklarla kesin smirli ge-
cisler meydana getirirler,

2)  Sfalerit mineralinin icerdigi FeS miktarinda ani bir
¢ogalma gorilir. Halbuki normal olarak sfaleritle-
rin icerdigi FeS miktar1 batidan doguya dogru azal-

maktadir,

3)  Sfaleritlerdeki MnS miktarinda fazla bir degisme
olmayip, normal olarak batidan doguya dogru aza-
lir,

4) Stanit ve Kkasiterit mineralleri Zeehan bolgesinde
belirgin bir sekilde yalniz Oonah-Queen Hill de
ortaya ¢ikarlar.

which is consistent with the field's anomalous geochemigal properties.

KOBELIT VE GUSTAVIT MINERALLERIN ELEKTRON
MIKROPROB ANALIZLERI

Karot Orneklerinden yapilan parlak kesitlerin maden

mikroskobu ile incelenmesi sonucunda bazi Pb-Bi mineral-
leri saptanmuistir.
Bilindigi gibi Pb-Bi grubundaki sulfotuz minerallerinin

tanimlanmalar1 optik yontemlerle gili¢ olmakta, kesin tayin-leri
ancak mikroprob analizi ve X-Isim1 Kirinim caligmalartyla
mimkiindir ( Uytenbogaardt ve Burke, 1971). Bu nedenle
inceleme konusu olan mineraller lizerinde dncelikle

K

[mieirit zonu

pyritic zone

-Ara zonu

intgrmediate z

= Sideri! zonu

Sidevite z

|4
” F—=7F 'v‘
e —

Heemskirk
granit
-—
g ZEEHAN  BOLGESI
- Yo
roads GANG MINERAL
R Zuwr ZONLASMASI
minas H Iml
[——— |

Sekil 1: Orneklerin alndig1 zuhurlar ve Zeehan mineralizasyon bol-
gesi (Both ve Williams, 1968) den degistirilerek almmustir.

Figure 1: Zoning of gang mineralogy around Zeehan. (Redraun from,
Both and Williams, 1968).
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Mika spektrometre
(Mica crystal)

Kuars spektrometre
(Quartz crystal)

Element Standart Spketral Bragg Element Standart Spektral Bragg
cizgi acgis1 cizgi agist
Element Standard Line Bragrg Element Standard Bragg
angle Line angle
PbS
S FeSa S K« 15° 39 Pe FeSa Fe Ka 16> 50"
Ag Ag saf Ag L, 24° 39' Cu Cu saf Cu Ka 13° 20
Zn Zn " Zn Ka 127 25
As As " As K, 10° 07
Sn Sn " Sn La 32° 35
Sb Sb " Sb La 30° 57
Bi Bi " Bi La 9° 51
Pb PbS Pb LG 8 27
Cizelge 1: Analitik kosullar.
Table 1: Onditions of analysis.

mikroprop analizleri, daha sonra X-Ismi1 kirinim calismalari
ve bunu takibende mikroskopik incelemeler gerceklestiril-
mistir.

Bu arastirma projesinde yapilan analizler Londra Uni-
versitesi, University College, Jeoloji boliimiinde bulunan ve
15 lik bir yansima acist (take-off angle) olan CAMECA
MS 85 elektron mikroprobundan yararlanilarak gercekles-
tirilmigtir. Mikroprobdan saglanan veriler IBM 360 bilgi-
sayarinda 1C-BM-NPL programi kullanilarak hesaplanmis-
tir. Adi gecen programla Olii zaman araligi, sogurma, atom
numarasi ve floresans gibi diizeltmeler yapilmaktadir.

Analiz sartlari:

CAMECA elektron mikroprobunun kuars ve mika Kris-
talleri igeren iki spektrometresi vardir, Atom numarasi agir
olan elementlerin analizi kuars spektrometresinde yapilmis-
tir. Her nekadar kuars kristalinin gerektirdigi diisiik Bragg
acilart ve cihazin, disiik yansima agisinin olusu, geri fonun
yiksek olmasma neden olacag ileri slirlilmekteyse de
(Keil, 1967), orneklerdeki Pb ve Bi oranlarmin oldukga yiik-
sek olmast bu etkiyi minimum seviyede tutmaya yetmistir.
Uygulanan analitik kosullar Cizelge (1) de verilmistir.

Pb La ile As Ka spektral cizgilerinin agisal yonleri ayni
oldugundan (10°.07') olasi bir engellemeye neden olunma-
mast icin Pb analizi yapilirken Pb La yerine Pb Lp cizgisi
kullanilmigtir.  Tim analizlerde 20 KV lik calisma  voltajt
(elektron hizlandirma voltaji) kullanilmastir.

Analizlerde kullanilan standartlarin bir kismi saf me-
tal digerleri ise dogal minerallerdir (Cizelge 1). Pb analizi
icin dogal galenit (PbS), Bi i¢in saf metalik Bi kullaniimis-
tir. Baslangicta Bi analizi i¢in dogal bizmutin (Bi,S,) mi-
narilinin standart olarak secilmesinin uygun olacagr diisti-
nilmiigse de, temin edilen boyle birka¢ Ornegin mikrop-
ropla yapilan analizleri sonucunda yeteri kadar homojen
olmadiklart goriilmiistiir. Standart ornek segiminde genel-
likle standartm, incelenen Ornekle yaklasik olarak ayni or-

talama atom numarasina sahip olmasma dikkat edilir (Mead,
1969; Makovcky ve Maclean, 1972; Hail ve Czamanske,
1972; Desborough ve digerleri, 1971).

Diger taraftan S analizi icin standart ornek olarak pi-
rit yerine galenit secilmistir. Pb-Bi minerallerinde ayni nok-
talarda yapilan S analizleri icin galenit ve pirit standart-
lar1 kullanilmig, elde edilen sonuclardan bu minerallerin
kimyasal formiilleri hesaplanmistir. Ancak piritin standart
olarak kullandigi analizlerde S'uh oldukca diisiik degerler
verdigi gorilmiistiir (Cizelge 2). Aynmi sorunun daha az bir
hatayla galenit icin de gecerli oldugu soylenebilir. Diger ta-
raftan bozuk ('defect’) yapr gosteren sulfotuzlarda Stin
eksik olmast normaldir (Ross, 1957; Nowacki, 1971). Kii-
kiirt analizi sonuglarmdaki bu farkliligin, analizi yapilan
minerallerin ve standart Orneklerin matriksi ile yakindan
ilgili olup; galenitin kullanilmasiyla uygulanan matriks so-
gurma diizeltmesi pirite gore daha az oldugundan, galenit
kiikiirt analizi icin standart olarak secilmistir.

Analitik yOntem:

Ornekler oncelikle Kalitatif olarak incelenip icerdikleri
elementler saptanmistir. Bunun icin Ornekler elektron deme-
ti altinda spektrometrelerle kademeli olarak taranmuistir.
Kalitatif inceleme sonucunda farkhi iki Pb-Bi fazinin tespit
edildigi ve bunlarin degisik oranlarda Pb, Bi, Sb, Ag, Fe,
Cu, Zn, Sn ve S icerdikleri ortaya c¢ikarilmistir. Sulf otuz-
larin Bi, Sb gibi elementler yaninda As nin de bulunma
olasihgi da dikkate alinarak (Palache ve digerleri, 1946;
Berry, 1965; Nowacki, 1969/71), As icin de Kkalitatif arastir-
ma yapilmig, ancak Orneklerde bu elemente rastlanmamig-
tir. Yukarida saptanan elementlerden Cu, Fe, Sn ve Zn gi-
bi elementlerin toplamlarinin bu minerallerde cok az olma-
lar1 ; bu elementlerin adi gecen minerallerde var olan cok
kiiciik kalkopirit ve stanit taneciklerinden ileri geldigini
gostermektedir. Bu nedenle incelenen Pb-Bi fazlarinda geri
kalan Pb, Bi, Sb, Ag ve S elementleri ana elementler ola-



rak kabul edilmis ve kantitatif analizler bu elementler icin
gerceklestirilmistir. Ana elementlerle ilgili spektral cizgiler
kullanilarak (Cizelge 1) her element icin ayr1 ayri X-ismi
tarama gortntiileri elde edilmistir (Levha, I; Sekil 1, 2, 3 , 4,
5). Cihazin ayirma giiclii belirgin olarak yalmiz Pb ve Bi
icin derisim farkliliklarinin oldugunu. gostermistir. Bu fo-
tograflardan saptanan, iki Pb Bi fazlarindan birinin daha
fazla Bi, dolayisiyle daha az Pb icerdigi saptanmistir (Mi-
neral —A=Bi—zengin). Diger faz ise daha az Bi (Mineral—
B=Bi—fakir) ve fazla Pb icermektedir.

Saptanan iki fazin sistematik olarak c¢ok sayida kan-
titatif elektron mikroprob analizleri yapilmis; sonuc¢ olarak
mineral-A icin toplam 62, mineral-B icin toplam 25 analiz
elde edilmistir (Aydm, 1974). Bu analizlerde ana element-
lerin ortalama degerleri ve sonuclar tlizerinde yapilan ista-
tistiksel hesaplamalar Cizelge 3'de verilmistir. Analiz de-
gisim smirinin  (range) genis olmasimnma karsin, sonuglarin
standart degisim sinirlarinin  (standard deviation) oldukga
diigiik olusu, analiz sonuclarinin dogruluk derecesini kamtlar.
%95 giivenirlik sinirlar1 (confidence limits) her element icin
ve analitik toplamlar icin verilmis; bu elementlerin gercek
derisimlerinin %95 olasilikla bu sinirlar igine diisecegi ka-
nitlanmistir  (Cizelge 3). Bu degismelerin minerallerin bi-
lesim ve derisim farkliligit  gostermesinden (Sekil 2) veya
sub-mikroskopik taneciklerin var olabileceginden ileri gel-
digi sanilmaktadir.

Analitik sonuclar ve Pb-Bi fazlarinin formiilleri:
Minerallerin kantitatif elektron mikroprob analiz sonug-
lar1 dagilim diyagramlari ve 1licgen diyagramlari  seklinde
gosterilmistir. Dagilim diyagramlart analiz sonuglarinin iki
ayr1 bolgede toplandigini gostermektedir (Sekil 3; a, b, c, d).
Ucggen diyagramlarinda aralarinda izomorf degisimi olanakli
olan elementler ayni koselere konmustur (Sekil 4; a, b, c).
Pb-f Ag ve Bi-j-Sb toplamlarindaki elementler sulfotuzlarda
ayni kristalografik pozisyonlar1 doldururlar (Craig ve di-
gerleri, 1973; Karup-Moller, 1973; Povarennykh, 1971). Bu
nedenle adi gecen elementlerin toplamlar1 ele alinmistir. Di-
yagramlardan da goriilecegi gibi analiz sonuglari, dagilim
diyagramlarinda oldugu gibi iki ayr1 bolgede toplanmaktadir.

Kantitatif sonuglarin degisim sinirlarinin oldukga farkli

oldugu; mineral-A icin '%96.70 - 105.00, mineral-B igin
Element; Galenit standart Pirit standart
£lement; Galena standard Pyrite standard
1 2 3 4 1 % S 4
Pb  20.50 20.50 19.51 3577 20.40 20.33 19.41 35.67
Bi 52.58 50.23 54.29 38.44 53.27 49.82 54.01 38.34
Sb 38 359 410 657 384 357 4.08 6.66
Ag 855 9.60 804 207 851 954 8.01 207
S 17.03 17.52 16.86 16.23 1595 1596 15.89 15.75
Toplam
Total 102.51 101.44 102.80 99.08 101.97 99.22 101.40 98.49

Cizelge 2: Pb-Bi minerallerinde ayni noktalarin S analizi icin
pirit ve galenit standartlarinin kullanilmasiyla farkl
S degerleri elde edilmistir.

Table 2: Analyses ofthe same points in the Pb-Mi minerals

using pyrite and galena as standards for sulphur.

Sekil 2: Derisim farkliligi gosteren kobelit ve gustavit mineralleri-
nin cizgisel tarama analizleri.

Figlire 2: Iane scanningg of kobellite and gustavite showing variati-
ons in eoncentration.

%95.60 - 104.03 bu fazlara ait ortalama degerlerin birincisi
icin 102.16, ikincisi i¢in ise 101.23 oldugu Cizelge 3 de go-
riilmektedir. Bunun nedenlerinin, atom numarasi Z>80 ola»
elementler icin diizeltme faktorlerinin kesinlikle bilinmeyisi
(Kirianenko ve digerleri, 1963; Mackoviky ve Maclean, 1972)
ve standart olarak kullanilan saf Bi ile incelenen Pb-Bi faz-
larinin farkli parlatilma o6zelliklerine sahip olmalarindan ile-
ri geldigi sanilmaktadir. ikinci faktdrii arastirmak icin do-
gal bir Bi Orneginin analizi iki sekilde ve ayni saf Bi stan-
dardi ile yapilmistir, 6nce elde edilen o6rneklerden dogal Bi
ayristirilmig, parlatma seklinde hazirlanip sonra analizi ya-
pilmistir. Ikinci sekilde ise dogal Bi Orneginin beraberinde
bulundugu diger minerallerle parlatmasi hazirlanip; analizi
yapilmis ve sonuc olarak ikinci tip analizlerde elde edilen Bi
derisiminin yaklagik olarak %6 yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Bu nedenle incelenen Pb-Bi minerallerindeki Bi ytizdeleri dik-
kate alinarak mineral-A icin 1%3, mineral-B icin %2 lik am-
pirik bir diizeltme Ongoriilmiis ve bu sekilde diizeltilen sonug-
lar Cizelge 4 de verilmistir.

Cizelge 4 deki sonucglarin kullanilmasiyla yapilan hesap-
lamalar sonucunda inceleme konusu olan iki Pb-Bi minerali
icin su formiiller elde edilmistir:

mineral-A  (Bi-zengin) _Pb,Bi,Ag,,Sb S,
mineral-B  (Bi-fakir) = Pb,Bi,Ag Sb,S"
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Sekil 3: Xobelit ve gustavit minerallerinde Pb, Bi, &g, Sb elementlerinin dagihm diyagramlar:.
Figure 3: Scatter diagrams of Pb, Bi, Ag, Sb in kobellite and gustavite,

Bu formiiller elementlerin molekiilleri cinsinden su sekilde
yazilabilir:

mineral-A = 6PbS.5Bi,S;.2Ag.S.Sb.Ss

mineral-B = 18PbS.8Bi:S;.Ag.S.25b.Ss

Bu minerallerin atomik ve molekiiler olarak verilen formiil-
lerinin incelenmesiyle mineral-B nin S bakimindan eksik ol-
dtugru gorilir. Bu da sulfotuzlarin 6zelliklerinden birisidir
(Ross, 1957; Nowacki, 1971).

MtNERAL-A VE MINERAL-B UZERINDEKI
KRISTALOGRAFIK CALSMALAR

Ornekler iizerinde yapilan kristalografik calismalar British
Museum Mineraloji boliimiinde gerceklestirilmistir. 6 cm capinda
UNICOM toz kamerasinin Cu K. radyasyonu ve 2.5 saatlik ¢ekim
siiresi kullanilarak yapilmigtir. Standart karsilastirma yontemiyle
mineral-B nin Debye- Scherrer rontgen filmi (BM filim No: 17768)
kobelitle ayn1 oldugu saptanmistir (Sekil: 5). Mineral-A icin elde
edilen rontgen filmi her nekadar jamesonite benzer bir yapi
gostermekteyse de (BM filim No: 17746) karakteristik
yansitmalart submikroskopik seviyede mevcut olan kobelit ve
galenitten dolay1 gizlendigi i¢in olumsuz olarak sonu¢lanmistir.

Mineral-A nin tayini:

So6z edildigi gibi bu mineral i¢in yapilan toz kamerasi ca-
lismalar1 olumsuz sonug¢lanmistir. Bu nedenle mineral-A nin
tayini icin Pb-Bi grubunda bilinen sulfotuz minerallerinin
kimyasal bilesimlerinin karsilastirilmast yOntemi secilmis ve
bu mineralin gustavit olabilecegi ortaya c¢ikarilmis (Cizelge
5). Gustavit mineralinin elektron mikroprob analizleri Karup -
MoOller (1970, 1972) ve Nedachi ve digerleri (1973) tarafin-
dan verilmistir.

Cizelge 5 de gosterilen diger benzer mineraller resbanyit,

beriyit, Bi-jamesonit ve galenobizmutin'dir. Resbanyit ve Bi-
jamesonitin degisik analizleri oldukg¢a fazla miktarda Sb icer-
mekte, ancak buna karsin Ag icermemektedir. Ayrica Bi mik-
tarlarinda da ¢ok farklilik goriiliir (Padera ve digerleri, 1955;
Sakharova, 1956/58; Kupcik ve digerleri, 1969). Mineral-A nin
galenobizmutin olamiyacagi mevcut elementler arasindaki Bi Sb
ve Pb"Ag
ceklesemediginden olanaksiz gériilmektedir (il'in ve digerleri,
1972). Mineral-A nin beriyite benzerligi, beriyitin belirgin oranda

Cu icermesi nedeniyle sinirli olmaktadir (Karup-Moller, 1966).

izomorf  degisimleri bliyllk oranlarda ger-



AYDIN

Gustavite (Mineral-A)
Gustavit (Mineral-A)

Kobelit (Mineral-B)
Kobelite (Mineral-B)

Ortalama Degisim limiti Standart %95
sapma (q=) glivenirlik Standart %95 gilivenirlik
Element s1nir1 Ortalama Degisim limiti sinir1 (q1) S1nir1
Average Standard confidence Average Standard confidence
Element weight ilange deviation limits weight Range deviatlon limits
Pb 21.69 19.41- 25.28 1.2 21.13- 22.25 40.51 34.97- 46.79 3.3 39.11- 4191
Bi 49.59 43.44- 5429 3.0 48.23- 50.95 36.23 31.86- 42.00 2.6 34.99- 37.47
Ag 8.63 5.50- 9.99 0.9 8.17- 9.09 2.26 1.31- 3.68 0.6 1.85- 2.67
Sb 4.97 2.41- 8.21 0.9 4.51- 543 5.88 4.18- 6.80 0.7 547- 6.29
S 17.28 15.89- 20.65 1.1 16.80- 17.76 16.35 14.24- 1829 1.1 15.95- 17.03
Toplam
Total 102.16 96.70-105.00 1.4 101.31-102.34 101.23 95.60-104.03 2.4 100.20-102.26
Cizelge 3: Gtistavit (Mineral-A) ve kobelit (Mineral-B) minerallerinin elektron mikroprob analizleri ve sonuclar lizerinde

yapilan istatistiksel hesaplamalar.

Table 3:
standard deviations and 95% confidence limits.

Nedachi ve digerleri (1973) gustaviti izomorf bir serinin
uyesi olarak tanimlamaktadir. Sekil 6'da bu ¢alismada sapta-
nan kobelit ve gustavitin adi gecen yazarlar tarafindan ha-
zirlanan diyagramdaki pozisyonlar1 goriilmektedir. Goruldugu
gibi mineral-A gustavitin izomorf degisim alanina ¢ok yakin-
dir.

Karup-Moller (1970) in gustavit lizerinde yaptigi yansitma
Olgiimleri, 546 nm de %42-46, mineral-A icin ayni dalga boyunda
yapilan Ol¢limler %41.5-46.0 degerlerini vermistir. Bdylece
mineral-A nm yukarida s6zl edilen nedenlerle gustavite yakin bir
mineral oldugu sonucunu varilmistir.

MADEN MIiKROSKOPIiSi CALISMALARI, KOBELIT VE
GUSTAVIT MINERALLERININ OPTIK OZELLIiKLERI

Karotlardan yapilan parlak kesitlerin maden mikrosko-
punda incelenmesiyle Pb-Bi mineralleri (kobelit ve gustavit),
ayni orneklerde izlenen diger maden mineralleri ile karsilas-
tirilldiginda fazla bir alan olusturmadiklar1 gorilmustiir. Ko-
belit ve gustavit silirekli olarak pirit, stanit, galenit ve bizmu-
tin ile birlikte goriilmektedir (Levha 11, Sekil 1, 2, 3, 4).

Kobelit ve gustavit cogunlukla 6z big¢imsiz (ksenomorf),
kismen de yar1 6z bigimli olarak azami 0.5 mm buyukliginde
tane boyutlarina sahiptirler. Dokularinin incelenmesinden, bu
iki mineralin devaml icice biylidigi ve mevcut diger mine-
rallerden sonra olustuklar1 tespit edilmis; stirekli olarak di-
ger maden mineralleri arasinda baglayict madde olarak ve
bazen de catlak dolgusu olarak bulunduklart gorilmiistiir
(Levha I1, Sekil 4).

Parlak kesitlerde saptanan diger mineraller ve Pb-Bi mi-
neralleri dagilimlarina gore sirasiyle pirit, galenit, stanit, sfa-
lerit, arsenopirit, kalkopirit, Pb-Bi mineralleri, kasiterit, mar-
kasit, freibergit, pirotin ve freieslebernit olarak saptanmuistir.

Average chemical compositions of gustavite (Mineral-A) and kobellite (Mineral-B) with range of variations,

Bir sulfoantimonit olan freieslebenitin tespiti elektron
mikroprob analizi ile gerceklestirilmistir (>%41.41 Pb, !%17.11
Sb %20.18 Ag ve % 18.82 S). Bu mineral kapammlar halinde
galenit ile Pb-Bi mineralleri arasinda bulunur (Levha II, Se-
kil 1, 3).

Kobelit ve gustavit minerallerinin optik o6zelliklerinin he-
men hemen ayni oluslari nedeniyle birlikte incelenmeleri fay-
dali gorilmiistiir.

Gustavit (Mineral-A)
Gustavite (Mineral-A)

Kobelit (Mineral-B)

Element Kobellite (Mineral-B)

Olciilen  Diizeltilmis  Olgiilen Diizeltilmis
Element % % "%

Measured % Adjusted% Measured<?t> Adjusted%

Pb 21.69 21.69 40.51 40.51
Bi 49.59 46.59 3623 84.23
Ag 8.63 8.63 2.26 2.26
Sh 4.97 4.97 5.88 5.88
S 17.28 17.28 16.35 16.35
Toplam
Total 102.16 99.16 101.23 99.23
Cizelge 4: Gustavit ve kobelit minerallerinin elektron mik-
roprob analiz sonug¢larina yapilan ampirik diizeltmeler.
Table 4: Results of electron microprobe analyses of gus-

tavite and kobellite adjusted empirieaUy.
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Mineral-A  Resbanyit

Mincral-A  Resbanyite

Idlement

Reshanyit ?

Reshanyite ?

Guslavil Beri- Bi-ja-  Galeno-
yit  mesonit bizmutin

Gustavite Beir- Bi-jame- Galenohi-
yite sonite smuthite

Idlement Bu

cahsma
This
wvork 1 2 3 4 5 6 7 4 4 10 11 12 13 14
Pb 21.69 2280 206 36.22 3406 3540 230 227 183 253 22.82 22.0 21.6 3.6 27.50
Bi 46.59 5540 518 2471 3873 3401 510 534 531 500 5115 s1LT 49.2 32.3 5547
Sh 4.97 4.56 — 18.49 774 1054 — - 31 L8 — - - 176 —
Ag 8.63 — - - - 0.23 8.4 8.9 9.2 7.5 1.3 737 4.9 - —
8§ 1728 1630 180 17.77 17.19 17.82 165 172 175 17.1 1713 17.27 17.2 192 17.03
Cu —_ 7.6 2.70 L.79 199 .1 .1 .4 0.4 — - 7.1 — —
Fe — 0.55 1.5 047 439 mm - 0.1 — - - - - L7 -
Toplam
Total 99.16 100.21  99.5  499.96 100 1010 990 1025 1016 102.1 98.4%9 9835 1000 101l 1HLO
1,13:  Sakharova (1956/58) 8,9:  Karop-Mdoller {1972)
2: Padera ve diterleri (1955) 10.11:  Karup-Mdiler (1970)
3.4,5: Kupeik ve digerleri (1969) 12:  Karup-Maller (1966)
6,7: Ncdachi ve digerleri (1973) 14: Uylenbogaardl ve Burke (1971)

Cizelge 5:

Table

Mineral-A ve benzer PPh-Bi sulfotuz minerailerinin kimyasal kompozisyonlari.

Mincral-A and other chemically similar Ph-Bi sulphosalt mincrals.
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Dalga boyu (nm)
‘Wavelength (nm) 456 474 541 551 581 591 651

N I R.‘g 48.96 48.74 46.23 45.68 45.19 44.75 44.12

E J[ Rp 46.12 45.95 43.55 43.29 42.67 42.46 42.03

M [ Ré/Rp 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.05 1.05

- :F\'.g 49.23 48.10 46.33 46.09 45.82 46.12 44.99

% ) RP . . 45‘41 45.22 42.26 42.23 41.88 41.55 40.46 v

© Ry/R 108 106 110 1.09 1.09 111 111  gej 5 Orneerdé tespit edilen kobelit neall Deher-

o

rer rontgen «ilmi (istte) ve standart kobelit (altta).
Cizelge 6: Kobelit ve gustavit minerallerinin yansitma de- Figlire 5; Powder pattern of kobellite identified in the samples (abo-
gerleri. ve) and standard kobellite.

Her iki mineralin rengi pembemsi gri-beyaz olup galeni-
tin rengini andirir. Mikroskopla galenitten ayrilmalari ancak
bu minerallerin kuvvetli anizotropileri sayesinde mumkiindiir.
Bu mineraller dilinim veya ikizlenme gostermezler. Mineral-
lerin mikrosertlikleri Parnamaa (1963) ve Bowie (1967) nin
anlattiklart yontemle Vickers mikrosertlik mikroskopunda o6l-
clulmustiir, Kobelit icin VHN=182 kg/mm" ve gustavit i¢in
VHN=43 kg/mms olarak tespit edilmistir.

Bu minerallerin yansitmalar1 Vickers reflektometresi ile
SiC standardi kullanilarak elde edilmistir. Kullanilan yontem,
standart Ol¢ii yontemi olarak Bowie ve Henry (1964), Gallo-
pin ve Henry (1972) tarafindan detayli olarak verilmistir.

Yansitma olgtileri 7 ayr1 noktada, hava ortaminda 460 -
650 nm dalga boylar1 arasinda yapilmistir (Cizelge, 6). Elde
edilen veriler grafik halinde c¢izilmistir (Sekil, 7). Bu grafik-

"ten de- gortildiigl gibi iki mineralin yansitma siddetleri bir-

Table 6: Reflectivity measurements of kobellite and gus-
tavite,

T e Poag) birine gok ya}qndlr. Gozin ayirma giicti eérui.ler. arasindaki bu
kiiciikfarklilign ortaya ¢ikarmaya yeterli degildir. Kobelit igin

Bi,S,

(Bi+Sb) 10 20 30

Gustaviteqa%;
+

_ /
Mineral-A _ S .
Kobellite

50

M M. M. M. (V) Y3 M

(Pb+ag) 10 20 30 40 50 60 70 80, .90 (Bi+Sb)

[

Sekil 6: Kobelit ve gustavitin Nedachi ve digerleri (1973) nin ha-
Sekil 4: Kobelit ve gustnvit minerallerinde izomorf degisim gos- zirladiklar tggen diyagramdaki yerleri. Mineral-A nin gusta-
teren elementlerin iisgen diyagramlari. vit izomorf serisine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Figure 6: Diagram showing results of electron microprobe analyses
Figure 4: Triangular plots of elements which show isomorphism in of mineral-A and kobellite. White circles are from Nedachi et
the minerals kobellite and gnstavite. al. (,1973).
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Sekil 7: Kobelit (kesik egri) ve gustavit minerallerinin yansitma
egrileri.
Figure 7: Beflectivity curves of kobellite (dashed line) and gusta-
vite.
iki egri arasindaki mesafenin yaklagik olarak ayni olmasi,

bu mineralin birefleksiyonunun c¢cok az veya sabit oldugunu
gostermekte ,buna karsin gustavit icin egriler arasindaki me-
safe farkliik gostermektedir. Bu nedenle gustavitin anizotro-
pi ve birefleksiyonunun daha fazla oldugu soylenebilir. Bu agiklama
Ry/Re oraninin dalga boyuna gore gizilmesiyle daha acikca goriiliir
(Sekil, 8).

SONUCLAR:

Avustralya'nin Tasmaniya-Zeehan, Queen Hill minerali-
zasyon bolgesinde bulunan Clarke ve Taylor zuhurlarindan ali-
nan karot Orneklerinin elektron mikropropla analizleri sonu-
cunda degisik oranlarda Sb ve Ag iceren iki ayr1 Pb-Bi sul-
fotuz minerali saptanmistir:

Gustavit (mineral-A); Pb:;BisAg:Sb S;;
Kobelit (mineral-B); PbyBisAg Sb.S:e

Bu iki mineralde de Pb-Bi sulfotuz grubunda oldugu gi-
bi, Bi ve Pb yerine sirasiyle bir miktar Sb ve Ag girebilecegi
gorilmiistiir. Kobelitin dahil oldugu kristalografik Pnmm uzay
grubunda izomorf degisim gosteren elementlerin (Bi*Sb ve Pb”-
Ag) atomik formiildeki toplamlarinin bir cift say1 olmasi gerektigi
bilinmektedir (Nechelyustov ve Mymrin, 1968). Incelenen kobelitin
formiilli buna uygundur.

Yazar mineral-A nin Kristalografik incelenmesinin olum-
suz sonug¢lanmasina ragmen, s0z konusu mineralin elektron
mikroprob analiz sonuclarinin gustavite cok benzerlik goster-
digi kanisindadir.

Orneklerdeki Pb-Bi mineralleriyle yakindan ilgisi bulu-nan
freieslebenit mineralinin ancak yiliksek sicakliklarda olu-sabilecegi
deneysel calismalarla tespit edilmistir (Wernek, 1960). Bu da s6z
konusu mineralizasyonun yiiksek sicaklikta olusabilecegini
kanitlar.

Pb-Bi minerallerinin haricinde c¢alismaya 1sik tutacaklari
gayesiyle cesitli minerallerin (galenit, stanit, bizmutin ve
freibergit) elektron mikroprob analizleri yapilmistir (Aydin,
1974). Galenitin kristal striiktiiriinde Bi, Sb ve Ag gibi ele-
mentleri icermesi ancak yiliksek isilarda olugmasiyle ilgili go-
riillmektedir (Malakhov, 1969). incelenen Orneklerdeki gale-
nitler bu elementleri farkli oranlarda kapsiyan iki ayri tip halinde
bulunmaktadir. Bunlardan Bi:Sb orani yiiksek olaninin daha 6nce
olusabilecegi diistiniilmektedir (Panfilov,1972).
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Sekit 8:  R4/R,, dram kullanilarak kobelit ve gustavitin anizotropi
ve birefleksivon bagintilarinin belirlenmesi.
Figure 8: An approximate relationship of anisotropy ratio (R,/R; )
and bireflection of kobellite and gustavite.

Zeehan mineralizasyon bolgesinde pirajirit, proustit, piros-
tilpnit, tetrahedrit ,bournonit ve bulanjerit gibi sulfotuzlar Both
ve Williams (1968) tarafindan tespit edilmistir. Daha 6nce
sahada Bi-minerali olarak sadece bizmutin izlenmistir (Both,
1974, kisisel gériisme). Bu nedenle bu calismada sap-tanan Pb-Bi
minerallerinin ¢alisma sahasinda ilk defa tespit edildikleri
soylenebilir. Bu bulgu da calismanin baslangicin-da belirtilen
anomali listesine ek bir madde olarak verilebilir.
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LEVHA 1

gfib.ldlKobelit ve gustavit minerallerinde Pb LiaX-1sin1 goriintii

tS,g:kj,] 2: Kobelit ve gustavit minerallerinde Bi-L, X-1st1m goriin
ustl.
Sekil 3: Kobelit ve gustavit minerallerinde Sb La X-ismm goriin

tiisti.

tSpij 4: Kobelit ve gustavit minerallerinde Ag L, X-151n1 goriin
ust.

tSpkjl 5: Kobelit ve goistavit minerallerinin - SKa X-1gmn1 goriin

usu.

Sekil 6: Fotomikrograf icindeki kare taranan alani gostermektedir.
PLATE 1

Figure 1: Pb L. x-ray image of kobellite and gustavite.

Figure 2: Bi Lt. x-ray image of kobellite and gustavite.
Figure 3: Sb La x-ray image of kobellite and gustavite.
Figure 4: Ag L. x-ray image of kobellite and gustavite.
Figure 5: S K# xsray image of kobellite and gustavite.
Figure 6: The square in the photomicrograph is the area scanned.
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LEVHA H

Sekil 1: 125x. yag imersiyon; galenit (Ga) ve Pb-Bi mineralleri (Pb -Bi).
Koyu gri renkli mineral freieslebenittir (Fr).
Sekil 2: Pirit (Pi) icindeki bosluklarda Pb-Bi faz/a1 ile bizmutin
(Bis) beraber biiylime gostermektedir.
Sekil 3: Eksolusyon halindeki freieslebenit Pb-Bi faz/ariginde.
Sekil 4: Pb-Bi fazlardiger minerallere cimento vazifesini goriir.

PLATE 11

Figure 1: 125x oil immersion; galena (Ga) and the Pb-Bi minerals
(Pb-Bi). Dark grey mineral is freieslebenite (Fr.)

Figure 2: The Pb-Bi phases and bismuthinite (Bis) are grown in

fractures in pyrite (Pi).

Figure 3: Freieslebenite as exsolutions in the Pb-Bi phases.

Figure 4: Pb-Bi phases forming a cementing medium to other ore
minerals.
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Van Golu ile Iran S arasindaki bolgede yapilan
Jeoloji Gozlemlerinin Sonucglart Hakkinda Kisa Bir Ac¢iklama

iHSAN KETIN [T.UMaden Fakiiltesi, Istanbul

0Z: Van Golii ile Iran s arasindaki bdlgede yapilan jeoloji gézlemleri sonunda: Bu bolgede dogu-bati dogrultusunda
4 fay zonunun bulundugu saptanmis ve bunlardan birisinin, ©zellikle kuzeydeki I-numarali olanin Kuzey Anadolu Fay zo-
nunun bir uzantisi sayilabilecegi kanisina varilmistir.

24 Kasim 1976 Caldiran depremine neden olan "Caldiran Fay1" ise, Kuzey Anadolu fay sistemi icinde, ana faya paralel ve onun gibi
dogrultu atimli-sag yonlii yeni bir kirik zonunu belirlemektedir, II ve III numarali zonlar da benzer 6zellikte olabilirler.

Gozlem bolgesinde genis alanlar kapliyan ofiyolitik karmasik, aslinda pek "karmasik" olmayip oldukga diizenli-tabakali-bir yapi
gostermektedir. Esas itibariyle serpantinit radyolarit, denizalti lav ve tiifleri ile kirmizi kalker ve marnlardan ve alacal seyillerden
olusan bu karmasik seri (melanj) i¢inde yer-yer metamorfik kayac Kkiitlelerinden ve Permiyen kalkerlerinden olusan degisik
hacimlarda bloklar da, yeralmaktadir. Bagka bir deyimle, metamorfik kayag kiitleleri ile Permiyen kalkerleri de karmasik seriye
ait unsurlardir; bunlarin hepsi ayni bir dalma-batma zonunda (subduction zone'da) gelismis bir "dalma-batma melanji" meydana
getirmislerdir.
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ABSTRACT: Four separate fault zones have been distinguished on the basis of author's recent observations made in the
region between Lake Van and Iranian border, and it is also deduced that one of those, in particular, no. I in the north
could be an extention of the North Anatolian Fault Zone.

Caldiran Fault which caused Caldiran Earthquake of 24 th November 1976, indicates a new dislocation parallel to the
principal fault (North Anatolian Fault having similar strikeslip and right-lateral motion.

Wide spread ophiolite complex of the area investigated is not, in fact, so complex as has been so far noted. it exibits
rather regularly - layered structure. This complex sequence (melange) which is, composed primarily, of serpentinites,
radiolarites, submarine volcanics and their related tuffs, red coloured limestones and marls and variegated shales,
place to place, it contains blocks of metamorphics and Permian limestones of various sizes. in other words the metamorphic
rocks and the Permian limestones are also the elements of this complex. All of these rocks have constituted a "subduction

melange” in the same subduction zone.

GIRIS

19 Agustos 1966 Varto depreminden sonra, doguda Kara-
agil-Bulanik'a kadar gozlenen Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
(Ketin, 1969) iran smirina kadar devam edip - etmedigini
incelemek amaci ile, 25 Haziran - 5 Temmuz ve 9-23 Agustos
1976 tarihleri arasinda, Van goliiniin kuzey ve dogu bolgelerinde
jeoloji gozlemleri yapilmisg; bu sirada Van golii dogu bolgesinde
yaygin bir formasyon olan ofiyolitik karmagigin ve bu karmagik
icinde yeralan metamorfik kaya¢ kiitlelerinin durumlari,
bunlarin karsilikli iligkileri de, birka¢ noktada ayrintili olarak
incelenmistir.

FAY ZONLARI

Incelenen bolgede, yaklasik olarak dogu-bat1 (K 75° - 85°
B) dogrultusunda, dort fay zonu ayirt edilmis ve bunlar, Se-kil 1
de gorildiigii gibi, I, I, III ve IV Romen Rakamlari ile
belirtilmistir.

Fay zonlar1 genellikle morfolojik goriinlimlerine gore
saptanmig, fakat yer-yer jeolojik olarak da kontrolleri yapil-
mustir. Ayrica hava fotograflarindan da yararlanilmistir. Yi-
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ne de bu fay zonlarini tiimi ile kesin olarak degil, simdilik
"olasili' olarak tanimlamak daha dogru, daha gergek¢i ola-
caktir.
1 inci Fay Zonu
Sekil 1 de goriildiigli gibi, bu zon baglica iki kesimden
olusmustur. Kesimlerden ilki Varto ile Van Goliiniin kuzey-dogu
ucu arasinda, digeri ise Van Goli ile iran smun arasinda
yeralmaktadir.
ilk kesimin Varto ile Bulanik (Karaagil) arasindaki parcasi
1966 Varto depreminden sonra gozlenmis (Ketin, 1969), Bulanik
ile Van Goli arasindaki parcgalari ise bu kez, ancak olasili olarak
belirtilebilmistir (Sekil 1). Siiphandagi volkani ve onun genis
alanlara yayilmis olan lavlari, bu kesimde fay zonunun
izlenmesini biiytik ol¢tide engellemektedir.
Birinci fay zonu'nun ikinci kesimi Van Goliiniin kuzey-
dogu ucundan baglamakta, Ermisler, Kiirzot, Besparmak,
Seydibey, Asagisagmanli, Oymakli kdylerinin icinden veya ya-
kinindan gegerek iran sinirina dogru uzanmaktadir (Sekil 1).
Van Golii yakininda, Asag Kalecik ile Tagogul koyleri arasindaki
dere yataginin (Sekil 2/A) ve Topuzarpa kdyii yakinindaki kiigiik
dere yataklarinin (Sekil 2/B) sag yonlii ola-
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Sekil 1: Van Golii kuzey ve dogu bolgesinin baglica fay zonlari (I-1V) ve 24.11.1976 Caldiran depremini olusturan diri fay.

Figure 1:
Caldiran Earthquake of November 24, 1976.

Principal fault zones of the eastern and northern parts of the region of Lake Van (I-IV) and the active fault which caused the
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Sekil  2: T numarali zona ait fay parcalarinin dogrultu atimli-sag yonlii
olduklarini belirliyen dere yataklarinin (4, B) ve tabaka serilerinin
(C) otelenmeleri. Ofm-Ofiyolitik karmasik, Kalk-Kirectasi.

Figure 2: Displacements of the river-valleys (4, B) and strata (C)
indicating the right-lateral, strike-slip nature of the fault
segments within the Fault Zone I. Ofm-Ophiolite complex,
Kalk-Limestone.

rak Otelenmis, olmalari, I numarali Zonu olusturan faylarin
dogrultu atimli ve sag yonli olduklarini kismen olsun kanit-
lamaktadirlar. Ayrica, Besparmak koyii yakin kuzeyinden ge-cen
fay parcasinin da sagyonlii-dogrultu atimli olduga tahmin
edilmektedir (Sekil 2/C).

II nci Fay Zonu

Bu zon Van Goli kiyisindan bagliyarak Ercek Gollinden ve
Ozalp'tan gecmekte, Kurucan yakininda Iran sinirina ulas-
maktadir (Sekil 1). Fay Zonunun Ercek Golu ile Satibey ko-
yi arasindaki (Sekil 3/A) ve Yenicavus yakinindaki pargasi
(Sekil 3/B) ile Tepedam Tekmala kesimindeki durumu jeolo-
jik olarak incelenmistir.

Ayrica, 1/1.000000 olcekli NASA'min ERT S-fotografi lizerinde
(1122-07173-501) Ergek Golii ile Ozalp arasinda ve Iran'in smir
bolgesinde (44° - 45° Dogu, 38°, 30-38°, 45 Kuzey), dogrultu atimli
ve sag yonlii faylanma hareketini belirfleyen bazi kanitlar da
gozlenebilmektedir.
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Figure 3:

Figure 4/A: View of rthe Fault Zone III at Kalecik village,

Sekil  3: II numarali fay zonuna ait Er¢cek Golii-Satibey koyii arasi (A) ile

Yenicavus koyii ¢evresinin (B) ayrintili jeolojik durumlari, al -aliivyon,
n-Neojen, Mtm-Metamorfik kayaglar, Ofm-Ofiyolitik karmasik ,sp-
Spilit.

Detailed geology of the Fault zone Il in the area between
Lake Ersek and Satibey village, and around Yenicavug village. al-
luvium, n-Neogene, Mtm-Metamorphic rocks, Ofm-Ophiolite
complex, sp-Spilite.

G Kalecik kayas:

Eosen Kalkeri 100m. F“@M
—3  Limestone
Yeni G

Kalker  Spilit
P 400m . \:/
6o0m.
Sekil  4/A: 11l numarali fay zonunun Kalecik koyiinde, Kalecik ka-

yasi kuzey kenarindaki goriiniimii; 4/B: Il numarali fay zo-nunun
Yenicavug kéyii yakinindaki goriiniimii. f-Fay diizlemi, e-Eosen,
Ofm-Ofiyolitik karmasik.

at the
one II near Yenicavus village. f-Fault plane, e-Eocene, Ofi-
Ophiolite complex.
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Sekil 5: 111 numarali Fay zonunun batida, Kalecik koyii yakininda
8 ve doguda Ci‘(aybagl deresindeki (B) durumu. e-Eosen kal-keri,
9 -Ofigolitik karmagik, f-Fay, al-Aliivyon, n-Neojen, Trav-
raverten.

Figure 5: Position ofthe Fault Zone III near Kalecik village (A) in
the West and at the Caybagi river %B , in the East. e~Eocene
limestone, Ofm-Ophiolite complex, {-Fault, al-Alluvium, n-Neo-
gene, trav-Travartine.

III iincii Fay Zom

Bu son Van sehri yakin kuzeyinde Kalecik kdylinden bas-
lar, Bostani¢i goliinden, Degirmen - Aritoprak - Hazine ya-
kinlarindan ve Cardak - Caybagi - Kecikayasi koyleri icinden
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gecerek Kapikdy yakin dogusunda Iran siirma ulasir (Se-
kil 1).

Bu fay zonunun baglangic kisminin dogrultu atimli ve sag
yonlii oldugu, Kalecik koyiinde, Kalecik kayasinin (Eosen ki-
rectagl) kuzey kenarin1 olusturan fay diizlemi (dogrultusu
105°, egimi 80° gilineye) tiizerindeki N 80°'W (K 80°B) dog-
rultulu kayma ciziklerinden; iki Eosen kalkeri arasinda sikis-
mus alacali Ustkretase marnlarindan (Sekil 4/A) ve Kalecik koyii
yakin dogusundaki Eosen kalker bantlarinin sag yonli
atimlarindan anlasilmaktadir (Sekil 5/A). Burada tabakala-
rin dogrultusu K 20 - 25°D, egimi 70° ile batiyadir, fayin dog-
rultusu ise 105" dir (Sekil 5/A).

Bu zonun caybagr ile Kapi istasyonu arasindaki dogu ke-
simi ise, Caybagi deresi (Kotur Cayi) vadisi boyunca gelis-
mig tipik bir fay zonu morfolojisi gosterir. Ayrica Caybagi
koyli yakm dogusunda, vadi kenarlarinda gozlenen traverten
olusuklart ve sicaksu kaynaklar1 (Sekil 5/B) faylanma olayi-
n1 acik¢a belirtirler.

IViincii Fay Zomu

Gevag ile Glrpinar arasinda yeralan dordiincii fay zonu
(Sekil 1) na ait dogu-bati dogrultusundaki faylardan kuzey-
de olan1 Kopriililler - Giirpinar ve Yatagandan gegmektedir
(Sekil 1). Bu fay boyunca biiyiik Olgtide traverten olusuklar
gelismistir. Gevas icinden gegen cift faylar ise, Atalan - Ala-
diiz ve Gilindogan koyleri lizerinden doguya dogru uzanmak-
tadirlar (Sekil 1).
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Sekil 6: Van yakin gevresindeki faylar (f).
Figure 6: Faults (f) in the near surrounding of
Van.
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Figure 7: Details of well-bedded ophioclite complex to the near Wast
of Dzalp.
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Figure 8: Cross-sections showing the well-bedded nature of the op-
hiolite complex, 12 km to the weat of (zalp, northexn {b) and
southern (a) flanks of Ozalp river.

Van Sehri Icinde ve Yalan Cevresindeki Faylar

Uzerinde Van Kalesinin bulundugu Eosen yagh Kiregtag-
larmndan olugan tepenin Kuzey 75° bati (105°) dogrultusun-
daki giiney kenari ve gehrin kuzeyinde yeralan Toprakikale
tepesinin (Rakim: 2062) kuzeydogu-glineyhat: dogrultusunda-
ki bat1 yamaecr (kenar1), 90°’ye yakin dikli#i olan fay diiz-
lemleri ile smirhdirlar (Sekil 6). Sehrin 7 km. kuzeybatisn-
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Tepedam-Tekmala metamorlik musifinin

Sekil G: {Mim) olivolitik kar
{A. B. C).
Figure & Geological map and cross-sections (A, B. C} showing the relat

and Ophiolite Complex  (ofm).

magik  (oim) ile olan iligkisini zdsterir jeolojik harita ve kesitler

ion berween the Tepedam-Tekmala Metamorphic Massitt  (Mtm)
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Sekil 10: Permiyen kalkeri ile ofiyolitik karmagigin (a, b) ve metamorfik serilerle ofiyolitik karma%grln(g, d) iligkilerini gosterir sematik haritalar

ve kesit (b). ave b Van'n 11 km. kuzeyds
Figure 10: Sketch maps and section showi

station, near of Iranian Border.

daki Kalecikten ve 15 km. glineybatisindaki Edremit'ten (Gii-
misgdere) gecen faylar da géz Ontine alinirsa (Sekil 1), Van sehri ve
yakin cevresinin bir sira faylarla kirilip pargcalanmis oldugu
gortliir (Sekil 6). Kalecikten gecen fay, daha oOnce degisik
bicimde, E. Lalin (1945) tarafindan, Kale fay1 ise E. Altinli
tarafindan (1961) belirtilmistir. Van ve c¢evresinde zaman-zaman
vukua gelen ve bir kismu yikici olan depremler (1646/48, 1701,
1791, 1881 ve 1945; Pinar-Lahn, 1952), bu faylardan bazilarinin
aktif (diri) olabilecegini kanitlar.

Caldiran Fay1

24 Kasim 1976 Caldiran depremine neden olan Caldiran
Fay1 ise, Kuzey Anadolu fay sistemi icinde, ana faya paralel ve
onun gibi dogrultu atimli-sag yonlii bir kirik zonu olustur-
maktadir (Sekil 1).

11 ve III. numarali zonlarin da Caldiran fayina benzer
ozellikte olduklar diistintilebilir.

OFIYOLITIK KARMASIK VE METAMORFIK KUTLELER

incelenen bolgede genis alanlar kapliyan ofiyolitik karmagik
(melanj) oldukca duiizenli-tabakali bir yap1 gostermek-

ydogusu, Kavuncu ile Kosebagi koyleri arast; d-Kapikoy

ren istasyonu gevrest, [ran smirt yakini.

tch the relations betveen Permian limestone-ophiolite complex (a, b) and Metamorphic sequen-
ces- Ophiolite complex (c, d), a and b11 km northeast of Van, between Kavuncu and Kosebagt villages; d

urrounding of the Kapikdy railway

tedir. Bazik bilesimli denizalti lavlarindan (¢ogunlukla spilit-
lerden) serpentin ve diyabazlardan, radyolarit-kalker-alacali seyl
ve marnlardan olusan bu "karmagik" serinin ayrintili i¢ diizeni
Sekil 7, 8 ve 3/B de gortilmektedir.

Bolgede yer-yer mostra veren metamorfik kayag¢ kiitlele-
rinin ofiyolitik karmasik ile olan iliskileri de ilgingtir. Irili-ufakh
bloklar (kiitleler) seklinde goriinen ve genellikle yesil-sist-kalksist
ve kuvarsitlerden olusan bu metamorfik kayaclar da ofiyolitik
melanj iginde yeralmiglardir. Bagka bir deyimle, metamorfik
kayac kiitleleri de ofiyolitik karmagiga aittirler. Benzer durumda,
Permiyen kalkerleri "yabanci bloklar" halinde ofiyolitik
karmasigin yapisina katilmiglardir (Sekil 10/a, b).

Birkag yerde, ozellikle Tepedam-Tekmala metamorfik masifi
cevresinde (Sekil 9), Kapikoy istasyonu yakininda (Sekil 10/d) ve
Van yakin dogusunda- Beyaz tepe ve cevresinde (Sekil 10/c) -
saptanan ofiyolitik karmasik/metamorfik kiitle sinirlari, bu iki
oluguk arasindaki bagintiyr (iligkiyi) acikca ortaya koyacak
niteliktedir.

Boylece, bolgedeki ofiyolitik karmasik, metamorfik kiitleler ve
Permiyen kalkerleri - hepsi birden - bir dalma-batma
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zonunda (subduction zone'da) olusmus ve gelismis bir "dal- DEGINILEN BELGELER
ma-batma melanji" durumundadirlar.

Altnh, 1. E., 1961, 1/500000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji haritasi agik-

KATKI BELIRTME lamasi (Van); M.TA. Enstitiisii yayini.
Arazi calismalarimiz, M.T.A. Enstitiisti Van Bolge Mii- Ketin, 1., 199, Kuzey Anadolu Fay1 hakkinda. MTA. Derg. no. 72.,
durliiguntin tahsis ettigi bir tasit ile ve oradaki meslektas- s. 18.
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