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ONSOZ

Bu calisma, istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali, Mineraloji—Petrografi Programinda “Goyniikbelen Granitoyidi
Giineybat: Kesiminin Petrografisi ve Orhaneli Ofiyoliti ile Iliskisi (Bursa)” konulu
Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bursa ili Orhaneli ilgesinin kuzey ve kuzeybatisindaki yerlesim alanlarini igine alan
yaklagtk 200 km?lik arastirma sahasinda genis bir alanda magmatik ve ultramafik
kayalar yer almakta ve bunlarla birlikte b6lgenin temelini olusturan metamorfik kayalar
bulunmaktadir.

Karbonifer 6ncesi yasli metamorfik temel iizerine Ust Kretase yashi bindirmeyle
ofiyolitik istif gelmis ve bunlari Eosen yaslh granitoyid sicak dokanakla kesmistir. Bu
calismada bolgenin genel stratigrafisi de degerlendirilerek, esas olarak Eosen yash
Goyniikbelen Granitoyidi’nin  mineralojik-petrografik ozellikleri arastirip, c¢evre
kayalarla ve ozellikle Orhaneli Ofiyoliti ile dokanak iliskisi, kontak metamorfizma
gelisimi ve etKisi aragtirilmustir.

Lisans ders asamasindan, bitirme ddevine, tiim Istanbul Universitesi egitim siirecimde
edindigim jeoloji kiiltiiriinde yon gostericim olan degerli danismanim Prof. Dr. Sinan
ONGEN’e, vyiiksek lisans calismamin baslangicindan bitimine; tez konusunun
belirlenmesi, saha ¢alismalarinda problemlerin tespiti ve ¢6ziimii ile saha caligsmalari
sonras1 derlenen verilerin yorumlanmasina kadar tezin her asamasinda vermis oldugu
destek ve katkilarindan dolay1 oncelikli olarak tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tezini olusturmamda ¢ok biiyiik katkis1 olan, tezin her asamasinda goriis
ve Onerilerinden faydalandigim degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Namik AYSAL’a, tezin
saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in tiim verilerin degerlendirilmesinde yon gosterip
bilgilerini paylastigi ve dar vaktine ragmen bana hep zaman ayirdigi i¢in tesekkiirii bir
bor¢ bilirim. Evlerinde siirdiirdiigiimiiz ¢alismalarda misafirperverliginden otiirii esi
Ferda AYSAL’a ayrica tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez sahamin giineyinde, yine Prof. Dr. Sinan ONGEN danismanliginda
yiiksek lisans tez calismasi yapan ve gerek laboratuar, gerek tez yazimi asamasinda
birlikte ¢alistigimiz ve bilgi paylasiminda bulundugumuz Aras. Gor. Bengii BASOL’a
yardimlarindan 6tiirii tesekkiir ederim.

Ayni donemlerde yiiksek lisans calismast stlirdiirdiigiimiiz, tez yazim asamasinda

sikintilarimizi paylastiimiz ve bana her zaman destek ve yardimci olan arkadagim
Arag. Gor. Burcu UNER’e sonsuz siikranlarimi sunarim.
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OZET

GOYNUKBELEN GRANITOYIDi GUNEYBATI KESiMIiNiN PETROGRAFiISi
VE ORHANELI OFiYOLITI ILE ILISKiSI (BURSA)

Bursa iline bagli Orhaneli il¢esinin kuzeyindeki Deliballar, Topuk, Osmaniye Kdyleri
ile Goyniikbelen Beldesi ve ilgenin batisindaki Siikriye, Daggiiney Koyleri ve ¢evresini
kapsayan bolgede yapilan ayrintili jeolojik arastirmalar 1siginda bdolgenin jeolojik
evrimine 151k tutacak veriler belirli sistematik i¢inde verilmistir. Bélgedeki iki ana kaya
grubunu olusturan Goyniikbelen Granitoyidi ile en genis dokanak alaninin bulundugu
Orhaneli Ofiyoliti arasindaki iligki ve etkilesim, o6zellikle dokanak bolgelerinden alinan
ornekler tizerinde ayrintili mineralojik, petrografik ve dokusal incelemelerle ortaya
konulmustur.

Inceleme alan1 ve gevresinde temeli, Sir1l Metamorfikleri ve Catalca Mermeri olarak
adlandirilan birimlerin olusturdugu goriilmektedir. Metapelitik ve metabazitlerin
karmagik halde bir arada bulunmasindan olusan Siril Metamorfikleri’nin en {ist
seviyelerinde kalksistler bulunmaktadir. Siril Metamorfikleri’nin i¢inde grafitli
Kirlenmis gortiniimde iri rekristalize kirestast bloklar1 bulunmaktadir. Bu bloklar disinda
sahada karbonat istifi olarak metamorfiklerin istiine uyumsuz olarak gelen Catalca
Mermeri bulunmaktadir. Mermerin hemen hemen her yiizleginde mermer tabakalarinin
altinda kalksistler gozlenebilmektedir. Sahadaki bu ilk goézlem metamorfiklerden
mermere dereceli bir sekilde uyumlu ge¢is oldugunu diisiindiirebilmektedir. Ayrintili bir
bakisla, bolgenin geneli de degerlendirildiginde; inceleme alaninda net gézlemlenemese
de, yakin cevresi ve devamliligindaki bolgede belirlenen kirectast ile kuvars
cakillarindan olusmus taban konglomerasi, Catalca Mermeri’nin Siril Metamorfikleri
lizerine uyumsuz olarak geldigini isaret etmektedir. Bolgenin temelini olusturan
Paleozoyik yasgli Sir1l Metamorfikleri’nin iizerinde bulunan Catalca Mermeri’nin
Mesozoyik yash oldugu diisiiniilmektedir (Yas degerlendirmeleri Lisenbee, 1972’den
alinmastir).

Sahada dogrudan dokanak iligkisi olmasa da Siril Metamorfikleri’yle birlikte temeli
olusturan bir diger metamorfik birim de Goktepe Metamorfikleri’dir. Bati Anadolu’da
genis yayillim goOsteren Karakaya Karmagi§i’na denk goriilen Goktepe Meta-
morfikleri'ne Sir1l Metamorfikleri’nden daha geng olarak Ust Karbonifer-Alt Permiyen
yas1 onerilmektedir.

Kuzeybati Anadolu’da Bursa ilinin giineyinde yer alan Orhaneli Ofiyoliti, Izmir-
Ankara-Erzincan Kenet Kusagi boyunca dilimler halinde yer alan ofiyolitlerin bati
tarafinda bulunanlardan biridir. Metamorfikler ve mermerin iizerinde Ust Kretase yash
bindirmeyle yer almaktadir. Inceleme alaninda Orhaneli’nin kuzeyinde; dunit,
harzburjit, serpantinitin tektonik dokanakla birlikteliginden ve aralarinda bulunan
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piroksenit-gabro blok ile damarlarindan olusan Orhaneli Ofiyoliti genis bir yayilim
sunmaktadir.

Inceleme alaninda Orhaneli kuzeyinde Goyniikbelen ve Topuk Koyleri arasinda genis
bir yayilim gosteren Goyniikbelen Granitoyidi diger birimleri keserek bolgeye
sokulmustur. Eosen yasli Goyniikbelen Granitoyidi, metamorfikler ve ofiyolitte kontak
metamorfizma gelistirmis ve hornfels olusumuna neden olmustur. Metamorfik
kayalarla, inceleme alani dahilinde sinirli dokanak iliskisi bulundugundan, hornfels
gelisimi dar bir alanda gozlenmistir. Granitoyidin ofiyolitte gelistirdigi kontak
metamorfizma, Kiiclikkir Tepe kuzey yamaci disinda diizgiin bir devamlilik gostermese
de tim dokanak boyunca kisim kisim gdézlenmektedir. Bunun ana sebebi granitoyid
pliiton 1s1s1n1n 850-900 °C degerlerinde olmasindan 6tiirii ultramafik kayalarda, 1400-
1200 °C degerlerinde olusan olivin-piroksen minerallerinde metamorfizma
gelisememesidir. Bundan otiirii kontak metamorfizma esas olarak serpantinitler
tizerinde gelismistir. Ofiyolit kontaginda hornblend hornfels fasiyesinden, piroksen
hornfels fasiyesine gecisle i¢ ve dis kontak zon gdzlemlenebilmistir. i¢ kontak zonda
gbzlenen enstatit-kummingtonit hornfels kayasini olusturan minerallerden enstatit,
Goyniikbelen pliitonu kontak metamorfizmasinda en yiiksek sicaklik mineralidir. Buna
gore en yiiksek kontak metamorfizma 1s1 basing kosullari, yaklasik 2,5-3 Kbar basincta
650-700 °C sicaklik degerlerinde gelismistir.

Metamorfik temel, ofiyolit ve onlar1 kesen granitoyidin iistiinde Neojen yasli; lizerinde
bulundugu kayalarin cesitli biiytikliikkte bloklarini igeren sarimsi gri renkte kumtasi,
grimsi agik yesil kil tasi ile bunlarin karbonat katkili seviyelerinden olusan Burmu
Formasyonu yer almaktadir.

Ozellikle Kocasu Cayr’nin vadisinde gelismis olan, akarsu ¢evresinde egimin azaldig
genis diizliiklerde 10-15 m’lik birikintiler halinde gozlenen aliivyon bol miktarda
tutturulmamis bloklardan, az miktarda tutturulmus ve tutturulmamis ¢akil ve kumlardan
olusmaktadir. Bunlardan daha az miktarda yine az tutturulmus veya tutturulmamais silt
kil boyutunda malzemeler de bulunmaktadir.
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SUMMARY

PETROGRAPHY OF SOUTHWEST PART OF GOYNUKBELEN GRANITOID
AND ITS RELATION WITH ORHANELI OPHIOLITE (BURSA)

With detailed geological explorations in the region which comprises Deliballar, Topuk,
Osmaniye villages and GOyniikbelen town at north and Siikriye, Daggiiney villages and
their surroundings at west of Orhaneli district of Bursa Province, findings that would set
light to geological evolution of the region is given in a specific order. The relation and
interaction between Goyniikbelen Granitoid which creates two main rock group in the
region and Orhaneli Ophiolite in which widest boundry resides is introduced especially
through detailed minerological, petrographical and textural studies over patterns from
boundry regions.

It is distinguishable that Sir1l Metamorphics and Catalca Marble form the ground base
of the study area and its surroundings. Even if metapelitics and metabasits have partially
regular arrangement, calcshists reside on the uppermost level of Siril Metamorphics
consisting of complex formation of those metapelitics and metabasits. Massive
recrystallized limestone blocks with graphitic contamined appearance can be seen in
Siril Metamorphics. Catalca Marble, besides those blocks, essentially stands as a
carbonate piling. On nearly every sample of Catalca Marble covering up metamorfics as
discordant, calcshists can be observed under marble. Observing the calcshists in this
wise may give rise to thought that there is a concordant transition from metamorphics to
marble by stage but, the bedrock conglomera consisting of limestone and kuars pebbles
which are identified in surroundings and continuation of the study region point out that
Catalca Marble risedes over Siril Metamorphics as discordant even if it can't be
observed clearly in the study region. It is considered that Catalca Marble that resides
over paleozoic aged Siril Metamorphics that underlies the region.

Even if there is no direct boundry relation, the other metamorphic which underlies the
region with Sir1l Metamorphics is Goktepe metamorphics. Upper Carbonifer-Lower
Permian age is suggested to Goktepe Metamorphic that seems well-matched with
Karakaya Complex which has wide spread on West Anatolia as it is younger than Siril
Metamorphics.

Orhaneli Ophiolite which resides at south of Bursa Province on North Anatolia is one of
the ophiolites residing through Izmir-Ankara-Erzincan Sutur Zone as slices. It falls
within Upper Cretase aged crashing over metamorphics and marble. At north of
Orhaneli in the study region; Orhaneli Ophiolite consisting of togetherness of dunite,
harzburjite, serpantinite with tectonical boundry and piroksenit-gabro blocks along with
veins among them lays wide spread. Traverten is frequently observed on crash zone of
Orhaneli Ophiolite.

XiX



Cutting other units, GOyniikbelen Granitoid which fundamentaly spreads widely
between Goyniikbelen ve Topuk Villages at north of Orhaneli in the study area comes
close to region. Eosen aged GoOyniikbelen Granitoid has contact metamorphisis with
metamorphics and ophiolite and provides hornfels formation. Due to there is a limited
boundry relation within the study region, hornfels evolution is observed in a narrow
area. Even if the contact metamophisis which granitoid evolved within ophiolite doesn't
show regular continuity except that at north slope of Kiigiikkir Hill, it can be observed
fragmentary through whole boundry. The main cause of this is that olivin-piroksen
minerals formed in 1200-1400 °C cannot metamorphose in ultramafik rocks since the
temperature of granitoid pluton is about 850-900 °C. Hence contact metamorphosis
fundamentally evolve within serpantinites. Inner and outer contact zone can be observed
in ophiolite contact by transtion from hornblen hornfels fasiyes to piroksen hornfels
fasiyes. Enstatit, as one of the minerals forming enstatit-kummingtonit hornfels rock
which is observed within inner contact zone, is considered as a highest temperature
contack metamorphosis mineral for Goyniikbelen pluton. Observing the enstatit mineral
also shows that the highest contack metamorphosis temperature of pluton is 650-700 °C
at the presure of 2,5-3 Kbar.

Over the metamorphic ground, ophiolite and granitoid that cuts them, including varied
sized blocks of the rocks that resides under, consisting of greyish light green clay stone
and levels of those with carbonate addition, neogen aged Burma Formation resides.
Alluvion, that especially has evolved in valley of Kocasu Stream, that is observed as 10-
15 meter conglomeration over wide plains which slope around stream decreases,
consists of plenty of unbonded blocks, a little of bonded and unbonded pebbles and
sands. There are also poor bonded or unbonded silt clay sized materials lesser than
those.
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1. GIRIS

“Goyniikbelen Granitoyidi Giineybati Kesiminin Petrografisi ve Orhaneli Ofiyoliti ile
Iliskisi (Bursa)” basikli yiiksek lisans c¢alismasinda Eosen yasli Goyniikbelen
Granitoyidi’nin (Ataman, 1972; Bing6l ve dig., 1982; Harris ve dig., 1994; Dalaloye ve
Bingdl 2000) petrojenezi ile yan kaya iliskilerini ve Ozellikle Orhaneli Ofiyoliti
tizerindeki kontak etkisini belirlemek Oncelikli olarak amaglanmistir. Bu siiregte
bolgenin stratigrafisi de ele alinarak, inceleme alanindaki kayalarin mineralojik-

petrografik 6zellikleri de incelenerek degerlendirilmistir.

Bursa ili Orhaneli ilgesinin kuzey ve kuzeybatisindaki yerlesim alanlarin1 kapsayan
yaklasik iki yiiz km®lik arastirma sahasinda genis bir alanda magmatik ve ofiyolitik
kayalar ile metamorfik kayalar bulunmaktadir. Bolgenin temelini olusturan Karbonifer
oncesi yashi Siril Metamorfikleri’nin (Emre, 1986) iizerine Ust Kretase yash
bindirmeyle Orhaneli Ofiyolitik istifi (Ozkogak, 1969; Lisenbee, 1971/1972 ve Tankut,
1980) gelmis ve bunlar1 Eosen yash granitoyid sicak dokanakla kesmistir.

Deginilecek olan konular1 sistematik ve anlasilir olarak anlatabilmek igin oncelikle
calismanin amact ve kapsami genel olarak aciklandiktan sonra inceleme alaninin
konumu, ulasim imkanlari, morfolojisi ile iklim ve bitki oOrtiisiinden sz edilerek
calisilan saha hakkinda genel bilgiler verilecektir. Tez konusu kapsaminda bolgede
onceki yillarda yapilan ¢alismalara deginilip, sahay1 kapsayan bolgenin jeolojisi genel
ozellikleri ile anlatilarak, sahanin Tiirkiye jeolojisindeki konumu belirtilecektir. Devam
eden boliimde: saha caligmalarindan, laboratuar ¢alismalarina ve tez yazim siirecine
kadar izlenen yontemler ve kullanilan materyal ve aletlere deginilerek, tez ¢alismasinda
strdiiriilen yontem belirtilecektir. Tezin kapsami, ¢alismanin yontemi ve inceleme
alaninin genel tanitimi yapildiktan sonra sahada bulunan birimlerin genel ozellikleri,
isimlendirmeleri ve stratigrafik iliskilerine deginilerek inceleme alaninin jeolojisinin
ayrintili anlatimina gegilecektir. Bu bilgiler 1s181inda tez ¢alismasinin temelini olusturan

birimlerin petrografik o6zellikleri ve yapilan incelemeler yine stratigrafik sirayla



anlatilacak ve bununla birlikte granitoyidin kontak etkisi ayrintili olarak belirtilecektir.
Petrografi caligsmalarina destek veri olmasi amaciyla yapilan jeokimya incelmelerinin
sonuglarma ve yorumlamalarina ayrintili olarak deginilecektir. Devam eden boliimde
bolgenin jeolojik evrimi, sahanin yapisal Ozellikleri ve ekonomik jeolojisine de
deginilerek, tartisma ve sonuglar boliimiinde: bu g¢alismaya 6zgiin elde edilen yeni

bulgular ve bunlarla ilgili getirilen yorumlamalara deginilerek tez sonuglandirilacaktir.

Siirdiiriilecek olan bu tez yazim sistematigi ile bu ¢alismada bolgenin temelini olusturan
Sirill  Metamorfikleri’nin zonlarinin ve metamorfizma fasiyeslerinin belirlenmesi;
Orhaneli Ofiyoliti’nin incelme alaninda kalan kismini olusturan kaya birimlerinin ayirt
edilmesi; bu birimleri kesen GoOyniikbelen Granitoyidi pliitonunun olas1 zonlarmin
belirlenmesi ve petrojenezi ile yankaya iliskisi-etkisinin belirlenmesi amag edinilmistir.
Bu dogrultuda bolgenin jeodinamik evrimine katki olacak veri ve bilgilerin ortaya

cikarilmasi hedeflenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Tez c¢aligmasimnin amacina deginilerek, c¢alisilan sahanin bdélgedeki konumu, ulasim
imkanlar1, morfolojisi, iklim ve bitki Ortiisii genel olarak belirtilip tez kapsami ve saha
hakkinda on bilgiler verilecektir. Tez konusu kapsaminda bdlgede yapilmis onceki
caligmalara da deginilerek; sahay1 kapsayan bdlgenin jeolojisi genel Ozellikleri ile

anlatilip, sahanin Tiirkiye jeolojisindeki konumu belirtilecektir.

2.1. CALISMANIN AMACI

“Goyniikbelen Granitoyidi Giineybati Kesiminin Petrografisi ve Orhaneli Ofiyoliti ile
Iliskisi (Bursa)” baslikli yiiksek lisans tezi, Bursa ili Orhaneli ilgesinin kuzey ve
kuzeybatisindaki yerlesim alanlarini igine alir. Yaklasik 200 km?’lik arastirma
sahasinda en yaygm iki kaya grubundan Eosen yasli Goyniikbelen Granitoyidi’nin
(Ataman, 1972; Bingol ve dig., 1982; Harris ve dig., 1994; Delaloye ve Bingol, 2000)
giineybati kesiminin ayrintili mineralojik ve petrolojik 6zelliklerini belirlemek,
granitoyidin yan kayalar ve ozellikle bindirme yas1 Ust Kretase—Paleosen araliginda
olan Orhaneli Ofiyoliti (Ozkogak, 1969; Lisenbee, 1971/1972 ve Tankut, 1980) ile

dokanak iliskisini ortaya koymak ¢alismanin ana amacini olusturmaktadir.

Bu siirecte Orhaneli kuzey-kuzeybatisinda saha ¢alismalar siirdiiriilerek, jeolojik harita
alimi yapilip ve laboratuar c¢aligmalari igin kaya Ornekleri derlenmistir. Saha
calismalarinda, bolgede daha Once yapilan arastirmalar da degerlendirilip sahanin
1/10.000 o6lgekli jeoloji haritalamasi yapilarak ve bolgenin stratigrafisi belirlenmistir.

Bu temel ¢aligmalar sirasinda litolojik ve yapisal hatlar da incelenmistir.

Goyniikbelen Granitoyidi’nden, pliitonun kendi i¢indeki degisimleri de belirleyebilmek
i¢in sahada sistematik olarak ornekler alinmistir. Granitoyid ve tiim ¢evre kKayalarindan
alinmis olan dort yiiz elli bes 6rnegin her birinden en az bir ince kesit hazirlanarak

polarizan mikroskopta mineralojik-petrografik agidan incelenmistir. Bu ¢aligmada



Ozellikle Kkayalarin mineralojik bilesimleri ve fabrigi incelenerek petrografik
tanimlamalar yapilmistir. Petrografik tanimlamalarla fasiyes analizleri ve zonlar
belirlenmistir. Sahadaki konumlar1 ve mikroskop incelemelerindeki veriler 1s18inda
gerekli goriilen granitoyid 6rneklerinden kimyasal analizler de yiriitiilmis, jeokimya

verileri diyagramlarla degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

Biiylik o6l¢ekli  (1/10.000) jeolojik haritalama islemi sirasinda Goyniikbelen
Granitoyidi’nin saha ic¢inde kalan fasiyesleri ve gelisen kontak metamorfizma
olusumlar1 da haritalanmaya calisilmig; bunun yani sira Orhaneli Ofiyoliti’nin birimleri
ayirtlanmaya caligilarak, sahadaki gozlemlerle ulasilan veriler 6rnekler lizerinde yapilan

incelemelerle detaylandirip desteklenmistir.

Sonug olarak bolgede yapilan onceki calismalardan daha ayrintili olarak hazirlanan
jeoloji haritas1 ve Eosen yasli granitoyid sokulumunun ayrintili mineralojik - petrografik
ozelliklerinin ve de Orhaneli Ofiyoliti ile dokanak iligkilerinin belirlenmesi ile Tiirkiye

Jeolojisine katkida bulunulmasi hedeflenilmistir.

2.2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.2.1. inceleme Alaninin Konumu

Calisma alan1 Marmara bolgesinin giiney kisminda kalan Bursa ilinin Orhaneli Ilgesinin
siirlart igerisindedir. Orhaneli ilgesinin kuzeyindeki Deliballar, Topuk, Osmaniye
Koyleri ile Goyniikbelen Beldesi ve ilgenin batisindaki Siikriye, Daggiiney Koyleri ve
¢evresindeki yaklasik iki yiiz km?’lik sahayr kapsamaktadir (Sekil 2.1). Bursa, kuzeyden
Marmara Denizi, Yalova ve Kocaeli, kuzeydogudan Sakarya, dogudan Bilecik, batidan
Balikesir, glineyden Balikesir ve Kiitahya illeriyle; Orhaneli il¢esi kuzeyinde Niliifer ve
Osmangazi, giineyinde Biiylikorhan, Harmancik, batisinda MustafaKemalpasa,

dogusunda Keles il¢eleriyle ¢evrilidir.

Onemli yerlesim yerleri; Orhaneli ilgesine bagli Deliballar, Siikriye, Belonoluk ve
Topuk Koyleri’nde sehre gb¢ yasanmasiyla niifus azalmis olsa da siirekli yerlesim

devam etmektedir. Orhaneli’ne karayoluyla on bes km kadar uzakliktaki, Bursa Biiyiik



Sehir Belediyesi sinirlar igerisindeki Goyniikbelen Beldesi sahanin kapsadigi alanda

niifus olarak en kalabalik yerlesimdir.
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Sekil 2.1 : inceleme alaninin Tiirkiye haritasindaki konumu ve yer bulduru haritas.



2.2.2. Ulasim

Bursa ilini Orhaneli ilgesine baglayan yol: yol ¢aligmalar: siirmekle birlikte, ¢ift seritli
asfalt olup elli km’dir. Orhaneli ¢evresinden gegen yol Biiyiikorhan ilgesinden gegerek
Kiitahya iline devam etmektedir. Orhaneli ile koyler arasindaki yollarin biiyiik
cogunlugu asfalt-stabilize yollardir. Koyler arasinda tarlalarda hasat yolu olarak
kullanilan toprak yollar da bulunmaktadir. Koy yollar1 disinda orman yollar1 da oldukga
yaygin bir ulasim agi1 saglamaktadir. Ulasim hemen her mevsim yapilabilmektedir.
Topuk Koyii’'nden gecerek Osmaniye Koyii’ne orman i¢inden devam eden eski Bursa

yolu da kdyler aras1 ulagimda halen kullanima devam etmektedir.

2.2.3. Morfoloji

Calisma alaninda granitoyid ile birlikte en ¢ok alan kaplayan kaya birimi olan ofiyolitin
bindirmesi ve sonrasinda granitoyid sokulumu ve gelisen ters faylar, bolgenin yerel
yiikseltisini etkilemistir. Granitoyid ile diger birimlerin ayrismaya karsi direnglerindeki
farklilik da morfolojik degisimleri beraberinde getirmistir. Calisma alaninda ¢ogunlukla
yiiksek alanlari ofiyolit, algak ve diisiik egimli morfolojiye sahip alanlari ise granitoyid
olusturmustur. Bolgede en yiiksek tepeler: Catalca T. (1523 m), Kocayaren T. (1326 m)
(yangmn gozlem kulesi), Yagbeleni T. (1237 m), Dam T.(1207 m),Yasst T. (1141 m),
Cayirbast T. (1043 m), Meran T. (1036 m), Sogiitoglukirt T. (1001 m) bulunmaktadir
(Sekil 2.2). Calisma alaninda yiikseltinin en az olan kesimi, yaklasik yiikseltinin 500 m
dolayinda oldugu ve inceleme alanii dogu-bat1 dogrultusunda kesen Kocasu Cay1’nin
yamaglar1 ve allivyonlar1 olusturur. Kocasu Cayi’nin inceleme alani i¢inde kalan

kisminda keserek gectigi birim Sir1l Metamorfikleri’dir.

Bolgedeki en biiylik akarsuyu olan Kocasu Cayi’ndan baska, Cinarli Dere, Karakoga
Dere, Degirmen Dere, Card1 Dere, Hamam Dere de genel olarak kuzey-giiney tektonik
stkisma sonucu olusan yapiya; dogu-bati yoniindeki sistoziteye veya zayiflik zonlarina

paraleldir.



Sekil 2.2: Inceleme alanini morfolojisinin {i¢ boyutlu ¢izimi.

2.2.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Bursa ili genelinde Akdeniz iklimi egemen olmasina ragmen caligma alan1 ve
cevresinde Marmara ve i¢ Ege iklim tipleri goriilmektedir. Yaz aylar1 sicak ve az
yagish, kislar ise soguk ve yagish gegmektedir. Orhaneli sehir merkezinde, ¢evresine
gore daha algcak konumda oldugundan, yaz aylarinda sicaklik yiiksek olmakla birlikte
kuzeyinde bulunan koylerine dogru yiikseltinin artmasiyla sicaklik daha diisiik

derecelerde gozlenmektedir.

Caligma alan1 ve cevresindeki meteoroloji istasyonlardan alinan yaklasik elli yillik
Olctim degerlerine gore ortalama sicakliklar 4,95 °C ile 23,80 °C arasinda degismektir.

Ay donem igerisindeki en diisiik sicaklik -25,7 °C, en yiiksek sicaklik ise 47,6 °C



olarak Olgiilmiistiir. Havza c¢evresindeki meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
buharlagsma degerlerine gore en yiiksek buharlagsma ortalama 274,32 mm olarak, en

diisiik buharlasma ise ortalama 8,18 mm olarak Ol¢iilmiistiir.

Yerlesim alanlarinin yer se¢iminden de anlasilacagi gibi, ofiyolit sahasinda tarim igin
elverisli toprak oOrtiisti pek gelismemistir. Ofiyolitin bulundugu alanlarda yaygin goriilen
kizilcam agaglarinin olusturdugu ormanlar, bélgede on-on bes yil icinde gerceklesen iki
biiyiikk yangin ile gokga kiigiik yanginlar sonucu ve de orman isletmesinin “toplu
kesimleri” ile her gegen giin seyrelmektedir. Seyrelen ormanlar, cam agaglar1 disinda
kavak agaclarindan sogilit agaclarina kadar birgok c¢esit agac¢ tiiriinii de iceren

kisimlardan olusmaktadir.

Gegimini saglamak igin Oncelikle tarim ve hayvancilik yapmayi yegleyen halk, bu
nedenle ormanlarin kapsadigi ofiyolitik sahayr tercih etmemistir. GOyniikbelen
Granitoyidi’nin ayrismasiyla gelisen arenadan olusan toprak iizerine ¢ok cesitli sebze ve
meyve yetistirilebilmektedir. Granitoyid sahasinin tarim ag¢sinda verimli olmasi,
yerlesimin biiylik oranla granitoyidin kapsadigi sahada yogunlasmasimi etkilemistir.
Bununla birlikte, ayrismasiyla yine kimyasal agidan zengin ve verimli toprak

olusturabilen metamorfikler lizerinde de yerlesim yogunlugu mevcuttur.

2.3. ESKi INCELEMELER

Calisma konusu kapsaminda inceleme alaninin bulundugu bélgeyle ilgili arastirmalar
genellikle bolgesel jeoloji, tarihsel jeoloji ve kromit cevherlesmelerine yonelik detay
calismalardir. Bu arastirmalar genel olarak calisma alani ve c¢evresinin jeolojik evrimi

ile genel jeolojik 6zelliklerine yaklasim sunan ¢aligmalardir.

Wijkerslooth (1942), “Tirkiye ve Helen iilkelerindeki kromit filizleri ve bunlarin bu
tilkelerin genel tektonigi ile iliskisi” baslikli incelemesinde ultrabazit kayalar ile birlikte
metamorfik birimlere Paleozoyik yasini vermistir. Bursa ili gliney kesimlerinde
glokofanli ve epidot-glokofan sistler bulundugunu belirtmekte ve Paleozoyik sonunda
bu metamorfikleri kesen granitoyidin kontak metamorfizma etkisiyle glokofam

baskalastirmis olabilecegini belirtmistir.



Kovenko (1945), “Bursa bolgesindeki enjeksiyon tipindeki kromit yataklar’” baglikli
incelemesinde kromit olusumlarmin gelistigi ultramafik kayalara Paleozoyik yasini

vermistir.

Ketin (1947), “Uludag Masifinin tektonigi” baslikli incelemesinde masifdeki
metamorfikleri de inceleyerek bunlarin gnays ve amfibolit, sistti mermer, mika sist ve
fillat, mermer ve yart mermer olarak smiflandirarak yaslarinin Permiyen Oncesi

oldugunu belirtmistir.

Kalafatcioglu (1962), “Tavsanli-Dagardi arasindaki bdlgenin jeolojisi ve serpantinlerle
kalkerlerin yas1 hakkinda not” baslikli incelemesinde metamorfik birimleri gnays ve
onlarin istiinde de az metamorfik kayalar olarak ikiye ayirmis ve Paleozoyik yasinda
olduklarin1 belirtmistir. Metamorfiklerle birlikte bolgede Mesozoyik yash kalkerler,
Tersiyer gol sedimanlari, ofiyolitik seri kayalari, asit intriizyonlar, lav ve tiiflerin
varhgimi  belirtmistir. Kalin kalker seviyesine ise icerdigi fosillere gore Ust
Mesozoyik’in en iist katt olan Maestrihtyen yasini vermistir. Bunlarin {izerinde
serpantinit, volkanik bres, diyabazdan olusan istifi, “Karisik Seri” olarak
isimlendirmistir. Ofiyolit seri kayalarinin ¢ogunlukla serpantinlesmis oldugunu ve
bunun da sebebinin, ofiyolit intriizyonlarinin genis ¢apli tektonik durumlarindan iligkili
oldugunu savunmustur. Ayn1 zamanda, Paleozoyik ve Mesozoyik olmak iizere farkli

yasta iki ayr1 ofiyolit serinin bulundugunu belirtmistir.

Kaaden (1966), “Tirkiye’deki glokofan kayalarmm onemi ve dagilist” baslikli
incelemesinde glokofan kayalarmin kokeni ile ilgili yorumlamalar yapmis ve bu
dogrultuda Tiirkiye’de glokofanli yesil sist ile lavsonit-glokofan fasiyeslerini kesin

olarak belirlenmistir.

Biirkiit (1966): “Kuzeybati Anadolu’da yer alan pliitonlarin karsilastirmali jenetik
etlidii” baslikli incelemesiyle Uludag masifinin giineyindeki Keles-Orhaneli arasindaki
plitonlarin Uludag pliitonundan farkli olmakla beraber kendi aralarinda birbirine

benzeyen granodiyoritik bir magma olustugunu ileri stirmiistiir.
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Ozkocak (1969), “Orhaneli ultrabazik masifinin ve yakin gevresinin jeolojik etiidii”
baslikli incelemesinde Orhaneli ve kuzeyinin tamamini aragtirilarak bu bolgede bulunan
metamorfikleri alt ve iist metamorfik seri olarak ikiye aymrmistir. Bu metamorfik
serilerin de lizerinde uyumsuz olarak Permo-Karbonifer serisi ve Permiyen Catal Tepe
kalkerinin bulundugunu belirtmistir. Bunlarin iizerine de yine uyumsuz olarak Ust Jura-
Alt Kretase yash bej renkli kalkerler ile Ust Kretase yash dolerit ve Ultrabazit
kayalarinin bulundugunu belirtmistir. Tersiyer yash granodiyoritin varligin1 ve dasitik,
andezitik volkanizmanin iizerinde ise konglomera tiif ve travertenin bulundugunu da

isaret etmistir.

Lisenbee (1971), “Ultramafik-Gabro baski levhasi ve g¢evresi” baslikli incelemesinde

Orhaneli Masifi’nin soguk bir kitle olarak Ge¢ Kretase’de yerlestigini belirtmistir.

Lisenbee (1972), “Bursa yakinindaki Orhaneli ultramafik masifinin yapisal diizeni”
baslikli incelemesiyle grafitik mikasist, beyaz mikali sist, masif mermer ve metamorfize
olmus bazik lav bloklar1, radyolarit, glokofanli ve lavsonitli metamorfiklerin Paleozoyik
veya Mesozoyik yasinda olabilecegini belirtmistir. Bunlarin iizerinde ters fay veya
uyumsuz bir dokanakla grovak serisinin, onun da iistiinde Orta-Ust Jura yash transgresif
konglomera ile Ust Jura-Alt Kretase yash denizel self olusumlu kirectaginin
bulundugunu géstermistir. Ust Kretase yash yerel kumtas1 ve kirectasi, diyabaz ve tiif
ara katkilari ile blok sist ve mermer i¢eren birimin iizerinde saryaj ile ultramafit-gabro
karmasigmin geldigini belirtmistir. Dort ayr1 harzburgit ile iki dunit birimini bagimsiz
olarak haritalamigtir. Granodiyorit, granit, aplit topluluguna Paleosen, dasit ile riyolite
Oligosen-Miyosen ve traverten, tif, konglomera, kumtasina Miyosen-Pliyosen yasini

vermistir.

Ataman (1972), “Orhaneli granitoyidik masifinin radyometrik yas1” baslikli
incelemesinde Orhaneli Granitoyidi ismini vermis oldugu granitoyitten almis oldugu
dort arazi Ornegi iizerinde Rb-Sr metoduyla yas belirleme c¢aligmalar1 yapmustir.
Caligsmalar sonucunda Orhaneli Granitoyidi’nin yasim1 50 My oldugunu belirlemis
olmasina ragmen bu yasin bir intriizyon olayinin m1 yada Paleozoyik yaslh bir kiitlenin
genglesme yasini mi1 belirttigini tam saptayamamistir. Ancak Orhaneli kiitlesinin 50 My
once kesin olarak pliitonizma, metamorfizma ve siddetli tektonizma etkisi altinda

kaldigin1 belirtmistir.
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Bingol (1975), “1:25.000 Olgekli Tiirkiye metamorfizma haritas1 ve bazi metamorfik
kusaklarin jeotektonik evrimi {izerinde tartismalar” baslikli incelemesiyle Kuzey
Anadolu faymin giineyinde ¢ok biiyiik kirectas1 bloklarindan ve yesil sist fasiyesinde
metaspilit ve metagrovaklardan olusmus bir kusagin yer aldigini belirtmistir. Buradaki
kiregtas1 bloklarinin birlikte bulundugu sistlerin, orta basing kosullarini belirten yesil
sist fasiyesinin 6zelliklerini tagidigini ancak bazi yerlerde glokofan da igerdigini ve de

yeniden kristallenmis olup ¢ogunun fosillerini kaybettigini belirtmistir.

Bingol (1975), “Bat1 Anadolu’nun jeotektonik evrimi” baslikli incelemesinde Kuzeybati
ve Gilineybati Anadolu'daki jeolojik birimleri: Eski masifler, Paleozoyik, Mesozoyik,
Tersiyer ve Kuvaterner zamanlarina ayirarak incelemistir. Bati Anadolu’nun temelini
olusturan kayalarin Antekambriyende gelisen farkli jeolojik evrim ve yaslara sahip
Menderes, Kazdag ve Uludag metamorfik masiflerinden olustugunu belirtmistir. Bu
masifler ve Kuzey Anadolu Fayr kuzeyindeki bolgelerin biiyiik olasilikla Alt
Paleozoyikte birbirlerinden bugiinkiinden farkli cografik kordinatlarda bulunup ve iig
masifin kapsadigi bolgenin Permo-Karbonifere kadar karasal olabilecegini ileri
siirmiistiir. Okyanuslasmanin Ust Permiyen-Alt Triyas doneminde basladigimi
belirtmistir. Bat1 Anadolu'nun Ege Adalar1 ve Yunanistan'la birlikte Ust Tersiyer'e kadar
ayni jeotektonik evrimi gecirdigini belirtmistir. Pliyo-Kuvaterner’den itibaren ise Ege
plakasinin Yunanistan'dan ayr1 bir jeotektonik evrim ge¢irdigini ortaya koymustur.
Menderes Masifi’nin Kazdag ve Uludag altina dogru dalmasinin Ust Kretase
doneminde basladiginin ve Menderes Masifi’nin kuzey-kuzeybatiya dalmas1 sonucunda
kuzeyde dogu-bati ve kuzeydogu giineybati siralanisi gosteren Alt Tersiyer yash

granodiyoritler gelismis olabilecegini belirtmistir.

Tankut (1980), “Orhaneli Masifi” baslikli incelemesinde ultramafik kayalarin diizgiin
katmanli oldugunu ve buna paralel katmanl kromitlerin gelistigini belirtmistir. Ofiyolit
masifinin ultrabazit, klinopiroksenit-verlit ve kromit ardalanmasindan olustugunu,
ayrica ¢ok az gabronun da bulundugumu o6ne siirmiistiir. Kayalarin MgO ve Al,03
oranlarinin yiiksek, kromitlerde bol Cr ve Mg igerikli oldugunu, toplam Fe oranlarinin
sabit kaldigini belirtmis ve Alp tipi karmasiklarin kimya bilesimleri ile esitli oldugunu

vurgulamastir.
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Yilmaz (1981), “Atlantik tip bir kita kenarinin pasifik tip kita kenarina doniisiimiine
Tiirkiye’den 6rnek” baslikli incelemesinde Sakarya Nehrinin Dogu-Bat1 yonli aktig
Orta Sakarya bolgesindeki kayalari, nehrin kuzey ve gilineyinde kalmalarindan otiirii
Kuzey ve Giliney topluluklar olarak isimlendirerek ikiye ayirmistir. Kuzey toplulugun
granitik bir temelden olustugunu ve bunun tlizerinde Jura ve Alt Kretase'de s1g karbonat
platformunun gelistigini ve {ist Kretase'de denizin derinleserek filis tiirii malzemelerin
cokeldigini ortaya koymustur. Giliney toplulugunun ise, Ankara batisindan Ege
kiyillarina kadar uzanan ofiyolitik kayalardan olustugunu belirtmektedir. Ayrica
Permiyenden Ust Kretase’ye kadar degisik yastaki ¢okel kayalarin parcalarmin da bu
Ofiyolitin i¢ine karistifini belirtmistir. Bursa gilineyi ve Keles’in giineyi Orhaneli
cevresi gibi pek cok yerde de ofiyolitik kayalarin egemen oldugunu tektonik karmasigi

tanimlamastir.

Emre (1986), “Orhaneli Ofiyoloti’nin Jeolojisi ve Petrolojisi” baslikli doktora tez
calismasinda ofiyolitin Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi ile iliskisini ortaya
koymus, ofiyolitin as boliimlerini detayli olarak tanimlayarak haritalamis ve bunlarin
hem okyanus i¢i hem de kitaya yerlesim etkilerini arastirmistir. Ofiyolotin ¢evre
kayalarini da inceleyerek Siril Metamorfiti, Catalca Mermeri, Belenoluk Metagraniti,
Goktepe Metamorfiti, kristalize kiregtagini  mineral parajenezleri ve dokusal
ozelliklerine gore alttan tiste dogru siralamistir. Ofiyolit yerlesimi 6ncesi ve buna
paralel gelisen metamorfizma kosullarin1 saha ve laboratuar calismari ile ortaya

koymustur.

Kaya ve dig., (1989), “Jura dncesi bloklu tortul kayalarin stratigrafisi, Bursa giineyi”
baslikli incelemelerinde Kuzeybati Anadolu'nun giiney, Bati Anadolu'nun kuzey
boliimiine ait yasli, biiylik birimlerin dordiiniin ultramafik kayalar, orta¢c dereceli
amfibolit-bantli gnays, algak dereceli metamorfik kayalar, Jura 6ncesi bloklu tortul ve
az olarak, mafik volkanik kayalardan olustugunu belirtmislerdir. Farkli pliitonlar
halinde yiizeylenmis olan Paleosen granodiyorit karmasiginin ultramafik-mafik

katmanli birimin i¢ine sokuldugunu sdéylemislerdir.

Haris, Kelley ve Okay (1994), “Kuzeybat1 Anadolu’da garpisma sonrasi magmatizmasi
ve tektonigi” baslikli incelmelerinde bir takim biyotit-hornblend granodiyoritin Eosen

(53-48 milyon y1l) siiresince mavisist fasiyesindeki metapelitiklere sokulmus oldugunu
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belirtmislerdir. Bu post-tektonik granitoyidin sokulumu sonucunda yaklasik 3 kbar
basing gosteren kordiyerit ve andalusitli termal zonun gelistigini savunmuslardir.
Orhaneli ve g¢evresinde Orhaneli, Topuk, GOyniikelen, Giirgenyayla isimleri verilmis
olan birbirleriyle koken ve vyas iliskili dort adet granitoyidin bulundugunu
belirtmislerdir. Orhaneli ve Topuk granitoyidlerinin kimya ve yas karsilastirmalarini
yapmuglardir.  On ikiye on bes km®lik alami kaplayan elips bir pluton olan Topuk
Garnitoyidinin yaklasik 4 My yas farkiyla Orhaneli Granitoyidin’den geng¢ oldugunu
belirtmislerdir. Bu pliitonun mavisist fasiyesinde bdlgesel metamorfizmaya ugramis
kuvars-mikasist, grafitik mikasist ve mermerleri {lizerleyen metakuvarsit istife ve bu
temel istifine bindirmis olan Orhaneli Ofiyoliti’ne zorla girmis orta taneli granodiyorit

oldugunu belirtmislerdir.

Okay ve Kelley (1994), “Tiirkiye’nin Kuzeybatisindaki jadeyit + glokofan ve klorit +
glokofan sistlerin tektonik konumu, petrolojisi ve jeokronolojisi” baglikli ¢calismalarinda
volkano-sedimanter istif ve ofiyolitik melanj olarak degerlendirdikleri; splitlesmis bazik
volkanik kayalar, piroklastikler, radyolaryali ¢ortler, pelajik seyli kiregtaslar ile
serpantinitlerin birbiri iizerine itilmis ofiyolitik tektonik dilimlerden olusan kayalar
oldugunu belirtmislerdir. Bu kayalar1 okyanusal kabugun iist tabakasinin yigisim
prizmasini igeren Kretase yash yigisim kompleksi olarak yorumlamislardir. Mavisistler,
peridotit dilimler, volkanik ve volkano-sedimenter istiflerden olusan bu topluluga
“Tavsanlt Zonu” admi vermislerdir. Orhaneli bolgesinden almis olduklar1 mavisist
orneklerindeki fengit minerallerinden Ar-Ar lazer prob yontemiyle yaptiklar
incelemeler 1s183inda toplulugun Ust Kretase (88 + 1 My) yasinda oldugunu

belirlemislerdir.

Giiltagsh (1996), “Orhaneli Ultramafik Karmasiginin mineralojisi, petrografisi ve
kokeni” bashkli incelemesinde Orhaneli kuzeyinde yaptigi c¢alismada ofiyolit
diziliminde bulunan tektonitleri, ultramafikleri ve mafik-ultramafik tabakali kiimiilatlar
gdzlemlemistir. Ideal ofiyolit dizisindeki levha dayklarinin ve ofiyolitlere ait yastik
bazaltlarin bulunmamasindan dolay1 bu ofiyolitin eksik dizili bir ofiyolit oldugunu
belirtmistir. Orhaneli Ofiyolitik Karmasigi olarak adlandirdigi bu ofiyolitte: ¢ok kiiclik
dunit mercekleri igceren harzburjitler ve serpantinitlerden olusan tektonitler ile verlit,

kiimiilat dunit, klinopiroksenitlerden olusan kiimiilatlar olmak iizere alt1 kaya tiiriini
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saptamistir. Karmagikta bulunan tek mafik kaya gabrolarin da kiimiilatlar i¢inde yer
aldigimi belirtmistir. Dunitler igerisinde gelistiklerini belirttigi stratiform karakterdeki
kromit yataklarinin Orhaneli Ofiyolitik Karmasigi igindeki yerlerini haritalamistir.
Jeokimyasal yontemler ile hem ofiyolitik karmasigin hem de kromitlerin kdkenleri
hakkinda degerlendirmelerde bulunarak o©nceki c¢alismalar ile karsilastirmasini
yapmistir.  Incelemelerinin 1s13inda ofiyolit karmasigini olusturan ultramafik-mafik

kayalarin, iist mantonun kismi ergimesi ve kristal ayrimlasmasi ile olustugu belirtmistir.

Yilmaz (1997), “Bati1 Anadolu’nun jeolojisi ve Kuzeybati Anadolu’nun aktif tektonigi”
baslikl1 incelemesinde Bat1 Anadolu dizilimini Alt ve Ust Birlik olarak ikiye ayirmustir.
Alt Birlik’i farkli tektonik birliklerden olusan bir tektonik mozayik olarak tanimlamis ve
Kuzeyden Giineye dogru: Sakarya Kitasi, izmir-Ankara Ofiyolit Siituru, Menderes
Masifi ve Toridler olarak ayirtlamis; Ust birlik veya ortii olarak tanimlanan kayalarin ise
alt birligi olusturan tektonik birliklerin son birlesiminden sonra olusmus ve Oligosen
sonrast, esas olarak kitasal depolanmalar ve genis yayillimli volkanik kayalardan

olustugunu belritmistir.

Okay ve Satir (2006), “Tirkiye’nin kuzeyindeki Eosen pliitonizmasi ve
metamorfizmasinin jeokronolojisi: olast magmatik yay i¢in bir kamit” bagshkh
incelemesinde Kuzeybati Tiirkiye’de izotopik yaslar1 53 My- 35 My arasinda degisen
Eosen kalk-alkalin intriizyonlarinin dort yiiz km uzunlugunda ve altmisg km genisliginde
bati-kuzey bati, dogu-giiney dogu uzanimli bir kusak olusturduklarini belirtmislerdir.
Bursa giineyindeki bu pliitonlarm Ust Kretase’de mavisist metapelitleri icine, Eosen
doneminde diisiikk basing-yiiksek sicaklik metamorfizmasi olusturarak sokulduklarin

belirtmektedirler.

Altunkaynak (2007), Kuzeybati Anadolu’daki c¢arpisma sonrasi gelisen Eosen
pliitonlarinin iki kusak halinde, Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’nin kuzeyinde ve
ona yari paralel olarak D-B uzanimli oldugunu belirtmistir. Izmir-Ankara-Erzincan
Kenet Kusagi boyunca bulunan ofiyolit ve mavisistlere sokulan diyorit, kuvars diyorit,
granodiyorit ve siyenitten olusan giiney bolgesindeki kenet kusagi granitoyidlerinin
yaslarmin 54-48 My arasinda degistigini, Sakarya kitasinin Paleozoyik ve Mesozoyik

kristalin kayalarina sokulan monzogranit-granit ve granodiyoritten olusan kuzeydeki



15

Marmara adasi granitoyidlerinin ise kenet kusagi granitoyidlerinden daha geng (48-34
My) oldugunu belirtmektedir.

Okay, Satir ve Shang (2008), “Kuzeybat1 Tirkiye’deki Anatorid-Torid bloklarindan
Ordovisyen metagranitoyidler” baslikli incelmesini Tavsanli Zonu’nun batisinda yapmis
olup; bu bolgede metagranitoyidin varligini belirtmigleridr. Bu metagranitlerde
zirkonlarda yaptirdiklar1 yas tayinleri sonucunda Ordovisiyen (467 += 4.5 My) yash
granit oldugunu ve Tavsanli Zonu’nun mermerleri ve mikasistleri arasinda yaklasik 400
m kalinliginda oldugunu ileri siirmiislerdir. Kapanca tepesinin ¢evresinde 1-1,5 km’lik
alanda yer aldiklar1 i¢in bu metagranitoyide Kapanca Metagranitoyidi adini

vermislerdir.

2.4. BOLGESEL JEOLOJi

Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda yer alan Bursa bdlgesi konumu itibariyle ¢ok cesitli kaya
gruplarindan ve farkli tektonik birliklerden olustugu icin pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Bu calisma ise Bursa’nin giineyindeki Orhaneli ilgesi ve g¢evresinde
gerceklestirilmistir. Bu bolge kayalar1 Tavsanli Zonu kayalarindan olusmustur (Okay ve
Kelley, 1994).

Calisma alaninin bulundugu bolge, dogu-bati uzanimli Alp-Himalaya kusaginda yer
almaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Tektonik agidan ¢aligma alani, Brinkmann (1966,
1972 ve 1976) tarafindan ilk kez tamimlanmis olan Izmir-Ankara-Erzincan Kenet
Kusagi giineyinde kalan alanlart kapsamaktadir. Gondwana ve kuzeydeki Lavrasya
kitalarinin bulustugu bu sinir giiniimiizde, Pontid tektonik kusagi ile Anatolid—Torid
platformunu birbirlerinden ayirmaktadir. Bolge paleotektonik ve neotektonik yapilari

bir arada bulundugundan, jeolojik evrim agisindan oldukga dikkat ¢ekici bir merkezdir.

Farkli donemlerde riftlesip kapanan okyanusal havzalar, ¢alisma alan1 ve ¢evresindeki
okyanusal ve kitasal birlikleri olusturmus ve jeolojik siiregler icerisinde bunlari
sekillendirmistir. Paleozoyik ve Mesozoyik donemlerde varligini siirdiiren Tetis
okyanusu Pontidler, Anatolid-Torid platformu ve Arap Platformunu birbirinden

ayirmistir. Bunlardan kuzeydeki Pontid tektonik kusagi Lavrasya kitasina aitken,
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Anatolid-Torid Platformu, Kirsehir Masifi ve Arap platfomu ise Gondvana kitasina
aittir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig., 1982; Okay, 1989; Harris ve dig., 1994;
Okay ve Tiiysiiz 1999). Godvanaya ait bu birlikler Tetis Okyanus kabugunun kuzeye
dalmas1 ve Erken Tersiyerdeki, Alpin Orojeni sirasindaki kita-kita carpismasi (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Okay ve dig., 1998) nedeniyle stratigrafik, yapisal ve metamorfizma

dereceleri yoniinden birbirlerinden 6nemli farkliliklar gostermektedirler.

Yaklagtk 2000 km uzunlugundaki Izmir-Ankara—Erzincan Kenet Kusagi boyunca
Karbonifer’den Paleosen’e kadar gecen silirede Tirkiye'de Lavrasya ile Gondvana
arasindaki ana jeolojik sinir1 olusturmustur. Tetis Okyanusu Karbonifer-Geg¢ Triyas ve
Triyas-Paleosen arasinda iki evrede sekillenmistir. Izmir—Ankara—Erzincan Kenet
Kusagi boyunca, Karbonifer’den Triyas’a (Paleotetis) ve Triyas’tan Kretase’ye

(Neotetis) iki ayr1 okyanusal litosfer tiiketilmistir (Okay ve Tiiysiiz 1999).

Pontidlerle, Anatolid ve Toridlerin kenetlenmesi, ofiyolit naplarinin taginmasi ile
Eosen'e kadar siirmiistiir (Yilmaz, 1997). Carpismayr izleyen siirecte, iki kitanin
birlesmesi ise Miyosende son bulmustur (Yilmaz, 1997). Bagka bir goriise gore ise
carpismanin, Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi boyunca bati kesimlerde Erken
Paleosende, doguya dogru ise Ge¢ Paleosen'de goriildiigiinii ve kitasal garpismanin

farkli zamanlarda bittigi savunulmaktadir (Okay ve Tiysiiz, 1999).

Inceleme alaninmn i¢inde kaldigi Gondvana Kitasi'na ait Anatolid-Torid Platformu
yapilan ayrintili c¢aligmalar sonucu bati-kuzeybati ile dogu-giineydogu dogrultulu
zonlara ayrilmistir (Okay, 1989). Bunlardan en kuzeydeki zon Tavsanli Zonu’dur ve
inceleme alanindaki kaya birlikleri bu zona ait birliklerdir. Tavsanli Zonu kuzeyde
Izmir-Ankara-Erzincan Kenedi boyunca Pontidler ile dokanaktadir; giineyde ise Afyon
Zonu'nun metamorfitleri iizerinde tektonik olarak yer alir (Okay, 2007). Inceleme
alanim Tavsanli Zonu’nun da en Kuzey kisminda kalmaktadir ve iist sinirindan Izmir

Ankara Erzincan Kenet Kusagi gegmektedir (Sekil 2.3).

Inceleme alani dahilinde Tavsanli Zonu’nun barindirdigi kaya gruplarindan ofiyolit
kayalarinin bindirdigi, bolgenin temelindeki metamorfikler; en altta metamorfik sist ve
metabazit ile en {ist seviyedeki mermer birimlerinden olugsmaktadir. Temel

metamorfikleri ve ofiyolit kayalarini kesen bir granitoyid yer almaktadir.
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Tavsanli Zonu’nun temelinde yer alan birim: gri renkli kuvars- mika sistler ile iyi
derecede katmanlanmis sert, orta taneli sist dizilimi ile tanimlanan mavi sistlerden

olugmaktadir. Bu mavi sistlerin iist kisminda az oranda metabazit katmanlar yer

almaktadir. Bu temelin en iistiinde de mermer dizilimi yer almaktadir (Okay ve Kelley,
1994).

ARAP PLATFORMU

INCELEME ALANININ YAKLASIK
OLCEKSIZ KONUMU

0 200 400 km
| |

. Okay & Tuysdiz, 1999

Sekil 2.3: Anadolu levhasi ve ¢evresinin tektonik haritasi ve ana kenet kusaklari ile kitasal
bloklar1 gosteren harita (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Inceleme alaninda Sir1l Metamorfikleri olarak adlandirilan birimin tabani1 gériilmemekle
birlikte litolojik olarak, Tavsanli giineybatisindaki ikibash Formasyonu (Kaya, 1972),
Simav Metamorfiti (Konak, 1982) ve Boziiylik ¢evresindeki Boziiylik Birligine
(Servais, 1982), benzerlik gosterdiginden ¢okelme ve metamorfizma yasi Permo-

Karbonifer dncesi olabilecegi belirtilmistir (Emre, 1986).

Metamorfik temeli olusturan sistlerin ve mermerlerin iizerinde tektonik olarak ofiyolit
yer almaktadir. Ofiyolitin kalinlig1 birkag kilometreyi bulmakla birlikte ideal ofiyolit

dizilimi gostermemektedir. Ofiyolit istifi agirlikli olarak harzburjit ve dunit ile
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harzburjitler i¢indeki dunit mercegi, mikrogabro dayklari, piroksenit damarlar1 ve ince

kalinlikta gabro-piroksenit ile serpantinit kayalarini bulundurmaktadir (Emre, 1986).

Bu incelemenin ana konusunu olusturan ve inceleme alaninda da genis alan kaplayan
kalk alkalin granitoyid, tektonizma sonrasi hem ofiyolite hem de metamorfik dizilime
sokulmustur. Tektonizma sonrast bolgeye sokulan pliitonlarda yapilana Ar-Ar ve Rb-Sr
biyotit ve hornblend yas analizleri ile pliitonlarin yas araliginin 53-35 My olarak
belirlenmistir. Bu analizlere gore granitoyid bolgeye Alt-Orta Eosen’de yerlesmistir
(Ataman, 1972).

Daha sonra yapilan arastirmalarla da bu yas araligi daraltilarak Eosen kalk-alkali
pliitonlarin izotopik yaslarinin 53-43 My araliginda ve bu pliitonlar kuzey bati-giiney
dogu uzanimli kusaklar halinde dort yiiz km uzunlugunda ve altmis km genisliginde bir
kusak boyunca yiizeylendiklerini belirlenmistir (Harris ve dig., 1994). Bu pliitonlarin
cevresinde diisiik basing ve yiiksek sicaklik metamorfizmasi geliserek andalusitli
mikagistler meydana gelmistir (Okay ve Satir, 2006). Pliitonun temeldeki
metomorfiklerde gelistirdigi kontakt metamorfik kusagin i¢ kisminda yaklasik 3 kbar
basing gosteren kordiyerit ve andalusit porfiroblastlar1 yer almaktadir (Harris, Kelley ve

Okay, 1994).

Ozet olarak caligma alan1 ve cevresinin bolgesel jeolojisi incelendiginde, Jura yash
kirmtililar ve s1§ denizel karbonat ¢okelimi sonrasinda Neojen donemine kadar,
sirastyla oftyolit yerlesimi ve buna paralel gelisen yiiksek basing/diisiik sicaklik
metamorfizmasi ile bazalt ve diyabaz dayk yerlesimleri (Kretase - Paleosen) ile tiim bu
birimleri kesen asit karakterli pliitonlarin (Eosen) yerlesimi goriilmektedir. Kabuk
kalilasmasi ve yiikselimine paralel olarak bdlgede asinma egemen olmustur. Inceleme
alaninda Kretase yasli ¢okel bulunmamasi bdlgenin bu donemde kara durumunda

oldugunu gostermektedir (Emre, 1986).

Neojenden giliniimiize, Jura sonundan baslayarak uzun bir stire kara konumunda bulunan
bolgede kabuk kalinlagsmasi sonucu felsik ve ortag karakterli volkanizma etkin olmustur.
Ardindan da volkanizmanin etkinligindeki kesintiler ile ofiyolit bindirmesinin zayiflik

zonlar tlizerinde kiiciik karasal ¢cokelme havzalar1 geligsmistir (Emre, 1986).
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Bu dénemde, Neotetis'in giiney kolunun kapanmasi ve Arap Kitasi ile kuzeydeki Rusya
kitasinin birbirine yaklagmasi sonucu Anadolu levhaciginin yatay olarak batiya

ilerlemesi gozlenmektedir (Sengor, 1979, Sengor ve Yilmaz 1981).
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3. MALZEME VE YONTEM

Yiiksek lisans ¢alismasinda; saha ¢alismalarindan, laboratuar ve tez yazim asamasina
kadar olan siirecte, siirdiiriilen calisma yoOntemleri, laboratuar teknikleri, kullanilan
malzemeler ile arag-gerecler hakkinda bilgi verilerek tez hazirlama siirecinin isleyisi ve

uygulanan yontemler belirtilmektedir.

3.1. CALISMA YONTEMLERI

Yiiksek lisans tez projesinin hazirlanmasi1 amaciyla yapilan ¢alismalar; saha, laboratuar

ve tez yazim siirecinde biiro ¢alismalari olarak ii¢ asamada ger¢eklesmistir.

3.1.1. Saha Cahsmalari

Saha caligmalar1 Bursa iline bagli Orhaneli ilgesinin kuzey ve kuzeybatisindaki bolgeyi
kapsar. 1/25.000 6l¢ekli topografya haritalar fotokopi ile 1/10000 6l¢egine biiyiitiilmiis
ve haritalar lizerinde ayrintili jeolojik haritalama ¢aligsmalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmalar
2005- 2006 yaz doneminde yirmi bes giin, 2006-2007 yaz doneminde otuz bes giin
sliren saha ¢aligmalar1 siiresince yapilmistir. Caligmalarda Garmin marka GPS (Kiiresel
Konumlama Diizenegi) cihazi kullanilmistir. Bu cihazla, uzaydaki ger¢cek konumundan
en fazla +/- 7 m’lik bir hata payi ile, gézlem ve 6rnek noktalar1 belirlenerek haritaya
islenmistir. Haritalamayla es zamanl olarak petrografik ve kimyasal analizler i¢in
gerekli olan kaya ornekleri de alinmistir. Birimlerin yapisal konumlariin belirlenmesi
icin miimkiin olan her yerden Brunton marka pusula kullanilarak yapisal unsurlar
(dogrultu-egim, foliasyon, lineasyon, v.b.) Ol¢ililmiis ve harita iizerine islenmistir.
Birimlerin ve bazi yapisal unsurlarin en iyi gozlenebildigi yerlerde fotograflar ¢ekilmis,
gezilen bolgelerin jeolojik enine kesitleri gizilerek yapr iliskileri ve stratigrafi ortaya

konmaya calisilmistir.
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3.1.2. Laboratuar Calismalar

3.1.2.1. Petrografik ince kesit calismalari

Saha calismalar1 sirasinda derlenen 6rnekler laboratuarda tiirlerine gore ayrilmis, daha
sonra derlenen orneklerin hemen hemen hepsinden mineralojik, petrografik, dokusal ve
yapisal Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla ince kesitler hazirlanmis, ince kesit yapimi
icin Ingiliz yapimi Petrocut ve Petrothin kesme, tiraslama ve parlatma aletleri
kullanilmistir. Kesitlerin incelenmesi siiresince daha net goriintii elde edebilmek igin
tizerleri lameller ile kapatilmistir. Kesitlerde lam ve lamele yapistirma islemleri Struers

marka yapistirici ile yapilmistir.

Ince kesitlerin mikroskopta tanimlamalar1 yapilirken ayni zamanda ayrintili olarak
calisilan granitoyid Orneklerinden kimyasal analiz i¢in uygun olanlar belirlenerek ve

saha tizerindeki konumlarina gore de bu 6rnekler ayrilmistir.

Granitoid orneklerinden hazirlanan ince kesitlerde modal analiz yapilmistir. Bu amagla
her bir kesitte en az 2100 nokta sayilmig ve boylelikle mineral bilesimi belirlenerek
granitoyidin tiiri diyagramlarda degerlendirilmistir. ~Granitoyidin kenar zonu
orneklerinden yapilan ince kesitlerde fenokristal’hamur oranlari da belirlenerek
magmanin soguma hizi  ile ilgili yorumlar yapilmigtir. Ayrica plajioklaslarda

mikroskopta sonme acis1 yardimiyla tiir tayini de yapilmstir.

Ince kesitlerin mikro fotograflarinin ¢ekimi i¢in Kameram 390 CU marka 5
megapikselli mikroskop {istii dijital kamera ve orneklerin makro fotograflariin ¢ekimi

ve saha fotograf ¢ekimi i¢in de Kodak DX4330 fotograf makinesi kullanilmistir.

3.1.2.4. Kimyasal Analiz ¢calismalart

Ince kesit incelemeleri sonucu kimyasal analiz yapilmasi kararlastirilan on iki adet
granitoyid 6rnegi analiz igin hazirlanmistir. Orneklerin alterasyondan etkilenmemis taze
kisimlardan secilmesine 6zen gosterilerek, findik biiyilikliigli boyutuna kadar g¢eneli
kiricida kirilmistir. Findik biiytikligiine kadar indirilen 6rnekler laboratuarda Fritsch
Planetary Mill marka sentetik korund bilyeli 6giitiicii degirmende otuzar gram olarak
yirmi dakika siiresince 0giitiilmiistiir. Her 6&ilitme isleminden sonra bilyeler ve 6gilitme
kaplar1 temizlenerek, Ornekler arasi kirlenme engellenmistir. Toz haline getirilen

ornekler tartilarak posetlere onar gram gelecek sekilde doldurularak paketlenmistir.
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Kimyasal analizler Tirkiye’deki temsilcileri baglantisiyla Kanada ACME
laboratuarinda yapilmistir. Tiim kaya kimyasal analizleri ICP ile yapilmistir. Esas
element analizleri ile C ve S analizleri ICP-ES (Inductively Coupled Plasma Emission
Spectrometry) yontemi kullanilarak iz ve nadir toprak elementlerinin analizleri ise 1CP-
MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) yontemi kullanilarak yapilmistir.
Ergitici madde olarak LiBO,4 kullanilmistir. Aynca 6rneklerin analizi yapilirken ii¢ adet
jeolojik standart, bir adet defalarca analiz edilmis ve kimyasal bilesimi bilinen bir 6rnek

kullanilmustir.

Indiiklenerek birlesmis plazma spektrometresi (ICP-ES) ydntemi jeokimyada 6nemli bir
yere sahip ve nispeten yeni olan bir tekniktir. Prensip olarak bu metot, periyodik
tablodaki bir¢ok elementi, diisiik belirleme limitleri ve iyi bir incelikle 6lgme imkani
saglamaktadir. Elementler ayn1 anda 6lgiiliir ve biitiin bir analiz iki dakikalik bir siirede
yapilabilmektedir ki bu o6zellik ICP' yi ¢ok hizli bir analitik metot yapmaktadir.
Indiiklenerek birlesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) yontemi ise siiriim
spektrometresi yontemine nazaran daha hassas bir yontemdir. Doksan civarinda

elementi ppb diizeyinde ¢ok hassas 6lgebilmektedir (Rollinson, 1993).

ICP alev sicakligt 6000-10000 °K araliginda bulunan bir "alev" ve bir "¢ozelti"
teknigidir. Standart silikat ¢oziindiirme metodlar1 kullanilmaktadir. Ornek ¢ozeltisi bir
aerosol olarak nebulizerden bir argon plazmaya gegirilmektedir. Indiiklenerek birlesmis
plazma, bir radyo-frekans bobininin indiikleyici 1sisiyla 1sinan ve yiiksek frekansli Tesla
kivilermn ile ateslenen bir argon atomlar1 buharidir. Ornek argon plazmas: iginde
¢ozilinilir ve biiylik miktarda atomik ve iyonik spektral ¢izgiler uyarilir. Spektral ¢izgiler
foton carpanlarin genisligi ile belirlenir, dlglimleme ¢izgileri ile karsilastirilir ve oranlan

yogunlagma olarak doniistiirilmektedir (Rollison, 1993).

3.1.3. Biiro Calismalari

Saha ve laboratuar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler uzun bir biiro ¢alismasini
gerekli kilmistir. Biiro c¢alismalarinda oncelikli olarak elde edilen sonuglar 1s18inda
1/10.000 olgekli jeolojik haritanin bilgisayar ortaminda ¢izilmistir. Jeolojik harita ve
enine jeoloji kesitleri c¢izilip hazirlandiktan sonra bolgenin stratigrafisi ortaya

konulmustur. Cizimlerde agirlikli olarak CorelDraw 14 Programi kullanilmistir. Yiizey
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morfolojisi harita lizerinden sayisallastirilan verilerin Surfer 8 programiyla bilgisayar

ortaminda islenmesiyle olugturulmustur.

Buna paralel olarak inceleme alaninda ve ¢evresinde daha once yapilmis olan bilimsel
calismalar derlenerek incelenmistir. Inceleme alanmin bulundugu bélgenin jeolojisi
anlasilmaya calisilarak, alan kapsaminda kalan birimler i¢in dnceki ¢aligmalarda neler
belirtildigi ve hangi isimlerin kullanildig1 belirlenmistir. Bu inceleme kapsaminda

kullanilacak isimlendirmeler belirlenmistir.

Ince kesit incelemeleriyle ayrintili mineralojik, petrografik ve dokusal tanimlamalar
yapilmis ve birimlerin sahadaki yayilim ve goriiniisleri, birbirleriyle iliskileri, tektonik
konumlar1 gibi veriler bir arada degerlendirilerek bdlgenin jeolojisi belirlenmeye

calisilmigtir.

Kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler GCD (Geochemical Data Toolkit) kit
ve MS EXCEL programlan ile degerlendirilerek gerekli diyagramlar olusturulmustur. Bu
diyagramlarin diger veriler de g6z oniine alinarak degerlendirilmesi ile bolgenin jeolojik
evrimine katkida bulunacak verilere ulasilmistir. Biitlin veriler 1s18inda yliksek lisans

tezi hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

Saha gozlemleri ve yapilan labratuar ¢alismalr1 sonucunda elde edilen veriler, bolgede
yapilan Onceki c¢alismalar 1s18inda da degerlendirilerek, belirli bir diizen iginde
anlatilarak yorumlanmistir. Bu siiregte Oncelikle inceleme sahasinda bulunan kayalarin
stratigrafik ozellikleri ve iligkilerine deginilerek, kaya birimlerinin hem genel olarak
makro oOzellikleri, hem de smur iligkileri belirtilerek, yaslart hakkinda da bilgiler
verilmistir. Bunun paralelinde genel olarak bilgileri verilmis kaya birimlerinin, yapilan
incelemeler sonucunda elde edilinen petrografik Gzelliklerine deginilmistir. Yapilan
jeokimya analizlerinden elde edilen bilgiler, petrografik incelemelerinde 1s18inda

yorumlanmustir.

4.1. STRATIGRAFi

Inceleme alaninda Paleozoyik’ten giiniimiize kadar cesitli yaslar sunan kaya birimleri
bulunmaktadir. Bolgeye genel olarak bakildiginda kuzeyinde agirlikla magmatik ve
ofiyolitik kayalar, giiney kismina gegilince de metamorfik kayalar sahaya egemen

olmustur. Bolgedeki birimler gengten yasliya dogru asagidaki gibi siralanmaktadir
(Sekil 4.1).

Aliivyon (Qal)

Burmu Formasyonu (Nbr)

Goyniikbelen Granitoyidi (Eggd)

Orhaneli Ofiyoliti (Kod, Koh, Kos, Kop-Kog)

VvV V V VYV VY

Metamorfik Birimler
e (Catalca Mermeri (Jgm)
e Goktepe Kiregtast (Pzgk)

e Goktepe Metamorfik Birimi (Pzgm)
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e Sir1il Metamorfik Birimi (Pzs)
= Rekristalize Kiregtas1 Bloklar1 (Pzsk)

= Belenoluk iiyesi (Pzsb)
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UST SISTEM

LITOLOJI ACIKLAMALAR

SERI
UYE
SEMBOL

®® ® ® e o = | Alivyon (Qal): Tutturulmamis kum,cakil, kil ve silt

boyutlu malzemeden olugsmustur.

al

Traverten (Qt): Fay-bindirme zonlarinda gelismis,
sarimsi,gri ve kahve renkli, gézenekli olusumlardir.

UYUMSUZ DOKANAK

ALUVYON

NEOJEN KUVATERNER | SISTEM

Burmu Formasyonu (Nbr): Uzerinde bulundugu
kayalarin, iri blok pargalarini barindiran, killi-kumlu-
marnl ara malzemeden olusan karbonatli, ayrismis,
dagilgan, sarimsi gri-beyaz renkli seviyelerden

olusmaktad. \,y\,msuz pokANAK

Nbr

BURMU
FORM

MIYOSEN
PLIYOSEN

SENOZOYIK

TERSIYER

PALEOJEN

Goyniikbelen Granitoyidi (Eggd): Metamorfik temel
ile ofiyoliti kesen ve kontak metamorfizma gelistiren,
esas olarak yiiksek oranda Plj ile Ku, Bi, Hb ve az
miktarda Akf minerallerinden olusan, bazi yerlerde
tonalit degerleri gosterse de aslen acik renkli,
hipidiyomorfik-es taneli dokunun egemen oldugu
granodiyorittir.

EOSEN
GRANITOYIDI
Eggd

GOYNUKBELEN

SICAK DOKANAK

KRETASE

MESOZOYIK

Dunit (Kod): Zeytin yesili renkli, ileri derecede serpantin-
lesmenin de gelistigi kisimlari olan ultramafik kayadir.
Bol miktarda kromit bant-damarlari igermektedir.

Tektonik Dokanak

Harzburjit(Koh): Masif koyu yesil renkli, icinde “Kop” ve
“Kog" blok ve damarlari igeren serpanitlesmenin kismen

daha az gelistigi ultramafiklerdir.
Tektonik Dokanak

Serpantinit (Kos): Ele kayganlik hissi veren, yilan derisi
benzeri mavimsi-yesil renk dig goriinimuyle ayirt
ledilebilmektedir.

UST KRETASE

Tektonik Dokanak
Piroksenit ve Gabro Damar-Blok Olusumliar (Kop-Kog):
Piroksenit ile gabronun, gesitli boyutta yiizlekleri halinde ve
diger kayalarin iginde blok ve damar olugumlari halinde
gozlemlenmektedir.
BiNDIRME

ORHANELI OFIYOLITI
Kop-Kog/Kos/Koh/Kod

JURA

4 Catalca Mermeri (Jgm):Metamorfikler lizerinde taban
konglomerasiyla uyumsuz olarak gelmektedir, gri-beyaz

{renkli, kalin tabakali granitoyid sokulumuna yakin bélge-
lerde iri kalsit kristalli, saf beyaz renkli gorilmektedir.

=] Taban Konglemerasi: Kuvars ve kalsit gakillarindan olusmaktadir.
UYUMSUZ DOKANAK

CATALCA
MERMERI
Jcm

Goktepe Rekristalize Kiregtasi (Pzgk): Pzgm icinde ve
(st seviyelerinde ince laminali bazen sisti gérinimde
rekristalize kiregtaslaridir.

Ust

PERMIYEN

Goktepe Metamorfikleri (Pzgm): Pzs ile sinir iliskisi
belirsiz,mavimsi yesil, bazen bordo renklerde genellikle
klorit igerigi ylksek olan fillatlardir.

Pzgm

Alt

talize Kiregtas!

1 GOKTEPE MET.
i Goktepe Rekris-

BELIRSIZ SINIR |L|§K|S|
P T 7 g e P T e

. Kalksistler: Siril Metamorfiklerinin en Ust seviyesinde
Ust gozlenen, kalsit, kuvars, mika igeren kalsiyum karbonatl
sistlerdir.

Rekristalize Kiregtasi Bloklan (Pzsk): Metamorfikler

PALEOZOYIK

icine bulunan, siyah renkli grafitli rekristalize kiregtasi
bloklaridir.

Sinil Metamorfikleri (Pzs):Farkli metamorfik dereceler
gosteren, karmasik olarak bir arada bulunan metapelitler
ve metabazitlerdir.

Orta

Pzs

KARBONIFER

SIRIL MET.
Belenoluk Uyesi

Belenoluk Uyesi (Pzsb): Sistten dereceli olarak kismen
Alt gnays gortinimiine gegisle ve diger sistlere gére, daha
ylksek kuvars igerigi ile daha sert dayanimli haliyle ayirt
edilebilen Jadeyit-kuvars sistlerdir.

Sekil 4.1: inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6lgeksiz).
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4.1.1. METAMORFIK BiRIMLER

Inceleme alaninin temelini olusturan, farkli metemorfik seviyeler ve koken kayalarin bir
arada bulunmasindan olusan Siril Metamorfikleri, onlarla belirsiz smr iligkili de olsa
yakin yashh Goktepe Metamorfikleri ile iizerlerine uyumsuz olarak gelen Catalca

Mermeri’nin stratigrafik 6zelliklerine ayr1 ayr1 deginilmistir.

4.1.1.1 Sirill Metamorfikleri (Pzs)

Bolgenin temel birimini olusturan metamorfikler bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmis ve ¢esitli isimler altinda tanimlanmistir. Anadolu-Torid platformunun kuzey
kismi olan Tavsanli Zonu’nun (Okay ve Kelley, 1994) bati kisminda yer alan bu
metamorfikler ¢ogunlukla mavi sistler olarak degerlendirilerek isimlendirilmistir (Okay,
1984). Inceleme alanmin giiney kisminda genis alanda yiizlek veren bu metamorfik
birimlere, inceleme alaninin disinda olan ve Orhaneli’nin glineyinde yer alan Siril
Koyii’nde tipik olarak gozlendigi icin Emre H. tarafindan 1986 yilinda yapilan doktora
calismasinda Siril Metamorfiti adi verilmistir. Bu calismada kapsaminda bu metamorfik

birim Sir1l Metamorfikleri olarak isimlendirilerek degerlendirilmistir.

Inceleme alaninda Siril Metamorfikleri olarak adlandirilan birimin taban1 gériilmemekle
birlikte litolojik olarak, Tavsanl giineybatisindaki ikibash Formasyonu (Kaya, 1972),
Simav Metamorfiti (Konak, 1982) ve Boziiyiik ¢evresindeki Boziiyiik Birligi’ne
(Servais, 1982) benzerlik gosterdiginden ¢okelme ve ilk metamorfizma yasinin Permo-

Karbonifer oncesi olabilecegi belirtilmistir (Emre, 1986).

Tavsanli Zonu’nun bati kesiminde kalan bu metamorfiklere genelinde agirlikla gézlenen
kuvars-serisit-klorit-biyotit mineral parejenezine gore ilk metamorfizmanin yesil sist
fasiyesinde (Winkler, 1967) gelistigi  sOylenebilmektedir. Buna gore ilk
metamorfizmanin yaklasik 300 °C ve orta¢ basing kosullarinda (5 kbar’ da) gelistigi
anlasilmaktadir. Yakin zamanli yapilan arastirmalara gore sistlerde gozlenen jadeyit-
Kloritoyid-glokofan mineral parajenezi ile metamorfizma basing-sicaklik kosulunun 430
°C ve 20 kbar degerlerinde oldugunu belirtilmistir (Okay ve Kelley, 1994; Okay,
2001). Mika sistlerde yapilan Ar-Ar ve Rb-Sr yas tayinlerine gore en son gelisen
metamorfizma yas1 yaklasik 80 My olarak belirlenmistir (Okay ve Satir, 2006).


http://atlas.cc.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/10_tavsanli_zone_GSL_sp_1984.pdf
http://atlas.cc.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/10_tavsanli_zone_GSL_sp_1984.pdf
http://atlas.cc.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/10_tavsanli_zone_GSL_sp_1984.pdf
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Inceleme alaninda Siril Metamorfikleri Catalca Tepe giineyi, Deliballar, Siikriye,
Daggiliney Koyleri arasinda kalan bolgede yiizlek vermektedir. Sahada dis
goriinlimleriyle gri-acik kahverengi, grimsi yesil renklerde goriinmekte ve genel olarak
belirgin sistozite gostermektedir (Sekil 4-2). Siril Metamorfikleri kaya tiirii ve
metamorfizma derecesine bagli olarak sahada siyah-grimsi yesil, grimsi-mavi, ve yesil

renklerde bantli, yaprakli yapilarda gézlemlenebilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2: Gri, yesilimsi gri renkte dis gériiniimii olan gistler [73881/16142] * .

Saha genelinde dayanimli saglam kisimlart olmakla birlikte cogunlukla ayrigma
etkisiyle dagilgan bir goriiniim sergilemektedirler. Irili ufakli antiklinal ve senklinaller
bulunmaktadir; genellikle kivrimli bir yapiya sahiptir fakat kivrimlar ve kivrim
eksenlerinin siirekliligi takip edilemediginden, devam eden deformasyon etkisiyle ilksel

hallerini kaybederek diizensiz olduklar1 disiiniilmektedir (Sekil 4.4).

“: Fotograflarin ¢ekildigi yerlerin koordinatlari.
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Sekil 4.4: Sir1l metamorfiklerinde biitiinliigiinii kaybetmis sekilde gdzlenen kii¢iik kivrimlar
[73625 / 24106].
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Siril metamorfiklerinin inceleme alaninda kalan kisminda da, ileriki bdliimlerde
belirtilecek olan farkli koken ve metamorfizma derecesinde kisimlardan olustugu
gbzlemlenebilmektedir. Bu farkli koken ve metamorfizma derecesine sahip kisimlarin

tiimii tek bir birim olarak jeoloji haritasina Sir1l Metamorfikleri olarak islenmistir.

Siril Metamorfiklerinin inceleme alaninda kalan kisminda gozlenenlere goére birim
kuzeyden giineye gore yaklasik diizgiin bir degisim gostermektedir. Kuzeyde, ofiyolit
dokanagina yakin kesimlerde genellikle masif gorlinlimde ve sert dayanimli olan
metabazitler (Sekil 4.5), giineye dogru ilerledik¢e metapelitlere gegis gozlenmistir
(Sekil 4.6). Metamorfizma derecesinin artmasiyla birlikte bu iki farkli kokeninden
kaynaklanan metamorfiklerin sahada sinir iligkilerinin belirgin bir sekilde ayrilmasi

giiclesmis, karmasik bir yap1 halini almigtir.

Sekil 4.5: Siril Metamorfikleri igerisindeki yiiksek oranda glokofan igeren metabazitler
[70779/17753].
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Sekil 4.6: Metapelitik (kuvars-albit-mika) sistler [76720/19111].

Metapelitler sahada genel olarak albit-kuvars-mika sist, klorit-kuvars-mika sist olarak
gozlenmis, ince kesit ¢aligmalarinda sistlerin muskovit, klorit, kuvars, kloritoyit ile
glokofan ve lavsonit mineralleri igerdigi belirlenmistir. Yogun olarak Siikriye Koy
giineybatisinda gozlenen glokofan ve lavsonit icerigi yiiksek sistler Eskola (1939)’nin
“mavi sistler” adlamasina uymaktadir. Sir1l metamorfiklerinin i¢inde degerlendirilen bu
mavi sistler yiilksek basing ve diisiik sicaklikta gelisen mavisist metamorfizmasinda:
yaklagik 60 km’de 20 (£2) kbar basing ve 430°C( £+ 30°C) sicaklik degerlerinde; en az
20 My’dan 88-108 My yi1l arasinda degisen bir zaman aralifinda olugmustur (Harris ve
dig, 1994).

Pelitik kokenli metamorfiklerde albit-kuvars mikali seviyelerin ve kuvars-klorit-mikali
seviyelerin genel olarak bir ardalanmasi vardir. Bunlarin arasinda ince karbonath
seviyeler de bulunmaktadir. Albit-kuvars- mikali seviyeler genel olarak sisti goriiniimde
olmakla birlikte, kuvars-klorit-mikali seviyeler arasinda kalin masif goriiniimde kivrimli
tabakalar halinde de bulunmaktadir (sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Kuvars-klorit-mika sistler arasinda daha masif gortiiniimlii albit-kuvars-mikali
seviyeler [73386/18416].

Inceleme alam giineyinde Belenoluk Koyii giiney batisma dogru ilerledikge
metamorfiklerde sisti goériiniimden tane boyutu artarak gnays goriiniimiine gegis
gozlenmektedir. Bununla birlikte daha homojen bir goriiniim almakta, kuvars orani
artarak daha agik renkli gézlenmektedir. Sahada yapilan gézlemle belirlenen bu degisim
jeoloji haritasinda goreceli smirla ayrilmistir. Petrografik incelmelerde jadeit igerigi
belirlenen bu bolge Onceki ¢alismalarda Belenoluk Metagraniti (Emre, 1986) ve
Kapanca Metagraniti (Okay ve dig., 2008) olarak tanimlanmustir.

Sahada yapilan goézlemlerde ise sistlerden dereceli bir sekilde daha masif gnays
gorliiniimiine gecis disinda net bir sinir iliskisi gozlenmemektedir. Bununla birlikte
yiizleklerde olast koken granitten higbir sekilde kalinti doku gozlenmemektedir.
Bolgesel metamorfizmadan 6nce bolgeye sokulmus olabilecek granitin metamorfizmaya
kars1 davranisi dayanim farkliliklarindan otiirii pelitik kokenlilerle ayni derecede
gelismeyecektir. Bundan dolayr metagranitin i¢ kisimlarinda gézlemlenebilmesi olasi

kalintt granitik ¢ekirdek, inceleme alan1 iginde ve takip edilen disinda kalan
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devamliliginda da gozlenmemektedir. Bu bilgiler 1s18inda bu dokusal ve mineralojik
farkliligin, pelitik kokenlilerin i¢inde bulunabilecek kalin grovak seviyesinin
baskalagsmasindan kaynakli olabilecegi diisiliniilebilmektedir. Goreceli sinirla ayrilan bu
bolge metagrovak olarak da degerlendirilebilmektedir. Bu calismada goreceli sinirli bu

kistmdan Siril Metamorfikleri kapsaminda Belenoluk Uyesi olarak soz edilecektir.

Metabazitler ise kuvars, klorit, beyaz mikalarla birlikte yiiksek oranda glokofan ve
lavsonit mineralleri icermektedir. Metabaziklerde metamorfizmanin en yiiksek gelistigi
bolgeler inceleme alninda Deliballar Koyii kuzeyinde kalan kisimlar ve ofiyolit
bindirmesinin yakinindaki kesimde gozlenmistir. Bu bolgede yapraklanmanin daha
belirgin ve genel olarak kuzeydogu yoniinde ofiyolitin altina dogru gelistigi
gozlenmistir. Ofiyolit dokanagmna yakin kesimlerde goriinen bu yapisal konum,
yapraklanmanin son seklinin bindirmeyle iliskili olarak gelistigini belirtmektedir (Emre,

1986).

Siril Metamorfiklerin i¢inde de sistlerle uyumlu halde az kalinlikta kalksist tabakali
kisimlar ve rekrstalize kiregtasi iri bloklar1 bulunmaktadir. Metamorfiklerinin
olusturmus oldugu istifin dstiine uyumsuzlukla gelen ve sahada genellikle tepelik

bolgelerin tistiinde kalmis olan kalin mermer tabakalar1 da bulunmaktadir.

Bu mermerlere inceleme alaninin ¢ok az disinda dogusunda kalan Catalca Tepe’de en
yaygin olarak gozlendiginden Catalca Mermeri adi verilmistir (Emre, 1986). Siril
metamorfiklerinden Catalca Mermeri dokanagina ilerledik¢e dereceli olarak, kuvars-
albit-mika sistten kalk silikat sistlere gegis gozlenmektedir (Sekil 4.8). Metamorfiklerin
izerine uyumsuz olarak gelen mermerlerle sistler arasindaki, Siril Metamorfikleri’nin
en ist seviyesindeki bu katmanda mineral parejenezi olarak kalsit-kuvars-klorit ve

kalsit-serizit-kuvars gézlenmektedir.
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Sekil 4.8: Catalca mermerinin alt seviyelerindeki kalk sistler [75390/25405].

Sahada Catalca Mermeri disinda Siril Metamorfikleri’nin iginde blok olarak, sert ve
diizensiz kirkli, iri kalsit mineralli ve grafitli kirli siyah renkli rekristalize kiregtaslari
bulunmaktadir. Bu bloklar inceleme alani i¢inde Kocasu Cayi’nin iki yamacinda dar

alanda iri bloklu iki yiizlek halinde gozlenmektedir (Sekil 4.9).

Sir1l Metamorfikleri iizerinde uyumsuz olarak bulunun Catalca Mermeri haricinde,
belirsiz smir iligkili Goktepe Metamorfikleri bulunmaktadir. Metamorfiklerin bir diger
dokanak iligkisinin bulundugu birim, Eosen déneminde bolgeye sokulan Goyniikbelen
Granitoyidi’dir. Granitoyid metmorfikleri sicak dokanakla kesmis ve kontak
metamorfizma geliserek hornfels kayasi olusmustur. Siril Metamorfiklerinde Kontak
metamorfizmanin sahada esas olarak Catalca Tepe kuzeybati yamacinda ve Kiigiikkir
Tepe batisinda granitoyidin dokanagindan itibaren yaklasik besyiliz-yediyiliz metrelik bir

alanda etkinligi gézlenmistir.
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Sekil 4.9: Klorit-albit-mika sist tizerindeki grafitli rekristalize kiregtas1 bloklari
[A:74333/18585, B:72453/22206].



36

4.1.1.2 Goktepe Metamorfikleri (Pzgm)

Orhaneli kuzeyinde il¢e siirinda olan fakat inceleme alanini disinda kalan Goktepe ve
Seytanbudak koylerinde temsili olarak goézlenen Goktepe Metamorfikleri inceleme
alaniin kuzeyinde ¢ok kii¢iik bir alanda Goyniikbelen Granitoyidi ile kontak halinde ve
Orhaneli Ofiyoliti’yle tektonik smirli olarak bunmaktadir. Ilksel yapilarin1 korumus
metagrovak ve metabazit agirlikli birimlerden olugmustur. Metamorfiklerde gozlenen

ilksel yapilar metamorfizmanin baslangic derecesinde oldugunu belirtmektedir

(Emre,1986).

Kuzeybati Anadolu’da yaygin olarak goriilen Karakaya Formasyonu (Bingdl ve dig.,
1975) ile Goktepe Metamorfikleri ve iistiinde bulunan kristalize kirectaginin litoloji
benzerlikleri gozlenmektedir. Metamorfizma kosullarinin Karakaya Formasyonu ile
esdeger olmasinin 1s131nda, metamorfiklerin ¢okelme yasmnmn: Ust Karbonifer-Alt
Permiyen veya Permiyen ile Triyas baslangicindaki agilma da (Servais, 1982) goz
Oniine alinarak Permo-Karbonifer olarak onerilebilmektedir. Metamorfizma yasinin da

Alt Triyas’a kadar ulasabildigi diisiiniilebilmektedir (Emre, 1986).

Inceleme alami kuzeyinde dar bir alanda Elmabeleni Tepe ve Pirna Tepe cevresinde
yayilim gosteren Goktepe Metamorfikleri yesil ve bazi yerlerde bordo renkli fillat ve
sistler olarak gozlenmektedir (Sekil 4.10). Genelinde ilksel goriiniimiinii koruyan ince
tabakali bir yapi da hakimdir. Inceleme alaninda esas olarak metagrovak ve
metakumtast bulunmaktadir. Grafitli mika kuvars fillat ve mika kuvars sistler

gbzlenmektedir.

Goktepe Metamorfikleri’nin Gdoyniikbelen Granitoyidi ile sicak kontaginda kontak
metamorfizma gergeklesmis ve hornfels gelisimi gézlemlenmistir (Sekil 4.11). Kontak
metamorfik zonun etki alaninin Sir1l Metamorfikleri’'nde gozlenenden daha genis
olmasi, her ne kadar tek etken olamayacak olsa da, sahip oldugu ilksel yapilardan da
anlasildig1 gibi Goktepe Metamorfikleri’nin Siril metamorfiklerine gore daha diisiik bir

metamorfizma derecesinde oldugunu desteklemektedir.
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ekil 4.11: Karandere vadisinde Elmabeleni Tepe eteklerinde gozlenen sokulumun karsi

Sekil 4.11: Karand disinde Elmabeleni Tepe eteklerinde g6zl kul ki
yamagta, Tepesizgam Tepe dogu eteginde Goktepe Metamorfikleri’nde
gelistirdigi hornfels [74140/33450].

4.1.1.3 Goktepe Rekristalize Kiregtasi (Pzgk)

Goktepe Metamorfiklerinin tizerinde sinir iligkisi tam olarak belirgin olmamakla birlikte
cogunlukla uyumlum goriiniimde, Pirna Tepe’nin batisina dogru sirt boyunca bir ortii
seklinde ¢ok dar bir alanda gozlenmektedir. Cok ufak taneli, cogu yerde dagildan, ¢ok
ince laminal1 bir goriinlim sunmaktadir. Genellikle beyaz, kimi yerlerde de griye doniik
renklerdedir (Sekil4.12). Ince kesit incelemesinde diisiik oranda dolomit igerigi de

gozlenmistir. Alt seviyelerinde Kalk fillatlar bulunmaktadir.
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Sekil 4.12: Dagilgan ince laminali (K76D/KB35) gézlenen Goktepe Rekristalize
Kirectas1 [76562/31838].

4.1.1.4 Catalca Mermeri (Jgm)

Catalca Mermeri ismini Orhaneli’nin kuzeybatisinda ve inceleme alaninda hemen dogu
simirinda disinda kalan Catalca Tepeden (1523 m), zirvesinde genis boyutta yiizlek
verdiginden almistir (Sekil 4.13). Sahadaki yapis1 ve mikroskobik 6zelliklerinden Gtiirii
once Catalca Tepe Kalkeri (Ozkogak, 1969) olarak, daha sonra da Catalca Mermeri
olarak adlandirilmistir (Emre, 1986). Bu ¢alismada da bu mermerden Catalca Mermeri

olarak soz edilecektir.
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Catalca Tepe

Sekil 4.13: Mermere adini veren Catalca Tepe ve uydu fotografinda belirgin mermer yiizlegi.

Catalca mermeri ayrismaya kars1 dayanimindan otiirii sahada sarp ytikseltili kisimlari
olusturmus ve ¢ogunlukla kendinden yasli birimlerin {istiinii orterek bu birimler
lizerinde sapka goriiniimii vermistir. Sahada c¢ogunlukla gri-beyaz renkli, bazen saf
beyaz renkli olarak, yersel olarak foliasyonlu ve kimi yerlerde tabakali, ¢ok kirik
catlakli yapida gozlenmektedir (Sekil 4.14, 4.15, 4.16). Kiiglikkir Tepe ve Karakuz
Tepe giiney bat1 eteklerinde mermerin saf beyaz renkte goériinen kisimlar igermesi ile
granitoyidin sokulumuyla magma 1sisindan etkilendigini ve tam olarak kalsit yeniden

kristallenmesinin gelistigi anlagilmaktadr.

Catalca Mermeri Siril Metamorfikleri’nin {ist seviyesindeki mika kalk sist, kalk silikat
sistlerin iizerlerine uyumsuz olarak masif kalin tabakali olarak gelmektedir. inceleme
alan1 dahilinde net olarak gozlenmis olmasa da, sinir disinda kalan bolgelerde Siril
Metamorfikleri’nin kalk silikat sist seviyesinin istiinde, Catalca Mermeri kalin
tabakalarnin, altinda kuvars ve kalsit ¢akillarindan olusan konglomera seviyesiyle
basladig1 gozlenmektedir. Lisenbee (1972)’ye gore Paleozoyik yasli metamorfiklerin
iizerine Orta-Ust Jura yash transgresif konglomera ile Ust Jura-Alt Kretase yash denizel
self olusumlu kiregtas1 gelmektedir. Bu gozlemler 1s18inda da Catalca Mermeri’nin Jura

yasli kiregtaglarinin metamorfik esdegeri oldugu diisiiniilebilmektedir.
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Sekil 4.14: Catalca mermeri sahada sarp yiikseltileri olusturmakta ve metamorfiklerin {izerinde
sapka goriiniimiinde gozlenmektedir (Siikriyekasr1 Tepe) [71325/22435].

Sekil 4.15: Kiigiikkir Tepe yamacinda K 57 D dogrultulu 65KB egimli foliasyonlari belirgin
gri-beyaz mermer [76336,26012].
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Sekil 4.16: Karakuz Tepe giiney batisinda Karaderegiineri Sirt1 yamacinda blok alimi i¢in agilan
arastirma ocaginda Catalca Mermeri’nin iri kalsit taneli saf beyaz goriiniimii
[75390/25405].

Inceleme alaninda yeniden kristalize kalsitin egemen oldugu ilksel yapilar1 ¢ogunlukla
silinmis masif yar1 mermer ve flogopitli mermerler, en {ist seviyede de irice kalsit taneli
mermerler gozlemlenmektedir. Catalca Tepe’nin zirvesine dogru iri kalsit taneleri
gozlenmekle birlikte mermerin tabakali yapisinin da ayirt edilebildigi kisimlar

gozlenmektedir.

Sirll  Metamorfikleri'ni ve {stlindeki Catalca Mermeri’ni kesen Goyniikbelen
Granitoyidi’nin mermerle dogrudan etkilesimi inceleme alani  smirlarinda
gozlenememistir. Gerek Siril Metamorfikleri’nin gerekse kalk-silikat sistlerin mermerle
granitoyid arasinda kalkan etkisi gostermesi ve dogrudan dokanak olmamasindan otiirii
Kiigiikkir Tepe kuzey eteklerinde yersel granat skarn olusumlari haricinde skarn

gelisimi gézlenmemistir.
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Catalca Mermeri inceleme alaninda Catalca Tepe’nin batiya dogru devami olan
Kiigiikkir Tepe ile Kiigiikkir Tepe’nin gliney yamaci boyunca en temsili olarak
gozlemlenebilmektedir. Bunun haricinde Siikriye Koyii kuzey batisinda Siikriyekasri
Tepe ve dik yarma seklinde yamacinin altindan gegen Kocasu Cay ile kars1 yamacinda
da devamlilik gostermektedir. Belenoluk Koyii ¢evresinde, Siril Metamorfikleri’nin
icinde kalan kiigiik tepelerin hemen hemen hepsinin zirvelerinde bulunmaktadir.
Stikriye Koyii’'niin batisinda da yer yer kalk silikat sist ve muskovit klorit sist ara katkili

olarak gozlemlenen genis bir yiizlek vermektedir.

4.1.2. ORHANELI OFIYOLITI

Kuzeybati Anadolu’da Bursa ilinin giineyinde yer alan Orhaneli Ofiyoliti, Izmir-
Ankara-Erzincan Kenet Kusagi boyunca dilimler halinde yer alan ofiyolitlerin bati
tarafinda bulunanlardan biridir. Bu bdlgede Orhaneli Ofiyoliti ile birlikte bulunan diger
ofiyolitler Harmancik (Bursa), Tavsanl (Kiitahya) ve Dagkiiplii-Mihali¢cik (Eskisehir)
ofiyolitleridir. Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun giiniimiizdeki kalintilar1 oldugu
diisiiniilen bu ofiyolitler, ¢ogunlukla Anatolid-Torid platformunun {izerine itilmis
allokton kiitleler seklindedir. Orhaneli Ofiyoliti baslica ultramafik-mafik kayalardan
olugsmaktadir (Emre, 1986).

Tektonik olarak ilksel halini ve tipik ofiyolitik diizenini kaybetmis olan ofiyolit; ideal
ofiyolit dizisine ait levha dayklar1 ve yastik bazaltlar1 igermemesinden 6tiirii eksik dizili

ofiyolit olarak tanimlanmaktadir (Emre, 1986).

Yapilan incelemelerde arastirmacilar farkli gézlemlerde bulunup, farkli yorumlamalarla
Orhaneli Ofiyoliti'ne ¢esitli adlart uygun gormiistiir. Ozkocak, 1969 yilindaki
calismasinda “Orhaneli Ultrabazik Masifi”, Lisenbee 1971°de “Orhaneli Ultramafik-
Gabro” ve 1972°de “Orhaneli Ultramafik Masifi” , Tankut 1980’de “Orhaneli Masifi”
ismini, Emre 1986 yilindaki “Orhaneli Ofiyolitinin Jeolojisi ve Petrolojisi” isimli

doktora tezinde ise Orhaneli Ofiyoliti adin1 uygun gérmiis ve kullanmislardir.
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Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusaginin énemli ofiyolit
karmagiklarindan biri olan Orhaneli Ofiyoliti iizerinde birgok arastirmaci tarafindan

incelemeler yapilmistir. Bu incelemelere gore Orhaneli Ofiyoliti’nin yas1 Ust Kretase

olarak belirlenmistir (Ozkogak, 1969; Lisenbee, 1971/1972 ve Tankut, 1980).

Inceleme alninda Goyniikbelen Granitoyidi’yle en genis smr iligkili birim olan
Orhaneli Ofiyoliti, Topuk Koyii ile Osmaniye Koyii arasinda kalan ve cogunlukla
ormanlik ve daglik alanlar1 olusturan sahada agirlikli olarak gdzlenmektedir. Inceleme
alan1 dahilinde ofiyoliti olusturan dunit, harzburjit, serpantinit, piroksenit ile gabro
damar ve bloklarindan gozlenmektedir. Birimler genelde belirgin bir sekilde ayrilsa da
kimi yerde goreceli sinirlarla sahada ayirt edilmistir. Bu birimlerin tanimlanmasinda ve

isimlendirilmesinde Emre. H.’nin 1986 yilindaki doktora tezi temel alinmistir.

Dunit ve harzburjitlere makro gozlemlerle ayirt edilemese de mikroskopik
incelemelerde belirlenen minerallerde basing ve deformasyon karsisindaki sekil
degistirmeler gozlenmistir. Mineraller {izerindeki deformasyon etkilerini Emre
(1986)°de belirtmis ve birimleri bu dogrultuda kiimiilat ve tektonit olarak siniflandirarak
bu Onadlar1 eklemistir. Bu ¢aligma kapsaminda bdyle bir ayrim yapacak fark inceleme

alan1 dahilinde gozlenmediginden, birimlere herhangi bir 6nad eklenmemistir.

4.1.2.1. Dunit (Kod)

Inceleme alani icinde ofiyolit birimleri arasinda en genis alam dunit kayalari
kaplamaktadir. Dunit Topuk Koyili giiney dogusunda ve kuzeyindeki sahalarda
Kizilolduruk Tepe, Diimen Tepe cevresinde genis alanlar kaplamakta ve ayrigmasiyla
gelisen kizil kirmizi toprak rengiyle kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Sekil 4.17). Taze
yiizeyleri zeytin yesili renkte gozlenmekte ve kirllma yilizeyi koseli, piriizlidiir
(Sekil 4.18). Igerisinde bol miktarda ve maden olarak isletilen krom bantlart

igermektedir ( Sekil 4.19).
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Sekil 4.17: Dunitin kimyasindaki demir i¢erigi nedeniyle ayrigmasiyla olusan topragin kizil
kirmizi renkte ayrisma yiizeyi rengi [69293/23745].

Sekil 4.18: Olivin minerali madenciligi i¢in agilmig olan arastirma gukurunda dunitin zeytin
yesili ve koseli piiriizlii kirllma yiizeyli ve bol eklemli goriiniimii [69531/30048].
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Sekil 4.19: Dunit igerisinde gelismis krom bantlar1 [70939/30065].

4.1.2.2. Harzburjit (Koh)

Harzburjit saha gozlemleriyle Osmaniye Koyii giineyinde eski Orhaneli-Bursa yolu
boyunca Kizilolduruk Tepe ve Tallica Tepe ¢evrelerinde agirlikli  olarak
gozlenmektedir. Goyniikbelen Granitoyidi i¢inde Goyniikbelen Beldesi Kuzey
batisindaki Sizgila Tepe cevresinde de yaklasik 2 km? lik bir alanda yiizlek vermistir.
Saha gozlemlerinde serpantinlesmenin daha az gelismis olmasi, piroksenlerin gozle
goriinebilecek belirgin irilikte olmasi, diinite gore daha az ayrigmig ve masif mat koyu
yesil renkte goriiniimii ayirt edici 6zellikleridir. Ofiyolitin bindirmesi siirecinde gelismis
olabilecek eklem takimlari, kiriklar 6zellikle harzburjitlerin icinde bolca gézlenmekte,

bol miktarda diizenli sik ve birbirine dik eklemler bulunmaktadir (Sekil 4.20).

4.1.2.3. Serpantinit (Kos)

Yesilimsi mavi, yilan derisi dis goriiniimiiyle sahada kolaylikla ayirt edilebilen
serpantinit inceleme alaninda haritalanabilir genis yiizlekler halinde bulunmaktadir
(Sekil 4.21). Bununla birlikte, dunit ve harzburjitin icinde muhtemelen ofiyolitin
bindirmesi esnasinda gelisen sikisma diizlemlerine paralel olarak gelismis zonlar

halinde de genellikle bati-kuzeybati dogrultulu olarak goézlenmektedir. Sahada
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serpantinitlerin  diizensiz  bi¢ilmis kayma  diizlemleri  karakteristik  olarak

gozlemlenmektedir.

Sekil 4.21: Serpatinitin yesilimsi mavi ve yilan derisi benzeri dis goriintimii [67331/33905].
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4.1.2.4. Piroksenit ve Gabro blok ile damarlar: (Kop-Kog)

Piroksenit-gabro olarak haritalanmis birim koyu renk goriinimii, mafik ve feslik
mineral dizilimleri ile sahada ayirtman 6zellik sunmaktadir. Piroksenit ve gabro blok ile
damarlar1 olarak birlikte isimlendirilen bu birim mikroskop incelemelerinde bu genel
kayalardan bagka klinopiroksenit, olivinli vebsterit, troktorit gibi kaya kisimlar1 da
igerdigi gozlenmektedir (Emre, 1986). Piroksenit agirlikli olan bu kisimlar, genellikle
gabro damar ve bloklar1 da igerdiginden ve ayirmlar yapilacak kadar genis yiizlekler
vermediklerinden Otiirii birlikte degerlendirlmistir. Piroksenit- gabro dunit ve harzburjit
icinde damarlar halinde bulunmakla birlikte, en belirgin olarak Topuk Osmaniye koyi
arasindaki eski ana yolun iizerinde Tallica Tepe batisinda ve Deliballar koyi

kuzeybatisinda metamorfiklerle sinirda belirgin bir sekilde gdzlemlenmektedir.

Ofiyolit birimlerinde hidrotermal sularin dolagimiyla ¢atlak ve siyrilma diizlemlerinde
cevherlesmeler gelismistir. Ozellikle serpantin catlaklarinda karbonatli sularin
hareketiyle, manyezit damarlari olusmustur (Sekil 4.22). Serpantinit siyrilma

diizlemlerinde de bir¢ok yerde krizotil asbest gelisimi de gézlenmistir (Sekil 4.23).

Sekil 4.22: Serpantinit ¢atlaklarinda gelistigi gézlenen manyezitler [73351/25241].
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Sekil 4.23: Serpantinit siyrilma diizlemlerinde gelistigi gozlenen krizotil asbest [72407/31404].

Orhaneli Ofiyoliti’ni sicak dokanakla kesen Eosen yasli Goyniikbelen Granitoyidi’nin
esas kontak metamorfizma etkisi serpantin kayalari tizerinde gelismistir (Sekil 4-24).
Granitoyidin magma sicakligt dunit ve harzburjitte kontak metamorfizma
gelistirebilecek kadar yiiksek degerlerde degildir. Granitoyidin sokulumuyla iligkili
aplitik damarlar ofiyolit birimlerini sik¢a kesmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.24: Goyniikbelen Granitoyidi’nin serpantinitle sicak dokanagi [71817/27093].
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Sekil 4.25: Degirmenapam Tepe bat1 yamacinda granitoyidin igerisinde kalan iri bir harzburjit
serpantinit bloguna kivrimli bir sekilde sokulmus aplitik damar [75634/30926].

Orhaneli Ofiyoliti madencilik acisindan da bolgede onem arz etmektedir. Uzun yillar
dunit ve serpantinitler igerisindeki kromit damarlar (Sekil 4.26) isletilmis olmakla

birlikte son yillarda dunitten olivin minerali iiretimi agirlik kazanmigtir.

‘ \

Krom gamarlar:

Sekil 4.26: Kromit bantlar1 boyunca agilan galeri [70774/29157].
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4.1.3. GOYNUKBELEN GRANITOYIDI (Eggd)

Inceleme konusunun temelini olusturan Goyniikbelen Granitoyidi kuzeybat1 Anadolu’da

Uludag giineyi granit ailesi kaya gruplarindan bir boliimiinii olusturmaktadir (Biirkiit,
1966).

Goyniikbelen Granitoyidi’nin yerlesimine ve yerlesim yasina dair birgok arastirma
yapilmistir. Bu aragtirmalara gére K-Ar metodu kullanilarak yapilan yas tayinleri
Vachette ve dig. (1968)’¢ gore tiim kaya yasini 61 £ 1 milyon yil, Ataman (1972)’a
gore biyotit toplam kaya yas1 50 milyon yil ve Harris ve dig. (1994)’e gére hornblend-
biyotit Ar-Ar ve RDb-Sr yas tayinleriyle 48 milyon yil (Alt-Orta Eosen) olarak

belirlemislerdir.

Bolgede yapilan ¢esitli konulardaki ¢alismalarda Goyniikbelen Granitoyidi farkli adlarla
isimlendirilmistir. Orhanelinin glineyindeki Biiyiikorhan Granitoyidi ile biitiin olarak
degerlendirilerek Orhaneli Pliitonu (Harris ve dig., 1994), agirlikli olarak Topuk Koyt
ve c¢evresinde yapilan incelemelerden 6tiirii Topuk Granitoyidi (Lisenbee, 1972) olarak
isimlendirilmistir. Topuk Koyii ¢evresinde granitoyid ¢ok kiiciik bir alan1 kaplamakta ve
hemen etrafi ofiyolit ve metamorfiklerle sinirhidir. Goyniikbelen Koyii granitoyidin
sahada kapladig1 alanin merkezinde kalmaktadir. GoOyniikbelen Koyii’nden alinan
orneklerin ince kesit incelemelerine gore de pliitonun daha i¢ kisimlarini temsil eden
konumunda kaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle bu calismada granitoyidden Goyniikbelen

Granitoyidi (Emre, 1986) olarak s6z edilmesi uygun goriilmistiir.

Ofiyolit gelisimi ve sonrasindaki tektonizma siiresince gelisen Kalk-Alkalen granitoyid
pliitonlari, bolgede hem ofiyolite hem de metamorfik birimlere sokulmustur (Ataman,
1972; Harris ve dig.,1994). Goyniikbelen granitoyidi Orhaneli Ofiyoliti’nin bindirme
stirecinden sonra Sir1l Metamorfikleri’ne, Catalca Mermeri’ne ve Orhaneli Ofiyoliti’ne

sokularak kesmistir.

Granitoyid inceleme alaninda, Topuk Koyii ¢evresinde dar bir alanda ve esas olarak
Topuk—Goyniikbelen Koyleri arasinda kalan kisimda genis bir yiizlek halinde
gozlenmektedir. Granitoyid Sahasinda c¢ogunlukla arenalasma gelismis olarak

gozlenmektedir. Osmaniye Koyl cevresinde yaklasik bir kilometrelik yiizlek veren
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kiigiik bir sokulum halinde gozlenmektedir. Granitoyidin ofiyolitin igerisinde de ¢esitli

yerlerde ¢ok ufak sokulumlar yiizlek vermektedir ( Sekil 4.27) .

Sekil 4.27: Goleiik Yaylasi’na yapilmakta olan baraj i¢in acilan yolun yarmasinda, ofiyolitin
igerisine kii¢ilik bir granitoyid sokulumunun uzaktan (A) ve yakin (B) goriiniimii
[73985/26185].
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Ofiyolitle granitoyidin dokanagindan ¢ok icerlerde de varligi belirlenmis olan bu ufak
sokulumlardan o&tiirii granitoyid sokulumunun ofiyolitin altinda kiigiik bir agiyla s1g
derinlikte devam ettigi diistiniilebilmektedir (Sekil 4.28). Saha gbzlemlerinden edinilen
bu &6n fikir, kontak etkisinin i¢ ve dis zonlar olarak yaklasik bir km lik alana kadar

devam ettiginin belirlenmesiyle de desteklenmistir.

Granitoyidin topografyadaki esas sinirindan
cok icerlerde ofiyolitteki sokulumlar

Granitoyidin olasi
diistik egimli
sokulumu

Sekil 4.28: Granitoyinin yan kaya altindaki olasi diisiik egimli sokulumu ve ofiyolit
birimlerinin i¢ kisimlarinda kii¢iik sokulumlarin gelisiminin sematik ¢izimi.

Granitoyid saha gozlemlerine gore agik beyaz renk hakim, orta-iri taneli ve mafik
mineral orani yliksektir. Sahanin kuzeyinde Kocakara Tepe kuzeyinde kalan kisimlara

dogru ilerledik¢e daha ufak taneli ve grimsi beyaz kisimlar da gézlenmistir.

Orhaneli’ den Topuk Koyii'ne giden yolun son iki kilometrelik kisminda granitoyid
sinirina gecilmekte ve yokustaki yarma boyunca granitoyidin tavan bolgesi gozlenerek
ilerlenebilmektedir. Yarma boyunca ilerledik¢e bir ofiyolit bir granitoyid yiizlegi ile
karsilagilmasi, granitoyidin tavan bolgesindeki parmak seklinde girintili ¢ikintili

sokulumu belirtmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29: Granitoyidin tavan bolgesinde parmak seklinde sokulumunun Topuk Koyii yolu
yarmasinda goriiniimii [71165/27096].

Granititoyidin soguma siiresince gelisen eklem takimlar1 bir metreden daha az sik
aralikli olarak bulunmaktadir (Sekil4.30). Eklem takimlarinin ¢ok genis aralikli olmayip
sik aralikli olmasindan &tiirii ayrismanin etkiyecegi ylizey alan artmis olup, arenalagma

granitoyidde daha etkin olarak gelisebilmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31: Granitoyidin ayrigmasiyla gelisen arenanin kayacin geneline hakim goriiniimii
[73540/27194].
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Ayrismanin eklem yiizeyleri boyunca derinlere ilerlemesi ve eklemler arasinda
arenalasmamis saglam kisimlarin kalmasiyla, sonugta az ¢ok kiiresel ya da elipsoidal
yuvarlaklagmis bloklar olugsmaktadir. Arenalagsma sik eklemli yerlerde derinlere kadar
ilerleyebilmekte ve arenanin ortamdan uzaklagsmasiyla topografyada diizensiz kaotik

bloklar kalmaktadir.

Granitoyid sahasinda gozlenen “koyun sirt1” olarak da adlandirilan bu kaotik bloklarin,
genis aralikli eklem takimlarinin bulundugu granitoyid sahalarinin aksine bir metre
capindan daha kiiglik boyutlarda olmalar1 eklem takimlarinin sik aralikli oldugunun bir

diger gostergesidir (Sekil 4.32).

Kaotik bloklar
Arenalagma =~

Sekil 4.32: Eklem takimlar1 boyunca ayrismanin ilerlemesi ve arenanin ortamdan
uzaklagmasiyla yiizeyde kalan kaotik bloklarin olusumu [72440/29553].
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Granitoyidin ana mineral igerigi plajioklas, kuvars ve alkali feldispattir. Mafik mineral
icerigi yerden yere degisim gosterse de Ozellikle kenar zonlarina dogru amfibol ve
biyotit minerallerinin oraninda belirgin bir artis oldugu sdylenebilmektedir. ince kesit
incelemeleri sonucunda amfibollerin esas olarak hornblend tiiriinde oldugu ve
biyotilerin de ¢ogunlukla kloritlesme gostermis oldugu belirlenmistir. Granitoyid azinlik

mineralleri olarak sfen, epidot, zirkon, ve opak mineraller igermektedir.

Topuk Koyl ¢evresinde goreceli olarak plajioklas oraninin artmasi ve kuvars oraninin
azalmasi, sahada bu koye dogru ilerledik¢e arenalasma derecesinin artmasiyla da
gozlenebilmektedir. Bununla birlikte Topuk Kdyii’'nden Goyniikbelen Koyii’'ne dogru
ilerledikce mafik mineral oraninda azalma fark edilebilir bir gsekilde
gbzlemlenebilmektedir. Bu saha gozlemleri ince kesit calismalariyla da desteklemistir.
Bu bilgiler 1s18inda pliitonun Topuk Kdyii ¢evresinde kalan kism1 Topuk Fasiyesi olarak

ayrica degerlendirilmistir.

Granitoyid inceleme alaninda bol miktarda irili ufakli anklavlar icermekte oldugu
gozlemlenmistir. Bol miktarda mafik mineralce zengin otolit ile daha g¢ok smir
bolgelerine yakin alanlarda yan kaya pargalarindan olusan ksenolitlerin de bol miktarda

bulundugu gozlemlenmistir (Sekil 4.33, 4.34).

Sekil 4.33: Yan kaya malzemesi olan ksenolit (serpantinit) ve onu kesen aplit [74403/27011].
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Sekil 4.34: Granitoyidde bolca gézlenen otolit anklavlari.

Ksenolitlerin yogunluk kazandigi bolgelerin sahada pliitonun tavan bdlgesine yakin
yerlerde bulunuldugunu ifade ettigi, bu kisimlarin sahadaki konumlar1 ve mikroskop
incelemelerine gore de kenar zonu belirteci dokular gostermesiyle dogrulanmaktadir.
Granitoyid bol miktarda, yiiksek kuvars ve feldspat icerikli 5-10 cm den 1-2 m’ye
degisen kalinliklarda olan aplitlerce kesilmistir (Sekil 4.35).

Granitoyidin bolgeye sicak olarak sokuldugu, tektonik bir etkiyle yerlesmedigi ¢evre
kayalarda gelistirdigi kontak metamorfik etkiyle desteklenmistir (Sekil 4.36). Siril
Metamorfikleri'nde ve Orhaneli Ofiyoliti’nde hornfels olusumlart gozlenmistir.
Inceleme alaninda Catalca Mermeri ile dogrudan kontagi olmadigindan, net skarn

olusumu gézlenmese de yersel kiiciik boyutta granat skarn gelisimleri bulunmaktadir.
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Sekil 4.35: Granitoyidi kesen on cm’den bir m’ye degisen kalinliklarda aplit dayklart
[74403/27011].

Anklavlar

. " Sei;‘b_aﬁtinﬁi;.
ksenoloti»?;

Sekil 4.36: Granitoyidin i¢indeki serpanitinit ksenoliti ve ¢evresindeki kontak halesi
[73985/26185].
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Goyniikbelen Granitoyidinin yiizlek verdigi kisimlar, yiiksek oranda arenalagsma
gelistiginden, inceleme alaninda goreceli olarak yiiksekligin az oldugu kisimlar
olusturmaktadir. Arenadan olusan topragin verimli olmast ve tarim i¢in daha elverisli
bir egime sahip olmasi yerlesimin de granitoyit lizerinde yogunlagmasina neden
olmustur (Sekil 4.37) . Yiikseklik farklilig1 ve bitki ortiisiindeki degisim granitoyidin
siirlarinin, neredeyse bire bir saha gozlemleriyle c¢izilen haritayla uyusarak, uydu

fotograflarindan da belirgin olarak goriilmesini saglamaktadir (Sekil 4.38) .

Kocayaren . Granitoyid-Ofiyolit SInif  puakara T 4

Goyniikbelen :w;;‘ [

Dunit+Harzburjt

Degirmen'T. :

Koyunbogazl T.

:

Sekil 4.37: Koyunbogazi tepeden yaklasik olarak kuzey yoniinde granitoyid sahasina bakis
[72392/25668].
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Sekil 4.38: Uydu fotografinda inceleme alan1 ve granitoyid sahasinin jeomorfolojik belirgin
sinirt.

4.1.4. BURMU FORMASYONU (Nbr)

Orhaneli Ofiyoliti ve Siril Metamorfikleri’nin iizerinde bulunan Burmu Formasyonu’na,
Burmu Koyl ve civarinda tipik olarak gdézlemlendigi i¢in bu isim verilmistir (Emre,
1986). Formasyon en altta tabandaki olusuklarin ¢esitli boyutta parcalarini icerir. Bazen
cok iri bloklar halinde olan bu pargalar, formasyon iginde ilerlerken birimin degistigini
diigiindiirebilmektedir. Bu kisimlarin ofiyolit, metamorfikler ve granitoyid yiizleklerinin
bir arada ve smir iliskileri belirsiz sekilde bulunmasindan Otiirii  Burmu

Formasyonu’nun igerdigi iri bloklar oldugu anlasilabilmektedir.
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Bloklar arasi ve fomasyonun esasini temsil eden malzeme ise sarimsi gri renkte
kumtas1, grimsi agik yesil kil tas1 ve bunlarin karbonat katkili seviyeleridir. Inceleme
alaninda kum kil taslar1 komiir ara seviyeleri de icermekle birlikte esas olarak inceleme
alan1 disinda kalan Burmu Koyii ve ¢evresinde kalin komiirlii seviyeler bulunmakta ve
bunlar TKI tarafindan isletilmektedir. Kum ve kil taslar1 ¢ogunlukla dagilgan ve az

tutturulmus bir goriiniim sergilemektedir.

Inceleme alan1 i¢inde Burmu Formasyonu Topuk K&yii Giiney ve Giineybatisinda
Kiiciikyaprakli Tepe ve Yaprakli Tepe arasinda kalan diizliik ve yamaglarinda kiigiik bir

yiizlek olarak gozlenmektedir.

4.1.5. TRAVERTEN, ALUVYON (Qal)

Inceleme alaninda travertenin kirik catlakli fayli bolgelerde ve o6zellikle bindirme
kusaklarmin etrafinda gelistigi gdzlenmistir. Ozellikle jips, kalsedon ve manyezit
icermekte ve bunlarla birlikte etrafindaki kaylardan da ezikli-kirkli, ufalanmig parcalar
gbzlenmektedir. Traverten sahada bir¢ok bolgede bir metreden onlarca metreye degisen
cesitli genisliklerde gozlenmektedir. En belirgin olarak Deliballar Koyii kuzey batisinda
Sarikay1 Sirt1 boyunca, Daggiiney Koyii kuzeybatisinda Kizilkas Sirti boyunca kiiglik
bir alanda, eski Orhaneli yolu iizerinde Kegcitarla Tepe Bati yamacinda, Tepesizgam
Tepe dogu yamacinda sirt boyunca genis bir ylizlek halinde ve Osmaniye Koyt
batisinda koyili Bursa ana yoluna baglayan yol boyunca yaklagik iki km boyunca devam
eden bir yilizlek halinde gézlenmektedir (Sekil 4.39).

Aliivyon inceleme alaninda esas olarak Kocasu Cayi’nin vadisinde ¢okelmis olup,
akarsu cevresinde oOzellikle egimin azaldigi genis diizliiklerde on-on bes metrelik
birikintiler hailinde gozlenmistir. Dere allivyonlar1 bol miktarda tutturulmamis
bloklardan, az miktarda tutturulmus ve tutturulmamis ¢akil ve kumlardan olusmaktadir.
Bunlardan daha az miktarda yine az tutturulmus veya tutturulmamus silt kil boyutunda
malzemeler de bulunmaktadir. Kocasu c¢ayr vadisi disinda ofiyolitik sahanin kimi
cukurluk boélgelerinde ve Topuk Koyii batisinda Kaymakli - Kegitarla Tepeleri arsindaki

vadide Kalayc1 Dere etrafinda da aliivyon gozlenmektedir.



63

Cukurluklar ve dere kenar1 gibi diizliikklerde gozlenen aliivyon disinda, ¢cogu tepelerin
eteklerinde gozlenen yamag¢ molozu da 6zellikle ofiyolit yiizlek sahalarinda, esas olarak
tizerinde bulundugu kayanin ¢akil ve tas parcalarindan olusan tutturulmamis malzemeli
olarak gozlenmektedir. Inceleme alaninda en genis ve net olarak Orhaneli Topuk-
Goyniikbelen Koyleri yolu iizerinde Kiigiikyaprakli Tepe dogu eteklerinde

gozlemlenmektedir.

Sekil 4.39: Faylar ve bindirme diizlemlerinde gelistigi sikca gdzlenen travertenler.
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4.2 MINERALOJIi - PETROGRAFI

Sahadan alinan orneklerden hazirlanan ince kesitler ile polarizan mikroskop altinda
belirlenen mineral igerikleri ve dokusal 6zellikleri ayrintili olarak belirtilerek, kayalarin
minerlojik 6zellikleri ve petrografisi degerlendirilmis, stratigrafik sirayla yaslidan gence
dogru mineralojik ve petrografik 6zelliklerine deginilmistir. Belirlenen o6zelliklerine
gore birimlerin kdkenleri, olusum ortamlart ve gegirdikleri jeolojik siirecler hakkinda
yorumlamalar yapilmistir. Granitoyidden derlenen 6rneklerde yapilan modal analiz
incelemeleriyle, granitoyidin smiflamasi yapilmis ve mineral kimyalarindan yola
cikarak istatiksel olarak kimyasal igerigi degerlendirilerek, jeokimya caligsmalarinda

yorumlamalara 151k tutacak verilere ulagilmistir.

4.2.1. Sirll Metamorfiklerinin Mineralojisi ve Petrografik ozellikleri

Siril Metamorfikleri farkli kdken ve metamorfizma derecesine sahip kisimlardan
olugmaktadir. Bu farkli kdken ve metamorfizma derecesine sahip kisimlarin timi
jeoloji haritasina, sinirlarinin ayirtlanmasinin giigliigiinden Siril Metamorfikleri olarak

islenmistir.

Sirll Metamorfikleri’nin inceleme alaninda kalan kisminda esas olarak metabazitler ve
metapelitler gézlenmektedir. Birim kuzeyden giineye gore yaklasik diizgiin bir degisim
gostermektedir. Kuzeyde, ofiyolit dokanagina yakin kesimlerde agirlikli olarak masif
goriiniimde ve sert dayanimli olan metabazitler, giineye dogru ilerledik¢e daha c¢ok
metapelitlerin hakim oldugu seviyelere dogru gecis gozlenmistir. Metamorfizma
derecesinin artmasiyla birlikte iki farkli kokenden tiiremis metamorfiklerin sahada sinir
iliskilerinin saptanmasi giliclesmis, karmasik bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Bu iki farkl
kokenden kayalarla birlikte bulunan karbonatli seviyeler ve de metagrovak bilesimine

yakin seviyeler yine karmasik bir sinir iligkisiyle ¢esitli bolgelerde gdzlemlenmektedir.

Sirtl Metamorfikleri olarak isimlendirilen bu kaya birimi, inceleme alani ve yakin
cevresinde hem yesil sist fasiyesi hem de mavi sist fasiyesi metamorfizmasindan
etkilenmislerdir. Farkli koken ve yesil sistten mavi siste degisen metamorfizma
derecesine sahip kayalarin, kismen belirli bir diizen iginde goriinseler de sinir iligkileri
karmasik olarak bir arada bulunmasiyla Siril Metamorfikleri’nin yigisim prizmasi

ozelligi gostermekte oldugu diisiiniilebilmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40: Yitim zonunda gelisen metamorfizma fasiyeslerinin tektonik ortaminin sematik
gdsterimi.

Yapilan petrografik incelemelerle mineral parajenezleri belirlenerek metamorfizma
dereceleri ve kokenleriyle ilgili yorumlamalar yapilmigtir. Buna gore metapelitler ve

metabazitler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.2.1.1 Metapelitler
Inceleme alanini dogu bat1 yoniinde ikiye ayiran Kocasu Cayr’nin giineyinde kalan
kisimlarda agirlikla gézlenen metapelitler, Sir1l Metamorfiklerinde en genis yiizey alani

kaplayan kaya tiirtidiir.

Metapelitikler sahada dig goriiniimleriyle cogunlukla grimsi yesil ve kimi yerlerde gri-
acik kahverengi renklerde olmak iizere siyah-grimsi yesil, grimsi-mavi gibi
metamorfizma derecesine ve mineral bilesimine bagli olarak degisen renklerde
gozlemlenmektedir. Genelinde sistozite belirgin olmakla birlikte Belenoluk Koyt ve
giiney dogusuna dogru ilerledik¢e tane boyutu artis1 ile yaklasik gnays goriiniimiinii

kazanan kisimlar1 da gézlenmektedir.

Sahada saglam sert ve dayanimli yiizlekleri bulunmakla birlikte ¢gogunlukla bol kirikli,
ayrigmig, kolay dagilan bir goriiniim egemendir. Irili ufakli kivrimli bir yapi
gostermektedir fakat kivrimlarin devamliligi belirlenememekte ve karisik diizensiz i¢

ice bir halde gorinmektedir (Sekil 4.41). Sir1l Metamorfikleri’nde ilk metamorfizma
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stirecinden sonra Orhaneli Ofiyoliti’nin bindirmesiyle de deformasyon etkisi yogun bir

sekilde devam etmistir.

Sekil: 4.41: Kuvarsit; Mika ara seviyeli bir kuvarsitte devam eden deformasyonlarla
biitiinliigiinii kaybetmis kivrimlardan bir parca; (Or.No :658).

Yapilan ince kesit incelmelerine gore metapelitik kayalarin baslica mineral igeriginin
kuvars, muskovit, biyotit, klorit, glokofan, lavsonit, kyanit, kloritoyid, andalusit,
jadeyit, turmalin ve granat oldugu belirlenmistir. Koken kayacin bilesim farki ve
degisken metamorfizma derecesi zengin bir mineral parajenezinin bulunmasini

saglamaktadir.

Pelitik koken kayacin farkli bilesimdeki katmanlari, mineral parajenezi agisindan zengin
ve degisken metamorfik katmanlar olusturmustur. Ornegin kumlu katmanlardan
kuvarsit, killi katmanlarda klorit-mika sistler, killi-karbonatli katmanlarda da kalk
sistler tiiremistir. Bu farkli katmanlardaki mineral parajenezleri sahada kismen
gozlemsel olarak ayirt edilmistir ancak, ayrintili siniflama petrografik incelemeler

sonucunda yapilmustir.
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Saha gozlemlerinde belirlenebilen kuvarsit, kuvars-albit-mika sist, kuvars-mika gist,
Klorit-kuvars-mika sistler ince kesit incelemeleriyle detaylandirilarak kyanit mika sist,
Kyanit kloritoyid sist, glokofan sist, glokofan lavsonit sist, kloritoyid glokofan sist,
andalusit mika gistler ayirtlanmigtir. Belirlenmis olan sistlerin igerdikleri mineral
Ozellikleri ve parajenezleri ayrintili olarak degerlendirildiginde metamorfizma

derecesiyle ilgili yorumlarda bulunulabilmektedir.

Kuvarsit: Metapelitiklerin iginde sistlerin hemen hepsinin arasinda ara katman olarak
farkli kalinliklarda bulunmaktadir. Kuvarsit ara katmanlari sisti seviyelerde genel olarak

bir ardalanma gostermektedir (Sekil 4.42).

e Kuvars: leri derecede mortar yapis1 gostermekle birlikte tiim taneler dalgali
sonme gostermektedir. Kuvars tanelerinin arasinda az miktarda sagilmis olarak
mika pullar1 yer yer bulunmaktadir. Az miktarda gézlenen mika, protolit kayacin

¢ok az kil igeren bir ¢gimentoyla tutturuldugunu gostermektedir.

Sekil 4.42: Kuvarsit; dalgali sonme gosteren mortar dokukulu kuvarslar ve aralarinda sagilmis
olarak gdzlenen az miktardaki mika pullart; (Or. No: 564; tek nikol-¢ift nikol).

Kuvars-albit-mika sist: Sir1l Metamorfikleri’nin genelinde mika-kuvars sistlerle
birlikte en ¢ok gozlenen kaya tiiridiir. Cesitli kalinlikta seviyeler halinde diger sist
tiirleriyle ardalanmali goriinlimdedir. Feldspatlardaki alterasyon nedeniyle c¢ekicle
vuruludugunda kolaylikla dagilmaktadir. Sarimsi1 agik kahverengi goriiniimiiyle ayirt
edilebilmektedir. Kuvars albit ve bol mika icermesi, feldspatca zengin bir killi kum
taginin metamorfizmasini gostermektedir. Kuvars ve albitce zengin seviyelerle mikaca

zengin seviyelerin ardalanmali gériiniimii; pelitik kokenli kayanin kuvars ve feldspatca



68

zengin kumlu seviyelerle killi seviyelerin ardalanmasindan olusan gériiniimii oldugunu

isaret etmektedir. Kaya lepidoblastik-granolepidoblastik dokuludur (Sekil 4.43).

Mika: Tek nikolde renksiz, 010 dilinimleri miikemmel, ¢ift nikolde yiiksek
girisim renkleriyle karakteristiktir. Agirlikli olarak foliasyon diizlemlerine
paralel yerlesmistir, bazilarinda deformasyon etkisi ile 010 diizlemi boyunca
kopmus balik bigimli mika goriiniimii olusmustur. Yine deformasyon etkisiyle
kiviimli bir yap1 (burugma klivajlar1) gelismistir. Ender olarak bazi mika
tanelerinde monoklinal kink kivrimlar1 gézlenmektedir. Mikalar agirlikli olarak
muskovit, bazen ufak taneli serizit tiirindedir. Kimi Orneklerde ender olarak
Kloritle birlikte bulunmaktadir. Kaya iginde yaklasik % 60 oraninda

bulunmaktadir.

Albit: Cok ufak taneler halinde bulunmaktadir. Mikalar arasinda olusturduklari
seviyeler ayrigmis goriiniimleriyle belirgindir. Ince kesit tek nikol
incelemelerinde killi goriiniimleri belirgindir. Ufak tanelerde albit ikizleri
kismen belirgin, kimi tanelerde basingla gelisen kamalanma goézlenmektedir.

Kaya i¢inde yaklasik % 20 oraninda bulunmaktadir.

Kuvars: Oz sekilsiz ufak taneler olarak, albitli seviyelerin icinde bulunmaktadir.
Dalgali sonme gostermekte, az miktarda gelismis olan mortar dokusu da belirgin

olarak gozlenmektedir. Kaya i¢inde yaklasik % 20 oraninda bulunmaktadir.

Sekil 4.43: Kuvars-albit-mika sist; mikal1 seviyelerin arasinda gozlenen albitler ve albitlerin tek

nikolde belirgin ayrigmis goriiniimii (Or. No: 270; tek nikol-¢ift nikol).



69

Mika-kuvars sist: Siril metamorfiklerinin genelinde en ¢ok gbzlenen kaya tiirii olmakla
birlikte diger sistlerle 1i¢i igedir ve igerigine katilan minerallerle birlikte
cesitlenmektedir. Metamorfik sahanin hemen her yerinde gézlenmekle birlikte en yogun
olarak sahada Daggiiney Kdoyii giiney batis1 Kocasu Cay1 yamacinda gozlenmektedir.
Acik sarsimst kahverengi ve diger sist seviyelerine gore daha sert ve dayanimli, az
dagilgan haliyle ayirt edilebilmektedir. Mikal1 ve kuvarsh seviyelerinin ardalanmasi ve
kivrimlanma gozle bakildiginda da kismen belirgin olmakla birlikte (Sekil 4.44),
mikroskop altinda net olarak gozlenmektedir (Sekil 4.45). Kaya granolepidoblasitk

L R

dokuludur.

Sekil 4.44: Mika-kuvars sist; kismen belirgin ardalanma ve mikali seviyeler arasindaki kuvars
gbzleri; (Or. N0:582).

e Kuvars: Ufak 0z sekilsiz taneler halinde, birbirleriyle diizgiin kenarlar
olusturmus sekilde; granoblastik dokulu olarak bulunmaktadir. Mikalarin
aralarinda sacgilmig olarak bulunsa da, siklikla ardalanmali seviyeler
halindedirler. Kuvarslarda dalgali sonme ve mortar dokusu albitli siste gore daha
cok gelismis ve belirgin olarak gozlenebilmektedir. Bu fark albitli sistlerde
albitin basinglara kars1 sontimleyici etki gdstermesinden kaynakli gelisebilmistir.

Kaya i¢inde yaklasik % 50-55 oraninda bulunmaktadir.
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e Mika: Mikalar beyaz mika muhtemelen muskovit olmakla birlikte kaya
icerisinde kuvarsli seviyelerle ardalanmalidir. Foliasyon diizlemleri boyunca yer
yer zenginlesmistir. Bu seviyeler kivrimlanma gostermekte ve agik
kahverengimsi goriiniimde ufak hematit boyamalar1 nedeniyele belirgin hale

gelmektedir. Kaya i¢inde yaklasik % 45-50 oraninda bulunmaktadir.

Sekil 4.45: Mika-kuvars sist; belirgin olarak goriinen muskovitli kuvarsh seviyeler ve kivrim
eksenlerinin goriiniimii (Or. No: 485, tek nikol-¢ift nikol).

Kuvars-biyotit-mika sist: Basing etkilerinin gozlenebildigi kivrimlarin belirgin
oldugu, genelde kuvars ve mikali seviyelerin ardalanmali olarak goriindiigi metapelit
sistlerdir.  Inceleme alaninda daha c¢ok Daggiiney Koyii ¢evresinde ve giiney
kesimlerinde gozlemlenmektedir. Ayrismis, dagilgan, dayanimsiz bir yapiya sahiptir.
Sarims1 yesil-agik kayverengi ve kismen belirgin kuvarsh goriiniimiiyle ayirt
edilebilmektedir. Mikal1 ve kuvarsl seviyelerinin ardalanmali goriintimii pelitik kokeni
isaret etmektedir (Sekil 4.46). Gronoblastik-lepidoblasitik dokuludur ve burusma
klivajlar1 kaya igerisinde egemendir (Sekil 4.47).

e Mika: Belirgin bir seviyede paralel dizilmis taneler goriiniimiindedir.
Cogunlukla muskovit tiirlindedir, kimi Orneklerde mikali seviyelerde
kivrimlanma belirgin bir sekilde gozlenmektedir. Kaya i¢inde yaklasik % 4045

oraninda bulunmaktadir.
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Sekil 4.46: Kuvars-biyotit-mika sist; ardalanmali ve Kivrimli gériiniim; (Or.No:383).

e Biyotit: Mikali seviyelerin i¢inde mikalar arasinda ve az miktarda da kuvarsh
seviyelerin de iginde bulunmaktadir. Cogunlukla kloritlesmenin gelistigi 6z
sekilsiz ve basinca dik yonde uzamis- yassilasmis taneler halinde bulunmaktadir.

Kaya i¢inde yaklasik % 35-40 oraninda bulunmaktadir.

e Kuvars: Mikali seviyeler arasinda yogunlasmis olarak dalgali yanip sonmelerin
belirgin oldugu kirikli, 6z sekilsiz ¢ok ufak taneler halinde bulunmaktadir. Kaya
icinde yaklasik % 15-20 oraninda bulunmaktadir.

Sekil 4.47 : Kuvars-biyotit-mika sist; Daggiiney Koyii batisindan alinan 6rneklerde sistteki
ardalanmali ve kivrimli goriiniim (Or.No: 394, tek nikol-gift nikol).
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Klorit-biyotit-muskovit sist: Siikriye koOyli kuzeyinde daha belirgin olarak
gozlemlenmektedir. Yesil rengin hakim olmasiyla ve ¢ok yumusak dagilgan haliyle
ayirt edilebilmektedir. I¢ ice gegmis muskovit ve kloritlerden olusmaktadir, genel bir
ardalanmali goriiniim hakimdir. Oz sekilli turmalin minerali bulunmakta ve varlig

pelitik kokeni isaret etmektedir (Sekil 4.48). Agirlikli olarak cubuksal mikalardan

olusmaktadir.

e Muskovit: Pul pul goriinimde, biyotili ve kloritli seviyelerle i¢ ige ve bunlari
cevrelemis bir halde bulunmaktadir. Kaya icinde yaklasitk % 60 oraninda

bulunmaktadir.

Sekil 4.48: Klorit-biyotit-muskovit sist; 6z seklilli olarak belirgin gézlenen turmalinler
(Or. No: 314; A/B/C: tek nikol- A’: ¢ift nikol) .
e Kilorit-biyotit: Yesil, ignemsi kristaller halinde Kloritler ve onlarla birlikte
kahverengi renkte biyotitler muskovitlerle i¢ ice olarak gdzlenmektededir.
Kloritler ¢apraz 1sikta muskovitler arasinda mavimsi gri renkleriyle ayirt

edilebilmektedir. Kaya iginde yaklagik % 35-40 oraninda bulunmaktadir.
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e Turmalin: Muskovit ve klorit birlikteliginin i¢inde az miktarda ve musovitlerce
cevrelenmig-sarilmis olarak, mavimsi yesil renkte ve 6z sekilli taneler halinde

gozlenmektedir. Kaya icinde yaklasik % 5-10 oraninda bulunmaktadir.

Kalksitler: Siril metamorfiklerinin iist seviyelerine dogru gozlemlenmektedir.
Metamorfiklerin iizerine uyumsuz olarak gelen Catalca Mermer’in altinda hemen
hemen her yiizlekte gézlemlenebilmektedir. Yiiksek oranda kalsit iceren, kuvars ve

mikal1 seviyelerinin bulundugu sistlerdir. Agirlikli olarak granoblastik dokuludur.

e Kalsit: Yiiksek rolyefli, iki yonde gelismis mitkemmel dilinimli ve polisentetik
ikiz lamelleri belirgin orta irilikte taneler halinde bulunmaktadir. Ikiz
lamellerinde deformasyonla iligkili biikiilmeler go6zlenmektedir. Taneler

aralarina kuvars ve muskovitler gézlenmektedir (Sekil 4.49) .

Sekil 4.49: Kalk sist; kalsit taneleri arasinda gozlenen kuvars ve mikalar (Or.No: A-278, B-564;
AJB tek nikol — A’/B’ ¢ift nikol).
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e Kuvars: Kalsit mineralleriyle ardalanmali sekilde kayada seviyeler
olusturmaktadir. Kalsit tanelerine gore daha ufak boyuttadirlar. Deformasyon

sonucu gelisen dalgali sonme gosterirler. Kaya igerisinde % 5—10 arasindadir.

e Mika: Kalsit tanelerinin i¢ine saplanmis goriinimde ve yer yerde kuvars Kkalsit
seviyelerinin arasinda bulunmaktadirlar. Kimi 6rneklerde deformasyon etkisiyle
gelismis birbiriyle baglantili, merkezlerinde kalsit ve kuvars taneleri olan mika

g0z yapilar1 bulunmaktadir.

Su ana kadar incelenmis olan Kuvarsit, Kuvars-albit-mika sist, Mika-kuvars sist,
Kuvars-biyotit-mika sist, Klorit-biyotit-muskovit sist ve kalKsitlerin gosterdikleri mineral
parajenezleri ve mineral topluluklart bakimindan agirlikli olarak yesil sist fasiyesini
gostemektedir. Siril metamorfikleri olarak isimlendirilen birimler inceleme alani ve
yakin c¢evresinde hem yesil sist fasiyesinde hemde mavi sist fasiyesinde
metamorfizmadan etkilenmislerdir. Inceleme alaninda agirlikla pelitik kokenli
kayalardan olusan Siril Metamorfikleri yesil sist fasiyesinden mavi sist fasiyene kadar
degisen metamorfizma derecelerinden etkilenmis bir yigisim prizmas: olarak
degerlendirilebilmektedir (Sekil 4.40). Diisiik basing-diisiik sicakligi gosteren yesil
sistler yay tarafina daha yakin, diisiik sicaklik-yiiksek basing1 gosteren mavi sistlerin ise
yitim zonuna daha yakin oldugu diisiiniilmektedir. Bu iki metamorfik fasiyes arasinda
keskin bir siir olmamakla birlikte, ge¢is zonlarina ait 6rnekler de petrografik olarak
tanimlanmistir. Yesil sistten daha yiiksek metamorfizma dereceli ve de mavi sistte gegis
zonuna ait sistler Kuvars andalusit mika gist, Veziivyanit-kuvars gsist olarak

belirlenmistir.

Kuvars-andalusit-mika sist: Metamorfik sahada diger sistlerle ardalanmali i¢ ige
bulunmakla birlikte 6zellikle sahanin giineyinde daha c¢ok gozlenmektedir. Siikriye
Koyl cevresi en ¢ok gozlendigi bolgedir. Diger sistlere gore daha iri taneli bir goriiniim
gostermekle birlikte daha sert ayrismadan az etkilenmis bir haldedir. Sahada yesil
sistlerden pek ayrimi yapilamamakla birlikte ince kesit incelemelerinde kesin olarak
ayirt edilmistir. Gozlii ve yer yerde granoblastik dokuludur (Sekil 4.50). Andalusitin
bulunmasi metamorfizmada diger yesil sistlere gore sicaklik seviyesinin artmis

oldugunu ve diisiik basi¢ orta sicaklik kosullarina ge¢ildigini gostermektedir.
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e Mika: Muskovitler uzamis taneler halinde kuvarslarin iglerinde ve foliasyon
diizlemine paralel olarak diger mineraler arasinda bulunmaktadir. Ayrica
andalusitlerin ¢evresini sarmalamis olarak bulunmaktadir. Kaya i¢inde yaklasik

% 35-40 oraninda bulunmaktadir.

e Andalusit: Ufak orta irilikte 6z sekilli taneler olarak bulunmaktadir. Cevrelerini
saran mikalarla kismen donme gostermektedirler ve kismen kaya i¢inde gozlerde
bulunmaktadir. iginde kuvars kapantilart bulunmakta ve poikiloblastik doku

gostermektedirler. Kayada yaklasik % 30 oraninda bulunmaktadir.

e Kuvars: Mikali seviyer ve andalusitlerin arasinda 6z sekilsiz ufak taneler dalgali
sonme gostermektedirler. Kuvars seviyelerinin genel goriiniimii de andalusitleri
saran mikalar1 ¢evrelemis gibi goriinmektedir. Kayada yaklasik % 30 oraninda

bulunmaktadir.

Sekil 4.50: Kuvars-andalusit-mika sist; andalusiterin ¢evresini sarmalamis olarak goriinen
muskovitler (Or. No: 479; tek nikol-¢ift nikol).

Veziivyanit-kuvars sist: Siril Metamorfiklerinde ara seviyeler halinde bulunan
marnlarin metamorfizmasiyla gelismistir. Metamorfik marn olan vezilivyanit kuvars
sist, diger metapelitik sistlerin aralarinda gézlenmekle birlikte, Siikriye Koyii giiney
batisindaki genis Catalca Mermeri yiizlegi iginde de ara seviyeler olarak
gozlemlenmektedir. Veziivyanit, kuvars mineralleri disinda bazis1 az miktarda klorit,
biyotit de igerebilmektedirler (Sekil 4.51).
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e Kuvars: Orta irilikte dalgali sonme gosteren, veziivyanitlerle i¢i ige goriinlimde
taneler halinde bulunmaktadirlar. Deformasyon etkisi diger sistlerdekilere gore
daha az gelismis goriinmektedir. Kayada yaklasitk % 55-60 oraninda

bulunmaktadir.

e Veziivyanit: Kayacin kalsiyum karbonatli kdkenini belirten veziivyanit, cift
nikolde saks mavisi rengiyle ve kuvarsla poikiloblastik doku gostermesiyle ayirt
edilmektedir. Bir ¢ogunda ayrisma gelismis olsa da tazeligini korumus yar1 6z
sekilli kirkli taneler halinde de bulunmaktadirlar. Kayada yaklagik % 45-50

oraninda bulunmaktadir.

Sekil 4.51: Veziivyanit-kuvars sist; poikilitik doku gosteren veziivyanit ve kuvars taneleri,
(Or.No: 485/2; tek nikol-¢ift nikol).

Kuvars-andalusit-mika sistlerden sonra daha yiiksek basing metamorfizmasini belirten
kloritoyid-kyanit-mika sistlerin  gozlenmektdir. Andalusit basing denge sahasi
kaybolmakta; onun yerine ayni kimyaya sahip ve daha yiiksek basing minerali olan

kyanit gozlenmektedir.

Kloritoyit-kyanit-mika sist: Saha gozlemlerinde net ayrimi yapilamamis olsa da
mikroskop incelemelerinde go6zlenen kyanitin varligiyla belirlenmistir. Kyanit ve
Kloritoyit kayada degisen oranlarda gozlenmektedir fakat kyanit mikadan sonra esas
cogunlukta olan mineraldir. Kimi 6rneklerde de§isen oranda gozlemlenen turmalin
minerali ve yine ardalanmali gériinlim pelitik kokeni isaret etmektedir. Kuvars da

degisik oranlarda bulunmaktadir (Sekil 4.52).
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e Mika: Belli belirsiz dizilimler olusturup seviyeli bir goriinlim gosterseler de
daha ¢ok sagilmis taneler halinde bulunmaktadir. Kyanitlerin ¢evresini sarmig
olarak  gozlenmektedir. Bazi Orneklerde biyotit ve kloritle birlikte

bulunmaktadir. Kayada yaklasik % 30-35 oraninda bulunmaktadir.

e Kyanit: Oz sekilli, uzama yoniine dik dilinimleri belirgin, orta irilikte taneler
halinde bulunmaktadirlar. Tek nikolde renksiz, bazen ¢ok soluk mavimsi renkli,
yiiksek rolyeflidir. Mavimsi gri pleokroizma gostermektedirler. Kloritoyid ve
muskovit¢e zengin seviyelerle ardalanmali bir yap1 gostermektedirler. Kayada

yaklasik % 30 oraninda bulunmaktadir.

Sekil 4.52: Kloritoyit-kyanit-mika sist; A) Kloritoyid-kyanit-mika sistte gozlenen iri mavimsi
gri pleokroizmasiyla kyanit taneleri, B) Muskovitlerin taneler ¢evresini sarmasi ve
pirzmatik kloritoyit tanesi ; (Or. No: 531, 532; tek nikol-cift nikol).
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e Kiloritoyid: Tek nikolde grimsi mavi renklerde gézlenirken, ¢apraz isikta zayif
grimsi pleokroizma gostermektedirler. Uzun prizmatik, diger minerallerin i¢ine
saplanmig goriinlimde ve de ardalanmis seviyeler halinde de bulunmaktadirlar.

Kayada yaklasik % 10-15 oraninda bulunmaktadir.

e Kuvars: Ufak ve orta irilikte taneler, 6z sekilsiz ve dalgali sénmeli olarak
gozlenmektedir. Baz1 6rneklerde yok denecek kadar az olsa da kyanit sistlerin

timiinde % 10-30 aras1 degisen oranlarda mineraller arasinda bulunmaktadir.

Kloritoyid-kyanit-mika sistler yesil sist fasiyesinin iist zonlarinda olusmustur. Protolit
kayalarin gémiilmesi ve giderek basincin artmasiyla yesilsist fasiyesinden mavisist
fasiyesine gecilmektedir. Mavisist fasiyesi glokofan ve lavsonit igeren sistlerle

baslamaktadir.

Granat-lavsonit-glokofan sist: Sahada belirgin mavi renkli dig goriiniimiiyle net bir
seklide ayirt edilir. Inceleme alaninda agirlikli olarak Deliballar Kdyii kuzey batisinda
gozlemlenmektedir. Metamorfik sahanin genelinde diger sistlerle i¢ ice bulunur.
Degisken tane boyutlari, belirgin foliasyon ve foliasyon diizlemlerindeki kii¢iik kivrimli
yapist ile dikkat cekmektedir. Petrografik ince kesit ¢alismalarinda kimi orneklerin
sadece lavsonit ve glokofandan olustugu, bir ¢cogunun da az miktarda granat igerdigi
goriilmektedir. Metamorfizma derecesiyle iligkili olarak, granatla birlikte bazi
orneklerde kuvars ve klorit mineralleri ve bazisinde muskovit de bulunmaktadir
(Sekil 4.53). Lepidoblastik ve nematoblastik dokuludur. Bazi orneklerde belirgin
burusma klivajlar1 ve karbonatli seviyeler goriilmektedir. Glokofan-lavsonit sistler
agirlikli olarak metabazik kokenli bir protolit kayadan tiiremis olabilir. Ancak muskovit
iceren glokofanh sistler pelitik kdkenli bir protolit kayaci isaret etmektedir. Bu iki kaya
grubunun birlikte bulunmasi ve ardalanmali bir yap1 sunmasi bazik kdkenli bir kaynak
alandan ¢okelme ile tiiremis pelitik kayalarin metamorfizmasini veya pelitik kokenli
protolit kaya icerisinde yersel olarak bazik protolit kaya parcalarinin bulunabilecegini

gostermektedir.

e (Glokofan: Menekse moru ve mavimsi rengiyle kolaylikla ayirt edilebilen, kimi
orneklerde iri 6z sekilli taneler, kimilerinde ufak-uzamis, foliasyon diizlemleri

boyunca dizilmis ¢ubuksu taneler seklinde gozlenmektedir. Cogunlukla
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kivrimlanma gostermektedirler. Lavsonitlerle i¢i ige, ardalanmali olarak
bulunmaktadirlar. Cok ufak ignemsi taneler ve orta irilikteki cubuksal taneler
genelde 6z sekli goriinmekte ve bazi 6rneklerde baklava dilimi goriiniimiinde
altigen ozsekilli, iki yonde miikemmel dilinimli tanelerden olusmaktadir. Iki
yonde dilinim gosteren tanelerinde tipik amfibol dilinimi izlenir ve dilinim

acilar1 56%°dir. Kayada yaklasik % 50-60 oraninda bulunmaktadir.

Sekil 4.53: Granat-lavsonit-glokofan sist;A, B: Granat-lavsonit-glokofan sistte i¢ ige gbzlenen
lavsonit ile glokofanlar ve belirgin kivriml1 gériiniim; C: Oz sekilli glokofan
kristalleri (Or.No: 647; A/B/C: tek nikol- A’/B’/C’: ¢ift nikol).
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Lavsonit: Tek nikolde renksiz ve yiiksek rolyefli olarak gozlenmekte, g¢ift
nikolde grimsi-soluk sar1 girisim rengi ile belirgindir. Ufak, prizmatik ve mizrak
ucunu andiran ozsekilli tanelerdir. Kimi 6rneklerde orta irilikte bulunmaktadir.
Baz1 6rneklerde glokofanla ardalanmali olmasina ragmen ¢ogunlukla karisik bir
yapt sunmaktadir. Kaya icerisinde glokofana oranla daha azdir. Kayada yaklasik
% 35—40 oraninda bulunmaktadir.

Granat: Ufak taneler halinde yiiksek rolyefli ve kahverengidir. Kimi 6rneklerde
kismen daha iri taneler halinde bulunmasina ragmen agirlikli olarak glokofan ve
lavsonitlerin arasinda sagilmistir. Glokofanlarin olusturduklari kivrimlanmaya
paralel dizilim gostermektedirler. Granatin bulunmasi metamorfizma derecesinin
artmis oldugunu belirtmektedir. Kayada yaklastk % 5-10 oraninda

bulunmaktadir.

Muskovit: Kaya igerisinde diger minerallere oranla daha az oranda bulunur.
Kaya igerisindeki hacmi ortalama % 10-12 arasindadir. Kimi 6rneklerde bu oran
% 5’inde altina diismektedir. Tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde yiiksek girigim

renkleriyle karakteristiktir.

Jadeyit-kuvars sist: Ozellikle inceleme alanmin giineyinde; Belenoluk Ké&yii giiney

batisinda genis yiizlek veren Jadeyit-kuvars sist, diger meta pelitik sistlere gore kismen

daha iri taneli, gnaysa yakin goriiniimlii, daha sert dayanimli ve az ayrismis

goriiniimiiyle ayirt edilmektedir. Sarims1 agik kahverengi renklerde gézlemlenmektedir.

Kimi 6rneklerde ¢ok az miktarda klorit ve mikanin gzlenmesi disinda tamamen jadeyit

ve kuvars minerallerinden olusmaktadir.

Jadeyit: Isinsal demetler goriinlimiinde, ¢ogu 6z sekilli taneler halinde renksiz,
cok acgik gri renklerde gozlemlenmektedir. Cogu tane kenarlar1 boyunca ayrigma
gostermekle birlikte ayrismaya karsi korunmus taneler de bulunmaktadir. Ileri
derecede mortar dokusu gosteren kuvars tanelerince gevrelenmistir (Sekil 4.54).
Kuvarsla birlikte gozlenen sodyumlu bir piroksen olan jadeyitin, grovaklarda

bulunan albitlerle kuvarslarin basing altindaki reaksiyonundan gelistigi
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disiiniilmektedir (albit=kuvars+jadeyit). Bu reaksiyonla gelismis olan jadeyit

yiiksek basing metamorfizmasini isaret etmektedir (Sekil 4.55 ).

Sekil 4.54: Jadeyit-kuvars gist; 1sinsal demetler halindeki jadeyit porfiroblastlari ve mortar
dokusu gosteren kuvars taneleri (Or. No: 511; tek nikol-¢ift nikol).
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Sekil 4.55: Diyajanez ile anateksi olusumu arasinda kalan metamorfzma alanini gosteren
sicaklik-basi¢ diyagraminda Ab=Ku+Jd reaksiyonunun yeri (Winkler, 1976’dan
uyarlanmustir).
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e Kuvars: Jadeyit tanelerinin ¢evresini saran, yiiksek basingla gelismis ilerlemis

mortar dokusu ve dalgali sonme gosteren taneler halinde bulunmaktadir.

Bu bolgede metamorfik kayalar jadeyit-kuvars sistin gozlemlenmesiyle daha homojen
bir kaya birimi gériiniimii kazanir ve boylelikle metamorfikler igindeki bu kisim jeoloji
haritasinda goreceli bir smirla ayirt edilebilmistir. Sahada jadeyit-kuvars sistin
gozlendigi bu bolgeye onceki ¢alismalarda Belenoluk Metagraniti (Emre, 1986) ve
Kapanca Metagraniti olarak tanimlanmis ve Ordovisiyen yaslt oldugu ileri siiriilmiistiir

(Okay ve dig., 2008).

Sahada yapilan gozlemlerde sistlerden dereceli bir sekilde gnays goriiniimiine gegisle
belirlenen goreceli sinir disinda net bir sinir iliskisi gozlenmemektedir. Bununla birlikte
granitik kokeni gosteren hicbir kalinti doku da gozlenmemektedir. Bolgesel
metamorfizmadan Once bolgeye sokulmus olabilecek bir granitin veya yitim zonu
icerisinde blok halinde siiriiklenmis ve gomiilmiis bir granit blogunun metamorfizmaya
karsi1 davranisi dayanim farkliliklarindan otiirii pelitik kokenlilerle ayni derecede

gelismeyecektir.

Onceki galismalarda metagranit olarak belirtilen bu kisim, bu bilgilerin de 1s18inda,
gozlenen dokusal ve mineralojik farkliligin pelitik kokenlilerin iginde bulunabilecek
kalin grovak seviyesinin eszamanli metamorfizmasindan kaynakli olabilecegi
diisiiniilebilmektedir. Goreceli smirla ayrilan bu jadeyit-kuvars sist bolgesi bir

Mmetagranit olabileceginin yan1 sira metagrovak olarak da degerlendirilebilmektedir.

4.2.1.2 Metabazitler

Sir1l metamorfiklerinin i¢indeki metabazit karakterli sistler metapelitik kokenli sistlerle
karmasik bir iligki i¢inde olsa da genel olarak metamorfik sahanin kuzeyinde, Kocasu
Cayr’'nin kuzey kisminda kalan ve Belenoluk Koyl kuzey-kuzey batisindaki alanda
gozlemlenmektedir. Foliasyon gosteren kisimlarinin yani sira daha ¢ok masif bir
gorime sahiptirler. Metapelitlere gore daha az ayrismis, sert ve dayanimli olarak
bulunmaktadirlar. Sahada yesilimsi griden, koyu maviye degisen renklerde
gozlemlenmektedir. Esas olarak aktinolit, epidot, klorit, glokofan ve lavsonit ile az da

olsa kuvars ve albit mineralleri igermektedirler.
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Epidot-aktinolit-klorit sistler: Klorit, epidot ve aktinolit iceren metabazit kayalar
agirliklt olarak yesilsist fasiyesinde metamorfizmadan etkilenmislerdir. Foliasyon
gelisiminin fazla yaygin olmamasi ve kayalarin ilksel dokularmin kismen de olsa
korunmus olmasi metamorfizmanin diisiik basing — diisiik sicaklik kosullarinda

gelistigini gostermektedir (Sekil 4.56).

e Epidot: Tek nikolde sarimsi yesil, soluk yesil renkli ve yiiksek rolyeflidir. Cift
nikoldeki anormal girisim rengikleri ile belirgindir. Cogunlukla 6z sekilsiz ufak
kristaller halinde lavsonit ve glokofanlarin arasinda yer alir. Agik yesil - grimsi
renkli klinozoisit tiiri epidotlar ¢ok ufak taneli ve yar1 6z sekillidir. Kayada

degisken oranda % 10-25 oranlarinda bulunmaktadir.

e Kilorit: Koyu yesil renkli, zayif pleokroik, 6z sekilsiz, sagilmis - daginik taneler
halinde diger minerallerin arasindaki bogluklarda yerlesmistir. Bazik kokenli
protolit kayacin agirlikli olarak hamurunda yer alir. Cift nikolde kirlangig
kuyruguna benzer dalgali sonmesiyle karakteristiktir. Kayada degisken oranda

% 30-50 oranlarinda bulunmaktadir.

e Aktinolit:  Glokofan, lavsonit ve epidotlarin arasinda ve bazisinin igine
saplanmig goriinlimde ufak, ¢cubuksu ve ignesi kristaller halinde bulunmaktadir.

Soluk yesilden mavimsi yesile dogru plekroizma gosterir.

e Plajioklas: Plajioklaslar ¢ogunlukla albit tiiriindedir. Foliasyon diizlemleri
arasinda sacilmis kiiciik kristaller halindedir. Ender olarak albit ikizleri goriiliir.
Yer yer iri kristalleri goz yapist olusturur. Gozlerin cevresi klorit ve aktinolit

minerallerince sarilmustir.

Glokofan-Lavsonit sistler: Sahada masif ve mavi renkte goriinimleriyle kolaylikla
ayirt edilebilmektedirler. Sert, dayanimli halde ve ayrismanin pek gelismedigi seviyeler
halinde gézlemlenmektedir. Metamorfizma derecesinin ilerlemesine bagl olarak bazik
kokenli protolit kayadan glokofan lavsonit sistler gelismistir. Glokofan lavsonit sistler
ile epidot-aktinolit-klorit sistler yer yer birbirileri ile gecis zonlar1 da i¢ermektedir
(Sekil 4.56). 630 numarali 6rnekte aktinolit ve klorit i¢eren kayada ufak, prizmatik

glokofanlarin bulunmasi bu gegis zonuna karsilik gelmektedir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.56: Epidot-aktinolit-klorit sistler; metabazitlerde gozlenen granat, lavsonit, glokofan,

aktinolit ve klorit mineralleri (Or.No: A-630, B/C-657; A/B/C tek nikol-

A’/B’/C’ ¢ift nikol).
Glokofan: Cok ufak-orta taneli, lavsonitle ve epidotlar birilikte bulunur.
Cogunlukla 6z sekilli prizmatik kristallerden olusur. Ender olarak ignemsi ve
siitunsal demetler halinde de goriiliir. Tek nikolde soluk maviden menekse
moruna kadar degisen bir renk, belirgin pleokroizma ve iki yonde miikemmel
dilinimle belirgindir. Cift nikoldeki girisim renkleri ¢cogunlukla mineralin kendi
rengince maskelenmektedir. Kayada degisken oranda % 40-70 oranlarinda

bulunmaktadir.




85

Sekil 4.57: Glokofan—Lavsonit sistler; A,B: Granat-lavsonit-glokofan sistte lavsonit ve
glokofanin ardalamali seviyeler halinde gozlemlenmesi; C: iri glokofan taneleri ve
arada gozlenen ufak granat kristalleri, D) Glokofanlarin ¢evreledigi aktinlolit
gozleri; (Or.No: A,B-386 C/D-658; A/B/C/D: tek nikol- A’/B’/C’/D’: ¢ift nikol).
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e Lavsonit: Genellikle renksiz, soluk sarimsi veya ender olarak agik kahverengi
goriintirler. Yiiksek rolyefli, kismen 6zsekilli ve cogunlukla yar1 6zsekilli ve
0zsekilsiz kristallerden olusur. Ayrica uzamis dikdortgen sekilde ufak taneler
halinde de bulunmaktadirlar. Kayada degisken oranda % 30-60 oranlarinda

bulunmaktadir.

Sahada goézlenen tiim metapelitik ve matabazitler incelendiginde  Siril
Metamorfikleri’nin inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde hem yesil sist fasiyesinin, hem
mavi sist fasiyesinin, hemde yesil sisten mavi siste gecis ara zonun belirten mineral
parajenezleri igerdigi belirlenmistir (Tablo 4.1). Bir yigisim pirizmasinin karakteristik
ozelliklerini gosteren Siril Metamorfikleri yesil sist fasiyesinden mavi sist fasiyene
degisen bir metamorfizma kosullarndan etkilenmistir (Sekil 4.58). Diisiik basing-diisiik
sicaklig1 gosteren yesil sistler yay tarafina daha yakin, diisiik sicaklik-yiiksek basingi

gdsteren mavi sistlerin ise yitim zonuna daha yakin oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 4.58: Siril Matamorfiklerinin etkilendigi metamorfizma dereceleri araligininMetamorfik
Fasiyeslerin Basing-Sicaklik tablosunda yeri (Yardley, 1989°dan uyarlanmustir).
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Tablo 4.1: Sir1l Metamorfiklerinde degisen metamorfizma derecesiyle

gelisen mineral topluluklari.

Mineraller

Yesil sist

Mavi sist

Kuvars

Sodik Plajioklas

Ortag Plajioklas

Klorit

Biyotit

Muskovit

Fengit?

Jadeyit

Andalusit

Metapelitikler

Kyanit

Granat

Kloritoyid

Epidot

Turmalin

Sodik Plajioklas

Ortag Plajioklas

Epidot

Aktinolit

Klorit

Glokofan

Lavsonit

Kalsit

Flogopit

Granat
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4.2.2. Goktepe Metamorfiklerinin Mineralojisi ve Petrografik ozellikleri

Inceleme alam1 kuzeyinde dar bir alanda Elmabeleni Tepe ve Pirna Tepe cevresinde
yayilim gosteren Goktepe Metamorfikleri yesil ve yer yer de bordo renkli fillat ve
sistlerden olusmaktadir. Bu kayalar esas olarak metagrovak ve metakumtasi tiiriinde
metapelitik kayalardir. Inceleme alaninda esas olarak Grafitli mika kuvars fillat ve mika
kuvars sistler gozlenmektedir. Goktepe Metamorfikleri’nin  yiiksek  derece
metamorfizma minerallerini igermemesi ve Siril Metamorfiklerine oranla daha diizenli
bir istif seklinde korunmus olmasi daha diisiik bir metamorfizma siireci gegirdigini

distindiirmektedir.

Fillatlar yer yer karbonatli ara seviyeler igermektedir. Bu seviyeler ¢ogunlukla ince-orta
tabakali mermer ve kalksist diizeyleri ile temsil edilmektedir. Bununla birlikte Pirna
Tepe batisinda sirt boyunca fillatlarin iizerinde ince laminali rekristalize bir kiregtasi da

gbzlemlenmektedir.

Grafit-kuvars-mika fillat: Grafitli mikali seviyeleri belirgin kuvarsh seviyelerle
ardalanmali bir goriiniimde bulunmaktadir. Birincil koken kayacin icerdigi organik
maddeler metamorfizma sonucunda grafitlere doniismiistiir. Kaya foliasyon diizlemleri
boyunca ipeksi bir parlakliga sahiptir. Bunun sebebi kayacin foliasyon diizlemleri

boyunca yerlesen ufak taneli muskovit (serizit) mikasidir (Sekil 4.59).

e Kuvars: Grafitli mikali seviyeler arsinda ¢ok wufak taneler halinde
bulunmaklaradir. Ufak taneler arasinda kismen daha iri géz seklinde kalik

kuvarslar da bulunmaktadir.

e Mika: Kuvarsl seviyelerin arasinda, kayacin foliasyon diizlemeleri boyunca
dizilmig, ufak taneli muskovitlerdir. Mikalar kayaca foliasyon diizlemleri

boyunca ipeksi bir parlaklik saglamaktadir.

e Grafit: Koken kayanin igerdigi organik maddelerin metamorfizma sonucu grafite
donlismesiyle olugsmus ve oOzellikle mikali sevilerde mikalarla birlikte

bulunmaktadir.
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Sekil 4.59: Grafit-kuvars-mika fillat; grafitli mikali seviyeler ve relik kuvarslarin géz goz
goriimii (Or. No:229; tek nikol-¢ift nikol).

Kalksist ve Mermerler: Fillatlar icerisinde ara seviyeler halinde bulunan mermer ve
kalksistler agirlikli olarak kalsit ve klorit minerallerinden olusmaktadir. Cogunlukla
ince — orta tabakali olmasina ragmen Pirna tepe ve ¢evresinde gozlenen mermerler

laminal1 ve fillat goriinimlidiir.

Bu mermerler ufak kalsitler ve grafitli seviyelerin ardalanmasindan olusmaktadir.
Kayacin ana bilesenini olusturan kalsit minerallerinin dilinim ve ikiz diizlemlerinde
deformasyonla gelismis egilme ve biikiilmeler (kink bantlar1) gdozlemlenmektedir (Sekil

4.60).

Sekil 4.60: Rekristlize kirectaslar; A) Goktepe rekristalize kiregtasinda ufak kalsit taneleri ve
grafitli seviyeler; B) Kalik kalsit tanesinde deformasyonla gelisen biikiilmeler; (Or.
No0:1011; A tek nikol-B tek nikol).



90

4.2.1. Catalca Mermeri’nin Mineralojisi ve Petrografik ozellikleri

Catalca Mermeri ayrigsmaya karst dayanimindan Gtiirii sahada sarp yiikseltili kisimlar
olusturmakta ve c¢ogunlukla kendinden yasli birimleri sapka gibi Ortmektedir.
Cogunlukla gri-beyaz renkli, bazen saf beyaz renkli olarak, yersel olarak sisti ve kimi
yerde tabakali ve sik kirik ve catlaklidir. Mermerin saf beyaz renkli goriinen kisimlar
icermesi granitoyidin sokulumu ile magma 1sisindan etkilendigini ve tam olarak kalsitin
rekristalizasyonunun gelistigini belirtmektedir. Degisen boyutta kalsit taneleri ve az
miktarda kuvars katkis1 bulunmaktadir. Taneler arasinda sacilmis halde grafit mermerin

genelinde bulunmaktadir (Sekil 4.61).

Sekil 4.61: Catalca Mermeri; A) Saf beyaz kisimlarinda granoblastik doku gosteren kalsitler,
B) Kalsitler arasinda sagilmis kuvarslar ve grafitler, C) Deformsayonla ikiz
lamallerinde gelisen biikiilmeler. (Or. No: A-273, B-404, C-533; A/B/C: tek nikol-
A’/B’/C’: ¢ift nikol).
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e Kalsit: Oz sekilsiz ufak birbiriyle kenetlenmis mozayik dokusu olusturan taneler
ve yer yer de iri granoblastik dokulu taneler halinde gozlemlenmektedir. Tane
boyutundaki degisim metamorfizma derecesiyle iliskilidir. Kalsitler ¢cogunlukla
polisentetik lameller seklinde gelismis kayma ikizleri gostermektedir. Bazi1 kalsit
tanelerinde deformasyonla iligkili gelismis, ikiz lamellerinde biikiilmeler ve

uzama gozlemlenmektedir.

e Kuvars: Kalsit tanelerinin arasinda az miktarda ufak taneler olarak
bulunmaktadir. Oz sekilsiz taneler halinde ve kalsit taneleri arasinda kiiciik
obekler olusturacak sekilde bulunmaktadirlar. Deformasyonla iliskili gelisen

dalgali sonme gostermektedirler.

4.2.1. Orhaneli Ofiyoliti’nin Mineralojisi ve Petrografik ozellikleri

Inceleme alninda Goyniikbelen Granitoyidi’yle en genis smur iliskili birimdir. Orhaneli
Ofiyoliti Topuk Koyili - Osmaniye Koyl arasinda kalan ve ¢ogunlukla ormanlik ve
daglik alanlar1 olusturan sahada gozlenmektedir. inceleme alaninda ofiyolit; dunit,
harzburjit, serpantinit, piroksenit ile gabro damar ve bloklarindan olugmaktadir.
Ofiyoliti olusturan farkli kaya gruplari arasindaki siir her yerde acik bir sekilde
izlenememektedir. Cogunlukla serpantinit temel kiitlesinin igerisinde harzburjit ve dunit
iri bloklart seklinde bulundugu ve yer yer de bir biri {izerine itilmis tektonik dilimlerden
olustugu distliniilmektedir. Piroksenit ve gabrolar ana ofiyolit kiitlesini kesen kiiciik

damarlar ve haritalanabilir boyutlardaki bloklardan olusur.

Kayaci olusturan minerallerdeki basing ve deformasyon etkileri belirgindir ve dunit ile
harzburjitlerdeki tektonik izler gozlemlenebilmektedir. Bu seviyeler muhtemelen
ofiyolit istifinin tabaninda yer alan ve tektonitler olarak adlandirilan kesimlere karsilik

gelmektedir.

Inceleme alanindaki ofiyolitik kaya topluluklarinda en ¢ok gdzlenen kayalar dunit ve
harzburjitlerdir. Dunit ve harzburjitler ¢cogunlukla ilksel 6zelliklerini korumus yer yer
de serpantinlesmistir. Serpatinitler, hem haritalanabilecek genis yiizlekler vermekte,
hem de dunit ve harzburjitlerin i¢inde kayma, sikisma diizlemlerine paralel gelismis
serpantinit kusaklar1 seklinde gozlemlenmektedir. Dunit ve harzburjitlerden

serpantinitlere gecis asamalart mikroskobik olarak belirlenmistir. Serpantinitler kimi
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yerde yogun, elek dokusu boyunca yerlesmis manyezit damarlarinca kesilmistir. Bu tiir
kayalarda manyezit damarlari karbondioksitli sularin serpantinler i¢erisindeki etkileri ile
gelismektedir. Dunitler igerisinde yer yer kromit yataklarina rastlanmaktadir. Bazi

dunitler igerisndeki kromitler isletilmeye uygun maden yataklar1 olusturmustur.

Ofiyoliti olusturan kayalarin 6rneklerinde yapilan modal analiz incelemelerine goére
mineral yiizde igerikleri belirlenmis (Tablo 4.2), bu degerler ultramafik kayalarin
smiflama {iggeninde yerlestirilerek (IUGS, 1978), kaya isimleri degerlendirilmistir
(Sekil 4.62).

Tablo 4.2: Orhaneli Ofiyoliti kaya birimlerinden yapilan modal analizlere

gore belirlenen mineral yilizde icerikleri.

ornek no | nokta olivin | ortoprks | klinoprks | serpantin| opak
345 2100 715 27,2 0,5 0 0,3
1059 2100 543 30,5 13,6 0 1,2
1091 2100 93,2 2,2 0 0,6 2.
1505 2100 89 0 8 0,2 2
864 2100 76,3 17 2 0 4,5
1282 2100 0 1,2 95,5 0 3
665 2100 9 20,2 70,5 0 0,1
352 2100 0 25,3 73,3 0 1,3
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Sekil 4.62: Ofiyoliti olusturan kayalarin modal analiz verilerine siniflama diyagraminda yerleri
(IUGS, 1978).
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4.2.4.3 Dunit

Dunit Topuk Kdyii gliney dogusunda ve kuzeyindeki sahalarda Kizilolduruk Tepe,
Diimen Tepe c¢evresinde genis alanlar kaplamaktadir. Ayrigmasindan kaynakli kizil
kirmiz1 toprak rengiyle kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Taze yiizeyleri zeytin yesili
gozlenmekte ve kirilma yiizeyi koseli, piiriizliidiir. Icerisinde bol miktarda ve maden
olarak isletilen kromit bantlar1 igermektedir (Sekil 4.63). Tamamina yakini olivin
mineralinden olugsmaktadir. Olivinlerde belirgin bir dalgali sonme gdzlenmektedir. Elek
dokusu kayacin geneline hakimdir. Baz1 dunitlerde serpantinlesmeden kurtulmus kalinti

olivinler elek dokusu i¢erinde adaciklar seklinde bulunmaktadir.

Sekil 4.63: Dunit; kromit bantlari igeren serpantinlesmis ve taze dunit 6rnekleri
(Or.No: 1067,1427).

e Olivin: Oz sekilli iri kirik ve catlakli taneler halinde bulunmaktadirlar. Biiyiik
bir kism1 deformasyon etkisiyle dalgali sonme gostermektedir. Olivin tanelerinin
hemen hepsi tipik elek dokusunu gostermekte ve degisen oranda serpantinlesme
gelismis olarak bulunmaktadirlar (Sekil 4-64). Kayacin % 90’dan fazlasin

olusturmaktadir.

e Magnetit: Tek nikolde renksizdir. Serpantinlesmis olivinlerin arasinda

serpantinlesmeyle agiga ¢ikan demirden kaynakli gelismistir.
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e Kromit: Kesitlerin ¢ogu kesiminde opak olarak gozlenirken bazi kesimlerinde

kirmizimsi-kahvemsi renklerde de gézlenmistir. Cogunlukla 6zsekilsiz, diizensiz

sinirli taneler halinde goriilmektedir.

Sekil 4.64: Duniti olusturan olivinlerde asama asama serpantinlesme: A) Hig serpantin-
lesmenin gelismedigi olivinler, B) Serpantinlesmenin gelismeye baslamasiyla
gozlenen elek dokusu, C) Ilerleyen serpantinlesme ve serpantinlerin icinde kalan

kalan kalik olivin ¢ekirdekleri; (Or.No: A-1059, B-94, C-710; A/B/C tek nikol-
A’/B’/C’ gift nikol).
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4.2.4.3 Harzburjit

Harzburjit saha gozlemleriyle Osmaniye Koyii giineyinde eski Orhaneli-Bursa yolu
boyunca Kizilolduruk Tepe ve Tallica Tepe c¢evrelerinde agirlikli olarak
gozlenmektedir. Goyniikbelen Granitoyidi i¢inde Goyniikbelen Beldesi Kuzey
batisindaki Sizgila Tepe cevresinde de yaklasik iki km?’ lik bir alanda yiizlek vermistir.
Saha gozlemlerinde serpantinlesmenin daha az gelismis olmasi, piroksenlerin gozle
goriinebilecek belirgin irilikte olmasi, diinite gére daha az ayrismis ve masif mat koyu
yesil goriinlimii ayirt edici 6zellikleridir (Sekil 4.65). Yiiksek oranda olivin ve hemen
hemen ayni oranda da piroksen igermesiyle ayirt edilmektedir. Piroksen tiirii olarak

ortopiroksen olmas1 harzburjit ismini verilmesini saglayabilmektedir.

Sekil 4.65: Catlaklar1 boyunca serpantinlesme gelisen harzburjit; (Or.No: 347).

e Olivin: Tipik elek dokusunu gosteren irice taneler halinde olmakla birlikte
kismen serpantinlesmis olarak bulunmaktadir. Ortopiroksenlerle i¢i i¢e bir
goriinimdedir. Kayada oran olarak yaklasik % 60 — 75 civarinda bulunmakta ve

kimi orneklerde bu oran %40 civarlarina kadar diisebilmektedir.

e Piroksen: Cogunlukla ortopiroksen icermesine ragmen az miktarda
klinopiroksen de igerir. Ortopiroksenler cogunlukla 6zsekilsiz, tek yonde ve iki

yonde miikemmel dilinimli, saridan kirmiziya degisim gdsteren girisim renkli,
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bastitlesme ve eksoliisyon lamelleri iceren kristallerden olusmaktadir (Sekil
4.66). Bazi piroksenlerde olivinlerde oldugu gibi kismen dalgali sdonme

gozlenmektedir. Kayada en fazla %40 oraninda bulunmaktadir.

Sekil 4.66: Harzburjit; piroksen ve olivinler ile, piroksende gelisen bastitlesme;
(Or.No:1063; tek nikol-¢ift nikol).

4.2.4.2. Serpantinit

Yesilimsi mavi, yilan derisine benzer dig goriiniimii, ele yagimsi hissi veren kaygan
yiizeyleriyle sahada kolaylikla ayirt edilebilen serpantinit inceleme alaninda
haritalanabilir genis yiizlekler halinde bulunmaktadir (Sekil 4.67). Dunit ve harzburjitin
icinde muhtemelen ofiyolitin bindirmesi siirecinde gelisen sikisma diizlemlerine paralel
olarak genellikle bati-kuzeybati yonlii gelismis kusaklar halinde de serpantinit kisim
kisim gozlemlenmektedir. Sahada serpantinitlerin orta sertlikte olusu ve diizensiz
bi¢ilmis kayma diizlemleri karakteristik olarak gozlemlenmektedir. Tamamina yakini

serpantin minerallerinden (antigorit, krizotil ve lizardit) olusmakta ve dunitten
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dontisiimle olusan 6rneklerde kalik olivin ¢ekirdekleri ile serpantinlesme siirecinde

aci18a ¢ikan demirden kaynakli gelisen magnetit gdzlemlenmektedir.

Sekil 4.67: Serpantinit; yesilimsi mavi renkte yilan dersi benzeri dig goriiniimii ve kayma
diizlemlerinde gelisen asbest mineralleri; (Or.No: 862,101).

e Serpantin: Serpantin minerallerinin basglica tiirleri olan krizotil, lizardit, antigorit
mikroskop altinda ayirt edilememektedir. Ancak gostermis olduklari form ve

bicim nedeniyle yani uzun lifsi goriiniimleriyle krizotil tiirlinde olduklar

diistiniilmektedir (Sekil 4.68).

Sekil 4.68: Serpantinit; lifsi gériiniimde serpantinler ve aralarda sagilmis magnetit; (Or.No:
624; tek nikol-¢ift nikol).
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4.2.4.1 Piroksenit ile Gabro Damar ve Bloklart

Piroksenit-gabro olarak haritalanmis birim koyu renk goriiniimii, mafik ve feslik
mineral dizilimleri ile sahada ayirtman 6zellik sunmaktadir. Piroksenit- gabro dunit ve
harzburjit i¢inde damar ve bloklar halinde bulunmakla birlikte, en belirgin olarak
Topuk-Osmaniye koyii arasindaki eski ana yolun iizerinde Tallica Tepe batisinda ve
Deliballar koyii kuzeybatisinda metamorfiklerle sinirda belirgin, bloklar halinde

gozlemlenmektedir.

Piroksenit: Piroksen taneleri belirgin ve siyah, kimi yerlerde taneleri isildayan
goriiniimiiyle ayirt edilmektedir (Sekil 4.69). Cogunluk klinopiroksenden olusmakta ve
% 10 dan % 20 ye degisen oranda ortopiroksen de icermektedir. Az miktarda olivinin
varligiyla da ve degisen klinopiroksen ve ortopiroksen oranlariyla vebsterit araligina

bulunmaktadirlar.

Sekil 4.69: Parildayan siyah renkte goriiniimde piroksen taneleri belirgin piroksenit;
(Or.No:320).

e Piroksen: % 10 dan % 20 ye degisen oranda ortopiroksen olarakta bulunsa esas
olarak klinopiroksenlerden olusmaktadir. Ikinci sira ¢ift kirma renkleri
gostermektedirler. Baz1 orneklerde yiizde yiize yakin oranda gozlenmesi ile

kayaca klinopiroksenit denilebilmektedir (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70: Piroksenit; belirgin dilinimler, bol ¢atlakl1 klinopiroksenler; (Or.No: 1055; tek

nikol-¢ift nikol).

Gabro: Dunit ve harzburjitin iginde ufak bloklar halinde bulunmakla birlikte, daha ¢ok

piroksenitle i¢ ice gozlenmistir. Esas olarak plajioklas ve piroksen minerallerinden

olugsmaktadir. Gabro kayalarinda ince, uzun kristaller halinde yer alan plajioklaslarin

arasinda piroksen minerallerinin bulundugu ofitik doku gozlenmektedir. Plajioklaslar

arasinda bulunan piroksenler ve az miktarda da amfibolden olusmaktadir (Sekil 4.71).

Plajioklas: Ince, uzun kristaller seklinde gelismistir. Oldukga iri taneler halinde
kesitte  dagilmiglardir.  Karlsbad  ikizlenmesi ve albit ikizlenmesi
gostermektedirler. Sonme agilart oldukca yiiksektir. Sonme agilarindan

plajioklaslarin tiirii bitovnit- labrodor odugu belirlenebilmektedir.

Piroksen: Ofitik doku goriiniimiinde pljioklaslarla i¢ i¢ce bulunan ufak tanelerle
birlikte orta irilikte taneler halinde de bulunmaktadir. Piroksende uralitlesme ile

amfibole doniisiim gozlenmektedir.

Amfibol: Piroksenlerden doniismeyle gelisen amfiboler bulunmaktadir. Bazi
piroksenlerin kenarlarindan itibaren amfibole doniisiim gozlenmekte ve zonlu

bir goriiniim olusturmaktadir.
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Sekil 4.71: Gabro ; A) Piroksen ve plajioklaslar, B) Ofitik doku (Or.No: 714; A/B tek nikol-
A’/B’ ¢ift nikol).

4.2.2. Goyniikbelen Granitoyidinin Mineralojisi ve Petrografik ozellikleri

Incelemenin ana konusunu olusturan Goyniikbelen Granitoyidi sahada orta iri taneli,
faneritik dokulu, felsik goriiniimiiyle belirgindir. Kimi yerde mafik mineralce zengin
olmakla birlikte, tanelerin miktar1 ve iriligi inceleme alani i¢inde yersel olarak degisim
gostermektedir. Topuk Koyii’ne dogru ilerledikge mafik mineral tane boyutunda ve
oraninda gozle goriiliir bir artig vardir. Bununla birlikte kuvars oran1 da Goyniikbelen
Koyii’nden Topuk Koyii'ne dogru ilerledikge azalmaktadir (Sekil 4.72). Petrografik
ince kesit ve modal analiz ¢alismalari da bu gozlemleri destekleyici niteliktedir.
Granitoyid mafik mineral olarak, c¢ogunlukla biyotit ve biyotite oranla daha az

hornblend igermektedir.
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Sekil 4.72: A) Goyniikbelen Koyt ¢cevresindeki granitoyidin goriiniimii, B) Topuk Koyt
¢evresindeki granitoyidin goriiniimii ve mafik mineral boyut ve oranindaki artis;
(Or.No: A-702, B-20).

Granitoyidin genelinde ayrisma egemendir. Eklem takimlarinin sik gelismis olmasi

ayrigma siirecini hizlandirmis ve arenalagmayi arttirmistir.

Petrografik ve jeokimya calismalart i¢in sahadan miimkiin oldugunca taze ornek
alinmaya calisilmis, derlenen orneklerden petrografik ince kesit ve jeokimya analizleri
yaptlmistir. Yapilan petrografik incelemelere gore Goyniikbelen Granitoyidi’nin ana
mineral icerigi; plajioklas, kuvars, alkali feldspat, hornblend, biyotit-klorittir. Aksesuar
mineral olarak sfen, magnetit, hematit, zirkon ve apatit gézlenmistir. Hipidiyomorfik ve

es taneli doku egemendir.

Mineral igerigi ve oranlarina gore Goyniikbelen Granitoyidi’nde inceleme alaninda
dokusal olarak bolgesel farkliklar gézlense de modal analiz sonuglarina gére hazirlanan
Streckeisen (1974) ve IUGS (1978) simiflamalarinda esas olarak granodiyorittir ve bir
kismi tonalit degerlerine yakin c¢ikmustir (Tablo 4.3, Sekil 4.73). Inceleme alani
kuzeyine dogru ilerledikge Kocakara Tepe kuzeyinde kuvarsli diyorit fasiyes de
gozlenmistir. Mikroskop incelemeleriyle yapilan bu ©6n degerlendirme jeokimya
yorumlamalariyla da desteklenmistir. Mafik mineral bileseninin toplam yiizdesi ile
hesaplanan renk indisi % 7.3 ile % 20.4 araliginda ¢ikmistir. Granitoyidin mafik mineral
oraninda yersel olarak degisimler gozlense de renk indisinin % 0-33 araliginda
kalmasindan dolay1, granitoyid esas olarak lokokratik bir granitoyiddir ve agik renkli

granit siifinda oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.3: Granitoyid 6rneklerinden yapilan modal analiz sonuglari.

Ornek no | Sayilannokta | Ku (%) | Plj (%) |A.feld.(%)] Biy. (%) | Klorit(%) | Hrb. (%) | Sfen (%) | Opak (%)| Renk indisi
70 2100 19,5 58 8,1 3 1,3 8 0,8 0,8 14,4
24 2100 26,9 54,4 73 6.5 0,3 3.4 0 0,8 11,4
968 2100 33,5 45,5 5 0.8 2.7 10,4 0,1 1,3 16
966 2100 45,9 35 43 29 0,5 8,8 0,1 1.5 14,8
960 2100 414 48,7 2,6 39 0,1 23 0 0,5 73
961 2100 33,9 47,9 2,6 84 1 4,6 0 1,6 15,6
953 2100 37 46,9 4 6.9 0,4 4 0 0,5 121
688 2100 24,7 55,1 4.4 7 0 7.5 0 1 15,8
970 2100 30,7 49,8 2,8 11 0,4 49 0 0,1 16,7
1178 2100 32 39,4 17,4 5 0,1 5 0 0,9 11,2
951 2100 41,8 482 Il 62 0.4 1 0 1 8.9
690 2100 26,3 93,2, 5.4 10,5 0,1 2,8 0 1,3 15,1
970 2100 26,8 393 1,1 10,5 0 5,7 0 0,2 16,6
585 2100 39,6 46,3 2,3 44 0 44 0 0,6 11,8
936 2100 34,5 52,1 1,9 92 0 0,8 0 1,2 11,5
813 2100 33,5 55,1 1.9 4.6 0,9 24 0 1,2 9,5
820 2100 224 59,6 8 6 0 3.1 0,1 0,4 10
847 2100 30,1 49,2 2:5 83 0 8,7 0 0,9 18,2
838 2100 334 449 2,5 99 0 8 0 1 192
855 2100 26,2 61,5 1,5 3 0 6,9 0,7 0 10,8
879 2100 28,8 50,2 22 55 7.4 3,8 0 1,8 18,8
36 2100 14,7 54,3 10,6 33 0,7 13,9 0,3 1,8 20,4

Kenar Zonu
Ku (%)[Plj (%)]A.feld. (%) Biy. (%) | Klorit(%) | Hrb. (%) | Aramadde| opak
372 2100 10,6 41 0 333 0,3 3,1 375 22
1423 2100 41 26,1 1.4 03 1,3 10,2 57,5 0,1
Ku
Kuvarsca zengin
Granitoyid
iyeno-/ Monzo-
granit ' granit
Ku-afk-fid Kuvars- Kuvars- Ku-monzodiyorit i d;y:r:;t
sjyenit siyenit monzonit u-monzogabro K aNertosIt
A/ 1 / siyenit Monzonit \ 2 \ 3 \ P
1 - Alkali-feldspat 2 - Monzodiorite 3 - Diyorit, Gabro
Syenit Monzogabro

Sekil 4.73: Modal analiz sonuglarina gore iz diisiilen Kuvars-Alk.Feldspat-Plajioklas diyagrami

(Streckeisen, 1974).
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Tonalit degerinde ve bu degere yakin ¢ikan Orneklerin ¢ogunlukla Topuk Koyii
cevresinden alian Orneklerdendir. Bu bolgeden alinan 6rneklerde plajioklas oraninda
artisin gozlenmesiyle de bu veri dogrulanabilmektedir. Topuk Fasiyesi olarak ayrica
belirtilen bu bdlgede hornblend ve biyotit tane boyutu ve oraninda kismen gozlenen
artis da pliitonun bu boélgede ucucu madde ile su igeriginin daha yiiksek olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu bolgenin pliitonun tavan bolgesinde ucucu maddenin daha yogun
olarak toplanmis bir kismi olabilecegi diisiiniilebilmektedir. Ucucu maddenin kristal
olusum hizim1 yavaglatma yoniindeki etkisiyle de, bu bolgede Goyniikbelen Koyt
cevresinden alman oOrneklere gore daha iri plajioklas tanelerinin gdzlenmesi de
aciklanmakta, yiiksek su icerigiyle hem mafik minerallerin daha fazla olusabilecegi hem

de yavaslayan kristallenmeyle daha iri tanelerin gelisebilecegi agiklanabilmektedir.

Ince kesit incelemeleriyle belirlenen minerellerin genel 6zellikleri:

e Plajioklas: Cogunlukla iri fenokristaller halinde ve 6z sekillidirler. Neredeyse
tim plajioklaslarda zonlanma gozlenmektedir. Cogunda polisentetik ikizler
gozlenmektedir. Bazi tanelerde periklin ikizlenmesi de bulunmaktadir. Bazi
tanelerdeki ikizlenmelerde gozlenen kamalanma ve periklin ikizlenmesi genel
bir deformasyonun etkisinin varligin1 ifade etmektedir. Sonme agilarina gore
belirlenen anortit igerikleri % 10-25 araliginda c¢ikmaktadir. Plajioklaslarin
genelinde serizitlesme gelismistir  (Sekil 4.74). Serizitlesmenin  zonlu
plajioklaslarda dncelikli olarak daha ¢ok dis zonlarda gelistiginin gozlenmesi de,
dis zonlarin sodyumca daha zengin plajioklas degerleri gosterdigini ve ig

zonlarin daha yiiksek anortit yiizdesi i¢erdigini belirtmektedir.

e Kuvars: Taneler aras1 bosluklar1 dolduran, diizensiz sinirli 6z sekilsiz kristaller
halinde bulunmaktadir. Kayacin genelinde orta irilikte taneler olarak
gozlenmistir. Granitoyidin genelinde plajioklasdan sonra en ¢ok bulunan mineral
olsa da baz1 &rneklerde plajioklasdan daha yiiksek oranda bulunmaktadir. Irice
tanelerin gozlendigi kesitlerde diger mineralleri i¢ine almis sekilde poikilitik
doku da gostermektedir. inceleme alanmin &zellikle kuzey kesimine dogru
aliman oOrneklerde kuvarslarda hafif dalgali sonme gozlenmektedir. Dalgali
sonmenin ileri derecede gozlendigi Ornekler de olmakla birlikte kayacin

genelinde kuvarslarin  neredeyse tiimiinde az ¢ok deformasyon etkisi
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gozlenmistir. Ozellikle Kocakara tepe kuzey batisinda ve sinira yakin kesimlerde
kuvarslarda deformasyonla iligkili mortar dokusunun gelismistir. Mortar
dokusuyla birlikte ufalanmis kuvarslarin tane iyilesmeleriyle yeniden bir biitiin

tane haline geldigi de gozlenmektedir (Sekil 4.75).

Sekil 4.74: Plajioklas; A) Plajioklaslarda ileri derecede gelismis serizitlesme. B,C,D,E)
Plajioklaslarda gozlenen ikizlenmelerdeki kamalanma, zonlanma ve periklin
ikizlenmesi; (C)r.No: A-877, B-59, C-962, D-670, E-812; A tek nikol — A’/B/C/D/E
cift nikol).
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Sekil 4.75: Kuvars; A,B) Kuvarslarda gozlenen deformasyonla iliskili gelisen mortar dokusu
ve tanelerdeki iyilesme (healing) gelisimi; C,D) Irice kuvars tanelerinde daha
belirgin gozlenen dalgali sonme asamalari; E; 34) Kirikli ¢atlakli iri kuvars
tanesinde dalgali sonmenin mikroskop doéner tablasini dondiirdiik¢e agsamali olarak
tanede gegisi; (Or.No: A-59, B-755, C-70, D-95, E-934; cift nikol).
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Alkali feldspat: Kayacin genelinde kuvars ve plajioklasa gére daha az oranda ve
yine tane arasi bosluklari dolduran 6z sekilsiz tanelerle birlikte yar1 6zsekilli
taneler halinde bulunmaktadir. Tane arasi bosluklar1 dolduran 6nceden olusmus
diger ufak-orta iri tanelerin hepsini i¢ini alan ¢ok iri 6z sekilsiz taneli olanlar da
bulunmaktadir. Ayrismayla birlikte serizitlesme-killesme hemen hepsinde
gelismistir ve kirli goriiniimleriyle ince kesitte ayirt edilebilmektedirler.
Karlsbad ikizlenmesi gostermektedirler ve bazilarinda pertit olusumu da
gozlenmistir. Goyniikbelen Kdyii civarindan alinan 6rneklerde daha 6z sekilli ve
ufak ve karlspad ikizlenmesi belirgin taneler gozlenirken, Topuk Koyii’ne dogru
ilerledikce tane boyutlar1 artmakla birlikte, 6z sekilsiz bir goriiniim almaktadirlar

(Sekil 4.76).

Sekil 4.76: Alkali feldspat; pertit olusumu; (Or.No: A-618,B-815; A/B gift nikol).

Biyotit: Kayacin genelinde iri 6z sekilli — yar1 6z sekilli fenokristaller halinde
bulunmaktadir. Granitoyid sahasinda batiya Topuk Koyili'ne dogru ilerledikge
hem tane boyutu hem de miktar1 artmaktadir. Goyniikbelen kdyii ve ¢evresinde
ufak taneler halinde ve orani azalmis olarak, hatta kimi Orneklerde aksesuar
mineral denilecek kadar az miktarda bulunmaktadir. Hemen hemen tiim
tanelerde kenarlardan itibaren dilinimleri boyunca kloritlesirken ufak tanelerde
tamamen kloritlesme gelismistir. Biyotitler koyu kahverenginden sarimsi
kahverengine degisen renklerde pleokroizma gosterirler. Esas olarak ticiincii sira
girisim renkleri gosterseler de bazisi dordiincii siraya yakin girisim renkleri

gostermektedir (Sekil 4.77).
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Sekil 4.77: Biyotit; A,B) Hornblendlerle kenar kenara yapisik gozlenen biyotitler ve degme
kenarlarinda g6zlenen kloritlesme; C) Deformasyonlarla kirilms, biikiilmiis biyotit
taneleri; D) Biyotitlerde deformasyonla gelistigi gdzlenen kink bantlar1; (Or.No: A-
961,B-672,D-934,E-690; A/B/C/D tek nikol-A’/B’/C’/D’ gift nikol).
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Kayacin genelinde hornblendlerle bir arada bulunan biyotiler, bircok kesitte
hornblendlere yapismis, kenarlari boyunca kloritlesmistir. Dilinimleri belirgindir
ve bazi orneklerde kesit “C” kristal eksenine dik ge¢mis, psddoheksagonal
kristaller halindedir. Iri biyotit tanelerinde dilinimlere paralel yerlestigi gdzlenen
kuvars ve plajioklas kapantilart bulunmaktadir. Inceleme alanmmn &zellikle
kuzey kesiminden alinan oOrneklerde etkin deformasyon sonucu egilme,

biikiilme, kivrilma ile kink bandlarimin gelistigi gozlenmistir (Sekil 4.78).

Hornblend: Oz sekilli, ok azi1 yar1 6z sekilli, cogunlukla orta irilikte taneler
halinde bulunmaktadir. Iki yonde dilinimleri belirgindir, “C” kristal eksenine dik
gegen kesitlerinde altigendir. Bazi amfibollerde basit ikizler karakteristiktir.
Soluk yesilden koyu yesile degisen plekroizma goriiliir. Biyotitler gibi
hornblentler de Topuk Koyii’'ne dogru miktar ve tane boyutunda artis
gostermigtir. Ufak taneler halinde gozlendigi ornekler de bulunmakla birlikte
kimi taneler uzun, prizmatik goriiniimde de bulunmaktadir. Orneklerin genelinde
biyotitlerle smur iligkilidir. Tane kenarlar1 ve iglerinde biyotit kapantilar1 olan
taneler de bulunmaktadir. Soluk yesilden koyu yesile ve acik kahverengine
degisen renklerde gozlenmektedirler. Bazisinda biyotitlerde gozlendigi gibi
deformasyonla iligkili egilme biikiilmeler gézlenmektedir. Dilinimlerine paralel
ve uyumsuz halde mafik mineral kapantilar1 da igeren taneler bulunmaktadir.
Amfibol tiirii belirlenmesinde hesaplanan sonme agilar1 ortalama 25°-35°
arasinda degismektedir ve bu da hornblendin sonme agisi degerlerine

uymaktadir (Sekil 4.79).
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Sekil 4.78: Biyotit; A,B) Biyotitlerde gézlenen biikiilme ve kloritlesme; C) Deformasyonla
kirilmus biikiilmiis biyotit; D) Iri biyotit tanesindeki kapantilar, kirilma ve
dilinimlerde biikiilmeler; (Or. No:A-961,B-832,C-59,D-932; A/B/C/D tek nikol-

A’/B’/C’/D’ gift nikol).
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Sekil 4.79: Hornblend; A,B,C) Oz sekilli hornblendler ve i¢lerindeki kapantilar D)
Deformasyon etkisiyle ikizlenmesi ve dilinimlerinde biikiilme ve kirilmanin
gozlemlenmesi; (Or. No:A-1, B-312, C-928, D-1106; A/B/C/D tek nikol-
A’/B’/C’/D’ gift nikol).
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e Klorit: Sagilmig, dagilmis, 6z sekilsiz taneler halinde bunmaktadir. Tamami
biyotitlerin bozulmasiyla olusmus ikincil minerallerdir. Biyotitlerin kenarlarinda
ve dilinimleri boyunca ilerlemis kloritlesme gézlenmektedir. Mavi-mor anormal

girisim renkleri gosteren taneler de bulunmaktadir (Sekil 4.80).

Sekil 4.80: Klorit; biitiiniiyle kloritlesmis bir biyotit; (Or. No: 674; tek nikol-¢ift nikol).

e Sfen: Her ne kadar aksesuar mineral olsa da kayacin genelinde neredeyse tim
orneklerde gozlenmis ve bazisinda orta irilikte taneler halinde de bulunmaktadir.
Oz sekilli taneler halinde ve mizrak uclu gériiniimde bulunmaktadirlar. Kirilmus-
sacilmis, ¢ok ufak taneler gézlenmekle birlikte, gogunlukla hornblendler iginde

kapant1 halinde ve biyotitlerin kenarlarinda gozlenmektedir (Sekil 4.81).

Sekil 4.81: Sfen; horblendin iginde kapanti olarak bulunan sfen ve dzsekilli taneleri; (Or. No:1;
AJB tek nikol).
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e Opak mineraller: Kayacin genelinde bulunmakta ve kimi yerlerde orani yiiksek
olarak gozlenmektedir. Genelde magnetit ve hematittir. Az miktarda pirit i¢ceren
ornekler de bulunmaktadir. Magnetitler ¢cogunlukla hornblendler ve biyotitlerin
icinde kapanti halinde de gézlenmektedir (Sekil 4.82).

Sekil 4.82: Opak mineraller; granitoyidde 6z sekilsiz gbzlenen magnetit ve hematit ile ¢ok az
gdzlenen tali mineral zeolit; (Or.No: A-838, B-70; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).

Granitoyidin i¢ kesimlerine dogru mafik mineral oran1 azalmakla birlikte nerdeyse kimi
orneklerde aksesuar mineral olmaktadir. Granitoyid sahasinda Goyniikbelen Koyili’nden
daha Once de belirtildigi lizere Topuk Kdyii'ne dogru ilerledikce mafik mineral tane
boyutu ve oranindaki artis bu yonde magmanin su igeriginin artmis oldugunu isaret
etmektedir. Topuk Koyii gevresinde kuvars oraninda da bir azalma s6z konusudur.
Sahada granitoyid genel olarak ayni kimya igeriginde olsa da, bu gibi mineral oran
degisimleri ile bu bolgede granitoyid ayr1 bir fasiyes olarak degerlendirilebilmekte ve
Topuk Fasiyesi olarak isimlendirilmektedir. Bu goéreceli minerel oran degisimlerine
gore ayrilimi yapilan Topuk Fasiyesi haricinde de dokusal 6zellikleriyle Kenar Zonun

Fasiyesinin ayrimi da yapilabilmistir.



113

Granitoyid Kenar Zonu: Granitoyidin geneli es taneli doku gostermektedir. Bununla
birlikte saha gozlemlerinde grimsi beyaz, kimi yerlerde koyu gri renkli ufak taneli
olarak ve bazen de porfirik dokulu volkanik bir kaya goriinimiindeki kisimlarin ince
kesit incelemeleriyle de kenar zonunun dokusal 6zelliklerini gosterdigi belirlenmistir.
Kenar zonunun granitoyid sahasinin sinir bolgelerinde gézlemlenebilmesi, magma tavan
bolgesinin goreceli olarak izlenebildigini, biiylik ¢ogunlukla topografyada ortii altinda
kalmadigini belirtmektedir. Hizli sogumayla gelisen porfir dokuyla ayirt edilen kenar
zonu ayrica degerlendirilebilmektedir. Kenar zonundan alinan bazi orneklerde akma

dokusu gozlemlenmistir (Sekil 4.83) .

Kenar zonundan alinan 6rneklerden yapilan modal analizlere gére ara madde oran1 % 35
ile % 55 araliginda degismekte, ara madde i¢indeki fenokristal olarak en ¢ok gozlenen
mineral % 25-% 40 oranlarinda plajioklasdir (Tablo 4.3) . Kenar zonunda gbzlenen ara

madde ve minerallerin 6zellikleri ayrica ele alinmistir.

Sekil 4.83: Kenar zonunu; porfir dokusu ve kimi érneklerde gdzlenen akma yapist; (Or.No:
A-139, B-143; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).



114

Kuvars: Magmanin bolgeye yerlestiginde hizli sogumayla olusan ¢ok ufak teneli
ara maddenin temelini olusturan kuvarslar, sinira ¢ok yakin yerlerde birlikte
bulundugu alkali feldspat ve plajioklaslardan ayrilamayacak kadar ufak
boyutlarda, kenar zonundan biraz daha i¢ kisimlarinda ufak 6z sekilsiz taneler
olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte kristalizasyonun erken evresinde
plajioklaslarla birlikte gelismis iri fenokristaller halinde de bulunmaktadir. Cok
iri, yuvarlagims1 yar1 Ozsekilli (bipiramidal) taneler halinde go6zlenen bu
kuvarslar kenar zonlarinda gelisen yiiksek sicaklik kuvarslaridir. Dairesel ve
kenarlar1 yenmis, volkanik kokenli kuvarslara benzer sekilli bu kuvarslarin
birgogu ara madde tarafindan kemirilmis ve cepler olusmustur. Katilasma tam
gelismeden hamurun iginde hareket eden bu kuvarslarin ¢evresinde ufak taneli
mafik minarelerin de toparlandig1 ve bir halka olusturdugu gézlenmistir. Korona
dokusu gelismistir. Kuvarslarda granitoyidi etkileyen deformasyonlarla iliskili
dalgali sonme izlenmektedir (Sekil 4.84).

Plajioklas: Ara madde igerisindeki ufak ve ¢ok ufak taneler disinda iri
fenokristaller halinde c¢ogunlukla o6zsekilli ve yar1 Ozsekilli olarak
bulunmaktadir. Belirgin zonlanma gdstermektedirler. Zonlanma magmanin
kristalizasyonu esnasinda magmadaki bilesim degisimlerini yansitmaktadir.
Albit ve periklin ikizleri goriilmektedir. Kenar zonundaki plajioklaslarda da
genel bir deformasyon etkisi gozlenebilmektedir. Kenar zonunda serizitlesme
pliitonun i¢ kesimlerine gére daha az gelismistir. S6nme agilarina gore belirnen

anortit i¢erikleri % 20-30 araliginda ¢ikmaktadir. (Sekil 4.85).

Alkali feldspat: Az miktarda iri ve karlsbad ikizlenmesi gosteren taneler disinda
esas olarak hamur malzemesinde kuvarslarla beraber bulunmaktadir. I¢ kenar
zonunda kuvars ve alkali feldspatin Otektik nokta kristalizasyonuyla gelismis
gronofir doku gozlenmektedir. Kismen orta irilikte tanelerin gelistigi i¢ kenar
zonundan alman Orneklerde pertit olusumlarina da rastlanmaktadir.
Plajioklaslardaki gibi serizitlesme geneline hakimdir. Tiir belirlemek i¢in
Olciilen “2V” agisinin diigiik degerlerde olmasi alkali feldispatlarin ortoklas-
sanidin araliginda oldugunu belirtmekte ve kenar zonundaki bu bulgu
Goyniikbelen Granitoyidi’nin s1g yerlesim gosteren bir magma oldugunu

diistindiirebilmektedir (Sekil 4.86).
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Sekil 4.84: Kuvars; A) Cok iri bir kuvars tanesi ve magmadaki hareketiyle, ¢cevresine
toparlanan mafik minerallerin olusturdugu halka; B) Irice bir kuvarsta gézlenen
az miktardaki dalgali sonme; C) Ara maddenin kemirdigi kuvars ve korona
dokusu; D) Iri bir kuvarsin ¢evresine sarmalanan ufak hornblend ve biyotitler;
(Or. No: A,B-139, C-319, D-143; A/B/C/D tek nikol-A’/B’/C’/D’ ¢ift nikol).
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Sekil 4.85: Plajioklas; kenar zonunun biraz daha i¢ kisimlarindaki kismen daha iri taneli ara
madde igindeki ¢ok ufak kuvarslar ve 6nceden gelismis olan iri fenokristal
plajioklaslar; (Or.No: A-334,B-1214,; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).

Sekil 4.86: Akali feldispat; dtektik nokta kristalizasyonuyla gelismis gronofir doku; (Or.No:
987; A/B gift nikol).
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Biyotit: Iri fenokristaller ve az miktarda da ufak taneler halinde yer alan
biyotitler 6z sekilli ve c¢ogunun dilinimleri belirgin goriinimdedir. Acik
kahveden kizil kahveye degisken renklerde gozlense de ¢ogunlugu koyu kahve
renklidir. 3. Sira girisim renkleri gosterirler fakat kendi renkleri giris rengini
maskelemektedir. Cogunda kenarlarindan itibaren Kkloritlesmeye gelistigi
gbzlenmistir. Bazi orneklerde deformasyon etkisiyle dilinimlerde biikiilmeler

gelistigi gozlenmistir (Sekil 4.87).

Sekil 4.87: Biyotit; A) Ara madde iginde iri biyotit fenokristali ve ¢evresini sarmalamig ufak

hornbend ve biyotirler ve 6z sekilli iri hornblend; B) Biyotitin dilinmlerine paralel
bulunan plajioklas kapantilari; (Or.No: A-319, B-95; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).

Hornblend: iri fenokristaller halinde 6z sekilli yani altigen goriiniimde ve iki
yonde gelismis dilinimleri gozlemlenebilen taneler halinde bulunmaktadir.
Bununla birlikte ara madde iginde ufak yar1 6zsekilli ve uzamis prizmatik
tanelerde bulunmaktadir. Bunlar genellikle diger iri taneler etrafina sarilma
egilimi gostermistir. Genel olarak yesil ve bazist agik kahverengi renkte
gbzlenmektedir. Iri tanelerde ikizlenmeler gdzlenmektedir. Hamur malzemesi
icinde yiiksek rolyefli olarak goriinmektedirler. 2. Siradan 3. Siraya degisen
girisim renkleri gostermektedirler (Sekil 4.88).
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Sekil 4.88: Hornblend; A) Ara madde icerisindeki ufak ve iri hornblendler; B) iri hornblend
tanesinde basing etkisiyle ikiz diizlemine kamalanma gelisimi ve i¢indeki opak
mineral kapantist; (Or.No: A-139, B319; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).

e Sfen: Mizrak uglu goriinimde 6z sekilli ufak taneler halinde hamur iginde
sacilmig daginik bir sekilde bulunmaktadirlar. Yine hornblend i¢inde kapanti

halinde gozlenenler de bulunmaktadir.

e Klorit: Biyotitlerin bozulmasiyla ikincil olarak gelisen kloritler, agik renkli 6z

seklisiz halde bulunmaktadir.

Granitoyidin genelinde gozlenen deformasyon etkisi belirtecleri:

» Kuvarslarda dalgali sénme ve mortar dokusu, tanelerin ezilip kirilmasi

ve onarilmasi (iyilestirme-healing),

» Biyotitlerin ve baz1 hornblendlerin dilinimlerinde biikiilme ve

kivrilmalar,

= Plajioklaslarda ikizlerinde go6zlenen kamalanma ve basing etkisinin

belirteci olan periklin ikizi,
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* Bazi1 Orneklerde kismen yonlenme ve belli belirsiz goéz yapilarinin

gelisimidir (Sekil 4.89).

Mineraller {izerindeki bu deformasyon izleri Goyniikbelen Granitoyidi’nin sokulma
siireci sonrasinda bir basing-sikisma altinda kaldigimi belirtmektedir. Granitoyidin
yerlesmesi silirecinde kristallenmeye paralel sokulmanin devam etmesi ile pliitonun
kendi i¢inde de basing olusturmasiyla kat1 taneler iizerinde basing etkisi artmaktadir.
Bundan o6tiirii 6zellikle kenar zonlarinda tanelerde basit diizeyde deformasyon izleri
geligebilmektedir. Goyniikbelen Granitoyidi’'nde almman Ornekler incelendiginde
ozellikle kuvarslarda, ilerlemis deformasyonlarda da hornblend, biyotit ve de
plajiokslarda g6zlenen deformasyon izleri pliitonun genelinde ve bazen i¢ kisimlarda da
gozlenmektedir. Boylelikle deformasyonun granitin yerlesme siirecinde gelistigini ve

daha sonra da devam etmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Granitoyidin geneline hakim olan bu deformasyon gorintiisiiniin, bolgede ofiyolitin
bindirmesinden ve Eosen doneminde granitoyidin metamorfikler ile ofiyolite sokulup
katilagsmasindan da sonra devam eden bolgesel basing etkileriyle iliskili olarak gelismis
olabilecegi diisiiniilebilmektedir. Bununla birlikte inceleme alaninin giineyinde bulunan
Biiyiikorhan Granitoyidi ile Goyniikbelen Granitoyid pliitonlariin jeomorfolojik
goriiniimleri karsilastirilirsa, Biiylikorhan Granitoyidi’nin genel anlamda goreceli olarak
silindirik goriinlimde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Goyniikbelen Granitoyidi ise yaklagik
dogu bati yoniinde uzamis, dar bir alana sikisarak sokulmus bir pliiton kiitlesi
goriiniimdedir. Pliitonlarin  geometrik sekillerinden karsilastirmayla yapilabilecek
yorumla, Goyniikbelen Granitoyidi’nin bindirme zonu, fay gibi bir kusak boyunca

zorlama ile sikisarak sokuldugu diisiiniilebilmektedir.

Granitoyid sahasinin kuzeyinde Kocakara Tepe kuzeyinde ofiyolit dokanagina paralel
kuzey dogu yoniinde alinan orneklerin tiimiinde bu deformasyon etkisini yiiksek
derecede gbzlenmesi ve bazilarinda protomilonite benzer bir dokunun gézlenmesi, saha
gozlemlerinde net belirlenmese de bu bolgede faylarin gelismis oldugunu
diisiindiirmektedir. Ayrica inceleme alaninda Hamam Dere’de bulunan diisiik dereceli
de olsa sicak su kaynagi bolgenin halen aktif tektonik rejimlerin etkisi altinda

olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.89: Deformasyon etkileri; A)Biyotitte deformasyonla gelisen kink bantlar1 ve ileri
derece mortar dokusu gosteren kuvarslar, B) Kink bantlar1 belirgin catlakli biyotit,
C) Basingla hornblendin ikiz diizleminde gelisen kamalanma ve ¢evresindeki ileri
derecedeki mortar dokulu kuvarslar, D) Basingla plajioklaslarda gelisen kama-
lanma ve periklin ikizi; (Or.No: A-839, B-951, C-1174, D-312; A/B/C/D tek
nikol-A’/B’/C’/D’ ¢ift nikol).
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Granitoyidin soguma silirecinde biiziismeyle gelisen eklem takimlarinin sik aralikli
olmasi, sogumanin hizli gerceklestigini belirtmektedir. Bu granitoyid kiitlesinin kismen

s1g sokulumlu oldugunu ifade edebilmektedir.

Kenar zonu dokusunun gozlenmesi ve yan kayalarda gozlenen kontak metamorfik etki,
granitoyidin bolgeye tektonik olarak degil, sicak magma olarak istiindeki birimleri
keserek sokuldugunu belirtmekte ve oldukga diisiik sicakliktaki yan kayalar iginde

yerlestigini gostermektedir.

4.2.3. Kontakt metamorfizma kayalariin Mineralojik ve Petrografik ozellikleri

Granitoyid sahasinda kenar zonu dokusunun gozlenmesi ve yan kayalarda gozlenen
kontak metamorfik etki granitoyidin bolgeye tektonik olarak degil, sicak magma olarak
sokuldugunu belirtmektedir. Siril metamorfikleri ve Orhaneli Ofiyoliti’nde kontak
metamorfizma iiriinii olan hornfelsler gelismistir. Kontak metamorfizmanin smirdan
icerlere dogru yaklasik bir-bir buguk km®’lik genis bir alanda etkin olmasi ve
dokanaktan ¢ok igerlerde de granitoyidin kii¢lik sokulumlarinin gdzlenmesi granitoyid
yan kaya dokanagmin hemen hemen topografyaya parelel olarak diisiik bir egimle
giderek derinlestigini gostermektedir (Sekil 4.90). Dik egimle gelisen kontaklarin
aksine, kontak metamorfizma genis bir alanda gozlenmesi ve kontaktan uzaklastikca 1s1
etkisinin azalmasma paralel i¢ kontak, dis kontak ayrimmin daha belirgin
gozlemlenebilmesini saglamistir. Granitoyide yaklastik¢a artan kontak metamorfik etki

parajenez mineraller ile detayl1 olarak ortaya konmustur.

Inceleme alaninda Goyniikbelen Granitoyidi ile Catalca Mermeri’nin dogrudan kontag
olmadigindan, 6énemli bir skarn olusumu gozlenmese de yersel kiigiik boyutlu granat
skarn geligimleri izlenmistir (Sekil 4.91). Kontak metamorfizma etkisi, sinir iligkisi az
oldugundan dar bir alanda metamorfiklerin {lizerinde gelisimi goézlenmistir. Esas genis
dokanak alaniyla Orhaneli Ofiyoliti lizerinde kontak metamorfik etkinin gelistigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.90: Granitoyidin farkli egimlerdeki sokulumunun kontak alani genisligine etkisinin
sematik kesiti. Karakuz Tepe kuzey yamacinda gozlenen genis kontak zonu,
sokulumun semadakine benzer diisiik egimli oldugunu diisiindiirmektedir.

Sekil 4.91: Yersel olarak kiigiik boyutta gdzlenen granat skarn; (Or. N0:924; A-el 6rnegi, B-ince
kesit tek nikol).

Goyniikbelen Granitoyidinin yan kayalar tizerindeki kontak etkisi, dokanaktan
uzaklagtikga azalan metamorfizma derecesiyle birlikte i¢ ve dis kontak zonlar olarak

albit-epidot hornfels, hornblend hornfels ve piroksen hornfels fasiyeslerinde gelismistir
(Sekil 4.92).
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Sekil 4.92: Granitoyid dokanagindan uzaklastik¢a azalan 1s1 etkisiyle gozlenen kontak
metamorfik zonlar ve bolgede gelisen hornfels kayalarini gosteren sematik kesit.

4.2.3.1. Orhaneli ofiyolitik kayalarinda gelisen kontak metamorfizma

Orhaneli Ofiyeliti’ni olusturan kaya birimleri tizerinde kontak metamorfik etki 6zellikle
serpantinit kayasinda gelismistir. 1200—1400°C” lik sicaklik degerlerinde kristallenen
olivin ve piroksende granitoyid magmasinin yaklagik 800—850 °C’lik sicaklik degerinde
durayliliklarin1 kaybetmemis, bu kaya birimlerinde hornfels gelisimi gézlenememistir,
kontak metamorfizma agirlikli olarak serpantinitlerde gelismistir. Jeoloji haritasinda
serpantinit olarak gosterilen alanlarin Goyniikbelen Granitoyidi’yle dogrudan kontagi
bulunmamaktadir. Ancak dunitlerle olan kontak boyunca serpantinlesmis kisimlarda
kontak metamorfizma gelismistir. Inceleme alninda kontak metamorfik etkinin en
belirgin olarak gozlenebildigi yer Karakuz Tepe’nin bati ve kuzey bati yamacinda
Geyiktiiydii Sirt1 boyunca dokanaktan yaklasik bir km digariya kadar; inceleme alanin
kuzeyinde Tepesizcam Tepe dogu eteklerinde granitoyid dokanagindan yaklasik iki yiiz
metre disartya kadar gozlemlenmektedir. Bu belirgin ultramafik kokenli hornfelsler
disinda inceleme alninda granitoyidin ofiyolitle dokanaginda ¢esitli yerlerde de kiiclik

boyutta hornfels gelisimleri de gézlenmistir.

Kontak metamorfizma dokanaktan uzaklastikga 1s1 etkisinin azalmasiyla birlikte
belirginlesen i¢ kontak ve dis kontak zonlarinda: Klorit hornfels, aktinolit-klorit
hornfels, piroksen hornfels, hedenberjit hornfels, kummingtonit-antofillit hornfels ve

en i¢ zonda en yiiksek 1s1 etkisiyle gelismis olan enstatit hornfels gézlenmistir.
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Klorit hornfels: Yiizde yiizii serpantinin diisik 1sida metamorfizma gegirmesiyle
gelisen Kkloritten olusmaktadir. Aralarda az miktarda magnetit ve aktinolit de
icermektedir. Kontak metamorfizmada dis zonu belirtmektedir. Doku agirlikli olarak

fibroblastiktir.

e Klorit: Cok acik yesil, renksize yakin goriiniimde i¢ ice agsi bir halde
bulunmaktadir. Capraz 1sikta gri renkte goriinmektedir. Magnezyumlu Klorit
olan klinoklor kayanin yiizde yiiziinli olugturmaktadir. Kloritin magnezyumlu ve
kayanin monomineralli olmasi serpantin kdkenini belirtmektedir. Kloritin denge

1s1s1 diisiik oldugundan da kontakta dis zonu belirtmektedir (Sekil 4.93).

Sekil 4.93: Klorit hornfels; dis kontak zonda gozlenen klorit hornfelsde agst gériiniimde
kloritler ve aralarda sagilmig magnetitler; (Or. N0:210; tek nikol-¢ift nikol).

Aktinolit-klorit hornfels: Yine magnezyumlu klorit olan klinoklor kayacin ana
mineralidir. Klinoklor ile birlikte agik yesilden sariya renk degisimi gdsteren kismen
1smsal lifsi bir gorlinimde olan Ca-Mg’lu amfibol aktinolit bulunmaktadir. Aralarda
magnetit ve az miktarda klinozoisit bulunmaktadir. Aktinolitin bulunmas1 kontakta dis
zondan i¢ zona dogru gecildigini belirtmektedir. Karakuz Tepe bati yamacinda
dokanaktan yaklagik iki yiiz elli metre igerlerde gozlenebilmektedir. Doku fibroblastik,
yer yer granoblastiktir (Sekil 4.94).

e Klorit: Ig ige ags1 goriiniimde, boz grimsi, acik lacivert renkte, klinoiklor olarak

bulunmaktadir.
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e Aktinolit: Agik yesilden sartya renk degisimi gosteren kismen 1sinsal lifsi bir
goriiniimde, kloritlerle i¢ ige birlikte bulunmaktadir. 1. Siranin {ist seviyelerinde
bir girisim rengi gostermektedirler. Aktinolitin klorittle birlikte goriiniisii
sicaklik degerinin kismen artmis oldugunu ve dis zondan i¢ zona ilerleyisi

belirtmektedir.

e Magnetit: Kloritlerin arasinda ufak boyutta ve sagilmis az miktarda
bulunmaktadir. Magnetitin demir igeriginden etkilenerek etrafinda bulunan

Kloritlerde yesil renk daha baskindir.

e Klinozoisit: Cok az miktarda mor girisim renginde, yiiksek rdlyefli, diger

minerallerin arasinda bulunmaktadir.

Sekil 4.94: Aktinolit-klorit hornfels; ici ice gdzlenen aktinolit ve kloritler; (Or. No: A-760, B-
784; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).
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Kummingtonit-antofillit hornfels: Yiiksek sicaklik kontak metamorfik mineral olan

antofillitin bulunmasi sicakligin arttigini ve hornfelsin artik tamamen i¢ zonu temsil

ettigini belirtmektedir. Karakuz Tepe’nin bat1 yamacinda kontaktan yaklagik iki yiiz

metre yan kaya igerlerine kadar gozlenebilen hornfelsin, koken olarak ultramafik

kayalardan olustugu; orneklerde kuvars ve feldspatin hi¢ bulunmamasindan ve Mg’lu

parajenezden anlasilmaktadir. Antofillit ve kumingtonit haricinde az miktarda flogopit

ve magnetit de bulunmaktadir.

Antofillit: Rombusal bir amfibol olan antofillit ince ¢ubuksu lamelli ¢ok ufak
taneler halinde bulunmaktadir. Renksiz goriinlimii ve capraz isikta yiiksek
girisim renkleriyle ayirt edilebilmektedir. Kayacin ana minerali olan antofillit
diger minerallerin i¢inde bulundugu bir matriks goriiniimii sunmaktadir.
Metamorfik- ultramafik kayalarda mineral dontisimleri ve su kaybi
reaksiyonlarin1 gosteren basing sicaklik diyagramina gore (Winkler, 1976)
yaklagik 600 — 650 °C lik bir 1s1 araligini belirtmektedir (Sekil 4.95). Boylelikle

hornfelste antofillitin bulunmasi, genelde kontagin i¢ zonunun belirtecidir.

Kummingtonit: Ufak yar1 6zsekilli, dilinimleri kismen belirgin uzamis prizmatik
taneler halinde bulunmaktadir. Antofillitlerle i¢ ige bir goriiniimdedir. 2. Siranin
iist seviyelerinde bir girisim rengi gostermektedirler. Yine magnezyumca zengin
bir amfibol olan antofillitle birlikte bulunusu ultramafik kokeni belirtmektedir

(Sekil 4.96).

Magnetit: Kayacin temelini olusturan minerallerin magnezyum zenginliginden
otirii geriye kalan demir magnetit olarak ag¢iga ¢ikmis ve antofillit ile

kummingtonitlerin arasinda leke goriiniimde sagilmis olarak bulunmaktadir.

Flogopit: Diger minerallerin aralarinda bosluklarinda gibi bir goriinimde ve 6z
seklisiz, sari-acik kahve renkte gozlenmektedir. Magnezyumlu bir mika olan

flogopit kayacin genel kimyastyla uyumluluk halindedir.
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Sekil 4.95: Ultramafik kayalarda mineral reaksiyonalarinin ve 1s1 basing iligkisi (Winkler,1976).

Sekil 4.96: Kiimingtonit-antofillit hornfels; A) Cubuksu gozlenen antofillitler ve aralardaki
prizmatik kummingtonitler; B) Flogopitin belirgin sarimsi kahverengi gériiniimii
ve sagilmis mayetitler; (Or. No: 117; A/B tek nikol-A’/B’ cift nikol).
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Piroksen hornfels: Az miktarda magnetit ve ¢evresinde gelismis yesil spinel (hersinit)
olusumu disinda tiimii klinopiroksenden olusan kayada, iri piroksen taneleri arasinda

ufak rekristalize piroksenlerin gozlenmektedir. (Sekil 4.97).

e Kilinopiroksen: Orta ve iri taneler halinde ve dilinimleri belirgin fakat
deformasyon etkinsiyle kivrilmis kirilmis bir goériiniimde bulunmaktadir. 2.
Siranin turuncu reklerinde girisim rengi gdstermektedirler. Iri taneler arasinda ve
onlarla girintili halde bulunan ufak taneler, muhtemelen ayrismayla gelismis
olan serpantinlerin 1siyla yeniden kristallenerek piroksene doniismeyle
olusmustur.  Serpantinden piroksenin gelisebilmesi sicaklik  degerinin

yiikseldigini belirtmekte ve i¢ kontak metamorfizmasi oldugu anlagilmaktadir.

e Magnetit: Kilinopiroksenlerin kenarlarinda-iizerinde sac¢ilmis ufak taneler

halinde bulunmaktadir.

Sekil 4.97: Piroksen hornfels; A) piroksende deformasyonla gelismis kirilma ve biikiilmiis
gdoriiniim; B) Orta irilikte piroksenler ve aralarinda ki ufak piroksenler; (Or. No:
1490; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).
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Enstatit kummingtonit hornfels: Kontak metamorfizmada yiiksek sicaklik
degerlerinin belirteci olan enstatit minaralinin bulunusuyla kummingtonit antofillit
hornfels kayasina gore kontak zonunun daha i¢ kesimleri oldugu anlasilmaktadir.
Granitoyidle dokanaga yaklasik yiiz metrelik bir uzaklikta gézlenmektedir. Masif, sert,
cok ufak taneli, belli belirsiz yesilimsi olan siyaha yakin kahve renkli goriiniimiiyle ayirt
edilebilmektedir. Sahada koyu siyah renge yakin goriiniimiiyle piroksenite benzer bir
gorliniis sunsa da tane boyutunun c¢ok ufak olmasi ve neredeyse gozle ayirt
edilememesiyle hornfels oldugunu diisiindiirmektedir. Kummingtonitin i¢inde kiimeler
halinde gozlenen enstatitler ile sagilmis 6z sekilsiz daginik magnetitler ve magnetitlerin
etrafinda gozlenen az miktarda sarimsi yesil renkli spinel mineralleri igermektedir (Sekil

4.98).

e Kummingtonit: Cok ufak 6z sekli uzamis taneler halinde beli belirsiz ¢ok agik

yesil renkli- renksiz goriiniimde bulunmaktadir.

e Enstatit: Kummingtonitlerin iginde i¢ i¢e girik, siinger yapisi goriiniimde,
porfiroblast taneler halinde; poikiloblastik dokulu olarak bulunmaktadir. 1.
sirada sariyla kirmizi arasi bir girisim rengi gostermektedirler. Metamorfik-
ultramafik kayalarda mineral doniisiimleri ve su kaybi reaksiyolarini gosteren
basi¢ sicaklik diyagaramina gore (Winkler, 1976) yaklasik 650 — 700 °C lik bir
1s1 araligin belirtmektedir (Sekil 4.95). Boylelikle enstatit kiimingtonit hornfels
kayasina gore kontagin daha i¢ zonunda olundugunu belirtmektedir. Enstatit
bolgede Orhaneli Ofiyoliti ile Goyniikbelen Granitoyidi arasinda gelisen kontak
metamorfizmada gozlenebilen en yiiksek sicaklik mineralidir. Winkler (1976)
diyagraminda granitoyidin sokuldugu ortamdaki yaklasik 2—2,5 kbar’lik basingla
enstatit egrisinin iz diisiilmesi sonucunda yaklagik 650-700 °C lik sicaklik
degerine karsilik gelmektedir. Bulundugu hornfelsin dokanaga yakinlig: ile de
gbzlenmis olan enstatit minerali kontak metamorfizmada en yiiksek sicaklig

belirtmesi agisindan dnemlidir.
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e Magnetit: Kayada bir arada bulunan yiiksek magnezyumlu minerallerden 6tiiri,
demir magnetit olarak agiga ¢ikabilmis ve enstatit ile kummingtonitlerin
arasinda leke goriinimde sagilmis dagmmik 0z sekilsiz taneler halinde

bulunmaktadir.

e Spinel: Magnetitlerin ¢evresinde gelisen ufak taneli spinel olusumu da kontak
metamorfik etkiyi belirtmektedir. Yesilimsi renk hakimdir. Bilesimin silis

acisindan doygun olmadig1 géstermektedir.

Sekil 4.98: Enstatit kummingtonit hornfels; poikloblastik dokulu enstatitler ve ¢evreleyen
kummingtonitler; (Or. No: 924; A/B tek nikol-A’/B’ cift nikol).

4.2.3.1. Swr1il metamorfiklerinde gelisen kontak metamorfizma

Sir1l metamorfiklerinde gelisen kontak metamorfizma inceleme alaninda o6zellikle
metapelitlerde ve Catalca Tepe batisindaki Kiiciikkir ve Karakuz Tepe’lerinin
yamaglarinda gozlenmistir. Catalca Mermeri altinda ve granitoyid ile sinirinda dar bir

alanda kalan metapelitiklerle, metapelitiklerin iist seviyelerinde gozlenen kalk silikat



131

sistlerdeki kontak metamofizma gozlenmistir. Gozlenen hornfels kayalari: hornblend
hornfels, hedenberjit-diyopsit hornfels, hornblend hedenberjit hornfelstir. Bu

hornfelsler Sir1l metamorfitlerinin metabazit ve metapelit kokenli sistlerinden tiiremistir.

Hornblend hornfels: Kiigiikkir Tepe kuzey yamacinda mermerin altinda kalan sistlerde
yaklasik li¢ yiiz metrelik bir alanda gozlenmektedir. Hornblend, plajioklas, kuvars,
mineralleri igerir ve yliksek derecede kontak etkisini gostermektedir. Bununla birlikte
koken kayayi belirten belli belirsiz kalik zayif foliasyon diizlemleri goriilmektedir.
Doku granoblastik, kismen granolepidoblastiktir ( Sekil 4.99).

e Hornblend: Diger minerallere gore daha iri taneli olsa da ufak taneli, yesil-agik
kahve renkte ve plajioklaslarla ici ige bir goriiniimde bulunmaktadir. Oz sekilli
ve prizmatik uzamig sekilli taneler halinde gézlenmektedir. Dilinimleri belirgin

taneler bulunmaktadir.

e Plajioklas: Granoblastik dokulu, ¢cok ufak taneler halinde, 6z sekli, ikizlenmeleri
kismen belirgin olarak bulunmaktadir. Plajioklaslar ¢ogunlukla oligoklas

andezin turindedir.

e Kuvars: Diger taneler arasinda ve plajioklaslarla i¢ ige, tane kenarlar1 kismen
diizgiin ¢ok ufak rekristalize ti¢lii noktalarin goriindiigi taneler halinde

bulunmaktadir.

Ince kesit incelemelerinde hornfelslerde tipik olarak gdzlenen ufak es taneli dokusuyla
birlikte, kuvars ve plajioklaslarin yogun olarak bir arada bulundugu seviyelerle,
hornblendlerin yogun bulundugu seviyelerin bir ardalanmasi gozlenmektededir.
Hornblendler de belli belirsiz bir ¢izgiselik gostermektedir. Yiiksek sicaklik dereceli
metamorfik bir kaya olsa da bu gibi olas1 kalint1 gisti goriiniim belirtegleri kdkenin
metapelit oldugunu desteklemekle birlikte, kayacin esas olarak kalsiyumlu amfibol
hornblendden olugmasi ve plajioklarin da kalsiyumca zengin andezine yakin olmasi,
koken kayada kalsiyum zenginligini belirtmektedir. Bu hornfels kayasinin Siril
Metamorfikleri’'ndeki pelitik kokenlilerin en iist seviyelerindeki kalk silikat sistlerden

kaynakladig: diisiincesi agirlik kazanmaktadir.
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Sekil 4.99: Honblend hornfels; A) hornblend ve aralarindaki plajioklasla kuvarslar, B)

Metapelit kokeni isaret eden belli belirsiz gdzlenen kalik foliasyon dokusu (Or.No:
A-289, B-925; A/B tek nikol-A’/B’ gift nikol).

Hedenberjit-diyopsit hornfels: Yine Kii¢iikkir Tepe’nin kuzey yamacinda Catalca

Mermeri altinda kalan sistlerin kontak metamorfizmasiyla gelismistir. Koyu yesil

masife yakin dig goriiniimiiyle ayirt edilebilmektedir. Diyopsit, demirce zengin piroksen

olan hedenberjit, epidot, plajioklas, kuvars, sfen ve magnetit mineralleri igermektedir
(Sekil 4.100).

Diyopsit: Ince kesit incelemelerinde soluk yesil rengi, ve ¢apraz 1siktaki yiiksek
girisim renkleriyle ayrit edilebilmektedir. Cok ufak taneler halinde kayacin
genelini olusturur. Oz seklisiz ve birbitleriyle girintili ¢ikintili  bir

gorliiniimdedirler.

Hedenberjit: Koyu yesil rengiyle demirce zengin piroksen oldugu
anlasilmaktadir. Kayada magnetitin bol bulunmasi da demir fazlasini belirmekte
ve piroksenin hedenberjit tiirii oldugunu desteklemektedir. Cok ufak taneli 6z

sekilsiz gortiniimdedir.



133

e Epidot: Sarimsi yesil renkte, ufak taneler halinde bulunmaktadir. Hedenberjitler
ile i¢ ice gorlinimde tanelerin disinda, biraz daha irice ve yar1 6z sekli,
kuvarslarla birlikte cepler olusturan taneler halinde de bulunmaktadir. Bu epidot
kuvars ceplerinin etrafinda bulunan hendenberjitler kayacin genelini

olusturanlardan daha iri taneler halindedirler.

e Plajioklas: Ufak-¢cok ufak taneler halinde, diger mineralerin arasinda
bulunmaktadir. Albit ikizlenmeleri gozlenebilen taneler bulunmaktadir.
Kuvarslarla bir arada olup bir cizgisellik, seviye olusturan kisimlarda

bulunmaktadir.

e Kuvars: Diger mineraller arasinda ¢ok ufak taneler halinde tamami rekristalize
olarak bulunmaktadir. Epidotlarla birlikte olusturduklar1 ceplerde kismen daha

iri taneler halinde gozlenmektedir.

e Sfen: “Oriimcek yumurtas:” nm1 andiran goriiniimde, ¢ok ufak sagilmis taneler

halinde, hedenberjit ve epidotlarin aralarinda girintili olarak bulunmaktadir.

Sekil 4.100: Hedenberjit-diyopsit hornfels; kuvars ve plajioklasla i¢ i¢e bulunan hedenberjit ve
diyopsitler ile epidot-kuvars cepleri; (Or. No: 287; A/B tek nikol-A’/B’ ¢ift nikol).
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Hornblend hedenberjit hornfels: Karakuz Tepe kuzey yamacinda yine Catalca
Mermeri ile Goyniikbelen Granitoyidi arasinda kalan sgistlerde gelismistir. Yiksek
derecede kontak metamorfizma {iriiniidiir ve i¢ kontagi temsil etmektedir. Yinede ince
kesit incelemelerinde sedimenter kokeni belli eden kuvars-plajioklashi seviyelerle,
hornblend hedenberjitli seviyeler belli belirsiz ardalanma goriiniimiinde bulunmaktadir.
Ic kontag: belirten bu hornfelste mineral parajenezi olarak hedenberjit, hornblend,
kuvars, plajioklas ve magnetit bulunmaktadir. Kalsiyumca zengin hedenberjit ve
hornblendin bir arada bulunabilmesi karbonat igerikli bir kokeni isaret etmekte, bu

kayaya koken sistin igindeki kalksilikat seviyeleri diistiniilebilmektedir (Sekil 4.101).

e Hedenberjit: Koyu yesil renkli, ¢cok ufak taneli yar1 6z sekilli taneler halinde
bulunmaktadir. Metasomatik damarlarda kuvars-plajioklasla birlikte kismen

daha irice 0z sekilli taneler halinde ve dilinimleri belirgin bulunmaktadir.

e Hornblend: Hedenberjitle girintili ¢ikintili i¢ i¢e ufak ve bir kisim orta irilikte

taneler halinde bulunmaktadir.

e Kuvars: Cok ufak taneler halinde hornblend ve hedenberjitin arasinda i¢i ige bir
sekilde bulunmakla birlikte, metasomatik damarlarda kismen daha iri taneler

plajioklaslarla birlikte bulunmaktadir.

o Plajioklas: Albit ikizleri kismen belli olan ¢ok ufak taneler, diger minerallerin
arasinda bulunmaktadir. Metasomatik damarlarda kismen daha iri taneler

halinde bulunmaktadir.

Sekil 4.101: Hornblend hedenberjit hornfelds; belli belirsiz gézlenen kalik foliasyon dokusu;
(Or. No: 1485; tek nikol-¢ift nikol).
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4.2.3.2. Goktepe metamorfiklerinde gelisen kontak metamorfizma

Inceleme alaninin kuzeyinde kiiciik bir alanda gdzlenen Goktepe Metamorfikleri’yle
Goyniikbelen Granitoyidi’nin yaklasik tic kilometrelik bir simir1 vardir. Goktepe
Metamorfikleri Siril Metamorfikleri’'ne gore daha diisiik derecede metamorfik
kayalardir, bu nedenledir ki kontak metamorfik etkinin Goktepe Metamorfikleri’nde

daha belirgin ve dokanaktan derinlere kadar gelistigi gozlenmektedir.

Tepesizgam Tepe dogu eteginde Karandere Deresi boyunca ilerleyen yol yarmasinda
yaklagik smirdan bir kilometre disariya kadar kontak metamorfizma etkisi gozlenmistir.
Kontak metamorfizmanin en dig zonunda koken kayanin 6zellikleri tiimiiyle korunmus
olan, diisiik derecede 1sidan etkilenerek kuvarslarda rekrilizasyonlarin gelismeye
basladig1 ve ¢ok ufak klorit taneli matriksin de gelistigi, cok ufak sfenler igeren kisimlar
gbzlenmistir. Dokanaga dogru ilerledikce yiiksek 1s1 hornfelslerinin gelisimi baglamistir.

Dis kontak zonda albit-epidot hornfels, i¢ zonda diyopsit-granat hornfels gelismistir.

Albit-epidot hornfels: Granitoyid dokanagindan yaklasik bes yiiz metre igerlerde
gozlenmektedir. Epidot, klorit, albit, kuvars ve magnetit minerallerini igermektedir.

Yesil masif bir gortiniimde, belli belirsiz sistozite izlerini tasimaktadir (Sekil 4.102).

e Epidot: Kayacin genelini olusturan mineraldir; kloritle birlikte ¢ok ufak taneli
ve 0z sekilisiz i¢ i¢e girik olarak gozlenir. Kloritle birlikte gdzlenmesi 1s1
degerinin ¢ok yiiksek olmadigim1 ifade etmektedir. Yesilimsi sar1 renkte

gozlenmektedir.

e Kiorit: Epidotla i¢ i¢e girik bir goriinlimde ve agik yesil renkte 6z sekilsiz ¢cok

ufak taneler halinde bulunmaktadir.

e Albit: Ikizlenmeleri belirgin olan ¢ok ufak taneler halinde epidot Kloritlerin

aralarinda bulunmktadir.

e Kuvars: Tiimiiyle yeniden kristallenmeyle olusmus, kenarlar1 kismen diizgiin,
cok ufak 0z sekilsiz taneler halinde plajioklaslarla birlikte epidot ve kloritin

aralarinda bulunmaktadir.
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Sekil 4.102: Albit-epidot hornfels; epidotlar ile onlarla igi i¢e klorit ve aralardaki albit ile
kuvarslar; (Or. No: 1000; tek nikol-cift nikol).

Diyopsit-granat hornfels: Granitoyidle dokanaga yaklasik yiiz metrelik bir mesafede
gbzlenmistir. Masif, yesilimsi sar1 renkte bir dig gériiniimii vardir. Diyopsit ve granatin
bir arada bulunusu sicaklik degerinin artmis oldugunu gostermektedir. Granat diyopsit
mineralleri disinda az miktarda kalsit de igermektedir. Kalsitin varligi ve diger
minerallerinde  Ca  igerigi, kayacin  kalsiyumca  zenginliginin  Goktepe
Metamorfikleri’nin igindeki kalsiyum karbonatli seviyelerden baskalasmis olabilecegini
belirtmektedir (Sekil 4.103).

e Qranat: Demir igerigi az, grossularite yakin bir granattir. Orta irilikte yar1 6z

sekilli- 6z sekilli tanelerden olugsmaktadir. Taneler birbiriyle kenet halindedir.

Sekil 4.103: Diyopsit-granat hornfels; 6z sekilli granatlar ve aralarindaki yesil renkli
diyopsitler; (Or. No: 1019; tek nikol-gift nikol).
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e Diyopsit: Granatlarin arasinda ve kimi bosluklarda gozlenmektedir. Koyu yesil

rengiyle ayirt edilmektedir.

e Kalsit: Bosluklarda gelistigi gozlenmektedir, az miktarda ve ufak taneler
halinedir.

Genel kontak metamorfizma genel semasi: Granitoyid kontaginda gelisen bu hornfels

kayalarinin mineral parajenezlerine gore, kontak etkisinin dokanaktan yan kayaca dogru

sicakligin azalmasiyla farkli fasiyesleri gozlenerek devam ettigi belirlenebilmistir

(Tablo 4.4). Buna gore kontak metamorfizma i¢ zondan dis zona piroksen hornfelsten

albit-epidot hornfelse dogru bir gidis egrisi géstermektedir (Sekil 4.104).

4 Granulit

Basing [ Kbar]
N

200 300 400 500 600 700 800 900

<= Kontak metamorfizmada _
metamorfizmanin gidig egrisi
Sicaklik [°C]

Sekil 4.104: Kontak metamorfizmada dokanaktan uzaklastik¢a gelisen hornfels fasiyeslerinin
gidis egrisinin Metamorfik Fasiyeslerin Basing-Sicaklik tablosunda yeri (Yardley,
1989’dan uyarlanmustir).
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Tablo 4.4: Siril Metamorfiklerinde ilerleyen kontak metamorfizma
derecesiyle gelisen mineral topluluklari.

Mineraller
Klorit

Aktinolit
Kummingtonit
Antofillit
Enstatit
Spinel

Flogopit
Epidot

Manyetit

Kuvars

Plajioklas
Hornblend
Epidot
Hedenberjit

Diyopsit

Manyetit
Sfen

Kuvars
Albit
Epidot
Klorit

Granat

Diyopsit
Kalsit

Manyetit
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4.3. JEOKIMYA

Bu bolimde; Goyniikbelen Granitoyidi’nden alinan on iki adet Ornegin jeokimya
incelemeleriyle elde edilen analiz sonuglar1 yardimiyla pliitonun jeokimyasal
karakteristikleri olan esas element jeokimyasi, iz element jeokimyasi1 ve nadir toprak
element jeokimyasi yapilmistir. Elde edilen tiim veriler bilgisayar ortaminda GCD kit

(Geochemical Data Toolkit) ve MS Excel programlari kullanilarak degerlendirilmistir.

4.3.2. Goyniikbelen Granitoyidi’nin Jeokimyasi

4.3.2.1. Esas Element Jeokimyasi
Goyniikbelen Granitoyidi’nin saha gozlemleri ve petrografik incelemeler dogrultusunda
belirlenen farkli kesimlerden derlenen on iki adet granitoyid Orneginin analiz

sonuglarina (Tablo 4.5) gore pliiton baslica dort grup altinda incelenmistir. Bu dort
grup.

e Mafik mineral oran1 ve tane boyutlar1 fazla olan, feldspat igerigi de kismen
yiiksek degerler gosteren Topuk Koyii ¢evresinde kalan kisimdir (Topuk

Fasiyesi). Bu kisimdan dort 6rnek analiz edilmistir.

e Mafik mineral boyutlar1 kismen daha az olan ve daha ufak, es boyutlu taneli bir
ozellik gosteren Goyniikbelen Koyii ve cevresidir. Bu kisimdan 5 6rnek analiz

edilmistir.

e Osmaniye Koyli’'ndeki ufak sokulumdan alinan bir 6rnek analiz edilmistir,

e Kiiciikir ve Karakuz Tepe kuzey yamaglarinda Orhaneli Ofiyoliti ile dokanaga
yakin bolgelerinden alinan iki adet 6rnek analiz edilmis ve siniflamalarda farkl

olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4.5: Granitoyid kayalarinin esas element degerleri.

[Or.No | Si0, | ALO, [ Fe0, [ Mg0 | Ca0 | Na,0 [ K,0 [ TiO, | P,0, | MnO |Kuz. Kayhi| Toplam
Topuk Kdyii Cevresi

El 6529 166 415 1,55 512 334 209 038 013 0,12 11 9988

E 36 6449 16,34 437 Lm 3,65 313 358 042 013 0,07 18 99,76

E 148 6708 14,76 | W] 192 3,08 15 693 033 0, 0,08 14 9989

E 958 666 16,16 381 14 476 348 188 034 01 011 14 9987

Osmaniye Koyii Ufak Sokulum

E37 [ om | s [ o | n f o ] s o ] oo f o | [ 6 ] ow

Orhaneli Ofiyoliti Dokanag

E 303 s139 | 19w 9 15 958 361 032 079 017 019 1 9986
E1492 | wg 199 993 ) 985 33 085 079 015 018 26 9983
E312 604 | 1M 39 12 54 356 192 037 012 04 11 9987
E 832 6309 17,61 513 14 605 354 13 043 014 013 07 9988
E 882 o8 | 160 292 07 M 38 15 026 01 014 09 9988
E97T | 639 | 160 | 48 141 4 344 163 038 0l 01 2 9986
E1176 | an 1741 5 192 588 354 143 045 009 012 16 9987

Esas element analizlerinin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontem Harker
diyagramlaridir. Harker diyagramlarinda esas element oksit yiizdeleri SiO;’ye kars1 iz
diisiilerek s6z konusu elementin kristal ayrimlagmasi siirecindeki hareketi goriiliir. Bu
diyagramlar sayesinde kayacin olusumu sirasinda etkili olan fraksiyonel kristallenme,
magma karisimi, kirlenme ve kismi ergime gibi siirecler izlenebilir. Inceleme alanindan

derlenen 6rneklerin Harker diyagramlarina gore (Sekil 4.105):

e SiO; degeri % 48-52 olan iki 6rnek vardir, % 52—61 aras1 degerde jeokimyasal
olarak bosluk s6z konusudur. % 62—70’e kadar diizenli bir seri izlemektedir. Bu
da normal kristal ayrisma siirecinde oldugu gibi giderek SiO; degerinin arttiginm

gostermektedir.

e Goyniikbelen Granitoyidi’ninde; TiO;, Al,Oz, Fe;Os;, MgO, CaO ve P,0s
degerleri SiO; degerinin artmasiyla negatif iligki gostermektedir. Pliiton genel
kristal ayrimlagsmasina uygun gidis sunmakla birlikte K,0 ve Na,O degerlerinde
sac¢ilmalar goriilmektedir. Bunun nedeni bu elementlerin ayrismaya kars1 hassas

olmasindan ileri gelmektedir.
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Sekil 4.105: Esas element degerlerinin SiO;’ye kars1 dagilimlari.
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e Orhaneli Ofiyoliti dokanagina yakin kesimden alinan iki 6rnek (E1492, E303
nolu 6rnek) hemen hemen tiim diyagramlarda farkli davranis sunmaktadir. Bu
iki 6rnegin Si0; degerleri % 48,62 ve % 51,39°dir ve diger 6rneklerin en az
degeri olan % 63,88’¢ kadar jeokimyasal bosluk s6z konusudur. Orneklerin
Al;O3 igerigi % 19,5-20 arasinda, Fe,O3 igerigi % 9-10 arasinda, MgO % 3,54
arasinda, CaO degeri % 9,5-10 arasindadir. Bu degerlerin tiimii diger 6rneklere
gore yiiksek degerlerde c¢ikmaktadir. Bu Orneklerin ayrintili petrografik
incelemesinde, dokusal olarak iki farkli kesimden olustugu goriilmektedir.
Birincisi iri amfibol ve iri plajioklas olan kisim digeri ise daha ufak taneli
plajioklas ve daha ufak cubuksu amfiboller olan kisimdir. Bunun pliitonun
kenarina yakin mafik mineralce zengin bir kenar zonu olabilecegi
diistintilebilmektedir. Bu 6rneklerin ofiyolit ve metamorfik kayac¢larin sinirinda
olmas1 bu kayaclarla etkilesim olma olasiligin1 gostermektedir. Bu iki 6rnek
smniflama diyagramlarinda diyoritik alanda yer almaktadir. Granit kenar
zonlarinda bu tiir diyoritik bilesimlere rastlamak olagandir. Bununla birlikte
diger bir ihtimal de diyoritik kenar zonu magma sogumasi siirecinde
pargalanarak otolitler seklinde asil pliitonik kiitle igerisinde yer almis
olabilecegidir. Bunu destekleyen saha gozlemi bu bodlgede bulunmamaktadir
ancak, sahaninin diger kesimlerinde benzer otolit olusumlari bolca
gbzlemlenmistir. Bu iki Ornegin bu tiir bir anklav olma ihtimali de soz

konusudur.

K20-Na,O—-CaO arasindaki iliskiyi gosteren iiggen diyagrama baktigimizda (Sekil
4.106); kenar zonundan alinan orneklerin CaO degerlerinin diger Orneklerin CaO
degerlerine oranla daha yiiksek oldugu, buna karsilik Na,O ve K,;O degerlerinin ise
diisiik oldugu goriiliir. Kenar zonu 6rneklerinde 6zellikle mafik mineral ve Ca’ca zengin
plajioklas kristalizasyonu egemendir. Diger 6rnekler ise genel olarak granitoyid grubu
kayaglarin gosterdigi davranisi gosterir. K,O icerigi agisindan zengin olan ve Topuk
Koyii ¢evresinden alinan 6rneklerde petrografik olarak alkali feldspat iceriginin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bu Orneklerin bazilarinda 6tektik nokta

kristalizasyonu gosteren granofir dokuda goriilmektedir.
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K:0

\/\/\/\/\/\/\/'.\/\/n
Na:0 Ca0

Sekil 4.106: K,0-Na,O-CaO arasindaki iliski.

4.3.2.2. CIPW Normlar

Granitoyidlerin esas element analizlerinden yola ¢ikarak CIPW normlar1 hesaplanmustir.
Hesaplamalar GCD kit programinda yapilmigtir (Tablo 4.6). Hesaplanan CIPW
oranlarina gore Orhaneli Ofiyoliti kontagindan alinan 6rnekler yiiksek oranda diyopsit
normatif degeri vermektedir. Petrografik incelmelerinde de bu 6rneklerde kuvars oranin
diisiik oldugu belirlenmistir. Topuk Koyii c¢evresinden alinan oOrneklerden E148
numarali olanda da diyopsit degerinin yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu 6rnegin de
sahadaki konumu itibariyle kontaga yakin oldugu goriilmektedir. Diyopsit degerinin
yiiksek olmasiyla birlikte ortoklas degerinin de yiiksek c¢ikmasi kiregtasi
asimilasyonundan etkilenmis olabilecegini diisiindiirebilse de, sahadaki konumu
itibariyle ofiyolit kontagina yakin olmasi ve bu bolgede kirectasi/mermerin bulunmayisi
bu ihtimali olasilik dis1 birakmaktadir. Diyopsit degerinin yiiksek ¢ikmasi, kayaclarin
mafik mineral agisindan zengin olmalarindan kaynaklanmaktadir. Orneklerin
bazilarinda korund degerinin bire yakin oldugu goriilmektedir. Bu 6rnekler kitasal
kabuktan etkilenmis 6rnekler olmalidir. Bu 6rneklerden E36 ve E148 numarali 6rnekler

kenar zonundan alinmis 6rneklerdir ve normatif korund ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.6: Granitoyidlerin CIPW normuna dayali mineral oranlari.

OnNo | Ku [ C [ O | Ab | An | Pj | Di | Hy [ I | Hm | Tn | Ru | Ap | Toplam

TopukKayii Cevresi

El 25039 [ 0 [ 12351 | 28,262 | 24129 | 52391 | 0 | 3861 | 0257 | 415 | 0298 | 0124 | 0308 | 98779

E 36 22489 | 099 | 21157 | 26,485 | 17,259 | 43744 | 0 | 4409 | 015 | 437 0 | 0341 | 0308 | 97,958

E148 | 1814 [ 0 | 40954 | 24,454 | 8584 | 29738 | 4,053 | 2903 | 074 | 1,73 | 0589 | 0 | 0237 | 98516

E958 | 27424 | 0000 | 1111 | 20447 | 22897 | 52344 | 0 | 3,089 | 02% | 381 0 [ 0216 | 0261 | 98497
Osmaniye Kayii Ufak Sokulum

B0 | s | o ] to ] s | s | e | o | don Lo | 4a | onn [ ome | oo | e

Orhaneli Ofiyoliti Dokanag
E303 | 4963 | 0 | 3073 | 31,055 | 35989 | 67,044 | 6,55 | 5803 | 0406 | 922 | 1414 [ 0 | 0403 | 98862

E1492 | 2358 | 0 | 5023 | 27,924 | 36975 | 64899 | 6,001 | 5967 | 0385 | 993 | 142 | 0 | 0355 | 97,261

E312 | 2423 | 0 | 11347 | 30,124 | 24844 | 54968 | 0329 | 2837 | 0299 | 399 | 054 | 0 | 0284 | 98788
E83 | 22433 [ 0 | 786 | 20955 | 28232 | 58187 | 0 | 4334 | 0218 | 513 | 0612 | 0,034 | 0332 | 99,199
E88 | 31307 | 0594 | 8865 | 31,985 | 20820 | 52814 | 0 | 1768 | 0209 | 282 | 0 [ 002 | 0,27 | 98,997
E977 | 27402 | 036 | 9633 | 29,108 | 22664 | 51772 | 0 | 3761 | 0214 | 45 | 0 | 0268 | 0237 | 97,817
E1176 | 21315 [ 0 | 8451 | 29955 | 27,391 | 57346 | 0075 | 4748 | 0257 | 51 | 073 | 0 | 0213 | 98277

CIPW normlarina gore yapilan hesaplama sonucu elde edilen sonuglarin albit-anortit—
ortoklas (Sekil 4.107) diyagramina iz diisiimii sonucu ve Goyniikbelen Granitoyidi’nin
esas olarak granodiyorit bilesiminde, Topuk Koyl ¢evresinden alinan E148 numarali
ornegin kuvars monzonit alaninda kalmasi disinda pliiton Topuk Koyii ¢evresinde de
granodiyorit bilesimindedir. E148 numarali Ornegin petrografik incelemelerinde de
goriildiigli lizere diger taneler arasini dolduran iri 6z sekilsiz alkali feldispatlarin
bulunmasi ile alkali feldispat oraninin olduk¢a yiiksek olmasi, kuvars monzonit
degerinde ¢ikmasini olas1 gostermektedir. Orhaneli Ofiyoliti dokanagindan alinan
ornekler smiflama tliggenine gore tonalit alaninda ¢ikmistir. Petrografik olarak da bu
orneklerin plajioklas oranlar1 yliksektir. Bu nedenle bu isimlendirme petrografik

incelemelerle de uyumludur.

CIPW normlarindan elde edilen verilerin kuvars—albit—ortoklas igeriklerinin O’Connor
(1965) diyagrami ile Kosinovski (1982) ve Johannes ve Holtz (1996) diyagramlarinin
(Sekil 4.108) birlikte degerlendirilmesi sonucunda Goyniikbelen Granitoyidi’nin 6tektik
nokta kristalizasyonuna yakin degerler gosterdigi goriilmektedir. Otektik nokta

kristalizasyonu petrografik olarak da, belirte¢ dokularin gozlenmesiyle belirlenmistir.
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650-750 sicaklikta ve 1-3 Kbar basing araliginda sokuldugu belirtilmektedir. Bu bulgu;
mineraloji-petrografi boliimiinde belirtildigi {lizere, Orhaneli Ofiyoliti’yle kontak
metamorfizmada olusan ve en yiiksek sicaklik kontak metamorfizma minerali enstatitin

olusum kosullariyla (Sekil 4.95) ortiismektedir.

An

@ Topuk Koyl Cevresi

@ Osmaniye Koyl Ufak Sokulum
M Ofiyolit Kontagi

A Goynikbelen Koyl Cevresi

Kuvars.
monzonit

Granit

Ab

Sekil 4.107: O’Connor (1965) gére CIPW normundan hesaplanan Albit-Anortit-Ortoklas
degerlerine gore granitoyitlerinin siniflamast.

Ku

# Topuk Koyl Cevresi

@ Osmaniye Koyu Ufak Sokulum
B Ofiyolit Kontagi
A Goynukbelen Koyu Cevresi

Al Or

Sekil 4.108: CIPW normlarindan hesaplanan Kuvars—Albit—Ortoklas ticgen diyagraminda
magmanin kristalizasyon evrimi (Kosinovski, 1982; Johannes ve Holtz, 1996).
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4.3.2.3. Simiflama

Inceleme alaninda dokusal &zellikleri ve sahadaki konumlar1 gdz Oniine alinarak
granitoyid fasiyesleri baslica dort alt gruba ayrilmistir. Bu gruplar Topuk Koyl gevresi,
Goyniikbelen Koyl gevresi, Osmaniye Koyii ufak sokulum ve Orhaneli Ofiyoliti
dokanagindan alinan 6rnekler olarak olusmaktadir. Bu dort farkli fasiyesten toplam on
iki adet ornekte ICP-ES ve ICP-MS ile tiim kayag¢ analizleri yapilmistir. Ayrica
fasiyesler arasindaki petrografik degisimleri gozlemek amaciyla yirmi dort adet ince
kesitte modal analiz yapilmistir. Elde edilen tiim veriler bilgisayar programlariyla
degisik diyagramlar {izerine iz diisiilerek siniflama, tektonik ortam ve petrolojik

degerlendirmeler yapilmistir.

Mineral igerigi ve oranlarma gore GOyniikbelen Granitoyidi’nde inceleme alaninda
dokusal olarak bolgesel farkliklar gozlense de modal analiz sonuglarina gore hazirlanan
Streckeisen (1974) ve IUGS (1978) simiflamalarinda esas olarak granodiyorittir ve bir
kismi tonalit degerlerine yakin c¢ikmistir (Sekil 4.73). Modal analiz sonuglart ile
jeokimyasal simiflama diyagramlar1 biiyiik oranda Ortlismekte ve uyumlu bir gidis
izlemektedir. Inceleme alam kuzeyine dogru ilerledikge Kocakara Tepe kuzeyinde
kuvarsl diyorit fasiyes de gozlenmistir. Mikroskop incelemeleriyle yapilan bu 6n

degerlendirme jeokimya yorumlamalariyla da desteklenmistir.

Jeokimya analiz sonuglar1 degerlendirilerek magmatik kayalarin smiflamasinda
kullanilan baz1 diyagramlar ve bu diyagramlara gore granitoyidlerin siniflamasi agsagida

verilmistir.

R1-R2 (De la Roche ve dig., 1980) diyagramina gore granitoyitler granodiyorit ve
tonalit araliginda deger gostermektedirler. Modal analiz incelemelerinden edilen bilgide
bu yoéndedir ve kimyasal analiz sonuglariyla uyum gostermektedir. Orneklerin tonalit
degerlerine kaymas1 plajioklas yiizdelerinin fazla olmasindan kaynakli gelismektedir.
Gabro araliginda ¢ikan iki 6rnek ise ofiyolit kenar zonundan alinan 6rneklerdir ve mafik
mineral oranlar yiiksektir ve mafik mineral olarak yiiksek oranda hornblend igerirler.

Bu nedenle bu iki 6rnek siniflama da gabro alaninda yer alsalar dahi 6nceki boliimlerde
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belirtildigi gibi petrografik olarak bu iki ornek diyorit olarak siniflanmistir. Analiz
yapilan 6rnek sayisinin daha fazla olmasi ile bu siniflama diyagrami ve digerlerinde

daha iyi bir siniflama semasi ortaya ¢ikarilabilecegi diistiniilebilmektedir.

3000

2500

Ultramafik Kayalar

2000

o ijolit
Gabro-norit

Siyeno-
gabro g- Gabrodiyorit
0 g

Esseksit

Diyorit

Siyenodiyorit

R,=6Ca + 2Mg + Al
1500

1000

Nenfelin siyenit

500
|

T T T
-1000 0 1000 2000 3000
R,= 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)

Sekil 4.109: Granitoyidlerin R1-R2 diyagrami (De la Roche ve dig., 1980).

R1-R2 (De la Roche ve dig., 1980) diyagramina gore granitoyitler granodiyorit ve
tonalit araliginda deger gostermektedirler. Modal analiz incelemelerinden edilen bilgide
bu yondedir ve kimyasal analiz sonuglariyla uyum gostermektedir. Orneklerin tonalit
degerlerine kaymasi plajioklas yiizdelerinin fazla olmasindan kaynakli gelismektedir.
Gabro araliginda ¢ikan iki 6rnek ise ofiyolit kenar zonundan alinan 6rneklerdir ve mafik
mineral oranlar1 yliksektir ve Mafik mineral olarak hornblend igerirler. Bu nedenle bu
iki 6rnek siniflama da gabro alaninda yer alsalar bile dnceki boliimlerde belirtildigi gibi

petrografik olarak bu iki 6rnek diyorit olarak siniflanmistir.

Magma kimyasal karakterini belirlemede kullanilan AFM diyagramina gore (Irvine ve
Baragar, 1971) granitoyitlerin hepsinin kalkalkalen alan igerisinde yer aldiklari
goriilmektedir. Yine ayni sekilde Na,O+K,0 ya kars1 SiO; (Le Bas ve dig,. 1986) iz
diisiiriildiigi diyagramda kayaglarin alkali—subalkali ayrimi yapilabilmektedir (Sekil
4.110). Bu diyagram {izerinde tiim granitoyitlerin subalkali alanda yer aldiklari
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goriilmektedir. Ancak granitoiyid ile ultramafik kayaglarin kontak zonuna yakin
kesimden alinan kenar zonu 6rneklerinin subalkali alandan alkali alana dogru kaydiklar1
ve hatta birinin kismen alkali alanda yer aldiklar1 goriilmektedir. Daha Once esas
element jeokimyasi boliimiinde Harker diyagramlarinin degerlendirilmesinde anlatildigi
gibi bu iki 6rnegin kenar zonundan etkilenmesi olasi oldugu icin jeokimyasal olarak da

diger drneklerden farkli davranis sergilemektedirler.

F 20
18
16 1
14 3
Toleyitik Seri o2 Alkali
¥ 10
o3
EN © 81
4 Z. o  Subalkali
A ¢ ]
A
Kalkalkalen Seri . 4 'y M
2 r
A M

3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Sio,

Sekil 4.110: A)Granitoyitlerin AFM diyagramindaki dagilimlari (Irvine ve Baragar, 1971),
B)Granitoyitlerin alkali subalkali diyagramindaki yeri (Le Bas ve dig,. 1986).

Peccerillo ve Taylor 1976 diyagramina gére de magma karakterinin agirlikli olarak kalk
alkalen oldugu goriilmektedir. Yalniz bir 6rnek yiiksek potasyumlu kalkalkalen, bir
ornek de sosonitik alanda yer almaktadir, bu 6rnekler Topuk Koyii ¢evresinden alinan
orneklerdir. Bu oOrneklerin de kenar zonun yakin konumda olmasi, asimilasyondan

etkilenmis olabileceklerini diigiindiirebilmektedir (Sekil 4.111).

Shand (1943) diyagramina gore Orneklerin tiimiiniin agirlikli olarak Metalumin ve bir
kisminin da peraluminli granitler alaninda yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.112).
Metalumin granitlerde Al,O3; degeri K;O+Na,O degerleri toplamindan daha biiyiiktiir
(Al,O3 > K;0+Na,0) . Peraliiminli granitlerde ise Al,O3 degeri K,O+Na,O+CaO
degerleri toplamindan daha biiyiiktiir (Al,03 > K;0+Na,O+ CaO).
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Sosonitik Seri Yuksek K
T Kalk-alkalen Seri
C,
N
Kalk-alkalen
ca) Seri
o Toleyitik Seri
45 5I0 5I5 6I0 6I5 7I0 7I5

Sio,

Sekil 4.111: Granitoyidlerin K,O’ya kars1 SiO, diyagramindaki yeri (Peccerillo ve Taylor, 1976).

|
|
o4 Metalumin : Peralumin
|
i d 15
I Tipi £ S Tipi
o P
X =
< I
<, | ' |
|
'Y
i d aAh |
* |
) [
St iy ) A '
Peralkalin |
S T T 1|1 T T T T
0.6 0.8 1.0 ’ 1.2 14 1.6 1.8 2.0
A/CNK

Sekil 4.112: Maniar ve Piccoli’ye (1989) gore granitoyidlerin Shand (1943) indeksi.

Metaluminlerde magmada yeterli CaO bulundugundan biyotitin yaninda kalsiyumlu
mafik mineraller hornblend, diyopsit ve sfen olusabilmektedir. Peraluminlerde ise Al,O5

miktar1 alkalifeldispat ve plajioklasin olusumu ic¢in gereksinimlerinden daha fazladir.
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Boylelikle biyotitin yaninda aliminyumlu mafik mineraller, muskovit, granat, kordiyerit
ve hatta sillimanit/andalusit olusabilmektedir. CIPW norm degerlerine bakildiginda
(Tablo 4.6) normatif korund (C) degerlerinin E36, E958, E88, E977 orneklerinde
0,0099-0,99 araraliginda kiigiik degerlerde olmasi disinda geri kalan o6rneklerde
cikmamasi da, gereksinimden fazla Al,O3 degerinin olmadigmi belirtmektedir.
Orneklerin tiimii 1,1 I Tipi / S Tipi granit ayrim ¢izgisinin solunda I tip granitler
alaninda kalmaktadir. Al,O3 / (K;O+Na,O+ CaO) oranmin (ASI = Aluminum
Saturation Index degeri) 1,1 degerinin altinda olmasi, olduk¢a yiiksek Na,O / K,0
oranina sahip olduklarini isaret etmektedir. Bu orneklerde Shand (1943) diyagramina
gore I Tipi granit araliginda ¢ikmasi, petrografik incelemelerde de belirlendigi gibi

biyotit ile hornblendin en 6nemli mafik bilesenleri oldugunu belirtmektedir.

Granit  mesonorm  hesaplarina  gore elde edilen Q’-ANOR (Q’=100x
Ku/[Ku+Or+Ab+An] ; ANOR= 100x An/[Or + An]) (Cox ve dig. ,1979) diyagramina
gore Topuk Koyl ¢evresinden alinan bir 6rnegin (E148) alkali feldspat granit sinifinda
¢ikmasi disinda yine De la Roche (1980) ve Streickeisen (1976) siniflamalarinda da
oldugu gibi granodiyorit ve tonalit araliginda ¢ikmaktadir (Sekil 4.113

o |
0 \
o | \
< \
Granit Granodiyorit A\‘ Tonalit
A
®
8 - . Ao. \,
- . AA
G Alkalifeldspat ;
o Gramt \
o \
Kuvars-
o 4 alkali-
. Kuvars
Ll uvars\ Kuvars monzodiyorit/ MonZOd'YO”U Kuvgfbgont/
sysiit S|yemt monzonlt monzogabro monzogabro \  anortozit
Alkali- ,
feldispat o g ' Diyorit/gabro/
© 1 siyenit Slyenlt Monzomt Mozodiyorit Diyorit ' anortozit
I I I 1 I I
0 20 40 60 80 100
ANOR

Sekil 4.113: Q’-ANOR diyagrami (Cox ve dig., 1979).
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4.3.2.4. Iz Element Jeokimyasi

Kayaglarin iz ve nadir toprak element bilesimleri kayaglarin mineralojik bilesimlerinin
bir sonucu olarak ortaya cikar. Esas elementler kaya¢ olusturan ana minerallerin
blinyesinde toplanirken, iz ve nadir toprak elementler ise aksesuar minerallerin
biinyesinde toplanir (Mason ve Moore, 1982; Wilson, 1989; Lipin ve McKay, 1989).
Bazi iz elementlerin atom yaricaplar1 esas elementlerin iyon yarigaplarina yakindir ve
esas elementin yerine mineral biinyesine girebilmektedir. Ornegin alkali feldspat,
plajioklas, biyotit ve amfibol gibi bazi mineraller biinyelerinde Rb, Sr ve Ba gibi
elementleri toplayabilir. Rb, Sr ve Ba gibi yiiksek iyon yaricapli (LILE) ve magma
icinde kalicilig1 yiiksek olan (HFSE) Nb, Zr, Y, Th, Hf, Ta ve nadir toprak elementleri
(REE) jeokimyasal agidan 6nemlidir.

Stronsiyum (Sr), rubidyumdan daha bol bulunan bir iz elementtir. Dogada kendi
mineralini olusturdugu gibi (Stronsiyenit, SrCOs) yik degeri ve iyon yarigapi
benzerliginden dolayr karbonatlarda ve plajioklaslarda kalsiyumun (Ca) yerini alir.
Alkali feldspat ve plajioklas minerallerinin disinda biyotit ve amfibol gibi minerallerde
biinyelerinde Rb, Sr ve Ba elementlerini toplayabilir. Rb, Sr ve Ba gibi yiiksek 1yon
yaricapli (LILE) ve magma i¢inde kalicilig1 yiiksek olan (HFSE) Nb, Zr, Y, Th, Hf, Ta

ve nadir toprak elementleri (REE) jeokimyasi agisindan 6nemlidir.

On iki adet Granitoyid 6rneginde yapilan analizlerin ait iz element (Tablo 4.7) ve nadir

toprak element degerleri (Tablo 4.8) asagidaki tablolarda verilmistir.

Tipki esas elementlerde oldugu gibi iz elementlerin de SiO;’ye kars1 iz diistimleri ile bu
elementlerin kayag¢ igerisinde gostermis olduklar1 jeokimyasal davramiglar belirlenir.

Ozellikle Rb, Ba ve Sr elementlerinin davramislar1 dnemlidir (Sekil 4.114).

e Vanadyum (V); Magmada kristalizasyonun ilerleyisine bagli olarak giderek
azalir. Ozellikle piroksen, amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerin biinyesinde
Fe*® elementinin yerini alir. Goyniikbelen Granitoyidi genelinde amfibol ve
biyotit kristalizasyonuna bagli olarak vanadyum giderek tiiketilmis, 6zellikle

Topuk Koyt ¢cevresinde alinan 6rneklerde ¢ok diizgiin bir seri gdstermektedirler.
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Tablo 4.7: Granitoyidlerin iz element degerleri.

OrNo| Ba | Be | Co | C [ Ga | HE | Nb | Ro | Sn | & | Ta | Th U y W
Topuk Kyl Cevresi
DD I O I I O A A
E¥% | o 1 97 1| M6 | 3 63 | 943
EI8 | s | 2 6 | 2 | e | x| us | s
E9S8 | 3 | 1 N B R Y B K
Osmaniye Koyii Ufak Sokulum

G| 05 0,7 1 L 0,5
W[ 04 1 15 § 08
159 IEI IR A 3 08
W41 07 §,1 24 5l 03

—_— e | = | —

B3 L w | i | ow Js Lo ]os |t [ us s | uf o]

Orhaneli Ofiyoliti Dokanag)
E303 { us | o | x| os | o | 20 | oan f s3] 2 Lami | o2 | | o2 | o | oor

B2 | 15 1 my |05 | ud | Y RIT] 1| s 03 | 38 oW | oS

ES2 ) o | 3 | oar | o2 Loy [ o | w3 s ot e | o6 |68 | 1t | o | s
ES2 [ ms | o | 87 | oo Lowr | oas | or [ s [ ot {8 |ooe | 5] 2] wo| 05
ES2 [ s [ o [ 20 | v sy | s | o2 [wmyfoes ||| ou| o2
ET oy | o | 83 | oos |3 | s | oer | ys | ot [ [ os | 7| 2w | B | o0
EIT6 L am | 1 ] o o2 e [ oan foes [oaes [ o1 [ w2 oo | s8] s ] 8] 0s

Tablo 4.8: Granitoyidlerin nadir toprak element analiz sonuglari.

OrNo| La [ Ce | Pr | Nd [ Sm | Eu | Gd | Tb [ Dy | Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
Topuk Kdyii Cevresi
El 18 32 413 147 33 0,84 3,03 053 307 0,65 209 0,34 228 0,36
E 36 n2 316 4,60 145 33 085 2,9 053 305 0,65 194 0,34 218 0,35
E1d8 | 23 534 6,29 20,5 379 083 3,46 058 365 0,75 148 042 305 0,53
087 [ 339 | osl 032
Osmaniye Kayii Ufak Sokulum

B2 [ [ g oo | oo { Lo | am | o9 {aw Lan [ o] o {an | o

Orhaneli Ofiyoliti Dokanag)
E303 | 140 | 269 | 406 | 158 | 420 | 1o | 43 | oot | 4w | owe | 300 | os | 38 | 048

E1492) mg | 05 | 43 | 02 | 467 | 135 | s¢4 | 095 | 5 12 359 | 05 | 381 | 056

E32 | g | o | osgs | o2 | [ o |4 | ooss | ase | ogs | 25 | oa | 2% [ o4
ES2 | oy [ s | sz | w2 [ 3o | oo [ oax |07 | 4 | osr | 2e | 0k | 28 | 0
E882 | mo | 469 | s | 2 | a4 | onos | a3 | oo | o2t | oot | 29 | o | 330 | 0B
EOT ) s | a2 | oam | s o3 | oose | 3 | ooss | s [ om | 1w | oy | 24 | 0
EU%6 [ a0 | a7 [ a0 | o7 | 336 | oo [ 37 [ os6 [ 3n | oe6 | 198 | on | 25 [ o
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Rubidyum (Rb); Genellikle K ile birlikte hareket eder. K i¢eren feldspat, biyotit
ve amfibollerin biinyesinde K ile birlikte yer alir. Magmanin bilesimi mafikten
felsige dogru hareket ettiginde K’la birlikte magmada zenginlesir. Bu da genel

kristal ayrimlagma gidislerine uyumludur.

Stronsiyum (Sr); Magmada ¢ogunlukla An igerigi yiiksek plajioklaslarin
blinyesinde yer alir. Magmanin evriminde kristal ayrimlagsmasinin baslangicinda
oranca yiiksektir, giderek orani diiser. Orhaneli Ofiyoliti kontagindan alinan iki
ornekte yiiksek degerde olmasi, plajioklaslarin andezin-labrador tiirii olmasi
nedeniyle Ca igerigi yiiksektir. Benzer sekilde bu orneklerin Sr igerikleri de

yiiksektir.

Yitriyum; Ozellikle aksesuar minerallerin biinyesinde toplanir. Zirkon, rutil ve
sfen gibi minerallerin bilinyesinde yer alir. Dolayisiyla kristal ayrimlagmasina
bagli olarak giderek magmadaki oranlar1 artar ve belli bir doygunluk
asamasindan sonra kristal biinyesine girer. Bunun yan1 sira amfibol ve piroksen
blinyesinde de tliketilir. Topuk Koyl cevresinden alinan oOrneklerde negatif
yitriyum  iligkisi goOstermesi bu Orneklerde Onemli Olgiide  amfibol

kristalizasyonunun olmasindan kaynaklanmaktadir.

Zirkon (Zr); Zirkonda aym yitriyum elementi gibi en son evrede, aksesuar
minerallerinin biinyesinde toplanir. Inceleme alanindan derlenen orneklerde
kenar zonuna ait diyoritik 6rneklerin Zr igerikleri diger orneklere oranla daha

azdir.

Niyobyum (Nb); Zr ve Y ile benzer davranis gosterir.

Baryum (Ba); Ozellikle feldspat ve biyotit mineralinin biinyesinde tutulur. K
elementi yerine kolayca girebilir. Kristal ayrimlagmasi sirasinda ilk olusan
kayaclarda diisiik, son olusan kayaglarda ise yiiksek oranda bulunur. K,O ile

uyumlu olarak hareket eder.

Toryum (Th); genellikle aksesuar mineraller ile piroksen ve amfibollerin

blinyesinde yer alir.



154

1000

100

v
NS
@
AA A
=]
100 N
©
4% &is
> A 0
10} |
1t 1 : "
45 50 55 60 6> 70 S 45 50 55 60 65 70 75
Sio, Sio,
1000 100
o
o @
— L/ >
@ A e A
© = A
L 2
A .ﬂ.
‘0
L 4
100 10
45 50 55 60 65 70 75 45 50 55 60 65 70 75
Sio, Sio,
1000 G
14 »
12 b
10 |
Mé’ 4
i
2
N100 | - Fes =08 Ao A
6 | “
|
Al
2
10 o
45 50 55 60 65 70 75 45 50 55 60 65 70 75
Sio, Sio,
1000 100
%
<*
A <
Ag ¢
o 10
o
A A.‘O A
A
=
|
100 1
45 50 55 60 65 70 75 45 50 55 60 65 70 75
Sio, sio,

Sekil 4.114: Granitoyidlerin iz element degerlerinin SiO,’ye kars1 dagilimlari.
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Genel olarak bakildiginda Orhaneli Ofiyoliti kontagindan alinan Ornekler disinda
Topuk-Goyniikbelen Koyleri ¢evresinden ayr1 ayri derlenen 6rneklerin birbirinden ¢ok

farkli davranig gostermedigi, benzer seriler olusturduklar1 gézlenmistir.

Oriimcek diyagramlar; gruplar icerisinde en diisiik SiO, igeren &rnekler segilerek
hazirlanmistir (Sekil 4.115). Bunun nedeni kayacglarin ilksel bilesimlerine en yakin

formalarinin normalize degerlerini karsilastirmaktir.

Nadir toprak elementlerinin Kondrit’e ve ORG’a (Okaynus rifti granitleri) normalize
edildigi oriimcek diyagramlarina bakildiginda K, Rb, Ba ve Th elementleri acisindan
zenginlestigi, Ta Nb, Ce, Hf, Zr, Sm, Y ve Yb elementlerince de fakirlestigi goriiliir. K,
Rb, Ba ve Th yiiksek iyon yarigapli elementler olmalart nedeniyle giderek magma
iginde zenginlesirler, bunun yar1 sira daha diisiik iyon yarigapl elementler ise kismen
magma i¢inde zenginlesirken kismen de mineral biinyesinde toplanir. Ancak Ta, Nb,
Ce, Hf, Zr, Sm, Y ve Yb clementler diisiik iyon yaricapl elementler olduklarindan
magma i¢inde zenginlesmek yerine mineral bilinyesine katilmayr tercih eden
elementlerdir. Oriimcek diyagramlarindan ORG’a normalize diyagramin gosterdigi
genel desene bakildiginda volkanik yay veya yitim zonu bileseni iceren granitlerin
gostermis oldugu desenlerle uyumlu olduklar1 goriiliir. Bunun yami sira Kondrite
normalize diyagramlara bakildiginda tiim nadir toprak elementlerinin kondrit
bilesiminden en az 10 kat zenginlestigi goriiliir. Yine kondrite normalize diyagramlarda
Eu elementinin diger elementlere oranla daha az zenginlesmis olmasi feldspat

kristalizasyonunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.115: Granitoyidlerin ORG (Pearce ve dig. 1984) ve KONDRIT e (Sun ve McDonough,
1989) gore normalize edildigi oriimcek diyagramlar.

Granitoyitlerin tektonik ortamlarinin belirlenmesi icin Pearce ve digerleri (1984)

tarafindan yapilan smiflama diyagramlarina (Sekil 4.116) iz diisiilen Orneklerin

tiimiiniin yay i¢i granitler (VAG) smifinda yer aldiklar1 goriiliir. Nb/Y diyagramina gore

de yine Orneklerin tiimii yay i¢i ile carpismayla es zamanli granitler (VAG + Syn—

COLG) smnifinda yer almaktadir. Bolgesel jeolojik incelemeler g6z oniine alindiginda

s0z konusu orneklerin volkanik yay granitleri alaninda yer almasi olduk¢a mantiklidir.

Gerek metamorfizma gerekse magmatizma olaylarinin tiimii bir yitim zonu karmasigi

icerisinde olugmustur. Dolayisiyla volkanik yay ve yitim bileseni agisindan zengin bir

bilesim olmasi olduk¢a normaldir. Yine benzer sekilde biitiin granitlerin I tipi granitler

olmasi da yayla iliskili kismi ergimelerin egemen oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4.116: Pearce ve digerlerine (1984) gore granitoyidlerin tektonik ortam diyagramlari.

4.4. YAPISAL JEOLOJI

4.4.1. Giincel Yap:

Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfikler temel kivrimli ve bolca faylarla kesilmis bir
yapidadir. izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’nin giiney kolu olarak kabul edilen
bolgede devam eden hareketler sonucunda metamorfik temelde gelismis olan kivrimlar
ilksel hallerini kaybetmis ve diizensiz kopuk bir goriiniim sergilemektedirler.
Metamorfik temel iizerine Ust Kreatese yasli bir bindirmeyle Orhaneli Ofiyolit
gelmektedir. Ofiyolitin bindirmesi ve devam eden siirecte bolgede yine bolca ¢atlak ve
faylar ile sikismaya bagli kivrimlanmalar gelisimini slirdiirmiistiir. Ofiyolitin bindirme
unsurlart hem diger birimlerle sinirlarinda takip edilebilirken, ofiyoliti olusturan kaya

birimlerinin birbirleriyle sinirlarinda da kismen bindirmeler gézlemlenebilmektedir.
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Bolgeyi Eosen doneminde kesen Goyniikbelen Granitoyidi’nin sokulumunun tistiindeki
birimleri ittirmesi de bu birimlerde kirilma-gatlamalara sebep olmustur. Gerek devam
eden bolgesel deformasyon, gerekse granitoyidin sokulumu, yapisal unsurlarin ilksel

hallerini ve devamliliklarin1 kaybetmesine sebep olmustur.

4.4.2. Kivrimlar

Inceleme alaninda temelini olusturan Siril Metamorfikleri’nde gdzlenen ufak kivrimlar,
devam eden bolgesel deformasyonlar etkisiyle genel olarak biitiinliigiinii kaybetmis ve
birbirinden kapuk pargalar halini almistir. Kiigiikkir tepe giineybati yamacinda,
mermerdeki tabakalarin birbirlerine gore konumlarma gore, ekseni ve gidisi net

gozlemlenemesede KD-GB eksenli bir senklinalin varlig1 belirlenmistir.

4.4.4. Faylar

Inceleme alaninda Eosen déneminde granitoyidin yerlesimine bagl olarak gelisen KB-
GD dogrultulu ters faylar ve KD-GB dogrultulu faylar gelismistir (Emre, 1986).
Goyniikbelen Granitoyidi’nde soguma siirecinde gelisen eklem takimlari ¢ok sik aralikli
ve birbirini kesen bir yapida gézlenmistir. Granitoyid sahasinda ayrigmanin yiiksek
oranda geligsmesi ve aranelagsma sebebiyle olasi faylar net belirlenememektedir. Bunula
birlikte sahada yaklasik kuzey giiney dogrultulu Hamam Dere’de bulunan bir sicak su
kaynagi bolgenin halen aktif tektonik rejimlerin etkisi altinda olabilecegini
gostermektedir. Bu derenin g¢evresinden alinan 6rneklerin petrografik incelemelerinde
protomilonitik doku gozlenmesi, bu derenin bir fay dogrultusu olabilecegini de
belirtmektedir. Kocakara Tepe kuzeyinde yaklasik granit sinirina paralel olarak KB-GD
dogrultusunda alman 6rneklerin petrografik incelemelerinde belirlenen ileri derecede
deformasyon izleri ve protomilonitik doku, bu dogrultuda da sahada net gozlemi

yapilamasa da olas1 bir fayin varligini isaret etmektedir.

Metamorfik birimlerde Siikriye Koyl glineyinde mermer ve sistlerin sinirindaki
farkedilebilen 6telenme ve ani sinir gecisiyle goreceli olarak fay belirlenebilmektedir.
Kiigiikkir Tepe giiney bati yamacinda yine metamorfik ve mermer siirinda gézlenen
otelenmislik ve devaminda Sogiitkir1 Tepe zirvesi ve yamacinda gozlenen genis bres ve
yine gozlenen traverten olusumu bu bdlgede de bir fayin varligini isaret etmektedir.

Orhaneli Ofiyolitinin Ust Kretase yasli bindirmesi, Siril Metamorfikleri’yle olan
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siirinda her iki birimden cakil pargalarini igeren ezik zonun kismen gozlemlenmesi ve
simir bolgelerinde yine birimlerin ¢akil pargalarini igeren traverten gelisimlerinin
gozlemlenmesi ile ayirt edilebilmektedir. Bindirme Deliballar Koyii kuzeyinde yaklasik
K80D dogrultulu olarak gozlemlenebilmektedir. Metamorfiklerle smirindan yine
yaklagik bu dogrultu degerlerinde Deliballar kuzeyinden Kircal Tepe yamaglarina kadar
bindirme gdzlemlenmektedir. inceleme alaninda 6zellikle bindirme zonlarinda gézlenen
travarten olusumlari, bir-iki metreden kilometreye varan genisliklerde gézlenmektedir.
Sahada en genis olarak Tepesizcam Tepe dogu yamacinda sirt boyunca genis bir ylizlek
halinde ve Osmaniye Kd&yii batisinda, koyli Bursa ana yoluna baglayan yol boyunca
yaklagik iki km boyunca devam eden bir yiizlek halinde gozlenmektedir. Bu bolgeler

bindirme zonlarina karsilik gelmektedir.

4.5. JEOLOJIK EVRIM

Inceleme alaninin bulundugu bélgeye tektonik ortam acisindan bakildiginda, Anatolid-
Torid kusaklarimin Kuzeybati Anadolu’daki dengi olarak goriilmektedir (Ketin, 1966).
Bu bdlgede, Paleozoyik ve Mesozoyik donemde varliginmi siirdiiren Tetis okyanusu ile
Pontidler ve Anatolit-Torit platformu birbirinden ayrilmistir (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Okay ve Tiiysiiz, 1999). Tetis okyanusal kabugu Geg¢ Kretase doneminde kuzeye
dalarak vyitirilmis ve daralmaya baslamustir. Ust Paleosen’de kuzeydeki Sakarya kitasi
ile giineydeki Anatolid-Torid platformu Izmir-Ankara-Erzincan kenedi boyunca
carpismislardir (Okay ve Tiysiiz, 1999). Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi
Karbonifer donemi ile Paleosen donemi arasinda Lavrasya ve Gondvana kitalar

arasinda sinir olarak yer almigtir.

[zmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’nin kuzeyinde Pontid kusagmin Sakarya Zonu ve
giineyinde Anatolid-Torid platformunun Tavsanli Zonu bulunmaktadir (Okay ve
Tiiysiiz, 1999). Inceleme alaninin kapsayan Tavsanli Zonu nun giineyinde Afyon Zonu,
batisinda Bornova Filis Zonu, kuzeyinde Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagiyla sinirl
Sakarya Zonu, dogusunda yine Sakarya Zonu ve paralelinde Kirsehir Masifi

bulunmaktadir.
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Bu bolgede Ust Paleosen’de gelisen kita-kita carpismasindan énce Anatolid-Torid
platformunda deformasyon ve metamorfizmaya neden olan Onemli orojenik olay
Kretase doneminde meydana gelen ofiyolit lizerlemesidir (Okay ve Tiigsiiz, 1999).
Ofiyolit {izerlemesi ile Anatolid-Torid blogunun okyanusa bakan kenar1 derine
gomiilerek deformasyon ve mavisist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir (Okay,
2008). Tavsanli zonu olarak adlandirilan bu kenarin metamorfizma yas1 Geg Kretase (80
My) olarak diisiiniilmekte ve tabanda muhtemel yasi Paleozoyik olan metapelitik
kayalarin iistiine yayillan Mesozoyik yasli mermer, metabazit ve metagOrt’ten

olusmaktadir (Okay, 2006).

Tavsanlt Zonunun mavisist metamorfizmasina ugramasi, manto derinliklerine
gomiilmesi ile olusmustur (Okay, 2000). Tavsanli Zonu elli-altmig km genisliginde ve
yaklasik iki yiiz elli km uzunlugunda dogu-bat1 uzanimli, esas1 mavisistlerden olusan ve
icinde Kretase yigisim kompleksi, ofiyolit ile onlar1 kesen Eosen granodiyoritleri
bulunduran bir kusaktir (Okay ve dig., 2008).

Calisma alaninda metamorfik temel kayalar1 yer almaktadir. Cogu ¢alismada mavisistler
olarak tanimlanan bir metamorfik temelin esas olarak sist ve metabazitlerden olustugu
gozlemlenmektedir. Bu mavigistlerde yapilan Ar-Ar izotropik yas tayinleri ile
metamorfizmanin 80 milyon yil 6nce meydana geldigi belirlenmistir (Okay ve Kelley,
1994). Metapelitler, lavsonit + glokofan + jadeit + kloritoyid parajenezi sergilemektedir.
Bu parajenez mavisist fasiyesi kosullarinin 20 kbar basinca ve yaklasik 430°C

sicakliklara ulastigini gostermektedir (Okay, 2001).

Temeldeki bu metamorfiklerin {izerine tektonik olarak ultramafik kaya dilimleri
bindirmeyle gelmektedir. Tavsanli Zonu’ndaki ofiyolitlerin ¢cogunlugunu peridotitlerden
(esas olarak dunit ve harzburjit) olusmaktadir. Nadir olmakla beraber gabrolara da
rastlanilmaktadir (Lisenbee, 1971; Onen ve Hall, 1993). Ultramifiklerde gdzlenen en
onemli 6zellik, bunlarin diyabaz dayklar ile kesilmis olmasidir. Soguma kenarlarinin
varligi dayklarin soguk okyanus litosferine sokulduguna isaret etmektedir. Diyabaz
dayklarinin ve gabrolarin petrolojisi lizerine yapilan c¢aligmalar, ofiyolitin yiiksek

basing¢-diisiik sicaklik metamorfizmasina ugramadigini gostermistir.
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Metamorfikleri ve iizerlerindeki ofiyoliti Eosen’de yerlesmis birka¢ granodiyorit
sokulumu kesmektedir. Uludag gilineyindeki granit ailesi olarak da degerlendirilen
(Biirkiit, 1966) bu sokulumlar: biyotit ve hornblendce zengin ve kalk-alkalin karakterli
plutonlardir (Haris ve dig., 1994). Plutonlara ait Ar/ Ar yas analizleri ile 50 My (Erken-
Orta Eosen) yas1 alinmistir (Ataman, 1972, 1973; Haris ve dig., 1994; Sherlock ve dig.,
1999).

Okay ve dig.,’e (1998) gore Tavsanli Zonu’nun disinda Eosen plutonlarinin
bulunmayis1 granodiyoritlerin kokeni ile mavisistlerin yiizeylenmesi arasinda bir iligki
oldugunu seklinde yorumlanabilmektedir. Bunun gergeklesebilmesi icin olasi isleyis:
magmatizma tlreten yitim olaymdaki dalan okyanus kabugunun kopmasi ve derinde
mavisist fasiyesinde metamorfizmaya ugrayan kaya toplulugunun aniden yiizeye dogru

yiikselmesi seklinde ifade edilebilmektedir (Okay ve Satir, 2006).

Neojenden giinlimiize kadar olan donemde Jura sonundan baslayarak uzun siire kara
konumunda bulunan inceleme alaninda, kabuk kalinlagsmasi sonucu asit ve notr bilesimli
volkanizma etkin olmustur. Daha sonra ise volkanizmanin etkinligindeki kesintiler ile
ofiyolit metamorfit dokanaklarinin zayiflik zonlar lizerinde kiiglik ve karasal ¢cokelme

havzalar gelismistir (Emre, 1986).

Bu donemde Neotetisin giiney kolunun kapanmasi ve Arap kitasi ile kuzeydeki Rusya
kitasinin birbirine yaklagmasit sonucu, Anadolu levhaciginin yatay olarak batiya
ilerlemesi gozlenmektedir (Sengdr, 1979; 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981). Inceleme
alaninda buna paralel dogu-bati uzanimli ¢okiintii havzalar1 gelismistir. Bu ¢okiintii

havzalar1 normal faylar ile denetlenmistir (Emre, 1986).

Tavsanli Zonu’nun tiim bu tektonostratigrafik birimleri uyumsuz olarak Neojen
birimlerle ortiilmektedirler. Neojen birimlerinden aliman yas Miyosen-Pliyosen
araliginda bulunmaktadir. Bolgede Neojen birimi olarak en iyi bilinen istif, Tavsanli’nin
kuzeyinde peridotitlerin iizerinde uyumsuz olarak yer alan Orta Miyosen yash sig
denizel kiregtaslaridir (Bas, 1986). Inceleme alaninda da bu Neojen birimlerine karsilik
olarak killi-kumlu-marli karbonatli ve komiir seviyeleri bulunduran bir istif olan Burmu

Formasyonu yer almaktadir.
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4.6. EKONOMIK JEOLOJi

Inceleme alaninda ekonomik deger tasiyan kaya, son yillarda &nemi daha da artan
dunittir. Bolgede ge¢misi 1900’14 yillara daynan madencilik faliyetinde uzun yillar
krom madenciligi etkin olmustur. Krom madenciginin yani sira manyezit, Krizotil
aspest, talk ve mermer-kirma tas madenciligi faliyetleri de siireklilik arz etmese de uzun
yillardir devam etmektedir. Belirtilen meden tiirlerinden anlasilacagr gibi bolgede
madencilik faliyeti esas olarak ofiyolitik sahada yapilmaktadir. Ofiyolitin g¢esitli
seviyelerde i¢inde barindirdigi degerli madenler gesitli firmalarca isletilerek uzun yillar

bolge halkinin ge¢imini saglamistir.

4.6.3. Olivin

Son yillarda Orhaneli Ofiyoliti kayalarindan dunitten olivin iiretimi bolgede en etkin
madencilik faliyeti haline gelmistir. Orhaneli il¢e girsinde avrupanin en biiyiik olivin
fabrikasi olan Setat Olivin Isletmesi, bélgenin olivin madenciligi yapan tek firmasidir.
Orhaneli kuzeyinde 6zellikle Golciikbogazi Tepe ile Koyunbogazi Tepe arasinda kalan
sahada ve Topuk Koyii kuzeyindeki Kocayaren Tepe yamacglarinda acik ocak
isletmeciligi yapilmaktadir. Ozellikle serpantinlesmenin Cok az gelismis oldugu
yerlerde agilan harfiyatlardan ¢ikarilan dunit kayasi Orhaneli ilge girisindeki Setat
Olivin fabrikasina getirilip isletilerek forsterit ( [Mg, Fe],SiO4) minerali tiretilmektedir.
Uretilen forsteritin genel kimya bilesimi olarak %49 MgO, %39 SiO,, %7-8 FeO ve
%2’den az olarak Cr, Al, Ti igerdigi belirtilmektedir. Uretilen olivin yurti¢i ve yurt
disina sats1 yapilmaktadir.

Olivin mineralinin sanayide ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmkatadir:

e Demir-gelik sanayisinde yiiksek firinlarda eritici ve curuf diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Yeteri kadar saf olmayan demir cevheri ve kok komiiriiniin
yiikksek firnda yeterli derecede erimesi ve curufa karismasi i¢in olivininden

kaynakli MgO curufun akigkanligini arttirarak ergitici gérevi gérmektedir.

e Yiksek ergime sicakligi degerlerinden otlirii refrakter tugla yapiminda,

forsteritli tugla tiretiminde kullanilmaktadir.
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Diikiim sanayisinde, kalip yapiminda kullanilmaktadir. Onceleri kulanilan,
kuvars kumundan yapilan kaliplar aksine olivinden yapilmis kaliplarin metalle

reaksiyona girmemesinden 6tiirli son yillarda daha ¢ok tercih edilir olmustur.

e Yogunluklarinin 3,3-3,5 gricm?®, sertliklerin 6,5-7 ve genellikle késeli tanelere
sahip olmalari, olivinlere belirgin asindiric1 6zellikler kazandirilmistir. Bu
Ozelliginden otiirii olivin bina ve kopriler gibi yapitlarin ylizeylerinin
temizlenmesinde veya kimi endistiiriyel malzemelerde piiriizlii yiizey gerekliyse

olivin asindir1 (abresiv) olarak kullanilmaktadir.

e Isiy1 depolayan ve uzun siire yaymaya devam eden isitma radyatorleri

uretiminde kullanilmaktadir.

e Yiiksek yogunlugundan otiirii baz1 denge islevlerinin esas oldugu alanlarda
balast malzemesi olarak kullanilmaktadir. Petrol platformu gibi denge
konumunun 6nemli oldugu yapilarda betonlarda gbézenekleri iyi bir sekilde
doldurmasindan dolayr dengeli bir agirlik olusturmasi tercih edilmesini
saglamaktadir. Tren yollarinda saglam ve dengeli bir temel saglamak igin de

olivin ¢akillar1 kullanilmaktadir (MTA resmi internet sitesi).

4.6.2. Krom

Onceki yillarda en yagin madencilik faliyeti olan kromit isletmeciligi, son yilarda
onceligini kaybetse de bolgede iiretimi devam etmektededir. Orhaneli Ofiyoliti’nde
cesitli kalinlikta bantlar hailnde bulunan kromit, bir iki acik isletme haricinde
cogunlukla galeri agma yonetmiyle kapali isletme ile ¢ikarilmaktadir. Inceleme alaninda
bircok yerde kiiciik biiyiik terk edilmis krom galerileri bulunmaktadir. Ozellikle Topuk
Koyt kuzeyinde Kaymakli Tepe yamaglar1 ve Kocayaren Tepe giiney yamaglarinda ¢ok
miktarda galeri agilmistir (Sekil 4.117).
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Sekil 4.117 : A) Fatma Tepe giiney yamacindaki a¢ik ocak krom madeni [72671/31436] , B)
Topuk Kdyii kuzeyinde Kaymakli-Cankir1 Tepeleri yamaglarindaki krom galerileri
[70604/29109].

Krom cevheri baglica metalurji, kimya, refrakter ve dokiim kumu sanayinde
kullanilmaktadir:

e Metallurji sanayinde krom; ferrokrom, ferro-siliko-krom, krom bilesikleri,
ekzotermik krom katkilari, diger krom alagimlar1 ve krom metali
seklinde kullanilmaktadir. Ferrokrom iiretimi: krom kullanim alanlarinda,
paslanmaz celik {iretiminde celige sertlik vermesi ve oksitlenmeye karsi

dayanim kazandirmasindan 6tiirii en 6nemli olanidir.

e Krom kimyasallar1 paslanmay1 Onleyici 6zellikleri dolayisiyla ugak ve gemi
sanayinde yaygin olarak; kimya endustrisinde de sodyum bi-kromat, krumik asit
ve boya hammaddesi yapiminda, metal kaplama, deri tabaklama, boya maddeleri
(pigment), seramikler, parlatic1 geregler, katalistler, boyalar, organik sentetikler,
konserve yapma ajanlari, su isleme, sondaj camuru ve diger birgok alanda

kullanilmaktadir (MTA resmi internet sitesi).

4.6.3. Manyezit

Ozellikle serpaninit gibi magnezyumlu kayalarin catlaklarinda Ca(OH),’ li sularin
hareketiyle, manyezit damarlar1 olusmustur. Ca(OH),” li sularin kaynagi olarak

Goyniikbelen Granitoyidi diisiiniilebilmektedir. Cogunlugu bir iki metrelik kalinlikta
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olan bu damarlar bazi yerlerde genis alanlar1 kaplamaktadir (Sekil 4.118 ). Bolgede

stirekli bir isletmesi olmasa da ¢esitli zamlarda manyezit madenciligi yapilmistir.

Sekil 4.118: A) Serpanitinitin igindeki ¢esitli kalinlilardaki manyezit damrlar1 [71229/26089],
B) Karakuz Tepe giiney bati yamacinda, Gegiktigdii Sirti’nda isletilmis olan
manyezit ocagi [74723/25724].

Manyezit esasen refrakter tugla tiretiminde sinter manyezit olarak kullanilmaktadir.
Bunun disinda da tarim endiistirisinde, hayvan yemlerine katki olarak; ingaat
endiistirisinde izolasyon ve hafif yap1 elemanlar: iiretiminde; ilag-tip endiistiirisinde;

lastik-plastik endiistirisinde, otomotiv yaglari endiistirisinde kullanilmaktadir.

4.6.3. Krizotil asbest

Cogunlukla serpantinitin siyrilma diizlemlerinde ve Goyniikbelen Granitoyidi ile

Orhaneli Ofiyoliti dokanagina yakin kesimlerde gozlemlenmektedir.

Asbest minerali, lifsi yapisindan dolay1 ¢imento {irlinlerine katildiginda beton i¢indeki
celik kafese benzer sekilde 6zel baglayicilik niteligine sahiptir ve bu nedenle betonun
mukavemetini artirmaktadir. Bunun disinda asbest esas olarak elektrige ve 1siya karsi
yalitkanlig1 saglamak i¢in kullanilanmaktadir. Lifsi 6zelliginden otiirii basinglara
dayaniklilig1 yiiksek olmasi istenen her tiirlii malzemede kullanilir. Asbest son yillarda
sagliga zaral etkilerinin yiiksek olmasi ve kanserojen etkide olmasi sebebiyle kullanimi

giderek azalmaktadir (MTA resmi internet sitesi).
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4.6.3. Talk

Goyniikbelen Koyt batisinda Akpinar Cifligi Mevkii ve Terce Pinar Mevkii ¢evresinde
yaklastk 1 m kalinliktaki seyrek damarlar seklinde ultramafik kayalar icinde
bulunmaktadir. Topuk Kdyili hemen kuzeyinde koy iistiinde terk edilmis Talk madeni
bulunmaktadir. Mg’ca zengin mineralerin  hidrotermal sularla bozulmasiyla

olusmaktadir.

Talk; seramikte, boya yapiminda, ¢ati kaplamasinda, hasarat ilac1 iiretiminde, kauguk
ve kagit sanayiinde, kozmetik ve farmakolojide, asfalt dolgu maddesi yapiminda,
hayvan yemi ve giibre iiretiminde kullanilmaktadir. Kullanim amacina gore,
yumusaklig1l, yag absorbsiyonu, nem orani, erime noktasi, 6zgiil agirligi, 1s1 ve elektrik

iletkenligi 6nem kazanmaktadir (MTA resmi internet sitesi).

4.6.3. Mermer-Kirma Tas

Inceleme Sahasinda Catalca Mermeri’nden blok alimi igin arastirmalar yapilmus, bir iki
ufak ocak acilmis olsa da devamliligi olan bir mermer isletmesi bulunmamaktadir.
Catalca Mermeri GOyniikbelen Granitoyidi’nin 1s1 etkisiyle dar bir alanda saf beyaz
renkli mermer goriinlimiinde olsa da, ¢cogu yerde gri renkli ve ara katkli olarak

bulunmakta ve ¢okga ¢atlakli olugundan iri blok alimini gii¢clestimektedir.

Siril Metamorfikleri i¢cinde bulunan iri rekrstalize kiregtasi bloklarindan, Kocasu Cay1
vadisinde bulunan yiizleginde yol yapiminda kullanilmak iizere kirma tas, micir liretimi

yapilmaktadir (Sekil 4.119).
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Sekil 4.119: Kocasu Cay1 vadisinde yol malzemesi micir iirtimi i¢in rekrstalize kiregtasi
bloklarinda ag¢ilmis olan ocak [72453/22206].
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5. TARTISMA VE SONUC

» Bolgede yapilan ¢esitli konulardaki onceki ¢aligmalarda Goyniikbelen granitoyidi
farkli adlarla isimlendirilmistir. Biiyiikorhan Granitoyidi ile biitiin olarak
degerlendirilerek Orhaneli Plitonu (Harris ve dig., 1994), agirlikli olarak Topuk
Koyl ve gevresinde yapilan incelemelerden 6&tiirii Topuk Granitoyidi (Lisenbee,
1972) olarak isimlendirilmistir. Topuk Koyl ¢evresinde granitoyid pliitonunun ucu
niteligindedir ve c¢ok kiigciik bir alan1 kaplamakta, hemen etrafi ofiyolit ile
metamorfiklerle sinirlidir. Goyniikbelen Koyl granitoyidin sahada kapladigi alanin
merkezinde kalmaktadir ve bu bdlgeden alinan drneklerin petrografik incelemelerine

gore de pliitonun daha i¢ kisSimlarini temsil eden konumu oldugu belirlenmistir.

Topuk Koyl cevresinde goreceli olarak plajioklas oraninin artmasi ve kuvars
oraninin diismesi, sahada bu koye dogru ilerledikce arenalasma derecesinin
artmastyla da gozlenebilmektedir. Bununla birlikte Topuk Kdyili’'nden Gdyniikbelen
Koyii'ne dogru ilerledikge; ince kesit galigmalariyla da desteklendigi iizere mafik
mineral oraninda azalma fark edilebilir bir sekilde gozlemlenebilmektedir. Bu
bilgiler 1s181inda pliitonun Topuk Kdyii ¢cevresinde kalan kismi Topuk fasiyesi olarak
ayrica degerlendirilebilmektedir. Bu ayrim diginda esasen ayni pliitonun bdliimleri
olan bu iki kisimin tiimiine Goyniikbelen Granitoyidi (Emre,1986) isimlendirmesi

uygun gorilmistiir.

» Goyniikbelen Granitoyidinin genelinde deformasyon etkisi belirtecleri gézlenmistir.
Bunlar: Kuvarslarda dalgali sonme ve mortar dokusu, tanelerin ezilip kirilmast ve
onarilmasi (iyilestirme/healing), biyotitlerin ve bazi hornblendlerin dilinimlerinde
biikiilme ve kivrilmalar, plajioklaslarda gézlenen kamalanma ve basing etkinsin
belirteci olan periklin ikizi, baz1 6rneklerde belli belirsiz yonlenme ve goz yapilarinin

geligimidir.
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Mineraller iizerindeki bu deformasyon izleri, birbiriyle iliskili de olabilecek, farkli

goriislerle yorumlanabilmektedir:

Granitoyidin yerlesmesi siirecinde kristallenmeye paralel sokulmanin devam
etmesi ile pliitonun kendi iginde de basing1 artabilmektedir. Bu da kati taneler
tizerinde basing etkisinin artirmaktadir. Bundan otiirii 6zellikle kenar
zonlarinda tanelerde basit diizeyde deformasyon izleri gelismektedir.
Goyniikbelen Granitoyidi’nde alinan ornekler incelendiginde mineral
tanelerinde deformasyon izleri pliitonun kenar kisimlarinda daha ¢ogunlukla
olmakla birlikte; genelinde ve de bazen i¢ kisimlarda da gozlenmektedir.
Boylelikle deformasyonun granitoyidin yerlesme siirecinde gelistigi ve daha

sonra da devam etmis olabilecegini diisiiniilebilmektedir.

Bununla birlikte inceleme alaninin giineyinde bulunan Biiyilikorhan
Granitoyidi ile Goyniikbelen Granitoyid pliitonlarmin  jeomorfolojik
goriintimleri karsilastirilirsa, Goyniikbelen granitoyidinin yaklasik dogu bati
yoniinde uzamig, dar bir alana sikisarak sokulmus bir pliiton goriiniimiine
karsilik, Biiylikorhan Granitoyidi’nin genel anlamda goreceli olarak silindirik
goriinimii  dikkat ¢ekmektedir. Pliitonlarin  geometrik  sekillerinden
yapilabilecek yorumla, Goyniikbelen Granitoyidi’nin bindirme zonu, fay gibi
bir kusak boyunca zorlama ile sikisarak sokuldugu diisiiniilebilmekte ve bu
gorlis katilasma siirecindeki taneler ilizerinde gelisebilecek basing etkisi

diisiincesiyle de iliskilendirilebilmektedir.

Granitoyidin geneline hakim olan bu deformasyonun, bolgede ofiyolitin
bindirmesinden ve Eosen doneminde granitoyidin metamorfikler ile ofiyolite
sokulup katilagmasindan da sonra devam eden bolgesel basing etkileriyle
gelismis olabilecegi de disiiniilebilmektedir. Granitoyid sahasinin kuzeyinde
Kocakara Tepe kuzeyinde ofiyolit dokanagina paralel kuzeydogu yoniinde
alman Orneklerin tiimiinde bu deformasyon etkisini yiiksek derecede
gbzlenmis ve aranelagsmadan oOtiirti saha gozlemlerinde belirlenmese de bu

bolgede faylarin gelismis oldugu diisiiniilebilmektedir. Ayrica inceleme
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alaninda Hamam Dere’de bulunan bir sicak su kaynagi bdlgenin halen aktif

tektonik rejimlerin etkisi altinda olabilecegini gdstermektedir.

» Sl Metamorfikleri olarak isimlendirilen kayalar, inceleme alan1 ve yakin
cevresinde hem yesil sist fasiyesinde hem de mavi sist fasiyesinde metamorfizmadan
etkilenmislerdir. Kismen belirli bir diizen i¢ginde goriinse de sinir iliskileri karmasik,
farkli koken (metapelitler ve metabazitler) ve yesil sistten mavi siste degisen
metamorfizma  derecesine sahip kayalarin bir arada bulunmasi, Siril
Metamorfikleri’nin  yi1gisim  prizmast  Ozelligi  gostermekte  oldugunu

diistindiirebilmektedir.

> Inceleme alan1 giineyinde Belenoluk Koyii giiney batisina dogru ilerledikce
metamorfiklerde sisti goriiniimden tane boyutu artarak gnays goriiniimiine gegis
gbzlenmektedir. Bununla birlikte daha homojen bir goriiniim almakta, kuvars orani
artarak daha acik renkli gdzlenmektedir. Sahada yapilan gozlemlerde sistlerden
dereceli bir sekilde gnays goriiniimiine gegis disinda net bir sinir iligkisi
gozlenmeyen; jeoloji haritasinda goreceli smirla islenen bu bolge Onceki
caligmalarda Belenoluk Metagraniti (Emre; 1986) ve Kapanca Metagraniti (Okay,
Satir, Shang; 2008) olarak tanimlanmistir. Petrografik incelmelerde jadeyit kuvars
sist/gnays olarak belirlenen bu bolgeye koken kaya olarak iki farkli goriis One

suriilebilmektedir:

Bu kisim bolgesel metamorfizmadan 6nce bolgeye sokulmus olabilecek bir granitin,
metamorfik karsiligi olabilecegi gibi; yine kdken kaya kimyasindan otiirii jadeyit
mineralinin gelisebilecegi (Ab=Ku+Jd), pelitik kokenlilerin i¢inde bulunabilecek
kalin grovak seviyesinin metamorfik karsiligi olabilecegi de diisiiniilebilmektedir.
Goreceli smirla ayrilan bu bolge onceki calismalarda metagranit olarak belirtilmis
olsa da, Sir1l Metamorfikleri’nin i¢indeki metagrovak bir seviye olarak da
degerlendirilebilmektedir. Olas1 koken granit metamorfizmaya karst davranisi
dayanim farkliligi gOsterip, metamorfizmas: pelitik kokenlilerle ayni derecede
gelismeyecektir. Boylelikle metagranitin i¢ kisimlarinda gozlemlenebilmesi olasi

kalint1 granitik c¢ekirdek, inceleme alani i¢inde ve disinda kalan devamlilifinda da
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gozlenmemektedir. Devam eden bolgesel deformasyonlar ile bu kalint1 gekirdegin de
korunamayacagi olasi olabilecek iken, yine de sahada bu kismin metapelitlerle
dereceli gecisli olmayan ve daha net gozlemlenen bir sinir iligkisi olmas1 gerektigi
diisiiniilebilmektedir. Bu saha gdzlemleri de, bu ¢alismada Belenoluk Uyesi olarak
soz edilen Sir1l Metamorfikleri’yle sinir1 net ayrilamayan bu dokusal ve mineralojik

farkliligin, genis bir metagrovak seviyesi olarak diistiniilebilmesini desteklemektedir.

» Catalca Mermeri sahada ilk bakista Siril Metamorfikleri’nin iist seviyesindeki
kalksistlerin {istline dereceli gecisle uyumlu olarak geldigi diistintilebilmektedir.
Inceleme alani dahilinde net olarak gozlenmis olmasa da, siir disinda kalan
bolgelerde Siril Metamorfikleri’nin kalksist seviyesinin iistiinde, Catalca Mermeri
kalin tabakalar1 altinda kuvars ve Kalsit c¢akillarindan olusan konglemera da
gozlenmektedir. Mermer kalksistlerin tizerlerine uyumsuz olarak masif kalin tabakali
olarak gelmektedir. Lisenbee’ ye (1972) gore Paleozoyik yasli metamorfiklerin
lizerine Orta-Ust Jura yash transgresif konglomera ile Ust Jura-Alt Kretase yash
denizel self olusumlu kirectasi gelmektedir. Bu gozlem ve bilgiler 1s18inda da
Catalca Mermeri’nin Jura yash kiregtaglarinin bu boélgede ki metamorfik karsiligi

oldugu diistliniilebilmektedir.

Sonug olarak:

> Inceleme alanmin 1/10.000 &lgekli jeoloji haritast hazirlanmustir. Boylelikle daha
once yapilan galigmalara gore birimlerin ayrintili sinirlart belirlenmis ve granitoyid
pliitonu icindeki fasiyesler ile yan kaya¢ dokanak iligkileri detayli olarak ortaya

konulmaya ¢alisilmistir.

» Mineral igerigi ve oranlarina gére Goyniikbelen Granitoyidi’nde inceleme alaninda
dokusal olarak bolgesel farkliklar gozlense de modal analiz sonuglarina gore
hazirlanan Streckeisen (1974) ve IUGS (1978) siniflamalarinda esas olarak
granodiyorit ve bir kismi da tonalit degerlerine yakin ¢ikmustir (Sekil 4.73). Modal
analiz sonuglar ile jeokimyasal siniflama diyagramlari biiyiik oranda ortiismekte ve

uyumlu bir gidis izlemektedir. Topuk Koyii ¢evresinden alinmis olan Orneklerin
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plajioklas yiizdelerinin fazla olmasindan kaynakli tonalit degerine yakin ¢ikmast;
granitoyid sahasinda bu kiSmin Topuk fasiyesi olarak degerlendirilmesini

desteklemektedir.

Magma Kkarakterini belirlemede kullanilan AFM diyagramima gore (Irvine ve
Baragar, 1971) granitoyitlerin hepsinin kalkalkalen alan igerisinde yer aldiklari
goriilmektedir. Granitoyidin biyotit ve hornblend igerigi ile bolca anklav
bulundurmasi (bazisinin diyorit ve nadir de olsa gabro olmasi) kalkalkalen kokeni
isaret etmekte ve Shand (1943) indeksine gore Orneklerin tiimiinlin I tip granitler
alaninda kalmasi da bu bilgilerle c¢elismeden desteklemektedir. Jeokimya
diyagramlarina gore elde edilen bu sonuglar Goyniikbelen Granitoyidinin olusum
ortamini agiklamada; jeodinamik gergevede okyanus kabugu ile kita kabugu altina
dalma batmasi sonucunda yerlesmis kalkalkalen granitler ve yine aktif kita kenarin
temsil eden 1 tipi granitler ile bolgede Eosen déneminde izmir-Ankara-Erzincan
Kenet Kusagina paralel gelisen yogun magmatik faliyet birlikte degerlendildiginde
tutarl bilgiler verebilmektedir. Bolgede bu dénemde gelisen magmatizma, kuzeybati
Anadolu’daki bir seri halinde volkanik faliyetler ve granitoyid sokulum kusagi olarak
gozlenmekte ve bu kalkalkalen magmatizma  Ozelliklerine  uyumluluk

sergilemektedir.

Granitoyitlerin tektonik ortamlarmin belirlenmesi igin Pearce ve dig. (1984)
tarafindan yapilan smiflama diyagramlarina (Sekil 4.116) iz diislilen Orneklerin
timiniin yay i¢i granitler (VAG) smnifinda yer aldiklari goriilmektedir. Nb/Y
diyagramina gore de yine orneklerin tlimii yay i¢i ve carpismayla es zamanli granitler
(VAG + Syn—COLG) smifinda yer almaktadir. I tipi ve kalkalkalen granit oldugu
yine jeokimya diyagramalarinda belirlenen Goyniikbelen Granitoyidi’nin bolgesel
jeolojik incelemeler goz Oniine alindiginda s6z konusu Orneklerin volkanik yay
granitleri alaninda yer almasi oldukca mantiklidir. Gerek metamorfizma gerekse
magmatizma olaylarinin tiimii bir yitim zonu karmasigi icerisinde olusmustur.
Dolayisiyla volkanik yay ve yitim bileseni agisindan zengin bir bilesim olmasinin

olduk¢a normal olabilecegi diistiniilebilmektedir.
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» CIPW normlarindan elde edilen verilerin kuvars—albit—ortoklas igeriklerinin
O’Connor (1965) diyagrami ile Kosinovski (1982) ve Johannes ve Holtz (1996)
diyagramlarinin (Sekil 4.108) birlikte degerlendirilmesi sonucunda Goyniikbelen
Granitoyidi’nin  6tektik nokta kristalizasyonuna yakin degerler gosterdigi
goriilmektedir. Otektik nokta kristalizasyonu petrografik olarak da, belirte¢ dokularin
gbzlenmesiyle belirlenmistir. Granitoyidin soguma siirecinde biiziismeyle gelisen
eklem takimlarinin sik aralikli olmasi da, sogumanin hizli gergeklestigini
belirtmektedir. Bu verilerin granitoyidin kismen si1g sokulum oldugunu ifade
edebilmektedir ki yine O’Connor diyagramina gore granitoyidin 650-750 sicaklikta

ve 1-3 Kbar basing araliginda sokuldugu belirlenmistir.

» Kenar zonu fasiyesinin ayrit edilmesi ve yan kayaglarda gelisen kontak metamorfik
etki granitoyid bolgeye tektonik olarak degil, sicak magma olarak tistiindeki birimleri
keserek sokuldugunu belirtmektedir.

» Granitoyidin yer altinda kestigi birimlerle olasi doknaginin diisiik egimle devam
ettigi kontak zonunun genis (yaklasik bir kilometre) olmasindan anlasilabilmektedir.
Genis kontak zonunda granitoyid kontaginda gelisen hornfels kayalarinin mineral
parajenezlerine gore, kontak etkisinin dokanaktan yan kayaca dogru isinin
azalmastyla farkli fasiyesleri gozlenerek devam ettigi belirlenebilmistir. Buna gore
kontak metamorfizma i¢ zondan dis zona piroksen hornfelsten albit-epidot hornfelse

dogru bir gidis egrisi gostermektedir.

» Orhaneli Ofiyoliti ile gozlenen kontak metmorfizmada dokanaktan uzaklastik¢a 1s1
etkisinin azalmasiyla birlikte belirginlesen i¢ kontak ve dis kontak zonlarinda: Klorit
hornfels, aktinolit-klorit hornfels, piroksen hornfels, hedenberjit hornfels,
kummingtonit-antofillit hornfels ve en i¢ zonda en yiiksek 1s1 etkilisemiyle gelismis

olan enstatit hornfels gozlenmistir.

» Kummingtonit-antofillit hornfels kayasinin ana minerali olan antofillit metamorfik
ultramafik kayalarda mineral doniisiimleri ve su kaybi reaksiyolarini gosteren basing
sicaklik diyagaramina gore (Winkler, 1976) yaklasik 600-650 °C lik bir 1s1 araligini
belirtmektedir (Sekil 4.95). Boylelikle hornfelste antofillitin bulunmasi, kontagin ic
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zonunun belirtecidir. Dokanaga daha da yaklastik¢a gozlenen Enstatit kummingtonit
hornfels ile kontak metamorfizmada yiiksek sicaklik degerlerinin belirteci olan
enstatit minarelinin bulunusu Winkler (1976) diyagraminda granitoyidin sokuldugu
ortamdaki yaklasik 3 kbar’lik basingla enstatit egrisinin iz diisiilmesi sonucunda
yaklagik 650-700 °C lik sicaklik degerine karsilik gelmektedir. Enstatit bolgede
Orhaneli Ofiyoliti ile Goynilikbelen Granitoyidi arasinda gelisen kontak
metamorfizmada gozlenebilen en yiiksek sicaklik mineralidir. Bu bulgu jeokimya
yorumlamalarinda kullanilan O’Connor diyagramma (Sekil 4.108) gore de
granitoyidin 650-750 °C sicaklikta ve 1-3 Kbar basing aralifinda sokuldugu

belirlenmesiyle desteklenmektedir.

> Inceleme alaninda Goyniikbelen Granitoyidi ile Catalca Mermerinin dogrudan
kontagi olmadigindan, 6nemli bir skarn olusumu goézlenmese de yersel kii¢iik boyutlu
granat skarn gelisimleri izlenmistir. Esas olarak Sir1l Metamorfikleri’nde gelisen kontak
metamorfizma inceleme alaninda 6zellikle Catalca Mermeri altinda ve granitoyid ile
sinirinda dar bir alanda kalan metapelitlerle, metapelitiklerin iist seviyelerinde gozlenen
kalksistlerde kontak metamofizma gelismistir. G6zlenen hornfels kayalari: hornblend

hornfels, diyopsit hornfels, hedenberjit-epidot hornfelstir.
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Ek-1. Ornek Listesi

o Ot ooranae | i | e Mot o
1 1 70822/27874 Granitoyid + - +
2 4 71210/28800 Granitoyid + - -
3 5 71043/28580 Granitoyid + - -
4 6 70940/28608 Serpantinit + - -
5| T7a 70773/28526 Granitoyid + - -
6 7b 70773/28526 Serpantinit + - -
7 8 70706/28170 Granitoyid + - -
8| 11 70529/28489 Serpantinit + - -
9| 13 70460/28383 Hornfels + - -
101 15 70281/28281 Dunit + - -
11| 16 70239/28267 Granitoyid + - -
12| 20a | 69955/27730 Granitoyid + - -
13| 20b | 69955/27730 Granitoyid + - -
14 24 70115/28235 Granitoyid + + -
15( 25 70100/28295 Hornfels + - -
16| 26 70025/28276 Hornfels + - -
171 30 69900/27926 Granitoyid + - -
18| 34 69380/27845 Granitoyid + - -
19( 35 69160/27811 Serpantinit + - -
20| 36 69111/27700 Granitoyid + - +
21| 50 69062/27550 Granitoyid + - -
22| b1 69965/27484 Granitoyid + - -
23 53 70240/27485 Granitoyid + - -
24| 55 70405/27450 Serpantinit + - -
25| 56 70493/27373 Granitoyid + - -
26| 59 70890/27280 Granitoyid + - -
27| 67 72067/26843 Granitoyid + - -
28 70 71893/27095 Granitoyid + + -




29 72 71825/27146 Serpantinit

30| 73 71817/27093 Serpantinit

31| 81 71842/27060 Hornfels

32| 93 71385/27048 Serpantinit

33| 9% 72590/26622 Dunit

341 95 72402/26720 Granitoyid

35| 101 [ 73257/26660 Granitoyid

36| 105 | 73728/26188 Granitoyid

37| 109 [ 73945/26256 Piroksenit

38| 112 | 73985/26185 Dunit

39| 113 | 74328/25887 Magnezit

40 116 | 74303/26075 Granitoyid

41| 117 | 74960/26181 Hornfels

42 118 | 75227/26474 Granitoyid

43| 134 | 76261/26691 Hornfels

44| 136 | 76160/26398 Hornfels

45| 138 | 76273/26226 Mermer

46| 139 | 76330/26175 Mermer

47| 142 | 76298/26028 Metapelit sist
48| 143 | 75658/25951 | Granitoyid (dayk)
49| 148 | 71270/28936 Granitoyid

50 152 | 72864/29956 | Granitoyid (kenar)
51| 154a | 72728/29938 Serpantinit

52| 154b [ 72728/29939 | Granitoyid (dayk)
53| 166 | 74260/31069 Granitoyid

54| 168 | 73367/31617 Dunit

55| 180 [ 72055/29351 | Serpantinit(anklav)
56| 183 [ 72606/29683 | Serpantinit(anklav)
57 185 | 73410/31966 Granitoyid

58| 186 | 73328/32000 Dunit

59| 188 [ 73363/32077 Granitoyid

60| 189 | 73229/32458 | Granitoyid (Def.)




61| 192 [ 73343/32988 Dunit

62| 196 | 73707/33213 Serpantinit

63| 200 [ 73480/33120 Granitoyid

64| 201 [ 73540/33025 Granitoyid

65| 207 [ 72792/32853 Dunit

66| 209 [ 73032/32910 Granitoyid

67| 210a | 74140/33450 Fillat (Pzgm)
68| 210b | 74140/3345 Fillat (Pzgm)
69| 210c | 74140/3345 Fillat (Pzgm)
70| 213 | 74088/32996 Granitoyid

71| 219 | 74796/32480 Granitoyid

72| 228 | 75750/32025 | Hornfels (Pzgm)
73| 229 | 75868/32027 | Hornfels (Pzgm)
74| 235 | 76765/31644 Fillat (Pzgm)
75| 239 | 75634/30926 Harzburjit

76| 255 [ 76468/30270 | Granitoyid (kenar)
77 261 | 76840/30742 Harzburjit

78| 264 | 71159/17729 Metapelit sist
79| 265 [ 71017/17775 Metapelit sist
80| 266 [ 70779/17753 Metapelit sist
81| 270 [ 72815/18625 Metapelit sist
82| 271 [ 73092/18372 Metapelit sist
83| 274 | 74418/18464 Metapelit sist
84| 278 | 70033/22475 Kalksist

85| 287 | 76350/26702 Hornfels (Pzs)
86| 289 | 76490/26729 Hornfels (Pzs)
87| 290 | 76560/26685 Hornfels (Pzs)
88| 303 | 76470/26985 | Granitoyid (kenar)
89| 304 | 76419/27030 | Granitoyid (kenar)
90| 305 | 76166/27532 | Granitoyid (kenar)
91| 308 [ 70095/25272 Gabro

92| 309 [ 70128/25535 Serpantinit




Granitoyid (Nbr'de

93| 312 | 70373/25805 blok)

94( 313 | 70550/26140 Serpantinit

95 316 | 68495/26798 Dunit

96 318 | 68016/26418 Kumtagi (Nbr)

97| 319 | 67898/26546 Harzburjit

98| 320 | 67843/26578 Gabro

99( 322 | 67680/26692 Harzburjit
100| 325 | 67276/26390 Gra”“%f)dk)('\'brlde
101| 329 | 68768/27655 | Harzburjit (Kromit)
102 330 | 68657/27673 Harzburjit
103| 331 | 68224/27643 Serpantinit
104| 334 | 68577/28496 Grag‘(i)tlfl}’lil?nfyfak
105 335 | 68590/28690 Serpantinit
106| 336 | 68620/28478 Kuvars Damari
107 | 340 | 68756/29099 Harzburjit
108| 343 | 68460/29010 Serpantinit
109 345 | 68320/29570 Harzburjit
110 347 | 68730/29902 Harzburjit
111| 350 | 68714/31030 Serpantinit
112 351 | 68705/31135 Piroksenit
113| 352 | 68470/31402 Piroksenit
114| 353 | 68478/32054 Piroksenit
115| 354 | 68476/32250 Gabro
116| 358 | 67737/33271 | Granitoyid (kenar)
117| 360 | 68237/33205 Granitoyid
118| 361 | 68515/33049 | Granitoyid (kenar)
119 362 | 67897/33761 Harzburjit
120 369 | 69015/33109 | Granitoyid (kenar)
121| 372 | 68078/33360 Granitoyid
122| 374 | 67768/33631 Piroksenit
123| 375 | 67569/33913 Traverten




124| 376 | 67331/33905 Serpantinit
125| 377 | 66904/34589 Gabro
126| 380 | 72543/24387 Serpantinit
127| 383 | 73625/24106 Serpantinit
128| 384 | 73625/24105 Metapelit sist
129| 386 | 74293/23933 Metabazit sist
130 393 | 76189/23579 Metapelit sist
131| 394 | 75402/23521 Kalksist
132| 395 | 74360/23862 Metapelit sist
133| 401 | 74835/25309 Dunit
134| 403 | 75085/25413 Serpantinit
135 404 | 75711/25201 Mermer
136| 405 | 75390/25405 Mermer
137 408 | 75240/25256 Dunit
138| 411 | 75362/24863 Metapelit sist
139 412 | 75440/24870 Metapelit sist
140| 414 | 75215/24690 Metapelit sist
141 417 | 71935/17303 | Jadeyit-kuvas sist
142 420 | 69613/24687 Kiltag1 (Nbr)
143| 426 | 71910/26830 Hornfels (Kos)
144 428 | 46366/18320 Metapelit sist
145| 430 | 75708/18387 Metapelit sist
146| 433 | 75934/18535 Metapelit sist
147 434 | 75990/18630 Mermer
148 | 442 | 76720/19111 Metapelit sist
149 452 | 75685/19309 Metapelit sist
150 453 | 75628/19152 Mermer
151| 454 | 75640/19020 Mermer
152| 463 | 74279/18595 Metapelit sist
153| 465 | 73618/20429 Mermer
154 468 | 72617/20785 Kalksist
155( 479 | 73210/20215 Kalksist




156| 480 | 72780/20344 Kalksist

157| 483 | 72780/19275 Mermer

158 | 485 | 72252/19396 Mermer

159 498 | 71719/18950 Metapelit sist
160| 501 | 71940/18840 Metapelit sist
161| 508 | 71040/17152 | Jadeyit-kuvas sist
162 509 | 71302/17118 | Jadeyit-kuvas sist
163| 511 | 71731/17014 | Jadeyit-kuvas sist
164| 514 | 72396/16696 | Jadeyit-kuvas sist
165| 517 | 72945/16912 | Jadeyit-kuvas sist
166| 521 | 71160/17560 Metapelit sist
167| 529 | 72226/17207 | Jadeyit-kuvas sist
168| 530 | 72345/17238 | Jadeyit-kuvas sist
169| 531 | 72492/17449 | Jadeyit-kuvas sist
170 532 | 72395/17552 Metapelit sist
171| 543 | 72887/18497 Metapelit sist
172| 553 | 70870/22083 Kalksist

173| 557 | 72453/22206 Rekrs. Kgt.
174 560 | 73567/21988 Metapelit sist
175| 561 | 75782/21301 Mermer

176| 563 | 70691/22360 Metabazit gist
177| 564 | 70894/22308 Metapelit sist
178| 566 | 71325/22435 Metapelit sist
179 577 | 73541/23615 Kalksist

180| 582 | 74929/23761 Metapelit sist
181| 603 | 75225/24104 Kalksist

182| 604 | 75335/24315 Serpantinit
183| 607 | 76047/24633 Mermer

184| 609 | 75739/24607 Serpantinit
185| 613 | 75129/24383 Bres

186| 616 | 75158/24176 Metapelit sist
187 617 | 75199/24177 Metapelit sist




188| 621 | 75805/24124 Serpantinit
189| 622 | 75951/24023 Metapelit sist
190| 630 | 71465/23195 Metabazit sist
191| 635 | 72784/23277 Kalksist
192 636 | 72354/23435 Metapelit sist
193| 637 | 72309/23602 Metapelit sist
194 640 | 71923/23713 Mermer
195 643 | 71302/23471 Mermer
196| 645 | 70950/23254 Kalksist
197 647 | 70509/22960 Metabazit gist
198| 648 | 70457/22920 Metabazit sist
199| 649 | 70209/22616 Metabazit sist
200| 653 | 69574/22058 Rekrs. Ket.
201| 654a | 69936/22211 Metapelit sist
202| 654b | 69936/22211 Rekrs. Ket.
203| 657 | 69860/22567 Metabazit sist
204| 658 | 69893/22641 Metapelit sist
205| 665 | 69857/23075 Piroksenit
206| 666 | 69805/23135 Piroksenit
207 667 | 69624/23059 Piroksenit
208| 673 | 72931/24470 Serpantinit
209| 681 | 70113/24720 Gabro
210| 683 | 75237/29357 Granitoyid
211 684 | 75130/29650 Granitoyid
212| 686 | 74975/29688 %K‘Qﬁ‘;{;d
213 688 | 74504/29473 Granitoyid
2141 690 74149/2955 Granitoyid
215 691 | 73784/29573 Granitoyid
216 692 | 73829/29277 Granitoyid
217 693 | 74297/29037 Granitoyid
218 695 | 74970/29085 Granitoyid
219| 697 | 75615/29007 Granitoyid




220 699 | 76154/28861 Granitoyid
221 700 | 76328/28709 Granitoyid
222 701 | 76884/28329 Granitoyid
223| 702 | 74385/28695 Granitoyid
224 703 | 74321/28077 Granitoyid
225 705 | 73540/27194 Granitoyid
226 707 | 73218/27196 Granitoyid
227 709 | 72561/26961 Granitoyid
228 | 710 | 73477/24346 Granitoyid
229 714 | 73392/24781 Dunit
230 727 | 71150/24188 Dunit
231 731 | 70331/24076 Piroksenit
232 739 | 70691/23783 Piroksenit
233| 754 | 74443/27338 Anklav
234 755 | 74620/26992 Granitoyid
235| 757a | 74530/26639 Granitoyid
236 757b | 74530/26639 Anklav
238| 761 | 74723/25724 Magnezit
239| 763 | 74665/25400 Serpantinit
240 770 | 74874/25515 Gabro
241 772 | 74976/25673 Hornfels (Pzs)
242 780 | 75565/25924 Piroksenit
243 784 | 75201/26092 Hornfels (Pzs)
244 785 | 75177/26007 Hornfels (Pzs)
245 792 | 73716/25478 Dunit
246 793 | 73564/25392 | Dunit (Kromit)
247 797 | 69252/24359 Serpantinit
248 812 75811/29257 Anklav
249| 813 | 76110/29297 Granitoyid
250 816 | 76565/29100 Granitoyid
251| 819 | 76148/29390 Granitoyid
252 820 | 76474/29625 Granitoyid




253| 823 | 76348/30058 Anklav
254| 825 | 76689/30228 |  Serpantinit
255| 827 | 76631/30328 |  Serpantinit
256| 828 | 76568/30496 |  Serpantinit
257| 832 |75887/29777 |  Granitoyid
258| 835 | 76007/30408 Serpantinit
259 838 | 74513/30407 Granitoyid
260| 843 |75182/30434 |  Granitoyid
261| 847 | 75207/30660 Granitoyid
262| 852 |74998/31269 |  Granitoyid
263| 853 |74850/31420 |  Granitoyid
264| 855 |74617/31600 |  Granitoyid
265| 859 |73725/32002 |  Granitoyid
266| 861 | 72744/32242 Dunit
267| 862 | 72228/32217 Dunit
268| 863 | 72086/32093 Dunit
260| 864 | 71639/32217 Harzburjit
270| 868 | 71351/31950 Harzburjit
271| 871 | 71355/32113 Dunit
272| 879 | 75165/31655 |  Granitoyid
273| 882 |75011/28481 |  Granitoyid
274| 885 | 7506827621 |  Granitoyid
275| 893 | 68138/25882 Gra”it%f)dk)('\'br'de
276| 894 | 68125/25650 Gra”“%{;dk)('\'br'de
277| 895 | 68093/25598 Gra”“mdk)('\'br'de
278| 897 | 67754/25535 Harzburjit
279| 898 | 67706/25571 Gra”“mdk)('\'br'de
280| 900 | 67395/25459 |  Serpantinit
281| 901 | 67266/25328 Harzburjit
282| 904 | 67158/25103 Harzburjit




283| 908 | 65553/24759 Serpantinit
284| 910 | 67667/24431 | Dunit (Nbr'de blok)
285| 915 | 67990/23822 Serpantinit
286| 919 | 75719/27150 Granitoyid
287 921 | 75788/26865 Hornfels
288| 924a | 75765/26531 Hornfels
289| 924b | 75765/26531 Hornfels
290| 925 | 75804/26438 Hornfels
291| 926 | 75878/26510 Granitoyid
292| 927 | 7588226543 Hornfels
293| 928 | 76021/26614 Hornfels
294 929 | 76145/26628 Granitoyid
295| 932 | 76162/27389 Granitoyid
296| 934 | 75813/27870 Granitoyid
297| 936 | 75626/28529 Granitoyid
298| 941 | 73965/28193 Granitoyid
299| 944 | 73727/28413 Granitoyid
300| 951 | 72892/28076 Granitoyid
301| 953 | 72486/28474 Granitoyid
302| 958 | 72206/27560 Granitoyid
303| 960 | 71974/27314 Granitoyid
304| 961 | 72330/28117 Granitoyid
305| 962 | 72218/28405 Granitoyid
306| 966 | 71550/28119 Granitoyid
307| 968 | 71157/28115 Granitoyid
308| 970a | 74403/27011 Granitoyid
309| 970b | 74403/27011 Cerar']‘g‘;)\’/')d
310| 974 | 75252/31341 Granitoyid
311| 977 | 74253/32410 Granitoyid
312| 979 | 73904/32656 Granitoyid
313| 980 | 74184/33570 Fillat (Pzgm)
314| 981 | 74170/33797 |  Fillat (Pzgm)




315 982 | 74252/33877 Fillat (Pzgm)
316| 983 | 74554/33350 Fillat (Pzgm)
317 987 | 76036/32165 Fillat (Pzgm)
318 988 | 76125/32260 Fillat (Pzgm)
319| 989 | 76211/32365 | Rekrs. Kct. (Pzgm)
320 990 | 75251/32478 | Rekrs. Kct. (Pzgm)
321| 994 | 76007/33424 | Rekrs. Kct. (Pzgm)
322 999 | 76455/32956 Fillat (Pzgm)
323| 1000 | 76709/33105 Fillat (Pzgm)
324 1007 | 76015/32021 Fillat (Pzgm)
325( 1008 |76258/321122 Fillat (Pzgm)
326( 1011 | 76543/32518 | Rekrs. Kgt. (Pzgm)
327| 1014 | 76188/31815 [ Hornfels (Pzgm)
328| 1015 | 76275/31738 | Hornfels (Pzgm)
329| 1019 | 76654/31696 | Hornfels (Pzgm)
330| 1023 | 76598/31807 | Hornfels (Pzgm)
331| 1041 | 73429/30001 Dunit

332 1042 | 73295/30750 Dunit

333 | 1045 |73191/303399 Granitoyid
334 1046 | 73178/30353 Granitoyid
335 1050 | 72626/3290 Piroksenit
336 1055 | 72757/31259 Dunit

337 1056 | 72711/31383 | Dunit (Kromit)
338 | 1059 | 72407/31404 Harzburjit
339 1067 | 71071/31566 Harzburjit
340( 1072 | 69191/28098 Serpantinit
341 1073 | 69263/28441 Serpantinit
342 1075 | 69388/28613 Serpantinit
343 | 1077 | 69648/28735 | Dunit (Kromit)
344 1081 | 70198/29022 Dunit

345( 1083 | 69320/2889 Dunit (Kromit)
346 1086 | 69290/29650 Harzburjit




347| 1088 | 69531/30048 Harzburjit
348| 1091 | 69326/29984 Dunit

349| 1093 | 69057/29657 Harzburjit
350| 1094 | 69029/29765 |Harzburjit (Kromit)
351| 1101 | 68618/28490 Harzburjit
352| 1105 | 67713/25949 | Dunit (Nbr'de blok)
353| 1106 | 67482/25076 Gra””mdk)('\'br'de
354| 1107 | 67237/26029 Gra”“%f)dk)('\'brlde
355| 1109 | 66861/25937 Kalsedon (Nbr)
356| 1111 | 67005/25593 [ Kum-kiltas1 (Nbr)
357| 1115 | 68314/27192 Serpantinit
358| 1119 | 67330/26802 Serpantinit
359| 1123 | 71723/24672 Piroksenit
360| 1128 | 72822/25701 Piroksenit
361| 1130 | 72736/25536 Gabro

362| 1133 | 72501/25633 Gabro

363| 1134 | 72392/25668 Dunit

364 | 1136 | 71945/25601 Dunit

365| 1139 | 71698/25948 Gabro

366| 1141 | 71558/25895 Serpantinit
367 | 1145 | 71208/25450 Harzburjit
368| 1146 | 71357/25473 Serpantinit
369( 1148 | 71605/25349 Serpantinit
370 1152 | 71258/25011 Serpantinit
371| 1162 | 72558/29695 Granitoyid
372| 1167 | 73281/31363 Dunit

373| 1168 | 73440/31180 Dunit

374 1174 | 73876/30651 Dunit

375| 1176 | 73929/30317 Granitoyid
376| 1177 | 73986/30189 Granitoyid
377| 1178 | 73962/30058 Granitoyid




378| 1186 | 68395/30000 |  Harzburiit
379| 1187 | 68012/30177 |  Harzburiit
380| 1188 | 67560/30041 |  Harzburiit
381| 1197 | 67855/28591 Dunit
382| 1198 | 67915/28370 Dunit
383| 1204 | 67294/25950 Gra”it%{:)dk)('\'br'de
384| 1206 | 67196/25713 Gra””mdk)('\'br'de
385| 1209 | 68444/26032 |  Marn (Nbr)
386| 1218 | 69155/26755 Gabro
387| 1219 | 69247/26799 Gra““?l’f)dk)('\'br'de
388| 1227 | 6904226735 |  Granitoyid
389| 1239 | 68442/24463 |  Serpantinit
300| 1243 | 68081/30203 |  Harzburiit
391| 1247 | 68391/30861 Gabro
302| 1248 | 68200/30854 |  Piroksenit
393| 1252 | 67712/31377 |  Harzburjit
304| 1253 | 67608/31220 |  Serpantinit
395| 1257 | 67050/31052 |  Harzburiit
306| 1259 | 68697/31194 Dunit
397| 1263 | 68762/31436 Dunit
308| 1265 | 69284/31223 |  Piroksenit
309| 1275 | 69566/31688 |  Piroksenit
400| 1276 | 69434/31648 |  Piroksenit
01| 1282 | 68697/32210 |  Piroksenit
402| 1284a | 68676/32613 Gabro
403| 1284b | 68676/32613 | Piroksenit
404| 1285 | 68532/32936 |  Granitoyid
405| 1291 | 71602/32524 Dunit
406| 1295 | 72258/32938 Dunit
407| 1300 | 73081/33072 |  Harzburiit




408| 1304 | 73522/33474 Serpantinit
409| 1307 | 73758/33749 Serpantinit
410| 1308 | 73683/33971 Traverten
411| 1312 | 73409/33903 Gabro

412| 1338 | 72112/32615 Granitoyid
413 1339 | 72152/32661 Hornfels
414 1360 | 69972/32858 Harzburjit
415 1371 | 69479/33520 | Dunit (Kromit)
416| 1372 | 69355/33234 Serpantinit
417 1377 | 69167/33239 Serpantinit
418| 1383 | 69379/33128 Serpantinit
419| 1387 | 68841/32860 Serpantinit
420| 1388 | 68735/32840 Gabro

421| 1390 | 68615/32678 Serpantinit
422| 1391 | 67935/33641 Piroksenit
423 | 1392 | 68099/33572 Granitoyid
424 1394 | 68264/33589 Harzburjit
425| 1396 | 68398/33445 Serpantinit
426 1397 | 68398/33445 Serpantinit
427 1398 | 68504/33291 Harzburjit
428 | 1407 | 67227/33386 Serpantinit
429| 1408 | 67471/33313 Serpantinit
430| 1410 | 67658/33244 Dunit

431| 1414 | 68032/31768 Harzburjit
432| 1422 | 68104/3313 Gabro

433| 1423 | 67832/33545 Granitoyid
434| 1425 | 70800/28827 | Dunit (Kromit)
435| 1427 | 70819/29077 | Dunit (Kromit)
436| 1428 | 70875/29125 Serpantinit
437 1434 | 71092/29929 Serpantinit
438 1460 | 70305/29062 Serpantinit
439| 1462 | 70604/29109 | Dunit (Kromit)




440 1470 | 74054/18382 | Jadeyit-kuvas sist
441 1472 | 73801/18142 | Jadeyit-kuvas sist
442 1473 | 73725/18867 | Jadeyit-kuvas sist
443 | 1475 | 73364/17888 | Jadeyit-kuvas sist
444 | 1476 | 73245/17848 | Jadeyit-kuvas sist
445| 1477 | 67119/26698 Dunit

446 | 1478 | 66890/26582 Dunit

447| 1484 | 75510/26538 Dunit

448 | 1485 | 75340/26680 Granitoyid
449 1486 | 75230/26535 Hornfels

450 1487 | 75121/26511 Granitoyid
451 1490 | 74823/26332 Hornfels

452 1492 | 74666/26205 Granitoyid
453 1494 | 70287/27470 Hornfels

454 1495 | 70486/27405 Hornfels

455 1505 | 69951/26820 Dunit (Kromit)




