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ONSOZ

Mesozoyikten Giinimiize Bitlis Zagros Situr Zonu Uzerinde Paleomanyetik
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tesekkiirm sonsuzdur. Paleomanyetik laboratuvar c¢aligmalarimim bir bdoliimiinii
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stiresince arkadashigini ve yardimlarmi esirgemeyen, sevgili Andrea Biedermann’a ve
Lisa Kapper’a ayrica tesekkiir ederim. Yardimlari ve destekleri igin ¢alisma
arkadaslarim dostlarim Nurcan Kaya, Yard. Dog. Dr. Erding Oksiim, Yard. Dog. Dr.
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Varliklar1 paha bigilmez olan ailem ve her zaman en biiyiik destek¢ilerim olan sevgili
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Selim Bakkal’a igtenlikle tesekkiir ediyorum.
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ediyorum.
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SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler Aciklama

A : Paleoenlem

X : Kuzey — giiney yoniinde miknatislanma vektorii yatay bileseni
Y : Dogu — bat1 yoniinde miknatislanma vektorii yatay bileseni
Z : Miknatislanma vektorii diisey bilesen

R : Bileske vektor

| : Kalintt miknatislanma vektorii egim agist
D : Kalinti miknatislanma vektorii sapma agist
T : Rélaksasyon zamani

\Y : Hacim

T > Sicaklik

T : AMS elipsoidi sekil parametresi

p > Yogunluk Dagilimi1

P : Manyetik duyarliliin anizotropi derecesi
k : Prezisyon parametresi

ka : Maksimum manyetik duyarlilik ekseni

ka : Orta¢ manyetik duyarlilik ekseni

ks : Minimum manyetik duyarlilik ekseni

g5 : Gluvenlik cemberi

f - Siglasma katsayisi

lo : Olgiilen egim acis1

(8 : Diizeltilmis egim agis1

L : Lineasyon

F : Foliasyon

Jo : Olgiilen dogal kalint1 miknatislanma siddeti
Jr : Kalint1 miknatislanma siddeti

Js : Doygun kalint1 miknatislanma siddeti

H : Uygulanan dig manyetik alan

Hc : I¢ direnme kuvvet (Koersif kuvvet)
Kisaltmalar Aciklama

GB . Glineybat1

GD : Giineydogu

KD : Kuzeydogu

KB : Kuzeybati

DAFZ : Dogu Anadolu Fay Zonu

ODFz : Olu Deniz Fay Zonu

PSD : Paleosekiiler Degisim
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Anadolu’nun da igerisinde yer aldig1 Avrasya’nin giiney kenari bir dizi mikro-kita ve bu
kitalar1 saran siitur zonlar1 tarafindan temsil edilmektedir. Her bir mikro-kita
birbirinden Erken Mesozoyik’de riftlesereck kapanan Neotetis Okyanusu’nun kollar1 ile
ayrilmigtir. Alp-Himalaya orojenik kusagin bir parcast olan GD Anadolu orojenik
kusagi, guney Neotetis Okyanus havzasinin kuzeye dogru dalarak kapanmasi sonucunda
Afrika-Arabistan ve Avrasya levhalarinin garpigsmasi ile olusmustur. Buna gore, GD
Anadolu bolgesindeki bu deformasyonun iki temel tektonik aktivitenin sonucunda
meydana geldigi ileri stiriilmektedir. Ge¢ Kretase’de Neotetis’in giiney kolunu olusturan
Okyanusun kapanmaya baslamasiyla Ofiyolitik kayaglarin yerlesimi, Orta Eosen-
Miyosen doéneminde ise, G Neotetis’in tamamen kapanmasit Arap platformu ile GD
Anadolu’nun ¢arpismasina sebep olmustur. Buna karsin Neotetis’in glney kolunun
kuzeyde tek bir koldan olustugu ve Geg¢ Kretase’de tamamen kapandigi bunun
sonucunda GD daki tum Ofiyolitler Neotetis’in tek bir ana kolunun {iriinleri oldugu
diger bir goriis olarak bildirilmistir. Bolgede Neotetis Okyanusu’nun tamamen
kapanmasi sonrasinda Neotektonik donemde sikisma ve kagma rejimi etkisiyle gelisen
Bitlis — Zagros Kenet Zonu basta olmak iizere, sol yonlii Dogu Anadolu Fay Zonu, Oli
Deniz Fay Zonu ve Helen - Kibris yay1 bolgedeki temel yapisal unsurlari meydana
getirmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda GD Anadolu Boélgesinde Arap kenar1 olarak tanimlanan
zon iizerinde 34 farkli mevkide Ust Jura - Miyosen yash sedimanter kayaclar
orneklenmistir. Elde edilen durayli paleomanyetik dogrultular sonucunda bdlgede



Guney Neotetis’in Okyanusu’nun kapanmasi ve Arap platformu ile Anadolu’nun
carpismast sirasinda meydana gelen deformasyonlar zamansal ve bdlgesel olarak
ayirtlanarak Tiirkiye tektonigine dnemli katkilar sunulmustur.

Paleomanyetik verilerin degerlendirilmesi asamasinda paleomanyetizmada giincel
olarak kullanilan bir dizi farkli yontem kullanilarak miknatislanmanin yas1 (Enkin and
Watson, 1994), paleosekiiler degisimin etkileri (Deenen et al. 2011) ve paleomanyetik
verilerde siglasma etkilerinin varligi (Tarling ve Hrouda, 1993) arastirilmistir.

Paleomanyetik Ol¢limlerin glivenirligini test etmek i¢in yapilan kaya manyetizmasi
caligmalar1 ile miknatislanmadan sorumlu mineral yapilari, domen yapilar1 gibi
Ozelliklerini belirlemek amaciyla Es-Isil kalintt miknatislanma, Lowrie testi, histeresiz
analizleri ve termomanyetik oOl¢iimler gerceklestirilmis ve Orneklerin  biiyiik
cogunlugunda titanyumlu manyetit mineralinin varlig1 belirlenmistir.

Ust Jura — Alt Kretase yash kiregtaslarindan elde edilen grup ortalamasi tektonik
diizeltme sonrasi degerler D/I = 21.3°/55.3° (0g5=11.1°, k=124.9) olarak bulunmustur.
Ust Kretase yasli mevkilerden anlamli bir sonug vermeyen ve genel ortalamadan biiyiik
sacilimlar gosteren 7 mevki yas grup ortalamalarina katilmamistir. Kiregtaglarindan
alinan Orneklerin degerlendirilmesi sonucunda Kretase yasi i¢in bolgesel olarak 4 ayri
ortalama hesaplanmistir. Grup ortalamasi G-K1 (BZ1, 4, 5) tektonik dlzeltme
sonrasinda D/I = 344.8°/ 32.8° (ags = 7.6°, k = 261.7) olarak bulunmustur. Grup
ortalamas1 G-K2 (BZ7, 8, 11, 13, 15, 16) tektonik diizeltme sonrasinda D/I = 354.6°/
32.5° (0gs = 11.5°, k = 35.1) olarak bulunmustur. Kahramanmaras Tiirkoglu civarindan
orneklenen mevkilerin grup ortalamasi G-K3 (BZ23, 24, 26, 27) tektonik dizeltme
sonrasinda D/l = 24.0°/ 34.3° (0gs = 6.8°, k = 185.9) olarak bulunmustur. Osmaniye
Kuzeyi ve Adana Ceyhan civarindan 6rneklenen mevkilerin grup ortalamasi G-K4
(BZ31, 33, 34) tektonik diizeltme sonrasinda D/I = 142.9°/ -26.5° (0gs = 17.4°, k =51.0)
olarak bulunmustur. Orta Eosen yash kirectaslarindan tektonik diizeltme sonrasinda
elde edilen sapma ve egim acilari sirastyla D/I = 164.6°/-27.8° (0gs = 19.3°, k = 23.5)
olarak elde edilmistir. Orta Miyosen yasli kumtas1 ve kiregtasi 6rneklerinden elde edilen
paleomanyetik dogrultu tektonik diizeltme sonrasinda ise elde edilen dogrultu
D/1=158.9°/-59.2° (0igs = 5.6°, k = 482.4) olarak hesaplanmustir.

Sedimanter kayaglarda goriilen siglasma etkileri arastirilarak (Tarling ve Hrouda, 1993)
0.73 - 0.76 siglasma katsayilar1 bulunmus ve siglasma diizeltmesi sonucu egim
acilarinda 6.9 - 7.3° artis gdzlenmistir. Ust Jura — Alt Kretase yasli mevkiler icin A=
43.5° K (I= 62); Ust Kretase yasli mevkiler igin A= 21.9° K (I=38.9); Orta Eosen yash
kiregtaglar1 i¢cin A=20.2° K (I=36.4) paleoenlem degerleri elde edilmistir. Orta Miyosen
yashi mevkiler icin siglasma analizi yapilamadigindan grup ortalamasindan elde edilen
A=38.9° K (I= 58.3) degeri bulunmustur.

Calisma alaninda Olii Deniz Fay Zonu olarak tanimlanan bdlgede K-G dogrultudaki
alanda Ust Jura-Alt Kretase yasli kiregtaslarinda Afrika Levhasina gore 35.6°+14.1°’lik
saat yoniinde bir rotasyon oldugu goriilmiistiir. Ust Kretase yasli kirectaslar1 Arabistan
kenarinda dort farkli alanda gruplanmis ve sirasiyla saatin tersi yoniinde 12.3°+8.3°
(KR1), 2.5°+10.0°, (KR2), 34.5°+12.5° (KR4) rotasyon gostererek, Ol Deniz Fay Zonu
boyunca saat yoniinde 26.7°£8.0° (KR3) rotasyon ortaya koymaktadir. Orta Eosen yash
sedimanter kayaclar Bitlis-Zagros Sutur Zonu iizerinde, Adiyaman ve Kahramanmaras
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ile ¢evresinde saatin tersi yoniinde 1.3°+4.0° ve 36.0°+8.3° arasinda rotasyonlar
gostermektedir. Inceleme alaninda Orta Eosen yasli mevkilerden elde edilen ortalama
rotasyon saatin tersi yoninde 12.7°+13.6dir. Ust Miyosen yash kayaclar Siitur Zonu
Uzerinde saatin tersi yonlinde 39.4°+10.9%lik bir rotasyon gosterirken, siturdan
uzaklasildiginda saatin tersi yoniinde 21.9°429.9° ve 7.5°£5.8°lik bir rotasyon
gortlmektedir.

Inceleme alanindaki farkli yondeki tektonik rotasyonlar A-Olii Deniz fay zonuna bagl
blok rotasyonlari, B-Avrasya-Afrika ¢arpismasi sonucu olusan rotasyonlar ve C-
Anadolu blogunda Ust Kretase’den giiniimiize gelistigi bildirilen oroklinal biikiilmenin
etkisinde ger¢eklesen rotasyonlar oldugu diisiintilmektedir.

Temmuz 2015, 134 Sayfa.

Anahtar kelimeler: Paleomanyetizma, Bitlis — Zagros Sutur Zonu, Neotetis Okyanusu,
Tektonik, Mesozoyik
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The southern margin of Eurasia, including Anatolia, is characterized by series of micro-
continents and suture zones. Each micro-continent was separated from the other by
different branches of the Neotethys Ocean, which was rifted during Early Mesozoic.
The southeast Anatolian orogenic belt, which is a part of the Alpine-Himalayan belt, is
formed by the closure of the southern Neotethys to the north and the collision of the
African-Arabian and Eurasian plates to the south. It is reported that the tectonic
deformation of the southeast Anatolia occurred as two major episodes during
Cretaceous to Miocene. The closure of the southern branch of the Neotethys during Late
Cretaceous led to the emplacement of ophiolitic rocks on southeast Anatolia and the
Arabian platform that resulted from regional extension. During the Middle Eocene-
Miocene the final closure of the Neotethys Ocean led to the collision of the Arabian
platform and southeast Anatolia. An alternative view suggests that there was only a
single branch of the Neotethys Ocean that existed further north. This branch was
completely closed during the Late Cretaceous, and the ophiolites that crop out in
southeast Anatolia were the product of a single major Neotethian branch. After the final
closure of the Neotethys, a compression and escape regime led to the development of
the Bitlis-Zagros Suture Zone in particular, as well as the left lateral East Anatolian
fault zone, the Dead Sea fault zone and the Helenic-Cyprus arc as master structural
components.

In this thesis, sedimantary rocks in the age of Late Jurrasic and Miocene have been
sampled at 34 sites in the SE Anatolian region where the Arabian margin is defined.
The reliable paleomagnetic directions are interpreted within two important phases
including the closure of the Southern Neotethys and the collision between the Arabian
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platform and the Anatolia. The results will bring new insides for the tectonic evolution
of Anatolia by recognizing the deformation in time and space.

A serious of different actual methods were applied to evaluate the age of the
magnetization (Enkin and Watson, 1994), paleosecular variation effect of the data
(Deenen et al. 2011) and inclination flattening (Tarling and Hrouda, 1993).

Rock magnetic experiments were performed on each pilot sample to test the reliability
of the paleomagnetic measurements. This include thermomagnetic measurements,
saturation isothermal remanent magnetization (SIRM), hysteresis loops and thermal
demagnetization of SIRM. Rock magnetic measurements indicate that a great majority
of the samples contain titanomagnetite as the ferromagnetic mineral.

The mean direction of the Upper Jurassic - Lower Cretaceous limestones is D/l =
21.3°/55.3° (0gs=11.1°, k=124.9). Seven sites from Late Cretaceous sites were excluded
from the interpretation because of showing large scatter in confidence level or unstable
behaviour in demagnetization steps. Four different group directions are recognized
according to the distribution of Late Cretaceous sites. These are calculated for G-K1
(BZ1,4,5)asD/1=344.8°/32.8 ° (0gs = 7.6 °, k = 261.7), and for G-K2 (BZ7, 8, 11,
13,15,16)as D /1=354.6 °/32.5 ° (0gs = 11.5 °, k = 35.1). The group mean direction
of G-K3 (BZ23, 24, 26, 27) which is obtained near Kahramanmaras/Tiirkoglu is D/I =
24.0°/ 34.3° (0gs = 6.8°, k = 185.9) while north of the Osmaniye and near
Adana/Ceyhan a group mean direction of D/l = 142.9°/ -26.5° (ags = 17.4°, k = 51.0) is
calculated for G-K4 (BZ31, 33, 34). The group mean direction of Middle Eocene
limestones is D/l = 164.6°/-27.8° (ags = 19.3°, k = 23.5) and those for the Middle
Miocene limestone and sandstone are calculated as D/1=158.9°/-59.2° (ags = 5.6°, k =
482.4).

The inclination shallowing was investigated by the approach of (Tarling and Hrouda,
1993) with anisotropy of magnetic susceptibility. A inclination flattening factor of 0.73
- 0.76 was found for the limestone and sandstone samples and consequently observed
6.9 - 7.3 ° increase in the inclination. Paleolatitude values obtained after correction for
Upper Jurassic - Lower Cretaceous A =43.5 ° K (I = 62); for Upper Cretaceous AL =21.9
° K (I = 38.9); for Middle Eocene A = 20.2 ° K (I = 36.4). For Middle Miocene derived
from group mean directions A = 38.9 ° K (I = 58.3).

In the study area which defined by Dead Sea fault Zone, Upper Jurassic-Lower
Cretaceous limestones suggest 35.6°+14.1° clockwise rotation with respect to the
African plate. Upper Cretaceous limestones are groupped in 4 different zones and they
show counterclockwise rotation at the margin of Arabian Plate; 12.3°+8.3° (KR1),
2.5°+10.0° (KR2), 34.5°+12.5° (KR4) and clockwise rotation 26.7°+8.0° (KR3) along
the Dead Sea Fault Zone. Middle Miocene sedimantary rocks indicate counterclockwise
rotation between 1.3°+4.0° and 36.0°+8.3° at Bitlis-Zagros Suture Zone, Adiyaman,
Kahramanmaras and their surroundings. Middle Eocene age rocks from the study area
suggest counterclockwise rotation about 12.7°+13.6°. While Upper Miocene units close
to the suture zone suggest counterclockwise rotation about 39.4° +10.9°, farther away
from the suture zone they indicate counterclockwise rotation about 21.9°+29.9° and
7.5°+5.8°,
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It is considered that the different sense of rotations in the study area are the result of A-
Block rotations depending on the Dead Sea fault zone, B-The Africa-Eurasia collision
and C- Rotation as a result of oroclinal bending occured in the Anatolian block from
Late Cretaceous to present.

July 2015, 134 Pages.

Keywords: Paleomagnetism, Bitlis — Zagros Suture Zone, Neotethys Ocean, Tectonic,
Mesozoic.
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1. GIRIS

Anadolu, Paleozoyik’ten giinimize gelisen (Sengor ve Yilmaz 1981; Okay, 1989; Okay
ve dig., 1994; Yilmaz ve dig., 1995; Robertson ve dig., 1996, 2004) tektonik mozayik
seklindeki bir orojenik kusaktan olugmaktadir (Ketin 1966; Sengdr ve Yilmaz 1981).
Istanbul Zonu arastirmacilara gdre Avrasya kokenli olup (Sengdr 1979; Okay ve dig.,
1996; Yigitbas ve dig., 1999; Bozkurt ve dig., 2008), Anadolu’yu olusturan kitasal
bloklar ise Gondwana’dan riftlesmis ve Neotetis Okyanus kollarinin yayilimi sirasinda
kuzeye dogru hareket ederek bagimsiz levhalar haline gelmisler, Okyanusal basenlerin
kapanmasi sonrasinda tekrar Arabistan Levhasina c¢arparak, Gondwana’ya eklenmistir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Ustadmer ve Robertson, 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999;
Robertson, 2002; Robertson ve dig., 2004). Anadolu’da tektonik birimler kenet
kusaklar1 (slitur zonlar1) tarafindan ayrilmaktadir. Bu kenet kusaklari olusum yaslari
bakimindan en kuzeyde Triyas doneminde baslayip (Karakaya karmasigi; Bingdl ve
dig., 1973), Glineydogu Anadolu‘da en son sekline Miyosen’de ulasmaktadir (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Goriir ve dig., 1984; Zonenshain ve Le Pichon, 1986; Okay, 1989;
Yilmaz 1990, Robertson ve dig., 1996; Banks, 1997; Goriir ve Tiiysiiz, 1997; Yilmaz ve
dig., 1997a,b; Ustadmer ve Robertson, 1997; Okay ve Tuyslz, 1999; Robertson, 2002;
Robertson ve dig., 2004). Neotetis Okyanusu’nun giney kolunun kapanmasiyla olusan
ve Dogu Toroslarda yer alan kenet kusagi Giiney Neotetis kenet kusagi olarak da
adlandirilmaktadir. Giiney Neotetis’in, Gondwana’nin kuzeyinde D-B uzanimli bir
baseni olusturarak Triyasta riftlesmeye basladig: diisiiniilmektedir (Robertson ve Dixon,
1984; Sengor ve dig., 1984; Dercourt ve dig., 1986; Le Pichon ve dig., 1988; Stampfli
ve dig., 2001; Robertson, 2006). Yapilan sismik caligmalar Afrika-Arabistan kitasinin
30-35 km kalinhiginda kitasal bir kabuktan olustugunu gostermekte olup (Ginzburg ve
Ben-Avraham, 1987; Makris ve dig., 1988), Giliney Neotetis’in kalintis1 olan Dogu
Akdeniz basenininl0 km kabuk kalinligina sahip oldugu ve pozitif gravite anomalisi
gosterdigi (I0C, 1989), muhtemel Okyanusal bir kabuga sahip oldugu bunun da 6-12
km kalinliginda sedimanlar ile tizerlendigi belirtilmistir (Makris ve dig., 1983, 1986; De
Voogd ve dig., 1992; Ben-Avraham ve dig., 2002). Kabuksal yapidaki bu siire¢, Dogu



Akdeniz baseninin riftlesme sonucu olustugu ve kitasal bloklarin bu pasif kenardan

kuzeye dogru hareketini gostermektedir (Garfunkel, 2004).

Neotetis Okyanusu’nun dalim yonii ile ilgili Peringek (1979, 1980); Peringek ve
Ozkaya, (1981) tarafindan yapilan bolgesel calismalar sonucunda Sengdr ve Yilmaz
(1981), glineye dalimli dalma-batma ve yay-ardi basen olusumu ile ilgili bir model
ortaya koymus olsa da Giiney Neotetis’in kuzeye dalimli bir dalma-batma zonundan
tiiredigi genel olarak kabul edilmistir (Aktas ve Robertson 1984; Yazgan 1984; Yazgan
ve Chessex 1991; Beyarslan ve Bingdl 2000; Parlak ve dig., 2004; Robertson 2002;
Robertson ve dig., 2004, 2006). Okyanusun yayilmasi Geg¢ Jura-Erken Kretase’de
baslamis ve Geg¢ Kretasede Giiney Neotetis Okyanusu’nun yitimi kuzeyde Giineydogu
Anadolu orojenik kusakta Berit (Goksun), Ispendere, Komiirhan, Guleman ve Killan
Ofiyolitlerinin meydana gelmesine sebep olmus, giineyde Arap kenarinda ise Baer-

Bassit, Kizildag (Hatay) ve Kogali Ofiyolitleri olugsmustur (Parlak ve dig., 2009).

Guney Neotetis’in dalma-batma sekli hakkinda Robertson ve dig., (2007) kuzeydeki ve
guneydeki Ofiyolitler i¢in Geg Kretase’de kuzeye dalimli tek bir dalma-batma zonunun
uygun olmadigimi1 ve iki tane kuzeye dalimli dalma-batma zonu olarak biri kuzeyde
intra-Okyanusal dalma-batma zonu digeri kuzeydeki kitasal kenar olan Malatya-Keban
platformunda Andean tipi magmatizmaya sebep olan bir kolun varligini tartigmistir.
Ayrica ¢ok fazli yakinlasma modeli 6ne siirerek kuzeydeki Ofiyolitlerin ~90 My 6nce
kuzeye dalimli intra-Okyanusal dalma batma zonundan olustugunu, dalma-batmanin
Torid kitasal kenarin ¢ok fazla giineyinde olusmadigimi bunun da SSZ-tipi (supra

subduction zone) Ofiyolitlerin olusumuna yol agmis olabilecegini bildirmistir.

Guney Neotetis’in kapanma yasi olarak Geg¢ Kretase’de verilse de (Yazgan ve Chessex
1991; Beyarslan ve Bingol 2000), genel olarak kabul edilen goriis Arabistan kenari ile
Avrasya’nin ¢arpismasinin Erken-Orta Miyosen’den 6nce olmadigidir (Dewey ve dig.,
1986; Yilmaz 1993; Robertson 1998, 2000). Livermore ve Smith(1984), Afrika-
Avrasya yakinlagma oranina géz oniine alindiginda Giliney Neotetis’in Senozoyikte hala
acik olmasi gerektigine isaret etmistir. Oysa Neotetis’inin Pontitler ve Sakarya zonu
arasindaki kolunun Erken Senozoyikte kapandigi bilindiginden (Yilmaz ve dig., 1997;
Okay ve Sahintiirk 1997; Rice ve dig., 2006) agik olmasi gereken Okyanus Giliney
Neotetis Okyanusu’nun varligini dogrulmaktadir. Yazgan ve Chessex (1991)’e gore



Ge¢ Kretase’de Gliney Neotetis’in kapanmasi, Toroslar ile Arap kenarmin ¢arpigmasi
ve Miyosen’de tekrar bindirme ile sonuglanmistir. Yilmaz (1993), Giiney Neotetis’in
kuzeye dalimi Bitlis ve Piitiirge Masiflerinin Orta-Eosende giineye bindirmesi ile
sonuglandigini bildirmistir. Robertson ve dig.,(2007)’e gore Giiney Neotetis’in kuzeye
dalim1 Ofiyolit ve yay kokenli birimlerin akretasyonu, Orta Eosende tekrar dalma-batma
ve genisleme evresi. Erken-Orta Miyosen’de Toroslar ve Arabistan kenarinin garpismasi

ile sonuglanmustir.

Bolgedeki aktif tektonik yapi; Arabistanin kuzey kenarinda dalan Okyanusal levhanin
ayrilmasi, Orta Miyosen’de ¢arpisma sonucu Arabistan Levhasinin kuzeye yakinlagsmasi
(Sengor ve dig. 1985; Dewey ve dig. 1986; Huesing ve dig. 2009) bolgede var olan
yapilarin evrimine ve basamak Faylanmaya, kabuksal kalinlasmaya (Dewey ve dig.,
1986) ve Anadolu’nun batiya kagisi sirasinda bir dizi dogrultu atimli Faylarin
olusumuna sebep olmustur (Perincek ve dig., 1987; Westaway ve Arger 2001;
Kaymaker1 ve dig. 2006). Kaymake1 ve dig., (2006), Arabistan kenar1 ve GD Anadolu’da
5 farkli deformasyon fazi tanimlamistir. Paleosen-Orta Eosen’de KD-GB yo6niinde
genisleme rejimi Giiney Neotetis Okyanusual litosferin roll-back yapmasi sonucu
meydana gelmistir. Bu genisleme rejimi hem Arabistan kenarinda hem de GD
Anadolu’da meydana gelmistir ve Kampaniyen Maestrihtiyende Ofiyolitlerin Torid
platformu (izerine yerlesmesine isaret etmektedir (Peringek ve Ozkaya 1981; Peringek
ve Kozlu 1984; Yigitbas veYilmaz 1996a, b). Kaymak¢i ve dig., (2006) GD
Anadolu’daki Paleosen-Eosen genisleme rejiminin G Neotetis’in dalma-batma hizi
oraninin artmast ve Afrika-Avrasya yakinlagsma hizinin azalmasi ile iligskilendirmistir.
Bu durum ise, Eosende slab-roll back ve yaygin bir genisleme rejimine sebep olmustur
(Robertson ve dig. 2005; Kuscu ve dig. 2010). ikinci faz, Geg¢ Eosen- Oligosende dogu-
bat1 dan KB-GD’ya sikismanin meydana geldigi bunun da roll-back prosesinin durmasi
sonucu ve daha geng yasl litosferin dalma-batmasi sonucu kaynaklandigini belirtmistir.
Uciincti deformasyon fazi Geg Oligosen-Orta Miyosen araliginda olustugu, KB-GD
dogrultusunda genisleme ile tanimlandigi Neotetis litosferinin batiya dogru ayrilmasi
sonucu gelistigi belirtilmistir. Dordiincii ve besinci fazlarin dalma-batmanin sonlanmasi
bunun sonucunda Arap Levhasinin Avrasya Levhasina carpismasi ve indentasyonu
sonucu geligmigtir. Carpigsmanin yast olarak Serravalian (11 Ma)’in sonu olarak

bildirilmis (Sengdr ve Yilmaz, 1981).



Jolivet ve Faccenna (2000) ve Bellahsen ve dig. (2003)” nin modeline gore, Arabistan
30 My once ilk olarak Anadolu/bati Iran ile ¢arpigmistir. Asamali olarak saatin tersi
yoniinde hareket ederek farkli periyotlarda doguya dogru GD Anadolu’dan Iran
korfezine dogru c¢arpisma gergeklesmistir (Hessami ve dig. 2001). Afrika-Arabistan
Levhas1 ile Avrasyanin carpismast Dogu Anadolu’da tektonik bir yap-boz ile
sonuglanmistir. Bu kuzeyde, Dogu Rodop yayinin olusumu, Dogu Anadolu yi8isim
kompleksi ve Arap kenarinin kuzeyinde Bitlis-Potirge Masifinin yerlesimi seklindedir
(Sengor ve Yilmaz 1981; Yilmaz 1993; Tiysiiz ve Erler 1995; Robertson 2000; Sengor
ve dig. 2003; Agard ve dig. 2005). K-G yoniinde kisalma Avrasya ve Arabistan
levhalarinin yakinlagsmasi ile devam ederken yumusak ve direngsiz Dogu Anadolu
yigisim kompleksi baslangictaki carpismayi kisalma ve kalinlagsma ile karsilamistir
(Yilmaz ve dig., 1998). Yaklasik 11-13 My’da Dogu Anadolu’da hizli yiikselim ve
yaygin volkanizma meydana gelmistir (Sengér ve Kidd 1979; Innocenti ve dig. 1980;
Saroglu ve Yilmaz 1987; Dewey ve dig. 1986; Yilmaz ve dig. 1987; Ercan ve dig. 1990;
Pearce ve dig. 1990; Kogyigit ve Beyhan 1998; Kogyigit ve dig. 2001; Keskin 2003;
Sengér ve dig. 2005). Bu ise Neotetis Okyanusu’nun dalan Levhasinin ayrilmasi ile
iligkilendirilmistir (Keskin 2003; Faccenna ve dig. 2006; Hafkenscheid ve dig. 2006).
Arabistanin  kuzeye olan hareketi bu anlamda ginimizde de devam ederken,
(McClusky ve dig. 2000; Reilinger ve dig. 2006; Allmendinger ve dig. 2007), Tiirkelli
ve dig., (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu Anadolu’daki sismik aktivitenin
yiiksek oldugu ile ilgili ve Arap-Avrasya carpisma zonunda ve Anadolu platosunda
herhangi bir deprem verisi kayit edilmemistir. Bu da Arap Levhasinin Avrasya’ya

bindirmesinin ¢ok az veya pek olmadigini akla getirmektedir.

Afrika ve Avrasya levhalar1 arasinda giiniimiizdeki smir Bitlis-Zagros Sutur Zonu
olarak bilinmektedir (Robertson 2000, Westaway 2003). Arabistan Anadolu arasindaki
yakinlasmanin tiimii Kuzey ve Dogu Anadolu Faylar ile karsilanmaktadir (McClusky
ve dig. 2000; Sengor ve dig. 2005). Dogu Anadolu Fay1 batida Antakya KD Karliova’ya
kadar uzanan 2-3 km genisliginde sol-yanal dogrultu atimli bir Faydir. Karliova’da
Kuzey Anadolu Fayinin dogu ucu ile karsilasmaktadir. Afrika-Arabistan hareketi Olii
Deniz Fay1 boyunca dogrultu atiml yer degistirme ile karsilanirken (Jolivet & Faccenna
2000), Afrika-Anadolu  hareketi  Kibris’in  glineyindeki  dalma-batma ile

karsilanmaktadir. Bindirme ve kivrimlanma kusagi Ge¢ Pliyosene kadar olusmus ve



yerini genisleme rejimine bagl olarak dogrultu-atimli Faylanmaya birakmigstir. Bunun
kanitt olarak deformasyon seklinin degisimi, jeolojik yapilar, sedimantasyon ve
basenlerin gelisimi, sismik aktivitenin iki farkli Fay sistemi olan Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu Faylari ile belirlenmesi ve Anadolu’nun bu Faylarin izinde Bati-GB ya
dogru kagisi (Hempton 1987; Kogyigit ve Beyhan 1998; Yilmaz ve dig. 1998; Kogyigit
ve dig. 2001) gosterilebilir. Dogu Anadolu’da dogrultu-atimli Fay hareketinin yasi
olarak Geg Pliyosen verilmektedir (Kogyigit ve dig. 2001).

GD Anadolu orojenik kusagi ile glineydeki Arap platformu arasinda sikisma rejiminin
etkili oldugu ve Olii Deniz Fay1 ile Dogu Anadolu Faylarmin farkli kollarmin gelisimi
ile bolgede bir dizi havza meydana gelmistir. Orojenden tiireyen kirintili malzemelerin
dalan levhanin iizerine birikmesi, ve asir1 sediman yiikiinden dolay1 ¢arpisma zonlarinda

kenar havzalar gelisir.

Gunlimuzde Bitlis-Zagros Sutur Zonunun kuzeyinde yer alan Mus ve Elazig basenleri
Oligosende birbiriyle baglantili basenler olarak Sttur Zonunun giineyinde yer aldiklar
bildirilmistir. Arap kenarinin kuzeyinde yer alan Kahramanmaras baseni ise Orta
Miyosen’de kenar havza olarak yorumlanmis, Bu basen ise batida yer alan Hatay baseni
ve doguda yer alan Lice Baseni ile iligkili oldugu bildirilmistir. Hiiesing ve dig., (2009),
bolgede en gen¢ sedimanlarin 11 My yasinda olmasi sebebiyle Kahramanmaras’ta
bindirmenin sona erdigi ve bunun da Arap Levhasindaki dalma-batma islevinin de
sonlanmasina isaret ettigini soylemislerdir. Arastirmacilar bu zaman araliginda Dogu
Anadolu’da volkanizmanin baslamasi, ve Anadolu’nun Kuzey ve Dogu Anadolu Fay
sistemleri ile batiya kagisi ile uyumlu oldugunu bildirmistir (Hiiesing ve dig., 2009). GD
Anadolu’da Neotektonik donemde Dogu Anadolu Fay Zonu iizerine gelismis dogrultu
atiml1 basen olarak Hazar Goli Baseni bildirilmistir. Bu basenin gelisimi ile ilgili sol-
stepover sonucu olusan cek-ayir baseninin varligi ortaya konulsa da (Burchfiel ve
Stewart 1966; Robert ve Hatcher 1990) (Hempton ve Dunne 1984), Aksoy ve dig.,
(2007), bu baseni negatif ¢icek yapisi olarak yorumlamaistir.
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Sekil 1.1: Gilineydogu Anadolu Bolgesi genel tektonigi (Yilmaz, 1993°den degistirilerek
alimmustir).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Ust Jura — Alt Kretase, Ust Kretase, Orta Eosen ve Orta
Miyosen yasli kumtas1 ve kirectaslar1 orneklenerek Sutur Zonunun batisinda olusan
tektonik deformasyona sinirlamalar getirilmistir.  Arabistan-Anadolu levhalar
arasindaki sikigsma sureci, Bitlis — Zagros Kenet Kusagi i¢inde goriilen bindirme sekline
gore tektonik deformasyon yoniinii yansitacak paleomanyetik sapma agilar1 incelenerek
gdz Oniine alinmistir. Ayrica Arabistan Levhasinin kuzeybati boliimiinii kapsayan
alanda tektonik deformasyonun bélgede gelisen Faylarla iliskisi tartisilacaktir. Inceleme
alaninda Geg¢ Mezosoyikte gelisen kayaclarin enlemsel degisimi Avrupa ve Afrika

paleoenlemleri gbz oniine alinarak incelenecektir.

1.1. BOLGEDE YAPILAN PALEOMANYETIZMA CALISMALARI

GD Anadolu bélgesini kapsayan inceleme alani ve ¢evresinde yapilan paleomanyetizma
calismalar1 sinirh sayida olsa da Anadolu’nun farkli tektonik birlikleri iizerinde
giiniimiize kadar pek cok arastirmaci tarafindan yapilan paleomanyetizma c¢aligsmalari
genis bir dagilim gostermektedir. Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma ¢alismalari
yaslar1, sapma agilarinin vektorel degisimi Sekil 1.2 de gosterilmis ve Tablo 1.1 1.7 de

listelenmistir.
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Sekil 1.2: Bolgede yapilmis paleomanyetizma ¢aligsmalari sonucu elde edilen sapma agilarinin gosterimi (Harita MTA 1/500.000 lik jeoloji
haritalar1 ve Yilmaz, 1993° Den Sadelestirilerek Alinmistir).



Sanver (1968) yaptigi ¢alismada, Diyarbakir ilinin kuzeybatisindan aldigi Kuvaterner
yasli 3 mevkii sonucunda saatin tersi yoniinde 3° ve saat yoninde 9 ve 22°lik sapma

acilari elde etmistir.

Karavul (1995) doktora tez calismasinda Yavuzeli bolgesinden alinan 6rneklerden elde
edilen sonuglara gére bolgenin Ust Miyosen’den giinimiize kadar olan siiregte saatin
tersi yoniinde 35° lik bir rotasyona sahip oldugu ve yilda ortalama 4.1 cm lik hareketle

kuzeye dogru ilerledigini bildirmistir.

Morris (2003)’in yaptig1 ¢alismada, Kibris’ta bulunan Troodos ve Suriye’de bulunan
Baér Bassit Ofiyolitleri iizerinde yapilan paleomanyetik ¢alismalardan derlenen
verilerden Troodos Ofiyoliti igin 20.6° N £1.8° yayilim ekseni ve Baér Bassit Ofiyoliti
icin 23.6° N + 2.5° yayilim ekseni bulunmustur. Bulunan sonuglar Tiirkiye’nin farkl
tektonik bloklar iizerinde elde edilen Ust Kretase paleoenlemi ile uyumsuzdur. Buna
karsilik olarak Toridlerde Isparta iliggeni ve cevresinde Karbonifer-Miyosen yas
araliginda genellikle kiregtaslar1 {izerinde yapilan paelomanyetik ¢caligsmalar bu bolgede
yeniden miknatislanmanin varligimi diistindiirmiistiir (Morris ve Robertson, 1993; Piper
ve dig., 2002; Meijers ve dig.,, 2010; Van Hinsbergen ve dig., 2010). Ust Jura
kirectaslarindan elde edilen diisiik egim acis1, Toridlerin Ust Juradaki paleoenlemini

ekvatora yakin oldugunu gostermistir (Piper ve dig., 2002).

Kissel ve dig. (2003) nin yaptig1 calismada Arabistan Levhasi, Hatay bolgesi, dogu
Toroslar, Kirsehir Blogu, Sivas Baseni ve Dogu Pontidler 6rneklenmistir. Paleosenden
Miyosene kadar olan zaman dilimi c¢alisilmistir. Arastirmacilar daha 6nceki yapilan
calismalar ile bu calismada bulduklar1 sonuclari birlestirdiginde Anadolu’nun

Miyosen’den bu yana saat yoniiniin tersine 25° lik rotasyona ugradigini soylemislerdir.

Tatar ve dig. (2004) nin yaptig1 ¢alismada Amanos ve ODFZ Faylarinin kuzeye olan
uzantilar1 olduklar1 diisliniilen Dogu Hatay Fay zonlar1 iizerinde neotektonik hareketi
degerlendirmek icin bu Faylar arasinda kalan Karasu Riftindeki volkanik kayaclar
paleomanyetizma ile incelenmistir. Calisma sonucunda blogun saat yoniinde 8.8

derecelik bir rotasyona sahip oldugu goriilmiistiir.

Morris ve dig., (2006), tarafindan yapilan ¢alismada Dogu Akdeniz de yer alan Troodos

ve Baér Bassit Ofiyolitleri i¢in saatin tersi yoniinde 74°’ lik rotasyonlar elde edilmis, bu



sonuglar Kretasede Giiney Neotetis basenindeki durayli bir bolgenin intra-Okyanusal

rotasyonu olarak yorumlanmastir.

Inwood ve dig. (2009) nin yaptigi Okyanus i¢i mikro levha rotasyonlar1 ve Neotetis
baseninin sirt eksen degisimlerini inceleme amagl ¢alismada Ust Kretase yaslh Hatay
Kizildag Ofiyolitlerinden elde edilen paleomanyetik rotasyonlar, bolgenin saatin tersi

yonune 30° — 40° rotasyona ugradigint géstermektedir.

Giirsoy ve dig. (2009) nin yaptig1 ¢alismada Gaziantep, Kilis, Pazarcik, Yavuzeli, Bati
Kilis, Gilineybati Urfa ve Kuzeydogu Urfa bdlgelerinde Neojen — Kuvaterner yasl
volkanik mostralardan alinan Orneklerle c¢alisilmistir. Calisma sonucunda Orta
Miyosen’den bu yana Avrasya’ya gore saat yonunin tersine 10° — 14° lik rotasyonlar

bulunmustur.

Kocbulut ve dig. (2013) nin Miyosen yash Karacadag Volkanik Kompleksinden alinan
bazaltlardan yapmis olduklari ¢alisma sonucunda D/I = 173.4/-46.0° (0gs = 5.5°) olarak
bulunmus ve saatin tersi yoniinde yaklasik 10° olarak elde edilen rotasyon Arabistan
Levhasinin 11 My dan giinlimiize yaptig1 saatin tersi yoniindeki hareket ile uyumlu

oldugu bildirilmistir.



Tablo 1.1: Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma galigmalart.

?I/ff)‘l;l:sx]r: Yas Litoloji (IQE)nll(e m Boylam (°) D N D s(°) 1s(°) ags(°) k Referans
Krl Miyosen Volkanikler 37.6 39.9 37 175 -50.5 4.1 33.13 Kogbulut ve dig. (2013)
Kr2 Pliyosen Volkanikler 37.7 39.8 16 173.4 -46 55 15.7 Kogbulut ve dig. (2013)
Kr3 Kuvaterner Volkanikler 37.7 40.0 6 167.7 -47.6 7.9 5.9 Kogbulut ve dig. (2013)
HK Ust Kretase Ofiyolit 36.20 35.94 46 95 324 - 32.3 Inwood ve dig. (2009)
BKB Miyosen Volkanik 36.88 36.82 7 12.2 50.1 5.6 118.8
KB Miyosen Volkanik 36.74 37.22 17 358 55 8.2 19.7 Giirsoy ve dig.,(2009)
GB Miyosen Volkanik 37.31 37.33 21 350.5 48.7 7.3 19.9
UB Miyosen Volkanik 37.19 38.79 20 343.7 48 7 22.5
KR Kuvaterner Bazalt 36.73 36.49 51 8.8 54.7 - Tatar ve dig.,(2004)
. 35.81 36.01 41.1* 56.8
Baer Bassit Ust Kretase Ofiyolit - - - Morris(2003)
ve Troodos 34.94 32.90 37* 224
TK144,145 Miyosen Bazalt 36.78 37.23 2 328 34 4 -
TK215,233 Eosen Bazalt 36.00 36.14 2 345 48 - - Kissel ve dig. (2003
TK201,203,2 issel ve dig.,(2003)
225(1)?12(1)5 Miyosen Bazalt 36.11 36.18 11 347 43 7.6 36
25,227,232
'IK Kuvaterner Volkanikler 37.01 36.07 9 11.3 44.6 12.6 20.4 Giirsoy ve dig., (2003)
IKB Kuvaterner Volkanikler 36.90 35.93 137 -60 9.1 45.2
TK128-129 Eosen Sedimanlar 385 36.5 3 140.3 -38 10 - Kissel ve dig. (2002)
MDB Miyosen Bazalt 42 309 45 5.6 263.6 Karavul (1995)
YzC Miyosen Bazalt 155 325 53 10.26 81.07 Karavul (1995)
E13/17 Kuvaterner Volkanikler 38.5 39.0 2 349.1 48.1 20.6 -
D131/135 Kuvaterner Volkanikler 37.9 40.1 5 9.2 54.4 3.2 - Sanver, (1968)
D127/130 Kuvaterner Volkanikler 37.9 40.1 4 202 -43.3 6.2 - '
D123/126 Kuvaterner Volkanikler 37.8 40.2 177.3 -40.3 3.9 -

*Yalnizca Egim Agilar1 Kullanilarak Hesaplanmustir.
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Tablo 1.2: Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma ¢aligmalart devam.

Enlem

MevKi Yas Litoloji ) K Boylam (°) D N D s(°) 1s(°) ags(°) k Referans

R1(TT48,TT49, T
T64,TT65,TT119 Ust Jura — Alt Kretase - - - 7 317.2 28.9 8.6 49.8
TT120,,TT128)

R2(TT37,38,40,4

1,125,129,130,44, .
51,522,53,56,43,4 Ust Kretase - : - 17 321.3 337 5 221 Cinku ve dig., 2014

5,46,54b,55)

R3(TT100-

101,103-104,107- -
108.109-111,113- UstKretase - - - 14 36.7 314 11.6 14.9

115,117)

R4(TT69,TT70, . .,
TT131, TK126, Orta Eosen - - - 6 324.8 74 60.5 2.2 Cinku ve dig., 2014,
Kissel ve dig., 2003

TK128-129)

R5(TK176-
180,TK196,TK19 Orta Eosen - - - 7 219.6 -30.1 13.2 22 Kissel ve dig., 2003

7

R6(TT28-

gg'zg_%’ﬁ.' 14- Cinku ve dig., 2014;, Cinku ve dig.,
' i Orta Eosen - - - 32 346.3 42.4 6.5 16.1 2013b; Kissel ve dig., 2003;

17,38,42, TK117; > °
E128-131, E72- Giirsoy ve dig., 1997

73, E75)

R7(TTTT123,124

,TT57-61;3-

8,11,12,14-8,21-

25,29,32-43,46-

48,51,53,55-

59,61-62,64-

67,69,72,7375- Cinku ve dig., 2014; Glrsoy ve
79,83-84,86,88- Orta Miyosen - - - 88 163 -53.2 3.6 18.9 dig., 2011, Giirsoy ve dig., 1997;
92;:M12,M13, Platzman ve dig., 1998
M19,M20,

M76,M78,M101,

M103-

105,M227,M228,

S8-11)

1T



Tablo 1.3: Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma ¢aligmalari devam.

Mevki Yas Litoloji I%:])I(:(m Boylam (°) D N D s(°) 1s(°) ags(°) k Referans
R8(K1,K2;TK192
-194; Harami,
Karaman- Platzman ve dig., 1998;
Karacadag- . Kissel ve dig., 1993;
Hasandagg 3- Miyosen ) ) ) a4 1733 -536 51 191 Krijgsman ve %ig, 1996;
5,7,8,10,12- Girsoy ve dig., 1998
16,18,19-4,26,28-
38,41-45))
R9(TT20-23, NG, Cinku ve dig., 2014,
1-3,5-11, 12-15, o
17. 20. 22-28. 31- ) Plat.zman ve.(vilg., 1998,
33’ ' BOOi-04 Miyosen - - - 42 176.1 -50.4 3.2 47.9 Plper ve dlg:, 2002,

' ! Lucifora ve dig., 2013,
sU0L-02, - TUO1, Kaymake1 ve dig., 2003
UR, KUC) ymakg &
AS1-4, . 40.3, 40.3, 324.3 43.3 9.5 94.7
AD1-3 Ust jura — Alt Kretase Kiregtasi 46

i 355 355 168.2 473 59 6.1 Ginku, 2011
LA1-3 Ust jura — Alt Kretase Kumtasi 19
16 Ust Kretase - - - 7 166.8 -50 10 - Orbay ve Bayburdi, 1979
17a Ust Kretase - - - 8 157.5 -38.1 9.4 -
17b Ust Kretase - - - 5 169.4 -40 8.8 - Van der Voo, 1968
18 Ust Kretase - - - 16 354.3 43.7 6.1 - Channell ve dig., 1996
28 Ust Kretase - - - 3 55.8 44.1 21.2 - .. .
29 Ust Kretase - - - 11 208.3 -30.2 7.4 - Meijers ve dig,, 2010
KS13 Ust Kretase Kumtasi 39.4 35.3 13 178.1 -70.2 10.5 16.5
KS18 Ust Kretase Kumtasi 39.5 33.2 7 2.2 -18.6 17.3 7.9
KS20 Ust Kretase Kumtasi 39.5 33.2 9 305.9 -31.6 32.8 4.4 . .
KS27 Ust Kretase Kumtas! 40.4 334 10 215 25 128 151 Cinku ve dig., 2014
KS28 Ust Kretase Kumtasi 40.4 33.4 5 39.3 61.1 12.3 20.3
KS29 Ust Kretase Kumtasi 40.4 33.4 6 2.3 66.1 10.3 81.2
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Tablo 1.4: Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma ¢aligmalart devam.

Mevki Yas Litoloji I??)Iz:(m Boylam (°) D N D s(°) 1s(°) ags(°) k Referans
KS30 Ust Kretase Kumtas1 40.4 33.4 7 334.1 24.2 134 21.3
KS31 Ust Kretase Kumtagi 41.0 334 7 191.8 -48.1 5.4 124.6 Cinku ve dig., 2014
KS33 Ust Kretase Volkanikler 41.0 334 7 336.3 32.1 13.5 209.3
Piper ve dig,1996 (32,34,35);
Gl Orta Eosen Volkanikler 41.2 335 8 356.0 39.0 11.0 26.2 Cinku ve dig, 2011 (KYI,
KY2, KY3, IG1, IG2)
Cinku  ve dig., 2011
(0s1,34, 0G1,2, DO12);
G2 Orta Eosen Volkanikler 405 336 14 410 291 5 292 Isseven ve Tiiysiiz, 2006
(OSM4-7, OSM12-14)
6 Isseven ve Tiysiiz, 2006
G3 Orta Eosen Volkanikler 404 345 208 545 132 268 (OSM8, COM1-5)
G4 Orta Eosen Volkanikler 401 34.4 4 38.1 44.3 14.3 423 Isseven ve Tiiysiiz, 2006
(SU1-4)
Isseven ve Tiiysiiz, 2006
(KAM1-3, 0OSM1,10,11,
G5 Orta Eosen Volkanikler 40.5 345 18 344.4 46.1 9.6 14.8 GHK1,2,3,5,6), Cinku ve dig,
2011 (OS5, 7, HO1, GH1,2,
SY1,2)
8 Isseven ve Tiiysiiz, 2006
G6 Orta Eosen Volkanikler MERI1,4,5,7,9; Piper ve dig,
40.5 35.3 17.0 39.7 20.0 8.6 (1996 o, Cinkg . dig,
2011 (HV1,2)
G7 Orta Eosen Volkanikler 13 Isseven ve Tilysiiz, 2006
40.2 353 13 -50.5 12.7 116 (ORT1-4), Piper ve dig, 1996

(11-14; 18-22)
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Tablo 1.5: Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma ¢aligmalart devam.

Mevki Yas Litoloji I??)Iz:(m Boylam (°) D N D s(°) 1s(°) ags(°) k Referans
G8 Orta Eosen Volkanikler 10 Piper ve dig, 1996
402 36.5 1465 48.3 70 488 (50-56; 61),
Platzman ve dig,
1994 (TV1,2)
15 Platzman ve dig,
G9 Orta Eosen Volkanikler 1994 (TVe, 8, 13,
40.4 37.0 150.5 -41.9 9.6 16.7 14, 16);
Piper ve dig, 1996
(33-42
KS35 Ust Kretase Volkanikler 40.5 34.0 8 147.7 -47.5 10.0 31.8
KS37 Ust Kretase Volkanikler 40.5 34.1 7 353.3 47.1 8.9 385
KS39 Ust Kretase Volkanikler 40.4 34.2 8 329.8 41.2 8.7 41.2
KS40 Ust Kretase Kumtas1 40.4 34.2 8 336.1 323 10.0 59.4
KS41 Ust Kretase Kumtag1 40.4 34.2 7 307.7 49.2 10.8 323
PT22 Ust Kretase Lav 40.2 34.3 17 167.8 43.2 4.2 33.7
PT23 Ust Kretase Cort 40.2 343 6 130.8 55.8 4.3 53.2
PT24 Ust Kretase Lav 40.0 34.3 8 1614 61.5 7.8 45.4 Cinku ve dig., 2014
PT25 Ust Kretase Cort 40.0 343 6 106.5 32.0 8.5 63.1
PT26 Ust Kretase Kumtag1 395 34.5 8 347.9 41.1 7.8 255
KS50 Ust Kretase Lav 395 343 7 11.0 75 8.4 27.9
KS51 Ust Kretase Cort 395 343 16 356.8 119 7.3 22.3
KS24 Ust Kretase Lav 40.3 33.2 5 326.6 40.1 10.3 27.7
KS25 Ust Kretase Pelajik Kirectast 40.3 33.2 7 134.2 -36.6 12.1 27.2
KS26 Ust Kretase Pelajik Kiregtast 40.3 33.2 11 117.2 -36.7 6.1 57.1
KKB Ust Kretase Granit 393 338 26 350.7 57.9 2.3 14.8 Lefebvre ve dig.,
AAB Ust Kretase Granit 38.6 34.1 29 331.6 51.9 2.6 12.7 2013
14 Ust Kretase Lav 398 36.9 8 1553 560 141 16.4 Gursci}é;; dig.,
15 Paleosen Lav 33.9 392 10 148.0 -61.0 8.7 31.8 Sanve;s\J/SeOPonat,
TK Paleosen Lav 33.9 39.2 3 313 48 16.0 62.0 Kissel ve dig., 2003
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Tablo 1.6: Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma ¢aligmalari devam.

MevKi Yas Litoloji I%:])I(:(m Boylam(°)D N D s(°) 1s(°) ags(°) k Referans
G10 Orta Eosen Volkanikler 404 36.6 9 99 18.6 152 125 glr;])::’i(\;/)e dig, 1996 (1-10,
G12 Orta Eosen Volkanikler 4 Platzman ve dig, 1994
40.5 36.6 1715 -67.4 9.5 168.5 (TV9,10, 14, 15)
KS10 Orta Eosen Lav 39.5 34.5 10 151.3 -344 7.7 35.1
KS14 Orta Eosen Kumtag1 39.5 35.3 12 153.2 -31.2 8.6 324 . .
KS15-17, 42 Orta Eosen Kumtast 395 33.2 48 340.0 25.0 6.9 9.9 Cinku ve dig, 2013
KS38 Orta Eosen Kumtag1 40.4 343 7 1704 -34.8 12.2 25.2
18 Orta Eosen Lav 34.5 39.5 6 152.9 -47.7 18.9 13.5 Sanver ve Ponat, 1980
21 Orta Eosen Lav 35.8 37.9 3 113.9 -435 5.2 563.1 Tatar ve dig., 1996
TKY Orta Eosen Volkanikler 31.8 37.3 7 167.0 -13 223 8.0 Kissel ve dig., 2003
Ve Sedimanlar 39.5 34.4
24 Orta Eosen Evaporitler 34.1 40.2 6 168.6 -30.7 174 15.8 Kaymakei ve dig., 2003
CATB Orta Eosen Volkanikler 36.5 39.8 5 169.7 -47.6 19.9 15.7 Giirsoy ve dig., 1997
TKS Orta Eosen Kiregtagt 36.5 38.5 3 140.3 -38.0 10.0 153 Kissel ve dig., 2003
E128 Orta Eosen Volkanik Sedimanlar 39.9 39.8 12 150.9 -57.8 11.9 14.3
33 Miyosen Lav 37.0 39.5 18 147.9 -55.0 10.9 11.0 Giirsoy ve dig., 1997
35 Miyosen Lav 37.2 38.8 7 157.0 -54.1 14.0 19.5
37 Miyosen Sedimanlar 36.0 39.2 35 111.9 -60.8 9.6 7.4
38 Miyosen Sedimanlar 36.0 39.2 41 307.9 32.2 6.7 11.9
39 Miyosen Sedimanlar 36.0 39.2 30 129.8 -37.3 7.7 12.7 Krijgsman ve dig., 1996
41 Miyosen Sedimanlar 37.0 39.4 49 126.3 -33.3 8.8 6.4
42 Miyosen Sedimanlar 36.4 39.1 32 329.6 47.7 7.2 13.5
67 Miyosen Lav 318 38.5 5 156.9 -42.2 14.4 29.2
62 Miyosen Lav 33.6 375 13 1775 -57.6 7.0 36.0 Giirsoy ve dig., 1998
58 Miyosen Lav 33.7 37.7 7 170.1 -57.6 10.9 316
30 Miyosen Sedimanlar 318 40.6 3 185.8 -42.3 33.0 15.0 Kaymakei ve dig.,2003

qT



Tablo 1.7: Bolgede yapilmis olan paleomanyetizma ¢aligmalart devam.

MevKi Yas Litoloji I%:])I&m Boylam (°) D N D s(°) 1s(°) ags(°) k Referans
32 Miyosen Lav 34.3 40.3 5 148.3 -41.8 18.8 17.5 Giirsoy ve dig., 1997
34 Miyosen Lav 36.2 39.4 10 156.0 -47.6 19.0 7.4
51 Miyosen Ignimbirit 32.0 40.7 4 149.5 -51.8 113 67.1 Tatar ve dig., 2002
59 Miyosen Lav 32.0 375 10 174.0 -51.1 6.6 55.1 Piper ve dig., 2002
61 Miyosen Lav 33.0 36.7 13 168.0 -43.9 6.9 37.1 Kissel ve dig., 2003
68 Miyosen Lav 36.2 36.1 11 182.7 -52.3 10.2 21 Tatar ve dig., 2000
69 Miyosen Lav 34.7 38.8 24 178.4 -53.0 5.6 28.9
74 Miyosen Lav 35.8 38.9 8 191.3 -44.6 12.6 20.3 Giirsoy ve dig., 2003b
75 Miyosen Lav 36.0 37.0 51 188.8 -54.7 4.0 25.8 Tatar ve dig., 2004
76 Miyosen Lav 36.3 36.8 7 189.5 -49.9 4.7 165.9
BO1 Miyosen Kirmizi Kirintililar 317 39.5 7 329.2 39.8 8.6 50.3
B02 Miyosen Kirmizi Kirintililar 34.3 40.3 21 344.9 51.4 4.8 44.1 Lucifora ve dig., 2013
B03 Miyosen Kirmizi Kirintililar 34.3 40.3 13 19.9 60.9 10.1 17.9
B03 Miyosen Kirmizi Kirintililar 34.3 40.3 20 6.9 45.7 5.9 317
PE15-26 Eosen Volkanikler - - 12 332.3 49.9 9.2 33.2
PK1-8 Kretase Volkanikler - - 8 160.3 -45.0 6.0 85.6 Hisarli, 2011
PK11-14 Kretase Sedimanlar - - 4 344 40.0 14 42.0

97
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2. GENEL KISIMLAR

2.1.  BOLGENIN GENEL TEKTONIGI

Arabistan ve Avrasya levhalari Orta Miyosen sirasinda, Tiirkiye nin giineydogusundan
[ran’daki Zagros daglarma kadar uzanan karmasik bir kita-kita ve kita-Okyanus
carpismasi sonucu olusmus kivrim ve bindirmelerle tanimlanan (Sengér ve Yilmaz,
1981; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve dig., 1993; Sengor, 1979; Hempton, 1984; Hempton,
1985; Sengdr 1980; Aktas ve Robertson, 1985; Yigitbas ve Yilmaz, 1996) Bitlis —
Zagros Sutur Zonu boyunca ¢arpismistir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Bu bindirme kusagi
Avrasya ile Gondwana arasinda olan Neotetis Okyanusu’nun kalintis1 olarak kabul
edilmekte olup, basen kapaniminin genel olarak giineyden kuzeye oldugu bildirilmistir
(Hall, 1976; Aktas, ve Robertson, 1984; Dewey ve dig.,1986; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve
dig., 1993; Parlak ve dig., 2010).

Neotetis Okyanusu’nun kuzey kenar1 Torid Karbonat Platformu olarak bilinmekte ve bu
platform Erken Mesozoyikte Gondwana’dan riftlesen mikrokitalar olarak kabul
edilmistir. Yapilan jeolojik ¢alismalar Neotetis’in Giiney kolunun olusumu ile ilgili
farkli iki temel gOriis ortaya koymaktadir. Arastirmacilarin bir kismi Neotetis
Okyanusuna ait tek bir ana kolun bulundugu ve bu kolun Geg¢ Kretasede kapanarak
Giineydogu Anadolu ve Arabistan Levhasindaki Ofiyolitlerin bindirmelerle glineye
yerlestigini ortaya koymaktadir (Fourcade ve dig., 1991; Dercourt ve dig., 1986;
Beyarslan and Bingdl, 2000). Diger bir yaygin goriise gore, Neotetis Okyanusu Kuzey
(Izmir-Ankara-Erzincan Okyanusu) ve Giiney olarak iki ana kola ayrilmaktadir. Geg
Kretase’de Neotetis’in giiney kolunu olusturan Okyanusun kapanimmi ile Ofiyolitik
kayaclar Giineydogu Anadolu ve Arabistan platformu iizerine bindirmis (Y1lmaz,1993;
Yilmaz ve dig., 1993; Robertson ve dig., 2004; Robertson ve dig., 2006, 2007), Orta
Eosen-Miyosen’ de ise, Giliney kolun tamamen kapanmasi Arap Levhasi ile
Glineydogu’nun ¢arpigsmasina neden olmustur. Neotektonik donemde Arabistan Levhasi
ile Anadolu arasindaki sikisma ve kagma rejimi etkisiyle gelisen Bitlis — Zagros Sttur
Zonu basta olmak iizere, sol yonlii Dogu Anadolu Fay Zonu, Oli Deniz Fay Zonu ve

Helen - Kibris yay1 bolgedeki temel tektonik yapilari olusturmustur.
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Sekil 2.1: Turkiye’nin tektonik birlikleri (Okay Ve Tulysuz 1999’ dan Degistirilerek
Alimmustir).

Dogu Anadolu Fay Zonu, Orta — Ust Miyosen’ de Anadolu ve Arabistan levhalari
arasindaki sikigsma sirasinda, Anadolu Levhasinin batiya dogru hareket etmeye basladig:
esnada bir doniistim (transform) Fayi olarak meydana gelmistir (Sengoér ve Yilmaz,
1981; Sengdr ve dig., 1985; Cemen ve Peringek, 1987 — 1990). Yaklagik 550 km’lik
uzunluga sahip olan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Tiirkiye nin dogusunda Karliova
ile Iskenderun Korfezi arasinda KD-GB dogrultusunda uzanan sol yanal bir dogrultu
atimhi Fay Zonudur. DAFZ bu ana gidise paralel, yar1 paralel ve oblik olarak yonlenmis
bir dizi Faydan olusur. Kuzey Anadolu Fay Zonu ile kesistigi Karliova’dan giineybatiya

dogru Tiirkoglu’na ulagsmaktadir.

Fay bu noktadan itibaren iki kola ayrilmaktadir. Faylardan kuzeydeki kol Osmaniye-
Karatas Fayi, oradan da Kibris’a dogru, giineydeki kol ise Antakya Fayi ile giineye
dogru devam etmektedir.

Dogu Anadolu Fay Zonu ve Olii Deniz Fayr Kahramanmaras civarinda kesismektedir.
Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) 1000 km uzunlugunda K-G gidisli bir transform Fay
Zonudur. Levha ici sol yonlii dogrultu atimli bir zondur. I¢ yapr olarak sol yonlii

kademelenmis ve aralarinda ¢ek ayir havzalar1 ve romb sekilli grabenleri bulunur.
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Levha tektonigi acisindan ODFZ Kizil denizdeki uzaklasan levha smirini giiney
Turkiye’deki Alp-Himalaya orojenik kusagindaki yaklagsan levha sinirna birlestirir.
ODFZ, Afrika ve Arap levhalarini birbirinden ayiran transform Fay &zelligindedir.
Arabistan Levhasinin, Afrika Levhasindan kuzeye dogru olan hareketi daha hizlidir. Bu
farkli hareket ODFZ tarafindan karsilanmaktadir (Reilinger ve dig., 1997; Oral ve dig.,
1995; De Mets ve dig., 1990; DeMets ve dig.,1994).

ODFZ’nun Arabistan Levhasinin Afrika Levhasindan uzaklasmasi sonucu Miyosen’de

olusmaya basladig1 bildirilmistir (Hempton 1987, Garfunkel ve Ben Avraham 1996).

Dogu Anadolu’ da kabuk kalinliginin ~ 55 km oldugu bildirilmis olsa da (Sengér,
1980), son yillarda Dogu Anadolu’ da 29 istasyon kullanilarak toplanan sismolojik
veriler (Sandvol ve dig., 2000) alic1 fonksiyonu yontemi ile ¢éziimlenmis (Zor ve dig.,

2003) ve bu ¢oziimleme sonucunda ortalama kabuk kalinlig1 i¢in ~ 45 km bulunmustur.

Bolgede yapilan Pn ve Sn faz gozlemleri (Gok ve dig., 2000-2003; Lazki ve dig., 2003)
bolgenin blyuk boluminde manto litosferinin var olmadigini gdstermistir. Manto
litosferinin var olmamasi, Dogu Anadolu Yi1gisim Prizmasinin altindaki dalan levhanin
kopmasina ve litosferin alt kisimlarinin dogrudan astenosferik sicakliklara maruz kalip
biiyiilk oranda kismi ergime olusturmasina baglanmaktadir. Dogu Anadolu yiiksek

platosu kalin bir kabuk tarafindan degil, sicak manto tarafindan dengede tutulmaktadir

(Keskin, 2003).

Bolgede K-G yoniinde meydana gelen agilma ¢atlaklar1 ile sigrama yapan dogrultu
attmhi Faylar arasinda havzalar gelismistir. Kita kabugunun evrimine bagli olarak
bolgenin geng volkanizmasi da degisiklikler sergilemistir. Volkanlar ¢ogunlukla agilma

catlaklarini kendilerine ¢ikis yolu olarak se¢mistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Paleomanyetizma’nin temel amaci, yer manyetik alaninin jeolojik zaman igindeki
Ozelliklerini ve levhalarin birbirine gére bagil konumlarini belirlemektir. Paleomanyetik
caligmalardan elde edilen ortalama miknatislanma dogrultularinin sapma ve egim acilari
kullanilarak bir levha pargasinin rotasyon miktar1 veya jeolojik zamanin herhangi bir
anindaki paleocografik konumu (enlem agist olarak) belirlenebilir. Ayrica ortalama
miknatislanma dogrultularindan elde edilen kutup pozisyonlar1 kullanilarak, birbirine

yakin veya uzak iki levha pargasinin bagil hareketi de saptanabilmektedir.

Paleomanyetizma caligmasi1 kapsaminda gerceklestirilen saha calismasinda orneklenen
istif Uzerinden yeteri kadar karot ornekleri elde edildikten sonra (her bir mevki icin
ortalama 10 karot), laboratuarda bu karotlar kesilerek (2.54x2.54 cm boy ve c¢apinda)
Olctime hazir hale getirilmektedir. Her karot Orneginin miknatislanma dogrultusu
spinner veya squid manyetometre yardimiyla olgiiliir ve miknatislanmasi yitirdigi
sicakliga kadar 1sisal veya alternatif alanda temizlenir. Bunu yapmadaki amag, 6rnegin
miknatislanmasini hangi sicaklik (alan) araligina kadar korudugunu saptamak ve hangi
aralikta miknatislanma dogrultusunda bir degisim oldugunu ortaya koymaktir. Boylece
her 6rnege ait karakteristik kalint1 miknatislanma dogrultusu (Characteristic Remanent
Magnetization-ChRM) elde edilir. Paleomanyetizma analizinde her bir 6lgme ve
temizleme adimi bdylece Zijderveld grafigi (Zijderveld, 1967) - stereonet grafigi ve
miknatislanma  siddetinin  sicaklikla  (alternatif alan) degisim  grafiginde

izlenebilmektedir.

3.1. PALEOMANYETIK CALISMALARDA ORNEKLERIN TOPLANMASI
VE DEGERLENDIRMEYE HAZIR HALE GETIRILMESi

Paleomanyetik c¢alismalar Ornek yerlerinin seg¢ilmesiyle baglar. Caligma alaninin
jeolojisi, ornek alinacak kayaclarin yaslarinin iyi bilinmesi sonuglarin glivenilirligi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Arazi g¢aligmasi secilen mevkilerden yonlii numune
toplanmasi ile baslar. Alinacak orneklerin bozugsmamis birimlerden alinmasia dikkat
edilir. Ayrica birincil miknatislanmasinin dogru bir sekilde bulunabilmesi igin

numunelerin tabaka diizleminin bulundugu yerlerden alinmasi gerekmektedir. Bu tez
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caligmasinda sedimanter kayaglardan portatif bir karotiyer yardimiyla yonlii numune

alimustr.

Yonlendirme islemi icin birgok yontem vardir. Bu g¢alismada sag el yontemi
kullanilmistir. Sekil 3.1 de gosterilen z ekseni merkez eksen olmak iizere ona dik olan
x ekseni ve yatay olan y ekseni kabul edilmistir. X ekseni ile Kuzey arasindaki aci

azimut agis1 ve z ekseni ile diisey arasindaki a¢1 egim (hade) acisidir.

Ornek Toplama isleminde karot kesildikten sonra yonlendirme tablasi karota gecirilerek
yatay eksen diizecglenerek tablanin altinda yer alan kadrandan e§im agis1 okunur. Karota

cizilen referans ¢izgisinin azimut agisi jeolog pusulasi kullanilarak okunur.

z
mostra igi diisey

Sekil 3.1: laboratuvar oOl¢iimlerinde kullanilan oryantasyon agilarinin karot ornek
tizerinde gosterilmesi (Butler 1992).

Her bir paleomanyetik mevkiden 7 - 10 adet 10 — 12 cm uzunlugunda karot numunesi
alinir. Karot numuneler laboratuvarda kesilerek 2.54 c¢cm boyutlarinda silindir sekilli
numuneler haline dontstiiriiliir. Karot numunesi tistiindeki referans ¢izgisi ve mevkii adi
silindirik orneklerin iizerine tasmarak Olgiime hazir hale getirilir. Ornegin iizerine
cizilen referans gizgisine gore kayacin sahip oldugu miknatislanma dogrultusu, egimi ve

siddeti spinner manyetometresi veya kriyojenik manyetometre yardimi ile dlgiiliir.
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3.2.  IKINCIL MIKNATISLANMALARIN TEMiZLENMESI

Cogu kayac zaman iginde dis etkenlerle (1s1, basing) ikincil bir miknatislanma kazanir.
Bu ikincil miknatislanma kayagtaki ilk kalinti miknatislanma ile birlikte vektorel bir
bliyiiklik olarak Olcililebilmektedir. Ancak karakteristik kalinti miknatislanma
belirlenirken ikincil miknatislanmalardan kademeli olarak temizlenmesi gerekmektedir.
Her bir temizleme adimindan sonra miknatislanma bileseni spinner manyetometresinde
Olciiliip, sonuglar Zijdervelt ve Wulff Projeksiyonu iizerinde gosterilerek ornegin en
durayli bilesen olan karakteristik kalinti miknatislanma bileseni (KMB; Characteristic
Remanent = Magnetization = (ChRM))  belirlenmektedir. ~ Kayaglarin  ikincil
miknatislanmaya sahip olup olmadigint ve kazanilan miknatislanmanin durayli olup
olmadigim tespit etmek icin laboratuvarda gerceklestirilebilen alternatif alan ve termal
temizleme yontemleri disinda, sahada da miknatislanmanin yasinin belirlenmesi igin
yapilan konglomera testi, kivrim testi, jeomanyetik alanin ters donmesi ve pismis

dokunum testleri yapilmaktadir.

Temizleme yontemlerini uygulamadan Once orneklerin dogal kalinti miknatislanma
(DKM) bilesenleri olgiiliir. Her bir mevki icin pilot 6rnekler secilerek temizleme
adimlar1 uygulanir ve 6rnegin karakteristik kalint1 miknatislanma bilesenini elde etmek
icin uygun goriilen temizleme yontemi secilerek diger orneklerin temizleme islemi

tamamlanir.

L 1

+
3) ] 1)

Ikincil Kalint Miknatislanma Bileseni

Sekil 3.2: Farkli bloklanma ve koersif kuvvete sahip iki bilesenli bir dogal kalinti
miknatislanma vektoriiniin temizlenme asamalari (Lanza Ve Meloni, 2006).
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Sekil 3.2°de iki bilesenli bir dogal kalint1 miknatislanma vektoriiniin asamali olarak
ikincil kalintt miknatislanmasindan temizlenmesi gosterilmistir. Sekil {izerinde
gortldiigii gibi (1) ile gosterilen Dogal Kalint1 Miknatislanma vektorii (DKM),(2) ve (3)
nolu temizleme adimlar1 sonucunda elde edilen bileske vektorler karsilastirildiginda
farkli dogrultu ve siddetlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu durum bu agamalarda
ikincil miknatislanmanin varhigim1 gostermektedir. Fakat (4), (5) ve (6) nolu temizleme
adimlarinda bileske vektorlerin siddetleri degismekte fakat dogrultularinin ayni oldugu
goriilmektedir. Bu durum ise Dogal Kalinti Miknatislanma (DKM) vektoriiniin ikincil
kalintt miknatislanmasindan tamamen temizlendigini ve birincil kalint1 miknatislanma

vektoriiniin varligini géstermektedir.

3.2.1. Alternatif Alan Temizleme Yontemi

Alternatif alan, zamanla biiyiikliigii lineer olarak azalan sarmal bir dalga big¢imidir. Sekil
3.3’ de gosterilen temizleme isleminde kullanilan alternatif manyetik alan belirli bir
degerde baslayan ve zamanla sifira dogru azalan sarmal (siniisoid) sekilli davranig
gosterir. Sekil 3.3b’de 1. noktadaki maksimum genliktir, her yarim periyodda genligin 1
Oersted azalmasi istendiginde 2. Noktadaki genlik degeri -199 Oe ve (glincu noktadaki
genlik degeri de 198 Oe olacaktir. Sekle gore, alternatif manyetik alanin genligi bir

devir boyunca 2 Oe azalmaktadir.

Her bir temizleme adiminda miknatislanma bilesenleri Ol¢iiliir ve Zijderveld ve Wulff

projeksiyonu tzerinde gosterilir.

Kaya¢ icerisindeki miknatislanmadan sorumlu manyetik mineral danecikleri farkli
fiziksel ve kiMyasal ozelliklere sahiptirler. Kayac¢ icinde genellikle rastgele dagilmus,
rastgele yonelmis ve dogal yollarla kalintt miknatislanma kazanmiglardir. Her danecik

birbirinden farkli 6zelliklere sahip oldugundan koersif kuvvetleri birbirinden farklidir.

Alternatif manyetik alanin uygulanmast sonucunda koersif kuvveti kiiciik olan
danecikler rastgele yonlerde bir kalinti miknatislanma kazanirlar ve disariya net bir
miknatislanma gostermezler. Her bir adimda uygulanan manyetik alanin siddeti

arttigindan, giderek artan sayida biiyiik koersif kuvvetli daneciklerin miknatislanmasi
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yok edilir ve islem bittiginde geriye kalan biiylik koersif kuvvetli daneciklerin birincil

miknatislanmasi giivenilirdir.

H Yukan
A a H (Oe) b
Hap— A
200 1 3
198 ﬂ
m & Zaman & Zaman
L -199 i

Asag

Sekil 3.3: Alternatif alan temizleme yonteminin sematik gdsterimi. a) alternatif alan temizleme
yonteminde kullanilan manyetik alanin zamanla degisimi. Uygulanan dalga bi¢imi sarmaldir
(sintisoidal) ve genligi zamanla lineer olarak azalmaktadir. b) a) daki tarali bdlgenin
incelemesidir (Butler, 1992).

3.2.2. Termal (Isil) Temizleme Yontemi
Termal temizleme isleminin mantigin1 anlamak i¢in Oncelikle 6nemli bir kriterden

bahsetmemiz gereklidir.

Manyetik daneler ‘Rolaksasyon Zamani’ denilen karakteristik bir zaman katsayisina
sahiptirler. Manyetik daneler kendilerine 6zgii rolaksasyon zamani sonunda miknatislik
Ozelliklerini yitirirler. Kayaglarin sahip olduklar1 bu 6nemli kriter Neel (1949)

tarafindan gelistirilmistir. Bu kriter:
t= 1/C exp((VHc]s)/2kT) (3.1)
Bagintisiyla gosterilir. Bu bagintida;

T = rolaksasyon zamani

C = frekans faktoru

V = tek domenli danenin hacmi

Hc = koersif kuvvet
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Js = miknatislanma siddeti
k = Boltzman sabiti
T = sicaklik

olarak verilmektedir. Burada V/T oranmin 6nemi olduk¢a biiyliktiir. Bunu daha iyi
gorebilmek icin (HcJs/2k) orani bir sabit olarak diisiiniiliirse (C de bir sabit olduguna
gore) V/T oranindaki kiiclik bir degisim rolaksasyon zamaninda exponansiyel bir
degisime neden olur. Termal demanyetizasyon ile kayaci sifir manyetik alanda kademeli
olarak 1sitip oda sicakligina kadar sogutarak, her asamada manyetik daneciklerin V/T
oraninin kiictilmesi ve dolayisiyla rolaksasyon zamaninin kiigiilmesi saglanir. Boylece
kayacin miknatishigi bozulur ve yiiksek sicakliklarda isitildiginda ise yavas yavas

birincil miknatislanmaya sahip daneciklerin miknatislanmalar1 yok edilir.

3.3.  LABORATUVAR OLCUMLERI VE KULLANILAN CiHAZLAR
3.3.1. Alternatif Alan Temizleme Sistemi (Agico LDA - 3A)

Orneklere uygulanan Lowrie testinin temizleme asamasinda kullanilan Agico sirketine
ait alternatif alan temizleme sistemi ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bobin sistemleri
yardimiyla alternatif alan iiretilerek 6rnegin temizlendigi tambur, sistemin yer manyetik
alanindan korunmasi i¢in 3 katli p metalden yapilmistir. Akimi saglayan bir gii¢
kaynagi ve manuel olarak ayarlanan dijital bir kontrol iinitesi sistemin diger

elemanlaridir. Sistem 1-100 mT alternatif alan Uretebilmektedir.

Sekil 3.4:istanbul Universitesi Yilmaz Ispir
Paleomanyetizma  Laboratuvarinda bulunan
alternatif alan temizleme sistemi (Agico LDA-3A).

Cihaz iki yolla temizleme yapmaktadir; statik konumunda diisey etki eden alternatif
alanda sabit duran ornek istenilen eksen dogrultusunda temizlenebilmektedir. Dinamik

konumunda ise 6rnek, tiim eksenleri dogrultusunda alternatif alana maruz kalmaktadir.
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3.3.2. Termal (Isil) Temizleme Sistemi (MMTD 80 / Schonsted TSD1)

Orneklerin Lowrie Testi igin Istanbul Universitesi Yilmaz Ispir Laboratuvari'nda
bulunan Magnetic Measurements sirketine ait MMTDS80 1sisal temizleme cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz maksimum 80 adet 6rnegi 1sitma ve sogutma islemlerine tabi
tutar, bu islem dijital bir kontrol paneli yardimiyla yapilabilmektedir. Elektronik kontrol
paneli; orneklerin 1sinma ve soguma adimlari ile bu adimlarin siirelerini ayarlamak i¢in
kolaylik saglamaktadir. Igindeki helmholtz bobin sistemleri, dis etkileri onlemek
amaciyla dizayn edilmistir. Ayrica cihaz 4 katli p metalden bir kalkana sahiptir. Bu
kalkan sayesinde numuneleri 800 C° ye kadar 1sitma olanagi saglamakta ve istenilen

1s1da, istenilen siirede sabit olarak muhafaza edebilmektedir.

Sekil 3.5: istanbul Universitesi Yilmaz Ispir
Paleomanyetizma Laboratuvarinda bulunan termal
temizleme cihazi (MMTD 80).

Orneklerin 1s1sal temizleme adimlari Isvigre'de bulunan ETH Ziirih Dogal Manyetizma
Laboratuvari'nda bulunan Schonsted TSD-1 cihaziyla yapilmistir. Bu cihaz ortalama 48
1sitma 48 sogutma olmak iizere 96 adet ornek temizleyebilmektedir. Iki kisimdan
olugsmaktadir bunlar; 1s1 ayarlamasinin manuel olarak yapildig: kontrol paneli ve 1sitma-

sogutma iglemlerinin gerceklestirildigi birimdir.
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Sekil 3.6: ETH zirih  Universitesi
Manyetizma  Laboratuvarinda  bulunan
termal temizleme cihazi (Schonsted TSD-1).

3.3.3. Kalinti Miknatislanma Olgiim Sistemi (Agico JR6A/2G Enterprises, DC-
SQUID manyetometre)

Miknatislanma siddeti 1.7x10° ile 133 A/m Arasinda olan kumtasi ve Kkiregtasi
orneklerine ait ili¢ eksenli 1sisal temizleme deneyinde kalintt Miknatislanma &lglimleri
Istanbul Universitesi Yilmaz Ispir Paleomanyetizma Laboratuvari’nda bulunan Agico
sirketine ait JR6-6A modeli spinner manyetometresi ile gergeklestirilmistir. Sistem,
paleomanyetik Ornegin 6l¢iildiigli manyetometre boliimii ile kontrollii akim saglayan
giic kaynagi olmak {lizere 2 kisimdan olusmaktadir (Sekil 3.7). Manyetometrenin
kontrolii, bilgisayar destekli veri ve komut paylasimini saglayan RS232 iinitesi
Uzerinden yapilmaktadir. Olgiim hassasiyeti 10°-12500 A/m araliginda olan spinner
manyetometresi, sedimanter kayaclar gibi zayif kalintt miknatislanmalara sahip
orneklerin Olglimlerini de gergeklestirebilmektedir. Yapilan Sl¢limlerin yermanyetik
alaninin etkilenmesini engellemek i¢in 6l¢iimiin yapildig: boliim 4 katmanli p metal bir

kalkan tarafindan korunmaktadir.
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Sekil 3.7: Agico JR-6A manyetometre sistemi.

Agico JR-6A manyetometresinin ¢aligma sistemi bir ¢ift bobin etrafinda dondiiriilen
ornekler, bobinler i{izerinde indiiklem bir alternatif akim olusturmaktadir. Alternatif
akimin genlik ve faz degerleri Ornegin miknatislanma siddeti ve yoOniiyle
iliskilendirilmektedir. Kullanilacak 6rnek tutuculari boyutlarinda kesilen boyutlarinda
kesilen paleomanyetik 6rneklerin miknatislanma vektorii siddet ve yonleri, uygun 6rnek
tutucularinda 2, 4 veya 6 pozisyonda olmak iizere otomatik veya manuel olarak dl¢iimii

saglanmaktadir.

Miknatislanma siddeti 1.34 — 563 x 10 ® A/m arasinda olan kumtasi ve kiregtast
orneklerinin kalint1 miknatislanma &lgiimleri Isvigre'deki ETH Ziirih Universitesi Dogal
Manyetizma Laboratuvarinda yer alan 2G Enterprises DC-SQUID Kriyojenik
manyetometre (Sekil 3.8) ile gerceklestirilmistir.

Sekil 3.8: 2G Enterprises, DC-SQUID manyetometre.



29

Kriyojenik Manyetometreler (DC-SQUID), yiiksek dinamik araligi, disiik girilti
seviyeleri ve manyetik aki duyarliliklartyla, giiniimiiz teknolojisinde en hassas dl¢timii
yapan manyetik alan sensorleridir. Akim, voltaj, pozisyon vb. fiziksel biiyiikliikler
yuksek hassasiyetle olgiilebilmektedir. Donme esasina bagli olmadig igin, s1vi malzeme

ve canli organizmalarin manyetik 6zellikleri de bu cihazla dl¢iilebilmektedir.

Teknolojik olarak iki tip SQUID (RF ve DC) bulunmaktadir. DC-SQUID
Manyetometreler temel olarak, slperiletken bir halka etrafina paralel olarak
yerlestirilmis i1ki adet Josephson ekleminden olugsmaktadir. 4 K’ de sivi helyum
kullanilarak, manyetometre sensorlerinin gevresinde soguk bir iletken alan olusturulur.
Diisiik sicaklikta elektrik akimi herhangi bir diren¢ ile karsilasmaksizin hareket
etmektedir. Miknatislanmis Ornek, sensorlerin bulundugu bolgeye konuldugunda,
Ornegin sahip oldugu manyetik alan siiperiletken bobin igerisine bir akim

gondermektedir. Bu akim olgiilerek 6rnegin kalinti miknatislanmasi bulunmaktadir.

3.4. MIKNATISLANMA DOGRULTULARININ ANALIZI

Numunelerden 0Olgiilen miknatislanma dogrultu agist (D), efim acis1 (I) ve
miknatislanma siddeti (J), paleomanyetik verileri olusturur. Bu biiytikliikler kayacin
miknatislanmasiyla ilgili tiim bilgileri verir. Ikincil miknatislanmanin temizlenmesi ile
ilgili laboratuvar ¢alismalarinin her asamasinda o6lgiilen bu biiyiikliikleri ve bazi grafik
gosterim tekniklerini kullanarak kayaglarin ikincil miknatislanmalarinin  giderilip
giderilemedigi saptanabilir. Alternatif manyetik alan ve sicaklikla temizleme
yontemlerinin bir numuneye uygulanmasi ile elde edilen sonuglarin yorumlanmaya

hazirlanmasinda kullanilan iki yontem vardir.

3.4.1. As-Zijderveld Diyagram

Ornekleri ikincil miknatislanmalardan temizlemek i¢in kullanilan 1sisal veya alternatif
alan temizleme islemlerindeki her adim icin miknatislanma bilesenlerinin vektorel
davranis1 kartezyen koordinat sisteminde gosteren diyagrama As - Zijderveld
Diyagrami denir. Bu diyagram siddet ve dogrultudaki degisimleri gostermektedir. Bu
diyagram klasik bir geometriye dayanmistir. Bununla birlikte giiniimiizde de gecerli
olan Zijderveld diyagrami veya Wulff temizleme diyagrami c¢alismalarda siklikla
kullanilir. (As ve Zijderveld, 1958;As, 1960; Zijderveld, 1967; Dunlop, 1979).
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Sekil 3.9 da birincil ve ikincil miknatislanmaya sahip bir drnegin demanyetizasyon
adimlart As- Zijderveld projeksiyonu {lizerinde gosterilmistir. 1-3 adimlar ikincil
miknatislanmaya, 4-6 adimmlar birincil miknatislanmaya  aittir.  Zijderveld
diyagramlarindan vektorlerin sapma ve egim agilarinin hesaplanmasi1 PCA (Principal
Component Analysis) yontemi ile gerceklestirilmektedir. PCA yontemi o6l¢iim
sonucunda elde edilen paleomanyetik vektor toplulugunun ug noktalarin dagilimlarina
en kicuk kareler yontemiyle gecirilen bir dogru pargasinin parametrelerini

hesaplamaktadir.

a Yukan b

2
Agai

Sekil 3.9: Miknatislanma vektor bilesenlerinin diyagrami: a) Miknatislanma vektoriiniin
yatay duzlem Uzerindeki gosterimi. b) Kuzey — Giiney dogrultulu diisey diizlemde dogal
kalinti miknatislanma vektoriiniin bilesenleri ile birlikte goriinlimii. c¢) yatay ve diisey
projeksiyonun birlikte gosterildigi diyagram. I¢i dolu kareler yatay projeksiyondaki
vektor izdisimiini gostermektedir. Kareler tizerindeki sayilar ise demanyetizasyon
adimlarini belirtmektedir (Miknatislanma siddetleri A/m dir) (Butler, 1992).

Miknatislanma vektoriiniin Dogrultu (Sapma) agis1 (D) grafiklenmis degerlerin Kuzey
ekseni ile yaptig1 a¢1 kadardir. Miknatislanma vektoriinlin Egim agis1 (I) ise yatay

eksenden olan ag1 farki kadardir.

PCA yontemi ile vektorlere gecgirilen dogrunun uyum kriteri MAD (maksimum agisal

sapma: maximum angular deviation) olarak gdsterilmektedir (Kirschvink, 1980). MAD
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degeri, hacimsel dagilim gosteren vektér u¢ noktalarmi igine alan bir dikdortgen

prizmasinin diyagonal ekseni ile en uzun kenar1 arasindaki a¢1 kadardir.

Miknatislanma vektoriiniin siddetindeki degisimler ise, normalize edilmis sicaklik —
miknatislanma veya alternatif manyetik alan — miknatislanma grafikleriyle takip

edilebilir.

3.4.2. Wulff Projeksiyon Grafigi

Paleomanyetik Olclimler sonucu bulunankalinti miknatislanma vektorleri Wulff
diyagrami lizerine tasindiginda iki boyutlu ortamda gosterilmis olmaktadir. Vektorel
biiyiikliiklerin bilesenlerinin degisimleri kartezyen koordinat sisteminde bir baslangi¢
noktas1 merkez kabul edilerek tasarlanan birim yaricaplt bir kiire {izerine aktarilarak
saglanmaktadir (Sekil 3.10). Wulff diyagrami ile aym1 grupta yer alan miknatislanma
vektorlerinin dogal kalinti miknatislanmalarinin veya temizleme isleminin sonucundaki

miknatislanma bilesenlerinin giivenilirliligi belirlenebilmektedir.

Sekil 3.10: Wulff diyagraminin kullanilmasi.

Wulff diyagrami kullanilirken, miknatislanma vektoriin Dogrultusu (D) kuzeyi “0°’
kabul ederek saat yoniinde artmak suretiyle belirlenmektedir. Egim agis1 (I) ise dairenin
kenar1 ‘0°” merkez ‘90°° olacak sekilde diyagramin sag yarigapr pozitif sol yarigapi
negatif egim olarak kabul edilir. I¢i dolu daireler normal egim acis1 olarak, igi bos

daireler ise ters egim agis1 olarak gosterilmektedir.
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3.5. VERILERIN ISTATISTIiKSEL ANALIiZi

3.5.1. Fisher Dagilim

Ortalama miknatislanma dogrultularin hesaplanmasinda kullanilan yaygin istatistik
yontemlerinden biri olan Fisher istatistigi, birim kiire {izerindeki noktalarin dagiliminin,
bir diizlem tizerindeki Gauss dagilimina esdeger oldugunu ve her noktanin frekansinin,

dagilimin ortalamasi etrafinda

f(@) = [k/(4msinh.k)] ek cosf (3.2)
yogunluk fonksiyonu ile karakterize edildigini kabul etmistir. Bagintida:

0 : herhangi bir nokta ile ortalama dogrultu arasindaki agisal uzaklik,

k: duyarlik parametresidir. N tane 6l¢iilmiis 6rnek varsa, N tane de dogrultu olacaktir. N
tane dogrultunun bileske vektorii R ve bunun bilesenleri de X, Y ve Z ise; bu bilesen

degerleri

X =2 cos I; cos D;

Y =% cos I; sin D (3.3)
Z=Xsinl

olarak wverilir. Bu durumda R bileske vektori R2 = ( X2 + Y2 + Z2 ) seklinde
tanimlanir. Ortalama dogrultunun sapma ve egim agilarimi sirasiyla DR ve IR ile

gosterecek olursak bu buyuklikler

SinIR=2Z/R

Tan DR = Y/X (3.4)
seklinde tanimlanir. Boyle bir dagilim i¢in

Cos@ = 1— [(N—R)/R][(1/P)1/N —1- 1] (3.5)

Bagintisi kullanilarak 0 agis1 yani giivenlik ¢gemberinin yarigap1 hesaplanabilir. P = 0.05
alindig1 taktirde, ortalama dogrultuyu veren noktalarin % 5’inin giivenlik ¢emberi

disinda kaldig1 sdylenir. Dogrultularin dagilimlarinin duyarlik parametresi ise
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k = (N-1) / (N-R) (3.6)

bagintisindan hesaplanmaktadir. (3.5) ve (3.6) bagintilar1 kullanilarak P = 0.05 degeri

icin
0=140°/Vk.N (3.7)

bagintisindan bulunabilmektedir. (3.5) ve (3.7) bagintilar1 incelendiginde N veri
sayisinin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. Aynit zamanda k duyarlilik parametresi
de ayn1 6neme sahiptir. N ve k degerleri ne kadar biiyiik olursa giivenlik ¢emberinin
yarigapt (0) o kadar kii¢iik olacaktir. Sonug¢ olarak k 20 ’den ne kadar biiyiikse ve
giivenlik ¢emberinin yarigapi ne kadar kiiciikse verilerin giivenilirligi o kadar fazla

olacaktir.

3.5.2. Miknatislanmanin Yasi

Paleomanyetizma c¢alismalar1 sonucu elde edilen karakteristik miknatislanma yonlerinin
kayacin olusumundan 6nce ya da sonra kazandigini belirleyebilmek i¢in bazi yontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan kivrim testi ve konglomera testleri Graham (1949)
tarafindan arazide veri toplama teknigi olarak onerilmistir. Everrit ve Clegg (1962) ise
pismis dokunun testi uygulamasini 6nermislerdir. Antiklinal veya senklinal gibi jeolojik
bir kivrimin her iki kanadindan toplanan 6rnekler farkli tektonik diizeltme degerleri ile
degerlendirilerek kivrim testi uygulanmis olur. Elde edilen paleomanyetik veriler
tektonik diizeltme oncesi (in-situ) daginik ve tektonik diizeltme sonrasi (bedding) toplu
oldugunda kayacin miknatislanmasi kayacin olusumuyla es zamanli olusmustur
diyebiliriz. Tersi durumda ise miknatislanma kayacin olusumundan sonra tektonik
hareketler vb. sonucunda olusmustur yorumu yapilabilir. Arazi sartlarinda kivrim testi
yapilabilecek bir kivrim bulunmamasi durumunda ayni birimin farkli mevkilerinden
elde edilen (farkl tektonik diizeltmelere sahip mevkiler olmalidir) 6rnekler ile yapilan

kivrim testi yine ayn sekilde degerlendirilebilir ve glivenirliligi ayni olacaktir.

Kivrim testi i¢in McElhinny (1964) tarafindan verilen istatistik analize gére kivrim
kanatlarindan toplanan paleomanyetik verilerin diizeltme oOncesi ve paleoyatay
durumdaki prezisyon parametreleri (k) karsilastirilir. McElhinny (1964) tarafindan 6ne
siiriilen yontemi gelistiren McFadden ve Jones (1981) bir¢cok farkli tabaka-egim

duzlemlerine sahip mevkilerden elde edilen verilerin ortak bir analizini gerektiren bir
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yontem Onermislerdir. Buna gore her bir farkli tektonik ylizeydeki mevkiler kendi

degerlendirilerek bir istatiksel parametreleri bulunur (f) ve
f= (V) (2P 3.8
- (E) 2(N—ZRi (3.8)

icerisinde bagintis1 uygulanarak f katsayisi belirlenir. Burada m, yiizey sayisini; N,
toplam vektor sayisini; Ri, her bir farkli yiizeydeki mevkilerden hesaplanan bileske
vektoriinii; R ise, tiim ylizeylerin bileske vektoriinii gostermektedir. Tektonik diizeltme
sonras1 f degerinin 1’e yakin olmasi miknatislanma yasmin kayacin olusum yasiyla

uyumlu oldugu diisiintilebilir.

3.6. KAYA MANYETIiZMASI CALISMALARI

Paleomanyetik ol¢limlerin gilivenirligini kanitlamak i¢in yapilan kaya manyetizmasi
calismalar ile kalinti miknatislanmadan sorumlu manyetik mineraller tanimlanarak,
domen yapilar1 belirlenebilmektedir (Collinson, 1983; Dunlop ve Ozdemir, 1997). Bu
baglamda es-1s1l kalintt miknatislanma (EIKM), {i¢ eksenli 1sisal temizleme ve termo-
manyetik  Olglimler;  Orneklerin  miknatislanmasindan ~ sorumlu  minerallerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Histeresiz egrilerinden elde edilen histeresiz

parametreleri ile de miknatislanmanin duyarlilig: test edilebilmektedir.

3.6.1. Termomanyetik Ol¢timler

Yiiksek bir manyetik alan icerisinde, miknatislanmanin sicaklikla olan degisimi
izlenerek gergeklestirilen termomanyetik Olglimler, miknatislanmadan sorumlu
manyetik minerallerin fazlarin1 belirlemek, sicaklik etkisi altinda davranislarini ve
bozugsma dereceleri hakkinda bilgi edinebilmek i¢in gergeklestirilmektedir. Isitilan
ornegin gecirdigi degisimler fiziksel ya da kiMyasal olabilmektedir. Bu o6lgtimler
sonucu elde edilen Curie sicakliklari mineralin taninmasini saglamaktadir. Manyetik
mineraller Curie sicakliklar {izerinde manyetik 6zelliklerini kaybederek paramanyetik
karakter gostermektedirler. Curie sicakligi veya araliginda isitilmalar1 sirasinda
kiMyasal degisime ugrayabilir ve alterasyon {rlinii olusturabilirler. Birden fazla
manyetik faza sahip olan Orneklerde farkli mineraller farkli Curie sicakliklarina sahip
olacagindan 1sinma ve soguma egrileri incelenerek ayrim yapilabilmektedir. Bazi
manyetik minerallere ait Curie sicakliklart ve bozusma {riinleri Tablo 3.1 de

verilmigtir.
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Tablo 3.1: Manyetik minerallere ait Curie sicakliklar1 ve bozugma tirtinleri (Tarling, 1983;
Dunlop ve Ozdemir, 1997; Ozdemir ve Banarjee, 1981).

Mineral Ad1 Curie Bozusma Uriinii BozusmaSicakhigi
Sicakhig1(°C) (°C)

Titanyumca  Zengin -153 - 580 Manyetit > 300

Titanyumlu Manyetit

Titanyumlu Hematit  -218 - 675 Manyetit > 300

Manyetit 580 Maghemit 150 - 250

Manyetit 580 Hematit > 500

Maghemit =~ 645 Hematit 350 - 450

3.6.2. Manyetik Histeresiz

Kayaclarin histeresiz parametrelerinin belirlenmesi ile manyetik minerallerin domen
yapilar1 ortaya konulabilmektedir (Stoner ve Wohlfarth (1948); Stacey (1963); Stacey
ve Berenjee (1974)). Histeresiz 6lgtimleri kayac 6rneklerine belirli bir yonde artan, daha
sonra ayni yonde azalan ve tekrar artan bir dis manyetik alan altinda miknatislanma
siddetlerinin siirekli Slciilmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Olgiim sonucunda elde
edilen Olglimlerin sematize edilmesi histeresiz ¢evrim egrilerini olusturmaktadir. Bu
egrilerden iiretilen histeresiz parametreleri He koersif kuvveti; H; kalint1t miknatislanma
kazandig1 koersif kuvveti; J; doygun miknatislanma siddeti ve J, parametresi ise

kazandig1 kalinti miknatislanma siddeti olarak agiklanabilir.

Manyetik minerallerin domen yapilar1 kalintt miknatislanma oranlar1 (J; / Js ) ve
koersivite (H; / H¢) oranlarina gore tek domenli (TD), yalanci tek domenli (YTD), ¢ok
domenli (CD) ve super paramanyetik (SPM) dane yapilart belirlenebilmektedir. Sekil
3.11a° da Day diyagrami ve 3.11b° de parametre oranlarma gore domen yapilari

verilmigtir.
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a) b)
TD
0.5 Histeresiz Coklu Domen | Yalanci Tek
Parametreleri Tek Domen Domen
[~ Jrids 0.5 <0.1 0.1-05
Jrlds
1-2 >4 2.4
B _— Hr/Hc
0.1~
¢D _ SPM —p
L
1 2 3 4 5
Hr/He

Sekil 3.11: a)Day diyagrami gosterimi TD: tek domen; YTD: yalanci tek domen; CD: ¢oklu
domen; SPM: slperparamanyetikb) histeresiz parametleri oranlart (McElhinny ve McFadden,
1999).

3.6.3. Es — Isil Kahnt1 Miknatislanma ve U¢ Eksende Isisal Temizleme Deneyi

Kalint1 miknatislanmasi temizlenmis 6rneklere oda sicakliginda siddeti artan bir dis alan
uygulanarak, her alan uygulamasindan sonra 6rnegin kazandigi kalinti miknatislanma
siddeti olgiiliir. Olgiim sonucunda drnegin uygulanan alan ydniinde ve siddetine bagh
olarak dogru orantili olarak artan siddette kalinti miknatislanma kazandigi
goriilmektedir. Bu miknatislanmaya Es-1s1l Kalinti Miknatislanma (EIKM) denir.
Uygulanan alan siddeti bir degerden sonra arttirilsa bile Ornegin kazandigi
miknatislanma siddetinde degisme olmaz. Bu durumda kazanilan miknatislanmaya
Doygun Kalintt Miknatislanma (DKM) adi verilmektedir. Hematit gibi yiiksek koersif
kuvvete sahip mineraller 1500-3500 mT’da doygun hale getirilirken, manyetit yaklasik
300 mT alan uygulandiginda doygun hale geldigi goriilmektedir. Sekil 3.12°de hematit
ve manyetit minerallerinin kuramsal es-1s1l kalinti miknatislanma egrileri sematize

edilmistir.
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Hematit
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Sekil 3.12: Manyetit ve hematit mineralleri i¢in teorik es-1s1l kalintt miknatislanma
egrisi (Butler, 1992).

EIKM olcumleri icin araziden toplanan kayac¢ orneklerinden laboratuvarda standart

boyutta silindirik numuneler elde edildikten sonra asagidaki sira takip edilmektedir.

. Tiim 6rneklerin dogal kalinti miknatislanmalart alternatif alan ile temizlenir,
. Tiim 6rneklerin kalintt miknatislanma siddetleri dlgiiliir,
. Es-Is1l Kalinti Miknatislanma ol¢limleri sonucunda 6rnegin Z- dogrultusunda

maksimum 1 T alan uygulanmasindan sonra, Y dogrultuda 0.4 ve X dogrultuda 0.12 T
alan uygulanmaktadir (Lowrie, 1990). Ug¢ eksende farkli biiyiikliiklerde alan
uygulandiktan sonra, her bir 6rnek asama asama 1sisal temizlemeye tabii tutulur. Her
bir temizleme adimindan sonra 6rneklerin siddet degerleri uygun manyetometrelerde

olcaldr,

Ug farkli eksende farkli biiyiikliikte alan uygulanmasi sonucu 6rnek igerisinde farkli
koersif kuvvete bagli olarak mineral ayirt edilirken, 1sisal temizleme uygulanmasi

sonucu ise Ornek igerisinde farkli bilesenlerin bloklanma sicakliklarina bagli olarak
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minerallerin 6zellikleri belirlenebilmektedir. Benzer koersif kuvvete sahip mineraller

genellikle farkli bloklanma sicakligina sahip olabilmektedir (Lowrie,1990).

3.6.4. Manyetik Duyarhligin Anizotropisi (MDA (Anisotropy of magnetic
susceptibility (AMS))

Kayaclarin manyetik duyarliligindaki yone bagl degisimler manyetik duyarlilik
anizotropisi olarak tanimlanir (Tarling ve Hrouda, 1993). Bir 6rnege diisiik siddette
manyetik alan uygulandiginda ornekteki miknatislanma elektronlardaki manyetik
momentle iligkili olarak artar ve orneklerin yonlenmesine gore degisim gosterir. Bu
degisim (AMS) matematiksel olarak ikinci derece tensor olarak tanimlanir ve {i¢ eksene
sahip bir elipsoid olarak ifade edilir (Tarling ve Hrouda, 1993). Bu elipsoidin
bilesenlerini tanimlayan parametreler Kmax, Kint, Kmin (K1>K2>ks) maksimum, orta¢ ve
minimum manyetik duyarlilik bilesenleri olarak adlandirilirlar. Anizotropi parametreleri
yardimiyla anizotropi derecesi (P), diizeltilmis anizotropi derecesi Pj, manyetik
lineasyon (L), manyetik foliasyon (F) ve sekil parametresi (T) elde edilebilmektedir.
Anizotropi derecesi P, elipsoidin deformasyon derecesi olup kiresellikten olan sapmayi
gostermektedir (Nagata, 1961). Elipsiodin sekli, T degeri 0< T <1 arasinda oldugu
zaman Yyassi (oblate), bu deger -1< T <0 ile arasinda oldugu zaman yayvandir (prolate)

(Tarling ve Hrouda, 1993).

AMS yontemi sonucu elde edilen bu parametreler sedimanlardaki suyun akig yoniind,
volkanik ve pliitonik kayaclardaki lav veya magma akis yoniinii, metamorfik kayaglarda

deformasyonu tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Tarling ve Hrouda, 1999).

Cokelme sirasinda tanecikler tabana paralel cokelirler ve sonrasinda ¢okelen
taneciklerin  Uzerlerine yeni malzemelerin birikerek yuk bindirmesi kayagta
kompansasyon etkisi yaratmaktadir. Bunun gibi dis etkiler sonucu taneciklerin manyetik
momentleri yer manyetik alan1 dogrultusundan sapmaktadir. Meydana gelen bu
kompansasyon etkisi sapma agcilarinda gelisigiizel etkiler yaratsa da egim acilarinda
diistik degerler gostermelerine neden olur (Blow ve Hamilton, 1978; Anson ve Kodama,
1987). Laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilen, sedimanter kayaclar icin
literatlirde “eg@im agis1 hatasi (inclination error)” olarak gosterilen bu azalim (3.11)

bagintisiyla aciklanir.
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tanl. = 1/ftanl, (3.11)

Bagintida; lp ve Ic degerleri, sirasiyla Olciilen egim acisin1 ve diizeltilmis egim agisini
simgelemektedir. f degeri 0-1 arasinda degisen siglasma katsayisin1 gostermektedir.
Basiklik derecesi de denilen siglasma katsayis1 0.4-0.6 araliginda bir degere sahiptir

(King, 1955; Griftiths ve dig., 1960; Tauxe ve Kent, 1984).

Sedimanter kayaclarda genellikle rastlanan egim agilarindaki siglasma etkisinin
giderilmesi konusunda AMS ol¢iimlerinden elde edilen duyarlilik parametreleriyle

hesaplanabilen bir yontem 6nerilmistir (Tan ve Kodama, 2003).

Onerilen yéntemde manyetit igeren kayaglar icin s18lasma etkisi;

tanly/tanl.= [Kpuin(a + 2) — 1]/[Kpax(a + 2) — 1] (3.12)
hematit igeren kayaclar icin siglagsma etkisi;

tanly/tanl, = [Kpin (2a+1)-1]/[ Kpax (2a+1)-1] (3.13)

bagintilariyla verilmektedir. Esitligin sag kismi f siglasma katsayisini ifade etmektedir.
Siglagsma katsayis1 hesabindaki Kmax Ve Kmin degerleri, AMS o6lglimlerinden elde edilen
kl ve k3 -eksenlerindeki manyetik duyarliliklarin normalize edilmis halleridir
(k1+k2+k3=1).

Hesaplamalarda kullanilmak iizere bir mevkiye ait olan bir siglagsma katsayisinin elde
edilebilmesi ic¢in, bagintilarda kullanilmak iizere o mevkinin tiim 6rneklerini temsil
edebilen bir a katsayisinin hesaplanmas1 gereklidir. Bu katsaymin hesaplanmasi i¢in bir
dizi laboratuvar dl¢timleri gereklidir ve buna alternatif olarak kisa siiren ve hizli ¢éziime
ulastiran iteratif bir islem Onerilmistir (Kodama (2009)). Buna gore bir mevkinin her bir
ornegi i¢in, 3.12 veya 3.13 esitliginin sag tarafi belli bir baslangic a degeri kabulu ile
hesaplanir ve bir f serisi elde edilir (f;). Daha sonra her bir 6rnek igin, tan Iy, her bir
ornek icin hesaplananan diizeltilmis egim agilarinin ortalamasi olmak iizere tanlp/tanlp,
orani elde edilerek f serisi ile arasindaki farklarin karekok hatasi (rms) hesaplanir. Bu
islemler, a degeri degistirilerek en kiiclik rms degeri elde edilinceye kadar tekrarlanarak

sardurdlir.
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AMS parametreleri, laboratuvarda kullanilan manyetik duyarlilik olgebilen cihazlar
tarafindan 6rneklerin belirli bir kartezyen sistem icerisinde 15 farkli yonde (Sekil 3.16)

olmak tizere manyetik duyarliliklar1 6l¢iilmek suretiyle yapilir.

3.7. KAYA MANYETIZMASI OLCUM SISTEMI

3.7.1. Titresen Numune Manyetometresi

Histeresiz parametrelerinin elde edilmesi icin, ETH Zurih Universitesi Manyetizma
Laboratuvari'nda (LNM) bulunan MicroMag 3900 model cihaz kullanilmistir (Sekil
3.13). Olgme sistemi; numunenin manyetik alanda titreserek manyetik aki degisimi
olusturmasi ve bu degisimin indiiksiyon elektromotor kuvvetinin 6l¢iilmesine dayanir.
Oda sicakligindan 750 °C ye kadar ol¢iim yapan cihaz maksimum 1.8 T alan
uygulayabilir. Duyarligi 107 Am? ve uygulanan manyetik momentin en yiiksek degeri
102 Am?dir.

Sekil 3.13: ETH Ziirih Universitesi
Manyetizma Laboratuvarinda bulunan
MicroMag 3900 model cihaz.

3.7.2. Anhk Miknatislayici

Es — Isil kaliti miknatislanma &lgiimleri igin Istanbul Universitesi Yilmaz Ispir
Paleomanyetizma Laboratuvari'nda bulunan Molspin sirketine ait Anlik Miknatislayici
cihaz kullanmilmistir (Sekil 3.14). Bu cihaz; 0.25 - 1 T araliginda manyetik alan
iretebilen bir bobin igermektedir. Bu alani iiretebilmek icin 400 Amper akima
gereksinim duymaktadir ve anlik olarak drettigi manyetik alanla Orneklere

miknatislanma kazandirmaktadir.
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Sekil 3.14: Molspin sirketine ait anlik miknatislayici.

2.54 cm capinda ve boyunda kesilmis 6rnekler, cihaz i¢erisinde bulunan 6rnek tutucuya
konularak bobin merkezine yerlestirilir. Manuel olarak kullanilan gostergeler
yardimiyla istenilen alan siddet degerine ayarlanarak 6rnege atis (pulse) yapilir ve 6rnek

0.03 sn boyunca alana maruz kalarak yiikleme islemi tamamlanir.

3.7.3. Kappa Kopriisii Manyetik Duyarhlik (Siiseptibilite) Ol¢iim Cihazi

Tez c¢alismasi kapsaminda Isvigre'deki ETH Ziirih Manyetizma Laboratuvari'nda
bulunan Agico firmasina ait Kappa Kopriisii manyetik duyarlilik (stiseptibilite) 6l¢iim
cihaz1 (Agico MFK1- FA) kullanilarak ornekler {izerinde manyetik stseptibilitenin
anizotropisi ve sicaklifa bagl stiseptibilite Ol¢timleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.15).
Manyetik suseptibilite - sicaklik degisim egrileri her iki sistem igerisinde yer alan non-
manyetik 1sitma sistemi ve 6zel platinyum termometrenin bulundugu sicaklik aparatinin
ilave edilmesiyle gerceklestirilmistir. Bu termosensdr sayesinde drnekler 26 — 700°C ye

kadar 1sitilir ve oda sicakligina kadar sogutulur.

Orneklerin siiseptibiliteleri, bir sensor etrafinda diisiik siddet, diisiik frekanshi bir
alternatif alan olusturmasi seklinde Ol¢lilmektedir. 1. bobin sisteminden bir akim
gectiginde 2. bobin sisteminde bir indiiklem akim (1 mT) ve bir manyetik alana sebep
olmaktadir. Ornek sensériin yakinina birakildiginda, bu akim ornek igerisinde bir
manyetik alan olusturmaktadir. Bunun sonucunda 1. bobindeki akim da indiiklem
miknatislanma ile orantili bir ofset meydana getirmektedir. Bu da manyetik siiseptibilite

degeri olarak okunmaktadir.
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Sekil 3.15: Kappa kopriisii manyetik duyarlilik (stiseptibilite) 6lgiim cihazi.

Manyetik Siiseptibilitenin Anizotropisi Ol¢iimleri istege bagli olarak manuel yada
otomatik olarak kontrol edilebilen bir 6rnek tutucu sayesinde Sekil 3.16° da verilen

pozisyonlarda gerc¢eklestirilmistir.

Bu cihaz ile bir numunenin 6l¢iimii yaklasik 2-3 dk siirmektedir. Cihazin sifirlanmast
icin  standart bir numune, tutucuya yerlestirilerek cihaz  kalibrasyonu

gergeklestirilmektedir. Boylelikle hassas dl¢iimler yapilabilmektedir.
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Sekil 3.16: AMS dl¢timleri i¢in uygulanan 15 farkli pozisyonun gosterimi.

Kullanilan yazilim, ii¢ dik diizlemde y1gin seklinde elde edilmis degerleri birlestirerek
duyarlhilik tensorii olusturmaktadir. Tensér hesaplamasinda olabilecek hatalar cok
degiskenli istatistik prensibine dayanarak kullanilan 6zel bir yontem ile

belirlenmektedir.

3.8. BOLGENIN JEOLOJISI VE ORNEK YERLERI

Giineydogu Anadolu Bolgesi, Ust Jura-Pliyosen yas araliginda volkanosedimanter
birimlerin olusturdugu farkli tektonik birlikleri kapsamaktadir. Bu bolgede farkli
zamanlarda olan bindirmelerle birbirinden ayrilmis ii¢ farkli ana tektonik birlik
bulunmaktadir (Yilmaz, 1993; Yilmaz ve dig., 1993).

1-Arabistan Levhasi

2-Ekay (Imbrike) Zon

3-Nap Bolgesi

Arabistan Levhasi Jura tipi kivrim kusagini temsil ederken diger birlikler ana orojenik
zonlar1 olusturmaktadir. Arabistan Levhasi Alt Paleozoyik-Miyosen yasli otokton
sedimanter istiflerden olusmaktadir. Ofiyolitik naplar bu levha Uzerine Ge¢ Kretase-

Eosen zaman araliginda tizerlenmistir (Yilmaz ve dig., 1993).
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Imbrike zon farkli sayida tektonik dilimlerden olusmustur. Bu tektonik dilimler
naplagma Oncesi stratigrafik istifleri kapsamakta ve Geg¢ Kretase-Erken Eosen zaman
araligindaki Okyanusal ortam1 (Bitlis Okyanusu veya Guney Tetis) temsil etmektedir
(Y1lmaz, 1993; Yilmaz ve dig., 1993).

Arabistan ve Avrasya levhalart arasindaki yakinsama kuzeyden giineye dogru ilerleyen
naplar olusturmus ve bunlar ii¢ ana evrede gergeklesmistir.

1-Geg Kretase

2- Erken Geg Eosen

3-Erken Orta Miyosen

Erken — Ge¢ Eosen’de Ofiyolitler Arabistan Levhasi {izerine bindirmis ve Erken Orta
Miyosen’de Arabistan Levhasi Uzerine Ofiyolitler ve bunlar1 iistleyen metamorfikler

yerlesmistir (Y1lmaz ve dig., 1993).

Arap platformu Antekambriyen’den Kuvaterner’e kadarki dénemde degisik fasiyeslerde
gelismis kalin ¢okel istifleri igermektedir. Yapisal olarak, Arap platformunun kuzeyi 6n
iilke kivrim-saryaj kusagi olarak isimlendirilir (Peringek, 1992; Yilmaz, 1993). Bu
zonda gelisen birimler siddetle kivrimlanmis ve saryajlanmistir. Bolgede Geg Kretase
sonrast Neotetis’in giiney kolu kapanmaya baslamis ve Hatay bdlgesinde Kizildag
Ofiyolit kayaclar yerlesmistir (Yilmaz, 1993). GD Anadolu Bélgesinde Ekay Zonu diye
tanimlanan alan Arap platformuna ait istiflerin en kuzey kesimini kapsamaktadir. Bu
zon Arap platformu ile kuzeydeki orojenik kusak arasinda sikistirilarak dilimlenmis D-
B gidisli, ters Fay ve saryaj dilimlerinden olusan zonu temsil etmektedir. Ekay zonu
Kretase — Miyosen araligina ait volkanik ve sedimanter birimleri icermektedir. Nap
alan1 farkli Ofiyolitik topluluklar ile onun Gzerinde yer alan metamorfik Masiflerin
naplarindan olusmaktadir. Nap alaninin dogu kesimleri “Alt Nap ve “Ust Nap” olmak
tizere iki yapisal diizeye ayrilmaktadir. Alt nap genellikle Alt Paleozoyik —Kampaniyen
yasli metasedimanter birimlerden olusurken (Liitesiyen yasli Maden Grubu, Ust Kretase
— Eosen yash Yiiksekova Grubu, Ofiyolitik kayaclar ve Bitlis Masifi) Ust Nap alan
Ofiyolitik, volkanik ve sedimanter topluluklardan olusmaktadir. Bolgede Neotetis’in
kuzeye dogru dalmasina bagli olarak cesitli ada yayr volkanikleri ve sedimanlar
gelismistir. Bu volkanik birimlerin yaslarinin batidan doguya dogru gidildikge
genclestigi bildirilmistir (Y1lmaz, 1993).
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Sekil 3.17° de bolgenin genel jeolojisi verilmistir. Calisma alaninda Alt Kampaniyenden
giiniimiize kadar zaman zaman duraksayan bir sikisma tektonigi etkin olmustur. Ust
Kampaniyen — Alt Maestrihtiyen zaman araliginda derin deniz fasiyesi ¢okelleri
(Karadut Karmasigi) ile Ofiyolitik kayaglardan (Kogali Karmasigi) olusan birimler
birlikte yikselerek Arabistan kita kenarina itilmislerdir.

P e e, WS [
Bazalt I(V)emlk Kiregtagi Volkanik ve Sedimaniar Neritik Kirectagi
=%+~ Ust Miyosen ligosen Ust Kretase - Paleosen F y
(el ) Paleosen
Kinintililar :Kmnumar - Kinnbli ve Karbonatiar - Volkanik ve Sadimaniar Elnﬂll’mt’JTﬁS Fay
Orta Miyosen rera| Olgusen Ust Kretase Mesozoyik
E Kinntili ve Karbonatiar m Karasal Kinntililar - Gabro Ofiyolitier Z gm:m Miyosen
Orta Miyosen Ost Eosen - AR Oligosen C e Pormo - Tiyas e cond
MNeritik Kiregtag: Evaporit Nodtk Kiregtap - Kinntil ve Karbonatlar Geg Kretase
Alt - Orta Miyosen Orta - Ust Eosen - Jura - Krelase Paleazoyik Bindirme Zonu
Bazalt Kinnbl ve Karbonatiar Neriti Kiregtas: Karbonatli, Kinntl, volianiler
Alt - Orta Miyosan - Eosen [ J] Orta Triyas - Jura
Kiregtag:, Marn, Seyl Aynimamis Volkanikler 3 d Neritik Kiregtagi IE‘ Imbrike Zon
Alt Miyosen Eosen O
(Bt - rta Triyas - Kretase
Evaporit Neritik Kiregtag1 - Pelajik Kiregtas1 Ej Mas

Sekil 3.17: Bolgenin genel jeoloji haritast (MTA 1:500.000 6lgekli jeoloji haritasindan
sadelestirilmistir).
Mastrihtiyen — Alt Paleosen doneminde bolgede agik self ¢okelme ortami kosullari
gelismistir (Germav Formasyonu). Donem sonunda bolge karasallagsmis ve tabani
Faylarla kontrol edilen havza degisken tektonizma ile Orta Eosen — Alt Miyosen zaman

araliginda goreceli

olarak siglasan ve derinlesen istiflerle karakterize edilen
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karbonatlarin ¢okeldigi denizel ortam Ozelligindedir (Hoya, Gaziantep ve Firat
Formasyonlari). Orta — Ust Miyosen zaman araliginda Selmo Formasyonunu olusturan
karasal ¢okeller depolanmistir. Pliyo — Kuvaterner zaman araliginda fluviyal ¢okeller ile

yelpaze depolar1 gelismistir (Ulu, 1996).

3.8.1. Paleomanyetik Ornek Yerleri

Bitlis — Zagros siiturunun kuzey bati boliimiinde Adana, Osmaniye, Gaziantep,
Kahramanmaras, Adiyaman ve Urfa illerinden, Ust Jura — Alt Kretase — Orta Miyosen
yash kirectas1 ve kumtaglarindan alinan 34 mevkinin harita {izerindeki yeri ve

stratigrafisi Sekil 3.18 ile verilmistir.
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Sekil 3.18: Paleomanyetik 6rnekleme yerlerinin jeoloji haritasi ve misis-andirin baseni (A)
ve Glneydogu Anadolu Bolgesi kuzeyi (B) genellestirilmis stratigrafik siitun kesitleri
(jeoloji haritast MTA 1:500.000 6lgekli jeoloji haritasindan sadelestirilmistir,A: Yilmaz ve
Gurer,1996; B: Giiven ve Dig., 1991°den alinmistir).



48

3.8.2. Balk Grubu

Calisma alaninda genel olarak Ust Kretase yashi kayaglar 6rneklenmistir. En yash
ornekler ise Amanos Grubundan alimmistir (BZ28-30). Amanos Grubu’nun gérunur
tabanindaki karbonat istifi Balk Grubu olarak bildirilmistir (Y1lmaz ve Giirer,1996).

Karbonat istifi, baslica dolomit, dolomitik kirectas1 ve kirectast ile temsil edilir. iginde
kaya birimi ayirdi kolay yapilamadigt icin Onceki arastirmacilar tarafindan
komprehensif seri olarak tamitilmistir (Yilmaz ve dig., 1985; Kozlu, 1987). Sarp bir
morfolojiye sahip karbonatlar Balk Dagmin kuzey etekleri boyunca Orta Miyosen
istifleri ile uyumsuz olarak ortiiliir. Onceki arastirmacilara gore birimin yas1 Ust

Paleozoyik-Ust Kretase dénemini kapsar (Yilmaz, 1993).

Balk Grubu’ndan orneklenen mevkiler Sekil 3.19a BZ-23, 3.19b BZ-24, 3.19¢c BZ-25,
3.19d BzZ-26, 3.19e BZ-27, 3.19f BZ-31, 3.19g BZ-32, 3.19h BZ-33, 3.19i BZ-34
olarak gosterilmektedir.

Sekil 3.19: Balk Grubu kayaglari.
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3.8.3. Amanos Grubu

Amanoslarin dogu ve bati kenarinda GB — KD uzanan yaygin mostralart bulunan
Toroslardaki ‘Komprehensif Seri’ nin esdegeri olarak yorumlanmistir. Karbonat istifi
cogu arastirici tarafindan sahada cogunlukla mavi, sert, mikritik orta kalin katmanl
kirectas1 olarak tanimlanan birimin degisik diizeylerinde, pembe renkli kil katkilari,
sileksit yumrulari, agik sar1 kahverengi killi kiregtasi katmanlari, dolomitik diizeyler
gbzlenmistir. Amanos Grubu’nun kalinligi 150 — 200 m civarinda olmakla birlikte 1000
m den kalin olarak gozlendigi bolgelerde mevcuttur. Amanos Grubu diger birimleri agili
diskordans ile oOrtmektedir. Uzerinde tektonik dokanakla Kizildag Ofiyoliti
bulunmaktadir. Birimin yas1 bulunan fosillere gore Ust Triyas — Ust Kretase olarak
belirlenmistir (Yalgin, 1980). BZ — 28, 29, 30 nolu mevkiiler (Sirasiyla Sekil 3.20 a,b, ¢
ve d) 6rnekler Amanos Grubu’nun Ust Jura — Alt Kretase yash pelajik kiregtaslarindan

alimmustir.

Sekil 3.20: Amanos Grubu, Ust Jura-Alt Kretase Yaslh Kayaglar

3.8.4. Mardin Grubu

Grubun tip kesit yeri Mardin ili civaridir. Alttan iiste dogru Apsiyen-Albiyen yash
Areban  Formasyonu, Albiyen-Senomaniyen yasli  Sabunsuyu Formasyonu,
Senomaniyen yashi Derdere ve Alt Kampaniyen yasli Karababa formasyonlarindan
olusmaktadir (Sungurlu, 1973). Grubun en alt birimi olan “Areban Formasyonu klastik
kayalardan, Sabunsuyu Formasyonu marn seyl ara bantlar1 iceren dolomitlerden,
Karababa Formasyonu ise, dolomitik kiregtasi, ¢ortlii kiregtasi ve kiregtaslarindan
olusmaktadir. Adiyaman ili Gélbas1 yakin civarinda, Derdere Formasyonu (Erdogan,

1975; Pasin ve dig., 1982; Giiven ve dig., 1988) kumlu ve yer yer ¢ortlii dolomitlerden



50

olugmaktadir (Erdogan,1975; Peringek, 1979, 1980, 1989 ve 1990; Aksu, 1980; Yilmaz,
1982; Pasin ve dig, 1982; Giiven ve dig, 1988).

Adiyaman giineyinde mostra veren Alt Santoniyen yash kirectaslar1 ile temsil edilen
Karababa formasyonu (Gossage, 1956; Tuna, 1973; Sungurlu, 1973 ve 1974; Aksu,
1980; Pasin ve dig., 1982; Giiven ve dig., 1988 ve 1991) BZ-1 nolu mevkii Urfa Bozova
Fay1 giineyinden killi kiregtaglarindan alinmistir (Mardin Formasyonu’ndan 6rneklenen
mevkilerin goriintiileri Sekil 3.21°de verilmektedir (a: BZ-1, b: BZ-3, ¢, d: BZ-4, e: BZ-
5, f: BZ-9, g: BZ-16, h,i: BZ-17 olarak gosterilmektedir).

Sekil 3.21: Mardin Formasyonu’ndan érneklenen kayaglar.

3.8.5. Kastel Formasyonu

Sirnak  Grubu’nun birimi olan Ust Kampaniyen — Alt Mastrintiyen Kastel
Formasyonunun tip kesit yeri Diyarbakir’daki Kastel sahasi kuyularidir. Sirnak
Grubu’nun tabaninda bulunan en yashi formasyonudur. Kastel Formasyonu Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nin kuzey alanlarinda, Miyosen siiriiklenim cephesi boyunca dogu-bati
yoniinde uzanmaktadir (Eren ve Sari, 1984). Kastel Formasyonu; Adiyaman-Golbasi

arasinda, Celikhan ilgesi dolayinda, Adiyaman ili, Kahta-Gerger ilgeleri arasinda,
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mostra vermektedir. Kastel Formasyonu mostra verdigi alanlarda, genel olarak seyl,
marn ve kumtasi litolojilerinin ardalanmasindan olusmaktadir (Ketin, 1964; Sungurlu,
1973 ve 1974; Tuna, 1973; Erdogan, 1975; Yal¢in, 1978; Giinay, 1984; Thomas ve dig.,
1986; Yoldemir, 1987; Giiven ve dig., 1988 ve 1991; Peringek, 1989 ve 1990; Giinay,
1990). Kastel Formasyonunun denizalti yamaci/6neyi-derin deniz ortaminda ¢okeldigi
belirtilmektedir (Giiven ve dig., 1991).

Adiyaman kuzeyinde 6rneklenen BZ-10 (Sekil 3.22a) kumtaslarindan ve BZ-11 nolu
mevkii (Sekil 3.22b) kiregtaglarindan alinmistir.

Sekil 3.22: Kastel Formasyonu’ndan érneklenen kayaclar.

3.8.6. Germav Formasyonu

Altta marn ve killi kiregtas, iistte ise marndan olusan bu birimin ilk tanimlamas1 Maxon
ve Tromp (1940; Tuna, 1973°den) tarafindan yapilmistir. Tanimlamasinin yapildig: yer
Batman ili Gerciis ilgesinin 40 km dogusundaki Germav koyli ¢evresidir. Formasyon en
altta gri — boz renkli, ¢ok ince tabakali veya tabakasiz 3-5 m kalinliginda marn ile
baslamaktadir. Bunun iizerine 100 — 200 m arasinda kalinlikta killi kiregtas1 arakatkili
marn gelmektedir. Kirectasi diizeyleri genel olarak sarimsi gri renkli, ince orta tabakali,
killi, yer yer kumlu, kirilgan, piritli, solucan izli, yer yer bitimli olup, pelajik
ozelliktedir. Birimde bulunan fosillere gore alt ve orta diizeyler Orta — Ust Mastrihtiyen,
ist diizeyler ise Alt (?) Paleosen yastadir (Terlemez ve dig., 1997). Germav
Formasyonu’ndan alinan ornekler Adiyaman kuzeyinde Palanli Koyili civarindan
almmustir (Sekil 3.23a BZ-13, 3.23b BZ-14 ve 3.23c BZ-15 nolu mevkiileri
goOstermektedir).
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Sekil 3.23: Germav Formasyonu’ndan érneklenen kayaclar.

3.8.7. Ahirdag Formasyonu
flk kez Onalan (1984) tarafindan, Eosen yaslhi pelajik fosilli kirectaslar1 i¢in Midyat

formasyonunun Ahirdag1 Uyesi adi kullanilmastir.

En genis ylizeylemeleri Ahirdagi ve Milcan Dagi’nda (Kahramanmaras) izlenen birim
genel olarak krem, beyaz, beyazimsi-sari, boz renkte, pelajik foraminiferli, ¢ort bantli ve
yumrulu, orta kalin tabakali kirectaslar1 ve siitlii kahve renkli, kalin tabakali killi

kiregtaslar1 ardalanmalarindan olusmaktadir.
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Sekil 3.24: Ahirdagi Formasyonu’ndan érneklenen kayaglar.

Ahirdagi formasyonu igin Alt-Orta Eosen yasi benimsenmistir. Litolojik 6zellikleri
dikkate alindiginda Ahirdagi Formasyonu olusturan bilesenlerin giderek derinlesen bir
s1ig deniz ortaminda ¢okeldigi ileri siiriilmiistir (Yal¢in, 1979). Ahirdagi civarinda
orneklenen mevkiiler Sekil 3.24a BZ-19, 3.25b BZ-20, 3.25¢c BZ-21 ve 3.25d BZ-22

olarak gosterilmistir.

3.8.8. Hoya Formasyonu

Karbonatlardan olusan birim Sungurlu (1974) tarafindan Korudag (Diyarbakir)
kuzeyinde adlandirilmistir. Formasyonun egemen kaya tiirii kiregtagidir. Altta cakilli
kirectas1 ile baslar. Gri, bej, yer yer kirmizi renkli, kalin — ¢ok kalin tabakali olan
kirectaslari, liste dogru kirectasina geger. Yiizey sularinin etkisiyle ¢ok yogun bir karst
topografyasi gelismistir. Yer yer resifal karakter gostermektedir. Birimi olusturan
kirectaslarindan bulunan fosillere gore formasyon Orta — Ust Eosen yashdir (Terlemez
ve dig., 1997). Adiyaman Kuzeyinde 6rneklenen BZ-12 nolu mevkii Sekil 3.25 ile

gosterilmistir.
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Sekil 3.25: Hoya Formasyonu’ndan érneklenen kayaclar.

3.8.9. Firat Formasyonu

Bol fosil igerikli kiregtas1 litolojisi ilk kez ilker (1972) tarafindan adlandirilmistir. Orta
kalin tabakali, sik1 dokulu, bol ¢ort yumrulu, fosil kavkili ve olduk¢a sert olmasindan
dolay1 birim arazide kolaylikla ayirtlanabilmektedir. Yer yer Masif gorinimld, orta-
kalin tabakali, olduke¢a sert-saglam yapili, ¢atlakli-kirikli, bol fosilli, siki kalsit dolgulu
ve sparitik dolgulu kiregtaglar1 gézlenmektedir. Firat Formasyonu’nun Erken-Orta
Miyosen yasinda oldugu bildirilmistir (Yal¢in, 1979). Bu tez c¢alismasi kapsaminda
Firat Formasyonuna ait kiregtaglart BZ-2 nolu mevkiide 6rneklenmistir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26: Firat Formasyonu’ndan Orneklenen Kayaglar

3.8.10. Selmo Formasyonu
Cakiltasi, kumtasi, seyl, camurtasi ardalanmali akarsu g¢okelleri ile kumtasi, cakilli
marn, seyl ve tifitli g6l c¢okellerinden olusan birim, Yoldemir (1987) tarafindan

adlandirilmstir.

Formasyon kumtasi, kiltasi, camurtasi, silttasi ile bunlarin arasinda yer alan
cakiltaglarin, yer yer de kumtasi, cakilli marn, seyl, tiifit ve killi kirectaslarindan
olusmaktadir. Birimin yasmi belirleyecek fosiller saptanmamistir. Stratigrafik
konumuna gore, en lst diizeyinin yasi Alt Miyosen olan Firat Formasyonu uzerine
acisal uyumsuzlukla gelmesi ve Ust Miyosen yastaki Yavuzeli Bazalti tarafindan
ortiilmesi nedeniyle formasyon olas1 Orta — Ust Miyosen yashidir (Terlemez ve dig.,
1997). Adiyaman Narince dolaylarinda Selmo Formasyonu’ndan 6rneklenen BZ-6 nolu

mevkii Sekil 3.27 ile gosterilmistir.
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Sekil 3.27: Selmo Formasyonu’ndan drneklenen kayaclar.

3.8.11. Karaisali Formasyonu
Calisma alaninda Kahramanmaras — Caglayancerit civarinda en genis yayilimi gozlenen
kirectas1 litolojisine Ilk kez Schmidt (1961) tarafindan Karaisali kalkerleri adi

verilmigtir.

Genel olarak boz, beyaz, sutli kahve renkli, orta-kalin tabakali, mercan, alg ve
foraminiferli resifal 6zellikli kiregtaslarindan olusan birimin igerisindeki kiregtaslari
ayrismis yiizeyi; gri-bej, taze kirik yiizeyi; gri sarimsi gri ve kirli beyaz renkli, orta-
kalin tabakali, yer yer Masif goriiniimlii, dayanimsiz, kirikli-gatlakli, bol fosilli, bol fosil
kavkili ve kalsit dolguludur. Birim igerisinde bulunan fosillerden birimin yasi orta
Miyosen olarak belirlenmistir. Kahramanmaras Bozlar koyili civarinda Karaisali

Formasyonu’ndan 6rneklenen BZ-18 nolu mevkii, Sekil 3.29 da gosterilmistir.
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Sekil 3.28: Karaisali Formasyonu’ndan 6rneklenen kayaglar.
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4. BULGULAR

4.1. KAYA MANYETIZMASI OLCUM SONUCLARI

4.1.1. Termomanyetik Ol¢timler

Bu tez galigsmasi kapsaminda her bir mevkiye ait pilot 6rnekleri tizerinde termomanyetik
dlgiimler gerceklestirilmistir. Orneklerin bir kisminin siiseptibilitelerinin diisiik olmas1
durayl egrilerin elde edilmesine engel olmustur. Toplam 24 pilot 6rnege ait Curie

sicakliklar elde edilmis olup Sekil 4.1- 4.5 ile gosterilmistir.

Inceleme alanminda farkli yas ve litolojiye ait kaya¢ &rnekleri orneklendiginden,
termomanyetik egrileri degerlendirilirken kirectasi, kumtasi ve marn 6rneklerine bagh
bir smiflandirma yapilmistir. Kiregtagi drnekleri genel olarak 400-600°C arasindaki
Curie sicakliklar1 ile titanyumlu manyetitin miknatislanmadan sorumlu mineral olarak
g0z Oniine alinabilecegini gostermektedir (Sekil 4.1 BZ28 - 30). Kiregtast drneklerinin
bliyiik bir kisminda 1sinma ve soguma egrilerine ait oda sicakligindaki siiseptibilite
degerleri arasinda gozlenen farklilik ornek icerisinde meydana gelen alterasyonu
gostermektedir. Isinma egrisine ait siiseptibilite soguma egrisine gore daha diisiik
olmas1 1stnma sonrasi yeni olusan minerallerin varligina isaret etmektedir. Bu mineraller
genel olarak 500 °C lik Curie sicakligina sahip olup, 6rnek igerisinde 1sinma sonrasi
titanyumlu manyetitin var oldugunu gostermektedir. Yiiksek siiseptibiliteye sahip
kumtas1 o6rnegi, Orta Miyosen yasli kumtasi ve kirectagi 6rneklerinde 1sinma sonrasi
elde edilen soguma egrilerinde herhangi bir farkliligin olmamasi 6rnekte alterasyonun
olmadigint  gostermektedir. Bu  oOrneklerde  titanyumlu  manyetit  minerali
miknatislanmadan sorumlu mineral olarak diisiiniilmektedir (Sekil 4.2 BZ10, Sekil 4.5
BZ 2 ve BZ 6). Kiregtasi Ornekleri goz oOniine alindiginda, 1sinma sonrasi diistik
sicakliklarda (200-400°C) bir mineral doniisiimii oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3, BZ25
- 27).

Yaslara gore termomanyetik egriler gézoniine alindiginda Ust Jura-Alt Kretase yash
BZ-29 ve BZ-30 nolu kirectas1 Orneklerinde, 1sinma sonrasi soguma egrisinin oda

sicakliginda sahip oldugu siiseptibilite degerinin ¢ok fazla degismemis olmasi 6rnek
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icerisinde ¢ok biiylik alterasyonun olmadigini gostermektedir. BZ-29 6rneginde 520 °C
de elde edilen Curie sicakligi, 6rnegin soguma sirasinda bu Curie sicakliginin 480 °C
olarak gorulmesi, titanyumlu manyetitin titanyumca zengin titanyumlu manyetite
dontistiigiinti gostermektedir. BZ-30 nolu 6rnekte 1sinma ve soguma egrisinde gozlenen
550 °C ‘lik Curie sicakligr ornek igerisinde titanyumlu manyetitin miknatislanmadan

sorumlu oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1: Ust Jura — Alt Kretase yash drneklere ait termomanyetik egriler.

Sekil 4.2° de verilen Kretase yasli orneklerden elde edilen termomanyetik egriler
degerlendirildiginde; BZ7, BZ11 ve BZI17 nolu orneklere ait 1sinma ve soguma
egrilerinde goriilen siiseptibilite degerlerindeki biiylik farklar 6rnekler igerisinde olusan
alterasyonu gostermektedir. BZ7 nolu 6rnekte elde edilen 520 °C lik ¢ sicaklig1 bize
ornek icerisinde titantumlu manyetit oldugunu gosterirken soguma egrisinden elde
edilen 480°C lik Curie sicakligr ise ornek igerisinde titanyumlu manyetitin titanyumca
zengin titanyumlu manyetite doniistiigliinii gostermektedir. BZ8 nolu Ornege ait
egrilerde goriilen 420 °C lik Curie sicakligi 6rnegin titanyumlu manyetit varligini
gostermektedir. Isitma islemi sonrasinda Ornegin siiseptibilitesinin ¢ok fazla
degismemis olmasi Ornek igerisinde alterasyon olmadigimi gostermektedir. BZ10
ornegine ait egrilerde 580 °C lik Curie sicakligi manyetitin titanyumlu manyetite
doniistiiglinii gostermektedir. Isitma igleminden sonra ornegin siiseptibilitesinin oda
sicakliginda degismemesi drnek icerisinde alterasyon olmadigini gostermektedir. BZ11
ve BZ17 nolu 6rneklere ait 500 °C lik bozusma sicakligi ve 620 — 640 °C lik Curie

sicakligi 6rneklerin igerisindeki bozusmanin manyetitin titanyumlu hematite doniistimii
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olarak acgiklanabilmektedir. BZ13 ve BZ24 e ait egrilerde goriilen 400 °C lik bozusma
sicakligt ve ~630 °C lik curie sicakligi Oornek igerisinde Maghemitin Hematite
dontistimiint gostermektedir. Isitma islemi sonrasinda 6rneklerin stiseptibilitesi artmistir

(Sekil 4.3).

BZ 25-27 nolu kirectas1 drneklerine ait 1sinma ve soguma egrilerinde 580 °C‘ye kadar
elde edilen Curie sicakliklari manyetite isaret ederken, BZ 27 nolu 6rnekte soguma
egrisinde ilave bir manyetik faz goriilmektedir. Bu ise 400 °C‘de bi Curie sicaklig ile
titanyumlu manyetitin varligina isaret etmektedir. Bu drneklerde 1sinma sonrasi soguma
egrisi gdz Oniine alindiginda, 200-400 °Cde bir alterasyon izlenmektedir. Ayni litolojiye
sahip BZ 32 nolu 6rnekte ise 550 °C’lik Curie sicakligi elde edilirken, diger kiregtasi

orneklerin aksine drnek icerisinde alterasyonun varligi goriilmemektedir (Sekil 4.3).

BZ 33 6rneginde 200 — 500 °C lerde goriilen pikler 6rnek igerisindeki bozusmayi ve
farkli mineral fazlarmin oldugunu gostermektedir. Goriilen bozusma sicakliklart ve
~630 °C lik curie sicakligi ornek i¢indeki manyetit mineralinin titanyumlu hematite

dontistiigiinti gostermektedir. Isitma islemi sonucu 6rnegin siiseptibilitesi artmistir.

BZ 34 nolu marn 6rnegi géz oniine alindiginda, 500 °C*de elde edilen Curie sicakligi
titanyumlu manyetite isaret ederken, 1sinma sonrasi soguma egrisinde alterasyonun

varlig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2: Ust Kretase yasli 6rneklere ait termomanyetik egriler
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Sekil 4.3: Ust Kretase yasl 6rneklere ait termomanyetik egriler devam.

Orta Eosen yagh orneklere ait termomanyetik egriler Sekil 4.4 ile gosterilmistir. Isitma
islemi sonucu orneklerin siiseptibilite degerlerinde goriilen artis 6rneklerde yeni

minerallerin olusumuna isaret etmektedir. Bu ise manyetitin 1sinma sonrast titanyumlu
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manyetite doniisiimiinii gdstermektedir. Eosen yasli BZ19, BZ20, BZ21 ve BZ22 nolu
orneklerde 580 °C lik Curie sicakligl, 6rnek igerisinde manyetit mineralinin varligini

gostermektedir.
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Sekil 4.4: Orta Eosen yaslh 6rneklerin termomanyetik egrileri.

Sekil 4.5 ile verilen Orta Miyosen yash Orneklere ait termomanyetik egrilerde oda
sicakligindaki siiseptibilitelerinin ¢ok fazla degismedigi buna bagli olarak Ornek
icerisinde alterasyon gerceklesmedigi goriilmektedir. BZ2 ve BZ6 nolu orneklerde

580°C lik Curie sicakligi 6rnekler igerisinde manyetit oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.5: Orta Miyosen yasli 6rneklerin termomanyetik egrileri.



64

4.1.2. Histerisiz Ol¢iim Sonuclar

34 mevkiiden elde edilen 6rneklerin domen yapilarini belirleyebilmek adina yapilan
Histeresiz parametreleri, ETH Ziirih Universitesi Manyetizma Laboratuvarinda bulunan
VSM cihaziyla gergeklestirilmistir. Calisma alaninda 6rneklenen kayaglardan her birini
temsil edecek pilot ornekler secilerek histeresiz olgumleri sonucu elde edilen Hc:
ornegin koersif kuvveti ve Her: 6rnegin kalintt miknatislanma kazandig: koersif kuvveti
olmak tizere koersivite oranlar1 Her/He ve Js: 6rnegin doygun miknatislanma siddeti ve
Jrs: Ornegin kazandigi kalintt miknatislanma kazanma siddeti olmak iizere kalinti
miknatislanma oranlar1 Jrs/Js parametreleri ile drneklerin domen yapilari incelenmistir.
Orneklerin bir kismi1 miknatislanma siddeti zayif olan kiregtaslaridan olustuklari igin
durayl histeresiz egrisi bu 6rneklerde elde edilememistir. BZ7 adli 6rnege ait histeresiz

egrisi Sekil 4.6 ve secilen pilot 6rneklere ait histeresiz parametreleri Tablo 4.1 ile

verilmigtir.
+6.2E-3 ] _-9.16 kOe 874emu/g
i Ornek Adi: BZ7 { Hec  261.20e
:_ 41 Mr 335.4 pemurg
- 1 Ms 784.5 pemurg
of i [
- H (Oe) ]
= i " N 1 N N i N i N " " N P
+6.2E-3 +10E+3
Sekil 4.6: BZ7 adl1 6rnege ait histeresiz egrisi.
Tablo 4.1: Pilot drneklere ait histeresiz parametreleri.
Mevkii Her Hc Irs Is Her/He  Jrs/ls
BZ-7 897 261.2 3354 784.5 3.43 0.43
BZ-10 20.84 9.2 204 1349 2.26 0.15
BZ-25 287.6 159.8 54.59 404.4 1.8 0.13
BZ-26 499.4 200.9 13.63 168.7 2.48 0.08
BzZ-27 263.7 158.6 7.257 48.59 1.66 0.15
BZ-32 52.36 15.42 31 192.1 3.39 0.16

BZ-34 173 25.65 4.315 166 6.74 0.03
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Orneklerin genel olarak Jrs/Js parametresi 0.03 — 0.43 ve Hcr/Hc parametresi 1.66 —
6.74 araliklarinda degismektedir. BZ34 nolu 6rnekte ise 25.65dir. Sekil 4.7 ile verilen
Day diyagraminda (Day ve dig., 1977) 6rneklerin tane yapilarinin yalanci-tek domenli

bolgeye karsilik geldigi goriiliirken, BZ34 nolu 6rnek ¢oklu domen yapisina sahiptir.
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Sekil 4.7: Pilot 6rneklerin day diyagraminda gosterilmesi.

4.1.3. Es - Isil Kalinti Miknatislanma ve U¢ Eksenli Isisal Temizleme Deneyi

Orneklere ait EIKM incelendiginde genel olarak 200-300 mT’da elde edilen doygunluk
ile diisiik koersiviteli mineralin baskin oldugu bunun da ii¢ eksenli temizleme islemi
sonucu 250-550 °C ‘de temizlendigi goriilmiistiir. Orneklerin bazilarinda EIKM
egrisinde 1 T’ya kadar doygunlugun elde edilemedigi gorilmiistiir (BZ29, 30, 3, 5, 7,
17, 23, 24). Bu orneklerde yiiksek koersiviteli mineral 120 °C ‘de miknatislanmasini
yitirdiginden bu 6rneklerde hematitin varliginin s6z konusu oldugu séylenebilmektedir.
Bir diger kirectasi Grubunda ise (BZ7, 24) vyuksek koersiviteli minerale ait
bloklanmama sicakligi 600 °C’nin Uzerinde olup, Hematit mineralinin varligina isaret

etmektedir.

Yaslara gore rnekler goz dniine alindiginda; Ust Jura — Alt Kretase yash kiregtaslarina
ait es-1s1l kalinti miknatislanma egrilerinde 1 T alan karsisinda doygunluga ulagsmadigi
gorilmektedir (BZ29.7A ve 30.3A). Bu orneklerde yilksek koersiviteye sahip
minerallerin baskin oldugu goriilmektedir. Ancak ayni oOrneklere ait ii¢c-eksende
demanyetizasyon egrileri goz Oniine alindiginda, diisiik, ortag ve yiiksek bilesenin
baskin oldugu goriilmektedir. Bu bilesenler miknatislanmalarin1  400-550 °C’de

yitirmektedirler. Bu da miknatislanmadan sorumlu mineralin titanyumlu manyetit
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olduguna isaret etmektedir. Bu oOrneklere ait Curie egrilerinde de bu durum

gozlenmektedir (Sekil4.8).
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Sekil 4.8: Ust Jura — Alt Kretase yaslh drneklere ait EIKM ve ii¢ eksenli 1sisal temizleme
deneyi.

Sekil 4.9 — 4.11 ile verilen Ust Kretase yash orneklerde koersiviteleri yiiksek olan
minerallere ait demanyetizasyon egrilerinde yliksek koersiviteli bilesenin 75 (BZ3.6B
ve BZ5.3B) veya 150 (17.7B) °C’de diislis gostermesi bu 6rneklerde bir miktar geotitin
varhigim1 gostermektedir. Diger kirectasi Orneklerinde ise (BZ1.7A, BZ23.4A ve
BZ13.1B), her 1i¢ bilesenin 350-400 °C’de miknatislanmalarint yitirmesi 6rnek
icerisinde  titanyumlu manyetitin  yanisira maghemitin - varligina isaret ettigi
gorulmektedir.
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Sekil 4.9: Ust Kretase yash 6rneklere ait EIKM ve ii¢ eksenli 1s1sal temizleme deneyi.

Bazi ornekler 1T alan verilmesine karsin doygunluga ulagsmadig goriilmektedir
(BZ7.2A, BZ33.7A, BZ24.7A). Demanyetizasyon egrilerinde goriilen 3 bileseninde 550

— 580 °C de miknatislanmay1 yitirmesi titanyumlu manyetit varligini1 géstermektedir.
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Sekil 4.10: Ust Kretase yasl 6rneklere ait EIKM ve ii¢ eksenli 1sisal temizleme deneyi (Sekil

4.10 devam).
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Sekil 4.11: Ust Kretase yash orneklere ait EIKM ve ii¢ eksenli 1s1sal temizleme deneyi (Sekil

4.10 devam).
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Sekil 4.12 ile verilen Orta Eosen yash kirectagi orneklerinde 400 — 500 mT civari
doygunluga ulastign gorulmektedir. Orneklerde yiiksek koersiviteli bilesenin var
olmadig1, diisiik koersiviteli bilesenin 300-500 °Cde temizlendigi goriilmektedir (Sekil
4.12; BZI12.7a, BZ21.2a,b). Orta koersiviteli bilesen ise bazi mevkilerde diislik
koersiviteli bilesen ile birlikte gorilmektedir (Sekil 4.12; BZ19, 1a, BZ20, 7a).
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Sekil 4.12: Orta Eosen yash o6rneklere ait EIKM ve ti¢ eksenli 1sisal temizleme deneyi.
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Orta Miyosen yasli ¢ogu kirectast ve kumtasi 6rneklerinde (Sekil 4.13) sadece diisiik
koersiviteli bilesenin varligi goriilmiistiir. Bu bilesen ise 400 - 500 °C’de tamamen
temizlenmis olup, titanyumlu manyetitin miknatislanmadan sorumlu olduguna isaret
etmektedir. BZ18.2a nolu mevkide ise hem diisiik hem orta koersiviteli bilesenin var

oldugu ve 400°C’de temizlendigi goriilmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Orta Miyosen yashi 6rneklere ait EIKM ve {i¢ eksenli 1sisal temizleme deneyi.

4.1.4. Manyetik Duyarhiligin Anizotropisi ((MDA)/ Anisotropy of magnetic
susceptibility (AMS)) Ol¢iim Sonuclar

Calisma alaninda 34 farkli mevkide &rneklenen Ust Jura-Miyosen yashi kiregtas,
kumtasi, ve marn Orneklerinden toplam 240 karot Ornegi iizerinde AMS Olgtimleri
gerceklestirilmistir. Orneklerin, Isvigre'deki ETH Ziirih Manyetizma Laboratuvari'nda

bulunan Agico firmasina ait Kappa Kopriisii manyetik duyarlilik (siiseptibilite) 6l¢tim
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cihaz1 (Agico MFKI1- FA) kullanilarak 15 farkli 6l¢lim pozisyonunda o&lglimleri
gerceklestirilmistir.

Olgim sonucunda herbir Ornegin farkli eksenlerindeki magnetik duyarlilik
degerlerinden AMS elipsoidinin ana eksenlerini tanimlayan maksimum (k1), orta¢ (k2)
ve minimum (k3) magnetik duyarlilik degerleri hesaplanmigtir. Mevkilere ait elipsoid
eksenlerinin (k1,k2,k3) stereografik projeksiyon iizerindeki dagilimlart incelendiginde
genel olarak 6rneklerin biiyiik kisminda hem foliasyon hem lineasyon gelisimini birlikte
gosteren yapilar ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.14-15). Bu orneklere ait sekil parametrelerinin
grafiklenmesi sonucu orneklerin hem yayvan hem yassi elipsoid seklinde oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.15). Diizeltilmis anizotropi derecesi Pj 1.006 - 1.125 ve Bigim

anizortopisi T ise -0.064 — 1.111 arasinda degismektedir.

Sekil 4.15’de manyetik lineasyon ve tabaka dogrultusu arasindaki iliski goz Oniine
alindiginda Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslarinda lineasyonun tabaka dogrultusu

yoniinde gelistigi gortiilmektedir.

Ust Kretase yash orneklerde manyetik foliasyon yoniiniin tabakalanma dogrultusu
arasindaki iliski BZ1, BZ3,BZ4, BZ5, BZ7, BZ10 ve BZ 13 nolu orneklerde
gorulirken, BZ14, BZ17, BZ23, BZ27, BZ31 ve BZ 32 nolu mevkilerde manyetik

lineasyonun tabakalanma dogrultusunda gelistigi goriilmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: Ust Jura — Alt Kretase ve Ust Kretase yasli mevkiler icin temel bilesen eksenlerine
ait stereografik projeksiyonlar ve emniyet ¢emberleri cografik koordinatlarda goésterilmistir
(Buyuk daireler tabakalanma diizlemini gostermektedir).
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Sekil 4.15: Orta Eosen — Orta Miyosen yaslhi mevkiiler icin temel bilesen eksenlerine ait
stereografik projeksiyonlar ve emniyet cemberleri cografik koordinatlarda gosterilmistir (Biiytlik
daireler tabakalanma diizlemini géstermektedir).

Orta Eosen yash ornklerde manyetik lineasyon ve foliasyonun tabakalanmaya paralel
gelistigi (BZ12, BZ19, BZ20) veya tabakalanma yoniinde (BZ21, BZ22) gelistigi
goriilmektedir (Sekil 4.15). Manyetik lineasyonun tabakalanma yoniinde bir iliski
gosterdigi Miyosen yasli BZ 2 nolu mevkide de gorilmektedir.
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Tablo 4.2: Yaglara gore manyetik duyarlilik parametreleri (L:Lineasyon derecesi
((x1./2)-1); F:Foliasyon derecesi ( (x2/x3) — 1); Pj: Dizeltilmis anizotropi derecesi
(exp{2[(n1—™M)2+(M2—1)2+(M3—1)2]}1/2 ; nl = InK1, n2 = InK2, n3 = InK3 ve nm = (n1
+ n2 + n3)/3); T: Sekil faktori T = [2(InK2-InK3)/ (InK1-InK3)]-1); P: Anizotropi
derecesi ((k1/«3) — 1) ki: maksimum duyarlilik ekseni, ky: orta¢ duyarlilik ekseni, kj:
minimum duyarlilik ekseni).

Mewii [ N[ K | K | K | Ke | L [ F [ P [ & [ T
Jura Yagh Mevkiiler
BZ28 7 | 1.008 1.001 0.990 8.29E” 1.007 1.011 1.018 1.018 0.234
BZ29 11 | 1.010 1.001 0.989 6.16E” 1.009 1.012 1.021 1.021 1.111
BZ30 5 | 1.006 1.001 0.994 2.48E° 1.005 1.007 1.012 1.012 0.163
Geg Kretase Yagh Mevkiiler
BZ1 9 | 1.008 1.003 0.989 3.736” 1.005 1.015 1.019 1.020 | 0.501
BZ3 12 | 1.006 1.001 0.994 2.48E% 1.005 1.007 1.012 1.012 | 0.163
Bz4 5 | 1.007 1.000 0.993 1.86E 1.006 1.007 1.014 1.014 | 0.082
BZ5 10 | 1.005 1.001 0.993 6.92E 1.004 1.008 1.012 1.012 | 0.374
BZ7 6 | 1.015 0.999 0.985 1.556% 1.016 1.014 1.030 1.030 | -0.046
BZ8 8 | 1.004 1.000 0.996 2.456% 1.005 1.003 1.008 1.008 | -0.139
BZ9 8 | 1.016 0.998 0.986 571E” 1.018 1.012 1.031 1.031 | -0.194
BZ10 6 | 1.041 0.996 0.963 6.58E% 1.044 1.035 1.080 1.081 | -0.123
Bz11* 6 | 1.004 1.002 0.994 2.44E% 1.002 1.008 1.010 1.011 | 0.542
BZ13 5 | 1.041 1.003 0.956 4,928 1.037 1.050 1.089 1.089 | 0.140
BZ14 5 | -0989 | -1.005 | -1.009 | -1.16E® 1.005 1.019 1.024 1.025 | 0.601
BZ15* 5 | -0987 |-0998 | -1.015 | -1.23® 1.016 1.012 1.028 1.029 | -0.155
BZ16 6 | 1.003 0.999 0.998 3.58E” 1.004 1.001 1.006 1.006 | -0.501
BZ17 5 | 1.012 1.006 0.982 3.20E% 1.007 1.024 1.031 1.032 | 0.558
BZ23 7 | 1.013 0.997 0.990 9.476% 1.016 1.007 1.023 1.024 | -0.384
BZ24 9 | 1.017 0.995 0.988 1.31E™ 1.022 1.007 1.030 1.031 | -0.508
BZ25 6 | 1.042 0.998 0.960 3.20E% 1.045 1.039 1.086 1.086 | -0.064
BZ26 5 | 1.051 1.012 0.937 25287 1.039 1.080 1.122 1.125 | 0.340
BZ27 9 | 1.027 0.992 0.981 3.54E7 1.035 1.011 1.047 1.049 | -0.507
BZ31 5 | 1.019 0.994 0.987 9.24E* 1.025 1.007 1.032 1.034 | -0.541
BZ32 6 | 1.024 0.994 0.981 8.39E™ 1.030 1.013 1.044 1.045 | -0.383
BZ33 5 | 1.006 1.003 0.991 7.69E” 1.002 1.013 1.015 1.016 | 0.675
BZ34* 5 | 1.004 1.001 0.995 6.32E% 1.003 1.006 1.009 1.009 | 0.328
Eosen Yagh Mevkiiler
Bz12* 7 | -0992 |-0996 | -1.012 | -1.08E® | 1.017 1.003 1.020 1.022 | -0.670
BZ19 5 | 1.012 0.999 0.989 2.986% 1.013 1.010 1.023 1.023 | -0.133
BZ20 8 | 1.011 1.005 0.983 2228 1.006 1.023 1.028 1.030 | 0.593
BZ21 5 | 1.028 0.991 0.982 9.65E™ 1.037 1.009 1.047 1.050 | -0.600
BZ22 5 | 1.015 0.999 0.986 1.23e% 1.016 1.012 1.029 1.029 | -0.152
Miyosen Yagh Mevkiiler
BZ2 9 |-0526 | -0566 |-0.575 | -2.94E® | 1.016 1.077 1.094 1.100 | 0.652
BZ6 5 | 1.025 1.011 0.964 3.58E% 1.013 1.049 1.063 1.066 | 0.561
BZ18 10 | 1.027 1.014 0.959 1.50E™ 1.013 1.057 1.071 1.076 | 0.624

* Sacilim Gosteren Mevkiiler
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42. PALEOMANYETIK SONUCLAR

4.2.1. Demanyetizasyon Sonuclari
Tez calismast kapsaminda Orneklenen 34 mevkiden elde edilen 390 adet Grnegin
paleomanyetik dl¢iimleri ETH Ziirih Universitesi Manyetizma Laboratuvari olanaklari

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Her mevkiden elde edilen pilot 6rnekler uygulanan alternatif alan ve 1sisal temizleme
islemi sonucunda, hangi temizleme yontemine kars1 duyarli sonug verdigi belirlenmistir.
Orneklerin uygun temizleme ydntemi ile ikincil miknatislanmalarmin temizlenmesi ve
Zijderveld (1967) diyagramlarinda degerlendirilmesinden sonra herbir mevkinin yaslara
bagli olarak grup ortalamalar1 hesaplanmistir. Yaslara gore gruplandirilmis 6rneklere ait
konum, litoloji bilgileri ve kalinti miknatislanma vektdr parametreleri Tablo 4.3’de

verilmektedir.

Ust Jura-Alt Kretase yash kirectas1 drneklerine ait miknatislanma siddet degerleri 6.3 —
40.3 x 10° A/m olarak degismektedir (Sekil 4.16). BZ28 ve BZ29 nolu 6rnekler
alternatif alan ile temizlenemediginden 1sisal yontem ile temizlenmistir. 400 °C de
temizlenen bu drnekler BZ29 nolu 6rnek ters polariteli olmak Gzere 200 °C den sonra
orjine yoneldigi goriilmektedir. Dogal kalinti1 miknatislanma degeri 16.3 x 10 ® A/m
olan BZ30 nolu 6rnekte 1500 Oe alternatif alanda temizlenmis ve bu alan degerinden
itibaren orjine dogru yonelmistir. Bu 0rnege ait miknatislanmasinin yarisini yitirdigi

alan degeri (medium destructive field (MDF)) 130 Oe dir.

Ust Kretase yash kiregtasi drneklerine ait miknatislanma siddet degerleri 0.474x10 Cile
92.6x10 ° A/m araliginda degismektedir (Sekil 4.17). BZ1-5A ve 7-4B nolu drnekler
alternatif alan ile temizlenemediginden 1sisal temizleme uygulanmistir. BZ1-4B nolu
ornek miknatislanmasint 600 Oe de miknatislanmasini kaybetmis, 50 Oe degerinde
orjine dogru yonelmistir. MDF degeri 125 Oe dir. BZ8-4 nolu 6rnek miknatisligini 200
Oe da kaybetmis ve 100 Oe da orjine dogru yonelmistir. MDF degeri 100 diir. BZ5-1A
nolu 6rnek 250 °C de miknatislanmasini yitirmistir. 150 °C degerinde ise orjine dogru
yonelime baslamistir. BZ7-4B nolu 6rnek 550 °C de miknatislanmasini yitirmis ve 250

°C de orjine yonelmistir.



Tablo 4.3: Yaslara Gére Gruplandirilmis Mevkiilerin Ortalama Kalinti Miknatislanma Vektor Parametreleri (Dg.:: Tektonik dizeltme dncesi sapma
agis1, Iy Tektonik Duzeltme oncesi egim agisi, D tektonik diizeltme sonrasi sapma acisi, I;: Tektonik diizeltme sonrasi egim agisi,ags: Glvenlik

Cemberi (* olan mevkiler grup ortalamasina katilmamuistir).

Mevki Litoloji Enlem(°K) Boylam(°D) Dogrultw/E  N/n Dy lg Ds I Oy k
gim
Jura
BZz28 Neritik Kiregtasi 37.19234 36.71932 270/25 8/7 55.3 74.4 22.3 54.3 8 57.5
BZz29 Neritik Kiregtasi 37.17183 36.70072 250/20 11/7 40.5 62.5 17.9 49.1 5.3 1314
BZ30 Neritik Kiregtasi 37.16549 36.68879 277/21 9/8 65.7 80.4 25.0 62.7 11.8 27.1
33 49.6 72.7 15 68.2
(BZ28, 29, 30) 21.3 55.3 11.1 124.9
Geg Kretase
BZ1 Kumlu Kiregtasi 37.28419 38.71214 260/20 20/13 347.7 55.3 348.4 35.3 7.3 33.05
BZ3* Killi Kiregtast 37.51998 38.22031 260/17 15/8 11 65.7 3.1 49.4 22.7 17.3
Bz4 Killi Kiregtast 37.52633 38.21911 260/17 6/6 344 51.5 347.1 34.5 124 14.3
BZ5 Kumlu Killi 37.53591 38.21717 260/17 9/7 338.7 45 341 28.3 5.7 182.7
Kirectasi
4/3 343.1 50.7 9.1 185.3
G-K1 (BZ1,4,5) 344.8 32.8 7.6 261.7
Bz7 Kiregtast 37.96970 38.89452 350/57 8/6 333.7 26.6 5.5 27 145 22.3
BZ8 Marn 37.94882 38.86003 35/25 9/7 339 8 343.9 28.2 6.2 118.8
Bz9* Kiregtast 37.94526 38.85111 255/3 10/8 283.6 28.9 285 21.7 14.2 16.7
Bz10* Kumtast 37.90674 38.28389 90/35 11/10 205.4 -8.9 213.4 -40.2 6.8 51.7
Bz11 Kiregtast 37.90499 38.29741 300/35 15/10 339.9 44.7 354.9 18.3 6.3 58.9
BZ13 Kiregtast 37.84244 38.30418 255/15 18/7 357.7 55.9 354.4 41.2 3.1 130.7
Bz14* Kiregtasi 37.83812 38.30693 315/15 10/8 - - - - - -
BZ15 Kiregtasi 37.83799 38.31069 315/15 10/7 1.7 48.4 104 36.7 3.1 130.7
BZ16 Killi Kiregtast 37.75807 37.73318 125/21 9/9 140.5 -53.4 157.4 -40.6 111 22.6
341.3 40.4 18.2 145
G-K2(BZ7, 8, 10, 11, 13, 15, 16) 354.6 32.5 115 35.1

Ll



Mevkii Litoloji Enlem(°K) Boylam(°D)  Dogrultu/ N/n Dy Iy Ds I Qgs k
Egim
BZ17* Kiregtast 37.76262 37.72503 125/21 13/8 - - - - - -
BZ23 Kiregtasi 37.39375 36.83211 345/40 12/7 336 49.5 17.7 40.4 41 2199
BZ24 Kiregtast 37.39326 36.83473 345/40 8/7 358.1 51.2 30 304 3.7 422.6
BZ25* Kiregtasi 37.23997 36.77610 90/41 16/7 275.5 62.2 220.4 44.2 12.3 25.1
BZ26 Kiregtast 37.23758 36.77602 75/30 10/5 197 -8.5 203.8 -33.2 14.7 28.2
BZz27 Kirectast 37.21532 36.77253 90/40 19/9 200 4.3 204.1 -33.3 26.8 22.4
6/4 6.4 27.3 40.3 6.2
G-K3(BZ23, 24, 26, 27) 24 34.3 6.8 185.9
Bz31 Kirectast 37.24307 36.48011 235/70 11/7 298.1 -76.2 152.4 -32.3 26.8 22.4
BZ32* Kirectast 37.24274 36.47992 240/80 18/9 148.5 39.3 332.3 60.7 23.7 5.7
BZ33 Pelajik Kiregtast 36.99872 35.92658 249/82 11/11 20 -58.8 122.4 -26.2 6.8 46
BZ34 Marn 37.01139 35.96451 330/85 714 132.7 7.2 141.2 -17.2 26.9 12.6
4/3 329.1 -52.8 77.1 3.6
G-K4(BZz31, 33,34) 142.9 -26.5 17.4 5.1
Eosen
BZ12 Kiregtasi 37.84498 38.30474 275/15 14/5 169.8 -51.4 173.3 -36.8 191 16.9
Bz19 Marn 37.62109 36.88137 313/48 13/11 152.5 -54.2 186.1 -23.5 4.7 97
BZ20 Marn 37.61950 36.88568 235/18 15/14 354.2 50.1 347.2 33.7 4.7 72.9
Bz21 Marn 37.61179 36.91213 40/25 13/8 145.7 -10.3 148.8 -34.2 65 74.2
Bz22 Marn 37.61245 36.91328 310/12 717 332.1 21.7 336 16.9 434 9.1
5/5 154.6 34.5 27.6 12
(BZ19, 20, 21, 22) 164.6 -27.8 193 23.5
Miyosen
BZ2 Kirectast 37.48648 38.23080 155/2 19/15 359.5 57 356.7 57.8 4.7 66.6
BZ6 Kumtas1 37.87014 38.68959 -/- 6/6 342.3 55.9 22.8 304
BZ18 Marn 37.70942 37.43267 -/- 15/6 153.5 -61.3 15.8 18.9
3/3 341.2 57.4 3.1 74.9
(BZ2, 6, 18) 324.9 58.3 8 114

8.
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Sekil 4.16: Ust Jura — Alt Kretase yasli mevkiilere ait demanyetizasyon egrileri, stereonet ve
Zijderveld diyagrami gosterimi.
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diyagram gosterimi.
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Orta Eosen yash 6rneklerede dogal kalict miknatislanma siddetinin 1.77 — 3.46 x 10°°
A/m arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.18). BZ12-5A nolu 6rnek alternatif alan ile
temizlenemediginden 1s1sal temizleme islemleri uygulanmistir. Ornek 500 °C de orjine

yonelmeye baglamis, stereonet diyagraminda ise sagilim gostermemistir.

BZ19-2C nolu 6rnek 20 mT da orjine yonelmeye baslamis ve miknatislanmasini 800
mT da kaybetmistir. MDF degeri 400 Oe diir. Kalinti miknatislanmasi 2.04 x 10 ° olan
BZ20-7A nolu 6rnek miknatislanmasim1 1T da yitirmis ve 20 mT dan itibaren orjine

yonelmistir. MDF degeri 200 Oe olarak degerlendirilmistir.

BZ21-2B nolu 6rnek kalinti miknatislanmasini 1.6 T alan degerinde yitirmis ve 100 mT
dan itibaren orjine yonelmistir. Stereonet diyagraminda sagilma gostermistir. MDF
degeri 200 Oe dir. BZ22-2B nolu 6rnegin siddet degisim diyagrami, stereconet ve

Zijderveld diyagramlarinda 6rnegin duraysiz bir davranig sergiledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.18: Orta Eosen yash mevkiilere ait demanyetizasyon egrileri, stereonet ve Zijderveld
diyagrami gosterimi.
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Orta Miyosen yasl kirectaglar1 2.34 - 3.86 x 10 *® A/m kalinti miknatislanma siddetine
sahiptir (Sekil 4.19). BZ2 — 5C nolu 6rnek 600 mT da kalinti miknatislanmasini yitirmis
ve stereonette sacilim gostermeyen Ornek 10 mT dan itibaren orjine ydnelmistir.
Ornegin MDF degeri 170 dir. BZ18 — 5A nolu &rnek yine 600 mT da kalinti
miknatislanmasini yitirmis ve 50 mT dan itibaren orjine yénelmistir. Ornegin MDF si
150 dir. Orta Miyosen yashi kumtasi rnekleri (BZ6-5A) ise 563 x 10 ® A/m kalmnti
miknatislanma siddetine sahiptir. 500 Oe’de kalintt miknatislanmasini yitiren 6rnek 50

Oe’ de orjine yonelmistir. Ornegin MDF degeri 100 Oe’dir.
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Sekil 4.19: Orta Miyosen yasli mevkiilere ait demanyetizasyon egrileri, stereonet ve Zijderveld
diyagrami gosterimi.
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Bireysel olarak olciilen ve analiz edilen orneklerin yaslara gore yapilmis grup
ortalamalar: Sekil 4.20 ve 4.21 ile verilmistir. Ust Jura — Alt Kretase yash
kirectaslarindan elde edilen grup ortalamasi tektonik diizeltme Oncesinde D/I =
49.6°/72.7° (ags = 15°, k = 68.2) olarak hesaplanmistir. Tektonik diizeltme sonrasi
degerler D/I = 21.3°/55.3° (ag5=11.1°, k=124.9) olarak bulunmustur. Sapma ve egim
acilarinda kayda deger bir degisim goriiliirken gilivenlik ¢emberinin yaricap degeri ¢cok

fazla bir degisime ugramamaistir.

Ust Jura - Alt Kretase

Tektonik Diizeltme Tektonik Diizeltme

Oncesi Sonrasi
N N

Sekil 4.20: Ust Jura — Alt Kretase yaslarina ait stereonetlerin gosterimi.

Ust Kretase yash Kirectaslarindan alinan drneklerin degerlendirilmesi sonucunda BZ17
ve BZI14 nolu mevkiiler durayli olmamasindan dolay1 mevkii ortalamasi
hesaplanamamustir. Ust Kretase yas1 igin bolgesel olarak 4 ayri ortalama hesaplanmustir.
BzZ3, 9, 1, 25, ve BZ32 nolu mevkiler genel ortalamadan biyik sapmalar
gosterdiginden yas grup ortalamasina katilmamistir. Urfa Atatiirk Baraji Batisindan
alinan mevkilerin grup ortalamas1 G-K1 (BZ1, 4, 5) tektonik diizeltme 6ncesinde D/l =
343.1°/ 50.7° (ags = 9.1°, k = 185.3) olarak hesaplanmistir. Tektonik diizeltme
sonrasinda ise D/I = 344.8°/ 32.8° (ags = 7.6°, k = 261.7) olarak bulunmustur.
Adiyaman Kuzeydogusundan 6rneklenen mevkilerin grup ortalamas1 G-K2 (BZ7, 8, 11,
13, 15, 16) tektonik diizeltme 6ncesinde D/I = 341.3°/ 40.4° (095 = 18.2°, k = 14.5)
olarak hesaplanmistir. Tektonik diizeltme sonrasinda ise D/I = 354.6°/ 32.5° (ogs =
11.5°, k = 35.1) olarak bulunmustur. Kahramanmaras Tiirkoglu civarindan drneklenen
mevkileringrup ortalamas1 G-K3 (BZ23, 24, 26, 27) tektonik dizeltme éncesinde D/I =
6.4°/ 27.3° (ags = 40.3°, k = 6.2) olarak hesaplanmistir. Tektonik diizeltme sonrasinda



ise D/1 =24.0°/ 34.3° (ags = 6.8°, k = 185.9) olarak bulunmustur. Osmaniye Kuzeyi ve
Adana Ceyhan civarindan 6rneklenen mevkilerin grup ortalamas1 G-K4 (BZ31, 33, 34)
tektonik dizeltme oncesinde D/l = 329.1°/ -52.8° (ogs = 77.1°, k = 3.6) olarak
hesaplanmistir. Tektonik diizeltme sonrasinda ise D/I = 142.9°/ -26.5° (ags = 17.4°, k =

51.0) olarak bulunmustur.

Ust Kretase
Tektonik Diizeltme Tektonik Diizeltme
Oncesi Sonrasi
&
&
) / k
j\ / A

Sekil 4.21: Ust Kretase yaslarina ait stereonetlerin gosterimi.
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Orta Eosen yash kiregtaglarindan elde edilen sapma ve egim agilart sirasiyla
D/1=154.6°/-34.5° (095=27.6°,k=12) olarak verilmistir. Tektonik diizeltme sonrasinda
hesaplanan degerler D/I = 164.6°/-27.8° (095 = 19.3°, k = 23.5) olarak verilmektedir.

Orta Miyosen yasli kumtasi ve kiregtagi O6rneklerinden elde edilen paleomanyetik
dogrultu D/I= 165.5°/-58.5° (0gs=11.4°, k=117.9) olarak hesaplanmistir. Tektonik
diizeltme sonrasinda ise elde edilen dogrultu D/I=158.9°/-59.2° (ags = 5.6°, k = 482.4)

olarak hesaplanmustir.

Orta Eosen
Tektonik Diizeltme Tektonik Dizeltme
Oncesi Sonrasi

\ /
X
[~——
Orta Miyosen

Tektonik Diizeltme Tektonik Diizeltme
Oncesi Sonrasi

N

N
AN

Sekil 4.22: Orta Eosen — Orta Miyosen yaslarina ait stereonetlerin gosterimi.

D: 158.9

®

©
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4.3. PALEOSEKULER DEGIiSiM (PSD)

Paleomanyetik sonuclarin tektonik yorumu ig¢in Paleosekiiler Degisim (PSD) analizi
yapilmas1 gereklidir. Paleosekiiler degisim analizi i¢in gelistirilen kriterler (Deenen ve
dig., 2011), paleomanyetik veri setlerinin istatistiksel degerlerine (gorlinlir manyetik
kutup verilerinin (VGP) ags giivenlik ¢emberi ve veri sayist (N)) baglidir. Herbir
mevkinin VGP Fisher ortalamasi alinarak paleomanyetik vektorler VGPlar haline
doniistiriilir. Vandamme (1994) tarafindan verilen Kesme Degeri (Cut — off) kriteri,
45 derecelik kesme degeri (cut — off) ile birlikte, Deenen ve dig. 2011 kriterlerinin ogs

min ve max. degerlerinin mevki bazinda giivenilirligini kontrol edilebilmekedir.

Ortalama VGP i¢in hesaplanan ogs degeri jeomanyetik alan modellerden elde edilen ags
min ve ogs max degerleri arasinda ise, VGP verilerinde goézlenen dagilim ve PSD
ortalamalarinin tutarli oldugu sonucuna varilabilmektedir. ags in altindaki ve tizerindeki
degerler biiyiik olasilikla PSD nin altinda ve ags tizerindeki degerler ise PSD ‘nin

disinda ayrica bir etki igerimektedir.

Bu ¢alismada Deenen ve dig. (2011) ne gore uygulanan PSD analizi sonucu verilerin
biiyiilk cogunlugunda ags degerlerinin hata sinirlar1 arasinda kaldigi goriilmektedir

(Tablo 4.4). Bu yiizden PSD’in 6rneklerden ayiklandig: diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.4: Yaglara gore hesaplanmig PSD analiz sonuglart (Ds: tektonik diizeltme sonrasi
sapma agisi, Is: tektonik diizeltme sonrasi egim agisi, ogs: glivenlik cemberi).

Mevki | Dso__ | s’ | 095 | 0l95min ‘ Ql95max
Ust Jura — Alt Kretase
BZ28 22.3 54.3 8.2 5.9 26.5
BZ29 17.9 49.1 8.4 7.7 41.0
BZ30 25.0 62.7 16.2 5.9 26.5
Ust Kretase
BZ1 348.4 35.3 9.6 4.6 18.1
BZ3 3.1 49.4 - - -
BZ4 347.1 34.5 25.4 6.3 29.7
BZ5 341 28.3 10.2 5.2 22.1
BZ7 5.5 27 13.8 5.9 26.5
BZ8 343.9 28.2 8.8 5.0 20.5
BZ9 285 27.7 12.5 5.2 22.1
BZ10 213.4 -40.2 8.7 4.8 19.2
BZ11 354.9 18.3 9.5 5.2 22.1
BZ13 354.4 41.2 2.7 4.1 14.9
BZ14 - - 10.7 5.0 20.5
BZ15 10.4 36.7 4.8 5.5 24.1
BZ16 157.4 -40.6 8.8 5.9 26.5
BZ17 - - - - -
BZ23 17.7 40.4 5.3 5.5 24.1
BZ24 30 30.4 6.3 6.3 29.7
BZ25 220.4 44.2 10.8 5.5 24.1
BZ26 203.8 -33.2 10.1 6.9 34.2
BZ27 204.1 -33.3 8.4 4.8 19.2
BZ31 152.4 -32.3 15.1 6.9 34.2
BZ32 332.3 60.7 - - -
BZ33 122.4 -26.2 6.6 4.8 19.2
BZ34 141.2 -17.2 51.7 1.7 41.0
Orta Eosen
BZ12 173.3 -36.8 20.7 6.3 29.7
BZ19 186.1 -23.5 3.4 4.6 18.1
BZ20 347.2 33.7 3.7 4.2 15.6
BZ21 148.8 -34.2 7.9 4.8 19.2
BZ22 336 16.9 52.1 7.7 41.0
Orta Miyosen
BZ2 356.7 57.8 5.3 4.8 19.2
BZ6 342.3 55.9 18.2 6.3 29.7
BZ18 153.5 -61.3 4.5 4.4 17.1
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4.4, MIKNATISLANMANIN YASI

Paleomanyetizma c¢alismalarinda miknatislanmanin yasinin  bilinmesi, sonuglarin
giivenilirligi acisindan oldukca oOnemlidir. Bu ¢alismada arazi asamasinda kivrim
testinin dogrudan uygulanabilecegi bir kivrim 6rneklenememistir. Ayni stratigrafik
birimlerden Orneklenen farkli tektonik diizeltme degerlerine sahip farklt mevkilerden
elde edilen sonuclara istatistiksel olarak sadece egim acilari ile hesaplanan kivrim testi
(Enkin ve Watson,1994) uygulanmustir. Sekil 4. 22 de Orta Eosen ve Ust Kretase
yaslarindan alinan mevkiler i¢in hesaplanmis mevki grup ortalamalarinin tektonik

diizeltme Oncesi ve tektonik diizeltme sonrasi degerleri verilmistir.

Buna gore Ust Kretase yas1 icin en biyik prezisyon parametreleri % 100 tektonik
diizeltmede elde edilmistir. Ust Kretase Yasli 16 mevki ile hesaplanan diizeltme 6ncesi
egim acist 1=45.9° (0g5=17.1/-10.1°, k=4.9) ve diizeltme sonrasi egim agisi

[=31.6°(095=3.5°, k=62.7) olarak hesaplanmuistir.

Orta Eosen yas1 i¢in en bilyiik prezisyon parametreleri % 90 tektonik diizeltmede elde
edilmistir. Orta Eosen Yasli 5 mevki ile hesaplanan diizeltme 6ncesi egim agis1 [=39.6°
(095=20.0/-14.2°, k=4.4) ve diizeltme sonrasi egim ag¢is1 [=29.3°(0g5=8.8°, k=32.5)

olarak hesaplanmaistir.
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Ust Kretase

K/Kmax

et

-50 0 28 100 150]
% Tektonik Diizeltme

}
N

Orta Eosen

K/Kmux
=

vy Lektenik Dilzelt

Sekil 4.23: Ust Kretase ve Orta Eosen yasli mevkilere ait
yalnizca egim agis1 yontemi ile hesaplanan parametreler;
soldan saga grup ortalamasinin stereonet {izerinde
gosterimi ve degisen oranlarda uygulanan tektonik
diizeltme oranlariyla istatistiksel parametrelerin degisimi
(Enkin ve Watson, 1994).

45. PALEOMANYETIK ROTASYONLAR

Inceleme alaninda herbir mevki ve yas gruplart igin elde edilen paleomanyetik
dogrultular aynm1 yasa ait ve Avrupa ve Afrikaya ait paleomanyetik dogrultular ile
karsilastirilarak goreceli rotasyonlar elde edilmistir. Bunun i¢in PMGSC (version 4.2)
yazilimina bagl olarak elde edilen Avrupa ve Afrika paleokutup degerleri (Besse ve

Courtillot 2003) kullanilmustir.

Bitlis — Zagros Siltur Zonu kuzey batisinda yaslara gore grup ortalamalarma ait
paleomanyetik rotasyonlarin dagilimi Sekil 4.24 ile gosterilmistir. Arabistan kenarinin
en batisinda Olii Deniz Fayr iizerinde Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslaridan
Afrikaya baglh olarak saat yonunde 35.6+14.3 lik bir rotasyon elde edilmistir. Referans
noktasi olarak Avrupa Levhasi géz oniline alindiginda rotasyon miktarinda bir azalma

gorulmektedir (+15.6+12.9).
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Tablo 4.5: Yaslara gore gruplandirilmis mevki ortalamalart ile Afrika ve Avrupaya bagl
olarak elde edilen rotasyon agisindaki degisimler (Go6zlenen kutup (Aohs, Gops) V€ referans
kutup (A, Ore), arasindaki fark Beck (1980)’e¢ gore hesaplanmustir (R:Diisey eksende
rotasyonunu gostermekte, emniyet sinir1 (AR) Demarest (1983)’e gore hesaplanmustir).

Referans; Glney Referans; Avrupa
Afrika (Besse ve
(Besse ve Courtillot,2003)
Courtillot,2003)
Mevki }., ¢ xobs, q’obs R+ AR
Mevki D/l Olos Olgs R+ AR
(N, E) (N, E)
UST JURA-ALT KRETASE href =72.4:Qref =58, 005 | Mref =73.8:Qrer=1076; Oos
=6.5 =6.0
Bz28 37.1/36.7 22.3/54.3 8 71.9/127.2 9.4 36.7 +11.4 16.6+9.6
Bz29 37.1/36.7 17.9/49.1 5.3 73.5/147.0 6.3 32.319 12.3+6.8
Bz30 37.1/36.6 25/62.7 11.8 69.9/98.5 16.4 39.3+18.4 22.3+21.6
21.3/55.3 111 72.9/124.4 13.3 35.6+£14.3 15.6+12.9
0ST KRETASE Aref =87.7:Qret =2758; Aref =81.4;Qref =206.1; Ogs
095 =6.0 =5.9
Bzl 37.2/38.7 348.4/35.3 7.3 69.6/251.6 6.4 -8.7+£8.3 -13.747
Bz4 37.5/38.2 347.1/34.5 124 68.3/253 10.8 -10+10.7 -17.946.9
Bz5 37.5/38.2 341/28.3 5.7 62.0/260.2 4.6 -16.1+7.5 -25.1+5.9
KR1 344.8/32.8 7.6 66.3/256.5 6.5 -12.3+8.3 -21.3+6.9
Bz7 37.9/38.8 5.5/27 14.5 65.9/205.7 11.6 8.4+11 0.8+10.0
Bz8 37.9/38.8 343.9/28.2 6.2 63/255 5.0 -13.2 7.7 -22.4+6.1
Bz11 37.9/38.2 354.9/18.3 6.3 61.1/228.7 4.7 -2.27.6 -11.245.9
Bz13 37.8/38.3 354.4/41.2 3.1 75.1/238.6 2.9 -2.5%7.1 -11.745.3
Bz15 37.8/38.3 10.4/36.7 5.1 70.4/188.0 4.6 13.3+7 4.316.0
Bz16 37.7/37.7 140.5/-53.4 11.1 58/313.2 12.9 -1.2+£10.4 -41.5+12.4
KR2 354.6/32.5 115 69.4/232.5 9.8 -2.5+£10.1 -11.4+8.9
Bz23 37.3/36.8 17.7/140.4 4.1 69.2/164.9 3.9 20.4+7.3 12+5.7
Bz24 37.3/36.8 30/30.4 3.7 56.3/157.0 3.1 32.7+7.1 24.3+5.3
Bz26 37.2/36.7 203.8/-33.2 14.7 61.7/162.6 12.6 26.5+11.8 18.2+10.8
Bz27 37.2/36.7 204.1/-33.3 26.8 61.6/162.1 | 23.0 26.8+15.5 18.4+18.4
KR3 24/34.3 6.8 62.1/161.3 5.9 26.7+8 18.4+6.6
Bz31 37.2/36.4 125.4/-32.3 26.8 38.5/299.5 | 22.7 -24.9+18.7 -60.1+18.1
Bz33 36.9/35.9 122.4/-26.2 6.8 34/297.5 5.4 -55+7.8 -63.0£6.2
Bz34 37.0/35.9 141.2/-17.2 26.9 57.1/251.7 | 20.0 -36.2+16.3 -24.2+15.6
KR4 142.9/-26.5 174 62.4/253.9 13.9 -34.5+12.5 -22.5+11.5
ORTA EOSEN Aret =84.7:Qre=174.7; Aret =80.9;Pref =164.4; g5
095 =34 =34
Bz12 37.8/38.3 173.3/-36.8 19.1 71.8/238.7 17.1 -11.6+£13.7 -15.3+4.3
Bz19 37.6/36.4 186.1/-23.5 4.7 64.1/202.7 3.7 -1.3+4 -2.3+4.0
Bz20 37.6/36.8 347.2/33.7 4.7 67.8/250.6 4.0 -17.6+4.2 -21.4+4.3
Bz21 37.6/36.9 148.8/-34.2 65 56.9/280.9 | 56.3 -36+43.7 -39.6+43.7
Bz22 37.6/36.9 336/16.9 43.4 53.8/259.8 | 32.2 -28.8+24.1 -32.4+24.1
BZ(19-22) 164.6/-27.8 19.3 63.4/251.9 15.6 -12.7+13.6 -23.8+12.2
ORTA MiYOSEN Aref =85.1:Qref=1622; Mret =628 Qref =158.1; Olos
095 =38 =3.8
Bz2 37.4/38.2 356.7/57.8 4.7 87.2/331.2 5.9 -7.545.8 -7.945.8
Bz6 37.8/38.6 342.3/55.9 22.8 75.8/308.6 | 27.7 -21.9+29.9 -22.4+25.3
Bz18 37.7/137.4 144.7/-35.2 15.8 54.3/286.6 13.9 -39.4+10.9 -39.9+11.0
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Sekil 4.24: Inceleme Alaninda Afrika Levhasina baglh paleomanyetik rotasyonlar.

Ust Kretase yash kirectaslar1 genel olarak genis bir perspektifte alinmis ve ¢alisma
alanin1 genel olarak temsil edecek sekilde 6rneklenmistir. Anadolu Blogu iizerinde
bulunan mevkilerden elde edilen rotasyon miktar1 Afrikaya gore saatin tersi yénunde -
34.5£12.5° olarak hesaplanmistir (Tablo 4.5; G-K4). Osmaniye — Kahramanmaras
civarindan alinan Ornekler saat yoniinde 26.7+8 ° lik rotasyon goOstermektedir. Bu
rotasyon miktart Avrupaya gore karsilastirildiginda cok fazla degisim gostermedigi
gortlmektedir (Tablo 4.5; G-K3). Bu zonun dogusunda Adiyaman civarinda drneklenen
kayaclar saatin tersi yoninde -2.5+£10.1° ve Urfa civarinda 6rneklenen kiregtaslari saatin
tersi yonunde -12.3+£8.3° lik rotasyon gostermektedir (Tablo 4.5; G-K2). Avrupaya
bagl rotasyon miktari géz Oniine alindiginda, Kkuzeyden giineye gidildikge rotasyon
miktarinda bir artisin oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5; G-K2, G-K1).

Orta Eosen yagh kirectaglart Adiyaman bolgesinde saat yoniinde 1.3° rotasyon
gostermektedir. Kahramanmaras kuzeyinden oOrneklenen marnlar ise saatin tersi

yonunde 17-36 © araliginda rotasyon miktarina sahiptirler. Orta Eosen yagl kayaglarin
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grup ortalamalar1 Afrikaya gore saatin tersi yonlinde -12.7+13.6° olarak hesaplanmustir.

Bu deger Avrupa ile karsilastirildiginda artig gostermektedir.

Kahramanmaras bolgesinde Orta Miyosen yasli marnlar saatin tersi yoniinde 39.4° lik
blylk rotasyonlar gosterirken, Adiyaman civarindan 6rneklenen kumtaslar1 saatin tersi
yoniinde 21.9° lik bir rotasyona sahiptir. Sanlurfa civarindan o6rneklenen kiregtasi

ornekleri ise saatin tersi yontnde 7.5° rotasyon gostermektedir.

46. AMS VERILERINDEN SIGLASMA ANALIZi

Ornekleme yapilan mevkilerin paleomanyetik kalinti miknatislanma vektorleri ile
manyetik duyarlilik parametreleri arasindaki iligkiyi veren matematiksel islem baginti
3.13 ve 3.14 ile verilmisti. Buna gére, calisma alanminda drneklenen Ust Jura-Alt
Kretase, Ust Kretase ve Orta Eosen yasli mevkilerinin AMS ¢alismalariyla elde edilen
magnetik duyarlilik parametreleri (Tablo 4.2) ve paleomanyetik ¢alismalar1 kapsaminda
elde edilen ortalama kalintt miknatislanma vektorlerinin egim agilar1 (Tablo 4.3)
kullanilarak, bolgeyi temsil eden ortalama birer siglasma katsayis1 hesaplanmistir. Orta
Miyosen yas1 i¢in veriler yeterli sayida (3 mevki) olmadigindan hesaplama
yapilmamistir. Bu ii¢ yas icin hesaplanan sonuglar Sekil 4.24 ile verilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan mevkilerin AMS parametrelerinin foliasyon ve lineasyon
iligkilerini gosteren Flinn diyagamlari (solda) ile siglasma katsayisinin elde edilmesinde
kullanilan en uygun a parametresinin bulunmasindaki iteratif islemin egrileri (sagda)
gosterilmigtir. Flinn diyagramlarinda gosterilen mevkilerin iteratif islemlerinde en
uygun a parametreleri, Ust Jura — Alt Kretase yash ornekler icin a=1.1, Ust Kretase
yaslt 6rnekler i¢in a=1.15 ve Orta Eosen yaglh 6rnekler i¢in a=1.2 olarak hesaplanmaistir.
Elde edilen bu a parametreleri, 3.13 bagmntisinda kullanilarak Ust Jura — Alt Kretase
yash kayagclar icin ortalama siglasma katsayis1 £=0.73, Ust Kretase yaslh kayaclar icin
f=0.76 ve Orta Eosen yasl kayaglar i¢in f=0.73 si1glasma katsayilar1 hesaplanmuistir.
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Sekil 4.25: AMS verilerinden Elde Edilen a) Ust Jura — Alt Kretase, b) Ust Kretase ve ¢) Orta
Eosen yasl kayaglar i¢in siglasma analizi sonuglari.

Mevki ortalamalart hesaplandiginda verilerden 0.73 — 0.76 siglasma katsayilar1 yani

yaklagik %25 degerinde siglasma goriilmiistiir. Hesaplamalarda kullanilan tiim

mevkilerin siglasma faktorleri goz Oniine alinarak egim agilar1 hesaplanmis ve buna

bagli olarak paleoenlemi degerleri elde edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Siglagsma analizi sonucu yaslara gore diizeltilmis egim agilar1 ve paleoenlem

degerleri.
Yas 1o(Olglilen % (°K) I (Diizeltilmis % (°K)
Egim Acisi) Egim Acisi)
Ust Jura — Alt Kretase 55.3+11.1 35.8+13/-9.9 62.2+7.7/-3.8 43.5+9.9/-4.7
Ust Kretase 31.6+3.5 17.0+2.3/-2.1 38.9+3.8 21.9+2.8/-2.6
Orta Eosen 29.3+8.8 15.6+5.8/-5.1 | 36.4+7.7/-10.3 20.2+5.6/-6.5
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4.7. PALEOENLEM

Paleomanyetik orneklerden elde edilen mevki grup ortalamalarina siglagsma analizi
uygulanmis ve sonucunda diizeltilmis efim acilarindan hesaplanan paleoenlemler
(Tablo 4.6) Sekil 4.26 ile verilmistir. Ust Jura-Alt Kretase yashi mevkilerin grup
ortalamalarina gore hesaplanan diizeltilmis paleoenlem degeri A= 43.5° K (I= 62.2)

olarak hesaplanmaistir.

Ust Kretase yasli mevkilerden edle edilen A= 21.9° K (I=38.9) paleoenlem degeri
bolgenin Afrika ve Avrasya kenar1 arasinda yer aldigimi gdstermektedir. Orta Eosen
yash kirectaglarindan elde edilen 2=20.2° K (I=36.4) paleoenlem degeri Anadolu’nun
Orta Eosendeki paleoenleminde daha s1§ bir deger verirken, bdlgenin Afrika enlemi ile
uyumlu oldugunu gostermektedir. Oysa Orta Eosende Anadolu’da yapilan birgok
paleomanyetizma ¢alismasi siglasmanin varligini gostermektedir (Kissel ve dig. 2003;
Kaymakge1 ve dig. 2003; Cinku ve dig., 2014) .
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Sekil 4.26: Besse ve Courtillot (2003)’den elde edilen goriiniir kutup dolanim egrisinden
zamana bagli olarak verilen Avrasya ve Afrika levhalarina ait referans paleonenlemlerin hata
siirlart ile birlikte gosterimi. GA: Giineydogu Anadolu (Bu calisma); AR : Antakya Bolgesi;
TR: Troodos Ofiyoliti (Morris, 2003); KAR: Kilis — Antep Bolgesi (Gursoy ve dig., 2009); EP:
Dogu Pontidler (Hisarli, 2011); HO: Hatay Ofiyoliti (inwood ve dig., 2009); MU: Mudurnu
Bdlgesi; DP: Dogu Pontidler (Cengiz Cinku 2010).
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Orta Miyosen yagh orneklerin alindigr mevkilerin siglasma analizi yapilamamis ancak
grup ortalamalart sonucunda bir paleoenlem hesaplanmistir. Orta Miyosen yash

kirectas1 ve kumtagi 6rnekleri A= 38.9° K (I= 58.3) paleoenlem degeri vermistir.

48. KINEMATIK MODEL

GD Anadolu bolgesinde Arabistan kenarinin Bitlis-Zagros Sutur Zonu boyunca
orneklenen sedimanter kayaclardan elde edilen bilgiler, farkli yaslara bagli olarak grup
ortalamalarina gore bolgenin Ge¢ Mezosoyikten ginimize tektonik gelisimini

modellemede biyik 6nem tagimaktadir.

Guntmizde Olu Deniz Fay Zonu ile tanimlanan bolgede K-G dogrultudaki alanda Ust
Jura-Alt Kretase yash kiregtaslarinda Afrika Levhasina gore 35.6°t14.1°’lik saat
yoniinde bir rotasyon oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.5, Sekil 4.24). Ust Kretase yash
kirectaslart Arabistan kenarinda dort farkli alanda gruplanmis ve sirasiyla saatin tersi
yonunde 12.3°£8.3° (Tablo 4.5; KR1), 2.5°+10.0° (Tablo 4.5; KR2), 34.5°+12.5°
(Tablo 4.5; KR4) rotasyon gostererek, Olii Deniz Fay Zonu boyunca saat yoniinde
26.7°+8.0° (Tablo 4.5; KR3) rotasyon ortaya koymaktadir. Orta Eosen yasl sedimanter
kayaclar Bitlis-Zagros Sutur Zonu iizerinde, Adiyaman ve Kahramanmaras ile
cevresinde saatin tersi yonunde 1.3°+4.0° ve 36.0°+8.3° arasinda rotasyonlar
gostermektedir (Tablo 4.5; Sekil 4.24). Inceleme alaninda Orta Eosen yash mevkilerden
elde edilen ortalama rotasyon saatin tersi yonunde 12.7°+13.6° “dir (Tablo 4.5). Orta
Miyosen yash kayaglar Sutur Zonu Uzerinde saatin tersi yoninde 39.4°+10.9° lik bir
rotasyon gosterirken, siiturdan uzaklasildiginda saatin tersi yoniinde 21.9°+29.9° ve
7.5°45.8° lik bir rotasyon gostermektedir. Bolgede daha 6nce yapilmis calismalar ( Tatar
ve dig., 2004 ) Arabistan kenarinin Ust Miyosen’den giiniimiize stabil oldugu ve 8.8°
lik bir rotasyon gosterdigi bildirilmistir (Sekil 4.24).

Inceleme alanindan elde edilen rotasyonlar Afrika Plakasina gore gdz dniine alindiginda
bolgenin Ust Jura-Alt Kretase’de gunumiizde Oli Deniz Fay Zonu ile tanimlanan
alanda saat yoniinde rotasyon gosterdigi, Arabistan kenar1 ve GD Toroslarda ise saatin

tersi yonlinde farkli biiyiikliikte rotasyonlarin meydana geldigi gortiilmektedir.

Olu Deniz Fay:r ile smrlandirilan alanda saat yoninde Ust Jura- Alt Kretaseden
gunimuize 36° (BZ28-30, Tablo 4.5) olup, diger bolgelerde saatin tersi yoniindedir.
Aym bolgede Ust Kretase elde edilen saat yoniinde 26.7° (KR3, Tablo 4:5) ve daha
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once Ust Miyosen yash volkanik kayaclarda yapilan paleomanyetik calismalarla (Tatar
ve dig. 2004) belirlenen saat yoniinde 8° lik rotasyonun sonucuna bagl olarak, Ust
Kretase-Orta Eosende 9°, Orta Eosen -Ust Miyosen’de 19° ve Ust Miyosen’den
giinimiize 8° oldugu sdylenebilmektedir. Bu zon disina bakildiginda, inceleme
alanindaki Ust Kretase-Miyosen yash kayaclarda Orta Eosenden giiniimiize saatin tersi

yonunde 13°lik bir rotasyonun oldugu goriilmektedir (Sekil 4.24).

Bu ¢alisma sonucunda G Toroslarda saatin tersi yoniinde 34.5 °lik bir rotasyon elde
edilmistir. Giiney Toroslarda daha once yapilmis paleomanyetik c¢alismalar (Cinku ve
dig., 2014) Ust Kretase —Miyosen arasinda asamali olarak saatin tersi yoniinde
rotasyonun elde edildigi bildirilmistir (Ust Kretase-Eosen:17°; Eosen-Miyosen:7°,
Miyosen-Giiniimiiz:17°). Arastirmacilar bu rotasyonun kaynagini oroklinal biikiilme ile

aciklamaktadir.

Neotetis’in giiney kolunun Toroslar ve Arabistan kenar1 arasinda Ust Jurada yayilim
gosterdigi jeolojik calismalarla ortaya konmustur (Sekil 4.27a). Bu Okyanusun tek veya
birden fazla dalma batma zonu ile temsil edildigi bildirilmistir (Aktas ve Robertson
1984; Yazgan 1984; Yazgan ve Chessex 1991; Beyarslan ve Bingdl 2000; Parlak ve
dig., 2004; Robertson 2002; Robertson ve dig., 2004, 2006).

Guney Neotetis Okyanusu’nun tek bir dalma —batma zonu ile kuzeye daldigi ve
kapanma yasinin Orta Eosen oldugu goz oniine alinirsa, Arabistan-Anadolu bloklarinin

carpismasi bu zaman araliginda meydana gelebilecegini diisiindiirebilmektedir.

Inceleme alaninda dar bir zonda giiniimiizdeki Olii Deniz Fay Zonu (izerindeki alanda
Ust Kretase-Orta Eosende saat yoniinde 9 ° lik bir rotasyon olusturmaktadir. Bu
asamada Arabistanin kuzeye olan hareketi de devam etmektedir (Sekil 4.27b). GD
Toroslarda ise bu calismada Ust Kretase-Miyosen arasinda goriilen saatin tersi
yoniindeki rotasyonu disinda Cinku ve dig. (2014) nin Ust Kretase-Orta Eosende
hesapladiklart saatin tersi yonundeki 17° lik rotasyon gbz Oniine alinabilmektedir.
Inceleme alaninda Ust Kretase-Miyosen yasl kayaclar etkileyen deformasyon Giiney
Neotetis’in kapanma yonl ve Arabistan —Anadolu c¢arpigsmasmin etkilerini tasidigi

sOylenebilmektedir.
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Guney Neotetis’in iki asamali bir dalma-batma zonu ile temsil edildigini diistiniirsek
(Robertson, 2002) ve ilk dalma-batmanin Kampaniyende Baer- Basit Ofiyolitlerinin
Arabistan kenarinda yerlesmesi (Sekil 4.27b) ile sonuglandigini diger dalma-batmanin
Ge¢ Eosende Anadolu blogu iizerinde Ofiyolitik kayaglarin yerlesmesi ile
sonuclandigint géz Oniine alabilmekteyiz (Sekil 4.27¢). Yapilan jeolojik ¢aligmalarin
bircogu Oli Deniz Fay Zonunun Erken Miyosen’de gelistigini bildirmistir (Robertson,
2002). Orta Eosen-Miyosen arasinda elde edilen 19° saat yoniindeki rotasyonlarin Ust
Miyosen oncesinde, muhtemelen Alt Miyosen’de gelistigi diistiniilebilmektedir (Sekil
4.27c¢). Bolgedeki saatin tersi yonundeki rotasyonlar ise Miyosen’de Arabistan-Avrasya
carpismasi sonucunda gelistigi, SUtur Zonu yakininda ise rotasyonlarda artis oldugu
sOylenebilmektedir (Sekil 4.27¢, d; Sekil 4.24).
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Sekil 4.27: Kinematik Model: a) Ust Jura — Alt Kretase, b) Ust Kretase, c¢) Orta Eosen ve d)
Orta Miyosen ‘de Anadolu ve Arabistan Levhasimnin tektonik deformasyonu (oklar
paleomanyetik rotasyonlar1 géstermektedir).
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Inceleme alaninda GD Toroslar, Afrika Plakasi ve Arabistan kenar1 olarak ii¢ farkli
blogun varligmi diisiindiigiimiizde, blok rotasyonunun; a-Oli Deniz Fay Zonuna bagli,
b- Avrasya-Arabistan ¢arpismasi c- Anadolu blogunda Ust Kretase’den giiniimiize

gelistigi bildirilen oroklinal biikiilmenin etkisiyle oldugu diisiiniilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Orneklenen kayaclarin miknatislanmasindan sorumlu mineral yapilari, domen yapilart
gibi miknatislanma 6zelliklerini belirlemek amaciyla Es-Isil kalinti miknatislanma, {i¢
eksende demanyetizasyon, histeresiz analizleri ve termomanyetik 6l¢cimler sonucunda

orneklerin bliyiik ¢ogunlugunda titanyumlu manyetit mineralinin varligi belirlenmistir.

Mevkilerin grup ortalama paleomanyetik vektorleri, Ust Jura — Alt Kretase — Orta
Miyosen yas aralifinda toplam 27 mevkiye ait elde edilen ortalama kalinti
miknatsilanma vektorlerinin ortalamalarindan hesaplanmistir. 7 mevkiden anlamli bir
grup ortalamasi elde edilememistir. Bu hesaplamalarda Ust Kretase yasli mevkilerden
istatiksel agidan daha iyi bir grup ortalama egim acis1 elde edebilmek amaciyla sapma
acilart ihmal edilmistir. Diger yandan sedimanter kayacglarda goriilebilen egim
acilarindaki siglagsmalarin varligini aragtirmak amaciyla AMS yontemiyle siglagma
analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuclara gore 0.73 — 0.76 siglasma

katsayilar1 bulunmustur.

Elde edilen paleomanyetik ortalamalarin giivenirliklerin belirlenmesinde mevkilerin
istatiksel kivrim testi (Enkin ve Watson, 1994) ile miknatislanma yaglar1 da
sorgulanmistir. Elde edilen sonuglara gore mevkilerin ortalama paleomanyetik
vektorleri, %95 olasilikla kivrimlanmadan onceki orjinal miknatislanmalari

yansitmaktadir.

Ust Kretase yash kiregtaslar1 genel olarak genis bir perspektifte alinmis ve ¢alisma
alanin1 genel olarak temsil edecek sekilde orneklenmistir. Anadolu Blogu iizerinde
bulunan mevkilerden elde edilen rotasyon miktar1 saatin tersi yoniinde 34.5°+12.5°
olarak hesaplanmigtir. Osmaniye — Kahramanmaras civarindan alinan Ornekler saat
yonunde 26.7°+8.0° lik rotasyona ugramistir. Bu zonun dogusunda Adiyaman civarinda
orneklenen kayaclar saatin tersi yoninde 2.5°+10.0° ve Urfa civarinda Orneklenen

Kiregtaslar1 saatin tersi yoniinde 12.3°+8.3° lik rotasyona sahiptir.
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Orta Eosen yasli Adiyaman—Varlik civarindan 6rneklenen Kiregtaglar1 saat yonlinde
1.3° rotasyon gostermektedir. Kahramanmaras kuzeyinden orneklenen marnlar ise
saatin tersi yoniinde 1.3°4.0° ve 36.0°+8.3° araliginda rotasyon miktarina sahiptirler.
Eosen yash kayaglarin grup ortalama sapmasi ise Saatin tersi yoninde 12.7°+13.6°
olarak hesaplanmistir. Eosen yash kayaclardan elde edilen sapmalar farkli bolgelerde de
birbirine benzer degerler vermistir. Bu sayede bdlgede var olan Dogu Anadolu Fayinin

blok hareketi yaratmadig1 sdylenebilir.

Orta Miyosen yash kayaclardan alinan ornekler birbirinden bagimsiz noktalardan
alinmis ve Kahramanmaras — Bozlar mevkiinde drneklenen marnlar saatin tersi yoniinde
39.4°+10.9° lik sapma agis1 gostermektedir. Adiyaman—Narince civarindan rneklenen
kumtaglar1 saatin tersi yoniinde 21.9°429.9° lik bir rotasyona sahiptir. Sanliurfa —
Kuyulu civarindan orneklenen kiregtagi ornekleri ise saatin tersi yoniinde 7.5°+5.8°

rotasyon vermektedir.

Neotetis Okyanusu’nun Giiney kolunun kapanimna iliskin 2 model diisiiniilmekte olup
bunlardan ilki Gliney Neotetis Okyanusu’nun tek bir dalma —batma zonu ile kuzeye
daldig1 ve kapanma yasmin Orta Eosen oldugudur. Buna gore Arabistan-Anadolu
bloklarmin  c¢arpigsmast  bu  zaman  araliginda  meydana  gelebilecegini
diisiindiirebilmektedir. inceleme alaninda Afrika Plakasi olarak belirlenen alanda Ust
Jura-Orta Miyosen aras1 saat yoniindeki rotasyonlar bu ¢arpisma sonrasi sol yanal Olii
Deniz Faymin harecketine bagl olarak meydana gelebilmektedir. Arabistan kenarinda
Ust Kretase —Ust Miyosen’de saatin tersi yoniindeki rotasyonlar ile Toroslarda yapilan
calismalar (bu g¢alisma ve Cinku ve dig., 2014) g6z Oniine alindiginda saatin tersi
yoniinde 44° lik bir rotasyon oldugu goriilmektedir. Toroslar iizerindeki rotasyon Ust
Kretase’den giiniimiize oroklinal biikiilme ile agiklanirken, inceleme alaninda Ust
Kretase-Miyosen yasli kayaglar1 etkileyen deformasyon Giiney Neotetis’in kapanma

yonu ve Arabistan —Anadolu ¢arpigsmasinin etkilerini tagimaktadir.

Ikinci modele gore Giiney Neotetis’in iki asamali bir dalma-batma zonu ile kapandigini
g6z Oniine alirsak (Robertson, 2002) ve ilk dalma-batmanin Kampaniyende Baer -
Bassit Ofiyolitlerinin Arabistan kenarinda yerlesmesi ile sonuglandigin1 diger dalma-
batmanin Ge¢ Eosende Anadolu blogu iizerinde Ofiyolitik kayaglarin yerlesmesi ile
sonuclandigini sGyleyebilmekteyiz. Ust Kretase-Orta Miyosen arasinda elde edilen 36°
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saat yoniindeki rotasyonlarin Ust Miyosen 6ncesinde, muhtemelen Alt Miyosen’de
gelistigi  diistiniilebilmektedir. Bolgedeki saatin tersi yonundeki rotasyonlar ise
Miyosen’de Arabistan-Avrasya ¢arpismasi sonucunda gelistigi, SUtur Zonu yakininda

ise rotasyonlarda artis oldugu sdylenebilmektedir.

Inceleme alan1 GD Toroslar, Afrika Plakas1 ve Arabistan kenar1 olarak ii¢ kisim olarak
diistiniildiiglinde Arabistan Plakasinin kuzeye olan etkisiyle gbz Oniine alirsak, blok
rotasyonunun Ol Deniz Fay Zonuna bagli ve Anadolu blogunda Ust Kretase’den

giinlimiize gelistigi bildirilen oroklinal biikiilmenin etkisinde oldugu diisiiniilmektedir.
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