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OZET

KIZILDAG (HATAY) OFiYOLITi VOLKANIK KAYACLARIN
PETROGRAFISI VE JEOKIMYASI

Kizildag Ofiyoliti gliney Tiirkiye'de en iyi korunmus ofiyolitik masiflerden birisi olup
tabandan tavana dogru (tektonitler, ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotrop gabro, levha dayk
kompleksi, plajiyogranit, volkanikler ve ortii sedimanlari) tam bir istif sunmaktadir. Calisilan
volkanik kayaclar Kémiirgukuru-Tahtakoprii bolgesinde genis yiizeylenmeler sunmakta, yastik
ve masif yapilar sunmaktadir. Afanitik doku sunan volkanik kayaclar mikroskobik olarak bazalt
olarak tanimlanmis, intersertal ve hipokristalin porfirik doku gostermekte, plajiyoklaz ve
klinopiroksen minerallerinden olusmaktadir. ikincil mineral olarak kalsit, klorit icermektedir.
Volkanik kayaclarin ana ve iz element kimyasi dalma-batma zonu iistii ofiyolitler (SSZ) ile
uyumludur. Kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element (REE) desenleri magma
kaynaginin ada yayi toleyitik (IAT) ve boninitik karakterde oldugunu gostermektedir. Hem ada
yay1 toleyitik hem de boninitik karakterdeki magma kaynaginin varlig, ofiyolitin yitim ile iliskili
yay onii tektonik ortamda olustuguna isaret etmektedir. Tiim bu veriler Kizildag Ofiyoliti'ne ait
volkanik kayaclarin yitim zonu iistii tektonik ortamda olustugunu ve Ge¢ Kretase doneminde
Neotetis okyanusal baseninin giiney kolundan tiireyerek Arap levhasinin pasif kita kenarina
yerlestigini 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: Petrografi, Jeokimya, Volkanik, Ofiyolit, Neotetis, Hatay

Danisman: Dog.Dr. Utku BAGCI, Mersin Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali, Mersin.
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ABSTRACT

THE PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY OF THE VOLCANIC ROCKS OF THE
KIZILDAG (HATAY) OPHIOLITE

The Kizildag Ophiolite is one of the best preserved Neotethyan ophiolites in southern
Turkey and displays a well-preserved ophiolite pseudostratigraphy in an ascending order:
mantle tectonites, ultramafic-mafic cumulates, isotropic gabbros, sheeted dike complex,
plagiogranite extrusives and associated sediments. The studied volcanic rocks are exposed in
the Komiirgukuru-Tahtakoprii region, represented by pillow and massive lava flows. The
volcanic rocks presenting an aphanitic texture and they are microscopically defined as basalt,
display intersertal and hypocrystalline-porphyritic textures and consist of plagioclases and
clinopyroxenes. It contains calcite and chlorite as the secondary mineral. Major and trace
element chemistry of volcanic rocks is compatible with supra subduction zone ophiolites (SSZ).
The chondrite normalized rare earth element (REE) patterns show that the magma source is
island arc tholeiitic (IAT) and boninitic character. The existence of both island arc tholeiitic and
boninitic magma sources indicates that ophiolite was formed in subduction-related fore-arc
tectonic environment. All these data suggest that the volcanic rocks of the Kizildag Ophiolite
formed in the tectonic environment above the subduction zone and originated from the
southern branch of the Neotethys oceanic basin in the Late Cretaceous period and settled on the
passive continental margin of the Arabian plate.

Keywords: Petrography, Geochemistry. Volcanic, Ophiolite, Neotethys, Hatay.

Advisor: Assoc. Prof. Dr.Utku BAGCI, Department of Geological Engineering, University of
Mersin, Mersin.
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1. GIRIS

Tirkiye'nin Tetis evrimi, birbirleri ile zaman agisindan devamlilik sunan Paleotetis ve
Neotetis olmak lizere iki tektonik evreyi kapsamakta olup; Paleotetis donemi Karbonifer-Liyas
zaman araliginda meydana gelmis, daha ¢ok Kuzey-Orta Anadolu’da etkisini gostermistir [1-4].
Neotetis donemi Triyas'tan Miyosene kadar olan zaman araliginda Anadolu’nun tiimiinde
gozlenmis ve glinlimiize kadar etkisini stirdiirmustiir [5,6]. Neotetis okyanusal basenlerinin
kalintilarin1 kapsayan Alp-Himalaya orojenik kusaginin 6nemli bir parcasi olan Anadolu levhasi,
metamorfik masifler ve/veya platform karbonatlari arasinda D-B uzanimh olarak yer
almaktadir. Tavandan tabana dogru ofiyolitler, ofiyolit taban1i metamorfikleri ve ofiyolitli
melanjlar Neotetis'in kalintilarini temsil etmektedir [5,7-10]. Neotetis kuzey ve gliney kol olmak
lizere iki adet okyanusal basenden olusmaktadir [5]. Neotetis'in kuzey kolu izmir-Ankara-
Erzincan okyanusu, I¢ Toros okyanusu ve Intra Pontid okyanusu, giiney kolu ise Berit okyanusu
ve Gliney Neotetis okyanuslarini kapsamaktadir [5,6,11-13] (Sekil 1.1). Neotetis okyanusunun
Gec Kretase’de kapanmaya baslamasiyla kuzey ve giiney kola ait ofiyolitler genel olarak giineye
dogru pasif kita kenar1 tlizerine yerlesmislerdir [5,6,14-16]. Tiirkiye’de Neotetis evrimi
icerisinde onemli bir yere sahip olan ofiyolitler, okyanus ici dalma-batma zonu tlizerinde
olusmus ofiyolitlerle temsil edilmekte olup olusumlar:1 ve yerlesmeleri sirasinda birbirleriyle
uyumlu olaylar dizisini yansitirlar [10,17-31].

Amanos Daglar, Tiirkiye'de ofiyolitik kayaclarin en yaygin oldugu boélgelerin basinda
gelmektedir [32]. Ofiyolit naplari, Amanos Daglarinda yaklasik 13000 km?’ lik bir alan1 kaplayan
birbirinden ayrilmis nap ve klipler halinde goriiliir [33]. Arap Platformu’nun kuzeybati kenarini
olusturan Amanos daglarinda ve cevresinde Kizildag Ofiyoliti basta olmak tizere, ofiyolitik
istifler ve ofiyolitlerle iligkili birimlerle ilgili detayli bir¢ok petrolojik, jeokimyasal ve
jeokronolojik calismalar yapilmistir [24,27,34-46]. Tiirkiye'nin en eksiksiz ve en iyi korunmus
ofiyolit istifi olan Kizildag Ofiyoliti, Arap Yarimadasi'na ait Kambriyen-Kretase yash kalin bir
otokton napi iizerine yerlesmistir. Bu istif tizerinde yapilan bir¢ok calisma Kizildag Ofiyoliti'nin
tabandan tavana dogru; tektonitler, ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotrop gabrolar, levha
dayklari, volkanikler ve 6rtli sedimanlarindan olusan tam bir istif sunmaktadir [39,40,48-53].

Yiiksek lisans tez konusu olarak secilen bu c¢alismanin amaci, Kizildag (Hatay)
Ofiyoliti'nin en list seviyesini olusturan volkanik komplekse ait kayaclarin jeolojik, mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin detayl bir sekilde incelenmesidir. Kizildag (Hatay)
Ofiyoliti'nin en st seviyesini olan volkanik kompleks yastik lavlar ve volkanosedimanter

kayaglardan olusmaktadir. Kizildag'in kuzeydogusunda Komir¢ukuru Koyi, Yaprakl Yayla,
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Tahtakopri ve Deliler Mahallesinde yaklasik olarak 50 km?’lik bir alanda yayilim gosteren

yastik lavlar, Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin % 6’sin1 olusturmaktadir [40].
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Sekil 1.1. Dogu Akdeniz Bolgesindeki Neotetis ofiyolitleri ve ana tektonik kusaklar [47]. AC:
Antalya Kompleksi; IPO: Intra Pontid Ofiyolitleri; BHN: Beysehir-Hoyran Naplari; IAESZ: izmir-
Ankara-Erzincan Siitur Zonu; MO: Mersin Ofiyoliti; PO: Pindos Ofiyoliti;

VO: Vourinous Ofiyoliti; AO: Aladag Ofiyoliti; DO: Divrigi Ofiyoliti.

Calisma alani, Hatay’'in Belen ve Serinyol ilgeleri sinirlar1 icerinde, Amanos Daglari
lizerinde yer almakta olup, Antakya P36 a2-a3 paftalar1 arasinda yaklasik 25 km2'lik alanda yer
almaktadir (Sekil 1.2). Hatay'in merkez ilcesine yaklasik 50 km mesafede bulunan calisma
alaninda baslica yerlesim yerleri Belen ve Serinyol ilceleri, Benlidere, Koémiircukuru,
Tahtakopri, Uzunalig kdyleridir.

Inceleme alaninda, Gok Deresi, Karanlik Dere, Kisla Deresi, Alich Dere ve Yildirim Deresi
onemli derelerinden olup, ¢alisma alani sinirlar iginde kalan 6dnemli yiikseltiler ise Yastutan
Dagy, Kirazli Tepe, Karadag Tepe, Pasa Tepe, Kurmudun Tepe, Askarin Tepe, Devetabani Tepe,
Karsibag Tepe, Domuzgolii Tepe, Kapili Tepe, Gedik Tepe, Catalcam Tepe, Zaloglu Tepe, Bag
Tepe, Garip Tepe, Alichgedik Tepe, Semerdiisen Tepe, Hartlapli Tepe, Sarikaya Tepe, Golyeri
Tepe, Kiictikalich Tepe, Biiylikalich Tepe, Murtlubogaz Tepe olarak goézlenmektedir. Calisma
alaninda Akdeniz iklimi hakim olup, yazlari sicak ve nemli, kislar1 ik ve yagishdir. Bolge

halkinin ge¢im kaynagi tarim ve hayvancilik tizerinedir. Tarim alaninda bugday, arpa, piring,

mercimek, pamuk, yerfistigi, sebze (domates, patlican, biber, fasulye ve sogan), bol miktarda
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kavun-karpuz yetisir. Meyve olarak turunggiller (portakal, mandalina, limon, turung ve
altintop), erik, kayisi, yenidiinyd, badem, incir ve iiziim bol olarak yetisir. Hayvancilikta koyun,
kil kegisi, sigir beslenir. Aricilik gelismistir. Bitki ortiisii ise 800 m ytikseklige kadar makilerle,

800-1200 m arast mese, kayin, ardig, kizilcik, kavak ve cinar agaclar ile kaphdir. 1200 m

yukarisinda ise karacam, kizilgam ve sedir agag¢lar1 bulunmaktadir.
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Sekil 1.2. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Kaynak arastirmalari; ofiyolit kavraminin tamimlandigi, “ofiyolit” ve ¢alisma alani ile
yakin ¢evresinde yapilan 6nceki ¢alismalar hakkinda bilgilerin verildigi “6nceki calismalar”

seklinde iki baglik altinda toplanmaistir.

2.1. Ofiyolit

Ofiyolit Yunanca bir kelime olup “ofics” yilan, ofiyolit yllantasi anlamina gelmektedir. ilk
kez Steinmann {i¢liisii olarak tanimlanan ofiyolitler, serpantinit, yastik lavlar ve radyolaritlerden
(cortler) olusan bir kaya¢ toplulugu olarak tanimlanmistir [54]. 1972’de Amerika Jeoloji
Toplulugu (GSA) tarafindan diizenlenen Penrose konferansinda ofiyolit mafik ve ultramafik
kayaclardan olusan belirgin bir kaya¢ topluluguna verilen bir isim olarak belirlenmistir [55].
Eksiksiz bir ofiyolit alttan iistte dogru su kayag tiirlerinden olusmaktadir (Sekil 2.1).

1. Ultramafik karmasik: Harzburjit, lerzolit, diinitin ¢esitli oranlarda bulunduguy,
genellikle metamorfik tektonit fabrikli az veya ileri derecede serpantinlesme gosteren kisim.

2. Gabro karmasigi: Ultramafik birime oranla daha az deforme olmus, genellikle
kiimiilat yapili, peridotitik kiimtilatlar ve piroksenitler iceren kisim.

3. Mafik levha dayk karmasigi.

4. Mafik volkanik karmasik: Genellikle yastik yapil.

Bu birimlerle bulunan diger kayag tiirleri,

a. Ortii sedimanlar1: Genellikle radyolaryah ¢értler, ince seyl ara tabakali az miktarda
kirectaslari.

b. Genellikle diinit ile ¢evrili podiform kromit kiitleleri.

c. Sodik felsik intriizif ve ekstriizif kayaclar.

Genel kural olarak siralanan bu birimlerin tiimii her zaman bulunmayabilir. Boyle
olunca kismi, parcalanmis veya tam olmayan ofiyolitten, eger belirgin 6l¢iide bir metamorfizma
soz konusu ise baskalasmis ofiyolitten s6z edilebilir. Ofiyolit terimi ile es anlaml kullanilan
diger isimler yesil kayaclar, ofiyolit toplulugu, ofiyolit birligi veya ofiyolit kompleksidir. Ofiyolit
topluluguna ait birimlerin tektonik hareketlerle tamamen karismasi, normal dizilimin kismen
veya tamamen bozulmasi, karmakarisik olmasina ofiyolitik melanj adi verilir. Ofiyolitik
melanjin matriksi ofiyolit tanimindaki birimlerden biri olan pelajik sedimanlar, bloklar ise diger

birimlerdir. Yabanci bloklar genellikle kirectaslarindan olusmaktadir.
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Derin deniz sedimanlar: §

Bazaltik yastik lavlar

Levha dayk kompleksi

izotrop gabro

Plajiyograni

Tabakali gabro

Verlit

Verlit
Kromit

Gabro

Ultramafikler
Harzburjit

Sekil 2.1. Eksiksiz bir ofiyolit diziliminin alttan iistte dogru siralanisi.

Cogu modern tamim ofiyolitleri, tabanda harzburjit, lerzolit ve diinitin (genellikle
serpantinlesmis) cesitli oranlarda bulundugu ultramafik kayaclarla basladigi, bunun {izerine
tabakali ve tabakali olmayan gabrolarin geldigi, levha dayk kompleksi ile devam ettigi, pelajik
derin deniz sedimanlari ile ortiildiigii bir okyanusal magmatik kompleks olarak belirtmektedir.
Sismik calismalar, okyanus tabanindan tarama ile alinan 6rnekler, okyanus ve derin deniz
sondaj projeleri okyanusal kabuk ve manto hakkinda degerli bilgiler saglamis ve kabugun
tabakal1 yapisini ortaya ¢ikarmistir. Okyanus kabugu ve manto 4 kattan olusmakta, ofiyolitlerin
icyapilarn bilesenleri bakimindan okyanusal kabuk ile biiyiik benzerlikler bulundugunu
gostermektedir.

Ofiyolitler i¢ yapilari, jeokimyasal ve bolgesel tektonik 6zelliklerine gore okyanus ortasi
sirt ofiyolitleri (MORB) (Sekil 2.2) ve dalma-batma zonu iisti ofiyolitleri (SSZ) (Sekil 2.3) olmak
tizere siniflandirilmistir [10,56-60]. Ofiyolitler en son yapilan bir ¢alisma ile [61] yitim ile iliskili

ve yitim ile iliskili olmayan seklinde siniflandirilmistir.
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Sekil 2.2. Okyanus ortasi sirtlarda (MORB) ofiyolit olusmu [62].

SSZ-tipi ofiyolitler yay ardi havzalarinin gelismesinden once dalma-batma zonunun ilk
asamalarinda olusmaktadir. Ada yay1 jeokimyasal karakterinde olup, olusumu deniz tabamn

yayllmasindan direkt olarak dalan okyanusal litosferin lizerinde gerceklesmektedir (Sekil 2.3).

OKYANUS iCi DALMA-BATMA ZONU USTU (SSZ)
» SIKISMA

o

ACILMA —>

A

Yay gerisi (BAB) A

I

SSZ MAGMATIZMA BILESENLERI
1. Tiiketilen manto
2. Dalan okyanusal litosfer
3. Dehidrasyon sivilari
4. Yitim sedimanlar:
5. Metasomatize manto
6. Zenginlesmis manto
7. Volkanoklastik
8, Yay sedimanlan

Sekil 2.3. Okyanus ici dalma-batma zonu Ustii (SSZ) sistemi [63].
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Yitim ile iligkili ofiyolitler yitim zonu ve volkanik yay ofiyolitleri, yitim ile iliskili olmayan
ofiyolitler ise kita kenar1 (CM), okyanus ortasi sirt (MOR), manto yiikselmesi (P) ofiyolitleri

olarak siniflandirilmistir (Sekil 2.4).

CM type MOR type P type

Deniz seviyesi{DS) —

DS

DS
Serp. Serp. bres/ Hizh Orta Yavas
I i ikanliia pikritik bazaft

perid. ofikalsit ~

vastik bres

dayklar i ——
e =
/ N
Farkhljsms
Alt Kitasal & Tiketilmis me p
Manto | Tiketilmis manto
e Sorguc kaynag
i Toakm e *

Gb: Komatitik gabro intriizyonu M: Moho  TZ: Gegiszonu  DF: Siyrilma fayi

Sekil 2.4. Kita kenar1 (CM), okyanus ortasi sirt (MOR), manto yilikselmesi (P) ofiyolitleri [61].

2.2. Onceki Calismalar

Kizildag (Hatay) Ofiyoliti ile ilgili yapilan 6nceki calismalarin 6nemli bir kismi kronolojik
olarak asagida 6zetlenmektedir.

Dubertret [48] Kizildag (Hatay) Ofiyoliti ile ilgili ilk calismalar1 yaparak; Suriye-Antakya
bolgesinde 1/200.000 6lcekli jeoloji haritasini yapmis, Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin tabandan
tavana dogru peridotit, piroksenit, gabro, dolerit, yastik lavlar1 ve sakalavitlerden olustugunu,
bu birimler arasindaki iliskinin tedrici oldugunu belirtmistir. Ayrica “Denizalt1 Yesil Kayac Nap1”
hipotezini ortaya atmistir.

Ricou [64] Arap kitas1 6niinde Bitlis-Zagros kenet kusag iizerinde Tiirkiye’den Iran’a
kadar uzanan yay seklindeki kusagin (peri-Arabic Belt) Kizildag, Baer-Bassit, Kermansah ve
Neyriz Ofiyolitleri'ni icerdigini ortaya koymustur.

Aslaner [50] Iskenderun-Kirikhan bélgesindeki ofiyolitlerin jeolojisi ve petrografisi
isimli calismasi ile ofiyolitlerin igyapisi ve mineralojik-petrografik 6zelliklerini ortaya koymus
ve ayni zamanda ofiyolitin diger tektostratigrafik birimlerle olan iliskisini ve ofiyolit yerlesimini
aciklamistir.

Cogulu [65] Kizildag Ofiyoliti'nin farkli magmatik birimleri {lizerinde jeokimyasal,
jeofizik ve jeokronolojik, calismalar yaparak, Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin Tetis okyanusunda

okyanus ortasi sirtta olustugunu ileri stirmtslerdir.
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Cogulu vd. [51] Kizildag Ofiyolitini olusturan kabuksal kayaclarda yaptiklari
jeokimyasal ¢alismalar ile bu kayaclarin {ist mantonun kismi ergimesinden tiirediklerini ileri
stirmislerdir. Ayrica yaptiklari K-Ar yas tayini ile gabrolarda 112.8+4 ile 69+2.7 my izotopik yas
bulmuslardir.

Vougnat ve Cogulu [66] Kizildag'in giineybati kesiminde yaptiklar1 ¢alismada gabro ile
diyabaz arasinda tedrici bir gecisin olmadigini, aksine diyabazlarin dayklar biciminde gabrolari
kestigini belirtmislerdir.

Delaloye vd. [67] Kizildag Ofiyoliti'ndeki doleritlerde K-Ar yas tayini yOntemini
kullanarak 94 my izokron yasi bulmuslardir. Ofiyolitin olusum yasini Erken-Ge¢ Kretase yasini
Onermislerdir.

Delaloye vd. [37] Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin Akdeniz sahili boyunca Cevlik-Arsuz
arasindaki kayaglarin petrografik ve jeokimyasal o6zelliklerini g¢alismislardir. Levha dayk
kompleksinin deniz tabani yayilmasinin en énemli verisi oldugunu belirtmislerdir.

Juteau [68] Tiirkiye ofiyolitlerini konu alan calismasinda; ofiyolitleri Kuzey Anadolu
ofiyolit kusagi, Toros ofiyolit kusag1 ve Arap kitas1 6ni ofiyolit kusag1 olmak tizere ti¢ farklh
cografik bolgeye ayirmistir. Kizildag Ofiyoliti'nin ise Arap kitasi 6ni ofiyolit kusaginda yer
aldigini belirtmistir.

Selguk [69] Kizildag Ofiyoliti lizerine yaptig1 doktora galismasinda, Kizildag (Hatay)
Ofiyoliti'nin igyapisimi ortaya ¢ikarmak amaciyla jeolojik haritalama yapmis ve ofiyolitin tim
birimlerini ortaya koymustur.

Sengor ve Yilmaz [5] Anadolu’daki Neotetis okyanusal basenlerini kuzeyden giineye
dogru; Intra Pontid okyanusu, Izmir-Ankara-Erzincan okyanusu, Giiney Neotetis okyanusu
olmak iizere farkli okyanusal basenler tanimlayarak evrimlerini aciklamistir. Kizildag
Ofiyoliti'nin de Gliney Neotetis okyanusundan tiiredigini ileri stirmiistiir.

Tinkler vd. [38] Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin tektonik evrimi lizerinde yaptig1 ¢calismada,
ofiyolitin icyapisi ve kaya birimleri arasindaki iliskileriincelemis, ayrica ofiyolitin yerlesme ve
yerlesme sonrasi yapilarim ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle yerlesme sonrasi yapilarin Olii Deniz
fayinin hareketi ile iliskili oldugunu ileri siirmiistiir.

Erendil [70] Kizildag Ofiyoliti'nin iist kabuksal kayaclarinin yapisi ve petrolojisi baslikl
calismasinda; Kizildag Ofiyoliti'nin yavas yayilan D-B yonlii birsirt ekseninde Neotetis’in gliney
kolunda olustugunu belirtmistir. Levha dayklarindaki soguma kenari sistematigini inceleyerek,
Kizildag Ofiyoliti'nin D-B y6nlii sirt ekseninin giiney tarafini temsil ettigini ortaya koymustur.

Robertson ve Dixon [6] Balkanlardan Iran’a kadar uzanan kusakta Neotetis’in evrimini
ozetleyerek, Kizildag Ofiyoliti'nin Arap kitas1 6nii ofiyolitlerine ait oldugunu ve Neotetis'in

gliney kolunda olustugunu belirtmislerdir.
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Piskin vd. [53] Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin tektonik gelisim tarihgesini yerlesme 6ncesi,
yerlesme ve yerlesme sonrasi olmak ilizere li¢ evreye ayirarak yeni bir tektonik yaklasimda
bulunmuslardir. Manto tektonitlerinin iistkesimlerinde kaba taneli porfiroklastik doku, alt
kesimlerinde ise ince taneli porfiroklastik dokunun hdkim oldugunu belirtmisler ve plastik
deformasyon yapilarinin da varligindan bahsetmislerdir.

Tekeli ve Erendil [39] Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin jeolojisi ve petrolojisi isimli
calismasi ile ofiyolitin dnceden tiiketilmis bir manto iizerinde gelismis birka¢ kiigiik magma
odasi iceren yavas bir yayllma merkezinde iiretilmis oldugunu séylemislerdir.

Robertson [71] Kizildag (Hatay) Ofiyolitinin tabanda Arap Platformu’nun iizerinde
tektonik ve sedimanter melanj olmak tizere iki farkli melanj birimi ile basladigini, ofiyolit
toplulugunun tiim birimlerini tabandan tavana igerdigini belirtmistir. Bolgesel jeoloji icerisinde
glineydeki Baer-Bassit ofiyoliti ile karsilastirarak, bu iki toplulugun benzerlik ve farkliliklarim
ortaya koymustur.

Robertson [72] Geg¢ Kretase yash volkaniklerle iliskili volkanoklastik ve metalce zengin
sedimanter kayaclar {lizerine jeokimyasal c¢alismalar yapmistir. Bu kayaglardan elde edilen
jeokimyasal veriler ile yiiksek Mg icerikli (boninitik) sakalavit kayaclarinin Maastrihtiyen’de
ofiyolitik kayaclarinin Arap kitasina yerlesmesinden 6nce Kampaniyen' de olusan en son
okyanusal kabugu temsil ettigini belirtmistir.

Anil ve Yasar [73] Antakya-Arsuz (Hatay) arasinda goriilen kromit cevherlesmelerinin
metalojenezi ve jeokimyasi isimli ¢alismasi ile Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nde yer alan ve Arsuz-
Antakya arasinda yiizeylenen kromit cevherlesmelerinin tamaminin podiform tipte olduklarini
ve damar, adese, cep ve bantl tipte yataklanma tiplerinin daha az gézlendigini séylemislerdir.

Aysan ve Yaman [74] Kisecik (Hatay) bolgesinde Kizildag Ofiyoliti'ndeki levha dayklar:
icinde gelisen mineralizasyonlari inceleyerek, altinli kuvars damarlarimi tespit etmis ve
parajenezin altin, pirit, arsenopirit, kalkopirit, sfalerit, pirotin, markazit, galen, kiibanit, valeriit,
neodijenit, kalkosin, kovellin, rutil, hematit, ilmenomanyetit ve limonitten olustugunu gang
minerallerinin ise kuvars, klorit, flogopit ve karbonattan olustugunu saptamislardir.

Dilek vd. [75] Kizildag Ofiyoliti'nin i¢gyapisini etkileyen yapilari inceleyerek, okyanus
ortasi sirtta manto yiikselimine bagl olarak olusan yapilarin tektonik hareketlerle olusandan
ziyade magmatik kékenli olduklarini vurgulamaktadirlar.

Dilek ve Delaloye [76] Kizildag Ofiyoliti'nde gozlenen yapisal unsurlar1 ¢alisarak,
ofiyolitin yavas yayilan bir sirt ekseninde olusan okyanusal kabugun sahip oldugu karakteristik
yapilari icerdigini ortaya koymustur.

Dilek ve Eddy [77] Troodos (Kibris), Kizildag (Hatay) Ofiyolitleri'nde gelisen yapisal

unsurlar1 Josephine ve Semail Ofiyolitleri ile ve Dogu Pasifikteki okyanus ortasi sirtlar ile



Zehra GUZELMANSUR, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

karsilastirmislardir. Bu ¢alisma sonucunda sozii edilen ofiyolitler icin yavas-yayilan sirt ekseni
modelini 6nermisler ve Neotetis okyanusal kabugun kalintilarini temsil ettigini belirtmislerdir.

Anil [78] Cevlik-Teknepinari-Holtakayasi (Samandag-Hatay) arasinda ylizeylenen
ofiyolitlerde ve kromit cevherlesmelerinde yaptigi ¢alisma ile harzburjitik tektonitler icinde yer
alan kromit cevherlesmelerinin kii¢ciik boyutta ve yataklanmalarinin diizensiz (Alpin tipi)
oldugunu belirtmis ve Cr,03 iceriginin %32-41 arasinda oldugunu saptamistir.

Lytwyn ve Casey [79] Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'ndeki volkanik kayaclarin ve levha dayk
kompleksinin ada yay1 toleyitleri ile boninitlerden olustugunu ve Troodos Ofiyoliti ile
karsilastirarak, her iki ofiyolit kompleksinin birbirleriyle petrojenetik ve tektonik iliski
icerisinde yay onu tektonik ortaminda olustuklarini belirtmislerdir.

Yilmaz [80] Gilineydogu Anadolu orojenik kusaginda Toros platformu ve Arabistan kitasi
arasinda kuzeyden glineye dogru napzonu, y18isim prizmasi ve Arap Platformu olmak {izere {g
tektonik kusak ayirtlamistir. Goksun, Ispendere, Berit Ofiyolitleri'nin nap zonu icinde yer
aldigini, Kizildag Ofiyoliti'nin ise Arap Platformu iizerine Geg¢ Kretase’ de yerlestigini ortaya
koymustur.

Dilek ve Thy [81] Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin Mesozoyik yash Neotetis okyanusunun
gliney kanadinda Ust Kretase’de olusmus bir okyanusal litosfer kalintis1 oldugunu belirtmisler,
MORSB tipi bir okyanusal kabuk olusumu 6nermislerdir.

Robertson [10] Dogu Akdeniz Tetis kusaginda Balkanlardan Tirkiye’ye kadar uzanan
ofiyolitleri konu ettigi calismasinda; Tirkiye'deki ofiyolitlerin bes farkli bolgede (Pontidler,
Anatolidler, Toros kusagi, GD Anadolu kusag1 ve Arap kitasi 6nii) yayilim gosterdigini ileri
slirerek, bu ofiyolitlerin i¢ yap1 6zellikleri ve dokanak iligkilerini detayli bir sekilde anlatmistir.

Bagc1 [82] yapmis oldugu doktora ¢alismasinda Kizildag (Hatay) ve Tekirova (Antalya)
Ofiyolitlerinde gozlenen kimiilat ve diger kabuksal kayaglarin mineralojik-petrografik ve
petrolojik o6zelliklerini karsilastirmistir. Bu ¢alismalar sonucunda gerek Kizildag gerekse
Tekirova Ofiyolitleri’nin yitim zonu lizerinde olustugu ortaya konmustur.

Bagc1 vd. [24] Kizildag Ofiyoliti'ni olusturan ultramafik ve mafik kiimiilat kayaclar
lizerine yaptig1 mineral kimyasi ¢alismalari sonucunda; kiimiilat kayaglarin verlit, olivinli gabro,
olivinli gabronorit ve gabrolar ile temsil edildigini, bu kayaclarin yiiksek Mg icerikli olivin,
klinopiroksen, ortopiroksen ve yiliksek Ca-plajiyoklaslardan olustugu ve bunlar1 olusturan
magmanin ada yayi toleyitlerine benzerlik gosterdigi vurgulanarak okyanus ici yay 6nii ortamda
olustuklarini belirtilmistir.

Bagc1 vd. [27] Kizildag Ofiyoliti'ni olusturan izotrop gabro, levha dayk kompleksi ve
sakalavitlere ait kayaclarin petrolojik 6zelliklerini incelemistir. Yapilan calismalar neticesinde

bu kayaclar1 olusturan ada yay1 toleyitleri ve boninitler olmak iizere iki farkli magmanin

10
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varligindan s6z etmislerdir. Bu iki farkli magmanin yay 6nii tektonik ortamda Geg Kretase’de es
zamanli gelisim gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Parlak vd. [29] Gilineydogu Anadolu bolgesinde iki farkli okyanus gelisiminden
bahsetmektedir. Bunlardan ilki kuzeyde Bitlis-Piitiirge metamorfikleri ile Toros platformu
arasinda gelisen ve Berit okyanusu olarak adlandirilan okyanusal basen olup, Goksun, Berit,
Ispendere, Koémiirhan ve Guleman ofiyolitleri bu okyanusal basende gelisimlerini
tamamlamiglardir. Daha giineyde olan ikinci okyanusal basen ise Bitlis-Piitiirge metamorfikleri
ile Arap Platformu arasinda gelisip, Kizildag, Kocali, Troodos ve Baer-Bassit Ofiyolitlerini
barindirmaktadir.

Dilek ve Thy [31] calismasinda Kizildag Ofiyoliti'nde Karacay Vadisi'nde gozlenen
plajiyogranitlerde U-Pb yaslandirmasi yaparak 91.8-91.6 my yaslarint bulmuslardir. Kizildag
Ofiyoliti'ni olusturan okyanusal kabugun Ge¢ Kretase’de yay onii tektonik ortamda ada yayi
toleyitik ve boninitik magmalardan beslendiklerini belirtmislerdir.

Caputcu [83] yliksek lisans tezinde, Kizildag Ofiyoliti'nin en iyi gozlendigi yerlerden biri
olan Samandag-Cevlik (Hatay) bolgesinde Akdeniz sahili boyunca iyi korunmus ytizlekler sunan
levha dayk kompleksinde yer alan dayklarin kalinliklarinin 0,5 cm ile 100 cm arasinda
degismekte olup, diyabaz, mikrodiyorit ve kuvarshi mikrodiyoritler ile temsil edildiklerini,
dayklarin aralarinda gabro merceklerinin ise gabro ve diyoritlerden olustuklani belirtmistir.
Jeokimya calismalari ile bu kayaclarin kayaglarin toleyitik magmadan tiirediklerini sdylemis,
Geg Kretese’de okyanus ici yitim zonu iizerinde olustuklarinmi gésterdiklerini belirtmistir.

Karaoglan vd. [45] Kizildag Ofiyoliti'nde U-Pb ve Sm-Nd jeokronolojisi yapmislardir. Bu
calismada plajiyogranitlerden ve gabrolardan elde edilen zirkonlar1 U-Pb yontemi ile
yaslandirarak sirasiyla 91.7+1.9 ve 91.6+3.8 my yaslarini ve ayrica yine gabrolarda Sm-Nd
izokron yontemi ile 95.3£#6.9 my yasini bulmuslardir. Bu sonuclar ile Kizildag Ofiyoliti'ni
olusturan kabuksal kayaclarin gelisimini 6 my’lik bir siire¢cte tamamladigini ileri stirmtislerdir.

Robertson vd. [13] Dogu Akdeniz’'in Paleozoyik’ten Neojen’e kadar siiren tektonik
gelisimi ile ilgili yaptiklan sentezde; Ge¢ Kretase’'de kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan okyanusu
ve I¢ Toros okyanusunun varligindan, giineyde ise Berit okyanusu ve Neotetis'in giiney koluna
ait okyanusun varligindan bahsetmislerdir. Kizildag Ofiyoliti'nin Neotetisin giiney kolunda Geg
Kretase’de olustugunu ve Arap Platformu iizerine giineye dogru Maastrihtiyen’ de yerlestigini
ileri stirmislerdir.

Simsek [84] yiiksek lisans tez ¢calismasinda Zirkon U-Pb yontemi ile Kizildag Ofiyoliti'ne
ait kayaclar tlzerinde elde ettigi yaslar ile okyanus i¢i yitim zonu kabuk olusumunun zaman

araligini 1.3-7.2 my ile sinirlandirmis, 84.20 my-98.8 my arasinda degisen yaslar elde etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arazi Oncesi Biiro Calismasi

Calisma alani olan Hatay ili Belen ilcesine bagh Kémiircukuru ve Tahtakoprii koyleri
civarinin genel ve bolgesel jeolojisi arastirilmis 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritasi temin edilmis ve
bu harita lizerinde alinacak numunelerin lokasyonlarina ait ¢alismalar yapilmistir. Calisma alani
ve cevresinde daha oOnce yapilan calismalarin raporlar1 incelenmis ve arazi calismasini

kolaylastiracak bilgiler edinilmistir.

3.2. Arazi Calismasi

Calisma alani, Akdeniz Bolgesi'nde Hatay iline bagh Belen ilgesinin Kémiircukuru Koyii
civarim1 kapsamaktadir. Bu alan 1/25000 6lgekli haritada P36-a2 paftasinda yer almaktadir.
Calisma alaninda Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii'niin hazirlamis oldugu 1/25000 olgekli
jeoloji haritas1 kullanilmis olup bu kesimde volkanik kayaglarin yiizeylendigi kesimlerde arazi
calismasi yiritilmustiir. Arazi calismalarinda Volkanik kayaclarin sinirlar ¢izilerek bdlgenin
jeoloji haritas1 yapilmis, birimlerin litolojileri, renkleri, dokular1 ve dayanimlari belirlenmistir.
Petrografik ve jeokimyasal analizleri yapilmasi icin uygun boyut ve miktarda numune alinmis,
kayaclarin siniflandirilmasi ile dokanak iliskileri belirlenmistir. Tez yaziminda kullanilmasi
amaciyla arazi fotograflar: ¢ekilmistir. Arazi ¢alismasi sirasinda koordinatlar el GPS (Global Yer
Belirleme Sistemi) ile belirlenmis, NETCAD programi {izerine atilarak dogrulugu teyit edilmistir.

Kayaclardan numune aliminda ise jeolog cekici kullanilmistir.

3.3. Laboratuvar Calismasi

Arazi ¢alismalar1 sirasinda alinan toplam 25 adet volkanik kayac Orneklerinin ince
kesitleri, Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit
laboratuvarinda yapilmistir. Ornekler tas kesme makinesinde kesilmis ve asindirma-parlatma
tezgahinda hazirlanmistir (Sekil 3.1).

Ince kesit 6rneklerinin mikroskop altinda detayh petrografik tanimlamalar: yapilmis ve
fotograf cekimi gergeklestirilmistir. Mikroskop ile yapilan calismalar ile kaya¢ jeokimyasi icin
ornekler incelenip belirlenmistir. Jeokimyasal analizler icin secilen ornekler laboratuvar
ortaminda kirllma, ufalanma ve toz haline getirilmistir. Ince kesit laboratuvarinda ¢eneli kirici
ile kirilip ufalanan 6rneklerin, analize uygun toz numune haline getirebilmek amaci ile Mersin

Universitesi ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezinde (MEITAM), bulunan
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titresimli disk ogiitiici RS200 ve titanyum alasimh 6gilitme kaplar1 kullanilmis, 700/1500

dev/dk arasi ayarlanabilen hizi ile 6rnekler toz haline getirilmistir (Sekil 3.2).

KESIT-MAK

Sekil 3.1. Ince kesit yapiminda kullamilan tas kesme ve inceltme makinalar.

Jeokimyasal ¢alismalar icin toz haline getirilen 16 adet volkanik kaya¢ 6rneginin ana-iz
element analizleri ACME analitik laboratuvarinda (Kanada) yaptirilmistir. Ana elementler ile
bazi iz elementlerin analizleri 0,2 gr numune Li (Lityum) metaborat/tetraborat eklenmesi ile
elde edilen camin %?2'lik nitrik asit ile ¢dziinmesi ile ICP-emisyon spektrometresi (ICP-AES) ile
Olgliilmistiir. Ateste kayip degerleri (LOI) ise 1000°C’ de 1sitildiktan sonra aradaki agirlik farki
alinarak hesaplanmistir. Diger iz elementler aynmi yontem ile ICP-kiitle spektrometresi (ICP-MS)

ile 6l¢tilmiistiir. Dedeksiyon limitleri Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Kirma ve 6giitme islemleri icin kullanilan ceneli kiric1 ve 6giitiic.
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Tablo 3.1. ACME analitik laboratuvari (Kanada) dedeksiyon alt limitleri.

*Si0; % 0.01 **Sr 0.5 ppm | **Ta 0.1 ppm **La 0.1 ppm
*Ti0> % 0.01 **Y 0.1 ppm | **Co 0.2 ppm **Ce 0.1 ppm
*Al O3 | % 0.01 **Zr 0.1 ppm |**U 0.1 ppm **Pr 0.02 ppm
*Fe,03 | % 0.04 **Nb 0.1 ppm | *W 0.5 ppm **Nd 0.3 ppm
*MnO % 0.01 **Th 0.2 ppm | **Sn 1 ppm **Sm | 0.05 ppm
*MgO % 0.01 **Pb 0.1 ppm | **Mo 0.1 ppm **Eu 0.02 ppm
*Ca0 % 0.01 **Ga 0.5 ppm | **Au 0.5 ppm **Gd 0.05 ppm
*Na20 % 0.01 **Zn 1 ppm **Be 1 ppm **Tb 0.01 ppm
*K,0 % 0.01 **Cu 0.1 ppm **As 0.5 ppm **Dy 0.05 ppm
*P,05 % 0.01 **Ni 0.1 ppm **Cd 0.1 ppm **Ho 0.02 ppm
*Cr203 | % 0.002 **V 8 ppm **Sb 0.1 ppm **Er 0.03 ppm
*Ni 20 ppm **Hf 0.1 ppm **Bi 0.1 ppm *Tm | 0.01 ppm
**Ba 1 ppm **Cs 0.1 ppm **Ag 0.1 ppm **Yb 0.05 ppm
**Rb 0.1 ppm **Sc 1 ppm **Hg 0.01 ppm | **Lu 0.01 ppm

*ICP-AES, **ICP-MS

3.4. Degerlendirme ve Tez Yazimi

Arazi ve laboratuvar ¢alismalari ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve haritalarin

hazirlanmas1 Paint, NetCAD, AUTOCAD programlar1 kullanilarak hazirlanmistir.

Grafiklerin

hazirlanmasinda Grapher 12 (Golden Software), sekiller icin de Corel Draw X18 (Corel

Corporation) programlar1 kullanhmistir. Tez yazimi ise “Mersin Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Tez Yazim Esaslar1” icerigine gore Microsoft Word ile yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bolgesel Jeoloji

Giineydogu Anadolu orojenik kusagi Toros platformu ile Arap kitasi ¢arpismasinin bir

sonucu olarak yaklasik D-B uzantili giineyden kuzeye dogru, Arap Platformu, bunu izleyen

y1g1sim zonu ve nap zonu olmak tlizere ii¢ ana tektonik zona ayrilmaktadir [80]. Bu ii¢ yapisal

birlik; metamorfik masifler (Bitlis ve Potiirge metamorfik masifleri), ofiyolitik kompleksler ve

kalin bir sedimanter istif olan Arap Platformu’dur. Antakya-Kahramanmaras arasi giineybati-

kuzeydogu yoniinde uzanan Amanos Daglarinin glineybati ucunda Kizildag (Hatay) Ofiyoliti ve

bunun kuzeydogusunda Prekambriyen-Kuvaterner araliinda olusmus allokton ve otokton

konumlu tektono-stratigrafik/magmatik birimler bulunmaktadir (Sekil 4.1). Amanos Daglari

birimleri; i) otokton Arap Platformu kayalary, ii) ofiyolit naplari, iii) naplar1 drten neo-otokton

cokeller olmak tizere li¢ grupta toplanmaktir.
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Sekil 4.1. Giineydogu Anadolu ana tektonik birimleri ve basitlestirilmis jeoloji haritasi [14].

Arap kitasinin kuzeybati kenarim1 temsil eden otokton Arap Platformu Erken

Paleozoyik’'ten itibaren kiiciik kesilmelerle c¢okelen otokton sedimanter kayaglary, Geg
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Kretase’de yerlesen ofiyolit naplar1 ile Ge¢ Kretase-Miyosen araliginda olusan ortii
sedimanlarini icermekte, alt otokton, list otokton ve allokton (ofiyolitler ve melanjlar) birimler
adi verilen ti¢ b6liime ayrilmaktadir [14,80].

Kizildag (Hatay) Ofiyoliti Amanos daglarinin giineybatidaki en son bdliimii olup,
ultramafik-mafik kayaglardan olusmakta, iskenderun-Belen-Bedirge-Antakya-Cevlik arasinda
yaklasik 950 km?’lik bir alanda KD-GB yoniinde yayilim goéstermektedir (Sekil 4.2). Tiirkiye
ofiyolitlerinin en eksiksiz ve en iyi korunmus olan Kizildag Ofiyoliti Arap Yarimadasi’'na ait
Kambriyen-Kretase yash kalin bir otokton napi lizerine yerlesmistir. Bircok arastirmaci [35-
40,48,51-53,81] Kizildag Ofiyoliti'nin tabandan tavana dogru (tektonitler, ultramafik-mafik
kiimiilatlar, izotrop gabrolar, levha dayklari, volkanikler ve oOrtii sedimanlar1) tam bir istif
sundugunu belirtmislerdir (Sekil 4.3). Kizildag Ofiyoliti biiylik acili Tahtakopri fayi ile biiyiik
kuzeybati egimli masif ve daha kii¢iik kuzeydogu masif olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir

[39,40,85] (Sekil 4.2).

iskenderun

[ ] Aliivyon (Kuvaterner)
[ Sedimanter Ortii

(Ust Kampaniyen-Tersiyer)
Kizildag Ofiyoliti
Volkanik Kompleks
(] Levha Dayk Kompleksi

~ Tektonitlerdeki
Foliasyon

§ Ana dayk
durusu

Sekil 4.2. Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin basitlestirlmis jeoloji haritasi1 [39,53,69,76,81,82].
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Sekil 4.3. Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin genellestirilmis stratigrafik kesiti [82].

Calisma alan1 Hatay’in Belen ilgesinin glineybatisinda yer alan Kémiirgukuru Koyl ve
Serinyol ilcesinin batisinda yer alan Tahtakoprii Koyt sinirini kapsamaktadir. Calisma alani ve
cevresinde 5 farkl stratigrafik birimden olugsmaktadir. Bu birimler; Ofiyolit Nap1 (Senomaniyen-
Turoniyen), Kdmiircukuru kdytliniin kuzeyinde Tepehan Formasyonu (Langiyen-Serravaliyen),
glineyinde Okcular Formasyonu (Liitesiyen-Bartoniyen), Tahtaképri civarinda ise Sofular ve
Balyatagi formasyonlar (Akitaniyen-Burdigaliyen)’dir. Aliivyon olusumlar1 boélgedeki en genc
birimleri olusturmaktadir (Sekil 4.4).

4.1.1. Kizidag Ofiyoliti
Kizildag Ofiyoliti, GD-KB dogrultulu Tahtaképrii ve Kurtbagi kdyleri arasinda yer alan
fay ile yapisal olarak ikii farkli magmatik masife ayrilir. Bu fayin gilineyinde, ofiyolit istifinin

baslica iist manto peridotitleri gézlenir ve KD gidisli antiklinal yapisi olusturur. Peridotitlerin

kuzeyi ve glineyi ofiyolit istifinin i¢ yapisi ve stratigrafisi korunarak okyanusal kabuk kayaclari
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tarafindan ¢evrilir. Tahtakoprii Fayinin kuzeyinde ise okyanusal kabuk kayaclar1 dogrudan iist
manto peridotitlerinin iizerine gelir. Dolayisiyla bu kesimde, ofiyolit istifinin icyapisi
korunmamistir. Epi-ofiyolitik kayalar, bazaltik yastik loblar1 ince bir kilif gibi sarar ya da yastik
lavlarin Gizerinde ¢okelmis ve/veya ara seviyeler olarak bulunan tabakali sedimanter kayalar
olarak bulunur.

Ultramafik kompleks, {ist manto peridotitleri, Komiircukuru dolayinda Arap
Platformu’na ait Albiyen-Apsiyen yash karbonat kayaclari iizerinde diisiik a¢ili bindirme fay ile
birlikte bulunur. Tekeli ve Erendil [39], Ust manto peridotleri (tektonitler), baslica
harzburjitlerden, daha az oranda harzburjitler icerisinde bant ve mercekler seklinde izlenen
diinitlerden olusur. Ust manto peridotitleri kismen ya da tamamen serpantinlesmeye maruz
kalmistir. Bazen harzburijitlerde klinopiroksen iceriginin artmasi ile lerzolitler gelisir Ust manto
peridotitleri yer yer gabroyik dayklar, rodenjitlesmis diyabaz dayklari ve piroksenit damarlari
tarafindan Kesilir. Ust manto peridotitlerinde isletilmis-terkedilmis kromit ocaklar1 bulunur.
Ayrica, sinirli bir alanda agsal manyezit damarlar1 mevcuttur. Ust manto harzburjitlerinin
asinma yiizeyi kizihmsi kahverengi olup taze kirik ylizeyi koyu yesildir. Masif yap1 ya da
magmatik katmanlanma sunar.

Kizildag Ofiyoliti'nin pliitonik kompleksini, tabakali-laminali gabra, masif/izotropik
gabro ve plajiyogranit dayklari olusturur. Bununla birlikte, tabakali gabrolarla ardali verlitler de
gozlenmektedir. Ultramafik kiimiilatlar1 kesen gabroyik ve/veya pegmatittik gabro dayklar,
pliitonik kompleksin gec evre bazik kayaclaridir [31]. Bu gabroyik dayklarin, ultramafik
kiimiilatlarla jenetik iligkili oldugu ileri siiriilmiistiir [39]. Gabrolar, troktolit, ortopiroksenli
troktolit, olivinli gabro, ortopiroksen ve olivinli gabro, klinopiroksen ve olivinli gabro olarak
adlandirdmistir [40]. Tabakali gabrolar yer yer diyabaz dayklar1 tarafindan kesilir. Masif
gabrolar (izotrop gabrolar) diyorit ve kuvars-diyoritler ile temsil edilmktedir [40]. Izotrop
gabrolarin jeokimyasal 6zellikleri, okyanus i¢i yitim zonunun yay 6ni ortaminda olusmus,
tiiketilmis bir manto kaynagindan kismi ergime ile tiiretilmis ada yay1 toleyitik (IAT) ve diisiik-
Ti boninitik karakterli kayaclari isaret etmektedir [27,31].

Kizildag Ofiyoliti'nin dayk kompleksi, birbiri icine girmis sayisiz dayklardan olusur.
Arazideki konumlari, bu dayklarin okyanus tabani yayilma sirtlarinda gerilme kuvvetlerinin
etkisi ile gelisen kiriklara bazik magmanin nufiiz etmesi ile olustugunu isaret eder. Cevlik’ten
kuzeye dogru, Akdeniz kiyis1 boyunca mostralar goézlendigi gibi Karacay vadisi icerisinde
Kizildag Ofiyoliti'ne ait diger birimlerle olan iliskisi de net gozlenebilmektedir. Dayklarinn
kalinligr birka¢ cm ile 2 m arasinda degismektedir. Selcuk [40], dayklarin soguma kenarly,
soguma kenar1 olmayan ve ince dokulu dayklar olarak 3 gruba ayirmistir. Koyu yesil-gri renklj,
soguma kenar1 olmayan dayklarun derin seviyelere yerlestikleri, fakat bunlar1 kesen acik yesil-

gri renkli, soguma kenarl dayklarin sig derinlikte olustuklar1 ve dayk kenarlarindan merkezine
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dogru tane boyutunun arttifin1 belirtmistir. Kahverengimsi yesil renkli fazlaca bozusmus,
afanitik dokulu dayklar ise en son yerlesmis dayklar olup daha o6nceki dayklan ve
plajiyogranitleri kesmektedir. Bagc1 vd. [27], dayklarin ¢ogunlukla diyabaz ve kuvars mikro-
diyorit olarak gozlendigini, Dilek ve Thy [31], dayklarin bazaltik, bazaltik andezit, andezit ve
nadiren dasitik karakterli oldugunu belirtmistir. Bazik-orta¢ karakterli dayklardan alinan kayag
orneklerinin jeokimyasal analiz sonuclari, IAT ve boninit bilesimini vermis, dayklarin okyanus
ici yitim zonunda yay 6nii ortaminda olustugunu gostermistir [27,31,61].

Kizildag Ofiyoliti volkanik kayaclari, ofiyolit istifindeki diger ultrabazik-bazik kayaclara
nazaran olduk¢a az korunmustur. Kizildag Ofiyoliti'nin mostra verdigi bolgenin kuzeyinde,
Tahtakopri ve Kéomiircukuru kéyleri dolayinda yiizlek vermektedir. Volkanitler, ultramafik
peridotitlerle tektonik dokanakli olup, yer yer diyabaz dayklari tarafindan kesilmektedir. Bu da
volkanitlerin diyabazik magma kanallar1 tarafindan beslendigini isaret etmektedir [40].
Volkanitler, yastik masif yapili lav akintilar1 seklinde gozlenmektedir. Kdmiircukuru dolayindaki
yastik lavlarin asinma yiizeyi acik yesil renkli, taze kirik ytlizeyi kahverengi mor renklidir.
Kiiresel, yassilasmis ve uzamis oval sekillerde gozlenmektedir. Gozlenen bu morfoloji, okyanus
tabaninda yayilan yastik lavlarin daha dnceki bazaltik yastik yapilarin arasindaki bosluklari
doldurarak soguyup katilasmasindan kaynaklanmaktadir. Yastik yapili bazaltlar nadiren pargals,
kirikli-catlakli yapir sunarlar. Yastik bresleri denilen bu yapilarin arasindaki bosluklar,
hyaloklastitler tarafindan doldurulmustur. Hyaloklastitler, volkanik camin pargalanmasi ve
alterasyonu sonucunda ikincil demir hidroksit, karbonat, silis ve klorit minerallerinden olusur.
Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanitlerin jeokimyasal ozellikleri, Trodos Ofiyoliti gibi MORB-
benzeri, IAT- ve boninitik karakterli olduklarini géstermis olup, bu jeokimyasal 6zellikler,
okyanus ici yitim zonunda, yay6ni ortaminda manto i¢ine dalan okyanusal litosferin gerilemesi
ve dalim agisinin bliytimesi ile iliskilendirilmistir [61].

IIk defa Dubertret [48] tarafindan sakalavit olarak tanimlanan Antakya-Altinézii yolu
Habib-i Neccar Dag1 (Mt. Silpius) eteklerinde gézlenen yastik lavlart 300 m kalinlikta radyolarit,
kirectaslary, kumtaslar1 ve manganez iceren sedimanlar birlikte bulunmaktadir. Tabanda
serpantinitler ile tektonik bir dokanak sunan ve Ust Maastrihtiyen cokelleri tarafindan
diskordans olarak tizerlenen yastik lavlar, birka¢ cm’den 20 cm’e kadar degisen boyutlarda
yumurta sekilli kii¢iik yastiklar (nodiiller) hyaloklastitler icinde bulunmaktadirlar.

Kizildag Ofiyoliti'nin en iist seviyesini olusturan Epi-ofiyolitik sedimanter kayalar
Kizildag Ofiyolitinin Giineydogu Anadolu Otoktonu fizerine yerlesmesinden oOnce Gliney
Neotetis Okyanusu igerisinde olusmus sedimenter kayalardir. Hatay'in giineydogusunda
Yayladag: ilgesi dolayinda yaygin olarak gozlenir. Kalinhig1 yaklasik 300 m’dir. Epi-ofiyolitik
kayalar, bazaltik yastik lavlarin lizerinde ¢okelmis ve/veya ara seviyeler olarak bulunan tabakal

sedimanter kayalar olarak gozlendigi gibi bazaltik yastik loblarin arasinda sedimenler olarak da
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gozlenir. Yastik bazaltlarla ara seviyeler halinde olan volkanoklastik kayaclara nadiren
rastlanir. Kémiirgukuru ve Tahtakdéprii dolayinda bazaltik yastik loblarin arasinda yer yer
sedimentlere rastlanir. Pembe renkli karbonat kayaclar1 ve koyu kirmizimsi kahverengi
camurtaslar1 en ¢ok gozlenen sedimanter kayaclar olup bu kayaclar ile demir-manganli (umber)
cevherlesmeler gozlenmektedir. Manganl seviyeler bazaltik yastiklarin dis ceperlerini sivamis
olarak da gozlenir. Yastiklarin dis ¢eperlerinde 1-5 cm kalinligindaki demir- manganezce zengin
olusumlara okyanus tabaninda hidrotermal akiskanlarin yastik lavlarin arasinda dolasimi sebep
olmaktadir. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanitlerde, hidrotermal akiskanlarla iliskili mangan, pirit,
kalkopirit cevherlesmeleri icin ac¢ilmis ve terkedilmis maden ocaklarina rastlanmaktadir.
Bununla birlikte, yastik- masif lavlarin yiizeysel alterasyonu ile gelismis, yer yer yaygin olarak
gozlenen topragimsi hematit cokelimleri de mevcuttur.

Kiregtasi seviyelerinde tanimlanan Globotruncana cf. calcarata Cushman, Globotruncana
elevata (Brotzen), Globotruncana stuartiformis Dalbiez fosil icerigine gére Kampaniyen yasi

verilmistir [40].

4.1.2. Ortii Kayaclari

4.1.2.1. Okgular Formasyonu (Teo)

Kirecgtasi, killi kirectasi ve kumlu kiregtasindan olusan birim, Selcuk [40] tarafindan
adlandirilmistir.

Formasyonun tip Kesit yeri, Okg¢ular koyiidiir. Birim inceleme alaninda Belen ilgesi,
Reyhanli ilgesi giineyinde, Gilizelyayla, Kici, Marasbogazi, Kuruyer, Siiriitme, Sungur, Hisarcik
koyleri ile Antakya ilgesi ve cevresinde genis alanlarda yiizeylenmektedir.

Okcular formasyonu genel olarak Kkirectasi, killi kirectasi ve kumlu kirectasindan
olusmustur. Kiregtaslarinin ayrismis yiizeyi gri, taze kirik yiizeyi beyaz- krem renklidir.
Kirilmasi koseli olan kirectaslar1 ince taneli ve siki ¢imentoludur. Karstik erime bosluklar:
iceren kiregtaslarini ince kalsit damarlarn diizensiz olarak kesmektedir. Tabakalanma belirgin
olup, 15-30 cm kalinhigindadir. Cortli kiregtaslar: ¢ort bantlar seklinde, tabanda tabakalanmaya
az c¢cok paralel olarak bulunmaktadir. Yassi Tepe civarinda yilizeylenmekte olan c¢ortli
kirectaslarinin ayrisma yiizeyi kahverengimsi, taze kirik ytlizeyi bej renklidir. Kumlu kiregtaslar,
kirectaslari icerisinde mercek ve ara seviyeler seklinde yiizeylenmektedir. Okgular formasyonu
icerisinde yer yer tamamen mercanlardan olusan resifal kirectasi seviyeleri de yer almaktadir.
Tabanda belirgin olarak tabakalanma goésteren kirectaslari iist seviyelere dogru daha masif bir
goriinim sunmakta ve bu seviyelerde cortlere daha az rastlanmaktadir [86]. Arazide karstik

gorinimiyle kolayca taninabilen Okcular formasyonu asinmaya karsi dayanikli olmasi
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nedeniyle topografik olarak yiiksek alanlar1 olusturmaktadir [86]. Ayrica formasyon i¢in kirmizi
topraklarla dolu diizliikler ile arazide kolayca tanimlanabilmektedir [86].

Okcular formasyonunu kalinhg 200-320 m olarak oOl¢ilmistir [40]. Okgular
formasyonu lizerinde Kislak formasyonu gegisli olarak yer almaktadir.

Okgular formasyonu makro ve mikrofosil bakimindan ¢ok zengindir. Formasyonda
makrofosil olarak lamellibrans, gastropod, ekinit ve mercan bulunmaktadir. Birimin st
seviyelerinden alinan inci kesitler icerisinde mikro fosil olarak; Nummulites cf. millecaput,
Nummulites beamonti, Nummulites aturicus, Discocyclina sp., Heterostegina sp., Alveolina sp.,
Alveolina fusiformis, Eorupertia magna, Fabiania cassis, Asterigerina rotula, Rotalia sp.,
Rotalidae, Gypsina sp., Assilina sp., Sphaerogypsina globula, Oberculina sp., Globorotalia sp.,
Globigerina sp., Textularia sp., Miliolidae ve Alg fosilleri ayirtlanarak, yasi Liitesiyen-Bartoniyen
olarak saptanmistir [86].

Selguk [40] ayirtladig: fosil kapsamina gore formasyonun yasim Ipresiyen-Liitesiyen
olarak belirlemistir. Kopachi [87] ise lamellibrans, gastropod, ekinit, mercan Nummulites
atacicus (Leymeri), Nummulites gizehensis (Forskal), Globorotalia sp. fosillerini iceren Okgular
formasyonun yasini Ipresiyen-Liitesiyen olarak saptamigtir.

Litolojik 6zellikleri ve icerdigi fosillere dayanarak Okcular formasyonunun sig denizel

self ortaminda ¢6keldigi anlasilmaktadir [86].

4.1.2.2. Balyatagi Formasyonu (Tmb)

Selguk [40] tarafindan Balyatagi formasyonu olarak adlandirilan birim konglomera,
mikro konglomera ve kumtaslarinda olusmaktadir. inceleme alaninda yer alan benzer litoloji ve
ayni stratigrafik konuma sahip birim icin de ayni ismin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Formasyonun tip kesiti Antakya P36 d2 paftasinda yer alan Balyatag: Tepe dolaylaridir.
Birim inceleme alaninda Yoncakaya, Cayir, Bozlu, Enek, Mansurlu, Dikmece, Kic1 koyleri
kuzeyinde ve Senkdy ilcesi ve cevresinde ylizeylenmektir.

Orta Miyosen’'in tabanini olusturan Balyatagi Formasyonunun kaya tiirlerini
konglommera, mikro konglomera ve kimtaslari olusturmaktadir. Konglomeralar; kirmizi-
kahverenkli olup, icinde bulunan yesil renkli ofiyolit ¢akillar1 alacali bir gériiniim saglamaktadir.
Cakil boyutlar degisken olup, 0.5 mm’den 35 cm’ye kadar farklilik sunmaktadir. Cakiltaslari;
koseli, yar1 koseli ve yuvarlak, oldukca koétii boyanmis tanelerden olusmaktadir. Kirmizi-
kahverenkli karbonat ¢cimentolu olan ¢akiltaslarinin %75’ini ofiyolit ¢akillari, %25’ini kirectasi
cakillar1 olusturmaktadir. Mikro konglomeralar, kon glomeralarin kumtaslarina gegislerinde yer
almaktadirlar. Kumtaslarinin ayrismis yiizeyi koyu gri renkli, taze kirik ylizeyi acik grimsi renkli

olup, karbonat ¢imentoludur. Cimentolanmaninolduk¢a kotii oldugu kumtaslarinda
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tabakalanma da her yerde belirgin degildir. Balyatagi formasyonunun tabaninda daha ¢ok
konglomeralar ylizeylenmekte olup, st seviyelere dogru kumtaslari hakim duruma
gecmektedir. Asinmaya karsi oldukg¢a dayaniksiz olan Balyatagi formasyonu daha ¢ok yumusak
topografyaya sahip alanlarda mostra vermektedir [86].

Balyatagi formasyonu kendisinden yash tiim birimler tzerinde agisal uyumsuz olarak
yer almaktadir. Balyatagi formasyonu tlizerine uyumlu olarak Sofular formasyonu gelmektedir
[86]. Balyatagi formasyonunun kalinlig1 50-250 m olarak belirlenmistir [40].

Balyatagi formasyonunun Sofular formasyonuna gecen iist seviyelerinde kirectaslari
gozlenmektedir. Bu seviyelerden itibaren resifal kirectaslarindan olusan Sofular formasyonuna
gecilmektedir. Bu resifal kirectaslarinin tabani mikro ve makrofosil bakimindan oldukga
zengindir. Sofular formasyonunun alt seviyelerinden alinan 6rneklerden belirlenen fosillere
gore birimin yas1 Akitaniyen-Burdigaliyen'dir [86]. Selguk [40], yaptig1 makrofosil tayinleri
sonucunda Balyatagi formasyonunun yasini Langiyen-Serravaliyen olarak belirlenmistir.

Belirgin bir sedimanter yapi1 gostermeyen kirmizi renkli karbonat c¢imentolu
konglomeralardan ve kumtaslardan olusan Balyatagi formasyonu sedimanlarinin, sig denizel
ortamda cokelmis olan Sofular formasyonu ile gecisli olmasi s1§ denize acilan yelpaze deltasi

¢Okelleri oldugunun gostermektedir [86].

4.1.2.3. Sofular Formasyonu (Tms)

Baslica resifal kiregtaslarindan olusan birim, Selcuk [40] tarafindan Sofular formasyonu
olarak adlandirilmistir.

Birimin tip Kkesit yeri inceleme alani disindaki Sofular koyiidiir. Bir inceleme alaninda
Belen ilgesi ve Kurtbagi koyiiniin dogusunda, Kirikhan ilcesi giineyinde, Antakya ilgesi
cevresinde, Reyhanli il¢esi, Cilvegozii, Kavalcik, Cakiryigit, Alageyik, Kusakli, Ogulpinar, Cubukluy,
Toygarly, Kesecik, Dikmece, Eriklikuyu, Karsiyaka, Gozene koyleri ¢evresinde genis alanlarda
ylizeylenmektedir.

Sofular formasyonu baslica resifal nitelikli kirectasindan olusmakta olup, taban
seviyelerinde kumludur. Ayrismis yiizeyi gri, taze kirik yiizeyi sarimsi krem renkli olan Sofular
formasyonu sert ve olduk¢a iyi ¢imentoludur. Kirilmasi koseli, kirllma ylizeyi piiriizlii olan
kesimleri belirgin tabakalanmalidir. Sofular formasyonunun resifal kirectaclarindan sonraki iist
seviyelerine dogru kil miktar1 artmaktadir. Asinmaya karsi oldukg¢a dayanikli olan Sofular
formasyonu genellikle topografik olarak yiiksek alanlarda mostra vermektedir [86].

Inceleme alaninda Sofular formasyonu Akitaniyen-Burdigaliyen yash Balyatag
formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir [86]. Orta Miyosen transgresif bir istifi

sundugundan Sofular formasyonu yer yer kendinden daha yashh formasyonlar {izerinde
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diskordans olarak gormek miimkiindiir [86]. Sofular formasyonu tuzerinde Langhiyen-
Serravaliyen yash Tepehan formasyonu gecisli olarak yer almaktadir [86].

Selcuk [40] Sofular formasyonunun kalinligi 75-200 m olarak belirlenmistir. Sofular
formasyonu bol miktarda makro ve mikro fosil icermektedir. Makro fosil olarak; lamellibrans,
ekinit, gastropod, mercan ve ostrea bulunmaktadir. Kaya¢ icerisinde mikro fosil olarak;
Textularia sp., Heterostegina sp. Borelis sp., Rotalia sp., Globorotalia sp., Operculina sp.,
Eorupertia sp. Globigerina sp. Lepidocyclina sp. ve Alg fosilleri ayirtlanmistir. Birimin alt
seviyelerinden alinan o6rneklerden belirlenen bu fosillere goére birimin yasi1 Akitaniyen-
Burdigaliyen'dir [86]. Selcuk [40], Sofular formasyonun yasini Langiyen-Serravaliyen olarak
belirlemistir.

Sofular formasyonunun sedimanlari s1g denizel resifal ortamda ¢okelmistir. Sofular
formasyonu, Balyatagi formasyonu ile birlikte transgrasif bir istif sunmaktadir [86]. Birim

Karaisali formasyonu ile denestirilebilir [88].

4.1.2.4. Tepehan Formasyonu (Tmt)

Baslica kumtasgi, killi kirectasi, kiltas1 ve marnlardan olusan birim, Selcuk [40] tarafindan
Tepehan formasyonu olarak adlandirilmistir.

Formasyon tip kesiti Tepehan kéyiinde gozlenmektedir. Birim, inceleme alaninda Belen,
Karbeyaz, Kamberli, Kepirce, Kurtbagi, Benlidere, Cakalli, Senbiik, Gtengay, Yaylica, Eriklikuyu,
Sebenoba, Karakdose, Pulluyazi, Topraktutan, Kiligtutan, Ugirmak, Catbasi, Hanyolu, Yanikpinar,
Tokacl, Tepehan, Acikdere, Kuyubasi, Kolcular, Mehmetbeyli koylerinde genis alanlarda
diizenlenmektedir.

Tepehan formasyonu kumtasi, Killi kirectasi, kiltasi ve marnlardan olusmaktadir.
Tepehan olusturan kumtaslarinin ayrismis yiizeyi acgik gri-boz, taze kirik ylizeyi sarimsi bej
renkli olup, kumtaslari orta-kalin tabakalidir. Birim genellikle gevsek cimentolu olup, ¢cimentosu
CaCOz'tir. Kumtaslar1 igerisindeki gastropod ve lamelli brans fosillerinin kavkilar
bulunmaktadir. Bu kavkilar ¢ok ince olup, cok kolay kirilmaktadir. Kirli kiregtaslarinin ayrisma
ylizeyi sarimsi-gri, taze kirik yiizeyi acik sari-bej renklidir. Belirgin tabakalanma gdstermekte
olup tabakalar ince-orta kalinliktadir. Kirilmasi ¢ubugumsu olan kirli kiregtaslar1 bol miktarda
mollusk kavki pargalar1 icermektedir. Kiltaslar1 acik gri-yesilimsi renkli olup, ince tabakalanma
ve laminalanma gostermektedir. Kiltaslari icinde yer yer sarimsi, kirmizimsi renkli kumtaslari
mercekler seklinde gézlenmektedir. Marnlarin ayrisma ylizeyi yesilimsi gri, yer yer sarimsi
beyaz, taze kirik ytlzeyi gri renklidir. Konkoidal ve ¢ubugumsu kirilmali olan birim yer yer

tabakal1 ve laminahdir. Cok miktarda mollusk kavki kiriklar icermektedir [86].
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Tepehan formasyonu Akitaniyen-Burdigaliyen yash Sofular formasyonu iizerinde gecisli
olarak yer almaktadir [86]. Tepehan formasyonu iizerinde Orta-Ge¢ Miyosen yash Nurzeytin
formasyonu gegisli olarak bulunmaktadir [86].

Tepehan formasyonunun kalinligt 200-500 m arasinda degismektedir [40]. Tepehan
formasyonu bol miktarda makro ve mikro fosil icermektedir. Makro lamelli ve gastropod
kavkilar1 ince oldugu ve cok kolay kirildigi icin tiir tayini yapilamamaktadir [86]. Selcuk [40]
aldig1 yikama numunelerini tayinleri sonucunda Tepehan formasyonunun yasini Orta Miyosen
(Langiyen-Serravaliyen) olarak belirlemistir.

Tepehan formasyonunu olusturan birimlerin 6nce sig denizel daha sonra gittikce
derinlesen sig-acik deniz ortamda ¢okeldigi diisiiniilmektedir [86]. Birim Karatas formasyonu

ile deneslestirilebilir [89].

4.1.2.5. Aliivyon

Calisma alaninda Komiir ¢ukuru civarinda heyelan malzemesi (Qh) gézlenmistir. Ayrica
inceleme alani igerisinde yer alan dere yataginda kotii boylanmis ¢akil, kum boyutunda farkh

kayag trlerine ait malzemeler gozlenmstir.
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4.2. Arazi Gozlemleri ve Petrografi

4.2.1 Volkanik Kayaclar

Calisma alaninda gozlenen volkanik kayaglar ¢ok ayrismis olup ayrisma yiizeyleri
kirmizims1 kahverenkli, yer yer acik yesil, taze kirik ylizeyleri ise kahverenkli olarak
gozlenmistir. Cok sayida kirikli ve catlakli yapiya sahip olup catlak ve kiriklar ¢ok yonliidiir.
Volkanik kayacglar yastik debili olup, Kkiiresel, yassillasmis ve uzamis oval sekillerde
gozlenmektedir. Volkanik kayaclar, ultramafik peridotitlerle tektonik dokanakli olup, yer yer
diyabaz dayklar tarafindan kesilmektedir. Volkanik kayaglarin dayk kompleksi ile olan taban
iliskisi gozlenememistir. Tahtakopri’ de ylzeylenen volkanik kayacglar tektonitler ile,
Komiircukuru civarinda yiizeylenen volkanik kayaclar ise tektontit ve kiimiilatlar ile fayl
dokanak gostermektedir.

Komiircukuru kdytintn girisinde Yaprakli Tepe’nin dogusunda gozlenen volkanitlerin
tektonitlerle smir1 net gozlenmemis olup bu kesimde bazaltlar ¢ok ayrismistir. Ayrisma
ylzeyleri kirmizimsi kahverenkli, taze kirik yiizeyleri ise koyu kahverenkli olarak gézlenmistir.
Ayni zamanda buradaki bazaltlarin alterayon nedeniyle dayaniminin c¢ok dusiik oldugu
gozlenmistir. Yer yer elle ufalanabilmektedir (Sekil 4.5). Komirgukuru koyt ve ¢cevresinde yer
alan bazaltlarin genel goriintimleri kirmizi kahverenklidir. Cogu kesimde ¢ok catlakli, kirikh

yapliya sahip olup, baz1 kesimlerde yastik yapilar1 korunmus sekilde gézlenmistir.

Sekil 4.5. Yaprakli Tepe’'nin dogusunda yer alan volkanik kaya¢larin gérinimii.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:512283.00 X:4034422.00).
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Askarin Tepesi lizerinde gozlenen yastik lavlar ve bu lavlarin tektonikler ile arasindaki
sinir belirgin olarak izlenmektedir (Sekil 4.6). Yastik lavlar kiiresel ve yassilasmis sekillerde

gozlenmekte, alterasyon izlerine rastlanilmamaktadir (Sekil 4.7).

Yastuk laviar

Sekil 4.6. Askarin Tepe’nin batisindaki volkanik kayaglarin tektoniklerle iliskisi.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3-Y:512630.00 X:4033071.00).

Sekil 4.7. Askarin Tepe’'nin dogusunda yer alan volkanik kayaclarin yastik yapisi.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3-Y:512630.00 X:4033071.00).
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Devetabani Tepesi kuzeyinden Komiirgukuru Koyli'ne bakildiginda volkanitler

kirmizimsi kahverenkli ayrisma yiizeyleriyle ayirt edilmektedir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Devetabani Tepesi'nin kuzeyindeki Kdmiircukuru Kéyiinde yer alan ayrismis volkanik
kayaclarin genel goriiniimii (DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:512321.00 X:4032698.00).

Tahtakopri koyiliniin girisinde (Alighgedik Tepenin glineybatisinda) yol yarmasinda
bazalt ve kirectas: dokanag: gézlenmektedir (Sekil 4.9 ve 4.10). Volkanik kayagclar ¢ok ayrismis
kirikli bir yapiya sahip, dayanimlar1 distiktiir. Bazaltik yastik lavlarin arasinda ¢ort bantlari
iceren krem renkli kirectasi seviyeleri de bulunmaktadir (Sekil 4.11).

Alighigedik Tepenin batisindan Tahtakoprii Kdyiline bakildiginda genellikle volkanik
kayaclarin ¢ok ayrismis olan malzemesi goézlenmektedir. Bu kesimde bazaltlarin ayrisma
yuzeyleri acik yesil, taze kirik ylizeyleri ise koyu kahverenkli olarak gozlenmistir (Sekil 4.12).

Ayni zamanda buradaki bazaltlarin alterasyon nedeniyle dayanimlar ¢ok diistiktiir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.9. Aligligedik Tepesinin batisindan Tahtakdprii Kdytlinde yer alan ayrismis volkanik
kayaclarin genel goriiniimii (DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:515898.00 X:4027964.00).

Sekil 4.10. Alichigedik Tepenin glineybatisinda yer alan yol yarmasinda bazalt ve kiregtasi siniri.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:515583.00 X:4027974.00).

Tahtakoprii deresinin giineybatisinda yer alan bazaltlarin tektonitlerle iliskisi fayli olup,

Tahtakopri Fayi ile ayrilmis oldugu arazide gozlemlenmis ve gézlem sonucu formasyon siniri

Sekil 4.14’ teki gibi ¢izilmistir.
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Sekil 4.11. Aliglhigedik Tepenin glineybatisinda yer alan yol yarmasinda bazalt ve kiregtasilari.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:515583.00 X:4027974.00).

Sekil 4.12. Tahtakopri Koyt yol yarmasindaki volkanik kayag¢larin genel gériiniimii.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:516204.00 X:4027400.00).
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Sekil 4.13. Semerdtisen Tepesi lizerinde ayrismis volkanik kayaclarin gorintimdii.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:516123.00 X:4028031.00).

Tektonitler

Sekil 4.14.Tahtakoprii Deresinin batisinda tektonikler ve yastik lavlarin siniri.
(DATUM: ED50 D.0.M:36 D.G:3- Y:515884.00 X:4028117.00).

Afanitik doku sunan volkanik kayaclar, ince kesitlerde bazalt olarak tanimlanmistir.
Hipokristalin porfirik ve intersertal dokunun goézlendigi kayac icerisinde mineraller koyu renkli
bir hamur icerisinde dagilmis durumda gozlenmektedir. Yapilan mikroskobik incelemeler
sonucu tanimlanan minerallerin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Plajiyoklaz: Cok kiiciik taneler, mikrolitler seklinde go6zlenen plajiyoklazlar kayag
icerisinde %50-60 oranlarinda bulunmaktadir. Plajiyoklaz mikrolitleri yer yer birbirini keser
konumda izlenmektedir. Plajiyoklazlar olduk¢a fazla alterasyon gecirmis ve genellikle

epidotlasma, kalsitlesme sunmaktadirlar.
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Piroksen: Kiiciik-orta tane biiyiikliigline sahip piroksen mineralleri, nadir olarak
fenokristal seklinde gozlenmektedir. Kesit icerisinde %30-40 oraninda gozlenen piroksen
mineralleri tek yonde belirgin dilinim sunmalari, canl girisim renkleri ve egik sonme
gostermeleri nedeniyle Kklinopiroksen olarak tanimlanmistir. Piroksenler uralitlesme,
kloritlesme seklinde alterasyonlar gostermektedirler.

Amfibol: Kayag icerisinde % 5’e kadar oranlarda gézlenen amfiboller fenokristal olarak
ozsekilli sekillerde gozlenmektedirler. Kenarlarindan itibaren opaklasma sunmakta, ayrica
kayac icerisinde mafik mineral pseudomorflari seklinde izlenmektedir.

Klorit: ikincil olarak gelismis genellikle kayacta gelisigiizel dagilmis mineraller halinde
izlenmekte, cimen yesili pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.

Kalsit: Kalsitler ikincil doniisiim siiregleriyle plajiyoklazlarin aleyhine gelismis olarak
izlenmektedirler.

Epidot: Kayacta az miktarlarda izlenen epidotlara canli girisim renklerine sahip mineral
kiimeleri halinde rastlanmakta, plajiyoklazlarin epidotlasmast sonucu olustuklari
diistiniilmektedir.

Opak: Bir kismi birinci, diger bir kismi ferromagnezyen minerallerden itibaren olusmus
ikincil olmak tzere kayag icinde dagilmis sekilde yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz ve kii¢iik taneler

halinde bulunmaktadir.

Ornek no:TK-5 0.2 mm

Sekil 4.15. Intersertal doku gosteren bazalt kayacinin ince kesit fotografi. Pl: Pajiyoklaz, Cpx:
Klinopiroksen, Opq: Opak. Cift nikol. Mineral kisaltmalar1 Whitney ve Evans [91]’tan alinmistir.
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Ornek no:K-5 0=

Sekil 4.16. Hiporistalin porfirik doku gosteren bazalt kayacinin ince kesit fotografi.
Pl: Pajiyoklaz, Cpx: Klinopiroksen, Opq: Opak. Cift nikol.

Ornek no:K-3 o2 mn

Sekil 4.17. Hipokristalin porfirik gdsteren bazalt kayacinda gozlenen 6zsekilli amfibol minerali.
Pl: Pajiyoklaz, Cpx: Klinopiroksen, Amp: Amfibol. Cift nikol.
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Sekil 4.18. Hipokristalin porfirik doku gosteren bazalt kayacinda gézlenen mafik mineral
pseudomorflary, ikincil mineral olusumlari. Pl: Pajiyoklaz, Cpx: Klinopiroksen. Cift nikol.

Ornek no:TK-9 0.2 mm

Sekil 4.19. intersertal doku gésteren bazalt kayacinda gozlenen birincil ve ikincil opak
mineralleri. Pl: Pajiyoklaz, Cpx: Klinopiroksen, Opq: Opak. Cift nikol.
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4.3. Jeokimya

Petrografik tanimla sonucunda bazalt olarak belirlenen 6rneklerden secilerek analizi
yapilan volkanik kayag¢ drneklerinin ana oksit (% agirlik) ve iz element (ppm) analiz sonuglari
Tablo 4.1’ de, CIPW normatif degerleri ise Tablo 4.2’ de gosterilmektedir.

Ateste kayip degerlerinin (% 2,7-7.37) degiskenligi, petrografik tanimlamalarda
uralitlesme, kloritlesme, epidotlasma ve karbonatlasma gibi alteraston ve/veya ikincil sulu ya
da karbonat fazlarini gostermektedir [92]. Alterasyon nedeni ile ana elementler ile yiliksek
iyonik yaricapl elementlerde (LIL) hareketlilik gozlenmesi [93-95] petrolojik yorumlarda
alterasyona karsi dayanimli nadir toprak elementleri (REE) ile kaliciligi yiiksek elementlerin
(HFS) kullanilmasi1 o6nerilmektedir [96-98]. Bu nedenle kayaglarin petrolojik 6zelliklerinin
tanimlanmasi sirasinda kalicilig1 yliksek elementlerin kullanilmasi uygun olacaktir.

Volkanik kayac¢larin ana element igerikleri; SiO2 (% 47.83-59.09), TiO2 (% 0.28 - 0.81),
Al;03 (% 13.24-16.51), Fez03 (% 6.50-10.19), MnO (% 0,10-0,50), MgO (% 3.83-10.75), CaO (%
3.62-9.72), Naz0 (% 2.01-6.04), K20 (% 0.05-0.68), P20s (% 0.01-0.07), Cr203 (% 0,004-0,109),
iz elemen igerikleri; Ni (29-194 ppm), Ba (8-144 ppm), Sc (31-42 ppm), Y (9.3-24.0 ppm), Rb
(0.4-21.6 ppm), Sr (38,0-300.8 ppm), Zr (9.0-48.0 ppm), Nb (0,7-1,8 ppm), Th (0.2-0.3 ppm), Pb
( 0.3-1.0 ppm) Ga (6,6-18.0 ppm), Zn (31-73 ppm), Cu (12,0-97.0 ppm), Ni (11.1-145.5 ppm),
Mo (0.3-2.1 ppm), V (184-345 ppm), Hf (0.4-1.4 ppm), Co (28.1-48.0 ppm), Cs (0.2-0.9 ppm), W
(0.5-3.5 ppm) arasinda degismektedir (Tablo 4.1).

Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin (bazaltlarin) Na;0+K;O igeriginin SiO;
icerigine gore cizilerek elde edilen toplam alkaliler-silika (TAS) diyagraminda [99] 7 adet 6rnek
subalkali alaninda yer alirken, 3 adet 6rnek alkali alaninda, diger 6 adet 6rnekte alkali-subalkali
¢izgisinin lizerinde yer almaktadir (Sekil 4.20).

Volkanik kayaclarin normatif degerlerine baktigimizda (Tablo 4.2) TK-2, TK-4, TK-6, TK-
10 numarali 6rneklerin normatif kuvars, diger orneklerin ise normatif olivin icerdikleri
gozlenmektedir. Ayrica o6rneklerin hepsi normatif ortoklaz, plajiyoklaz, diyopsit, hipersten,
ilmenit, manyetit ve apatit icermektedir. TK-14 ve KC-17 numarali 6rnekler normatif nefelin
icermektedir. TK-10 érneginde sadece normatif korund bulunmaktadir. Orneklerin normatif
degerlerini petrografik 6zellikleri ile karsilastirdigimizda bir takim uyumsuzluklarin oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle yukarida belirtildigi gibi petrolojk tanimlamalarda ve yorumlarda

alterasyona karsi duyarl iz elementlerin kullanilmasi daha uygun olmaktadir.
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Tablo 4.1. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin agirlik yiizdesi cinsinden ana element,
ppm cinsinden iz element igerikleri.

Ornek TK-2 TK-3 TK-4 TK-5 TK-6 TK-8 TK-10 TK-11 TK-14 KC-6 KC-17 K-3 K-4 K-5 K-18 K-19
Sio, 52.25 47.83 59.09 50.64 56.47 52.52 56.09 50.76 51.52 49.58 48.52 51.18 53.13 50.72 50.34 50.39
TiO, 081 046 050 081 035 065 028 079 029 070 058 076 079 079 082 0.80
Al, 05 14.99 13.24 14.14 16.09 14.44 14.80 13.62 1550 15.65 16.51 14.46 15.44 14.68 15.61 15.61 16.11
tFe,03 10.19 7.40 888 899 650 7.71 851 939 910 9.69 844 925 935 932 950 09.07
MnO 0.12 050 0.11 0.10 020 0.18 011 0.16 015 016 0.15 0.16 0.13 017 0.14 0.11
MgO0 7.86 10.75 3.83 432 559 632 529 649 541 6.08 689 638 542 641 454 4.07
Ca0 362 972 753 896 6.01 613 858 7.04 595 617 953 694 6.01 6.63 7.84 9.03
Na,0 448 201 237 486 500 493 209 513 6.04 477 450 514 580 520 492 470
K,0 0.29 038 065 0.16 048 005 068 010 020 030 048 0.10 0.05 0.11 0.05 0.19
P,05 0.05 0.03 0.02 007 001 004 002 005 001 004 003 005 005 004 006 0.06
Cr,03 0.004 0.109 0.008 0.017 0.019 0.062 0.014 0.012 0.029 0.007 0.043 0.013 0.012 0.015 0.019 0.017
LOI 51 73 27 48 47 64 4.5 4.4 55 58 61 44 44 47 60 53
Toplam 99.78 99.75 99.85 99.83 99.82 99.84 99.83 99.79 99.85 99.80 99.79 99.80 99.82 99.78 99.84 99.84
Ni 29 194 31 41 56 162 52 48 70 39 101 46 40 44 50 41
Sc 31 33 36 33 37 32 39 33 42 35 33 33 32 33 34 33
Ba 23 16 37 50 64 8 32 25 8 23 144 22 10 36 16 59
Rb 1.2 101 149 19 122 05 216 0.8 81 31 65 09 05 08 04 23
Sr 98.0 515 693 143.2 2175 733 209.8 2583 38.0 186.6 288.1 245.0 93.0 300.8 94.9 152.1
Y 223 127 179 240 95 164 127 218 9.3 215 154 212 20.6 20.7 20.6 222
Zr 385 20.0 193 480 122 343 11.0 381 9.0 323 259 372 376 384 472 466
Nb 1.8 07 18 11 1.2 1.0 1.2 1.2 1.1 1.0 09 11 1.1 09 09 09
Th 03 bdl 02 02 bdl bd bdl bdl bdl  bdl bdl bdl bdl bdl 03 bdl
Pb 05 04 04 09 03 05 0.3 0.4 0.5 0.5 03 03 06 04 07 10
Ga 131 108 144 174 6.6 131 9.7 180 10.0 144 106 168 133 16.0 152 17.6
Zn 70 35 43 67 51 46 34 44 31 69 44 39 70 48 66 73
Cu 623 885 17.2 36.7 26.7 224 213 653 12.0 453 239 344 204 579 97.0 661
Ni 21.8 1455 133 244 23.0 1392 111 236 169 239 672 232 261 246 328 282
Mo 05 21 17 06 08 03 1.2 0.8 04 0.5 1.0 07 06 06 07 05
\' 283 236 345 310 277 186 254 298 250 290 264 285 291 289 283 293
Hf 1.2 08 07 13 04 12 0.4 1.4 04 1.1 0.7 14 14 1.2 1.3 1.4
Co 347 48.0 281 316 291 414 329 365 387 335 373 326 343 325 362 325
Be bdl  bdl  bdl 2 bdl bdl bdl bdl bdl  bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Cs bdl bdl 02 bdl bdl bdl 0.2 bdl 0.3  bdl 09 bdl bdl bdl bdl bdl
Sn bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl  bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Ta 01 bdl 01 01 bdl bdl bdl bdl bdl  bdl bdl bdl bdl bdl 01 bdl
U bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl  bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
w bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl  bdl bdl 35 05 07 08 bdl
La 20 12 1.7 34 08 17 0.9 2.2 09 27 24 23 21 19 29 35
Ce 48 15 25 70 14 39 1.3 5.0 1.1 438 29 48 46 50 64 68
Pr 085 034 045 1.11 021 070 022 080 017 074 049 074 075 073 096 1.10
Nd 45 19 24 58 13 40 1.1 4.8 09 44 31 44 44 44 56 96
Sm 1.66 090 1.04 193 0.1 155 052 181 040 1.63 116 1.65 1.63 1.66 193 2.00
Eu 0.63 044 042 080 022 058 021 072 018 065 046 065 060 066 072 0.76
Gd 277 161 202 288 096 227 106 285 087 247 201 263 257 277 272 284
Tb 0.52 030 040 056 022 041 021 052 020 049 037 050 051 051 052 0.52
Dy 376 206 273 370 153 272 175 354 133 333 255 337 339 352 354 349
Ho 0.80 047 070 080 035 063 041 086 038 078 063 078 077 086 082 0.78
Er 268 144 212 260 121 192 144 242 115 232 178 243 235 252 237 250
Tm 038 022 032 038 017 027 020 037 016 034 027 034 032 036 033 034
Yb 246 127 213 233 115 180 140 240 1.09 239 187 231 219 237 219 228
Lu 039 021 037 038 018 029 022 037 020 034 027 034 034 036 035 036
Nb/Yb 0.73 055 085 047 1.04 0.56 0.857 0.5 1.009 042 0481 048 05 038 041 0.39
Zr/Yb 15.7 15.7 9.06 20.6 10.6 19.1 7.857 1588 8257 135 1385 161 172 162 216 204
La/Yb 081 094 08 146 0.7 094 0643 0917 0826 1.13 1.283 1 096 08 132 1.54
Sm/Yb 0.67 071 049 083 053 086 0371 0.754 0367 068 062 071 074 0.7 088 0.88
Al,0;/Ti0, 185 288 283 199 413 228 4864 19.62 5397 23.6 2493 203 186 198 19 20.1

tFe,0;; toplam demir, LOI; ateste kayip, bdl; dedeksiyon limiti alt1.
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Tablo 4.2. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaglarin CIPW normatif degerleri

Ornek TK-2 TK-3 TK-4 TK-5 TK-6 TK-8 TK-10 TK-11 TK-14 KC-6 KC-17 K-3 K-4 K-5 K-18 K-19
Kuvars 2.15 20.8 509 1.05 16.16

Plajiyoklaz 59.1 468 478 66,5 612 645 4592 6581 67.31 676 52.09 657 664 667 666 66.1
Ortoklaz 1.83 242 3.96 1 301 03 425 065 124 189 3.07 065 03 071 03 118

Nefelin 1.78 4.35

Korund 0.9

Diyopsit 19.2 9.53 194 121 105 143 13.34 12.55 6.6 2535 13.1 134 118 159 19.3
Hipersten 29.5 258 129 136 149 187 1486 277 8.06 531 935 3.64 7.01 338
Olivin 1.26 5.86 1143 1228 9.78 9.94 941 455 112 396 4.05

iImenit 1.63 095 099 163 07 133 057 158 059 142 118 152 158 16 167 161
Manyetit 471 3.51 4 415 299 361 391 431 422 452 394 425 429 429 444 42
Apatit 0.12 0.07 0.05 0.16 0.02 0.09 0.05 012 0.02 0.09 0.07 0.12 0.12 0.09 0.14 0.14
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Sekil 4.20. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin toplam alkali silika (TAS) diyagrami [99].

Alterasyone Kkarst duyarli elementlerce ¢izilen kaya¢ siniflama diyagramlarinda;
orneklerin Zr/Ti ile Nb/Y diyagraminda bazalt alanina dustiikleri (Sekil 4.21), Nb/Y-Ti/Y
degisim diyagraminda ise 6rnklerin tamaminin toleyitik karakterde olduklar1 gézlenmektedir

(Sekil 4.22).
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Sekil 4.21. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayag¢larin Zr/Ti ile Nb/Y oranlarina gore
siniflandirma diyagrami [100].
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Sekil 4.22. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin Nb/Y-Ti/Y degisim diyagrami [101].

Bazaltlarin ana oksit degerlerinin SiO; icerigine karsi degisimleri incelendiginde (Sekil

4.23), Si02 iceriginin artmasi ile Al;03, MgO degerlerinin azaldig1 gézlenmekte aralarinda negatif

bir iliski oldugu (Sekil 4.23 b, e), K20 degerlerinin ise arttii, aralarinda pozitif bir iliski oldugu
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anlasilmaktadir (Sekil 4. 23 h). Diger ana oksitler ile aralarinda alterasyon nedeniyle belirgin bir

iliski gozlenmemektedir (Sekil 4.23 a, ¢, d,, f, g, i, j).
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Sekil 4.23. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin ana element- % SiO, degisim
diyagramlari.

Bazaltlarin SiO; iceriginin iz elementlere gore davranisi incelendiginde (Sekil 4.24, Sekil

4.25), artan SiO icerigine gore Rb, Zr, Nb ve Mo elementlerinin igeriklerinin arttiklari,
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aralarinda pozitif bir iliski olduklar1 gézlenmektedir (Sekil 4.24 c, f; Sekil 4.25 c). Cu, Ni, Co, Cr

ve La elementlerinin artan SiO; icerigine gore azaldiklari, negatif bir iliski sunduklar

anlasilmaktadir (Sekil 4.25 a, b, f, g, h). Diger iz elementlerin bazaltlarda artan SiO; igerigine

gore herhangi bir iliski sunmadiklar goriilmiistiir (Sekil 4.24 ve Sekil 4.25 ¢, d, e).
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ekil 4.24. Kizilda iyoliti'ne ait volkanik kayaclarin iz element- % SiO, degisim diyagramlari.
kil 4.24. Kizildag Ofiyoliti’ lkanik kayacl 1 % SiO; degisim diyag |
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Sekil 4.25 Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin iz element- % SiO degisim diyagramlari.

Bazaltlarin alterasyona karsi duyarli iz element Zr igeriginin ana ve iz elementlere gore
davranisi incelendiginde (Sekil 4.26), artan Zr igerigine gore TiO, Al,O3, P20s, Y, Ga, Pb ve Hf
degerlerinin arttiklari, aralarinda pozitif bir iliski olduklar: (Sekil 4.27 a, b, 4, e, f, g, h), Kz0, Rb
ve Sc degerlerinin ise azaldiklari, aralarinda negatif bir iliski olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.26
G ij),

Bazaltlarin Kondrite gore normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami
Sekil 4.27' de gosterilmistir. Bazaltlarin nadir toprak elementlerine (REE) bakildiginda
orneklerin bir kisiminin hafif nadir toprak elementlerince (LREE) az miktarda tiiketilmis, yatay

veya yataya yakin goriinim sunmakta, bazi orneklerin ise U veya kasik seklinde hafif nadir
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toprak elementlerince daha fazla tiiketilme gosterdikleri yataya yakin bir goriintii sunduklari
gozlenmektedir. N-MORB’ a gore normalize edilmis ¢oklu element diyagraminda ise biiytik iyon
yaricapli elementlerce (LIL), (Rb, Ba, K) bir zenginlesme, Nb’ca tiiketilme, yataya yakin MORB’ a
gore oldukca tiiketilmis sekilde gorilmektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.26. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayag¢larin ana ve iz element - Zr (ppm) degisim
diyagramlari.
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Sekil 4.27. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kaya¢larin Kondrite gore normalize edilmis REE
dagilimi. Kondrit degerleri Sun ve McDonough [102]’ dan alinmustir.
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Sekil 4.28. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaglarin N-MORB'a gore normalize edilmis iz
element dagilimi. N-MORB degerleri Sun ve McDonough [102]’ dan alinmistur.

Ba K Ce Pr P Sm Hf 'l:i
I

0.01 IIIIIIIIIIIIIII

'I;bYEr
1

43



Zehra GUZELMANSUR, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. Petrojenez ve Tektonik Ortam

Kizildag Ofiyoliti'ne gézlenen yastik yapili bazaltik kayaclarin petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri fraksiyonel kristallesmeyi isaret etmektedir. Bazaltlarin SiO; igerigine kars1 MgO ve
Al;03 oksit ile Ni, Co, Cr gibi iz elementlerin degerlerindeki azalma magmanin farklilasmasi ile
olivin ve piroksen minerallerinin azaldigini, plajiyoklaz mineralinin ise arttigin1 gdstermektedir.
Magma evrimlesmesi sirasinda Zr ve Y jeokimyasal olarak benzer davranislar sunmakta ve
uyumsuz (incompatible) elementler olarak tanimlanmaktadir [96,103]. Bu nedenle magma
evrimlesmesi sirasinda her iki element kalinti sivida kalarak pozitif bir yodnseme
gostermektedir. Ada-yay1 sistemlerinde toleyitik fraksiyonlanma y6nsemesi olivin-
klinopiroksen ve plajiyoklaz kristallenmesi ile karakterize edilmekte ve Zr-Y elementleri tim
seri boyunca pozitif bir korelasyon sergilemektedirler [104]. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik
kayacglarda Ti elementine karsi Zr elementin davranisi incelendiginde aralarinda lineer bir
yonseme olduklan gozlenmektedir (Sekil 5.1). Baz1 kayaclarin lineer yéonsemeden farkililiklar
gbstermesi, magma evrimlesmesi sirasinda manyetit ve ilmenit gibi minerallerin kristallenmesi

ile Ti/Zr veya Ti/Y oranlarinda bir diisiis olabilecegine isaret etmektedir [104,105].

6000 6000
#F * 4 +
— 4000 +; ~ 4000 — 4 +
£ + E -
= £ = + +
& 2000 a5t & 2000 — T 4
(b) (©)
0 I I | I 0 | | T
o @Wo 20 30 40 s0 5 10 15 20 25
Zr (ppm) b 4

Sekil 5.1. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarda alterasyona kars1 duyarli olan bazi ana ve
iz elementlerin degisim diyagrama.

Manto kaynak bolgelerini belirlemek i¢in ¢izilen M (uyumsuz element) /Yb’ye karsi Nb
(Ta)/Yb diyagramlar1 [106], yitim ile iliskili magmatik kayaclar icin, yitimin kimyasal
bilesiminin dilimden tiireyen sivilar veya eriyikler tarafindan eklenmesi manto kaynaginda
M/Yb oraninin artmasidir. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin iz element degerleri
(Tablo 4.1) diyagramda MORB tipi tiiketilmis manto kaynagindan tiiredigi goriilmektedir (Sekil
5.2).
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Sekil 5.2. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin M (Uyumsuz element) /Yb-Nb/Yb
diyagramlari [106]. Manto dizisi (MORB-OIB) Green [107]'den alinmistir.

Shervais [108] tarafindan gelistirilen Ti-V diyagrami volkanik yay tektonik ortaminda
olusmus bazaltlar1 okyanus ortasi sirti tektonik ortaminda olusmus bazaltlardan ayirmak icin
kullanilmaktadir. Volkanik kaya¢lardan 12 adet 6rnegin ada yayi1 bazaltlar1 alaninda, diistik Ti/V
oranina sahip 4 adet 6rnek ise boninitik alaninda yer almaktadir. Bu 6zellikler okyanus ici
dalma-batma zonu iizerinde olusan ofiyolitik kayaclarin genel 6zelligi olarak bilinmektedir

(Sekil 5.3).

500

400+
Boninitler
\

V (ppm)

100+

0 T T T

4 6
Ti/1000

Sekil 5.3. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayag¢larin V- Ti diyagrami [108]. IAT: Ada yay1
toleyitleri, MORB: Okyanus ortasi sirt bazaltlari, BABB: Yay ardi havza bazaltlari, Boninitlerin
alani Crawford vd. [109]’ den alinmistir. Kirmizi karaler Bagci vd. [27] den alinmistir.
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TiO, 'e karsi Al,03/TiO; diyagraminda (Sekil 5.4) yiiksek TiO: igerigine sahip olan
ornekler ada yay1 (IAT) ve okyanus ortasi sirt (MORB) alanlarinda yer alirken, daha diisiik TiO>

degelerine sahip drnekler boninitik alaninda yer almaktadir.

90

8(H

701

60

0 02 04 06 08 1 12 14
TiO,
Sekil 5.4. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin TiO;-Al>03/TiO, diagramindaki konumlari

Boninit, MORB ve IAT alanlar1 Hickey ve Frey [110]; Crawford vd. [109]'den alinmistir. Kirmizi
karaler Bagci vd. [27]'den alinmistir.

Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kaya¢larin REE ve N-MORB a goére normalize edilmis
diyagramlarinda Nb tiiketilmesi ve LIL elementlerince zenginlesme, HFS elementlerinin yataya
yakin bir desen sunmasi bu kayaglarin olusum ortami icin dalma-batma zonu tektonik ortamlari
isaret etmektedir. Volkanik kayaclardaki LRRE az miktarda tiiketilme ve yataya yakin desenler
Papua Yeni Gine, Solomon Adalari, Macquarie Adasi ada yayi toleytik seriler ve Dogu Akdeniz
Kusag1 boyunca gozlenen dalma-batma zonu iistii ofiyolitler ile benzer 6zellikler sunmaktadirlar
[26-28,42,44, 111-119].

Boninit petrojeneziyle ilgili deneysel ¢alismalar, bu magma tipinin ya klinopiroksen
acisindan zayif bir lherzolitten ya da daha yaygin olarak, bu magmadaki gerceke¢i H,O igerikleri
(<5 %) icin muhtemelen 10 kbar'dan daha diisiik bir harzburjit kaynagindan iiretildigini
gostermektedir [120-123]. Boninitlerde tiiketilmis veya refrakter bir magma kaynag: diisiik-
TiO2 igerikleri ile temsil edilmektedir. Bu da yliksek CaO / TiO; ve Al,O3 / TiO, degerlerine ve
diistik Ti / V ve Ti / Sc degerlerine neden olmaktadir [109]. Boninitler; genel olarak yay o6nii

ortamlarinda olusmaktadir [124-128] ve yiiksek-Ca ve diisiik-Ca’lu boninitler olarak
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siniflandirilmaktadir [109]. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayac¢lardaki 4 6rnegin diisiik TiO,
icerigine sahip olmasi, Kondrite gore normalize edilmis REE diyagraminda (Sekil 4.26) U veya
kasik seklinde hafif nadir toprak elementlerince daha fazla tiiketilme gdsterdikleri yataya yakin
bir desen sunmalar1 boninitik bir kaynaktan tiirediklerine isaret etmekte, Kizildag Ofiyoliti'ne
ait sakalavit kayaglar1 [27], Troodos ofiyolitine ait {list yastik lav birimi [109] ve cesitli ofiyolitik
istiflerdeki boninitik kayac¢lar [58,117,122,123,129-136].

Manto kaynaklarinin bilesimini ve farkli magma tiirlerini tireten kismi erime derecesini
tahmin etmek icin Y' a karsi Cr diyagrami kullanilmistir (Sekil 5.5). Bu diyagram iizerinde manto
kaynag1 bilesimleri ve ergime cizgilerine gore Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin
volkaniklerin % 40-45 (S1) MORB eriyik ekstraksiyonu olan bir manto kaynagindan olustugu ve
buna bagl olarak boninitik magmalarin yaklasik S2 kaynaginin % 20-30 kismi ergimesi sonucu

olustugu gorilmektedir.
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Sekil 5.5. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayag¢larin Y -Cr diyagramindaki konumlari [137].
Manto kaynagi bilesimleri ve eklemeli y1g1s1m ergimesi i¢in ergime cizgileri Murton [127]’ dan
alinmistir. S1: hesaplanan okyanus ortasi sirt bazalt (MORB) kaynagi, S2: %20 MORB
ekstraksiyonundan sonra kalan, S3: %12 M2 eriyik ekstraksiyonundan sonra kalan. MORB, VAB
alanlar1) [60]; Boninit (BON) alan1 [138].

Zr-Nb-Y licgen diyagrami ada yay: bazaltlarim1 (VAB), kita i¢i bazaltlarindan (WPB) ve
okyanus ortasi sirti bazaltlarindan (MORB) diisiik Nb icerigi ile ayirmaktadir [139]. Kizildag
Ofiyoliti'ne volkanik kayaclar bu diyagramda genel olarak ada yay1 (VAB) tektonik ortamina
diismekte ve Dogu Akdeniz kusagi ofiyolitleri ile benzer 6zellikler sunmaktadirlar (Sekil 5.6).

47



Zehra GUZELMANSUR, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

Nb*2

7Zr/4 Y

Sekil 5.6. Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin Zr-Nb-Y tektonomagmatik ayirim
diyagramindaki konumlari [139]. AI-All (WPA): Kita ici alkali bazaltlari, AlI-C: Kita igi toleyitleri,
B (P-MORB): Okyanus ortasi sirt bazaltlari, D: Okyanus ortasi sirt bazaltlari,

C-D (VAB): Volkanik yay bazaltlari.

Erken Kretase sonunda Giiney Atlantik okyanusunun ac¢ilmasi ile ilgili olarak Avrasya ve
Afrika plakalar1 arasinda bulunan Neotetis okyanusal baseninde diverjan rejimden konverjan
rejime gecilmis [140,141], Neotetis’ in giiney kolunda kuzeye soguk ve yogun Triyas-Kretase
yash okyanusal litosfer pargasi astenosfer icine dalarak okyanus i¢i yitim zonu i¢inde olusan
ofiyolitlerin (SSZ-tipi) olusumunu gergeklestirmistir. Glineydogu Anadolu boélgesinde yaklasik
KD-GB uzanimli iki ofiyolit kusagi gézlenmektedir (Sekil 5.7).

Giiney kusak Troodos (Giiney Kibris), Baer-Bassit (Suriye), Tekirova (Antalya), Kizildag
(Hatay), Amanos, Kocali (Adiyaman) ofiyolitlerini kapsamaktadir. Bu ofiyolitler Giiney
Neotetis’te Bitlis-Piitlirge metamorfikleri ile Arap Platformu arasinda olusmuslardir (Sekil 5.7).
Kuzey kusak ise Goksun (Kahramanmaras), ispendere (Malatya), Kémiirhan ve Guleman
(Elaz1g) ofiyolitlerini kapsamaktadir. Bu ofiyolitler Bitlis-Piitiirge metamorfikleri ile Toros
Platformu arasinda gelisim gosteren Berit okyanusunda olusmuslardir (Sekil 5.7) [12,13,142].
Her iki kusakta ylizeyleyen ofiyolitler okyanus ici yitim zonunda olusmasina ragmen tektonik
iliski, ofiyolit stratigrafisi, petrografik ve petrolojik 06zellikleri bakimindan farkliliklar

sunmaktadirlar [29].
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Sekil 5.7. Ge¢ Kretase Paleocografyasi. Yitim zonu (SSZ-type) ofiyolitleri glineye dogru pasif kita
kenarina (Arap Platformu ve mikrokitalar) yerlesmislerdir. Yitime eslik eden yay volkanizmasi
ise Pontidler, glineydogu Tiirkiye ve Kuzey Kibris'ta goriilmektedir [12].

Shervais [57], okyanus ici dalma-batma zonu lizerinde olusan ofiyolitlerin (SSZ-tipi)
yasam c¢evriminden bahsetmis, okyanus i¢ci dalma-batma zonu iizerinde olusan ofiyolitlerin,
olusumlar1 ve evrimleri sirasinda birbirleri ile uyumluluk gosteren olaylar zinciri Baslangig,
Genglik, Olgunluk, Oliim ve Kita tizerine yerlesme donemleri olarak tanimlamistir.

Baslangic doneminde olusan ofiyolitler; okyanus i¢ci dalma-batmanin ilk safhasinda
meydana gelmekte, volkanik kayaclar (bazalt-bazaltik andezit) tipik olarak diisiik potasyumlu
yay toleyitlerinden meydana gelmektedir. Bu dénemde olusan tabakali ve izotrop gabrolar ve
levha dayk komplkesi, volkanikleri olusturan diisiik potasyumlu yay toleyitleri magmasindan
olusmustur. Mersin ve Pozanti-Karsanti Ofiyolitleri dalma-batma zonu iizerinde olusan
ofiyolitlerin baslangic asamasi icin iyi birer Ornek temsil etmektedirler [143]. Genglik
doneminde daha onceden olusan okyanusal kabuk gerilmeye baglhh olarak deformasyona

ugramis, dalan litosferden ayrilan ugucularin etkisi ile astenosferin stirekli ergimesi ile yiiksek
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magnezyumlu andezitlerin/boninitlerin olusumu s6z konusudur. Verlit, piroksenit, gabro ve
diyorit gibi pliitonik kayaclar ksenolitler seklinde yeni olusan pliitonikler icinde gdzlenirler.
Oman [144], Troodos [145,146], Bay of Island [147], Kizildag (Hatay) [27] Ofiyolitleri bu
doneme ait ofiyolitler olarak agiklanmistir. Olgunluk déneminde olusan ofiyolitleri olusturan
magmalar silise daha doygun, yiiksek LIL elementlerinde zengin HFS elementlerince fakirdir
[57]. Olgunluk déneminde olusan pliitonik kayaclar hornblendli diyoritler, kuvars diyoritler,
tonalitler ve tronjemitler ile karakterize edilirler. Oliim déneminde ters metamorfik zonlanma
gosteren kayaclarin olusumu, Yerlesme donemi ise ofiyolitin pasif kita kenarina bindirmesi
(Tetis tipi) veya ofiyolitin devam eden dalma-batma ile biiyliyen y18isim prizmasi iizerinde
ylikselmesi (Cordilleran tipi) olarak tanimlanmstir.

Ofiyolitlerin yasam cevrimi [57,135] ile ilgili modeller, glineydogu Anadolu bolgesi ile
ilgili tektonik modeller [14,148-150] ve Kizildag (Hatay) Ofiyoliti'nin olusum modelleri
[24,27,31] ele alindiginda Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin yitim zonu iistii tektonik
ortamda olustugu ve Gec¢ Kretase doneminde Neotetis okyanusal baseninin giiney kolundan

tliireyerek Arap levhasinin pasif kita kenarina yerlestigi 6nerilmektedir.

5.2. SONUCLAR

Yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda yiiriitillen arazi, petrografi ve jeokimyasal
calismalardan elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.
1. Calisma alant Kémiirgukuru ve Tahtakoprii civarinda goézlenen volkanik kayaclar cok
ayrismis olup ayrisma ylizeyleri kirmizimsi kahverenkli, yer yer acik yesil, taze kirik yiizeyleri
ise kahverenklidir. Cok sayida kirikli ve catlakli yapiya sahip olup volkanik kayaclar yastik debili
olup, kiiresel, yassilasmis ve uzamis oval sekillerde gozlenmektedir. Volkanik kayaclar,
ultramafik peridotitlerle tektonik dokanakli olup, yer yer diyabaz dayklar1 tarafindan
kesilmektedir.
2. Volkanik kayaclar makroskobik olarak afanitik dokuludur. Mikroskobik olarak bazalt olarak
tanimlanmigtir. Intersertal ve hipokristalin porfirik dokunun goézlendigi bazaltlarda baglica
klinopiroksen ve plajiyoklaz mineralleri koyu renkli bir hamur igerisinde dagilmis durumda
izlenmektedir. Opak mineraller yar1 6zsekilli ve kii¢lik taneler halinde bulunmaktadir. Hamurda,
kloritlesme, karbonatlasma ve epidotlasma izlenmistir. Ikincil mineral olarak kalsit, klorit
gozlenmektedir
3. Bazaltlarin Kondrite gére normalize edilmis nadir toprak elementler (REE) desenleri magma
kaynaginin ada yay1 toleyitik (IAT) ve boninitik karakterde oldugunu gostermektedir. IAT
karaktereki bazaltlar hafif nadir toprak elementlerince (LREE) az miktarda tiiketilmis, yatay

veya yataya yakin goriiniim sunmakta, boninitik karakterdeki bazaltlar ise U veya kasik seklinde

50



Zehra GUZELMANSUR, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

hafif nadir toprak elementlerince daha fazla tiiketilme ve yataya yakin bir gortntii sunmaktadir.
N-MORB’ a gore normalize edilmis ¢oklu element desenleri bazaltlarin biiyiik iyon yaricaph
elementlerce (LIL), (Rb, Ba, K) bir zenginlestigine, Nb’ca tiiketilme, yataya yakin MORB’ a gore
oldukca tiiketildigine isaret etmektedir.

4. Hem ada yay1 toleyitik hem de boninitik karakterdeki magma kaynaginin varlig, ofiyolitin
yitim ile iliskili (SSZ) yay onii tektonik ortamda olustuguna isaret etmektedir.

5. Tlim bu veriler Kizildag Ofiyoliti'ne ait volkanik kayaclarin yitim zonu iisti tektonik ortamda
olustugu ve Ge¢ Kretase doneminde Neotetis okyanusal baseninin giiney kolundan tiireyerek

Arap levhasinin pasif kita kenarina yerlestigi dnerilmektedir.
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