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Inceleme alaminda Ust Kretase yasli Karadag ofiyoliti'ne ait magmatik
kayaclar ve bu birimleri uyumsuzlukla drten Tersiyer birimleri yer almaktadhr.

Karadag (Narman-Erzurum) cevresinde ylzeyleyen ofiyolitik kayaglarin en
alt kessiminde ileri derecede serpantinlesmis ultramafik tektonitler yer alirlar. Bunlar
Uzerine tektonik dokanakla kimilat ve izotropik gabrolar gelmektedir. En Gst
kessmde de gabrolart kesen levha dayklari, plajiyogranitler ve volkanikler
bulunmaktadir. Bu bdlgedeki ofiyolitlere bagli ultramafik kayaclar tektonik hatlar
boyunca yogun listvenitiesme sunmaktadirlar. Yapillan arazi ve petrografik
calismalar neticesinde inceleme alanindaki ofiyolitik istifin dizenli bir istif oldugunu
s0ylemek mumkundir. Jeokimyasal analizler neticesinde; Karadag Ofiyolitine ait
kayaclarin toleyitik karakterli bir magmadan tlredikleri ve Neotetisin kuzey
kolunun Ust Kretase' den itibaren kuzeye dogru dalmaya baslamasi ile okyanus ici
yitim zonu Uzerinde olustugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ofiyolit istifi, Dalma-batma Zonu, Karadag, Narman-Erzurum



ABSTRACT

MSc THESIS

ORIGIN OF OPHIOLITESIN KARADAG (NARMAN-ERZURUM)
AND SURROUNDING REGION
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In the study area, the magmatic rocks belonging to the Karadag ophiolite and
Tertiary units unconformably covering the ophiolitic units are present.

The ophiolitic rocks in Karadag (Narman-Erzurum) region are represented by
highly-serpentinized ultramafic tectonites at the bottom and in turn tectonically
overlain by cumulate and isotropic gabbros. At the top, the sheeted dikes cutting the
gabbros, plagiogranites and volcanics are present. The ultramafic rocks of the
ophiolite body display intense liswaenite occurences along the tectonic lines. We can
conclude that the ophiolitic rocks may represent a normal ophiolite
pseudostratigraphy based on the field and petrographic studies. Geochemical studies
suggest that the rocks from the Karadag ophiolite were derived from a tholeiitic
magma and formed in a suprasubduction zone setting as a result of north deeping
intraoceanic subduction zone in the northern branch of Neotethys since late
Cretaceous.

K eywords. Ophiolite sequence, subduction zone, Karadag, Narman-Erzurum
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1. GIRIS Huseyin SAYAK

1. GIRIS

Inceleme alam izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusag: 'min doguya dogru
uzammina karsilik gelen Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu igerisinde yer almaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesinde, 130 km?lik bir alani kapsayan calisma alan:
Narman ilgesi (Erzurum) kuzeybatisinda olup, Narman - Tortum - Oltu (Erzurum)
ilcelerinin olusturdugu Ucgen icerisinde yer alir. Dagyolu (Sogurmek), Bulutlu
(Kahkam), Demirdag (Kutumar), Demirtas (Hanege), Basakli (Kigik), Alabalik ve
Beyler Koyleri ¢alisma alamnin sinirlarint olusturur. 1/25.000 6lgekli Tortum H478-
as, H47 by-b,-by paftalarinda yer alir (Sekil 1.1).

Inceleme alaminda ofiyolitlerin ylizeylemis oldugu alanlar yiksek ve daglik,
diger birimlerin oldugu kesimler ise daha yayvan topografya sunmaktadirlar (Sekil
1.2). inceleme alamndaki baslica yikseltiler; Karadag (2930 m), Gokdag (2700 m),
Agdere Tepe (2827 m), Kilgil Tepe (2800 m), Taslidag Tepe (2792 m), Catal Tepe
(2719 m), Pulumdag (2657 m), Kumluginey Tepe (2615 m), Kizildag Tepe (2611
m), Oremeler Tepe (2500 m), Kurugol Tepe (2453 m), Zengin Tepe (2432 m),
Bardakli Tepe (2381 m), Laleli Tepe (2335 m) ‘dir.

Calisma sahasindaki ofiyolit istifinin stratigrafisini ortaya koyabilmek igin;
1/25.000 olcekli, ayrintili jeoloji haritasi yapilmistir. Haritalama sirasinda istifi
olusturan birimlerin dokanak iliskileri incelenmis ve sinirlar ayrintili bir sekilde
ayirtlanmistir. Tektonik hatlar ve heyelan yapilart harita Uzerine islenmistir.
Calismalar sirasinda fotograflarla birimler detaylandirilmistir.

Lisansisti tez calismast kapsaminda, Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu 'na ait
Kirdag-Karadag Birligi 'nin Karadag kesimine ait ofiyolitik birimlerin petrografik ve
jeokimyasal Ozelliklerinin ortaya konmas: amaclanmistir. Elde edilen yeni gozlem ve
bulgularla Neotetis Okyanusunun kuzey kolundaki tektono-magmatik olusum ortarmi
hakkinda bir yaklasimda bulunulacaktir.
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Sekil 1.1. inceleme alamnin yerbulduru haritast
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Sekil 1.2. Calisma alam ve yakin cgevresinin uydu gorintisti (google.maps den
alinmigtir)
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2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alani ve yakin bolgesinde gercgeklestirilen calismalarin 6zeti asagida
verilmistir. inceleme alam, izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi Uzerinde ve
Erzurum’un kuzeydogusunda yer alr.

Calisma alaninda, Oltu ve Narman ilceleri cevresindeki Balkaya, Siitkans ve
Hanege gibi onemli kémir yataklarimin yer almast nedeniyle bir donem cesitli
arastirmacilar (Lahn ve Romber, 1939; Tendam, 1951; Wedding, 1956; Nebert,
1963a ve b; Engin ve Engin, 1964; Nebert ve ark., 1964 ) tarafindan ¢alisilmistir.

Gettinger (1955), yorenin 1/10 000 olcekli jeoloji haritasim yapmus, buradaki
kayaglart amfibolit, serpantinit, gabro, granit, mermer, Alt Kretase volkanik fasiyes
ve Oligo-Miyosen jipsli fasiyes gibi birimlere ayiwrarak incelemistir. Bu galisma,
bdlgedeki birimlerin ana gidislerini belirleyen ilk ¢alismadir.

Nebert ve ark. (1964), kémir potansiyelini ortaya koymak amaciyla Balkaya-
Oltu-Narman Tersiyer Havzas’'nin jeolojisini  bir bitin olarak incelemis ve
haritalamustir.

Engin ve Engin (1964), Hanege (Demirtas) Koyl (Oltu) dolayinda galismislar
ve yorede komir iceren olasili Neojen yasli ¢okellerin temelini Mesozoyik yasli
kiregtasi, gabro, bazalt ve serpantinitlerle Eosen yasli flisin olusturdugunu
belirtmiglerdir.

Y Uksel (1971), Kars Havzasi’ da petrol aramalarina yonelik yaptig: calismada,
Oltu-Olur yoresinin jeolojisine kisaca deginmistir.

Acar ve ark. (1983), Karadag'da (Narman) calisma yapmislar, dilimlenmis
ofiyolitik kayaclarin, Ust Kretase yasl volkanosedimanter bir istif tizerine bindirmeli
olarak geldigini, ofiyolitik kayaclarin Uzerine de Alt-Orta Eosen yasli komurli
cOkellerle, bunlarla arakatkili andezit-dasit tiri volkanitlerin uyumsuz olarak
geldigini belirtmiglerdir. Bu calismamn amaci geregi, listvenitlerdeki polimetalik
cevherlesmeler ayrintili olarak incelenmistir.

Kogyigit ve Rojay (1984), Horasan-Narman dolayinda yaptigi ¢alismada
Kuzey Anadolu Ofiyolitli Karisigi1 olarak tammladiklari allokton konumlu ofiyolitik
kayalarin ilk yerlesiminin Valagjiniyen sonu-Turoniyen oncesi bir yas konaginda
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gerceklestigini ve daha sonraki donemlerde tektono-sedimanter yollarla birkag
evrede tekrar tasindigint ileri sirmuslerdir.

Arbas ve ark. (1991), Horasan dolayinda calisan en alta Ust Paleozoyik-Alt
Kretase yas konaginda oldugu dustntlen metamorfikleri (Kirdag Formasyonu) ve
bunlarin tzerinde ise tektonik dokanakla ofiyolitik kayalari (Zopik Formasyonu)
gozlerler. Ofiyolitlerin, Uzerine transgresif olarak gelen, Tahir Formasyonu olarak
adlandirilan flis tipi cokeller ile Ust Eosen sonunda ekaylandigim ve Kaletepe
Monzoniti, Balabantas Andeziti ile Sini Riyolitleri tarafindan kesildigini
belirtmiglerdir.

Bozkus (1990 ve 1992), Oltu-Narman Havzasi' nin kuzeydogusunda yaptigi
calismalarda yoredeki Tersiyer istifinin Eosen yasli sig denizel ¢cokellerle bagladigin
ve Uste dogru volkano-sedimanter kayalar la devam ettigini belirtir.

Genc (1992), bolgede bulunan serpantinitiere bagli civa yatagimn
mineralojik-petrografik, jeolojik ve jeokimyasal olarak incelemesini yapmistir. Civa
cevherlesmesinin KD-GB yoniinde uzanan dar bir serpantinit zonunda yer aldigim ve
silislesmis, karbonatlasmis serpantinitlere (silika-karbonat kayaci) bagli oldugunu
belirtmistir. Yapilan makroskobik, mikroskobik ve jeokimyasal arastirmalar sonucu
silika-karbonat kayaclar1 icindeki ana civa cevherlesmesinin bu kayaclarin
breslesmesi ve yeniden kristallesmeleri ile yaklasik es zamanli olarak meydana
geldigini belirtmistir. Ayrica zamanlama agisindan cevherlesmelerin serpantinitin
bozunma stirecinin son evrelerinde oldugunu belirtmistir.

Cengiz ve Cakir (1997), Erzurum-Tortum-Narman civar1 jeokimyasal
prospeksiyon raporunda, Erzurum-Tortum civarinda yiizeyleyen Ust Kretase yasli
ofiyolitik istif ve Tersiyer vyasli volkano-sedimanter istifin  metalojenezini
incelemisler ve 11 adet anomali sahasi belirlemislerdir.

Okay ve Sahinturk (1997), dogu Karadeniz bolgesinin jeolojisini ve
tektonigini irdeleyen calismalarinda dogu Pontidleri i¢c ve dis olmak Uzere ikiye
ayrrmiglardir. Dis Pontidlerde egemen olarak Senoniyen-Orta Eosen yasli volkanik
ve volkanoklastik kayaclar; ic Pontidlerde ise Senononiyen dncesi kayaglarin egemen

oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu ¢aligsmaya gore calisma alamndaki ofiyolit ve
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ofiyolitik melanj tektonik olarak Pontidlerin gineyinde Torid platformu Gzerinde
bulunmaktadr.

Bozkus (1998), Pontid/Anatolid kenet kusaginin, Narman-Oltu kesiminde
ylzeyleyen kaya birimlerinin ayrintili stratigrafisi ve yapisal evrimlerini incelemistir.

Okay ve Tuyslz (1999), Turkiye ve yakin gevresinin tektonik birliklerini
irdeleyen calismalar yapmiglardr.

Konak ve ark. (2001), Dogu Pontidler’in dogu kesiminde yapmis olduklar:
calismada, yaklasik KD-GB dogrultulu yapisal hatlarla simirlanan ve bir kisminda
Ust Paleosen’e kadar siireklilik izlenebilen Jura-Kretase yasli cesitli birliklerin
varligim ortaya koymuslardir. Farkli litostratigrafik Ozellikler sunan bu birlikler
kuzeyden guneye dogru Hopa-Borcka Zonu, Artvin-Yusufeli Zonu, Olur-Tortum
Zonu, ve Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu olmak Uzere dort zon olarak
gruplandirilmustir.

Inceleme alamnin en glineyinde yer alan, Kirdag-Karadag uzamminda
gozlenen ve ofiyolitik kayalarla bunlar: transgresif olarak orten sig ve derin denizel
kirintillart kapsayan zon, Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu olarak tanimlanmistir. Bu
calisma ile, tipik bir yigisim karmasig: niteligindeki bu zon boyunca, birbirleriyle
tektonik iligkili olarak bulunan gabro, mikrogabro/diyabaz, peridotit, ofiyolitli
melanj, glokofanli yesil sist fasiyesindeki metamorfit ve disik dereceli metamorfit
ile granitik kaya tektonik dilimleri ayirtlanmistir. Kampaniyen oncesinde ofiyolitik
kayalarin bolgeye yerlesmesiyle baslayip, izleyen donemlerde siiren yatay hareketler
sonucunda ofiyolitlerle, ofiyolitik melanjin yeniden aktarilarak daha geng birimleri
tektonik olarak Uzerlemesi ve Paleosen sonundan itibaren yanal bilesenin de
eklendigi bu hareketlerin Tortoniyen Oncesine kadar devam etmesi, bu zonun
oldukca karmasik bir bicim kazanmasina neden oldugu belirtilmistir.

Colakoglu ve ark. 2009, Karadag- Kirdag ve Horasan (Erzurum) cevresinde
yer alan ofiyolitlerde prospeksiyon ve revizyon calismalart yapmuslar; ofiyolitler
icerisinde bulunan krom ocak, yarma ve zuhurlarim incelemislerdir. Bu kapsamda

ofiyolitler as birimlerine ayirtlanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini Erzurum ili, Narman (Erzurum) kuzeybatisinda
bulunan Karadag ve cevresindeki ofiyolit istifi olusturur. inceleme alan: Narman -
Tortum ve Oltu (Erzurum) ilgelerinin olusturdugu tcgen igerisinde Tortum H47a,-
as, HA7 by-by-b, paftalarinda yer almakta ve yaklagik 130 km?® lik bir alan
kapsamaktadir.

3.2. Metod

Calisma; saha oncesi calismalar, arazi calismalari, laboratuar calismalari,
degerlendirme ve tez yazim calismalari olmak (zere baglica 4 asamada
gerceklestirilmistir.

3.2.1. Saha Oncesi Calismalar

Calismaalani ile ilgili literatUr taramast yapilmus, ilgili kurumlarin kittphane

ve arsivlerinden yararlanilmstir.

3.2.2. Saha Calismalar

Saha ¢alismalar1 2007 - 2008 yillarinda gerceklestirilmis ve inceleme alaninda
yayilim sunan birimlerin litolojisi ve sinirlar1 belirlenerek, 1/25.000 6lgekli topografik
harita Uzerine islenmistir. Petrografi ve XRD amacli numuneler ammstir. Bu
calisgmalar sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, jeolog cekici, lup, fotograf
makinesi, GPS v.b. araclardan yararlanilmistir.
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3.2.3. Laboratuvar Calismalari

Araziden derlenen el orneklerin, 25 adetinden petrografi, 1 adetinden XRD
analizleri yapilmis ve gerekli gorulenlerden mikroskop atinda fotograflar gekilmistir.
Inceleme alaminda yuizeyleyen ofiyolitlere ait gabro, levha dayk ve volkanitlerden
toplam 25 adet drnek (10 adet volkanit, 10 adet levha dayk, 5 adet izotrop gabro)
kirma-0gitme isleminden gegirilerek, Kanada ACME laboratuarinda ana oksit ve
eser element analizleri yapilmistur.

Plajiyogranitlerden alinan 1 adet 6rnek ¢elik havanda kirildiktan sonra agat
havanlarda iyice ogltulip toz haline getirilmistir. Toz haline gelen drnekler cam
lamlara konularak XRD cihazlarimin 6zel localarinda analiz edilmistir. XRD
analizleri MTA Maden Etit ve Arama Dairesi laboratuarlarinda Rigaku Geigerflex
D-Max!l TC model XRD cihazinda yaptiril mistir.

3.2.4. Degerlendirme ve Tez Yazim Calismalari

Tez calismasinin son bolumiinde sirasiyla asagidaki islemler yapil mistir.

- Temel jeoloji haritasi ve kesitleri hazirlanmus,
- Aciklayici ve yorum getirici sekiller ve fotograflar tez diizenine uygun olarak
rapora eklenmis,
- Calisma alanina ait fotograflar hazirlanarak dizimi yapilmistir.

Sonucta, saha ve laboratuar calismalar ile elde edilen veriler Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Engtitiisi, tez yazim kurallarina uygun bicimde
derlenerek tez yazim gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), dag kusaklarimin orojenik gelisimlerini esas alarak Turkiye'yi
dort tektonik birlige ayirmistir. Bunlar kuzeyden gineye dogru; Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlar: bolgesidir (Sekil 4.1). Calisma sahasi, dogu
Pontid tektonik kusaginin giineyinde Anatolidlerin ise kuzeyinde yer almaktadr.

DEREL

200 km

AKDENLE

Sekil 4.1. Tarkiye' nin tektonik birlikleri (Ketin, 1966)

Okay ve Sahintirk (1997) dogu Karadeniz bdlgesinin jeolojisini ve
tektonigini irdeleyen calismalarinda dogu Pontidleri i¢c ve dis olmak Uzere ikiye
ayrrmislardir. Dis Pontidlerde egemen olarak Senoniyen-Orta Eosen yasli volkanik
ve volkanoklastik kayaclar; ic Pontidlerde ise Senononiyen dncesi kayaglarin egemen
oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu ¢alismaya gore calisma alamindaki ofiyolit ve
ofiyolitik melanj tektonik olarak Pontidlerin gineyinde Torid platformu Gzerinde
bulunmaktadir (Sekil 4.2).

Yine Okay ve Tuysiz (1999)'Un Turkiye ve yakin cevresinin tektonik
birliklerini irdeleyen calismasina gore inceleme alam Pontidler ile Anatolid-Torid
Blogu sinirinda, izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu tizerinde bulunmaktadir (Sekil
4.3)
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Sekil 4.3. Turkiye ve yakin gevresinin tektonik birlikleri (Okay ve Tiysiiz, 1999)
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Bu tez calismasinda bdlgesel jeoloji Konak ve arkadaslar: (2001)’ dan alinmig
olup, adlamalara sadik kalinmustir.

Dogu Pontidlerin dogu kesiminde, calisma alanim da icine alan bdlgede
Konak ve ark. (2001) tarafindan, yaklastk KD-GB dogrultulu yapisal hatlarla
sinirlanan ve bir kisminda Ust Paleosen’ e kadar siireklilik izlenebilen Jura-Kretase
yash ¢esitli birliklerin varligi ortaya konulmustur. Degisik litostratigrafik 6zellikler
sunan bu birlikler Hopa-Senkaya kesitinde dort zona ayrilarak incelenmistir. Bu
zonlar kuzeyden glneye dogru;

Hopa-Borcka Zonu,

Artvin-Yusufeli Zonu,

Olur-Tortum Zonu

Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu seklinde ayirtlanmustur.

Konak ve ark. (2001)'e gore “En kuzeyde yer alan Hopa-Borcka Zonu' nun
tip kesiti Hopa-Borcka yolu boyunca gozlenmekte olup, bu kesimin en alt diizeyini
Santoniyen-Kampaniyen yasli andezitik, bazaltik, dasitik lav ve proklastikler
olusturur. Uste dogru sirastyla Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasl tirbiditik
cokeller, Orta-Alt Maastrihtiyen yasl kalsittrbidit arakatkili Killi kiregtaglari, Orta-
Maastrihtiyen-Paleosen yasli camurtaslari ve biyomikritlerle temsil edilen istif ortag
ve asidik bilesimli volkanit ve volkanoklastiklerin egemen oldugu Eosen yasli
cokeller tarafindan uyumsuzlukla ortulir (Sekil 4.4).

Hopa-Borcka Zonu'nun gineyinde yer aan Artvin-Yusufeli Zonu
birbirleriyle tektonik iligkili alt1 birligi kapsar. Bunlar kuzeybatidan glneydoguya
dogru Ogdem Birligi, Zeytinlik Birligi, Madenler Birligi, Ardanug Birligi, Ucsu
Birligi ve Gunyayla Birligi’dir. Bu birlikler arasinda Jura 6ncesi temele ait iki farkli
kaya birimi tektonik dilim halinde yer alir. Bu kayalardan olasil1 Prekambriyen-Alt
Paleozoyik yasli gnays ve mikasistler Harsdere Metamorfiti olarak tanimlanmustir.
Gabro ve diyabaz 6zellikli yan kayasinin diyabazik, tonalitik, dasitik, aplitik ve
granitik bilesimli cesitli dayk ve damarlar tarafindan sikca kesilmesiyle olusan
magmatik kompleks ise Demirkent Dayk Karmasig1 adiyla ayirtlanmustir (Sekil 4.4).

Birbirleri tzerine giineydogudan kuzeybatiya dogru itilmis olan Unitelerden
en kuzeyde yer alan Ogdem Birligi’ nin en alt diizeyini olasi Dogger yasl bazik-ortag
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Ozellikli lav ve proklastikler olusturur. Bunlarin Gzerine uyumsuz olarak gelen
yelpaze deltas: karakterli ¢okeller baslica kirmizi konglomeralardan olusur. Arasinda
Malm ve Barremiyen-Apsiyen yasli olmak Uzere iki resifal kirectasi diizeyi iceren
istifin daha st kesmi gozlenmemistir (Sekil 4.4).

Daha guneydeki Zeytinlik Birligi’nin temelini olasili Alt-Orta Karbonifer
yash granitoyidler olusturur. Bu temel Uzerine tartismali bir uyumsuzlukla gelen
Liyas-Dogger istifinin alt kesimi kirintili kayalarla, Gst kesimi ise bazalt bilesimli
spilitik volkaniklerle temsil edilir. Bunlari uyumsuzlukla orten karasal ¢okeller tste
dogru Mam yash resifal kiregtaslarina, daha tistte ise andezitik lav ve proklastiklere
gecer. Turoniyen ile baslayan Ust Kretase volkano-sedimanter istif alttaki birimleri
uyumsuzlukla orter (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Calisma alamm sinirlayan tektonik birliklerin karsilastrmali Olgeksiz
stratigrafisi (Konak ve arkadaglari. 2001 den degistirilerek alinmustir)

Zeytinlik Birligi Gzerine guneydogudan bindiren Madenler Birligi’nin en alt
diizeyini Dogger yasl1 bazik-ortag karakterli volkanikler ve kirintili kayalar olusturur.
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Bunlarin Uzerine uyumsuzlukla gelen kirmizi renkli yelpaze deltasi gakiltaslar ve
kumtaglar1 alt dizeylerde Malm yash resif merceklerini, Ust kesiminde ise
Valanjiniyen yasl kiregtaslarim bulundurur. Bunlarin da tGizerinde uyumsuzlukla yer
alan ve yar1 pelajik kiregtas: ve camurtas: aradiizeyleri iceren Ust Kretase yash
volkano-sedimanter istifi, Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen'de transgresif
olarak sig denizel kirectaslar: Orter. Orta Paleosen’ e kadar ¢cokelimini stirdirmis olan
bu kiregtaslar1 ise Orta-Geg Paleosen’de kumtas1 arakatmanli silttasi-marn istifine
geger (Sekil 4.4).

Madenler Birligi'nin giineydogusunda yer alan Ardanug Birligi'nin Ust
Kretase' den daha yasli birimleri ylzeylememistir. Bu tnitenin Madenler Birligi’ nden
farki, Kampaniyen-Maastrihtiyen sig  denizel karbonatlarimin  alt  kesiminde
volkanoklastiklerin bulunmayisidir. Ardanug Birligi’ ne ait Ust Paleosen silttasi-marn
istifi, Alt Eosen sig denizel ¢okelleri tarafindan uyumsuz olarak ortalir (Sekil 4.4).

Kuzeydeki Ardanug Birligi ile giineydeki Gulnyayla ve Olur birlikleri
arasinda yer alan Ugsu Birligi’nin en alt diizeyini olasi Dogger yaslh bazik-ortag
karakterli volkanitler olusturur. Ustte uyumsuz olarak yer alan Malm yasl platform
karbonatlar: yanal yonde sig denizel kirintililara geger. Ustte keskin bir dokanakla
yer alan Ust Kretase yasli andezitik-bazaltik volkanitler, (st diizeylerinde kumtasi-
marn-killi kirectas: ardalanmasindan olugsan merceksel aradtizeyler icerir(Sekil 4.4).

Artvin-Yusufeli Zonu'nun en guneyindeki Gunyayla Birligi'nin en alt
duzeyini olasi Dogger yasl bazaltik volkanitler ve bunlarla girik kirmntili kayalar
olusturur. Ustte uyumsuzlukla yer alan Malm-Alt Kretase igtifi altta karasal
kirintililarla baglar ve Uste dogru resif mercekli sig denizel kirintililarla devam eder.
Altaki tim birimleri uyumsuzlukla orten Ust Kretase kayalar1 Turoniyen’ de resifal
kiregtast mercekli sig denizel kirmntililarla, Konisaniyen-Santoniyen'de yar1 pelajik
kiregtaslaryla, Ust Santoniyen'de lav ve tif arakatkili kumtasi-silttasi-marn
ardalanmasiyla vedaha Uste tuf ve epiklastik arakatmanl: killi kirecgtas1 ve marnlarla
temsil edilir (Sekil 4.4).

Kuzeydeki Artvin-Yusufeli Zonu ile glineydeki Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu
arasinda yer alan Olur-Tortum Zonu birbirleriyle tektonik iliskili U¢ birligi kapsar.
Kuzeybatidan giineydoguya dogru Olur, Aksu ve Cardakli birlikleri olarak siralanan
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bu Uniteler Oltu-Balkaya Tersiyer havzasinin kuzeyi boyunca diizensiz bir sekilde
dilimlenerek Oltu Ekayl1 Zonu’ nu olustururlar (Sekil 4.4).

Olur-Tortum Zonu'nun en kuzeyindeki Olur Birligi en altta olast Dogger
yasli, birbirleriyle girik bazik-ortag-asidik karakterli volkanitlerle baslar. Bunlarin
Uzerinde keskin bir dokanakla yer alan Oksfordiyen-Berriyasiyen yasl deltayik ve
turbiditik kirintililar  Berriyasiyen-Apsiyen'de yari pelajik ¢ortli karbonatlara,
Apsiyen-Santoniyen’de kumtasi-silttasi-marn ardalanmasina gecer ve bunlarin
Uzerinde yanal yonde kamalanan ortag karakterli volkanitler yer alir. Santoniyen-
Maastrintiyen doneminde marn ve killi kiregtaslariyla devam eden istif Alt-Orta
Paleosen’ de neritik kirectaslariyla, Ust Paleosen’ de ise tiirbiditik kumtas: ve kiregtas
arakatmanli marn ve silttaslariylatemsil edilir ve Ust ipresiyen’ de karasal/sig denizel
kirintilhilar tarafindan agisal uyumsuzlukla ortdlar (Sekil 4.4).

Daha guneydeki Aksu Birligi'nin gozlenebilen en alt dizeyini olusturan
Malm yash turbiditler ve bunlarin Gzerinde gegisli olarak yer alan Alt Kretase yaslh
yar1 pelajik kiregtaglart Olur Birligi istifiyle benzerdir. Farklhilik sunan Ust Kretase
istifinin alt kesimi siltli-kumlu-killi kirectasi, silttasi ve kumtas1 ardalanmasi, Ust
kesimi ise bazik volkanitlerle temsil edilir (Sekil 4.4).

En guneydeki Cardakl: Birligi’ nin alt kesimini olasi Dogger yasli bazik lav ve
volkano-klastikler olusturur. Bunlarin tzerinde keskin bir dokanakla yer alan Malm-
Alt Kretase yasli sig denizel karbonatlar, tirbiditik ¢cokellerle yanal yonde girik ve
disey yonde gecislidir. Bu istifle dogrudan iliskisi gbzlenemeyen ve altta kirectasi
mercekli flisle, tstte ise neritik kiregtaslariyla temsil edilen Ust Kretase ¢okelleri
Cardakli Birligi'nin en Ust kesimi olarak yorumlanmistir. TUm bu birlikler Geg
Paleosen-Erken Eosen’ de dasitik sokulumlarla kesilmistir (Sekil 4.4).

Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu tipik bir yigisim karmasigi 6zelligindedir.
Inceleme alamindaki kesimi Kirdag-Karadag Birligi olarak nitelendirilen bu zon
boyunca gabro, mikrogabro, diyabaz, peridotit, ofiyolitli melanj, glokofanli yesil sist,
dinamometamorfik/ankimetamorfik ¢okeller ve granitik kayalar tektonik olarak
birbirleriyle ekaylanmustir. Ilk tektonik bicimlenmesini Kampaniyen oOncesinde
kazanan bu zondaki gabrolar Uzerinde uyumsuzlukla yer alan ve altta karasal/sig
denizel cokellerle baslayip Uste dogru olistolitli tirbiditik ¢okellerle devam eden
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Kampaniyen istifini ofiyolitik kayalarin tektonik olarak Gzerlemesi, ofiyolitik
kayalarin, izleyen dénemlerde yeniden aktarilchgim belgeler (Sekil 4.4).

Bolgede yaklasik Coskunlar (Olur) —Uzundere hattimin kuzeyinde ve
guneyinde iki farkli Eosen istifi gozlenir (Sekil 4.5.). Alt Eosen ile baglayan, altta
karasal ve sig denizel kirintililarla Ustte ise volkanik arakatkili delta ve denizalti
yelpazesi ¢okelleriyle temsil edilen Kuzey Eosen istifi Olur Birligi Uzerinde agisal
uyumsuzlukla yer alir. Guneydeki Eosen istifi kuzeydekinden tamamen farklidhr.
Burada kaba taneli denizalt1 yelpazesi /yelpaze deltasi karakterli ¢okellerle temsil
edilen ve Kirdag-Karadag Birligi kapsamindaki kayalarla tektonik iliskili olan Ust
Paleosen (?) —Alt Eosen istifini, Bartoniyen-Priyaboniyen yasli volkanik arakatkili
sig denizel kirintili kayalar agisal uyumsuzlukla érter. Daha Ustte uyumsuzlukla yer
alan Oligosen-Orta Miyosen yasli fluviyal ve golsel ¢cokeller, volkanik arakatkilariile
komir ve jips icermektedir. inceleme alamnda Ust Miyosen yash volkano-

sedimanter ve volkanik kayalar daha eski tim birimleri agili uyumsuzlukla

ortmektedir.
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Sekil 4.5. Kuzey ve Giiney Eosen Havzalarinin Paleocografik konumu (Konak ve
ark., 2001’ den degistirilerek alinmustir)
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4.2. Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alant KD-GB uzanan bir tersiyer ¢okelme havzasi iginde yer alir.
Temeli olusturan Geg Kretase yasli birimler baglica ofiyolit ve filis serilerini icerir.
Bu birimleri, acil1 uyumsuzlukla Alt-Orta Eosen yasli ve karasal-sig denizel iri-ince
kirntih  gokeller (Dagdibi  Formasyonu) orter. Uzerinde ise uyumlu olarak
cogunliukla bazik karakterli (bazalt, bazaltik andezit, tiif) Ust Eosen volkanitleri
(Karatas Formasyonu) yer alir. Genel olarak olivin bazaltlardan olusan Narman
Volkaniti, Karagcamurlarin Dere’ de Dagdibi Formasyonu Uzerinde agili uyumsuzdur.

Sahada gozlenen en gencg birim ise altivyonlardir (Sekil 4.6).

4.2.1. Karadag Ofiyoliti

Turkiye' de genis bir yayilim sunan ofiyolitler, Kuzey Kusak, Orta veya Toros
Kusag1 ve Glney Kusak olmak Uzere baslica Ui¢ buyuk kusakta toplanmaktadir.

Kuzey Kusak : Izmir'den baslayip, Orhaneli ve Mihallicik
Masifleri’ nden Ankara ve Erzincan’a kadar uzanmaktadir. Bu kusaktaki ofiyolitler
genellikle mavi sist ve yesil sist fasiyeslerinde metamorfize olmus ve granodiyoritik
plutonlarla kesilmistir.

Orta veya Toros Kusagi : Batidan doguya dogru Marmaris, Fethiye,
Antalya, Mersin ve Pozanti-Karsanti ofiyolitlerini kapsamaktadr.

Guney Kusak : Kizildag, Bahce-Kahramanmaras, Goksun-Elbistan,
Karanlikdere, ispendere, Komiirhan, Guleman, Kocali, Kulp, Gevas, Cilo (Oraman)
ofiyolitlerini kapsamaktadir (Juteau, 1979).

Inceleme konusunu olusturan Karadag Ofiyoliti, Kuzey Kusak ofiyolitleri
icerisinde yer almaktadir. Bolgesel boyutta daha once Dogu Anadolu yigisim
karmasigi (Sengor, 1980), Anadolu ofiyolitli karisigi (Kogyigit, 1985) olarak
adlandirilan birimlerin inceleme alam igerisindeki devamini olusturur. Bolgedeki
ofiyolitler Neo-Tetis okyanus kabuguna ait olup, olusum yaslar: ise Geg Jura-Erken
Kretase' dir (Sengor ve Yilmaz,1983).
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Daha oOnce yapilan calismalarda ofiyolitli kayalarin alttan Uste dogru;
serpantinit, gabro, diyabaz ve bunlari kesen plajiogranitler ve yastik lavlardan olusan
dizenli bir ofiyolitli seri olusturdugu ve Uzerindeki Kirectaglarimin ise bunlar
Uzerinde ¢cokelmis karbonatli kayalar oldugu belirtilmistir (Geng, 1992, Sekil 4.6,
Sekil 4.7).

4.2.1.1. Ultramafik Kayalar (Gedikler Ultramafiti-kK ge)

Bolgedeki ofiyolitler, Oltu (Kirdag), Narman (Karadag) ve Horasan ilceleri
cevresinde yizeylemektedir. Bunlardan Oltu ve Narman c¢evresindeki ofiyolitlerin
ultramafik kesimi, Konak ve ark. (2001) tarafindan Gedikler Ultramafiti olarak,
Horasan cevresindekiler ise melanj da buna dahil edilerek Arbas ve ark. (1991)
tarafindan Zopik Formasyonu olarak tanimlanmustir.

Narman (Karadag) Ilcesi cevresinde yuizeyleyen ultramafik kayalar, ileri
derecede serpantinlesmis olup, bunlarin ilksel kayaglari gogunlukla harzburjit ve
daha az oranda dunitten olusan tektonit tirt kayaclardir. Bunlar Uzerinde, tektonik
dokanakla genellikle gabrolar, bazi kesimlerde de ofiyolitlere ait volkanitler yer
almaktadir. Ultramafik kayalarin ve diger ofiyolitik kayalarin kendisinden daha geng
birimlerle dokanaklar: kimi yerlerde tektoniktir. Bunlar ofiyolit yerlesiminden sonra
meydana gelen hareketlerle, ofiyolitlerin dike yakin acilarla geng¢ birimleri
Uzerlemesine neden olan ters faylardir. Ultramafik kayalar tektonik dokanaklar
boyunca listvenitlesmiglerdir. Ayrica tektonitlerin dunitik kesimlerinde krom
cevherlesmelerine yonelik acilmis kiiciik boyutlarda yarmalar mevcuttur.

Ultramafik kayaclar, mineralojik bilesim, yap1 ve dokusal o©zellikleri ile
jeolojik evrimleri birbirinden farkli olarak iki gruba ayrilirlar.
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4.2.1.1.(1). Tektonitler

Tektonit, basing altinda yeniden kristallesmeleri ve plastik deformasyona
ugramis olmalar1 nedeniyle, yapict mineralleri tercihli yonelim kazanmis kayaclara
verilen genel bir addir. Tektonitlerde bu nitelikleri yansitan en 6nemli yapilar;
yapraklanma (foliasyon), mineral c¢izgiselligi (lineasyon) ve bilesimsel
katmanlanmalarin ~ kivrimlanmasidir.  Tektonitlerde  yapraklanma,  uzamus
olivin/ortopiroksen/kromit kristallerinin paralel yonelimi ile belirir. Cizgisellik,
peridotitlerin bilesiminde yer alan minerallerin (kristallerin) uzun eksenleri boyunca
bir dizilim sunmalaridir. Bilesimsel katmanlanma ise tektonitlerde izlenen dunit-
harzburjit ardalanmasidir. Dunit  dizeyleri igerisinde gortlen  kromitit
katmanlanmalar1 da buna katilir. Tektonitlerde izlenen plastik deformasyonun en
carpict kantlarindan biri de c¢ok seyrek olarak katmanlanma ylzeylerinin
kivrimlanmis  olmasidir. Bazi yuzeylemelerde magmatik katmanlanmalarin da
kivrimlanmis oldugu gozlenebilmektedir. Tektonitlerde izlenen bu dokusal ve yapisal
Ozelliklerin kat1 durumda plastik deformasyonlarla kazanildig1 deneysel ¢alismalarla
ortaya konmustur (Thayer, 1980).

Tektonitler, baslica harzburjit ve dunitler ile dunitlere bagl: podiform kromitit
kitlelerinden olusur. Kromit tentrii genellikle dunit katmanlanmalarinin genisligine
bagli olarak degismektedir. Dunit zonu kalinlastikca kromit tenodrinin azaldigi ve
cevherin zon igerisinde ince bantli, saginmig bir karakter kazandigi, dunit zonu
inceldikce, cevher tendrinin arttigi ve cevherin zon igerisinde masif, iri taneli,
benekli karakter kazandigi gozlenmistir.

4.2.1.1.(1).(a). Dunitler

Calisma aamnda, ofiyolitlerin  tektonit kesimlerine ait  dunitler
bulunmaktadir. Tektonitlerin ylzeyledigi tek bblge Narman (Karadag) yoresi
olmakla birlikte, Oltu (Kirdag) cevresinde yiizeyleyen Oriikyayla Melanj: icerisinde
de tektonitlere ait cesitli buyuklUklerde bloklarin varlig: tespit edilmistir. Tamamen
tektonitlerin egemen oldugu, Narman (Karadag) kesimindeki ofiyolitler, tektonizma
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etkisiyle ileri derecede serpantinlesmis ve killesmislerdir. Bunlarin disinda
listvenitlesme de yaygin olarak gozlenmektedir. Arazide harzburjitlere oranla daha
distk rolyef sunmalariyla ayirt edilebilen dunitleri, bu tir alanlarda dahi yogun
alterasyon nedeniyle tammak oldukca guctir. Bélgede dunitler yaygin olmamakla
birlikte, krom ocak, yarma ve mostralart c¢evresinde birkag cm ile birkag 10 m
arasinda degisen kalinliklarda izlenebilmektedir. Harzburjitler icerisinde degisik
boyutlarda, diizensiz mercekler seklinde olan, haritalanabilir boyutlarda degildirler.

Tektonit kokenli dunitlerin mikroskopik incelemeleri sonucunda, yogun
alterasyon nedeniyle tamamen serpantinlestikleri gdzlenmistir. Ag dokusu boyunca
ve tektonik kirikliklar boyunca yogun karbonatlasmalar ve opak mineraller
izlenmistir. Yer yer talklasma gozlenmis olup, kayacin birincil 6zellikleri tamamen
kaybolmustur (Colakoglu ve ark.,2009).

4.2.1.1.(2).(b). Harzburjitler

Dunitlere oranla ¢ok daha genis yayilima sahiptirler. Kizilimsi giinlenme
renkleri ve dunitlere oranla asinmaya daha dayanikli olmalari, dolayisiyla daha
yuksek rolyef sunmalariyla arazide kolayca ayirt edilebilirler. Ancak yukarida da
bahsedildigi gibi bolgedeki dunit ve harzburjitlerin, tektonizma etkisiyle ileri
derecede serpantinlesmeleri, ve milonitlesmeleri nedeniyle arazi gorinUsleri ile ayirt
edilebilmeleri oldukca zordur. Uzaktan gorunisleri daha cok dunit morfolojisine
benzerlik sunmaktadir. Peridotitlerin i¢ yapisinin ortaya konulmasi agisindan énemli
kriterlerden olan harzburjit-dunit ilksel simir1 net olarak gozlenememistir. Bununla
birlikte ofiyolitik kayaclarin KD-GB dogrultulu genel bir gidisinin oldugu
soylenebilir (Sekil 4.8, Sekil 4.9, Ek 1). Bunun disinda ne tektonitlerden ne de bunlar
Uzerine tektonik dokanakla gelen ofiyolitlere ait gabrolardan, i¢ yapi hakkinda bir
fikir verebilecek magmatik katmanlanma 6l¢ust alinamamustir.

Tektonitlerin maruz kaldigi plastik deformasyonun varligina isaret eden
yapilarin en iyi izlendigi litoloji harzburjitlerdir. Ancak calisma sahasinda ileri
derecede serpantinlesmenin  varligi bu tir yapilarin izlenebilmesine olanak
vermemektedir.
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Arazi calismalart sirasinda derlenen orneklerin  mikroskobik incelemesi
sonucu, serpantinlesme ile gelisen ag§ dokusu boyunca antigorit ve krizotil
minerallerinin olusmus oldugu, bunlar arasinda yer yer iri taneli, bir kismi biyuk
Olctde karbonatlasms, bastitlesmis ortopiroksen ve birkag adet tamamen kloritlesmis
klinopiroksen mineralleri ile yer yer yonlenmis halde kromit mineralleri
gozlenmistir. Ayricayer yer de talklasmalar izlenmistir (Colakoglu ve ark.,2009).

Calisma sahasinda Karadag (Narman) ve cevresinde ylzeyleyen ve genel
olarak harzburjit ile daha az oranda dunitten olusan tektonitler, podiform kromitit
kitlelerini icermektedir (Colakoglu ve ark.,2009).

KARADAG (NARMAN-ERZURUM) VE CEVRESINDEKI OFiIYOLITLERIN
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Sekil 4.8. Calisma alamnin Jeoloji Haritasi (Colakoglu ve ark., 2009)
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Sekil 4.9. Dagyél-u Kyinceleme Alan Genel Gorinimii

Yukarida deginildigi Uizere, inceleme alammn genelinde, Narman ilgesi
cevresi disinda, tektonitlerin ylzeyledigi baska bir alan bulunmamaktadir. Ancak
Oriikyayla Melanj1 igerisinde degisik boyutlarda ayirtlanmamus bloklari meveuttur.

4.2.1.1.(1).(c). Serpantinitler

Inceleme alaninda goriilen serpantinitler, hem dunitlerin hem harzburjitlerin
oldugu bolgelerde, tektonik hatlar boyunca gozlenir (Sekil 4.10).

Calisma alanindan alinan serpantin 6rneklerinden yapilan ince kesitlerin
incelenmesi sonucu serpantinlerin elek dokusuna sahip olduklari ve serpantin
mineralleri + klorit = kalinti piroksen (genellikle ortopiroksen) minerallerinden
olustugu belirlenmistir (Colakoglu ve ark., 2009).

4.2.1.1.(1).(d). Silidesmis(Listvenit), Karbonatlasmis(Ofikalsit) Kayaclar
(kK gel)

Gabrolarin serpantinitleri Uzerledigi duzlemin altinda ve serpantinitlerin
Tersiyer birimlerine bindirdigi dizlem Uzerinde serpantinitlerin bozusmasi ile
olusmuglardir (Sekil 4.10). Bindirme hatlar1 boyunca mercekler halinde ve
uzanimlar: bindirme hatlarina paralel olarak goérdlirler. Kalinliklart cok olmamakla
birlikte (50-70 m), uzanimlar: fazladir (1 km'ye kadar). Listfenitler demirli sularla

boyandig: icin renkleri genelde sarimsi kahverengidir. Ayrica Sogurmek Koy
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kuzeyinde (H47-b;) daha sonraki hidrotermal c¢ikislar sonucunda listfenit zonlar:
silisce iyice zenginlesmis, bu kesimlerde mavi, vyesil, sar1i, kirmizi renk
alacalanmalar1 meydana gelmis ve zinober ve volframit cevherlesmeleri olusmustur.
Listvenit zonlarinda yer yer de olsa serpantinitler korunabilmistir.

Daha az olarak gozlenen ofikalsitler acik renkleri ile dikkati cekerler.

Karbonatlasmanin ileri safhalarinda serpantin parcalar: iceren mermer goruniminde

olan bu kayalar daha ¢ok tektonik zonlarda bulunmaktadir.

Sekil 4.10. Gabrolarin serpantinitleri Gzerledigi diizlemin altinda olusan listvenitler
(Dagyolu Koyl kuzeyi, Elvankaya Dere batisi, Bakis yoni Kuzeybatiya)

4.2.1.2. Mafik Kayalar
4.2.1.2.(1). Gabrolar (Pulumdag Gabrosu-kK p)

Inceleme alammin yiizeyleyen gabrolar Konak ve ark. (2001) tarafindan
Pulumdag Gabrosu ve Elvankaya Mikrogabrosu ismiyle ayirtlanmistir. Konak ve ark.
(2001)’ den farkl: olarak, Elvankaya Mikrogabrosu olarak ayirtlanmis olan birim, bu
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calisma ile, ayrilmamis levha dayk ve spilitik volkaniklerden olusmus mafik
volkanik karmasik seklinde de isimlendirilen birim icine dahil edilerek
haritalanmistir (Sekil 4.11, Ek 1).

Gabrolarin en iyi gozlendigi yerler, Narman (Karadag) yoresinde, H 47-b;
paftasinda yer alan, Pulumdag, Taslhidag, Gokdag, Kumluginey Tepe ve Yanik
Tepe dir. Bu bolgedeki gabrolarin tamam izotrop gabrolar olup, bunlar tektonik
dokanakla ultramafik tektonitleri tzerlemislerdir. Izotrop gabrolar Uzerine, levha
dayklar ve levha dayklar1 cikis kanallar1 olarak kullanan; denizalti volkanizmasi
Urdnd; spilitik volkaniklerden olusan birim normal dokanakla gelmektedir. Gabro ile

mafik volkanik karmasik dokanagi net olarak gozlenemediginden iki birim

arasindaki sinir olast gegirilmistir.

|__I 1
{

[

Sekil 4.11. Gabro-serpantinit fayl: dokanag: (Dagyolu Koyt kuzeybatis,Cesur Dere,
Bakis yonu Batiya)

Arazi calismalar1 sirasinda gabrolardan derlenen oOrneklerin mineralojik-
petrografik determinasyonlar: sonucu, gabro, mikrogabro, gabronorit ve altere gabro
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seklinde adlandirilmiglardir. Gabro olarak adlandirilan Orneklerde, yapilan
incelemeler sonucunda, holokristalin hipidiyomorf tanesel doku izlenmekte olup,
baslica mineral bileseni, felsik mineral olarak plajiyoklaz, mafik mineral olarak
amfibol izlenmistir. Plajiyoklazlar az oranda killesmis ve serizitlesmistir. Yer yer
kloritlesmis, karbonatlasmis piroksen mineralleri ve uralitlesme sonucu olusmus
amfibol (tremolit, aktinolit ve glokofan) mineralleri ile iri taneler halinde opak
mineraller gozlenmistir (Sekil 4.12).

Mikrogabro olarak adlandirilan drneklerde, yapilan incelemeler sonucunda,
holokristalin allotriyomorf tanesel doku izlenmekte olup, baslica mineral bileseni,
felsik mineral olarak plajiyoklaz, mafik mineral olarak amfibol grubu mineraller
izlenmistir. Plajiyoklazlar 6zsekilsiz olup killesmis ve bazilart gok az kloritlesmistir.
Piroksen dontisimi olan amfiboller 6zsekilsizdir. Opak mineraller 6zsekilsiz olup
degisik tane boylarindadir (Sekil 4.13).

Altere gabro olarak isimlendirilen drneklerde, holokristalin-tanesel doku
izlenmekte olup, yogun alterasyon sonucu buyik o6lcide Kkillesmis, yer yer
serizitlesmis, karbonatlasmus plajiyoklas mineralleri; tamamen kloritlegsmis, bir kismi
uralitlesme sonucu aktinolit minerallerine donismis ve yer yer karbonatlasmis
piroksen mineralleri ile yogun olarak hidrogranat mineralleri gbzlenmektedir. Ayrica
yer yer yayginlasan epidotlasmalar ve sfen mineralleri arasinda plajiyoklas, kuvars,
piroksen ve gok az amfibol mineralleri izlenmektedir. Kayagta, tektonik kiriklar
boyunca silislesme ve karbonatlasmalar olusmustur. Yer yer opak mineraller de
mevcuttur (Sekil 4.14).

Gabronorit olarak adlandirilan 6rnek ise, holokristalin-tanesel dokuda olup,
baslica mineral bileseni olarak, plajiyoklas, piroksen ve uralitlesme sonucu olusmus
amfibol mineralleri icermektedir. Piroksen ve amfibollerde kloritlesmeler
izlenmektedir. Ayrica yer yer tektonik etkiler sonucu rekristalizasyona ugramis halde
kuvars mineralleri mevcuttur. Plgjiyoklaslarda yer yer killesmeler gozlenmektedir.
Hem piroksen hem de plajiyoklaslarda tektonik etkiler sonucu kirilma ve bukilmeler
meydana gel mistir.

Ayrica, inceleme alanmmin Narman (Karadag) bolumindeki gabrolarda, yer
yer birkag cm ile birkag 10 cm arasinda degisen kalinliklarda, devamliliklar: birkag
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m ile sinirli anortozit bantlar1 izlenmistir. Anortozit bandindan alinan 6rnek,
holokristalin-tanesel dokuda olup, tamamen plajiyoklas minerallerinden
olusmaktadir. Tektonik kiriklar boyunca gelismis ikincil kuvars ve ¢cok az orandatalk

mineralleri izlenmektedir.

Sekil 4.12. Kimulat gabrolara ait mikroskobik goruntl. Piroksenlerde kloritlesme
gozlenmektedir. (a-c, C.N. 2,5X; b-d, T.N. 2,5X,Prx:Piroksen, Cl:Klorit,
Op:Opak Mineral)

a) : s b)
Sekil 4.13. Gabrolara ait mikroskobik goranti  (Piroksenlerde uralitlesme
gozlenmektedir) (a-C.N. 2,5X, b-T.N. 2,5X)
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-

o . ft, .
Sekil 4.14. Gabrolara ait mikroskobik goranti  (Piroksenlerde uralitlesme
gozlenmektedir) (a-C.N. 2,5X, b-T.N. 2,5X)

4.2.1.2.(2). Plajiyogranitler

Plgjiyogranitlerin en net gozlendigi yer, H 47-b; paftasinda yer alan Karadag
Tepe nin bat1 yamaglaridir. 1983 yilinda MTA tarafindan polimetal aramalarina
yonelik olarak Ucretli etltler kapsamunda yapilan calismalarda amlan bolgede

plajiyogranitlerin varligi belirlenmis ve haritalanmistir (Acar ve ark., 1983).

e ~ i iy iy o

-

Sekil 4.15. Plgjiyogranitlerden gorinim(Cesur Dere, Bakis yoniu Glineybatiya)
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Levha dayklar1 ile izotrop gabrolar arasinda, levha dayklari icerisine
sokulmus sekilde, kalinliklar: birkag 10 cm ile birkag m arasinda degisen, uzunluklart
3-5 mizlenebilen plajiyogranit yizeylemeleri gdzlenmistir (Sekil 4.15).

Plajiyogranitlerden alinan 6rneklerin - mikroskobik incelemesi sonucu
orneklerin, tektonik etkiler sonucu baslica mineral bilesenlerinde rekristalizasyon
(kuvars ve plajiyoklas) meydana gelmis olup, kuvars ve plajiyoklas minerallerinin
arasi epidot ve klorit minerallerince doldurulmus oldugu gozlenmistir. Ayrica yer yer
plajiyoklas ve kuvars mineralleri arasinda mirmekitik dokunun gelistigi
izlenmektedir. Az oranda opak mineral mevcuttur.

4.2.1.2.(3). Levha Dayklar

Inceleme alammin Narman (Karadag) kesiminde, gabrolar tizerinde yer alan
levha dayklari yer yer cok net sekilde gbzlenmekle birlikte, arazi genelinde
volkanitlerle ayirt edilemeyecek sekildedirler. Bunlarin en iyi gozlendigi yerler, H
47-b, paftasinda yer alan, Dagyolu (Sogurmek) Koyl kuzeyinde bulunan Elvankaya
Dere' nin dogu yamaclar1 ve Karadag Tepe zirvesinin bat1 kesimleridir Sekil 4.16).
Levha dayklar1 ve volkanitlerden olusan, mafik volkanik karmasik olarak da
adlandirilan birim ile gabrolarin sinir1 olasi gegirilmistir.

Levha dayklardan derlenen 6rneklerden yapilan ince kesitlerin mikroskobik
incelemeleri sonucunda, 6rneklerde, subofitik doku izlenmekte olup, baslica mineral
bileseni olarak yogun bir sekilde killesmis, karbonatlasmis, yer yer serizitlesmis,
kloritlesmis plajiyoklas mineralleri ve bunlarin aralarinda etrafint gevreler sekilde
tamamen kloritlesmis, yer yer epidotlasms piroksen ve amfibol mineralleri ile yer
yer ikincil olarak olusmus kuvars ve karbonat mineralleri de izlenmektedir (Sekil
4.17). Baz1 6rneklerde epidotlasma ve silislesmeler daha yaygin gdzlenmektedir.
Kuvars ve plajiyoklas mineralleri yer yer mirmekitik doku olusturmaktadir. Ayrica
yer yer opak mineraller mevcuttur.
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o

Sekil 4.17. Levha dayklara ait mikroskobik gorintl (Subofitik doku icerisinde
kloritlesmis mafik mineraller) (a=C.N. 2,5X, b-T.N. 2,5X)

4.2.1.2.(4). Volkanitler
Y ukarida bahsedildigi gibi Narman (Karadag) kesimindeki volkanitler, levha
dayklarla ayirtlanamayacak sekilde i¢c ice gecmis durumda olup, birlikte

haritalanmiglardir (Colakoglu ve ark.,2009, Ek 1). Ofiyolit itifine ait volkanitlerde
gbzlenen yastik yapisi her yerde net olarak izlenememektedir. Bunun en iyi izlendigi
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yer, H 47-b; paftasinda, Catal Dag’in guneydogusunda Karacamurlarin Dere nin
(Alabalik Dere) baslangic kesimleridir (Sekil 4.18).

e g - e

Sekil 4.18. Karacamurlarin (Kara) Dere’de Volkanitlerden gorinim (Yastik yapili
bazaltlar) (Bakis yonu Kuzeybati)

Calisma alanindaki volkanitler cok alteredir. Buralardan alinan 6rneklerin
mineralojik-petrografik tammlamasi sonucunda, c¢ogunlukla altere bazalt seklinde
issmlendirilmislerdir. Buna goére orneklerde, intersertal ve ofitik dokular izlenmekte
olup, baslica mineral bileseni olarak, cogunlukla killesmis plajiyoklas mikrolitlerinin
arasinda devitrifiye cam, (cogu kloritlesmis, bir kismi kloritlesmis, karbonatlasmis ve
silislesmis) piroksen mineralleri ve opak mineraller ile yaygin karbonatlasmalar
izlenmistir (Sekil 4.19). Ayricatektonik etkiler sonucu olusmus kiriklar boyunca, iri
taneli kuvars, karbonat ve opak mineraller ile yer yer limonit boyamalar:

gozlenmistir. Baz1 6rneklerde killesmeler ve kloritlesmeler yaygindir.
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Sekil 4.19. Volkanitlere ait mikroskobik goruntii (Kalsit dolgulu bosluklar iceren
bazalt) (a-C.N. 2,5X, b-T.N. 2,5X)

4.2.2. Kalebogaz Formasyonu (¢K k)

Konak ve ark. (2001) tarafindan Kalebogazi Formasyonu adiyla ayirtlanmis
birim, mikritik kiregtas1 mercekli flis istifidir. Formasyonun adi, en iyi izlendigi
Kalebogazi Koyu' nden (G 47-c3) ainmustur.

Kalebogazi Formasyonu siddetli deformasyon gegirmis bir tektonik dilim
halinde bulundugu igin, asir1 kivrimli ve kiriklidir. Bu ylizden tabandan tavana tam
bir litolojik tammlamasi yapilamamaktadir. Birim genelde kahve, kirmizi, sari, gri,
yesil renklerde baslica epiklastik kumtasi ve silttasi ardalanmast 6zelligi gosterir. Yer
yer az miktarda marn, tuf, aglomera ve gakiltas1 dizeyleri icerir. Egemen litoloji
kumtasi olmakla birlikte, bazen silttas1 ve marmn egemen oldugu dizeyler
kalinlasmaktadir (Sekil 4.20). Bu ince taneli dizeyler icindeki kumtaglari, yer yer
buding yapisi gosterir. Genelde volkanik kirintili olan kumtaslar1 bazen karbonat
cimento ile siki tutturulmustur. Ozellikle gevsek tutturulmus olanlar kiiresel
ayrismalidir. Birimin icinde mercekler halinde yer alan mikritik Kkiregtaslar
“Firinlitepe Kiregtas: Uyesi” olarak ayirtlanmstir (Konak ve ark., 2001).

Kalebogazi Formasyonunun alt dokanagi tektonik olup, birincil iliskisi
gozlenmez. Uzerine gegisli olarak Cataldag kiregtas: gelir. Yorumsal olarak incedere
Formasyonu’ nun tzerinde yer aldig1 varsayilmistir (Konak ve ark., 2001).

Kalebogazi Formasyonu Bozkus (1990) tarafindan adlandirilan Alicik
Formasyonu ile denestirilebilir.
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Velkanitler ve
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Sekil 4.20. Kalebogazi ile Volkanitler ve Levha Dayklarimin dokanag: (Bakis yonu
Kuzeybatiya)

Konak ve ark. (2001) tarafindan, Kalebogazi Formasyonu’ ndan derlenen
orneklerden elde edilen mikrofaunaya gore birime, Senoniyen yas1 verilmistir.

4.2.3. Dagdibi Formasyonu (Td)

Bozkus (1990) tarafindan Dagdibi Formasyonu olarak adlandirilan birim,
altta gri-yesil renkli cakiltaslari, Ustte ise gri-yesil-sar1 renkli ve bol fosilli kumtaglari
ile temsil edilmektedir (Konak ve ark., 2001).

Birim, tipik olarak yiUzeyledigi Bedenkisla-Dagdibi-Alicik-Yukar1 Susuz-
Kaledibi dolaylarinda tabanda gri-yesil renkli cakiltaslar1 ve bunlarin Uzerinde yer
alan kumtaslariyla temsil edilir. Cakiltaslari, Saghcak Cakiltast Uyesi adi altinda
ayrica tanimlanmistir. Cakiltaglarinin Uzerinde yer alan ve bol makrofosilli, bentik

foramli, nannoplanktonlu ve canli eseleme izli, yer yer ¢apraz laminali kumtaslarinin
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egemen oldugu duzeyi, gri-sari-yesil renkli ve kalin katmanli kumtaslar ile gri renkli
ve ince-orta katmanli kumtasi-silttasi ardalammu izler.Alt kesimdeki kumtaslar:
icinde 2-3 m kalinliginda merceksi ¢akiltasi1 dizeyleri de gozlenir (Konak ve ark.,
2001).

Dagdibi Formasyonu Dagdibi, Alicik Dere, Sitkans ve Karagcamurlarin
Dere' de Eosen 6ncesi birimler Uzerinde, Sorak Tepe' de (Bedenkisla Koyl) ise agili
uyumsuzlukla ve taban cakiltas: ile Alt Eosen yash Bahcgelikisla Formasyonu’ nun
tizerinde yer alir. Birimi Ust Eosen yash Karatas Formasyonu uyumlu olarak, Oltu
Formasyonu ve Narman Volkaniti ise agili uyumsuzlukla oOrter (Konak ve ark.,
2001).

Konak ve ark. (2001) tarafindan, Dagdibi Formasyonu’ nda, taban
cakiltaglarinin hemen Ustiine gelen kumtaslarindan derlenen 6rneklerden elde edilen
fosil bulgularina gore birime, Bartoniyen-Alt Priaboniyen yas: verilmistir.

4.2.4. Karatas Formasyonu (Tka)

Bozkus (1990)'un isimlendirdigi birim, genel olarak koyu gri-yesil renkli,
volkano-klastik kayalardan olusur ve en Ust diizeyinde bazaltlar yer alir (Konak ve
ark., 2001).Birimin en st seviyesindeki bu bazaltlar Sosanbas1 Bazalt Uyesi ach ile
Konak ve ark., (2001) tarafindan ayrica tammmlanmustir.

Birim baslica gri-yesil-sar1 renkli volkano-klastik kayalardan olusur. Bunlar
bazik, ortag volkanik kirintili kumtaglar: ve silttaslar: ile tuflerdir. Yer yer merceksi
geometrili, kalin aglomera ara dizeyleri de igerir. Volkanik kumtaslar: ve tufler
genellikle kalin katmanl: ve orta-ince taneli olup, gri-yesil renkli silttaslar: ile
ardalanir. Kumtags: katmanlarinin tabanlar: keskin olup, taban yapilari gbzlenir. Litik
ve kristal tuf karakterine sahip olan tifler porfirik dokuludur. Fenokristaller
cogunlukla plajiyoklas (zonlu andezin) olup, kayacta ayrica amfibol, piroksen
kristalleri ve volkanik kayag parcalari bulunur. Hamur, kloritlesmis volkanik camdir.
Karatas Formasyonu Alicik batisinda kalin bir aglomera diizeyi ile temsil edilir.
Buradaki aglomeralar gri-yesil renkli ve belirsiz katmanli olup, andezitik-bazaltik
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bloklar icermektedir. Birimin en st diizeyini Sosanbasi Bazalt Uyesi adi ile
tanimlanan olivin bazaltlar olusturur (Konak ve ark., 2001).

Karatas Formasyonu, Dagdibi Formasyonu' nun tzerinde uyumlu olarak yer
alir. Dagdibi dogusunda Oltu Formasyonu, Serban Tepe kuzeyinde Susuz
Formasyonu, Sosanbas1 Tepe KD’sunda da yine Oltu Formasyonu tarafindan agili
uyumsuzlukla értalar (Konak ve ark., 2001).

Volkanik kumtasi-ttfler ile ardalanan kiltaslarindan alinan érneklerden elde
edilen fosil bulgularina gore birime, Konak ve ark. (2001) tarafindan Bartoniyen-

Priyaboniyen yas1 verilmistir.

4.2.5. Narman Volkaniti (Tn)

Genel olarak olivin bazaltlardan olusan birim, Narman havzasinda ¢ok yaygin
ylzeylemesi nedeniyle, Konak ve ark. (2001) tarafindan Narman Volkaniti ath ile
formasyon mertebesinde tammlanmustir.

Birim, siyah-mor renkli kalin lav dizeylerinden olusur (Sekil 4.21). Bunlar
yer yer dayk seklinde de gorultr. Olivin bazalt-bazalt bilesiminde olup, porfirik
dokuludur (Sekil 4.22). iri ojit fenokristalleri ile tipiktirler. Ayrica plajiyoklas
(andezin) fenokristalleri de igerirler. Bol gaz boslukludurlar ve bu bosluklar karbonat
ve silis ile dolmustur. Birim iginde yer yer dasitik lavlar da gbzlenir. Karagamurlarin
Derede ve Oltu Cayr1 boyunca sadece lavlardan olusan birim, KD ydninde
sedimanter arakatkilar da icerir (Konak ve ark., 2001).

Narman Volkaniti, Cengelli-Odunluk Tepe arasinda Cengelli Formasyonu’ nun
Uzerinde uyumlu olarak yer alir. Karacamurlarin Derede ise Cengelli
Formasyonu’ nun Tombultas Uyesi ile birlikte Dagdibi Formasyonu tizerinde agili
uyumsuzdur. Sitkans-Topkaynak arasinda, Uzerinde uyumlu olarak Oltu
Formasyonu yer alir. Cengelli kuzeyinde de Oltu Formasyonu iginde kapanmasi
nedeniyle iki birimin yanal iliski icinde bulundugu belirgindir (Konak ve ark., 2001).
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Sekil 4.21. Narman Volkanitlerinden gorinim (Bakis yoni Kuzeydoguya)
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Birimin egemen kaya tirti volkanik olup, bunlarla girik olan ¢cokel kayalarda
fosil saptanamamustir. Bayraktutan (1985a ve 1994) Narman Volkaniti’ nden aldigi
orneklerde Rb/Sr ve K/Ar yontemleri ile 42-36 my arasinda degisen yaslar saptamis
olup, birimin Ust Eosen yasli oldugunu belirtmistir. Ancak Narman Volkaniti,
Oligosen-Alt Miyosen yasli Sitkans komirlerinin Gzerinde yer almasi ve ayni yasl
Oltu Formasyonu ile yanal gegisli olmasi nedeniyle 2Ust Oligosen-Alt Miyosen?
Y asinda olmalidir (Konak ve ark., 2001).

Y ukarida anlatilan, Arbas ve ark. (1991) tarafindan tanimlanmis Camlikale
Formasyonu Bazalt Uyesi Narman Volkaniti ile denestirilebilir.

4.2.6. Aluvyonlar (Qal)

Gunumuiz akarsu yataklarinda depolanan blok, cakil, kum, silt, kil gibi ¢ok
cesitli boyutlarda ¢okellerdir. Narman Cayi, Elvankaya Dere ve Cesur Dere vadileri
boyunca en yaygin ylzeylemelerini sunar.

4.2.7. Heyelan K ttleleri

Inceleme alamnin glineyinde (Dagyolu kdyl KB’sinda), heyelan kitleleri
gozlenmektedir. Yamag egimlerine uygun yonde kayarak yer degistirmis kitlelerden
olugsmaktadir. Sismik aktivitesi yiksek olan bu bdlgedeki heyelanlarin énemli bir
boltmt faylar tarafindan tetiklenmistir.

4.3. Tektonik

Turkiye' de ofiyolit yerlesimi Alpin Orojenezi ile ilgilidir. Ofiyolitler, gerek
kitalar Uzerine yerlesimleri sirasinda gerekse, daha sonraki tektonik hareketlerle
blylk 6l¢lde parcalanmus ve faylanmiglardir.

Dogu Pontidler’in dogu kesiminde, Konak ve ark. (2001) tarafindan yapilan
calisma, inceleme alamnin Kirdag (Oltu) ve Karadag (Narman) kesimini de
kapsamaktadir. Bu calisma ile belirtilen alanda, yaklasik KD-GB dogrultulu yapisal
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hatlarla sinirlanan ve bir kisminda Ust Paleosen’ e kadar siireklilik izlenebilen Jura-
Kretase yasli ¢esitli birliklerin varligi ortaya konmustur. Farkli litostratigrafik
Ozellikler sunan bu birlikler, aralarindaki ortak yonler dikkate alinarak kuzeyden
guneye dogru HopaBorcka Zonu, Artvin-Yusufeli Zonu, Olur-Tortum Zonu ve
Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu olmak tzere dort zon bazinda gruplandiril mistir.

Genelde ofiyolitik kayalarin egemen oldugu Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu
kapsamindaki Kirdag-Karadag Birliginde birbiriyle tektonik iligkili farkl: birimler
yer amaktadir. Calisma alamnin Kirdag kesiminde, peridotit, serpantinit, gabro,
ofiyolitik melanj, glokofanl yesil sist, dinamo-metamorfik/ankimetamorfik ¢okeller
ve potasyumca oldukca fakir granitik kayalar ile ofiyolitik kayalar Gizerinde uyumsuz
olarak yer alan Ust Senoniyen yash cokellerin birbirleriyle ekaylandigi bu zon
boyunca dike yakin ve genellikle KD-GB dogrultulu ¢ok sayida tektonik hat
gelismistir. Kirdag’ da gbzlenen tipik bir yigisim karmasigi niteligindeki bu tektonik
istif Kirdag kuzeyindeki Ust Paleosen?Alt Eosen ¢okelleri tizerine itilir (Konak ve
ark., 2001).

Karadag kesiminde ise ofiyolitik kayaclar, tabanda tektonitler ile baslar ve
bunlarin tUzerinde ¢cok distk aci ile bindiren gabrolar yer alir. En Ustte de gabrolarla
gecisli olarak, ayrilmamis levha dayklar ve volkanitlerden olusan birim bulunur.
Ofiyolitik kayaglarin glineyindeki ve kuzeyindeki tersiyer kayalari ile iliskisi genel
olarak tektoniktir. Ofiyolitler, genellikle KD-GB dogrultulu, ¢ok yiksek acili faylarla
bu birimler Uzerine itilmislerdir. Bunlarin, ofiyolit yerlesiminden sonraki dénemde
meydana gelen hareketler sonucu gelisen ters faylar oldugu distntlmistor.

Inceleme alaninda ofiyolitik kayaglar KD-GB uzarmml: olup, genel tektonik
hatlar bu uzammma uygunluk gostermektedir. Bolgede, ofiyolitik birimlerin KD-GB
dogrultulu ekay dilimleri halinde gozlenmesi kita Uzerine yerlesim sirasindaki
sikigmamn KB-GD dogrultulu oldugunu distndirmektedir.

Hava fotograflarindan yapilan ¢alisma sonucunda hakim faylanma dogrultusu
K45-60D ve K30-60B’ dir (Geng, 1992, Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Hava fotograflarindan yapilan ¢alisma sonucunda gizilen gul diyagram
(Geng, 1992’ den alinmustir).

Bu bolimde, calisma alamndaki, gorece buyuk Olgekli diyebilecegimiz
tektonik hatlardan bahsedilmistir. Ofiyolitlerin kitalar Uzerine yerlesimi sirasinda
maruz kaldiklar1 tektonizma etkisini dustindigiimizde haritaya islaretlenip
anlatilabilecek boyutlarda bircok fayin mevcut oldugu agiktir.

4.4. Yamsal Evrim

Geg Kretase ve sonrasi yasl kaya birimlerinin yizeyledigi inceleme alaninin,
Pontid-Anatolid kenet kusag: Uzerinde yer almasi nedeniyle, yorenin yapisal evrimi
bu iki kitamn Geg Kretase-GlinimUz arasinda gegirmis oldugu tektonik stiregle yakin
iliskili olarak gelismistir. Yapisal evrim Bozkus 1992' den alinmustir.

4.4.1. GegKretase Onces

Gunumuizde kenet kusaginin K-KB sinda (Dogu Pontid kitasi giiney kesimi)
Jura 6ncesi yasli (olasilikla Permo-Karbonifer) ¢cogunlukla kalk alkali volkanitler ve
yer yer derinlik/yar1 derinlik kayalari ile metavolkanitlerden olusan ve karmasik
yapili bir temel (Bozkus, 1990) Uzerinde uyumsuz olarak Erken Jura-Geg Kretase
yash pasif bir kita kenar: gokel istifi bulunur. G-GD datamamen okyanusal kabuktan

turemis ofiyolit dilimleri ve yitim sirasinda karigsnus olduklar1 ¢okel prizmasinin
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olusturdugu ofiyolitli karisik yeralir. Karisigin Uzerinde yerel olarak Eosen ve
sonrasi, bolgesel olarak ise Ust Maadtrintiyen ve sonrasi yash (Bozkus, 1992a)
denizel ve karasal birimler uyumsuz olarak yer alir.

Farkli iki kabugun kenet kusaginda ise en yasli kaya birimi olarak volkanit
ara katkilar1 iceren ve Santoniyen-Maastrihtiyen yash flisin bulunmasi, inceleme
alam ve yakin civarinin Santoniyen dncesinde Atlantik turt bir kita (Y1lmaz, 1981)
kenarina yakin bir yerde bulunmali ve daha sonra gelisen kuzey yonli yitim
Santoniyen Oncesinde baglamalidir. Ancak bdlgesel olarak (Askale ve Erzincan
yorelerinde) ofiyolitli karisik icerisinde yas1 saptanmis en genc kiregtas: bloklarinin
Senomaniyen olmasi, yitimin Senomaniyen’de de baslams olabilecegini gosterir
(Y1lmaz, 1985).

4.4.2. Geg Kretase (Santoniyen-M aastritiyen)

Geg Kretase basinda Neo-Tetis kuzey kolunun olusturdugu okyanus kabugu
ile kuzeyinde yeralan Pontid kitasi arasinda bir dalma-batma olay1 baslamis oldugu
cogu arastirmacinin ortak gorusudir (Sengor, 1980; Saner, 1980; Yilmaz, 1981;
Sengor ve Yilmaz, 1983, Sekil 4.24).

Inceleme alaninda kenet kusagi boyunca ylzeyleyen spilit, spilitik bazalt,
diabaz, tuf tiri volanit arakatkili ve Santoniyen-Maastrihtiyen yasli flis, yitim kusagi
boyunca gelismis bir ortamda ¢okelmistir. Pontid kitasina dogru kuzeye egimli bir
bindirme zonu 6niinde (Alicik koyl kuzeyi) yegin formasyon ici kivrimli ve kirikl
yapilar ile JuraKretase yash degisik boyutda kirectasi ve Jura oncesi yash
volkanit(andezit, dasit, riyolit) bloklar1 iceren yapisiyla yitim sirasinda gelismis bir
karigik gorunttist verir. Flis icerisine girmis ve ara katki halinde bulunan bazik
voklanitler, cokelme donemi ve yitim sirasinda, yitim kusagina yakin bir kaynaktan
tureyen okyanusal kabuk kokenli bir volkanizma trini olarak degerlendirilmistir.

Bu slireg flis serilerini glineyden cogunlukla tektonik olarak sinirlayan ve
ofiyolitli karigigi olusturan okyanusal kabuk kokenli ofiyolitlilerin kuzeye egimli
ekay ve nap yuzeyleri boyunca giineye dogru dilimlenerek yerlesmeye basladigi bir
dénemdir.
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Sekil 4.24. Karadeniz ile Dogu Akdeniz arasinda jeolojik evrimi gosteren 6lgeksiz

enine kesitler (Sengtin 2006’ dan alinmustir)

Bu alanda simdiye kadar Paleosen’in saptanmamis olmasi, sadece daha
kuzeyde Pontid yay: ve kuzey kesimlerinde Paleosen’in bulunmasi, Pontit-Anatolid
carpismasinin Geg Kretase sonrasi, Paleosen dncesinde gerceklestigi, kuzeye dogru

yay yonunde regresyonun meydana geldigi seklinde degerlendirilebilir.
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4.4.3. Eosen

Carpisma sonrast devam eden sikisma, kenet kusagi boyunca gelisen
asimetrik (kuzey sinir1 bindirmeli) yay 6nii molas havzasinda (Oltu-Narman havzasi)
Ipresiyen-Litesiyen yash sig denizel ve karasal istif (Dagdibi Formasyonu) Ust
Kretase flisi ve ofiyolitli karisik Uzerine agili uyumsuzlukla gokel mistir.

Uzerine ise uyumlu olarak bazalt, bazaltik andezit ve tif ardasimli ve yer yer
volkanik kumtas1 arakatkili volkano-tortul birim (Karatas formasyonu) gelirken, yine
ayni donemde stok ve dayk seklinde gelismis trakit ve andezitik volkanitler daha
yasl birimleri kesmistir. Ust Eosen yash (Bozkus, 1992b) bu volkanitler yaygin bir
bicimde kenet kusagim ve giineyindeki ofiyiyolit kayalar1 ortmistir. Cogun bazik
karakterli volkanitler, carpisma sonrasinda okyanusal kabuk kokenli kita igi bir
volkanizma 0rond olarak degerlendirilmistir. Kirdag yukseltisi kuzey yamaci
boyunca Ofiyolitli karisik ile Ust Kretase ve sonrasi yasl birimler arasinda gelismis
ve guneye egimli (20°-40°) olan bindirmenin geriye dogru itilme (retrosaryaj) olarak
yorumlanmistir. Eosen ve Oligosen yasli kaya birimleri Gzerinede yurimis olan
bindirme, gitiney yoninde ekaylanmis ofiyolit dilimlerinin kalinlasmasi, diklesmesi

ve daha sonrada geriye donerek olasilikla Eosen ya da sonrasinda gelismis olmalidir.

4.4.4. Oligosen

Pireniyen faziyla tamamen su Ustl olan kenet kusagi boyunca iki yonlt (Oltu
ve kuzeydogusunda), daha gineyde ise (Narman civari) tek yonli (Karadag
yukseltisi gliney yamaci boyunca) post-orojenik bindirmelerle sinirli karasal dagarasi
molas havzasi gelismistir. Havza tabaninda allvyal yelpaze, akarsu ortamlarinda
cogunlukla kanal dolgusu ve kenarlara dogru ise kamasal geometriye sahip
cakiltaglari ile taskin ovast ve gol ortamlarda gelismis camurtaslarinin yanal ve diisey
yonde gegisli ve ardasiml1 istifleri (Alabalik formasyonu) ¢okelmistir. Uste dogru
yeniden etkinlik kazanan volkanizmaya bagli olarak havza igerisinde volkanik
kumtasi, tof, tufit, aglomera, andezitik ve bazaltik lav ardasimli, havza disinda ise
bazaltik ve andezitik stok ve dayklar ile yaygin lav, tif ve aglomeralardan olusan
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volkanitler (Unlikkaya formasyonu) gelismistir. Giderek tamamen gl ortamina
donisen havzada kumtasi, Kiregtas: ara katmanl: ve gogun katmansiz kiltaglarindan
olusan istif (Toprakkale formasyonu) cokelmistir. En Ustde ise once jipskiltasi
archsimi, sonra kiltas1 ara katkili cogun masif, yer yer katmanl jipsler (Tuztasi
formasyonu) ¢okelmistir. Cokelme déneminde etkin olan ve ¢cokelmeyi kontrol eden
sikisma tektonigi, ¢cokelme sonrasinda da etkinligini stirdirmesiyle Oligosen yaslt
birimlerde havza gidisine kosut KD-GB eksen konumlu asimetrik, asimetrik-devrik

kivrimlar ve yine aymi dogrultudaters faylar gelismistir.

4.4.5. Pliyosen-Gunumiiz

Ust Kretase' den beri devam eden sikisma gerilimi, Pliyosen baslarina kadar
kabuksal daralma ve kalinlasma ile karsilanarak, bununla ilgili yapilarin (degisik
kivrimlar ile bindirme faylari ve bunlarla sekillenen havza yapilari) gelismesine
neden olmustur. Yersel olarak Pliyosen basi, bolgesel olarak Ge¢ Miyosen’'den
itibaren yanal hareketlerin etkin duruma gegmesiyle, dogrultu atimli faylarin egemen
oldugu yeni bir tektonik donem baslamustir.

Fay onlerinde ve dag eteklerinde allivyal yelpaze, asagi kesimlerde ise akarsu
ortamlarinda gelisen ve gogunlukla ¢akiltaslari ile temsil edilen, Pliyosen-Pleyistosen
yash ve yatay konumlu birim (Kurugali formasyonu) daha yasli birimleri agili
uyumsuzlukla értmistir. Holosen' de ise yamag molozlar: ve allvyonlar gelismistir.
Pliyosen-Pleyistosen yasli iri kirintili ¢okellerin dogrultu atimli faylar tarafindan
kesilmesi ve yasli birimlerle dokanak olusturmasi, daha gen¢ olusuklarin (yamag
molozlar1 ve altivyonlar) yasli birimlerle, yine aym 0Ozellikteki faylarla dokanak
olusturmas: ve yoresel sismik aktivite, bu alandaki dogrultu atimli faylarin cogunun
aktif olduklarin gosterir.
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4.5. Jeokimya

Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkanikler, levha dayklar:
ve izotrop gabrolara ait kayaglarin jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla toplam 25 adet 6rnegin (10 adet volkanik, 10 adet levha dayk ve 5 adet
izotrop gabro) ana, iz ve nadir toprak element analizleri Acme Analytical
ICP-ES
(Inductively Coupled Plasma-Emission Spectrometry), iz ve nadir toprak element

Laboratories Ltd (Kanada)'de yaptirilmistir. Ana element analizleri

analizleri ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle
yapilmistir. Analiz sonuglar Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’ de verilmektedir.

Belirtilen metodlara gore ana, iz ve nadir toprak elementlerinin deteksiyon
limitleri Cizelge 4.1’ de verilmektedir.

Cizelge 4.1. ACME Laboratories Ltd. (Kanada) deteksiyon limitleri

Det. Det. Det.
ELEMENT  Limiti ELEMENT  Limiti ELEMENT  Limiti
SiO, 0,01% Cs 0,1 ppm Rb 0,1 ppm
Al,O3 0,01% Dy 0,05 ppm Sc 1 ppm
Fe,O3 0,04% Er 0,03 ppm Sm 0,05 ppm
MgO 0,01% Eu 0,02 ppm Sr 0,5 ppm
CaO 0,01% Ga 0,5 ppm Ta 0,1 ppm
Na,O 0,01% Gd 0,05 ppm Tb 0,01 ppm
K20 0,01% Hf 0,1 ppm Th 0,2 ppm
TiO, 0,01% Ho 0,02 ppm m 0,01 ppm
P,0s5 0,01% La 0,1 ppm ] 0,1 ppm
MnO 0,01% Lu 0,01ppm V 8 ppm
Cr,03 0,002% Nb ppm Y 0,1 ppm
Ates Kaybr  0,10% Nd 0,3 ppm Yb 0,05 ppm
Ba 1 ppm Ni 0,1 ppm 4 10 ppm
Ce 0,1 ppm Pb 0,1 ppm
Co 0,2 ppm Pr 0.02 ppm
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Cizelge 4.2'de verilen analizlerin Ateste Kayip (LOI=Loss On Ignition)
degerleri incelendiginde, bu degerlerin volkanikler icin % 1,6-8,0 arasinda, levha
dayklar1 icin % 0,9-2,6 arasinda ve izotrop gabrolarda ise % 1,4-3,2 arasinda
degistigi gortlmektedir. Bu degisken degerler kayaclarda daha sonra meydana gelen
alterasyonu ve/veya ikincil sulu yada karbonat fazlarim isaret etmektedir (Rollinson,
1993). Kayaclarin olusumundan sonra meydana gelen alterasyon nedeniyle 6zellikle
ana ve bazi iz elementlerde (LIL-iri katyonlu litofil) hareketlilik (mobilite)
gbzlenebilir (Hart ve ark, 1974; Humphris ve Thompson, 1978; Thompson, 1991).
Bu nedenle kayaclarin petrolojik 6zelliklerinin ¢aligsiimasi sirasinda alterasyona karsi
dayamimli nadir toprak elementleri (NTE) ve HFS elementlerin (YUksek degerli
katyonlar) kullanimi 6nerilmektedir (Pearce ve Cann, 1973; Smith ve Smith, 1976;
Floyd ve Winchester, 1978).

Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkanikler, levha dayklari
ve izotrop gabrolara ait kayag orneklerinin Zr/Ti ve Nb/Y oranlarina gére yapilan
kaya siniflandirma diyagrami Pearce (1996) tarafindan gelistirilmistir. Buna gore
volkanik kayaclarin Zr/Ti (0.0083-0.011) ve Nb/Y (0.049-0.0809) degerlerine
bakildiginda; kayaglarin  tamaminin  toleyitik  bazalt bilesimde olduklari
gorulmektedir (Sekil 4.25). Levha dayklarimin ise Zr/Ti (0.007-0.0122) ve Nb/Y
(0.03-0.065) degerleri bu kayaclarin da volkanikler gibi toleyitik bazalt bilesimde
olduklar1 gorilmektedir (Sekil 4.25). Izotrop gabrolarin  Zr/Ti (0.0059-0.010) ve
Nb/Y (0.024-0.058) degerleri de bu kayaclarin da toleyitik bazalt bilesiminde
oldugunu gostermektedir. (Sekil 4.25).

Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkanikler, levha dayklar:
ve izotrop gabrolara ait kayag oOrneklerinin jeokimyasal o©zellikleri bakimindan
onemli olan bazi ana ve iz element degisimleri Sekil 4.26’'de verilmektedir. Buna
gore Zr element icerikleri volkanik kayaglarda 68,2-112 ppm, levha dayklarinda
48,8-134,3 ppm ve izotrop gabrolarda ise 35,9-90,6 ppm' dir (Cizelge 4.3). Y element
icerigi volkanik kayaclarda 28,3-46,9 ppm, levha dayklarinda 24,4-50,3 ppm ve
izotrop gabrolarda ise 19,3-31 ppm’'dir. Nb element icerikleri volkanik kayaclarda
1,6-2,8 ppm, levha dayklarinda 0,9-3,3 ppm ve izotrop gabrolarda ise 0,5-1,8
ppm’'dir. TiO; icerigi volkanik kayaclarda % 1,32-2,12, levha dayklarinda % 1,01-
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2,42 ve izotrop gabrolarda ise % 0,95-1,45'dir. Sekil 4.26'te gosterilen Zr-Y, Zr-Nb
ve Zr-TiO, diyagramlarinda, toleyitik bir magmadan tureyen volkanikler, levha
dayklar1 ve izotrop gabrolarin pozitif bir degisim gosterdikleri ve ayni kdkenden
geldikleri gorulmektedir.

Karadag Ofiyoliti (Narman-Erzurum)

O Volkanik kayaglar Alkali ¢~
ALevha dayklar  Riyoli Fonolit
{lizotrop gabrolar

Riyolit & Dasit /;:

O

w & . an e

Aazaticand®”

;] i lllil.ll

Zr [ Ti

o
o
-

Alkali Foid
Bazalt Bazalt

1 k1 ll_llll!

&ﬂﬂf‘ T T EEIeN] A O ¢ I'l T F F :"m
0.01 0.1 1 10 100

Nb/Y

Sekil 4.25. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde gozlenen volkanik, levha dayk
ve izotrop gabro kayag Orneklerinin  Zr/Ti-Nb/Y oranlarina gore
siniflamasi (Pearce, 1996).

Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkaniklere ait kayag
Orneklerinin  kondrite gdre normalize edilmis nadir toprak element (NTE)
diyagramlar1 Sekil 4.27’ de verilmektedir. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitindeki
volkanik kayaglarin hafif nadir toprak elementleri (LREE) bakimindan az oranda
tuketilme sunmakla beraber yatay ve yataya yakin bir sekil sunmakta olup, Lan/Y by
degerleri 0,82-1,09 arasinda degismektedir (Sekil 4.27). Bu tip nadir toprak element
sekilleri tipik olarak ada yay: toleyitlerinde (Papua New Guinea, Solomon Island,
Macquarie Island) ve Turkiye'de okyanus i¢i dalma batma zonu Uzerinde olusan
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ofiyolitlerde gorulmektedir (Jakes ve Gill, 1970; Parlak ve ark, 1995; Lytwyn ve
Casey, 1995; Parlak, 1996; Parlak ve Delaloye, 1996; Parlak ve ark, 2000, 2004;
Parlak ve Robertson, 2004; Yaliniz ve ark., 1996, 2000; Celik ve Delaloye, 2003;
Bagci ve ark., 2008; Bagci ve Parlak, 2009).
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Sekil 4.26. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitine ait kayaglarin ana ve iz element
iceriklerinin degisimi.

TiO, (%)

1—%&&.%

50



4. ARASTIRMA BULGULARI Huseyin SAYAK

100

L 111l

Kaya/Kondrit
b=
|

Karadag Ofiyoliti (Narman-Erzurum)

- Volkanik Kayaglar

1 L i i L] ¥ L] ¥ ¥ ) i I 1 I
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Sekil 4.27. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkanik kayaglarin

kondirite gore normalize edilmis Nadir Toprak Element diyagrami
(Kondrit degerleri Sun ve Mc Donough, 1989 dan alinmustir).

Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan levha dayklarina ait kayag
orneklerinin  kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element (REE)
diyagramlari Sekil 4.28' de verilmektedir. Levha dayklarina ait kayaclarin tekdtize bir
nadir toprak element deseni sunduklar1 ve yatay-yataya yakin bir (Lan/Y by=0,56-
0,93) sekilde olduklar1 gorilmektedir. Levha dayk kayaglari, volkanik eslenikleri
gibi tipik olarak ada yay:1 toleyitlerine benzemekte ve okyanus ici yitim zonu
Uzerinde olusan kayaclara benzemektedirler.

Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan izotrop gabrolara ait kayag
orneklerinin  kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element (REE)
diyagramlar: Sekil 4.29'de verilmektedir. izotrop gabrolara ait kayaclarin yatay ve
yataya yakin bir (Lan/Y by=0,53-0,88) sekil sundugu ve volkanikler ve levha dayklar:
gibi okyanusici yay ortaminda olusan kayaclara benzedigi sdylenebilir.
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Sekil 4.28. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan levha dayk kayaglarinin
kondirite gore normalize edilmis Nadir Toprak Element diyagrami
(Kondrit degerleri Sun ve Mc Donough, 1989 dan alinmustir).
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Sekil 4.29. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan izotrop gabro

kayaclarinin kondirite gore normalize edilmis Nadir Toprak Element
diyagrami (Kondrit degerleri Sun ve Mc Donough, 1989’ dan alinmustir).
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Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkanik kayaglarin
okyanus ortasi sirt1 bazalt’a (N-MORB) gore normalize edilmis 6rimcek (spider)
diyagramlari Sekil 4.30"de verilmektedir. Volkanik kayaglarin érimcek diyagramina
bakildiginda bazi 6zelliklerin goze carptigi gorulmektedir. Bunlar sirasiyla; (a) iri
katyonlu litofil (LIL-Large lon Lithophile) elementler bakimindan zenginlesme (Rb,
Ba, Th, K gibi), (b) Pb elementi bakimindan zenginlesme, (c) Nb ve Ta elementleri
bakimindan tiketilme, (d) yuksek degerli katyonlar (HFS) bakimindan ise yatay bir
dagilim sunmasidir (Sekil 4.30). iri katyonlu litofil (LIL-Large lon Lithophile)
elementler icerisinde bulunan Th elementi oldukca durayli ve guvenilir bir element
olup, diger uyumsuz elementlere gore zenginlesme gostermesi bu kayaclarin dalma-
batma zonu ortaminda olustuguna isaret eder (Wood ve ark, 1979; Pearce, 1983).
Bunun yaninda Nb ve Ta elementlerindeki tiketilme de volkaniklerin dalma-batma
zonu ile iligkili bir ortamda olustugunu gostermektedir (Arculus ve Powel, 1986;
Y ogodzinski ve ark, 1993; Wallin ve Metcalf, 1998).

100
Karadag Ofiyoliti (Narman-Erzurum)

Volkanik Kayaglar

Kaya / N-MORB

Ba U Ta La Pb Sr Nd Zr Eu Gd Y Er Yb

Rb Th Nb K Ce Pr P Sm Hf Ti Dy Ho Tm Lu
Sekil 4.30. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkaniklerin drimcek

diyagramu (N-MORB degerleri Sun ve McDonough, 1989 dan
alinmugtr).
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Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan levha dayklarina ait kayag
orneklerinin okyanus ortast sirti bazalt'a (N-MORB) gore normalize edilmis
orumeek (spider) diyagramlar1 Sekil 4.31'da verilmektedir. Levha dayklarina ait
kayaclarin volkaniklere benzer o6rimcek desenleri sunduklart gorulmektedir.
Kayaclarin Nb elementi bakimindan tiketilme gostermeleri, okyanus ici yitim zonu
Uzerinde yay ortaminda olustuklarim gostermektedir (Arculus ve Powel, 1986;
Y ogodzinski ve ark, 1993; Wallin ve Metcalf, 1998).
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Sekil 4.31. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan levha dayklarin
orimecek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve McDonough, 1989’ dan
alinmugtr).

Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan izotrop gabrolara ait kayag
orneklerinin okyanus ortast sirti bazalt'a (N-MORB) gore normalize edilmis
orimeek (Spider) diyagramlar: Sekil 4.32'da verilmektedir. izotrop gabrolara ait
kayaglarin iri katyonlu litofil (LIL-Large lon Lithophile) elementler bakimindan
zenginlesme (Rb, Ba, Th, K gibi) gosterdigi ve Nb elementleri bakimindan asiri
tiketilme gosterdikleri gorulmektedir (Sekil 4.32). Bu o6zellikleri bakimindan
kayaclar es kokenden geldikleri volkanikler ve levha dayklar: ile benzer bir okyanus

ici yay ortaminda olustuklar: sdylenebilir.
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Sekil 4.32. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan izotrop gabrolara ait
kayaclarin 6rimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve McDonough,
1989’ dan alinmustr).

Th/Yb ve TalYb oranlar1 kullanilarak tiketilmis ve zenginlestirilmis manto
kaynaklarin: birbirinden ayrilabilmektedir (Pearce, 1982). Dama-batma zonlarinda
dalan levhadan ayrilan eriyiklerle tasinan elementlerin manto kaynaginda
zenginlesmeye neden olmasi Th/Yb oraninin artmasina sebep olacaktir ve bu da
Sekil 4.33'de bir ok ile belirtilmektedir. Bu diyagrama gore Karadag (Narman-
Erzurum) ofiyolitinde gozlenen kayaclarin tuketilmis bir magma kaynagindan
turediklerini ve yitim zonu Uzerinde olustuklarin isaret etmektedir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkanikler, levha
dayklar1 ve izotrop gabrolara ait kayaglarin ThYb-Ta/Yb diyagram
(Pearce, 1982).

4.6. Ekonomik Jeoloji

Calisma alaninda, Oltu ve Narman ilceleri cevresinde Balkaya, Siitkans ve
Hanege gibi kémir yataklar: yer almaktadir.

Calisma alamnin Karadag (Narman) kesiminde gegmis vyillarda biri
polimetalik cevherlesmelere digeri krom cevherlesmesine yonelik olmak tizere MTA
tarafindan yapilmis iki calisma bulunmaktadir. Acar ve ark. (1983) tarafindan, tcretli
etltler kapsaminda, listvenitler icinde yataklanmis wolfram, civa ve nikel
cevherlesmeleri calisilmis ve bunun sonucunda, o giinkl kosullarda wolfram ve nikel
cevherlesmelerinin ekonomik olamayacagi, civa cevherlesmesinin ise kiigiik boyutlu
bir isletme icin ekonomik olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica bu calismada
serpantinitler icindeki ufak krom kafalarindan bahsedilmekte olup, calismalar

sirasinda tespit edilen yarmalar, bunlarin arastirilmas: amaci ile agilmis olmalidir.
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Y ukarida bahsedilen krom cevherlesmesine yonelik calisma hakkinda, sozlu
gorisme yolu ile bilgi edinilmistir. Buna gore, 1998 yili1 arazi mevsiminde, MTA
adina ruhsath AR.62292 No'lu ruhsat sshasinda, toplam 2 km? lik iki ayri alanin
1/2500 ve 1/1000 6lgekli detay maden jeoloji, jeokimya ve jeofizik etltleri yapilarak,
Hanege (Demirtas) ve Oremeler sahalarinda krom cevherlesmelerine yonelik 800 m
sondaj 6nerilmistir. Sonug olarak yapilan bu sondajlarla, ortaya konmus herhangi bir
cevher potansiyelinin olmadigi 6grenilmistir.

Ayrica Dagyolu Koyl civarindaki listvenitlerin mermer olarak isletme
calismalar1 yapilmaktadir.
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5. SONUCLAR

Tortum H47 a-as, HA7 by-by-b, paftalarinda yaklasik 130 km? lik bir alanda
yapilan bu ¢alismada, Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde yer alan volkanikler,
levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait kayaclarin jeokimyasal ve petrolojik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla toplam 25 adet 6rnegin (10 adet volkanik, 10 adet
levha dayk ve 5 adet izotrop gabro) ana, iz ve nadir toprak element analizleri
yaptirilmigtir. Bu ¢calismalar sonucunda,

1. Cahisma alaninda yiizeyleyen Ust Kretase yash ofiyolitik kayaclar,
tabandan tavana dogru tam bir ofiyolit istifi sunarlar. Bunlar sirasiyla tektonitler,
kumdulatlar, izotrop gabrolar, levha dayklar: ve volkaniklerden meydana gelmektedir,

2. Ofiyolitik kayaglarin glineyindeki ve kuzeyindeki tersiyer kayalari ile
iliskisi genel olarak tektoniktir. Ofiyolitler, genellikle KD-GB dogrultulu, yiksek
acili faylarla bu birimler Uzerine itilmislerdir. Bunlarin, ofiyolit yerlesiminden
sonraki  donemde meydana hareketler sonucu gelisen ters faylar oldugu
disUndlmastdr,

3. Jeokimyasal analizi yapilan ofiyolitik kayaclarin Zr/Ti ve Nb/Y oranlarina
gore bazaltik bilesimde olduklar1 ve toleyitik bir magmadan tiredikleri géralmstr,

4. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitine ait kayag oOrneklerinin kondrite
gore normalize edilmis nadir toprak element (NTE) diyagramlarinda yatay ve yataya
yakin bir sekil sunmaktadirlar. Bu sekil tipik olarak ada yay: toleyitlerinde okyanus
ici dalma batma zonu Gzerinde olusan ofiyolitlerde gorilmektedir,

5. Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitine ait kaya¢ orneklerinin okyanus
ortast sirt1 bazalt'a (N-MORB) gore normalize edilmis Orumcek (spider)
diyagramlarinda iri katyonlu litofil (LIL-Large lon Lithophile) elementler
bakimindan zenginlesme (Rb, Ba, Th, K gibi) ve Nb-Ta elementlerindeki tiketilme
kayaclarin dalma-batma zonu ile iliskili bir ortamda olustugunu géstermektedir,

6. TaYb-Th/Yb diyagramina goére Karadag (Narman-Erzurum) ofiyolitinde
gbzlenen kayaglarin tuketilmis bir magma kaynagindan turediklerini ve yitim zonu
Uzerinde olustuklarin isaret etmektedir,
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7. Karadag Ofiyolitine ait kayaglarin Neotetisin kuzey kolunun Ust
Kretase' den itibaren kuzeye dogru dalmaya baslamasi ile okyanus ici yitim zonu

Uzerinde olustugu sonucuna varil mistir.
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