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ONSOZ

Bu calisma, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali, Mineraloji — Petrografi Programinda “Biga (Canakkale) Dogusunun
Mesozoyik — Tersiyer Magmatizmas1 ve Metamorfizmasinin Petrolojisi” konulu
doktora tezi olarak hazirlanmustir.

Canakkale iline bagl Biga ile Yenice ilceleri arasinda kalan bdlgede genis bir alanda
magmatik ve metamorfik kayaclar bulunmaktadir. Mesozoyik — Tersiyer yas araliginda
konumlanan bu kayaglarin bir birileri ile iliskileri bolgenin geg¢irmis oldugu yogun
tektonizma nedeniyle olduk¢a karismistir. Bolgede bolgesel ve kontak metamorfik
kayaclar ile pliitonik ve volkanik kayaglar yayilim sunmaktadir. Bu ¢aligsma ile bolgenin
metamorfizma kosullari, tiirleri ve dagilimlari ile magmatik kayacglarin tiirleri ve
yayilimlari arastirilmistir.

Calismanin  baglangicindan bitimine kadar; tez konusunun belirlenmesi, saha
calismalarinda problemlerin tespiti ve ¢oziimii ile saha calismalari sonrasi derlenen
verilerin yorumlanmasima kadar tezin her asamasinda vermis oldugu destek ve
katkilarindan dolay1 degerli danismanim Prof. Dr. Sinan ONGEN’e,

Tezin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in goriis ve onerilerinden faydalandigim degerli
hocalarim Prof. Dr. Mefail YENIYOL ve Prof. Dr. Bektas UZ’a,

Paleontolojik drneklerin tayinlerini yapan Prof. Dr. izver Ozkar ONGEN’e,

Caligma sirasinda siklikla gorislerini aldigim ve sundugu farkl alternatiflerle teze
katkida bulunan Dog¢. Dr. Timur USTAOMER’e,

Volkanik kayaglarin jeokimya verilerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda
yapmis oldugu katkilardan dolay1 Yrd. Dog. Dr. Mehmet KESKIN’e,

XRD kayitlarinin alinmasi ve degerlendirmesi asamasindaki yardimlarindan dolay1
Kimyager Jilide BUDAK ve kizdirma kaybi deneylerini yapan Kimyager Semih
SEZER’e,

Sivi kapanim Olgiimleri i¢in Orneklerin hazirlanmasi ve Ol¢limlerin yapilmasinda
yardimlarma basvurdugum Dr. Nurullah HANILCI ve Ars. Gér. Cem KASAPCI’ya,

Arazi c¢aligmalar1 sirasindaki yardimlarindan dolayr Arastirma Gorevlisi Seray
SOYLEMEZOGLU'na,

Arazi ¢aligmalari sirasindaki lojistik desteklerinden dolay1 Kale Maden A S.’ne ve Biga
Mermer Kalsit A.S. ne,



Arazi ¢alismalari igin kolaylik saglayan Biga Belediye Baskani Siikrii KEMERLI’ye ve
Yazi Isleri Miidiirii Mehmet TEKELIye,

Akademik ¢aligmalarimin her asamasinda higbir zaman destegini esirgemeyen fedakar
esim Ferda’ya ve aileme sonsuz siikranlarimi sunarim.

Bu calisma, Istanbul Universitesi Arastirma Fonu tarafindan T026/23072002 nolu “Biga
(Canakkale) Dogusunun Mesozoyik — Tersiyer Magmatizmasi: ve Metamorfizmasinin
Petrolojisi” baglikli doktora tez projesi kapsaminda desteklenmistir.

Ocak, 2005 Namik AYSAL
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il: Ilmenit, Hy: Hipersten, Mt: Manyetit, Opir: ortopiroksen,
Kpir: Klinopiroksen, Ne: Nefelin, Kao: Kaolinit, Gra: Granat,

Mon: Montmorillonit, Fve: Felsik volkanik cakili,

Mkg: Metamorfik kayag cakili, MG: Metagranit, KF: Kenar fasiyesi,
AG: Alkali granit, Kum: Kummingtonit,

AFC: Asimilasyonla birlikte kristal ayrimlagmasi,
Kd: Ayrimlasma katsayisi FC: Kristal ayrimlagmasi,
MORB: Okyanus ortasi sirt bazalti, ORG: Okyanusal ortasi sirt graniti,
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OZET

BiGA (CANAKKALE) DOGUSUNUN MESOZOYIK - TERSIYER
MAGMATIZMASI VE METAMORFIZMASININ PETROLOJISI

Biga dogusundan baslayip Yenice il¢esi kuzeyine kadar olan bolgede yapilan detayl
jeolojik arastirmalar 151831nda bolgenin jeolojik evrimine 1s1k tutacak veriler belirli bir
diizen igerisinde verilmistir'. S6z konusu alanda temeli Yolindi metagraniti olarak
adlandirilan biyotit ve amfibollii granitin olusturdugu goriilmiistiir. Yolindi metagraniti
oldukga altere ve belirgin yonlenmeli bir granittir. Ust diizeylerine dogru oldukca sik
aplit ve pegmatit damarlartyla kesilmistir. Birimin diger birimlerle olan tiim
dokanaklarinin tektonik olmasi, birimde yas analizi bulunmamasi birimin stratigrafik
konumunun tam olarak agiklanmasini gii¢clestirmektedir. Denestirme yoluyla granitin
Sakarya zonu icerisindeki Ust Paleozoyik yasli granitlerle benzer yash oldugu

distiniilmektedir.

Yolindi metagraniti iizerinde tektonik dokanakli olarak Karakaya kompleksine ait
birimler yer alir. Karakaya kompeksinin en alt tektonostratigrafik birimi olan Niliifer
birimi agirlikli olarak metabazit kayaclardan olusmaktadir. Niliifer birimi iizerinde
arkozik kumtaslarinin hakim oldugu Hodul birimi tektonik olarak yer alir. Niliifer
birimi ve Hodul birimi diigiik yesilsist fasiyesinde metamorfizmadan etkilenmislerdir.
Karakaya kompleksinin en {ist yapisal dilimini olusturan ve diger birimlere oranla daha
az metamorfizmadan etkilenen Cal birimi ise cogunlukla toleyitik bazaltlardan ve
Permiyen yash kiregtasi bloklarindan olusur. Yer yer yogun moloz akmalar1 birim igin

karakteristik bir 6zellik olarak g6ze ¢arpar.

" Bu c¢ahsma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii Sekreterligi

tarafindan T026/23072002 sayili proje ile desteklenmigtir.
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Karakaya Kompleksine ait birimleri Oligosen yasli Karadoru granitoyidi ve Sarigayir
graniti kesmektedir. Karadoru granitoyidi kenar fasiyesi goriinimdedir. Asil granitoyit
kiitlesi asinmanin yeterince gelismemis olmasindan dolay1 yilizeylenmemistir. Karadoru
granitoyidi ile Karakaya kompleksine ait Niliifer ve Hodul birimleri arasinda kontak
metamorfizma ve skarn zonlari gelismistir. Kontak metamorfizmanin albit — epidot
hornfels ve hornblend hornfels fasiyesine kadar ilerledigi goriilmektedir. Skarn zonunun
ise tipik granat — epidot skarn tiirlinde gelistigi goriiliir. Karadoru granitoyidinin son
evresinde Saricayir graniti yerlesmistir. Sarigayir graniti granofirik dokulu ve aplitik

goriiniimlii bir granittir.

Karadoru granitoyidi ve Sarigayir granitlerinin yiizeye kadar ulasmis volkanik
eslenikleri olan Oligosen yasli Can volkanitleri inceleme alani giineyinde yer alir.
Andezitik piroklastikler ve andezit lavlarinin egemen oldugu birim inceleme alaninda

andezitik piroklastiklerle temsil edilir.

Can volkanitleri lizerinde Alt — Orta Miyosen yaghi Biga volkanitleri yer alir. Biga
volkanitleri altta riyolitik, riyodasidik lav, tif, ignimbirit ve perlitlerle {ist diizeylerinde
andezitik lavlardan olusur. Lavlarin detayli jeokimyasal analizlerinde iki ayr1 seriyi

isaret ettikleri ve muhtemelen iki ayr1t magma odasinda evrimlestikleri goriiliir.

Abdiaga Formasyonu Pliyosen yasl aliivyal yelpaze ¢okellerinden olugmaktadir. Havza
kenarlarina dogru blok ve c¢akiltaglariyla bagslayan birim havza igerisine dogru
kumtaslarina gegis gosterir. Abdiaga formasyonu Tastepe bazaltlar1 tarafindan

kesilmektedir. Bazaltlar manto kokenli alkali bazalt karakterindedir.
Giliniimilizde aliivyon ve yamag¢ molozu ¢okelleri gelisimi devam etmektedir. Bolgeyi

etkileyen en 6nemli tektonik olay Kuzey Anadolu fayidir. Kuzey Anadolu fay1 bolgenin

giiniimiizdeki mevcut seklini kazanmasinda 6nemli rol oynamis ve oynamaktadir.
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SUMMARY

PETROLOGY OF THE MESOZOIC —- TERTIARY MAGMATISM AND
METAMORPHISM IN NORTHERN BIGA (CANAKKALE)

The results that were obtained as a result of a detailed geological research carried out in
the area stretching between the east of Biga and the north of Yenice District are given in
a systematical order in this research'. Yolindi metagranite, containing biotite and
amphibole, is the basement of the study area. The Yolindi metagranite is highly altered
and foliated granite. Towards the upper levels, it is cut with aplite and pegmatite veins.
The fact that the unit's contact with all other units is tectonic and that no age analysis is
available, complicates the process of explanation of the stratigraphic position of the
unit. As a result of it’s comparison with other granites of Sakarya zone, Yolindi

metagranite is accepted as upper-Paleozoic aged.

The second oldest unit of the study area is the Karakaya complex. The Karaya complex
is a structurally assemled tectonic unit. Structural base of the karakaya Complex is
represented by the Niliifer unit that mostly consists of metabasite rocks. Above the
Nilufer unit there is the Hodul unit which is dominated by arkozic sandstones. Nilufer
and Hodul units are metamorphosed to green schist facies. The Cal unit, which is an
upper structural unit of the Karakaya complex and which is less affected from
metamorphism compared to other units, is mostly composed of toleiitic basalts and old
Permian limestone blocs. Occasional debris flows attracts attention as a characteristic

feature.

The units of the Karakaya complex are cut by Oligocene aged Karadoru granitoid and

Sarigayir alcali granites. The Karadoru granitoid is composed of two different structures

' This study was supported by Istanbul University Scientific Research Project Center with the
Project number T026/23072002.
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as outer facies and alkali granite. The main granitoid block has not exhumed due to
insufficient erosion. Contact metamorphism and skarn zones have developed between
the Karadoru granitoid and the Karakaya Complex's Niliifer and Hodul units. Contact
metamorphism appears to have extended from albit-epidot hornfels to hornblend
hornfels facies. Skarn zone, on the other hand, appears to have developed in the type of

garnet-epidot skarn.

Karadoru granitoid is covered unconformably by Oligocene aged Can volcanics. The

unit is dominated by andesitic pyroclastics and lavas in the study area.

Biga volcanics, which are Early-Middle Miocene aged, overlies the Can volcanics. Biga
volcanics are composed of rhyolite, rhyodacite lava, tuff, ignimbrit and perlits at the
base and andesitic lavas above. Detailed geochemical analysis of lavas points to
presence of two different series and it seems that they evolved in two different magma

chambers.

Abdiaga formation, which is Pliocene aged, is formed of alluvial fan deposits. While the
side of the basin is made up of gravelstones, the inner part is made up of sandstones.
Abdiaga formation is bordered by the Tastepe bazalts. Bazalts are in the character of
alkali basalts.

The most effective tectonic lineament affecting the region is the North Anatolian Fault

Zone. This fault has played an important role on morphology of the region.
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1. GIRIS

“Biga (Canakkale) Dogusunun Mesozoyik — Tersiyer Magmatizmasit ve
Metamorfizmasinin Petrolojisi” baslig1 altinda hazirlanan doktora tezinin amaci Biga
dogusundan Yenice kuzeyine kadar olan bolgenin Mesozoyik ve Tersiyer donemlerinde

etkin olan magmatizma ve metamorfizma olaylarinin agiklanmasini1 hedeflemektedir.

Sahada Mesozoyik yashi kayaglar {izerindeki birinci deformasyon bolgesel
metamorfizmaya bagli olup Tersiyer doneminde ikinci bir deformasyon ve gerilmi
rejimi altinda granitoyid sokulumlarin yerlesmesi ve kontak metamorfizma gelismistir.
Bolgedeki magmatizma olaylari ise Oligosen doneminde baglamig, Miyosen ve Pliyosen
donemlerinde devam etmistir. Magmatizma hem pliitonizma hem de volkanizma
seklinde goriiliir. Ust Oligosen — Alt Miyosen yash pek ¢ok granitoyid sokulumu

izlenen bolgede volkanizma da Oligosen doneminde baslamistir (Ercan ve dig., 1995).

Yorede granitoyid sokulumlarin kenarlarinda gelisen kontak metamorfizma ve skarn
zonlarindaki ekonomik maden yataklar1 ve endiistriyel hammaddeler isletilmekte ve
isletilmistir. Oligosen, Miyosen ve Pliyosen doneminde etkili olan volkanizma riyolitten
bazalta kadar degisen lav, tiif, aglomera ve ignimbiritler iceren volkanik istifler
olusturmustur. Pliyosen yash alkali bazaltlarin disinda diger tiim volkanitlerin ve
granitoyid sokulumlarmin kalkalkalen karakterli olduklar1 belirlenmistir (Ongen, 1982;

Ercan ve dig., 1995; Ongen ve dig., 2002a ve b).

Bu calismada amag; bolgedeki metamorfizma fasiyeslerinin ve zonlarinin belirlenmesi,
magmatizma faaliyetlerinin detayl petrografik ve petrolojik incelemesi ve sonug olarak
bolgenin jeodinamik evrimine katkida bulunacak veriler ve sonuclar ¢ikarilmasidir.
Ayrica pliitonik ve volkanik kayaclara bagli ekonomik olusuklar belirlenerek

degerlendirilebilirlikleri aragtirilmaya ¢aligilacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. CALISMANIN AMACI

“Biga (Canakkale) Dogusunun Mesozoyik — Tersiyer Magmatizmast ve
Metamorfizmasinin Petrolojisi” baghikli doktora tezinin amaci: Canakkale ili Biga
ilgesinin dogusundan baslayarak Yenice ilgesi kuzeyine kadar olan bolgede yayilim
sunan Mesozoyik ve Tersiyer yasli magmatik ve metamorfik kayaclarin ayrintili
petrografik ve petrolojik incelemelerinin yapilmasidir. Boylece bdlgenin jeolojik
evrimine katki saglanmasi hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda Biga dogusunda
genis bir alanda yayilim gosteren Karakaya kompleksine ait yapisal birliklerin detayli
petrografileri, Alt — Orta Miyosen yasli volkanik istif, Yenice kuzeyinde Karadoru ve
Sarigayir kdyleri cevresinde gozlenen Oligosen yash granitik sokulumlar ile bu
sokulumlara bagli olarak gelismis kontak metamorfizma ve skarn zonu kayalar1 ayrintili
bir sekilde haritalanmis ve Ornekler derlenmistir. Her 6rnekten en az bir ince kesit
yapilmis ve ince kesit incelemeleri sonucunda belirlenen 6rnekler {izerinde kimyasal
analiz, elektron mikroskobu, XRD analizleri de vyiiriitiilmiistiir. Ozellikle jeokimya

verileri bir¢ok diyagramda degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

Bu calisgmada Biga dogusundan baslayip Yenice ilgesi kuzeyine kadar olan bolgede
ozellikle Biga dogusunda Arabaalan — Isikeli kdyleri ¢evresinde yayilim sunan Biga
volkanitleri ve Karadoru — Saricayir koyleri ¢evresinde ki granit — kontak
metamorfizma — skarn olusumlar1 detayl olarak incelenmistir. Karadoru granitoyidinin
Karakaya kompleksi birimlerini keserek birimleri kontak metamorfizmaya ugratmis ve

mermer bloklari ¢evresinde granatli epidotlu skarn zonu gelistirmistir.

Sonug olarak Tersiyer yash granitoyid sokulumlari ile bu sokulumlarin Mesozoyik yash
kayaglarda olusturdugu kontak metamorfizma ve skarn zonu olusumlari ile Tersiyer
yash volkanik kayaglarin ayrintili petrolojisinin bolgesel jeoloji anlaminda yeni bir

katk1 saglamas1 hedeflenmektedir.



2.2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.2.1. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alan1 Canakkale iline bagli Biga ve Yenice ilge siirlar1 igersinde olup, Biga
ilgesinin 2 km dogusundan baslayip Yenice ilgesinin 15 km kuzeyine kadar olan bdlgeyi
kapsamaktadir (Sekil 2-1). Onemli yerlesim yerleri; Biga ilgesine bagli Isikeli,
Arabaalan, Elmali, Hosoba, Camialan ve Yolindi kdyleri ile Yenice ilgesine bagh

Asagiinova, Yukariinova, Karadoru ve Saricayir kdyleridir.

2.2.2. Ulasim

Biga, Yenice ve Can ilgeleri arasindaki yollar asfalt yol olmasina karsilik koyler
arasindaki yollarin biiylik cogunlugu stabilize yollardir. Yenice — Biga ilgeleri arasinda
ulagim1 saglayan asfalt yol Asagiinova, Yukariinova ve Yolindi kdylerinden
geemektedir. Diger koy yollarinin hemen hemen tamamina yakini stabilize yol
niteligindedir. Ayrica kdy yollar1 disinda orman yollar1 da olduk¢a yaygin bir ulagim agi

saglamaktadir. Ulagim hemen her mevsim yapilabilmektedir.

2.2.3. Morfoloji

Morfoloji genellikle K45D dogrultulu tepeler ile bu tepelere paralel dereler ve kiiglik
aliivyal dizliiklerden olusmaktadir. Tepelerin ve derelerin dizilimleri genellikle
tektonizma ile kontrol edilmektedir. Ozellikle bdlgeyi etkileyen Kuzey Anadolu fay
sistemi morfolojinin bugiinki halini almasinda 6nemli bir rol almistir. Bolgedeki en
onemli yiikseltiler; Armutguk tepe (871 m), Baltaoluk tepe (772 m), Kdrcesme tepe
(757 m), Degirmen tepe (705 m), Sivrical tepe (690 m), Abdaldag (602 m), Erik tepe
(579 m), Ikizgal tepe (562 m), Asar tepe (547 m), Ahlat tepe (544 m), Yayla tepe (475
m), Cal tepe (471 m), Gedikyurt tepe (463 m), Cirgathigedik tepe (461 m), Kaypak tepe
(444 m), Caltepe (440 m), Kayinlik tepe (430 m), Kocamaninsayayeri tepe (429 m),
Tasli tepe (426 m), Sivri tepe (427 m), Mezarlik tepe (403 m), Yaykin tepe (394 m),
Katir tepe (363 m), Esekei tepe (348 m), Maden tepe (344 m), Haci Ahmet tepe (336
m), Kakara tepe (318 m), Yassi tepe (313 m), Kdmiircii tepe (307 m), Koca tepe (306
m), Kestanelik tepe (299 m), Kuyu tepe (287 m), Kirat tepe (273 m), Ciplak tepedir
(116 m). Bolge kuzeyden Biga diizliigii ile giineyden ise Koca dere vadisi ile batidan ise

Can’dan Biga’ya dogru akan Kocagay vadisi ile snirlanir (Sekil 2-2.).
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Sekil 2-2. Inceleme alaninin morfoloji haritas.



Inceleme alanindaki en ©nemli akarsu Panca cayidir. Panga cayr Yukariinova,
Asagiinova ve Yolindi kdylerinden kuzeye dogru akar. Tasoluk obasi mevkiinde Panga
cay1 lizerine sulama amagli br baraj kurulmustur. Panca ¢ay1 disinda su tasiyan énemli
dereler ise soyledir; Menzilci dere, Kizildede deresi, Kaynarca deresi, Degirmen dere,
Kuzgun dere ve Cirgatligedik deresi. Bu kiiciik dereler disindaki diger biitiin dereler yaz

aylarinda kurudur.

2.2.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alan1 Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Yillik ortalama sicaklik 14,5
°C’dir. En yiiksek sicaklik 24,4°C ile agustos ayinda en diisiik sicaklik ise 5,6 °C ile
ocak aymnda goriiliir. Yillik ortalama yagis 52.18 kg/m?, en fazla yagis 114,5 kg/m? ile
aralik ayinda ve en az yagista 7,8 kg/m” ile agustos aymnda diismektedir (Tablo2—1.
Sekil 2-3.).

Tablo 2-1. Canakkale bdlgesi aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri.
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Sekil 2-3. Canakkale bolgesi yillik ortalama yagis ve sicaklik degisim grafigi.




Bitki ortiisii topografik olarak algak kesimlerde Akdeniz ikliminin tipik bitki Ortiisii
makiler ve bodur meselerden olugmasina ragmen yiiksek bdlgelerde cam ve mese

ormanlar1 egemendir.

2.3. ESKi INCELEMELER

Inceleme alani ve yakin cevresinde pek c¢ok arastirmaci degisik konularda calismalar
yapmis ve hala da yapmaktadir. Biga yarimadasinin sahip oldugu jeolojik konum ve
ekonomik olusuklar bolgenin ¢ok sayida arastirici tarafindan calisilmasina neden
olmustur. Bolgedeki caligmalar cok eskiye dayanmakta olup bdlgedeki Onemli

arastirmalar sOyledir:

Akartuna, (1950); Canakkale’nin batisinda yer alan Gokgeada’da calismistir.
Gokgeada’da Eosen filisini uyumlu olarak tathi su ¢okellerinin izledigini, bu c¢okeller
icersinde ¢esitli bitki kalintilarinin oldugunu ve biitiin bu istifin iizerine Oligosende

ikinci bir filig istifinin geldigini belirtmistir.

Aygen, (1956); Balya ve cevresinde hazirlamis doktora tezinde bolgede Karboniferin
olmadigint ancak Karbonifer fosilleri i¢eren kirectaslarinin Permiyen yaslt birimler
icersinde tasinmis bloklar oldugunu, Permiyen yash kirectaslarmimn da Ust Triyas yash

birimler iizerine tektonik hareketler sonucu yerlestigini ileri stirmiistiir.

Kaaden, (1957); inceleme alam ve yakin cevresinin stratigrafisi ve maden yataklari
acisindan 6nemini ortaya koymaya calismistir. Kaaden yaptigi ¢calismada en altta Pre-
Paleozoyik olarak adlandirdigt metamorfik kayac serilerinin amfibolit fasiyesinde
metamorfize olduklarmi ve KKB — GGD ile KKD - GGB dogrultusunda
kivrimlandiklarii ileri stirmiistiir. Epimetamorfikler olarak tanimladigi Paleozoyik
kayalarimi ise bazik karakterli volkanit ve piroklastiklerle ardalanmali fillat, kuvarsit,
sist ve mermerlerden olustuklarini, bu birimleri de Triyas doneminde c¢akiltaslariyla
baslayan ve Jura yash fosilli kirecgtaslar1 ile devam eden bir istifin uyumsuz olarak

orttligiinii vurgulamustir.



Kalafatcioglu, (1963). Ezine ve Bozcaada civarinin jeolojisi ve kirectast ve
serpantinlerin yasi adli ¢alismasinda bolgedeki en eski birimlerin Paeozoyik yash
mermerler ve sistlerden olusan bir seri oldugunu ileri stirmiistiir. Bu serinin KD — GB
dogrultusunda kivrimlanmis ve degisik metamorfizma kosullarindan etkilendigini ileri
stirmistlir. Bu serinin {izerine ise fosilli Permiyen kiregtaslari, ¢akiltagi, kumtagi ve
ofiyolitik dilimler iceren bir serinin geldigini ve bu serinin Varistik orojenezle iliskili
oldugunu ileri siirmiistiir. Bolgede Neojen doneminde plutonik sokulumlarin oldugu ve

volkanizmanin etkin olarak izlendigini belirtmistir.

Bingol, (1968); Metamorfik kayacglardan Kazdaginin bir dom morfolojisine sahip
oldugunu, Kazdagini olusturan en yash birimlerin ¢ok kalin bir ultramafik serinin
pargast olduklarii sdylemistir. Ayrica bu serinin metamorfizma geg¢irmis dunitlerden
olustugu halde metamorfizmanin etkisinin ¢ok zayif oldugunu ileri stirmiistiir.
Kazdaginin giineybatisindaki kayaclarin piroksenit ve amfibolit ve giiney dogusunda ki
kayaglarin ise yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis epimetamorfikler oldugunu
sOylemistir. Epimetamorfiklerin iizerinde ise 30 m kalinliginda feldspatik kumtasi, siyah
fillat ve kuvarsitten olusan diisiik dereceli metamorfik bir serinin bulundugunu

belirtmistir.

Calapkulu, (1970). H 17 b2 ve b3 paftalarinin jeolojisini ¢aligsan arastirmact bolgedeki
stratigrafi istifte en altta metamorfik kayaclar, Permiyen mermerleri, Ust Kretase
cakiltag1 ve kimiz1 globotruncanali kiregtaslarindan olusan bir temel iizerinde Eosen’den
Miyosen’e kadar degisen volkanik ve sedimenter birimlerin yer aldigini ileri stirmiistir.
Ayrica arastiric1 bolgede metamorfik birimleri kesen bir monzonitin varligini da ortaya

koymustur.

Bingol ve digerleri (1973). Biga yarimadasinin genel stratigrafisi ve Karakaya
formasyonun temel Ozelliklerini tanimlamislardir. Bingol ve digerleri yaptiklari bu
calismayla Biga yarimadasinda en altta Kazdag grubuna ait amfibolsist, metagabro,
piroksenit, metadunit, ve serpantinit ile sist ve mermerlerin yer aldigin1 bu birim
tizerinde ise diisiik derecede metamorfizmadan etkilenmis, Permo-Karbonifer yash
bloklar igeren metaspilit ve grovaklardan olusan Karakaya formasyonun geldigini

belirtmiglerdir. Karakaya formasyonunun Biga ve ¢evresinden baglayip Bilecik ve



Sivrihisar kuzeyinden Ankara’ya kadar genis bir alanda izlendigini sdylemislerdir.
Aragtiricilar Karakaya formasyonun eski bir okyanusun tabani oldugunu ve okyanusun
Alt Triyastan sonra acgilmaya bagladigini, igerdigi Permiyen yasli bloklarin ise agilma

esnasinda havza icine diistiiklerini ileri stirmiiglerdir.

Bingol, (1976). Bat1 Anadolu’da temeli olusturan kayaclarin Antekambriyen doneminde
olustuklarint ve farkli yaslara sahip Menderes, Uludag ve Kazdag masiflerinin
Permokarbonifer donemine kadar kara olduklarin1 ve okyanuslasmanin Permiyen — Alt
Triyas doneminde basladigini ileri slirmiistiir. Ayrica Menderes masifinin Uludag ve
Kazdag masifleri altina dalmasi sonucu G-GD’ya devrik bir yapinin gelistiini ve bu
olaylarmn Ust Kretase doneminde gergeklesmis olabilecegini dnermistir. Etkin dalma —
batma rejimi etkisi altinda Alt Tersiyer doneminde bolgedeki granitoyitlerin
yerlestigini, Eosenden Pliyosene degin bdlgenin yiikseldigini ve Neojen volkanizmasi

ve sedimentlerinin olustugunu séylemistir.

Krushensky, (1976). Kazdag masifinin dogusunda ¢aligmalar yapan yazar bolgenin
yaklagik % 80’inin Orta Miyosen yash riyodasit, kuvarslatit tiiriinde volkanik kayaglar
ve s1g sokulumlu granodiyorit ve kuvarsmonzonit tiirii plutonik kayaglardan olustugunu
belirtmistir. Neojen yash volkanik ve pliitonik kayaclarin kalkalkalen karakterde

olduklarini belirtmistir.

Yilmaz, (1981). Sakarya kitasi giiney kenarinda evrimlerini farkli yer, zaman ve
kosullarda gecirmis kaya topluluklarinin yer aldigini, bolgede Paleozoyikten beri
varligini siirdiirerek iizerinde diger ¢okel birimlerine temel olan granit ve meta bazik
kayalarin bulundugu kuzey otokton birimler ve bolgeye Ust Kretase’de yerlesmis
allokton ofiyolitlerin oldugunu ileri stirmiistiir. Ayrica granit ve Ortli birimlerinin
Paleozoyik temel iizerine itildigini ve arada genis bir kataklastik zonun gelistigini ileri
stirmiistlir. Bolgedeki ikinci otokton birimlerini ise 6nceki birimleri 6rten Paleosen ve

daha geng birimlerin olusturdugunu soylemistir.

Sengor ve Yilmaz (1981). Okyanus tabaninin yitimi sonucu Pontid kitasi ile Sakarya
Kitasinin Carpismast Eosen sonunda tamamlanmistir. Bu sekilde agiklanan mekanizma

ile meydana gelen Paleosen-Eosen yay volkanizmasi olugsmasina karsin daha sonra
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olusan ve Bati Anadolu’da genis yer kapsayan genellikle Miyosen yash kita ici
volkanitleri de vardir. Daha 6nce kalinlasmis olan kita kabugu derin kesimlerde kismi
erimelere baslamis anatektik kismi erime ile Bati Anadolu’da yaygin Miyosen yash
asidik kalkalkalen volkanizma (dasidik, riyolitik) kirik sistemleri ile ylizeye
gelmislerdir. Ote yandan Bati Anadolu’da bu kabuksal malzeme iiriinii kalkalkalin
volkanizmanin pek ¢ok yerde genglestikce alkalilestigi ve Miyosen’den Kuvaterner’e

dogru salt bazaltik volkanitlerin egemen olduklar1 belirlenmistir.

Ongen, (1982). Yenice (Canakkale) yoresindeki granotoyidlerin ve yan kayaglarinin
petrolojisini yapmustir. Birbirinden bagimsiz alt1 granitoyid stoku ayiran yazar, bunlarin
mineralojisi, petrografisi, jeokimyasit ve jeodinamigini ortaya koymustur. Ayrica bu
stoklarin yaptigi kontakt metamorfizmay: incelemis ve kontak isisimin 550-600 °C
civarinda oldugunu belirtmistir.  Biga Yarimadasindaki pliitonizmanin kokenini
irdeleyerek Kretase’de okyanusal kabugun kuzeye dogru Sakarya kitasi altina dalarak

kismi ergimesinden tiireyebilecegini ileri stirmiistiir.

Anil (1984). Yenice civarinda Arapugandere — Kurttasi (Karadoru) — Sofular ve Kalkim
(Handeresi) Pb — Zn — Cu cevherlesmelerinin kdken sorunlar1 ve bu cevherlesmelerin
Tersiyer volkanizmastyla iliskilerini inceledigi calismasinda Karadoru koyli ve
Arapuganderedeki cevherlesmelerin mineral parajenezleri olarak birbirine benzedigini
ancak cevherlesmenin kontak zonuyla iliskili olmadigini, Tersiyer volkanizmasiyla

iliskli olabilecegini savunmustur.

Ercan ve Tiirkecan (1984). Bat1 Anadolu, Ege Adalari, Yunanistan ve Bulgaristan’da
tim Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarinda, farkli evrelerde sokulumlar
yapmis pliitonlar genis yer kaplarlar. Bolgesel dagilimlar1 ve petrokimyasal nitelikleri
g6z Oniine alindiginda, pliitonlarin belli zonlar olusturduklar1 ve genel olarak Kuzeyden
Gilineye dogru yasca genglestikleri belirginlesmektedir. Cogu granitoid tiirde olan bu
pliitonlarda yapilan jeokronolojik ve petrokimyasal incelemeler karsilastirilmis ve
bunlarin yer yer I tipi, yer yer S tipi pliiton 6zellikleri tasidiklar1 ve bolgedeki volkanik
kayaclarda gerek koken, gerekse yas acisindan siki iliskili olduklar saptanmustir.
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Ergiil ve digerleri, (1984). H 16 ve H 17 paftalarinin Anadolu yakasindaki kisminin
jeolojik incelemelerini yapan arastiricilar; Canakkale bogazi, intepe, Can, Biga batis1 ve
Marmara denizi arasinda kalan bdlgenin stratigrafisini ortaya koymaya calismislardir.
Bu ¢alismaya gore; en altta Paleozoyik yash bazik ara katkilar iceren epimetamorfikler
izlenmektedir. Degisik yasta kirectasi bloklar1 ile bazik ve ultramafik kayag
bloklarindan olusan Ust Kretase yasl bir melanjin epimetamorfitleri iizerledigini ve Alt
Tersiyer yaslt granitoyitler ve Eosen, Miyosen, Pliyosen donemlerinde etkin olan; dasit,
andezit ve bazalt karakterli volkanizmanin yaygin olarak izlendigini ileri stirmiislerdir.
Bununla birlikte Alt Tersiyerin resifal kirectaslari ve kirintili sedimentler, Ust

Tersiyerin ise golsel ve karasal ¢okellerle temsil edildigini ileri stirmislerdir.

Anil, (1985). Yenice kuzeybatisinda yer alan Cakiroba granodiyoritik sokulumunun
karbonatca zengin sedimenter kayaglarla olan kontaginda skarn tiiriinde seelit, manyetit
ve kalkopirit cevherlesmesinin gelistigini belirten arastirici, sokulumun bolgeye
yerlesmesi sirasinda olusan kirik ve catlakli zonlarda magmatik kokenli ¢ozeltilerin
skarnlagmayr meydana getirdigini belirtmigtir. ~ Ayrica bu ¢ozeltilerin 6zellikle

karbonatlar lizerinde madde alis verisine olanak tanidigin1 vurgulamustir.

Gozler, (1986). Kazdag masifinin batisinda Mihlidere vadisinde temelde kismi
ergimeye ugramis granitlerin yer aldigini, istifin yonli granitler, gnayslar ve mermerler
seklinde devamlilik gosteren bir istif oldugunu, bu istifin lizerine ise uyumsuz olarak
sistler ve mermerlerden olusan baska bir istifin geldigini ileri stirmiistiir. Bu istifi flis ve
melanj karakterinde bir istifin tektonik olarak izledigini Paleosen déneminde granitik
sokulumlarin oldugunu, Ust Miyosen’de ise sedimenter kayaclarla birlikte asidik
volkanik kayaclarin gelistigini belirtmistir. Bolgedeki metamorfik kayaclarin Barrow
tipi metamorfizmadan etkilendiklerini, Abukuma tipi olarak bahsedilen metamorfiklerin

ise kontak metamorfik olduklari sonucuna varmustir.

Usiimezsoy, (1987). Kuzeybati Anadolu’da Geg Triyas yasli bir yigisim orojeninin
varhigindan bahsetmektedir. Bu kusagin derince asinmis bir ada yay1 yitim zonu
kompleksi ve ofiyolit dilimlerinden olustugunu ve bu birimlerin Geg Triyas yash ¢okel

birimler tarafindan Ortiildiigiinii belirtmistir. Kuzeybati Anadolu yigisim orojen
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kusaginda Paleotetis yay plutonlar1 ile Neotetis yay plutonlarinin i¢ i¢e yer aldigini ileri

surmustur.

Okay ve digerleri (1990). Gelibolu ve Biga yarimadasindaki KD — GB uzanimh
Tersiyer Oncesi birimleri baslica dort ana iiniteye ayirmislardir. Bu gercevede bolgede
yayillim sunan kayaclarin temelde Sakarya zonu ve Kazdag metamorfikleri, bunlarin
tizerinde tektonik olarak Karakaya kompleksinin yer aldigini, Karakaya kompleksnin ise
Niliifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovaki ve Cal biriminden olustugunu ve yogun
bir deformasyondan etkilendiklerini ileri siirmistiir. Ayrica Karabiga dolaylarinda
gbzlenen birimlerin Karakaya kompleksine ait olmadiklarin1 bu birimlerin Ust Kretase

yaslt Cetmi ofiyolitik melanj1 olduklarini ileri stirmiistiir.

Geng ve Yilmaz (1995). Kuzeybati Anadolu’nun temeli farkli metamorfik birlikler den
olusmaktadir. Bu metamorfik birlikler Liyas yash Ortli birimlerinin ¢ékeliminden 6nce
bir araya gelmislerdir. Bunlar alt ve iist birliklerden olusur. Alt birlik ofiyolit dilimleri
ile birlikte Triyas yasl metavolkanik ve metasedimenter birimlerle temsil edilmektedir.
Ust birlik, alt birlik iizerinde diisiik agili bindirme fay1 ile bulunmaktadir ve Paleozoyik
ve daha yagh sist, gnays ve fillat icermektedir. Transgesif istif temelin iistiinde Permo-
Karbonifer yasl neritik kirectaslar1 ile baglanmaktadir. Bu platform tipi karbonatlar
erken Triyas’ta meydana gelen riftlesme ile bozulmuslardir. Riftlesmenin ileri
asamasinda iri klastik kayaclar ¢okelmislerdir. Rift yavas yavas Triyas sonunda
kapanan okyanus havzasina doniismiistiir. Triyas havzasinin karasal kenar1 dnce yiiksek
sicaklik / diisiik basing daha sonra da yiliksek basing / diislik sicaklik olmak iizere
bolgesel metamorfizmaya ugramistir. Metamorfizma sirasinda kitasal kenar birimleri
kuzey yonlii sikistirma basinci altinda ¢ok fazli deformasyona ugramislardir. Daha
sonra metamorfize olmamis kitasal kenarin Triyas yash birimleri aynmi kitasal kenarin
metamorfize olmus boliimii iizerine kuzey doguya dogru bindirmislerdir. Bu nedenle
Kuzeydogu Anadolu’nun Triyas yaglh birlikleri kitasal kenara bitisik okyanusal birim

deformasyonun c¢esitli yapisal etkilerini ve dinamigini yansitmaktadir.

Ercan ve digerleri (1995). Biga Yarimadas: ile Gok¢e Ada, Bozca Ada ve Tavsan
Ada’larindaki (KB Anadolu) Tersiyer volkanizmasinin 6zelliklerini inceleyen Ercan ve

digerleri, inceleme alaninda Eosenden baslayarak Ust Miyosen sonlarma kadar cesitli
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evrelerde olusan volkanik kayalar1 alt1 ana gruba ayirmislardir. Bunlar; Baliklicesme
volkanitleri (Eosen), Can volkanitleri (Oligosen), Kirazli volkanitleri (Ust Oligosen),
Behram volkanitleri (Alt — Orta Miyosen), Hiiseyinfaki volkanitleri (Orta Miyosen) ve
Ezine bazaltt (Ust Miyosen). Haritalanan volkanik kayaglarda petrografik ve
jeokimyasal c¢aligmalarin yani sira, K/Ar yontemi ile radyometrik yas oOlgtimleri ile
Stronsiyum ve Neodimyum izotop oranlari Olgiimleri de yapilmistir. Eosen-Orta
Miyosende olusan tiim volkanitler kalkalkalen sadece Ust Miyosen yash volkanitler
alkalen niteliktedirler. Jeokimyasal ve izotop caligmalari, kalk-alkalen volkanizmay1
olusturan magmanin yiiksek derecede kabuksal kirlenmeye ugrayip melez bir nitelik
kazandigini, alkali volkanizmay1 olusturan kaynagin ise farkli olup hetorejen bir manto
malzemesinin kismi ergimesi ile meydana geldigini gosterirler. Volkanitler bolgedeki
tektonik rejim ile de iliskili olup kalkalkalen volkanitler, sikigma rejiminin egemen
oldugu bir ortamda alkali volkanitler ise bunun tam tersi, gerilme rejiminin etkisiyle

meydana geldigini belirtmiglerdir.

Pickett ve digerleri (1995). Permo-Triyas yashh Karakaya Kompleksinin diisiik
derecede metamorfizma geg¢irmis, deforme olmus, derin deniz sedimentleri ve volkanik
kayaclardan olusan bir topluluk oldugunu ileri siirmektedirler. Arastiricilara gore
Karakaya kompleksi Paleotetisin kapanmasiyla olusmus kuzey Tiirkiye kenet sisteminin
bir pargasidir. Kuzeybati Tiirkiye’de Biga yarimadas1 ve civarinda Karakaya kompleksi
kalin tektono-stratigrafik birimlerden olusmaktadir. En alttaki birim baskin olarak
volkanoklastikler igermektedir ve spilitik bazaltlar levha 1i¢i jeokimyasi
sergilemektedirler. Yeniden ¢okelmis kiregtaslar1 ve yaygin moloz akintilar1 seamount
kokenini gostermektedir. Bazalt-¢cort-kumtasi bilesimi yapisal olarak daha iist birimi
olusturmaktadirlar. MORB tipi yastik lavlar radyolaryali ¢ortler ve daha iizerinde liste
dogru kabalasan turibiditler tarafindan tizerlenmektedir. Yapisal olarak daha {ist
birimler sirasiyla derin deniz pelajikleri ve parcalanmis bir seamountu temsil eden fillat
ve moloz akintis1 ¢okellerini igermektedirler. Karakaya birimleri birbiri {izerine
eklenmeler, kivrilma, yogun makaslamalar gibi, karaktersitik yitim-y1gisim iglemleri ile
deforme olmustur. Ust Triyas klastikleri Karakaya kompleksi iizerinde uyumsuz olarak
yer almaktadir ve olasilikla yay 6nii havza ¢okellerini temsil etmektedirler. Bunlar Jura

yasli karbonat platformuyla (Bilecik Kirectasi) ortiilmiislerdir.



14

Usiimezsoy, (1995). Edremit bindirme zonunun B-KB gidisli yay bélgesi geriye
bindirmis yitim zonu yigisim prizmast ve okyanusal kabuk ile G-GD dogrultulu yay
masifinin orta kabuk batolitik tavaninin ylizeylenmis boliimlerinden olustugunu ileri
stirmiistir. Bu iki farkli tektonik bolgenin yay Onii havzalarda go6zlendigini
belirtmektedir. Karakaya kompleksinin giineye dalimla olustugunu ileri siiren eski
calismasina gonderme yapan yazar giineye dogru dalimin bir backthrust oldugunu ve
asil dalimin kuzeye dogru oldugunu ileri siirmektedir. Karakaya kompleksi icersinde
gozlenen bazalt bloklarinin ise oblik transform fay zonlariyla iliskili infant subduction

zonuyla iligkili oldugunu ileri siirmiistiir.

Pickett ve Robertson (1996). Ge¢ Paleozoik-Erken Mesozoik’te Gondwana ile
Avrupa’y1 ayiran Paleotetis okyanusunun dalim yoniinii ve zamanini belirlemede KB
Tiirkiye’de bulunan Jura Oncesi yasl tektonik birimlerin dnemli oldugunu ileri siiren
arastiricilara gére en Oonemli birim Paleotetis y1gisim kompleksi olarak kabul edilen
Karakaya Kompleksidir. Birimler seamount, hendek, abisal ve riftlesmis karbonat
platformu kokenli birimlere uygun litolojiler sunmaktadirlar. Kompleksin en {istiinde
klastik havza birimleri gelismistir. Bolgedeki diger tektono-stratigrafik birimler yitim
zonu st 6zelligi gosteren ultrabazik kayaclar icermektedirler. Bu birimler metamorfik
taban ve melanj birimleri ile iliskide olan Pemiyen karbonat platform birimleri iizerinde
tektonik olarak yer almaktadirlar. Yeniden incelenen yapisal gidisler giineydoguya

dalimli Paleotetis yitim zonunun varligini géstermektedir.

Yilmaz (1997). Bati Anadolu’da bulunan birimler alt birlik ve {iist birlik olarak ikiye
ayrilabilir. Alt birlik, farkli tektonik olgular1 igeren tektonik bir mozaiktir. Kuzey’den
giiney’e dogru bunlar; Sakarya Zonu, Izmir — Ankara zonu, Menderes Masifi ve
Toroslar’dir. Sakarya kitast kuzey ve giiney sinirlar1 ofiyolit kenet kusagindan olusan
dar bir kitasal pargadir. Izmir-Ankara ofiyolitik kenet kusag1 Sakarya kitastyla Toroslar
arasinda bulunan Tetis okyanusunun kalintisidir. Menderes Masifi ise Gondwana’nin
kuzey ucunu temsil eden bir metamorfik komplekstir. Ust birlik olarak tammlanan

kayaclar yukarida anlatilan tektonik olaylardan, sonra olusmuslardir.

Okay ve Tiiysiiz (1999). Izmir-Ankara-Erzincan ve I¢ Pontid kenedi Tiirkiye’de

bulunan iki ana Tetis kenedidir. Bu iki kenetde Tetis okyanus litosferinin kuzey doguya
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dalimimi izleyen ve Erken Triyasta meydana gelen kitasal ¢arpisma sirasinda
olusmustur. Izmir-Ankara-Erzincan kenedi 2000 km’lik uzunlugu boyunca Paleosen ve
daha gen¢ bindirmelerle temsil edilir. Izmir-Ankara-Erzincan kenedinin kuzeyindeki
Geg Triyas yaslt onemli eklemeli dag olusumu kenet boyunca Karbonifer’den Triyas’a
(Paleotetis) ve Triyas’tan-Kretase’ye (Neo-Tetis) iki ayri okyanusal litosferin var
oldugunu gdsteriyor. izmir-Ankara-Erzincan kenedi boyunca en son kitasal carpisma
batida en erken Paleosende ve doguda Geg¢ Paleosen’de meydana gelmistir. 800 km
uzunlugundaki i¢ Pontit kenedi daha gengtir, Erken Eosen’de olusmustur ve daha geng
kitasal ¢arpigma okyanusal yay ardi havza olarak Bati Karadeniz havzasinin agilmasi ile
iliskilidir. Giiniimiizde Ge¢ Miyosen’de ortaya ¢ikan Kuzey Anadolu Fay1, daha eski I¢-

Pontid kenedinin yo6niinii takip etmektedir.

Okay (2000). Geg Triyas deformasyon ve metamorfizma (Kimmerid orojenezi) kusagi
Tirkiye’nin kuzeyinde dogu-bati uzanimh olarak 1100 km’lik alanda goriilmektedir.
Kimmerid orojenezine Erken Orta Triyas okyanusal litosferi ile Avrasya Kitasinin
giiney kenarinin ¢arpismasi ve kismi bindirmesinin neden oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu
okyanus kabugunun st kismi 120.000 km2 lik alan1 kaplayan kalin Alt-Orta Triyas
yasli metabazik — mermer — fillat kompleksinden olusan Niliifer birimidir. Niliifer
birimindeki mafik kayaglarin hacmi 2x10° km® olarak tahmin edilmistir. Mafik, yari
pelajik kiregtaglar1 ve seyl ardalanmasi gosterip siirekli levha i¢i jeokimyasal 6zellikler
gostermektedir. Niliifer birimi yiiksek basing yesil sist metamorfizmasina maruz kalip
ayrica platonun dagilmasi sirasinda olusan Geg¢ Triyas izotopik yashi mavi gist ve
eklojitlerin tektonik dilimlerini de icermektedir. Kisa siiren orojenez (<150Ma; Norian-
Hettangian) Kimmerid orojenezinde olusan okyanusal plato i¢in dnemli bir delildir.
Niliifer platosunun ¢arpismasi aktif kenarda giiclii bir kaldirma ve basing
deformasyonuna neden olmustur. Laurasia’nin granitik temelinden beslenen genis ve
kalin klastik kenar kuzey bati Tiirkiye’de kalin Ust Triyas arkozik kumtaslar1 ile temsil
edilmektedir.

Dayal ve Ozgenc, (2000). Yenice yoresinde skarn olusturan pliitonik ve volkanik
kayaclarin radyometrik yas analizlerini yapmislardir. Bu c¢alismayla magmatik
kayaclarda yapilan K — Ar yas tayinleri pliitonik kayaclar i¢in; 21+0,9 my tiim kayac¢ ve
26+2,1my biyotit yasi, volkanik kayaclar igin; 26,2+1,03 my tiim kaya¢ yasi
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bulmuslardir. Bu sonuglarla bdlgedeki magmatik islevlerin Ust Oligosen — Alt Miyosen

yas araliginda gerceklestigini ileri siirmiislerdir.

Geng, (2002). Biga yarimadasinda genis bir alanda yiizlek veren Karakaya karmagiginin
Niliifer biriminin metabazit — metatiif, metapelit — mermer topluluklarindan olustugunu,
birimin Erken Triyasta olustugunu ve Geg¢ Triyasta da metamorfizma gegirdigini ileri
sirmistlir. Ayrica Niliifer birimi icindeki bazalt lavlarinin orojenik karakterli
olmadiklarin1 tam tersine okyanus adasi bazalti (OIB), levha i¢i alkali ve toleyitik
bazaltlar (WPA, WPT) o6zelligi sergilediklerini ortaya koymustur. Jeokimyasal
caligmalarla Niliifer biriminin seamount ve okyanusal plato ortamlarinin ikisini de

kapsadigini belirlemistir.

Ongen ve digerleri, (2002a). Can giineyinde yer alan volkanik istifi ayirtlamislardr.
Buna gére Can giineyinde temelde Miyosen yash andezitler, Ust Miyosen yash
riyolitler ve Pliyosen yaglh bazaltlar olarak istif ortaya konmustur. Bazaltlar genellikle

alkali olivin bazalt karakterindedir.

Ongen ve digerleri, (2002b). Yenice giineyindeki Oligosen yasli Namazgah pliitonu ve
fasiyeslerini ayirtlamiglardir. Namazgah stogu oncelikle kuvarsmonzonit bilesiminde
olup, yer yer monzodiyorit ve piroksenmonzonit fasiyeslerinde goriilmektedir.
Namazgah gilineyinde yer alan alkali kayaclar ise Namazgah plutonunu kesin bir
dokanakla kemektedir. Bu alkali granitin yeknesak kimyasi, granofir dokusu ve mineral

bilesimi magmanin oldukca s1v1 halde yerlesme derinligine ulastigini géstermektedir.

Yikilmaz ve digerleri (2001-2002). Kuzeybati Anadolu’da Biga Kasabasinin batisinda,
pelajik kirectasi, kalsitiibidit, moloz akintisi, grovak, bazalt ve ¢ok sayida iri kiregtasi
bloklarindan olusan Balli Kaya Formasyonu bulunmaktadir. Bu birim iizerine bariz bir
uyumsuzlukla Orta Eosen yashh Sogucak kirectasi gelmektedir. Balli Kaya
Formasyonunun yasi ve ¢Okelme ortami, Kuzey Anadolu’da Paleosen’de tektonik
acidan aktif, derin denizel bir ortamin var oldugunu ve bu bolgede Alpin
deformasyonunun Ge¢ Paleosen-Erken Eosen zaman araliginda meydana geldigini

gosterir.
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Ongen ve Aysal, (2004). Sferulitlerin kristalizasyon kinetigini inceledikleri ¢alismada
Biga Isikeli dolayinda perlitik akintilar i¢inde gozlenen aksiyolitik ve sferiilitik

olusumlarinin ani soguma (undercooling) olayina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Roberstson ve digerleri, (2004). Bat1 Tiirkiye’deki Ge¢ Paleozoyik Erken Mesozoyik
donemde etkili olan orojenik hareketleri ¢esitli modellerle test etmislerdir. Bunun igin
tic farkli modeli tartigmislardir. 1. modelde; Paleozoyik okyanusunun giineye dogru
yittigi ve daha sonra Triyasik Neotetisin Gondvanadan riftleserek ayrildigin1 ve Geg
Triyas doneminde c¢arpigmayla kapandigini, 2. modelde; Paleozoyik Tetis aktif
Avrasyan kenar ve pasif Gondvana kenarla birlikte kuzeye dogru dalmistir, 3. modelde

ise; Paleozoyik okyanusu genis marjinal basinle birlikte kuzeye dogru dalmistir.

2.4. BOLGESEL JEOLOJI

Biga yarimadasi karmasik jeolojisi nedeniyle pek ¢ok arastirmaya konu olmustur.
Bolgede endiistriyel hammadde potansiyelinin yiiksek olmasi, aktif fay zonlarinin
bulunmasi ve Tiirkiye jeolojisi i¢cin dnemli bir yere sahip olan Karakaya formasyonun
en iyi gozlendigi yer olmasi gibi pek ¢ok faktdr arastirmacilart Biga Yarimadasi’na
cekmistir. Bolgede Neojen yaslt volkanik kayaglara bagli olarak gelisen kil mineralleri
seramik endiistrisi i¢in hammadde saglarken yine Neojen yaslh sedimentler igersinde
lignit yataklar1 gelismistir. Ayrica bolgedeki granitoyit sokulumlarmin gelistirmis

oldugu skarn zonlarinda da 6nemli Cu, Pb, Zn yataklarinin bazilar1 isletilmistir.

Biga Yarimadasi’nda stratigrafik temeli Sakarya kitasina ait birimler olusturmaktadir.
Sakarya Zonu kayaclar1 olarak isimlendirilen bu birimler (Yilmaz, 1981) baslica
Kazdag grubu metamorfitleri ve Karakaya kompleksinden olusur (Okay, 1990). Kazdag
grubu amfibolit fasiyesinde metamorfizma gecirmis Permiyen oncesi yasli metamorfik
kayaclardir. Bu kayaclar icersinde agirlikli olarak; meta dunit, meta harzburgit, meta
gabro, piroksenit, amfibolit, gnays, sist ve mermerlerden olusur (Bing6l, 1968). Bu kaya
gruplarini Ust Paleozoyik yash granitoyit kayaclar1 kesmektedir (Yilmaz, 1981-1990,
Okay, 1990, Usiimezsoy, 1995). Camlik meta granitoyidi (Okay, 1990), Sogiit graniti
(Cogulu ve dig. 1965), Kavsarali birimi (Usiimezsoy, 1995) ve Yolindi metagraniti
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(Okay, 1990) gibi degisik isimlerle anilan bu kayaclar Bingdl ve digerleri (1975)

tarafindan gnays olarak isimlendirilmistir.

Karakaya Kompleksi ise benzer yasta fakat degisik havza kosullar1 ve tektonik
ortamlarda ¢Okelmis birimlerden olusur. Bu birimler Niliifer birimi, Hodul birimi,

Orhanlar grovaki ve Cal birimi olarak isimlendirilmistir (Okay, 1990).

Niliifer Birimi Karakaya kompleksinin en alt tektonik birligini olusturmaktadir.
Agirlikli olarak metabazit, metatiif, fillat ve mermerlerden olusmaktadir. Yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gegirmistir. Metamorfizma derecesi yesilsist fasiyesinin tist
zonlarina yani granat zonuna kadar c¢ikmaktadir. Niliifer birimi igersinde fosil
bulunamamis olmasma ve birimin tektonostratigrafik konumuna gore Triyas yash

olabilecegi ileri siirlilmiistiir (Okay, 1990).

Karakaya Kompleksi igersinde en yaygin bulunan birim Hodul Birimidir. Arkozik
cakiltasi, kumtasi ve gri renkli seyllerden olusmaktadir. Icersinde spilit ve rekristalize
kirectas1 bloklar1 bulunur. Siyah renkli seyller icersinde Ust Triyas i¢in karakteristik bir
fosil olan Holobia, Daonella ve Posidonomya fosilleri bulunmustur (Kaaden, 1956).
Hodul birimi iist seviyelerine dogru olistostromal bir goriiniim kazanir. Ayrica Hodul

birimi i¢ersinde spilitlesmis bazalt ve diyabaz bloklar1 da gézlenmektedir.

Orhanlar Grovaklari ise kalin ve monoton bir grovak istifinden olusmaktadir. Icerdigi
fosillere gére bu birim Ust Triyas yashdir (Okay ve dig., 1990). Bu istif Hodul
biriminden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Orhanlar grovaklar igersinde boyu 2 m’ye
kadar ulasan Alt Karbonifer yash kirectasi bloklar1 gdzlenmistir. Bu kirectast bloklari
oldukg¢a fazla Endothyra fosili igermektedir (Okay, 1990).

Cal Birimi ise; spilitik bazalt, bazik piroklastikler, Ust Permiyen kiregtasi bloklu
olistostromlar1, grovak, seyl, kalsitiirbidit, radyolaryali¢ort, ve pelajik seyllerden olusur.
Bu birim Karakaya kompleksi icinde en az deformasyon ve metamorfizmadan
etkilenmis olanidir (Okay, 1990). Cal birimi iizerinde boyutlar1 birka¢ kilometreyi bulan
kiregtas1 bloklar1 vardir (Sekil 2—4.). Bu kirectast bloklar1 Camialan Kiregtasi olarak
adlandirilmistir (Okay, 1990). Bu kiregtaslar1 iginde Orta — Ust Triyas fosilleri

tanimlanmustir.
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Sakarya zonuna ait birimler {izerine uyumsuz bir dokanakla Jura ve Jura sonrasi birimler
gelmektedir (Yilmaz, 1981). Biga Yarimadasi’nda Karakaya kompleksi iizerine gelen
sedimenter birimler Bayirkdy Formasyonu, Bilecik Kirectast ve Vezirhan
Formasyonlaridir. Bayirkdy formasyonu tabanda cakiltaslar1 ile baslayip iiste dogru
kumtas1 ve silttaglarindan olusan bir istife gecer. Bayirk0y formasyonu {izerine ise
giderek karbonat miktarinin artmasiyla Bilecik kiregtasi uyumlu olarak gelir. Bazi
yerlerde altta Bayirkdy formasyonu olmadan da Bilecik kiregtagi Karakaya kompleksi
lizerine yerlesmistir. Bilecik kiregtasinin lizerine ise uyumsuz bir dokanakla beyaz —
pembe renkli pelajik killi kirectaslar1 gelir. Vezirhan formasyonu olarak adlandirilan bu

istif Ust Jura — Alt Kretase yas araligi karakterize etmektedir (Okay, 1990).

Sakarya zonuna ait birimler iizerinde Cetmi Ofiyolitli melanj1 ad1 verilen bir karmasik
bulunmaktadir (Okay, 1988). Bu birim baslica spilit, grovak, kirectasi, pelajik seyller,

radyolarit ve serpantin bloklarindan olugmaktadir.

Biga Yarimadasinda Mesozoyik birimlerini Paleosen yagli birimler izler. Bu birimler;
Biga ilg¢esinin hemen batisinda pelajik kirectasi, kalsitiirbidit, moloz akintisi, grovak,
bazalt ve ¢ok sayida iri kiregtasi bloklarindan olusan bir birimdir (Yikilmaz ve digerleri,

2002). Bu birimler iizerine belirgin uyumsuzlukla Eosen yagh birimler gelmektedir.

Eosen yash birimler taban konglomerasi ile baslayip, kumtasi, silttasi, tif ve
aglomeralar ile devam eder, detritik kirectaslar1 ve resifal kirectaglar1 ile son bulur
(Ergtil ve digerleri, 1984). Ayrica Eosen doneminde volkanizmada oldukca etkin
olmustur. Ozellikle de Biga yarimadasmin kuzeyinde Lapseki ve Biga ilge
merkezlerinin arasinda genis bir alanda yayilim gostermektedir. Genellikle andezitik ve

dasitik lavlar ile tiif ve aglomeralardan olusmaktadir (Ercan ve dig., 1995).

Alt Oligosen’den itibaren bolge tamamen kara haline gelmis ve olusan havzalarda
komiirlii diizeyler igeren karasal Neojen ¢okeller gelismistir. Akarsu ve gol ortamlarinda
gelisen ¢okeller genellikle; ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi ve kiregtaglarindan olugmaktadir.
Bolgede etkin olan volkanizmayla girikli istifler seklinde gozlenir. Can ve Etili

civarinda isletilebilir biiyiikliikte komiir yataklar1 gelismistir. Bolgedeki sedimenter istif
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Oligosen — Miyosen yas araliginda c¢okelmistir. Oligosen yashi volkanitler; Can
Volkanitleri ve Kirazli Volkanitleri olarak adlandirilmistir (Ercan ve dig., 1995). Can
volkanitleri genellikle andezit, dasit, riyodasit, riyolit, ignimbrit, tiif ve aglomeralardan
olusmaktadir. Kirazli volkanitleri ise agirlikli olarak dasir ve trakiandezitlerden

olusmaktadir.

Bolgede volkanizma Alt — Orta Miyosende Biga Volkanitleriyle devam etmistir. Biga
volkanitleri andezit, dasit, riyodasit, riyolit, tiif ve aglomeralar1 ile genis alanlarda

yayilim gdsteren ignimbritlerden olusmaktadir (Ercan ve dig., 1995).

Biga yarimadasinda Oligosen — Miyosen donemleri boyunca volkanizmayla birlikte
yaygin bir magmatizma goriilmektedir. Bolgede irili ufakli bircok granitoyid mostrasi
bulunmaktadir. Bu granitoyit sokulumlarindan bazilar1; Yenice, Namazgah, Nevruz —
Cakiroba, Sofular, Karadoru, Kurtlar, Kestanbol, Evciler, Sogucak ve Hidirlar
stoklaridir. Bu granitoyitlerde degisik arastirmacilarin  yapmis olduklar1 yas
analizlerinde Oligosen — Miyosen yas araliginda olduklar1 belirlenmistir (Ongen, 1982;

Dayal ve Ozgeng, 2000).

Bolgede Oligosen — Miyosen donemlerinde etkin olan magmatizma ve volkanizmanin
genel karakteri kalkalkalen olmasina karsilik en son evreyi olusturan Ust Miyosen —

Pliyosen yasli volkanizma alkalen karakterde gelismistir (Ercan ve dig., 1995).

Biga yarimadasinda Kazdag ile Canakkale bogaz1 arasinda kalan kesimde temel kayalar1
lizerinde uyumsuz olarak yer alan Ust Miyosen — Kuvaterner istif en altta cakiltas1,
kumtas1 ve seyl diizeylerinden olusan akarsu ortami cokelleri ile baslayip aliivyal
yelpaze ortami c¢okellerine gegis gosterir. Bu istif faylar boyunca yiikselen bazaltlarla
giriklidir (Elmas ve Meri¢, 1996). Bu birimler Kuzey Anadolu fay zonundan
etkilenmislerdir. Kuzey Anadolu fay zonunun genisleme ve daralmasina bagli olarak
gelisen havzalarda c¢okelme gergeklesmistir (Barka, 1992). Bu birimlerin yasi
Tortoniyenden Alt Pliyosene kadar ulagsmaktadir (Elmas ve Merig, 1996).

Biga yarimadasi, Kuzey Anadolu faymin giliney kollarmin etkisiyle glinlimiizdeki

morfolojisini kazanmuistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA YONTEMLERI

Doktora tez projesinin hazirlanmasi amaciyla yapilan ¢aligma; saha, laboratuvar ve biiro

calismas1 olmak lizere ii¢ asamada gergeklestirilmistir.

3.1.1. Saha Cahsmalari

Saha ¢aligmalar1 Canakkale ilgesine bagli Biga ve Yenice ilgeleri arasinda kalan bolgeyi
kapsayan Bandirma H18 c1 ve H18 c4 paftalarinin tamamina yakini ile Bandirma H18
c3 paftasinin giineybatisinda yaklasik 10 km*’lik bir kesimi kapsar. 1/25.000 8lgekli
topografik haritalardan fotokopi ile 1/10.000°e biiyiitiilen haritalar {izerinde ayrintili
jeolojik haritalama c¢aligmalar1 yapilmistir. Bu amagla 2001 — 2002 yaz doneminde 40
giin, 2002 — 2003 yaz doneminde ise 30 giin saha calismasinda bulunulmustur.
Calismalar sirasinda Garmin GPS 12 marka cihaz kullanilmistir. Bu cihaz ile uzaydaki
gercek konumundan maksimum + 7 m’lik bir hata payi ile gézlem ve numune yerleri
tespit edilmistir. Haritalamayla es zamanli olarak petrografik ve kimyasal analizler igin
gerekli olan Ornekleme calismalar1 da yapilmistir. Birimlerin yapisal konumlarinin
belirlenmesi i¢in miimkiin olan her yerden Brunton pusulasi kullanilarak yapisal
unsurlar (dogrultu — egim, foliasyon, lineasyon, akma diizlemi, fay diizlemi... v.b.)
Olciilmiis ve harita iizerine islenmistir. Birimlerin en iyi gozlenebildigi yerlerde resimler
cekilmis, gezilen bolgelerin enine jeolojik kesitleri ¢izilerek yapi ortaya konmaya

calisilmugtir.

3.1.2. Laboratuar Calismalan

3.1.2.1. Petrografik ince kesit ¢alismalart
Saha caligmalar1 sirasinda derlenen 6rnekler laboratuarda tiirlerine gore ayrilmis, daha

sonra derlenen 6rneklerin hemen hemen hepsinden mineralojik, petrografik, dokusal ve
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yapisal ozelliklerin belirlenmesi amaciyla ince kesit yapilmistir. Ince kesit yapimi icin

Ingiliz yapimi Petrocut ve Petrothin kesme, traslama ve parlatma aletleri kullanilmistir.

Ince kesitlerin mikroskopta tanimlamalar1 yapilirken aym zamanda kimyasal analiz i¢in
uygun olan oOrnekler belirlenmis, mikroskopta taninamayan mineraller i¢in de XRD

analizi gerektiren ornekler ayrilmistir.

Magmatik kayaclardan (volkanik ve pliitonik) hazirlanan ince kesitlerde modal analiz
yapilmistir. Bu amagla her bir kesitte en az 2100 nokta sayilmistir. Pliitonik kayacglarda
modal mineral bilesimi belirlenmis, volkanik kayaclarda ise modal mineral bilesiminin
yan1 sira fenokristal/hamur oranlari da belirlenmistir. Ayrica plajioklaslarda

mikroskopta sonme agis1 yardimiyla tiir tayini de yapilmustir.

Ince kesit tanimlamalarinin ardindan biitiin ince kesitlerden Leitz Ortoplan mikroskobu
+ Ortomat otomatik fotograf ¢gekme iinitesi ve dijital fotograf makinasi ile 6nemli fabrik
ve mineral resimleri cekilmigtir. Ayrica skarn zonundan derlenen bazi Ornekler

binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve resimleri ¢ekilmistir.

3.1.2.2. XRD ¢alismalar:

XRD ¢alismalart 6zellikle ince kesit tanimlamalari sonucunda kesin sonug¢ alinamayan
ornekler iizerinde yapilmistir. Ayrica alterasyona ugrayan volkanik kayaclarin
alterasyon sonucu olusturduklar1 mineraller ve bdolgedeki kirectaslarindan alinan
orneklerin kalsit — dolomit — kuvars oraninin arastirilmast amaciyla da bu yontem

kullanilmistir.

XRD c¢alismalari i¢in 6rnekler numunenin taze yerlerinden kirilarak alinmis ve agat
havan yardimiyla ortalama 300 mesh boyutuna kadar 6giitiilerek toz haline getirilmistir.
Oncelikle mineral toplulugu genis olan 6rneklerde kaydin temiz ve saglikli alinabilmesi

icin mineral ayiklamasi yapilmistir.

XRD analizleri; 1.U. Miihendislik Fakiiltesi, Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali
laboratuarindaki Philips marka PW—-1430 model cihazda Cu Ka radyasyonu, Ni filtre,
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36 kV gerilim, 20 mA akim, 26 = 1°/ dk gonyometre hizi, 1 cm / dk kagit hiz1 ve belli
C.P.S. duyarhliklarinda yapilmstir.

Alterasyona ugramis volkanik kayaglar da 5 — 55° arasinda, kiregtaslarinda 25 — 32°
arasinda ve skarn zonu kayaglarinda ise 20 — 55° arasinda kayitlar alinmistir. Elde edilen

difraktogramlar JCPDS kartlartyla degerlendirilerek mineral tayinleri yapilmstir.

Karadoru granitoyidi skarn zonundan alinan granath skarn 6rnekleri KBrO; tozuyla
karigtirtlarak 20 = 1/4° dk gonyometre hizi ile 28 — 34°’ler arasinda kaydedilmistir. Pik
boyu saydirma ve gerekli diizeltme islemleri yapilmisg ve granat minerallerinin birim
hiicre parametreleri bulunmustur. Bulunan hiicre parametresi 6zgiil agirlikla birlikte

degerlendirilerek granat mineralinin tiirii belirlenmistir.

3.1.2.3. Elektron Mikroskop ¢alismasi

Elektron mikroskop ¢alismasinda 6zellikle altere olmus kayaglarda ki kil minerallerinin
belirlenmesi ve alterasyondan kurtulmus cam kiymiklarmin goriintiilenmesi amaciyla
Jeol JSM — 5600 model SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) cihazi kullanilmistir.
SEM tekniginde iiretilen 151n numune iizerine diisiiriildiikten sonra donen 1s1nin yansima
geometrisine gore goriintli elde edilir. Bu yontemde analiz i¢in sec¢ilen 6rneklerden
belirlenen kisimlar kii¢lik parcalar halinde kirilarak preparatlara yapistirilmis daha sonra
da tizerleri iletkenligi saglamak amaciyla altinla kaplanmigtir. 100 den 3000’e kadar
blyiitiilen orneklerden kil mineralleri ve kayag¢ genel dokulari resimlenmistir. Bu
amagla hazirlanan 10 adet Ornekten toplam 84 adet elektron mikroskobu kaydi

alimustir.

3.1.2.4. Kimyasal Analiz ¢alismalart

Ince kesit tayinleri sonucu kimyasal analiz yapilmas: kararlastirilan rneklerden 250
gram numune hazirlanmistir. Numuneler miimkiin oldukg¢a alterasyondan etkilenmemis
taze orneklerden secilmis, altere olan kisimlar ise numune findik biiyiikligiine kadar
ceneli kiricida kirilmistir. Findik biiyiikliigiine kadar indirilen numune laboratuarda

ogiitiici degirmende wolfram disk seti kullanilarak 3 dakika boyunca 6giitiilmiistiir. Her



25

5 numune o6giitiildiikten sonra diskler kuvars kumu ile temizlenmistir. Kuvars kumu ile

temizleme iglemi farkl: tiirden kaya gruplari arasindaki gecislerde de tekrarlanmustir.

Numunelerin 6giitme islemleri tamamlandiktan sonra her bir numunenin nem oranlari
ve kizdirma Kkayiplari belirlenmistir. Numune kizdirma kayiplari 900°C’ye kadar

numunelerin 1sitilmasi ile belirlenmistir.

Kimyasal analizler Kanada ACME laboratuarinda yapilmistir. Tiim kaya¢ kimyasal
analizleri ICP ile yapilmistir. Esas element analizleri ile C ve S analizleri ICP-ES
(Inductively Coupled Plasma Emission Spectrometry) yontemi kullanilarak iz ve nadir
toprak elementlerinin analizleri ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) yontemi kullanilarak yapilmigtir. Cozelti olarak LiBO, kullanilmigtir.
Ayrica Orneklerin analizi yapilirken 3 adet jeolojik standart, 1 adet defalarca analiz

edilmis ve kimyasal bilesimi bilinen bir 6rnek kullanilmistir.

Indiiklenerek birlesmis plazma siiriim spektrometresi (ICP-ES) yéntemi jeokimyada
onemli bir yere sahiptir, nispeten yeni olan bir tekniktir. Prensip olarak bu metot,
periyodik tablodaki bir¢ok elementi, diisiik belirleme limitleri ve iyi bir incelikle 6lgme
imkani saglar. Elementler ayni anda 6l¢iiliir ve biitiin bir analiz iki dakikalik bir siirede
yapilabilir ki bu 6zellik ICP’ yi ¢ok hizli bir analitik metot yapmaktadir. Indiiklenerek
birlesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) yontemi ise siiriim spektrometresi
yontemine nazaran daha hassas bir yontemdir. 90 civarinda elementi ppb diizeyinde ¢ok

hassas Ol¢ebilmektedir (Rollison, 1993).

ICP alev sicakligit 6000-10000 °K. araliginda bulunan bir “alev” ve bir “gozelti”
teknigidir. Standart silikat ¢oziindiirme metodlar1 kullanilir. Ornek ¢ozeltisi bir aerosol
olarak nebulizerden bir argon plazmaya gecirilir. Indiiklenerek birlesmis plazma, bir
radyo-frekans bobininin indiikleyici 1sistyla 1sinan ve yiiksek frekansl Tesla kivileimi
ile ateslenen bir argon atomlar1 buharidir. Ornek argon plazmasi iginde ¢dziiniir ve
bliyiilk miktarda atomik ve iyonik spektral c¢izgiler uyarilir. Spektral ¢izgiler foton
carpanlarin genisligi ile belirlenir, dl¢climleme ¢izgileri ile karsilastirilir ve oranlari

yogunlagsma olarak doniistiiriiliir (Rollison, 1993).
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3.1.2.5. St kapanim ¢alismalar

Saricayir graniti ¢evresinde gelisen skarn zonundan alinan 6rneklerde skarn zonunun
sicakliginin belirlenmesi amaciyla sivi kapanim ¢aligmalar1 yapilmistir. Segilen
orneklerden, 200 mikron kalinliginda iki tarafi parlatilmis ince kesitler hazirlanmistir.
Olgiime uygun sivi kapanim igeren drneklerden 0,5 x 0,5 cm ebatlarinda kiigiik chipler
hazirlanarak sivi kapanimlarin tiirleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Hazirlanan chipler
standart teknikler kullanilarak Leica DMLP marka polarizan mikroskoba monte edilmis
“Linkham THMG-600 1sitma-sogutma (heating-freezing)” diizeneginde incelenmistir.
Diizenege, 1s1 kontroliinii saglamak amaciyla 1s1 kontrol paneli sistemi ile faz

degisimlerini takip edebilmek i¢in kamera ve monitér monte edilmistir.

Isitma evresinde maksimum 600 °C ye kadar sistemi 1sitmak miimkiindiir. Is1 kontrol
paneli yardimiyla 1sitma ve sogutma evrelerinde, 1sinin belli bir noktada sabitlenme
olanagi oldugu gibi 0,1 °C/dakika gibi son derece hassas 1s1 kontrolii de
yapilabilmektedir. 1ki fazli kapanimlarda homojenlesme sicakligini tespit etmek igin,
sistem tek bir faza doniisene kadar isitilir. Tek fazin gerceklestigi bu sicaklik,
homojenlesme sicakligi (Th) olarak tanimlanir. Olgiimiin bir ka¢ kez tekrar edilmesi
dogruluk derecesinin artirilmasi agisindan énemlidir. Yapilan 6l¢iimlerde 1sitma evresi

(heating stage) igin dogruluk =+ 0,4°C’dir.

Sogutma evresinde sivi nitrojen sistemi devreye sokularak sistem sogutulur ve sivi
kapanimda meydana gelen faz degisimleri takip edilir. Genellikle sogutma sirasinda faz
degisimlerini fark etmek kolay olmamaktadir. Bu nedenle sivi kapanim tamamen
donduktan sonra yeniden 1sitilmaya baslanir. Sistemin yeniden 1sitilmas siirecinde en
fazla 2°C/dakika 1sitilmasi faz degisimlerinin fark edilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
Zira hizli 1sitmada faz degisimlerini fark etmek miimkiin degildir. Sistem tamamen
donduktan sonraki yeniden 1sitma evresinde, sistemin ilk ergime derecesi/6tektik
sicaklik degeri (Te) ile son buz erime sicaklik degeri (Tm-ice) Ol¢lilmiistiir. Sogutma
evresi (freezing stage) igin Olgiimlerdeki dogruluk derecesi, tekrarlanmis analiz

sonuglarina gore + 0,2°C’dir.
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3.1.3. BURO CALISMALARI

Saha ¢alismalar1 ve laboratuar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler uzun bir biiro
calismasini gerekli kilmistir. Biiro ¢alismalarinda 6ncelikli ¢alisma elde edilen sonuglar
1s1ginda 1/10.000 Slgekli jeolojik haritanin bilgisayar ortaminda ¢izilmesi olmustur.
Jeolojik harita ve enine jeoloji kesitleri ¢izilip hazirlandiktan sonra bolgenin stratigrafisi
ortaya konmustur. Cizimlerde agirlikli olarak CorelDraw 9 Programi kullanilmistir.
Yiizey morfolojisi harita lizerinden digitizer yardimiyla sayisallastirilan verilerin Surfer
8 programiyla islenmesiyle olusturulmustur. Gozlem noktalar1 da ayni sekilde

koordinatl olarak Surfer 8 programiyla yerlestirilmistir.

Ayrmtili petrografik tanimlamalar, fosil tanimlamalari, birimlerin sahadaki yayilim ve

goriintisleri, bolgeyi etkileyen tektonizma gibi birgok veri birlikte degerlendirilmistir.

Kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler GPP, NEWPET, MINPET ve MS
EXCEL programlar1 ile degerlendirilerek gerekli diyagramlar olusturulmustur. Bu
diyagramlarin diger veriler de géz oniine alinarak birlikte degerlendirilmesi ile bolgenin
jeolojik evrimine katkida bulunacak verilere ulagilmistir. Biitlin veriler 1s181nda doktora

tezi hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Paleozoyik’ten giiniimiize kadar cesitli kaya — stratigrafi birimleri
bulunmaktadir (Sekil 4,1.). Bolgedeki birimler gencten yasliya dogru asagidaki gibi

siralanmaktadir.

Aliivyon

Yamac¢ Molozu
Tastepe bazalt1
Abdiaga formasyonu
Biga volkanitleri
Can volkanitleri
Sarigayir graniti

Karadoru granitoyidi ve kontak zonu

YV V V V V V VYV V VY

Karakaya kompleksi
0 Cal birimi
0 Hodul birimi
O Niliifer birimi

» Yolindi metagraniti
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Sekil 4-1. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (6lgeksiz).
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4.1.1. YOLINDI METAGRANITI (Pymg)

Inceleme alaninda Yolindi kdyii ve cevresinde, Kazikli mahallesi dogusunda, Tasoluk

obasi ¢evresinde ve Camialan kdyli dogusunda genis bir alanda yayilim sunmaktadir

(Sekil 4-2).

Sekil 4-2. Yolindi metagranitini kesen pegmatit damarlar1. Yolindi koyii glineyi Panca ¢ay1
vadisi.

Kahverengimsi, boz, yesilimsi boz renkli, olduk¢a arenalagmis, bol biyotit pulcuklar
iceren, belirgin foliasyonlu metagranit, gnaysik granit goriiniimliidiir. Iri — orta taneli,
kuvars, alkali feldspat, plajioklas (albit), biyotit ve amfibol ana bilesenlerdir. Diisiik
derecede metamorfizmadan etkilenmis plajioklaslar ¢ogun albitlesmis ve amfiboller
aktinolitik hornblende doniismiistiir. Bol kuvars ve alkali feldspat iceren pegmatit

damartyla kesilmistir. Birimin tabani inceleme alaninda goézlenmemektedir. Birim
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cevresindeki tiim birimlerle tektonik dokanaklidir. Bu durum birimin stratigrafik

konumunun anlasilmasini giiglestirmistir.

Adlama Okay ve dig. (1990)’dan dan aynen alinmistir. Okay ve digerleri birimi Jura
oncesi bir granit olarak tanimlamislardir. Bing6l ve digerleri (1973) birimi gnays olarak
adlandirmislar ve Kazdag grubu icersinde yer alan gnays ve metagranitlerle benzerligi

oldugunu ileri stirmiislerdir.

Yolindi metagraniti igerisinde Yolindi kdyili dogusunda ve kuzeydogusundaolduke¢a sik
pegmatit damarlarina rastlanmaktadir. Damarlar ¢ogunlukla K45D ve KG
dogrultuludur. Olduk¢a bol alkali feldspat ve kuvars igerir. Kalinliklar1 50-70 cm
kadardir. Yolindi metagraniti igerisindeki pegmatit damarlari da yogun bir sekilde
deformasyondan etkilenmistir. Pegmatit damarlarinin siklagtig1 ve yogunlastigi kesimler

alkali feldspat ve kuvars hammaddesi olarak isletilmektedir.

Yolindi metagranitinin g¢evresindeki biitiin birimlerle tektonik olmasi, birimde daha
once yapilmig bir yas analizinin bulunmamasi, inceleme alani dogusunda yiizeylenen
Sarikdy granodiyoritinden farkli olmasi daha ¢oziilmemis problemleri gostermektedir.
Sarikdy granodiyoritinin Jura oncesi oldugu ve Bayirkdy kirecgtaslarinin bu birimi
uyumsuz olarak orttligii ileri siiriilmektedir (Okay ve dig. 1990). Yolindi metagraniti ile
benzer 6zellikler sunan Camlik metagraniti i¢in 393 £13 my (Okay ve dig. 1996), Sogiit
graniti i¢in 295my (Cogulu ve dig. 1965) yaslar1 tespit edilmistir. Birimin stratigrafik

olarak tam yerinin agiklanmasi i¢in mutlaka yas analizi destegine ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.1.2. KARAKAYA KOMPLEKSI (Trk)

[lk kez Bingdl ve digerleri (1973) tarafindan Karakaya formasyonu olarak
tanimlanmistir. Bingoél ve digerleri (1973) Karakaya formasyonunun Edremit
kuzeyinden baslayip Bilecik ve Ankara’ya kadar uzanan genis bir alanda yayilim
sundugunu ileri slirmiislerdir. Diisiik derecede metamorfizmadan etkilenen bu
formasyonun Permo-Karbonifer kiregtagi bloklar1 igeren, spilitik bazalt, camurtasi,

feldispatik kumtasi, ¢akiltasi kuvarsit ve siltaslarindan olustugunu belirtmislerdir.
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Karakaya kompleksi adlamasi da ilk defa Okay ve digerleri (1990) tarafindan
yapilmistir. Okay ve digerleri (1990) Karakaya kompleksini kaya tiirii ve tektonik

ortamlarin1 goz Oniine alarak asagidaki tektonik birliklere ayirislardir:

> Nilufer birimi
» Hodul birimi

» Orhanlar grovaki
» Cal birimi

Okay ve Gonciioglu (2004) Karakaya kompleksini Alt Karakaya kompleksi ve Ust
Karakaya kompleksi olarak ikiye ayirmis, Niliifer birimini alt Karakaya birimi olarak

tamimlarken diger birimleri de Ust Karakaya birimi altinda toplamislardir.

Pickett ve Robertson (2004) ise Karakaya kompleksini su sekilde ayirtlamislardir:

» Niliifer birimi
» Ortaoba birimi
» Cal birimi

» Kalabak birimi

Karakaya  kompleksi  degisik  arastiricilar  tarafindan  degisik  sekillerde
isimlendirilmesine karsilik bu ¢alisma kapsaminda Okay ve digerleri (1990) tarafindan
yapilan ayirtlama temel alinmistir. Bolgedeki gézlem ve bulgular bu adlamanin temel
alinmasinda etkin olmustur. inceleme alaninda Karakaya kompleksinin; Niliifer birimi,

Hodul birimi ve Cal birimi bulunmaktadir.

Karakaya kompleksi icersinde ayirtlanan farkli tektonik birliklerin olusumu da bir¢ok
arastiric1 tarafindan farkli yorumlanmustir. Usiimezsoy (1987) tarafindan Paleotetisin
bat1 kenet kusaginda yer alan Triyas Oncesi bir yigisim orojen kusagi oldugu ileri
stiriilmiistiir. Aymi sekilde Pickett ve digerleri (1994) tarafindan Paleotetisin y1gisim
kompleksi olarak kabul edilmistir. Ge¢ Paleozoyik — Erken Mesozoyik yaslh birimlerin
Paleotetis okyanus sisteminin birimleri oldugu ve Gondwana ile Avrasya kitalar

arasinda bulundugunu ileri siirmiislerdir.
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4.1.2.1. Niliifer Birimi (Trkn)

Niliifer birimi Karakaya kompleksinin en alt yapisal dilimini olusturur. Inceleme
alaninda Gokgesu mahallesi giineyinde Baglarbasi mevkii ile Sarikaya tepe arasinda,
Karadoru ve Sarigayir kdyleri arasinda Cirgatligedik tepe civarinda, Armutguk tepe ve

Baltaoluk tepe civarlarinda ve Kazikli mahallesi dogusunda izlenmektedir (Sekil 4-3).

Adlama Okay ve digerleri (1990)’dan alinmistir. Niliifer birimi icersindeki fillath
seviyeler Krushensky ve digerleri (1980) tarafindan Kalabak formasyonu, Pickett ve
Robertson (2004) tarafindan Kalabak birimi, Kaya (1991) tarafindan Madradag
formasyonu ve Akyiirek ve Soysal (1983) tarafindan ise Cavdartepe formasyonu olarak
adlandirilmistir. Niliifer birimi igersindeki yesil renkli metabazit ve metatiifler ise Sazak

metatiif liyesi olarak (Okay ve dig., 1990) adlandirilmustir.

Birim Yolindi metagraniti ile tektonik dokanaklidir. Ayrica inceleme alaninda yapilan
gozlemlerde birimin Karakaya kompleksine ait diger birimlerle de tektonik dokanakli
oldugu goriilmistir. Niliifer birimi ve Hodul birimi dokanak zonlarindan alinan

orneklerin genellikle deformasyondan yogun bir sekilde etkilendikleri gdzlenmistir.

Koyu yesil renkli, belirgin yapraklanmali ve ince taneli metabazit — metatiifler (Sekil 4—
3.) Niliifer birinin en yaygin kayag¢ grubunu olusturur. Bunun yani sira koyu gri, kursun
gri renkli fillat, serizit-kuvars-sist (Sekil 4-4) ve granat-sistler ile gri, siyahimsi gri
renkli mermer - kalksist (Sekil 4-5.) blok ve merceklerine de sik¢a rastlanmaktadir.

Ender olarak serpantinit bloklarini icerir (Sekil 4-6).

Metabazit — metatiifler Karadoru koyii kuzeyinde degirmen tepe ve c¢evresi ile
Cirgathgediktepe kuzeyinde genis bir alanda yayilim sunar. Fillat, serizitsist ve granatl
sistler Panca ¢ay1 vadisinde, Gokgesu mahallesi giineyinde izlenir. Mermer ve kalksist
blok ve mercekleri ise ortacagil dere glineyinde ve Sarigayir — Karadoru kdy yolunun
kuzeyinde izlenir. Serpantinit bloklarina ise Panga degirmeni mevkiinde ve Asagiinova

— Yolindi koy yolu iizerinde rastlanir.
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Sekil 4-3. Niliifer birimi alt diizeylerinde gozlenen yesil renkli metatiifler. Karadoru koyii
kuzeyi, Degirmen tepe.

Sekil 4-4. Niliifer birimi i¢ersindeki siyahimsi, kurgun grisi renkli fillatlar. Panga degirmeni
mevKkii.

Niliifer biriminin kalinlig1 kesin olarak bilinmemekle birlikte kalinliginin 1 — 7 km
kadar olabilecegi diisiiniilmektedir (Pickett ve Robertson, 2004), bu kalinlasmanin bir
biri iizerine tektonik dilimlerle tekrarlanan bir istif seklinde oldugu diistiniilmektedir

(Okay, 1990).
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Sekil 4-5. Niliifer birimi icersindeki kalksistler. Cirgatligedik tepe kuzeybatisi. Kalsistlerde
belirgin foliasyon (K45D — 28°GD) ve kivrimlar.

Sekil 4-6. Niliifer birimi i¢ersindeki serpantin dilimi. Panga ¢ay1 vadisi.
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Niliifer biriminin kdkeni i¢in yay i¢i veya yay Onii, olgun rift havzasi, seamount ve
okyanusal plato ortamlar1 one siiriilmiistiir. Tektonostratigrafik 6zellikleri ve jeokimya
verilerinin birlikte degerlendirilmesi sonucu Niliifer biriminin okyanusal bir birim
oldugu, seamount ve okyanusal plato ortamlarinin ikisini birden kapsadigi goriilmiistiir

(Geng, 2002, Pickett ve Robertson, 2004).

4.1.2.2. Hodul Birimi (Trkh)

Inceleme alaninda olduk¢a genis bir alanda yayilim sunmaktadir: Tomrukkdy
dogusundan itibaren Camialan ve Arabaalan kdyleri ¢evresi, Elmali koyii ve cevresi ile
Kaynarca mabhallesi, Asagiinova, Yukariinova koyleri, Korcesme tepe kuzeyi ve

Asartepe kuzeyinde oldukga genis bir alanda izlenmektedir.

Adlama Okay ve digerlerinden (1990) aynen alinmistir. Birime Ortaoba birimi (Pickett
ve Roberstson, 2004), Diskaya formasyonu (Kaya ve dig., 1986), Kinik formasyonu
(Akytirek ve Soysal, 1983) gibi isimler verilmistir. Okay ve Gonciioglu (2004) birimi

Ust Karakaya kompleksi icersinde Arkozik kumtasi serisi olarak ayirmislardir.

Hodul birimi de Karakaya kompleksinin diger birimleri gibi altindaki Niliifer birimi ve
tizerindeki Cal birimi ile tektonik dokanaklidir. Diisiik derecede metamorfizmadan

etkilenmistir.

Sarims1 boz renkli arkozik cakiltasi, kumtasi, siyah renkli grovak ve seyller genel
litolojiyi olusturur (Sekil 47, 4-8). Icersinde yesil renkli spilitik bazalt, diyabaz ile
rekristalize kiregtagi cakil ve bloklar1 igerir (Sekil 4-9, 4-10). Genel karakteri bir
tirbiditik istif olan Hodul birimi st seviyelerine dogru olistostromal bir goriinim
kazanir (Okay, 1990). Hodul birimi igersindeki kirectaslar1 genellikle rekristalize
kirectas1 karaterinde olup fosil igermezler. Olduk¢a yogun bir deformasyondan
etkilenmistir. Yer yer ¢ok kalin tabakali ve masif, yer yer de ince — orta tabakali bir
goriiniim sunmaktadir. Icersindeki ¢akiltaslarinda oldukga iri blok boyutunda
metamorfik, granit ve felsik volkanik kaya pargalarina rastlanmustir. igerdigi spilitik
bazaltlarda kayacin dokusu kismen korunmustur. Diyabaz bloklarinda ise epidotlagsma
karakteristik olarak gdze c¢arpmaktadir. Iyi derecede diyajenez gecirmis kumtaslari
kitasal granitik bir kaynaktan beslenen kalin bir Triyas kirintili kamasini temsil eder

(Okay ve dig. 1990).
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Sekil 4-8. Hodul birimi kumtaglari. Asartepe kuzeyi.
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Sekil 4-9. Hodul birimi igersindeki, yesil renkli spilitik bazalt blogu, ¢atlaklar beyaz renkli
kalsitler ile doldurulmustur, Karadoru — Asagiinova yolu iizeri.

Kiregtas: v o N Grovak | Sayl

Sekil 4-10. Hodul birimi iist seviyelerine dogru sikca rastlanan kiregtasi blogu. Asagiinova
giineyi.
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Hodul birimi igersindeki kiregtagi bloklarimin boyutlar1 da degiskendir. Okay ve
digerlerine (1990) gore kiregtaslarinin boyutlarmin 1 — 40 cm biiyiikliigiinde olduklarini

sOylemektedir. Kirectaslar rekristalize kiregtasi karakterindedir.

Sahadaki harita ¢aligmalarinda Karadoru koyli batisinda ve giiney batisinda Pirenli
burun ve Acur sirti mevkilerindeki bloklarin oldukga biiyiik ve haritalanabilir 6l¢ekte

olduklar1 saptanmistir.

Inceleme alaninda Hodul biriminden alinan 6rneklerde fosile rastlanmamistir. Ancak
Ivrindi — Manyas arasindaki bolgede Hodul birimi tabanindaki siyah renkli seyller
icersinde Noriyen yasi veren Halobia neumayeri bulunmustur. Yine kiregtast

bloklarinin da Ust Permiyen yasl olduklar1 belirlenmistir (Okay ve dig., 1990).

4.1.2.3. Cal Birimi (Trkg)
Inceleme alaninda Hosoba kdyii giineyinde Azmakyatag: tepe ve civarinda, Arabaalan
koyii dogusunda, Sarnigoba kdyii kuzeyinde, Gedikyurt tepe ve Yayla tepe civarinda,

Kaynarca mahallesi glineydogusunda Uzunburunbagi mevkiinde yayilim sunmaktadir.

Adlama Okay ve digerlerinden (1990) aynen alinmistir. Cal birimi {ist seviyelerine
dogru gozlenen biiyiik kiregtagi bloklar1 Camialan kiregtasi olarak adlandirilmigtir
(Okay ve dig., 1990). Cal birimine benzer litolojileri inceleme alani diginda da
rastlanmistir. Ornegin Inegdl cevresinde Abadiye formasyonu (Geng ve Yilmaz, 1995)
ve Ankara cevresinde Ortakdy formasyonu kapsaminda (Akylirek ve dig., 1984)

rastlanmustir.

Cal birimi stratigratk olarak altindaki Hodul birimi ile tektonik dokanakli iizerindeki
Can volkanitleriyle de uyumsuz dokanaklidir. Inceleme alaninda Cal ve Hodul birimleri
dogrultu atimhi bir fay diizlemi ile yan yana gelmistir. Cal birimi ile Can volkanitleri
arasinda inceleme alaninda bir sinir izlenmemesine ragmen inceleme alani yakin
cevresinde Can volkanitleri tarafindan uyumsuz olarak ¢rtiillmektedir. Cal birimine ait
kayaglar Hodul birimi grovak ve kumtaglari iizerine bindirmis tektonik dilimler seklinde

durmaktadir.
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Sekil 4-11. Cal birimine ait spilitik bazik volkanik kayaglar. Siiliinoba mahallesi. Beyaz
renkli kisimlar kalsit ve zeolit minerallerinden olugmaktadir.
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Sekil 4-12. Degisik boyutta kiregtasi blok ve cakillar igeren, kirmizimsi kahverengi spilitik
bazik lavlar. Sarnicoba koyii.
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Sekil 4-13. Cal birimi igersindeki pelajik seyl diizeyleri. Siilimoba — Ahadin Mahallesi
arasindan.

Cal birimi agirlikli olarak kizilkahverengi, kahverengi spilitik bazik volkanik kayaclar
(toleyitik bazaltlar ve yastik lav bazaltlar1), kirmizi renkli ¢amurtaslari, radyolerli ¢ort,
grovak ve seyllerden olusmaktadir (Sekil 4-11. 4-12. 4-13). Cal birimi igerisinde gri,
siyahimst gri, bej renkli Ust Permiyen kirectasi cakil ve bloklarida izlenmektedir.
Icerdigi kirectaslarinin boyutlar1 1 cm’den 3 km’ye kadar degismektedir (Sekil 4—14).
Spilitik bazik volkanik kayaclar 6zellikle Siiliinoba koyii ve ¢evresi ile Tasoluk baraji
cevresinde gozlenir. Grovak ve seyler ise Elmali — Arabalan koyleri arasinda ve

Yukariinova koyleri ¢evresi ile Camialan koytli ¢evresinde yayilim gosterir.

Biiyiik kiregtagi bloklar1 genellikle inceleme alaninda Camialan koOyii c¢evresinde,
Tomrukkody giineydogusundaki Caltepe — Uzuntepe arasindaki Caldere ile Yukariinova
dogusundaki Caltepe — Okiizyatag: mevkii ve Ahlat tepe cevresinde kiregtaslarinin
alttaki birimler ile tektonik dokanakli oldugu ve iki birim arasinda bresik bir zon

gelistigi belirlenmistir (Sekil 4-15).
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Sekil 4-14. Camialan koyii kuzeyinde Tasoluk baraji batisinda gozlenen yaklagik 1 km
biiytikligiindeki kirectast blogu.
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Sekil 4-15. Caltepe giineyinde Cal birimi grovaklari ile kiregtagi bloklar1 arasindaki bregik
zon.
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Cal birimi Niliifer ve Hodul birimlerine gore bolgesel metamorfizmadan daha az
etkilenmistir. Cal biriminden alinan lav Ornekleri oldukca taze ve toleyitik bazalt
karakteri sunmaktadir. Bazalt lavlarinin gaz bosluklarinda kalsit dolgular1 ve camin
alterasyonuyla gelismis kloritler goriilmektedir. Spilitik bazaltlar ise genelde kahverengi
ve yesil renklidir. Cal birimi igerisindeki kirecgtaglar1 da Hodul biriminde rastlanan

bloklar kadar rekristalize degildir. Bu nedenle de fosil i¢eriklerini korumuslardir.

Arabaalan koyii dogusunda ve Sarnigoba koyli ¢evresinde Cal birimi igersinde kirmizi
renkli c¢amurtast seviyeleri gozlenmigtir. Camurtaslarinin hemen {izerinde c¢akil

boyundan 25-30m boyuna kadar kiregtas1 bloklar1 gozlenmektedir.

Cal biriminden alinan kirectas1 6rneklerinde:
Verneulinidae sp.

Echinidae

Schwagerinidae

Bryozoon

Archeolithophyllum sp.

Schwagerina sp.

Endotyra sp.

fosilleri bulunmustur (Sekil 4-16). Bu fosil igerigine gore kirectast bloklarinin
Permiyen — Triyas yasl oldugu goriilmektedir (fosil tanimlamalar1 Prof. Dr. Izver Ozkar

ONGEN tarafindan yapilmistir).

Ayrica tiirii belirlenemeyen bryozoon, gastropod ve ammonit fosil kavki kirintilar
bulunmustur. Ayrica Okay ve digerleri (1990) yukaridakilerden farkli olarak Cal birimi
olistolitleri igersinde Permiyen yas1 veren su fosillere rastlamistir; Ammodiscus sp.,
Bisphaera? sp., Tuberitina sp., Pachyphloia sp., Paleotextularia sp., Cribrogenerina
sp., Globivalvulina sp., Reichelina? sp., Codonofusiella sp., Yangchelinia? sp.,
Neoschwagerina sp., Pseudovermiporella sp., Glomospirella grandis, Glomospira

densa, Meandrospira dinarica, Ammobaculistes, Duastominidae, Endothyranella sp.
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Sekil 4-16. Cal birimi kirectagi bloklarinda rastlanan fosil ve kavki kirintilari: A)
Archeolithophyllum sp. B) Verneulinidae sp. C) Schwagerina sp. D) Fosil kavki kirintilari. E)
Endotyra sp. F) Echinidae plak kesiti.
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4.1.3. KARADORU GRANITOYIDI (Tokg)

Inceleme alaninda Karadoru koyii kuzeyinde Korcesme tepede dar bir alanda
gozlenmektedir. Granitoyit ¢ok dar bir alanda yiizeylenmesine ragmen yaklasik 7

km?*’lik bir alanda kontak metamorfizma ve skarn zonu gelistirmigtir.

Adlama granitoyidin genis bir kontak metamorfizma ve skarn zonu gelistirdigi
Karadoru kdyiine ithafen yapilmistir. Bolgede Karadoru granitoyidi haricinde irili ufakl
baska granit mostralar1 da bulunmaktadir (Karadoru, Nevruz — Cakiroba, Sofular,

Sogucak, Yenice, Namazgah, Kurtlar, Hidirlar... vs).

Karadoru granitoyidi stratigrafik olarak daha yash olan Karakaya kompleksine ait
birimleri sicak bir dokanakla kesmis, Sarigayir graniti tarafindan da sicak bir dokanakla

kesilmistir.

Karadoru granitoyidi beyazimsi bej renkli, orta tanelidir. Kor¢cesme tepede gozlenen
mostrasinda genellikle kenar zonunu karakterize eder. Bu mostrada granitoyit granit
porfir goriiniimiindedir. Inceleme alaninda granitoyidin asil kiitlesi asinma yeterince
ilerlemedigi icin goriilmemektedir. Karadoru granitoyidine en yakin granitoyid kiitlesi
Nevruz — Cakiroba granitoyididir. Nevruz — Cakiroba stogunun dogu kesimi piroksen
monzonit, bat1 kesimi ise monzodiyorit karakterindedir. Monzodiyoritlerin mineralojisi

ise Yenice giineyindeki stoklar ile hemen hemen aymidir (Ongen, 1982).

Karadoru granitoyidi Karakaya kompleksine ait Niliifer ve Hodul birimlerini sicak bir
dokanakla kesmis, kontak metamorfizma ve skarn zonlar gelistirmistir. Kontak
metamorfizma derecesi albit — epidot hornfels fasiyesinden hornblend hornfels
fasiyesine kadar ¢ikmaktadir. Skarn zonlar ise genellikle granatli-epidotlu skarn, kuvars
— epidot skarn ve diyopsit — granat skarn karakterindedir (Sekil 4-19). Skarn zonlar1
tipik olarak Karadoru koy merkezinde ve Karadoru — Sarigayir kdy yolunun kuzeyinde
izlenmektedir. Karadoru granitoyidine bagli skarn tipi epidot damarlar ile kuvars
damarlar1 da izlenir. Bu damarlar kalinligi 1-5 cm arasinda degisen kiiciik damarcik

sistemlerinden olusmaktadir.
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4.1.4. SARICAYIR GRANITI (Tosg)

Inceleme alaninda Saricayir — Karadoru kdy yolunun kuzeyinde ve Ortacagil derede

yayilim sunmaktadir.
Adlama granitin hemen yakinindaki Saricayir kdyiine ithafen yapilmistir.

Sarigayir graniti Karadoru granitoyidini sicak bir dokanakla kesmis ve stratigrafik

olarak ayni yas araliginda gelismis Can volkanitleri tarafindan kesilmistir.

Sarigayir graniti pembemsi renkli, ince — orta taneli alkali feldspath granit, aptilik
granittir (Sekil 4-18, 4-19). Saricayir graniti Karadoru granitinin son evresinde

yerlesmis bir granittir. Catlaklarinda epidot sivamalr1 goriiliir.

Benzer bir granitik fasiyeste Yenice Namazgah koyii ¢evresinde gozlenmektedir (Ongen
ve dig. 2002b). Namazgah pliitonunu keskin bir dokanakla kesen Namazgah aplit graniti
Saricayir granitine dokusal ve mineralojik 6zellikleri bakimindan biiyiik benzerlik
gostermektedir. Benzer sekilde inceleme alaninin hemen giineyinde yer alan Sogucak
stogu da goriiniim olarak Saricayir graniti ve Namazgah aplit granitlerine benzemektedir

(Ongen, 1982).
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Sekil 4-17. Karadoru — Saricayir koyleri arasinda gdzlenen Sarigayir granit ve Karadoru
granitoyidi arasindaki iligki ve skarn zonunun sematik kesiti (6l¢ceksiz).
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Sekil 4-19. Sarigayir graniti, ¢atlaklarda epidot stvamalari igeren aplitik granit.
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4.1.5. CAN VOLKANITLERI (Tocv)

Inceleme alaninda Sarigayir kdyii cevresinde yayilim sunmaktadir. Sarigayir koyii ile

Karadoru kdyleri arasindaki yol boyunca ve Patlak sirti dogusunda gozlenmektedir.

Adlama Ercan ve digerleri (1995)’den aynen alinmustir. Ilk kez Edremit dogusunda
Hallaglar formasyonu olarak adlanan birim (Krushensky, 1976), Doyran volkanitleri
(Siyako ve dig., 1989), Hisarlidag volkanitleri (Saner, 1985) gibi farkli arastiricilar

tarafindan farkli isimlendirilmistir.

Can volkanitleri Karadoru granitoyidi ve Saricayir graniti ile es yash olup muhtemelen
bu derinlik kayaglarinin yiizeye kadar ulasan volkanik esdegeridir. Daha geng olan Biga

volkanitleri tarafindan da uyumsuz olarak ortiiliir.

Can volkanitleri andezit, dasit ve riyodasit tiirde lavlar ile tiif ve aglomeralardan
olusmaktadir. Inceleme alaninda yayilim sunan Can volkanitleri genellikle piroklastik
seviyelerden olusmaktadir. Yer yer icersinde taze andezit bloklar1 igeren birim
genellikle beyaz bej ve krem renkli tiif ve aglomeralardan olusmaktadir. Tiifler igersinde
pomza parcalari bulunmaktadir. Alterasyonu sonucu kaolinit ve halloysit mineralleri
gelismistir (Lagin, 2003). Can volkanitleri 6zellikle Can ve Yenice — Gonen arasinda

kalin bir volkanik istif olugturmaktadir (Sekil 4-20).

Can volkanitlerinde onceki c¢alismalarda yapilan yas tayinleri sonucunda birimin

Oligosen yasli oldugu belirlenmistir.

Tablo 4-1. Can volkanitlerinde yapilan radyometrik yas tayinleri.

Arastirici Yas (my)
Krushensky (1976) 23,6+0,6
Dayal (1984) 28,2+1,4 28,0+0,9
Dayal ve Ozgeng (2000) 26,2+1,03 26+2,1
Ercan ve dig., (1990) 34,3+1,2 30,4+0,7
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taze andezit bloklar1 igermektedir.

4.1.6. BIGA VOLKANITLERI (Tmbv)

Inceleme alani kuzeyinde Arabaalan, Isikeli, Abdiaga ve Kasikcioba koylerinin
giineyinde ve Hosoba — Tasoluk obasi arasinda genis bir alanda yayilim gostermektedir.

Riyolitik tiiflerden kiigiik bir mostra Kaynarca Mahallesi giineybatisinda gézlenmistir.

Adlama en iyi goriildiigii yer olan Biga ilgesine gore yapilmistir. Ercan ve digerlerinin
(1995) Behram volkanitlerine karsilik gelmekte olup, Yuntdagi volkanitleri (Akytirek
ve Soysal, 1983) ve Ezine volkanitleri (Siyako ve dig., 1989) isimleriyle de

anilmaktadir.

Can volkanitleri lizerine uyumsuz bir dokanakla gelen birim Abdiaga formasyonu ile
uyumsuz olarak ortiilmektedir. Inceleme alaninda Abdiaga formasyonu ile dokanagi

tektonik olmasina ragmen inceleme disinda uyumsuz olarak izlenmektedir.

Beyaz renkli riyolitik lav ve tiifler (Sekil 4-21), kahverengi — yesil renkli perlitler (Sekil
4-22.), mor renkli ignimbiritler ve pembemsi mor renkli andezitler (Sekil 4-23.) genel
litolojiyi olusturur. Yer yer tiiflerin altinda aglomeratik seviyeler gozlenmektedir (Sekil

4-24). Akma yapilar belirgindir.
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Volkanik istifte en altta riyolit, riyodasit karakterli cams1 ve kristal tiifler yer alir. Beyaz
renkli ve hemen hemen hi¢ mafik mineral icermeyen tiifler icerisinde kuvars ve
sanidinler gozle goriilmektedir. Genellikle ince — orta tabakal, iist diizeylerine dogru ise

ince tabakalidir. Tiifler ve aglomeralar tekrarlanan istifler seklinde goze carpar.

Riyolitik — riyodasitik lavlar ise tiiflerle ara katkili olarak yer almaktadir. Beyaz renkli
riyolitik lavlarda akma yapilar1 ¢ok belirgindir. Akma yapisinin kendi igindeki
tirbiilanslar1 neticesinde kiiclik kivrimeiklar gelismistir. Kirilmasi zor ve oldukga

dayaniklidir.

Istifin iist diizeylerine dogru perlit olusumlar izlenmektedir. Kahverengi — yesil renkli
perlit seviyeleri igersinde biyiikligii 5 cm’e kadar ¢ikan sferiilit ve aksiyolitler

gelismistir (Sekil4—25) (Ongen ve Aysal, 2004).

Yan. o Sau

Sekil 4-21. Abdaldag glineydogu yamaclarinda gézlenen beyaz renkli riyolitik tiifler.
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Sekil 4-22. Isikeli — Arabaalan yol yarmasinda gozlenen yesil renkli perlitler ile beyaz renkli
riyolitik lav diizeyleri.

Sekil 4-23. Pembemsi mor renkli bloklu akma gosteren andezit lavlari; Kiigiikabdal tepe
gliney yamaglari.
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Sekil 4-25. Arabaalan — Elmali yolu {izerinde agilmis ocakta goriilen pembemsi renkli
perlitler ve iri sferiilit olusumlari.
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Beyaz renkli camsi tiifler montmorillonitik ve kaolinitik alterasyon gostermektedir
(Sekil 4-26). Benzer sekilde perlit seviyelerinin alterasyon zonlarinda pembe renkli
montmorillonit minerallerinin gelistigi gézlenmektedir. Tiifler ve lavlar icersinde mafik

mineral enderdir ve genellikle kloritlesmis kiiclik biyotit pulcuklari seklindedir.

Sekil 4-26. Perlitlerin alterasyonu sonucu gelisen pembe renkli montmorillonit mineralleri,
Isikeli — Arabaalan kdyii yolu tizeri.

Andezit lavlar1 ise pembemsi — mor renkleriyle karakteristiktir. Bol plajioklas,
kahverengi amfibol, piroksen ve biyotit igermektedir. Inceleme alani gevresinde
gbzlenen lavlar Can volkanitleri igersindeki andezit bloklaraina oranla oldukca tazedir.
Birimin yasimnin K/Ar anazlizlerine gore yasinin 19,7+0,30 ve 20,9+0,50 my yani Alt —
Orta Miyosen yasli oldugu belirlenmistir (Aldanmaz ve dig., 2000).

4.1.7. ABDIAGA FORMASYONU (Tmpa)

Inceleme alaninda tipik olarak Abdiaga kdyii ve ¢evresinde, Kasik¢ioba kdyii giineyinde

ve Hosoba kdyliniin batisinda ve dogusunda yayilim sunmaktadir.
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Adlama en tipi gorildiigii yer olan Abdiaga koyiine ithafen yapilmistir. Siyako ve

digerlerinin (1989) Bayrami¢ formasyonuna karsilik gelmektedir.

Abdiaga formasyonu altindaki birimler iizerine uyumsuz bir dokanakla gelir. Miyosen —
Pliyosen yasl olan birim yer yer Tastepe bazaltlar1 adi verilen alkali olivin bazaltlar
tarafindan kesilmistir. Formasyon giincel aliivyon ve yama¢ molozu ¢okelleri tarafindan

uyumsuz olarak ortiilmiistiir.

Abdiaga formasyonu tabanda akarsu c¢okelleri ile baslayip giderek iiste dogru blok ve
cakillarin hakim oldugu aliivyal yelpaze cokellerine gecer (Sekil 4-27.). Cakillar
genellikle formasyonunun hemen yakinindaki birimlerden tiiremis olup, boylanma ve
kiiresellik kotiidiir. Dereceleneme gozlenmez. Abdiaga koyiinden Elmali kdyline ve
Arabaalan koytine giden yollar tizerinde Biga volkanitleri ile tektonik dokanakli olarak
izlenir. Birimin tane boyu giineyden kuzeye dogru ufalmaktadir. Havza kenarlarinda iri
cakillarla baslayan birim havza iglerine dogru giderek ufali ve kumtasi-seyl diizeyleri
icermeye baslar. Birim Ust Miyosen — Pliyosen yash kabul edilmektedir (Elmas ve
Merig, 1996).

4.1.8. TASTEPE BAZALTI (Tptb)

Inceleme alaninda kiigiik bir dayk seklinde goriilmektedir. Isikeli'nden Arabaalan
kdyiine giden yol lizerinde yaklasik K50D dogrultulu 1 m kalinliginda ve 80 m
uzunlugunda bir dayk seklinde gozlenmektedir (Sekil 4-28).

Adlama Siyako ve digerlerinden (1989) aynen alinmistir. Ercan ve digerleri (1995)
Ezine bazalti olarak isimlendirmisler ve birimin Ust Miyosen yash oldugunu ileri

stirmustur.

Siyah renkli yer yer gaz bosluklu lavlardan Tastepe bazaltlar1 alkali olivin bazalt
karakterindedir. Inceleme alamininda bazalt lavi dayk seklinde Biga volkanitlerine ait
riyolitik lav ve tiifleri dayk seklinde kesmenktedir. Inceleme alaninda kiiciik bir dayk
olmasina ragmen Biga ve Can ¢evresinde, 0zellikle Can gilineyi ve Can batisinda genis

bir yayilim sunmaktadir (Ongen ve dig., 2002a).
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Sekil 4-27. Abdiaga formasyonuna ait aliivyal yelpaze cokelleri, blok ve g¢akil boyutu
malzeme yer yer tane, yer yer de kumlu bir matriksle desteklenmistir, Abdiaga kdyii glineyi —
Arabaalan yolu iizeri.

o
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Bazalt"

Sekil 4-28. Isikeli — Arabaalan yolu tizerinde riyolitik lav ve tiif istifini diisey bir dayk
seklinde kesen alkali bazalt, alkali-olivin bazalt karakterli lav.
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4.1.9. YAMAC MOLOZU (Qym)

Yamac¢ molozu agirlikli olarak Yukariinova ve Asagiinova koyleri arasinda, Panga ¢ay1

vadisinin iki yamacinda goriiliir.

Giincel yama¢ molozu ¢okelleri diger birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Kuzey Anadolu faymin giiney kolunun aktivitelerinden etkilenen bdlgede aktif fay
zonlarinin ¢evresinde eski aliivyon taracalar1 ve yamag¢ molozu ¢okelleri gelismistir
(Sekil 4-29.). Bu cokeller genellikle cakiltasi, kumtasi karakterinde olup zayif
tutturulmus birimlerdir. Fay diizlemleri yakinlarinda genellikle tane destekli olup

aliivyal diizligiin i¢ine dogru tane ve matriks destekli olduklar belirlenmistir.

Sekil 4-29. Asagiinova koyii dogusunda aktif fay zonlar1 niinde gelismis taraca ¢okelleri.
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4.1.10. ALUVYON (Qal)

Bolgede en onemli akarsu Panca cayidir. Aliivyon olusumlart da KAF i aktif giiney
kolunun bictigi Panca ¢ay1 vadisi boyunca izlenmektedir. Ozellikle Asagiinova ve
Yukariinova koylerinin bulundugu diizliik ile Yolindi kdyiiniin bulundugu diizliik
giincel aliivyon ¢okellerinden olusmaktadir. Akarsularca tasinan blok, ¢akil, kum, silt ve
kil gibi malzemeler KD — GB istikametinde uzanan bu vadi boyunca biriktirilmektedir.
Yolindi koyl ve g¢evresinde dar bir alanda serit halinde izlenen aliivyon cokelleri
Yukariinova ve Asagiinova kdyleri arasinda genis bir diizliik olusturmaktadir. Aliivyon

cokelleri diger birimler lizerinde uyumsuz bir dokanakla yer alirlar.
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4.2. MINERALOJI - PETROGRAFI

4.2.1. Yolindi Metagranitiodinin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Makro Ogzellikler: Yolindi metagranitoidi ¢ogu yerde oldukga arenelasmis bir
metagranit / metagranodiyorit bilesimindedir. Orta iri taneli, yeknesak bir fabrik
goriinime sahiptir. El Orneginde yesilimsi kahverengi, sarimsi kahverengi rengiyle
tanmir. Ayrica belirgin bir yonlenme de gosterir. Yiizeyde olduk¢a bozusmus olmasina
karsilik yol yarmalarinda taze mostralar1 izlenebilmektedir. Bol biyotit icerigi makro
orneklerinde de ayirt edilebilmektedir. Bol kuvars ve alkali feldspat iceren aplit ve
pegmatit damarlariyla kesilmistir. Pegmatit damarlar1 pembemsi renkleriyle kolayca
ayirt edilir. Bu damarlarin zenginlestigi kesimler alkali feldspat kaynagi olarak
isletilmektedir. Pegmatit damarlar1 da alterasyondan etkilenmis, kloritlesme ve

kaolinlesme geligmistir.

Mikro Ogzellikler: Yolindi metagranitoidinden alinan orneklerin  petrografik
incelemelere gore baslica kuvars, alkali feldspat, plajioklas (albit), biyotit, aktinolitik
hornblend ve zirkondan olustugu gozlenmistir. Gegirdigi metamorfizma ve
deformasyonlar neticesinde birincil dokusunu tamamen kaybetmis ve kataklastik doku
gelismistir. Ender olarak deformasyondan daha az etkilenmis 6rneklere de rastlanmistir.
Mafik mineraller belirli zonlar boyunca dizilerek dalgali foliasyon diizlemlerini

gelistirirken makaslama etkisiyle asimetrik goz yapilar1 da gelismistir (Sekil 4-30).

Kuvars: tane aralarindaki bosluklar1 dolduran, diizensiz sinirl1 kristaller halindedir.

Dinamik etkilerin sonucu kirilmis ve rekristalizasyon gecirmislerdir. Kirillmis
ogitiilmiis ¢ok kiigiik kuvars tanelerinin yan1 sira daha iri dalgali sonme gosteren
kuvarslar igerir. Deformasyon sonucu mortar dokusu gelismistir. Kayag icersinde

yaklasik % 20 — 25 oraninda bulunur.

Alkali feldspat: iyi dilinimleri ve Karlspad kanununa gore girik ikizlenmeleriyle
karakteristik ortoklaslardan olusur. Kataklasizma etkisiyle kirilmig ve
parcalanmislardir. Kayac¢ hacminin yaklasik % 10 — 15’ini olusturmaktadir. Yer

yer serizitlesme ve kaolenlesme gostermektedir.
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Plajioklas: Polisentetik ikizlenmeleriyle karakteristik olup yer yer albit ve periklin
ikizlenmesi gostermektedir. Plajioklaslar cogunlukla albit karakterindedir.
Dinamik metamorfizma nedeniyle kirilmig ve pargalanmiglardir. Ayrica ikiz ve
dilinim diizlemlerinde egilme ve biikiilme yapilar1 gelismistir. Baz1 plajioklaslar
ozsekilli ve yar1 Ozsekilli iken deformasyondan etkilenen donmiis plajioklas

porfiroklastlar1 yuvarlanmistir. Kayag igersinde % 20-25 oraninda bulunmaktadir.

Biyotit: Tek nikolde kahvrengi, kizil kahverengidir. Normal biyotitlere oranla Fe®™
icerigi yiiksek oldugu icin olduke¢a kizil renklidir. Kayagta yiiksek oranda bulunur,
bu oran ortalama % 25 — 30°dur. Genellikle foliasyon diizlemleri boyunca
dizilmistir. Yer yer deformasyon sonucu monoklinal kink bantlar1 gelismistir.
Icersinde zirkon kapantilar1 igerir. Zirkon kapantilarinin etrafinda radyoaktif

haleler gelismistir.

Amfibol: Soluk yesil, mavimsi yesil rengiyle karakteristiktir, belirgin bir
pleokroizma gdstermez, sonme agist 10 — 12%dir. . Ender olarak ikizlenme
gozlenir. Ozsekilli ve yar1 dzsekilli kristaller halindedir. Iki yonde miikemmel
dilinim gosterir. Hornblend tiirli amfiboller metamorfizma sonrasi aktinolite

dontigsmiistiir. Cift nikol girisim renkleri tipik olarak aktinoliti gosterir.

Zirkon: Roliyefi yiiksek, kiigiik, 6zsekilli kristaller halindedir. Genellikle biyotitler
icersinde kapantilar halindedir ve biyotit icersinde radyoaktif haleler

olusturmustur.

Yolindi metagranitoyidini kesen pegmatit damarlarindan alinan 6rneklerin XRD analizi
sonucunda; kuvars ve alkali feldspat ile az oranda klorit icerdigi belirlenmistir. Pegmatit
damarlarindaki kuvars ve feldspatlar oldukga iri kristalli olup, deformasyon sonucu
kirilmig ve pargalanmiglardir. Kalinliklart 30 — 90 cm kadardir. Bazi zonlarda oldukga
sik bulunur. Bu zonlardaki pegmatitler ekonomil olarak isletilebilecek boyutlardadir.
Genellikle granitoyidin foliasyon diizlemlerini degisik acilarda keser. Belirgin

yonlenme gostermezler.
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Sekil 4-30. Yolindi metagranitinin mikroskop goriintiileri; A-B) de kataklastik dokulu granit
(A; tek nikol, B; ¢ift nikol), C) ikiz diizlemleri egilmis-biikiilmiis plajioklas, D)
plajioklaslarda albit/periklin ikizi, E-F) Amfibol ve biyotit mineralleri (E; tek nikol, F; ¢ift
nikol), G) g6z yapisi olusturan albit porfiroblasti, H) kizil renkli biyotitler.
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4.2.2. Karakaya Kompleksinin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Karakaya kompleksi farkli tektonik ortamlar1 karakterize eden farkli tektonik
birliklerden olusmaktadir. Karakaya kompleksi icersindeki birimler farkli tlirden
bloklar1 da kapsamaktadir. Inceleme alaninda yayilim sunan her farkli birim ve bloktan

alinan 6rneklerin detayli mineralojik — petrografik 6zellikleri asagida anlatilmistir.

4.2.2.1. Niliifer biriminin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri
Niliifer birimi baslica metabazit, metatiif, metapelit, kalksist, mermer ve serpantin blok

ve merceklerinden olusmaktadir.

Metabazit ve Metatiifler:

Makro Ozellikler: Yesil — koyu yesil renklidir. Yapraklanma diizlemleri boyunca
beyaz taneler seklindeki albit porfiroblastlar1 belirgindir. Ince — orta tanelidir. Catlak
diizlemleri boyunca kalsit damarlar yerlesmistir. Ayrica kontak metamorfizma ve skarn
zonu i¢inde kalan drneklerde catlak diizlemleri boyunca metasomatik epidot damarlari

da goriliir.

Mikro Ozellikler: klorit, epidot, aktinolit, plajioklas (albit), opak mineraller (hematit,
ilmenit ve 16koksen) ve kalsit minerallerinden olusur. Optik olarak belirlenen mineraller
inceleme alanindan aliman 4 Ornegin XRD kayitlariyla da dogrulanmistir. Dokusu

lepidoblastik, granolepidoblastik ve fibroblastiktir (Sekil 4-31).

Klorit: Yesil — soluk yesil renkleri karakteristiktir. Cift nikolde I. siranin girisim
renkleri karakteristiktir. Cogunlukla sistozite diizlemleri boyunca aktinolitle

birlikte yerlesmistir. Deformasyon sonucu kink bantlar1 gelismistir.

Epidot: Genellikle zoizit tiirlindedir. Roliyefi oldukga yiiksek kiiciik kristaller
halindedir. Kaya¢ icersinde yapraklanma diizlemleri arasinda sacilmig halde

bulunur. Yiiksek girisim renkleri karakteristiktir.

Aktinolit: Soluk yesil, mavimsi yesil renklidir. Uzun prizmatik ve ignemsi
kristaller halinde bulunur. Sonme agis1 10° kadardir. Ender olarak piroksenden

doniismiistiir.
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Sekil 4-31. Niliifer biriminin bolgesel metamorfizmadan etkilenmis tif ve mafik volkanik
kayaclari. A-B) Porfiroblastik dokulu metabazit, gozler igersinde aktinolit ve kalik amfibol ya
da piroksenler, kloritler foliasyon diizlemleri boyunca dizilmis, C) Klorit ve aktinolit arasinda
biiyliyen albit gozili, D)Foliasyon diizlemleri boyunca yerlesmis aktinolit ve kloritler, E-F)
klorit, aktinolit ve albit igeren metatiif.

Plajioklas: Plajioklaslar ¢ogunlukla albit tiirtindedir. Foliasyon diizlemleri arasinda
sacilmis kiiciik kristaller halindedir. Ender olarak albit ikizleri goriiliir. Yer yer iri
kristalleri géz yapis1 olusturur. Gozlerin ¢evresi klorit ve aktinolit minerallerince

sartlmistir.
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Kalsit: Genellikle kayaci kesen damarlar seklindedir. iki yonde miikemmel

dilinimleri ve deformasyon lamelleri karakteristiktir.

Opak mineraller: degisik noktalardan alinan orneklerde farkli opak mineraller
gozlenmistir. Genellikle hematit, ilmenit ve lokoksenler hakimdir. Genellikle
0zsekilsiz kristaller halindedir. Lokoksenler tek nikolde genellikle sarimsi renkli,

pleokroizma gdstermeyen iri kristaller halindedir.

Serpantinit bloklar::
Makro Ozellikler: Acik yesil renklidir. Ele yagimsi hissi verir. Niliifer biriminin

metamorfitleri arasinda bloklar halinde bulunur.
Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; olivin, serpantin mineralleri, amfibol, kalsit ve
titanomanyetittir. Kalint1 elek dokusu ve fibroblastik doku gosterir. Bazi ornekler

tamamen serpantinlesmistir (Sekil 4-32).

Olivin: elek dokusu igersinde adaciklar halinde kalmigtir. Yiiksek rolyefli, II.

siranin girigim renkleri ve iri ¢atlaklar karakteristiktir.

Serpantin mineralleri: Tek nikolde renksiz ve soluk sarimsi renklidir. Cift nikolde
gri ve grinin tonlarinda I. siranin girisim renkleri gosterir. Elek dokusu tipiktir.

Elek dokusu kalsit ve magnezit minerallerince belirginlesmistir.

Amfibol: tek nikolde renksizdir. Uzun prizmatik ve lifsi kristaller halinde bulunur.
I. siranin st ve II. siranin alt renklerinde girisim rengi gozlenir. Sonme agilar1 12
— 15% kadardir. 2-3 mm’ye varan iri kristalleri mevcuttur. Muhtemelen

kummingtonit tlirtindedir.

Kalsit: Genellikle bosluk ve catlak zonlarinda izlenir. Iki ydnde dilinim ve

deformasyon lamelleri kayma ikizleri karakteristik olarak goriiliir.

Opak mineraller: titanomanyetit goriilebilen tek opak mineraldir. Kiiciik kristaller

halinde ve elek dokusu boyunca yerlesmis olarak bulunur.
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Sekil 4-32. Niliifer birimi igerisindeki serpantin bloklarinin genel goriiniimleri. A-B)
Serpantin genel doku goriiniimii, C) Elek dokusu ve elek dokusu igersindeki kalsit / manyezit
dolgulari, D) Korunmus olivinler, E) Kismen serpantinlesmis olivinler ile metamorfizma
sonrast geligsmis tremolitler, F) Prizmatik kummingtonitler.

Metapelitler:

Inceleme alaninda metapelitik kayalar agirlikli olarak fillat, albit-kuvars-muskovit-
biyotit-sist, granat-kuvars-klorit-muskovitsist ve serizit kuvars sist olarak ayirtlanmistir.
Iyi derecede yapraklanma ve foliasyon gelisimi karakteristiktir. Yogun deformasyon ve

makaslamadan etkilenmislerdir.



65

Fillatlar:

Makro Ozellikler: El 6rneklerinde genellikle koyu gri, siyahimsi, giimiis renkli, yer yer
koyu mavimsi tonlarda renklerdedir. Foliasyon diizlemlerini olusturacak sekilde paralel
diizlemler boyunca kuvars, klorit ve serizit minerallerinin dizildigi gozlenmektedir.
Oldukga sik meso ve mikro kivrimlar ile burusma klivajlar1 gelismistir. Tane boylarinin

bliylimesiyle sistlere gecer.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; kuvars, klorit, serizit ve opak minerallerdir
(grafit, pirit). Lepidoblastik ve granolepidoblastik doku gosterir (Sekil 4-33).

Kuvars: Ozsekilsiz taneler halinde bulunan kuvarslar, klorit ve serizit igeren

katmanlarla ardalanmali olarak bulunur. Dalgali sonme ve mortar dokusu gelisimi

belirgindir. Tane boyutlar1 0,5 — 1,5 mm arasinda degismektedir.

Klorit: Soluk sar1, kahverengimsi renklerde goriiliir. Foliasyon diizlemleri boyunca
dizilmislerdir. Cift nikolde I. sira gri ve grinin tonlarmnda girisim renkleri

belirgindir.

Serizit: tek nikolde renksizdir. Klorit mineralleri ile birlikte foliasyon

diizlemlerinde yerlesmistir. Cift nikolde III. sira renklerini gosterir.

Opak mineraller: Kayag¢ igersinde foliasyon diizlemleri boyunca yerlesmis ve
sacilmis tuz-karabiberi andiran bir gorlinim sunan grafit mineralleri
cogunluktadir. Bunun yani sira kare seklinde Ozsekilli pirit minerallerine de

rastlanir.

Albit-kuvars-muskovit-biyotitsistler:
Makro Ozellikler: Tane boyu fillatlara oranla daha iridir. Gozle gbriilebilen tanelerin
biytkligi 0,5 — 2,5 mm arasindadir. Siklikla kuvarsca zengin seviyeler ile mika

minerallerince zengin seviyelerin ardalanmasindan olusur.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri kuvars, albit, muskovit, biyotit ve opak
minerallerdir. Dokusu lepidoblastiktir (Sekil 4-34).
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Sekil 4-33. Niliifer birimi icersindeki yogun deformasyona ugramis fillatlar. A-B) Grafitli
fillat, klorit ve kuvars igeriyor, C-D) Grafitli fillat, kloritle birlikte serizit gelismis, E-F)
Fillonit, SC milonitleri ve burugsma klivajlar1 gelismis. Sistozite diizlemleri boyunca kayma
ve Otelenmeler mevcut.

Kuvars: Tane boyutu 1,5 — 2,5mm arasinda degismektedir. Dalgali sénme ve

mortar dokusu karakteristiktir.

Albit: Kayac i¢inde %10 civarinda bulunur. Albit ve periklin ikizlenmeleri

gosterir. Tane boyutu 0,5-1 mm kadardir.
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Muskovit: Tek nikolde renksiz ve miikemmel dilinimlidir. Foliasyon diizlemleri

boyunca biyotitle birlikte yerlesmistir.

Biyotit: Soluk kahverengi, kizil kahverengi renklerdedir. Kaya¢ i¢inde muskovite

oranla daha fazladir.

Opak mineraller: Genellikle hematit ve az oranda da grafitten olusur. Hematitler

kizil kahverenkli ve 6zsekilsizdir.

Granath kuvars-klorit-muskovitsistler:

Makro Ozellikler: El 6rneklerinde genellikle koyu gri siyah, giimiis grisi renklerdedir.
Yapraklanma diizlemleri boyunca daginik olarak olusmus olan granat mineralleri 0,5 —
1 cm boyunda kristallerden olusmaktadir. Granatlar kahvemsi rengi ile diger
minerallerden kolaylikla ayirdedilir. Granat porfiroblastlar1 yapraklanma diizlemlerinde

kabarikliklar olusturmaktadir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; Albit, kuvars, klorit, muskovit, granat ve opak
minerallerdir. Dokusu lepidoblastik ve lepidoporfiroblastiktir. Kuvars ve albit iceren
katmanciklarla klorit ve muskovit igeren katmanciklar ardalanmalidir. Granatlar
genellikle klorit ve muskovit iceren katmanlarda yogunlagmistir. Kayaci degisik

acilarda kesen kuvars damarlart mevcut (Sekil 4-34).

Granat: genellikle porfiroblastlar halinde bulunur. Ozsekilli ve yar1 ozsekilli

kristaller ile tane sinirlar1 yuvarlaklasmis kristallerden olusur. Kayac icersinde

%35’den azdir. Metamorfizmayla es zamanli olarak biiylimiistiir.

Kuvars: foliasyon diizlemleri boyunca grafit mineralleri ile yanyana dizilmislerdir.

Tane boylart 1,5-2 mm arasinda degismektedir. Dalgali sonme gosterirler.
Basingtan etkilenmis kuvars taneleri basing yonline dik yonde uzama

gostermiglerdir.
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Sekil 4-34. Albit-kuvars-muskovit-biyotit-sist ve granathi sistlerin genel goriiniimii: A)
Mortar dokusu gosteren kuvarslar grafitce zengin seviyelerle ardalanmalidir. B) Basinca dik
yonde uzamis kuvarslar, sistozite diizlemleri boyunca klorit, muskovit ve grafit minerallerinin
dizilimi. C-D) Albit-kuvars-muskovit-biyotit-sistler icersindeki muskovitler ve kizil
kahverengi biyotitler. E-F) Granatli sist igersinde izotrop granat minerali.

Albit: Kiiclik kristaller seklinde kuvarsca zengin katmanda bulunur. Albit

ikizlenmesi gosterir. Serizitlesme ve killesme gelismistir.

Muskovit: foliasyon diizlemleri boyunca yerlesmistir. Granat minerali igersinde

kalan muskovitler granat biiylimesi ile kapantilar seklinde kalmistir.
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Klorit: Genellikle soluk yesil ve sarimsi yesil renklidir. Muskovitlerle beraber

foliasyon diizlemleri boyunca yerlesmistir. . sira girigsim renkleri karakteristiktir.

Opak mineraller: 6zsekilsiz kristaller halinde sa¢ilmig manyetit ya da ilmenit
kristalleri olarak bulunurlar. Kare sekilli kesitleri bulunan piritlerde mevcuttur.

Ayrica kayaca siyah rengini veren grafit minerali de bulunur.

Mermerler:
Makro Ogzellikler: El &reklerinde beyaz ve gri renkleriyle ayirt edilirler. Kristal

boyutu 1 — 2 mm arasindadir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri kalsit, dolomit ve kuvarstir. Dokusu mozaik

doku ve granoblastik dokudur (Sekil 4-35).

Kalsit: Kayacin hemen hemen tamamina yakinimi kalsit minerali olusturur.
Ozsekilsiz kristaller halindedir. Rolyefleri belirgin, ¢ift kirmalar1 yiiksek olup

deformasyona ugramis ikiz lamelleri ve dilim diizlemleri géze carpar.

Dolomit: ince kesit ¢alismalarinda dolomit ayirtlanamamistir. Ancak degisik
bolgelerden alinan mermer 6rneklerinde yapilan XRD caligsmalar1 sonucu ortalama

%15-20 oraninda dolomit varlig1 kanitlanmistir.

Kuvars: Kum boyunda kiicilik tanelerden olugmaktadir. Kayac igindeki orant %5°1

gecmez.

Kalksistler:

Makro Ozellikler: Genellikle gri renklidir, klorit igerenler yesil renklidir. El
orneklerinde belirgin sistozite ve bantlagma yapist gosterir. Kalsit ve kuvars igeren
seviyeler bir birini ardalanmal1 bir sekilde takip eder. Kalsitle kuvarsin aginma farklari

nedeniyle kuvars iceren seviyeler c¢ikinti yapmis sekilde goriiliir. Kivrimli yapilari

dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4-35. Mermer ve kalksistlerin mikroskop altindaki genel goriinimleri: A-B)
Granoblastik dokulu mermer, ¢cogunlukla kalsitten ibarettir. C) Mermer igerisinde deforme
olmus kalsit kristalleri. E) Granoblastik dokulu mermer. E) Kaksist, kuvarsca zengin
seviyeler ve kalsitce zengin seviyeler ardalanmalidir. F) Klorit kalksist, kuvars ve kalsitge
zengin seviyeler klorit¢e zengin seviyelerle ardalanmalidir.

Mikro Ogzellikler: Baslica mineralleri: kuvars, kalsit ve klorittir. Dokusu
granolepidoblastik ve lepidoblastiktir (Sekil 4-35).

Kuvars: tane boyutu 1,5-2 mm civarindadir. Kuvars kristallerinde deformasyon

sonucu dalgali sénme ve sistozite diizlemine paralel dizilimler goriiliir.
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Kalsit: Belirgin iki yonde dilinim ve ikiz yapis1 karakteristiktir. Tane boyutu 1,5—

2,5mm civarindadir.

Klorit: Genellikle yesil — koyu yesil renklidir. Kuvars ve kalsitten olusan

katmanlar arasinda dizilmislerdir. Cift nikolde mavi ve grimsi tonlarda anormal

girisim renkleri gosterir.

Tremolitli mermer/kalksistler:

Makro Ogzellikler: inceleme alninda Panga degirmeni mevkiinde (453 numarali)
serpantin blogu ile pelitik seri igerisindeki mermer dokanagindan alinan 6rnek tremolitli
mermer olarak isimlendirilmistir. Birim el 6rneginde gri renkli ve sisti goriintimliidiir.

Sistozite ¢ok belirgin ve iyi geligmistir. Protolit dolomitik bir kiregtasidir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri: kalsit, dolomit, tremolit, klorit ve serpantindir.
Dokusu granolepidoblastik ne nematoblastiktir (Sekil 4-36).

Kalsit ve Dolomit: diger 6rneklerdekine benzer 6zellikler gostermektedir. Dolomit
mineralleri XRD kayitlarinda tespit edilmistir (Tablo 4-2). Dolomit kayac
icerisinde kalsit ve dolomit hemen hemen esit oranda bulunmaktadir. Kalsit ve

dolomit ikisi birlikte kaya¢ hacminin %70 kadarini olusturur.

Kuvars ve albit: yuvarlak yar1 yuvarlak kristaller halindedir ve kristal tane boyutu

0,5mm civarindadir. Kuvarslar dalgali sonme ile karakteristiktir.

Tremolit: genellikle kii¢iik, ¢cubuksal formlar halindedir. Tek nikolde renksizdir.

Tremolitin varligt XRD kayitlartyla da dogrulanmistir (Sekil 4-37).

Klorit: genellikle yesil, sarims1 yesil renklidir. Cift nikol &zellikleri de diger

orneklerdekine benzerlik sunmaktadir.
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Sekil 4-36. Niliifer birimi igerisindeki tremolitli mermer/kalksistlerin mikroskop altindaki
genel goriiniisleri: A-B) Granolepidoblastik dokulu tremolitli mermer. Es boyutlu kalsit ve
dolomit kristalleri arasinda uzun prizmatik tremolitler ve bosluklar1 doldurmus goriintiisii
sunan kloritler. C-D-E-F) Prizmatik tremolitler ile yesil — koyu yesil renkli kloritler ve
serpantinler, aralarinda kalsit ve dolomit kristalleri.

Opak mineraller: agirlikli olarak grafit icerir. Grafitler foliasyon diizlemleri

boyunca yerlesmistir. Ender olarak catlak zonlarinda hematit boyamlar1 goéze

carpar.
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Sekil 4-37. Tremolitli mermerlerin XRD kaydi (453 numarali 6rnek).



74

Tablo 4-2. Niliifer birimi igersindeki mermer ve kalksistlerden alinan o6rneklerin XRD
analizleri ile tespit edilen mineral parajenezleri.

Ornek No Kuvars Kalsit Dolomit Albit Tremolit Klorit

264 +

267 i * 4

275 +

300 +

333 + +

454 F i 4

453 4 + A 3 4 4

4.2.2.2. Hodul biriminin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Hodul birimi baslica feldspath kumtasi, c¢akiltasi, kumtasi, grovak ve seyller ile bloklar
halinde spilitik bazalt, diyabaz ve rekristalize kirectaslarinda olusur. Diisiik derecede
metamorfizmadan etkilenmis birimler birincil dokularimi tamamen ya da kismen

korumuslardir.

Metacakiltaslari:

Makro Ozellikler: Kirli beyaz, bej ve sarims1 kahverenkli renklidir. Blok boyuttunda
malzemeden kum boyutunda malzemeye kadar degisen kirmtilar icerir. Icerdigi taneler
arasinda; metamorfik sist, gnays, kuvarsit, granit, felsik volkanik kaya parcalari, kuvars,
feldspat, plajioklas, klorit ve mika pargalar1 yer alir. Aralarda opak mineraller de yer
alir. Taneler killi bir matriks ile sarilmistir. Killi ¢imentodan metamorfizma sonrasi
serizit gelismistir. Taneler kaynak alana ¢ok yakin bir ortamda ¢okelmistir. Boylanma

ve yuvarlaklik kotiidiir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; kuvars, plajioklas, alkali feldspat, epidot, klorit,

muskovittir.

Kuvars: Mortar dokusu ve dalgali sonme gosteren kuvarslar ile metamorfizma

sonucu gelismis ploigonal dokulu kuvarslardan olusmaktadir. Cakillar igcersinde de
tek bir kuvars tanesinden olusan ¢akillarin yani sira metamorfik kuvarsit ve gnays

cakillar1 da goze carpar.
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Alkali feldspat: girik ikizleri ve dilinimleriyle karakteristiktir. Cok kiiclik taneleri
albitler ile karistirilir. Serizitlesme ve killesme karakteristiktir. Kayac¢ igersinde
olduke¢a azdir, ortalama %3 civarinda. Baz1 meta ¢akiltaslar1 icersinde giizel kafes

ikizleri gosteren mikroklinler géze carpar.

Plajioklas: tekg¢e kristalleri ender olarak bulunur. Cogunlukla granitik ve gnaysik

cakillar icersindedir. Deformasyon sonucu oldukca kirtilmis ve parglanmustir.
Epidot: Cimento igersinde kiiciik kristaller halinde bulunur. Yiiksek rolyefli ve
soluk yesilimsi sar1 renkleri belirgindir. Ender olarak kalsik plajioklaslarin

cersinde metamorfizma sonrasi tiiremis ufak kristallerden olusur.

Klorit: Serizitik ¢imento i¢ersinde sarimsi renklidir. Cift nikolde ri ve tonlarinda

girisim rengi gosterir.

Muskovit: Killi ¢imentodan tiiremis kiiglik serizit pulcuklari yan1 sira, metamorfik

iri muskovit taneleri de gortiliir.

Metakumtaslari:
Makro Ozellikler: El 6rneklerinde agik gri, beyaz renklidir. Yer yer siyah renkli seyl
diizeyleri igerir. Siyah renkli seyl diizeylerine Karadoru koyii batisinda Asartepe

cevresinde rastlanir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; kuvars, feldspat, plajioklas, serizit, klorit ve

kalsittir Sekil 4-38).

Kuvars: Kayac igersindeki orani yaklasik %75-80°dir. Kuvarslar genellikle iyi
derecede yuvarlanmig, dalgali sonme gosteren metamorfik kdkenli kuvarslardan
olusur. Bolgesel metamorfizmadan etkilenmis ve poligonal dokulu yeni kuvarslar

gelismistir.
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Sekil 4-38. Hodul birimi i¢erisindeki metamorfizma gegirmis arkozik cakiltagi ve kumtaslari:
A-C) Iri metamorfik kaya¢ parcalar1 iceren metagakiltasi, B) Meta cakiltasi icerisinde iri
feslik volkanik kayac pargasi, D-E) Alkali feldspat, plajioklas ve kuvars igeren arkozik
kumtaglari, F) Killi cimentonun metamorfizmasiyla gelismis serizitik ¢imento.

Alkali feldspat: Girik Karlspat ikizleri karakteristiktir. Serizitlesme ve killesme

goriliir. Kayag igersinde ortalama % 5 kadar bulunur.

Plajioklas: Polisentetik ikiz, albit ve periklin ikizleri gozlenir. Ikiz diizlemleri
boyunca biikiilme ve kink bantlart gelismistir. Alterasyona bagli olarak
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serizitlesme goriiliir. Kayacta ortalama %5 kadar bulunur. Plajioklaslar ender

olarak albit olarak karsimiza ¢ikar.

Muskovit: Genellikle killi ¢imentonun metamorfizma sonrasi gelismis kiiciik

serizit pulcuklar1 seklindedir. Kaya¢ hacminin en fazla %5’ini olusturur.

Kalsit: Kalsit genellikle ¢cimentoda ve kayacin ¢atlak dolgularinda karsimiza cikar.

Iki yonde miikemmel dilinimi ile kolayca ayrt edilir.

Klorit: soluk sarimsi ve yesilimsi sar1 renkleriyle karakteristiktir. Genellikle

alterasyon liriinii veya diisiik dereceli metamorfizma ile 6zellikle killi ¢imentodan

geligmistir. Serizit pulcuklari ile i¢ icedir.
Grovak ve Seyler:
Makro Ozellikler: El érneklerinde sarims yesil, kahverengi ve siyahimsi renkleriyle

karakteristiktir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; kuvars, serizit, klorit, epidot, alkali feldspat ve

opak minerallerdir (Sekil 4-39). Tane boyu cok kiiciiktiir (< 1mm).

Kuvars: Cok kiiciik, dalgali sonme gosteren orta — kotii derecede yuvarlaklagsmis

tanelerden olusur.

Alkali feldspat: kuvarslarda oldugu gibi ¢ok kiiclik tanelerden olusur. Ancak

dilinimli olmasi kuvarstan ayrilmasini saglar.

Serizit: Killi ¢cimentodan tiiremistir. Cok kiigiik pulcuklar halinde kayacin hemen

hemen her yerinde gozlenir

Klorit: serizitle birlikte killi ¢imentodan tliremistir.

Epidot: soluk sar1 renkli yiiksek rolyefli kiiclik tanelerden olusur. Ender olarak

bulunur
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Sekil 4-39. Hodul birimi icersindeki grovak ve seyllerin mikroskop altindaki genel
gorlinligleri. Agirlikli olarak serizitik kloritik bir c¢imento igerisindeki kuvars ve
feldspatlardan olusur.

Opak mineraller: ¢imento igersinde sacilmis karabiber gibi kiiciik tanelerden

olusur. Genellikle hematit tiirtindedir.

Spilitler:
Makro Ogzellikler: El 6rneklerinde koyu yesil renklidir. Beyaz kalsit damarlariyla

kesilmistir. Oldukca ince tanelidir.



79

Mikro Ogzellikler: Baslica mineralleri; Piroksen, plajioklas (genellikle albitlesmis),
klorit, epidot, aktinolit, kalsit ve opak minerallerden. Blastoofitik ve blastointergraniiler

dokuludur. Bolgesel metamorfizmadan etkilenmistir (Sekil 4-40).

Piroksen: Genellikle pembemsi renkli Ti-ojit karakterindedir. Tipik kum saati
ikizleri gozlenir. Piroksenler genellikle plajioklaslarin aralarinda korunmus kiigiik

kristaller halindedir.

Plajioklas: genellikle albitlesmis kiicliik mikrolitik kristaller halindedir. Albit

ikizleri gorilebilir.

Klorit: yesil, sarimsi yesil renklidir, ¢ift nikolde maviden griye kadar degisen

anormal girisim renkleri gosterir.

Aktinolit: kloritler igersinde kiiclik ignemsi kristaller halindedir. Cift nikol

ozellikleri karakteristik goriiliir. Sénme agilar diistiktiir (10-12°).
Epidot: kayagta kloritten sonra en bol bulunan mineraldir. Kalsik plajioklaslarin
metamorfizma sonucu albite doniigsmesi ile gelismis olmalidir. Bazilar1 mikrolitik

plajioklaslara kristal formu olarak benzer.

Kalsit: kayaci kesen catlaklarda dolgu seklinde gelismistir.

Opak mineraller: [lmenit, titanomanyetit ve ldkoksen tiiriinde degisik opak
mineraller igermektedir. Ilmenit ve titanomanyetitler kalint: ofitik dokunun seklini
almis ignemsi kristaller halinde goriiliir ayrica kahverengi lokoksenler de

belirgindir.
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Sekil 4-40. Hodul birimi icerisindeki spilitik bazalt bloklarinin genel goriiniigleri: A-B)
Blastoofitik doku gdosteren spilititik bazaltlar, yer yer ikincil kalsit damarlaryla
kesilmislerdir. C) Cams1 hamur kloritlesmistir, kloritler ¢ift nikolde mavi-lavanta renklerinde
girisim sunar. D) Plajioklas mikrolitleri arasinda kalik klinopiroksen mineralleri. E-F)
Plajioklas mikrolitleri ve ararli dolduran titanitler.

Diyabazlar:
Makro Ozellikler: El 6rnekleri meta spilitlere benzer, ancak ince kesit incelemelerinde
tane boyunun iriligi ile kolayca ayrilir. Ilksel mineraller ve doku meta spilitik

bazaltlardakine oranla daha iyi korunmustur. Epidotlagma ve kloritlesme goriiliir.
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Mikro Ogzellikler: Baslica mineralleri; Piroksen (klinopiroksen ve ortopiroksen),
plajioklas, klorit, epidot, titanomanyetit ve kalsittir. Dokusu blastoofitik ve

blastointersertaldir (Sekil 4—41).

Piroksen: piroksenler c¢ogunlukla klinopiroksen olmasina karsilik az oranda

ortopiroksen de icermektedir. Klinopiroksenler genellikle pembemsi renklidir.

Plajioklas: Genellikle albit ikizlidir. Ca’ca zengin olan plajioklaslar icersinde

metamorfizma sonucu ufak epidot taneleri gelismeye baglamistir.

Klorit: tek nikolde yesil renklidir ve genellikle camsi1 kesimlerin metamorfizma

sonucu klorite doniismesi sonucu olusmustur.

Epidot: Tek nikolde renksiz, soluk sarimsi yesil renklerde goriliir. Cift nikolde
yiiksek girisim renkleri ile karakteristiktir.

Titanomanyetit: Genellikle camst kesimler igersinde sagilmis ignecikler
halindedir. Ofitik doku igersinde plajioklaslarin dizilimleri ile uyumlu olarak

dagilmislardir.

Kalsit: Kayaci kesen damarlar seklindedir. Yer yer piroksenlerin ve plajioklaslarin

alterasyonu ile gelismis ikincil kalsitler seklindedir.

Kirectasi bloklari:
Makro Ozellikler: El érneklerinde gri, siyahims1 gri ve bej renkleri ile karakteristiktir.
Agirliklt olarak rekristalize kirectaslarindan olusur. Sparit damarlariyla kesilmistir.

Icersinde ender olarak kristalize kavki parcalari icerir.

Mikro Ozellikler: Kaya¢ agirlikli olarak kalsitten olusmaktadir. Ender olarak kuvars
icermektedir (Sekil 4-42). Alinan oOrneklerin XRD analizlerinde dolomit varligi
belirlenememistir (Tablo 4-3, Sekil 4-43).



Sekil 4-41. Hodul birimi igerisindeki diyabaz bloklarmin mikroskop altindaki genel
goriiniisleri: A-B) Camsi kisimlart kloritlesmis diyabaz, pirizmatik plajioklaslarin arasinda
opak mineraller ve klorit. C-D) Taze ve iri piroksen mineralleri, E) kismen epidotlasmis ve
kloritlesmis diyabaz igerisinde kalik piroksen ve plajioklas kristalleri. F) Doleritik dokulu
diyabaz, plajioklas kristalleri arasinda piroksenler.

Tablo 4-3. Hodul birimine igerisindeki kirectagi bloklarindan alman oOrneklerin XRD
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analizleri ile belirlenen mineral parajenezleri.

Ornek No Kuvars Kalsit
281 + +
520 +
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Kalsit: tane boyutu ¢ok ince 0,1 — 0,5 mm arasinda kristallerden olusur. Sparitik

damarlar icersindeki kalsitler daha iri kristallidir. Kalsitlerde deformasyon ikizleri

gortliir.

Kuvars: Kayac icersinde ki orani maksimum % 5 civarindadir. Dalgali sénme

gosteren kiiciik kristallerdir.

Sekil 4-42. Hodul birimi {ist seviyelerine dogru gozlenen rekristalize kirectaslari: catlak ve
kirik sistemleri sparit damarlartyla doldurulmustur.
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Sekil 4-43. Hodul birimi i¢ersindeki kiregtasi bloklarinin XRD kayutlari.
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4.2.2.3. Cal biriminin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Mafik volkanik kayaclar:

Toleyitik bazaltlar

Makro Ogzellikler: El 6rneklerinde yesil, kahverengi renkleriyle karakteristirktir.
Amigdal bosluklar kalsit ile doldurulmustur. Genellikle toleyitik bazalt goriiniisiindedir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; ortopiroksen, klinopiroksen, plajioklas, klorit,
titanomanyetittir. Mikrolitik dokuludur.

Ortopiroksen: Tek nikolde yesilimsi, soluk yesilimsi renkleriyle karakteristiktir.
Cift nikolde II. Dizinin sar1 - turuncu renkleri arasinda girisim renkleri gosterirler.

Genelde bronzit tiirtindedir.

Klinopiroksen: Genellikle pembemsi renkli ojit, Titanli ojit karakterindedir. Cift
nikolde II. dizinin iist siralarinda girisim renkleri vardir. Kayag¢ igersindeki
piroksenler degisik boyutlardadir. Irili ufakli piroksenler genellikle gruplar halinde

bulunur.

Plajioklas: Kayag igersinde olduk¢a bol bulunur. Genellikle albit ikizleri gosteren
mikrolitler halindedir. Hizl1 biiylime ile iskeletsi bir goriinlimde kristallenmistir.

Bazen kristal demetleri seklinde gozlenir.

Klorit: cams1 hamurun alterasyonu sonucu ikincil olarak gelismistir.

Titanomanyetitler: merdiven basamagi seklinde dizilmis ignemsi kiigiik

kristallerden olusmaktadir.

Yastik lav bazaltlari:
Makro Ozellikler: El 6rneklerinde kahverengi, kizil kahverengidir. Ani soguma ile
camlasan hamur kloritlesmistir. Baz1 6rneklerde kloritlesme ve kalsitlesme nedeniyle

birincil doku olduk¢a kaybolmustur.
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Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; Piroksen, plajioklas, zeolit, kalsedon, ilmenit,
klorit ve kalsittir. Mikrolitik ve amigdal dokular gézlenmektedir. Ayrica altere olivin ve

ilmenit igerir (Sekil 4—44).

Piroksen: Cogunlukla klinopiroksen hakimdir. Klinopiroksenler tek nikolde
renksiz soluk pembe renklidir. Cift nikol girisimleri ortopiroksenlere benzer gri ve
gri tonlarindadir. Uzun pirizmatik ve ozsekilli kristalleri vardir. Egik sonme
gosterir, sonme agis1 40-45° kadardir. Piroksenlerde ender olarak karbonatlasma

gorlilmektedir.

Olivin: Altere olmus ¢cogunlukla serpantinlesmistir. Tipik elek dokusu gozlenir.

Plajioklas: genellikle altere olmus mikrolitler halindedir. Albit ikizleri ender de

olsa goriilmektedir.
Zeolit: amigdal bosluklar igersinde gelismistir. Bir noktadan ¢ikan 1sinsal
kristalleri belirgindir. Cift nikol 6zellikleri I. sira gri ve gri tonlarinda ¢ift kirma

renkleri gozlenir.

Klorit: cams1 hamurdan ikincil olarak gelismistir. Ayrica amigdal bosluklarda,

kalsit ve zeolitik dolgular1 ¢evreleyen sekillerde goriiliir.

Kalsit: Genellikle iyi dilinimli ve ikizli yapidadir. Amigdal bosluklarda ve kayact

cesitli dogrultularda kesen catlarlar icersinde ikincil olarak geligmistir.

Kalsedon: tek nikolde sarimsi kahverengi goriiniisliidiir. I. sira gri ve beyaz
tonlarinda ¢ift kirma renkleri gozlenir. Porzitif uzanimlidir. Hamur icersinde

oldukga bol bulunur.

[lmenit: Genellikle merdiven basamagina benzeyen dentritik biiyiimeler gosteren

kiigiik kristallerden olusur. Yer yer titanomanyetite benzer.
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Kirectaslar:

Dolomitik kirectaslari:

Makro Ozellikler: El 6rneklerinde kahverengimsi, siyah renklidir. Bol opak mineral
icerdigi i¢in kirmizinmsi, kahverengimsi bir renkte goriiniir, kirilma yiizeyi siyah

renklidir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; dolomit, kalsit, klorit ve hematittir. Graniiler
dokuludur. Kaya¢ dolomitce zengin seviyeler ile kalsitge zengin seviyelerin

ardalanmasindan olusur (Sekil 4-45).

Dolomit: Genellikle 6z sekilli kristaller halindedir. Kayag¢ igersindeki orani
kalsitten fazla olup ortalama % 40 — 45 kadardir. Dolomit kristalleri hematit ve

kloritten olusan bir baglayici ile baglanmig goriiniimdedir.

Kalsit: 6zsekilsiz kiiciik kristaller halindedir. Dilinim diizlemleri iyi sekilde

gozlenmesine ragmen ikiz lamelleri ¢ok belirgin degildir.

Klorit: Hematitik matriks igersinde az oranda bulunmaktadir. Optik olarak tespit

edilememis olmasina ragmen XRD kayitlari ile varligi ortaya konmustur.

Hematit: tek nikolde soluk kahve, kizil kahverengidir. Kalsit ve dolomit kristalleri

arasinda ve catlak zonlar1 boyunca oldukg¢a bol olarak bulunur.

Sparit damarl mikritik kirectaslari:

Makro Ogzellikler: El oOrneklerinde genellikle gri ve siyahimsi renkleriyle
karakteristiktir. Cesitli kalinliklarda sparit damarlariyla kesilmistir. Ust Karbonifer —
Permiyen yas aralifi veren fosiller ve fosil kavki kirintilar1 igerir. Sparit damarh
mikritik kirectast baglig1 altinda anlatilan kayalar icersinde; sparit damarli biyomikritler,
intraklastli biyomikritler, sparit damarli pelbiyomikritler ve oolitik kirectaslar

petrografik olarak ayirtlanmustir.
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; e hd J : A
Sekil 4-44. Cal birimi icerisinde agirlikli olarak gozlenen spilitik bazaltlar. A-B) Toleyitik
bazaltlar, tipik intergraniiller dokulu, Obeklesmis piroksenler goriiliiyor. C-D) Hamuru
kloritlesmis toleyitik bazaltlar, oldukga taze plajioklas mikrolitleri arasinda taze piroksenler,
opak mineraller ilmenit. E-F) Amigdal bosluklarda kalsit ve zeolit dolgular1 goriilen yastik
lav bazaltlari, hamur tamamen camdan olugsmaktadir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; kalsit, dolomit, kuvars, albit, klorittir. Spilitik
bazik lavlarla olan dokanaklardaki kiregtaslar1 icersin korunmus lav pargalar1 ve fosil

kavki parcalar1 da icermektedir (Sekil 4-45).
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Kalsit: kayac igersinde iki tiirlii kalsit gézlenmektedir; birinci tiir sparit damarlari
icersinde bulunana iri kalsit kristalleridir. Bu kalsitler iyi dilinimlidir, ikiz
lamelleri belirgindir. Deformasyon sonucu ikiz lamallerinde ve dilinim izlerinde
kayma yapilar1 gelismistir. Ikinci tiir kalsitler ise c¢ok kiiciik taneli mikritik

gorlinlimliidiir. Yer yer toplu igne basi gibi pelletik bir goriiniimdedir.
Dolomit: ince kesitlerde ender olarak 0z sekilli kiicliik kristaller olarak
gozlenebilmesine ragmen ¢ogu zaman XRD kayitlari ile belirlenmistir (Tablo 44,

Sekil 4-46). Kayag igersindeki oran1 % 5 — 10 kadardir.

Kuvars: kum boyutunda taneler olusur, cogunlukla dalgali sonme gosterir. Ender

olarak albit mineralleriyle birliktedir.

Albit: Cok kiictik ikizli kristaller halindedir. Ender olarak iyi dilinimli formlar1 da

mevcuttur.

Klorit: genellikle sarims1 kahverengimsi sar1 renklidir. Ozellikle bazik volkanik

kayagclara yakin kesimlerde olduk¢a yaygindir.

Tablo 4-4. Cal birimi icersindeki kiregtaglarindan alinan 6rneklerin XRD analizleri ile tespit
edilen mineral parajenezleri.

Ornek No Kuvars Kalsit Dolomit

145 +* + 4
199
218
230
232 +
279
344
493

o B B o S S S

Ayrica 230, 279 ve 493 numaralar1 6rneklerin fosil igcerdikleri belirlenmistir.
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Sekil 4-45. Cal birimi igersindeki farkli kiregtas1 bloklari: A) Dolomitik kirectasi, B) Spilitik
bazalt parcalar1 iceren kirectasi, C) Biyosparit, fosil kirintilar1 yaygin bulunur. D) Sparit
damarl mikritik kiregtasi, fosil kavki kirintili. E) Oolitik kiregtasi, yiiksek enerjili ortami
karakterize eder. F) Intra formasyonal olusuklar igeren mikritik kiregtasi.
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- 26,50 => d: 3,36 Kuvars
Ornek No: 230

Ornek No: 344

29,30 => d: 3,04 Kalsit —
29,30 => d: 3,04 Kalsit —
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Sekil 4-46. Cal birimine ait kirectasi bloklarindan XRD kayit 6rnekleri.

4.2.3. Karadoru Granitoyidinin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Inceleme alaninda Karadoru granitoyidinin sadece kenar fasiyesi yiizeylenmektedir.
Granitoyidin esas fasiyesi asinma derinligi yeterli olmadigi i¢in goriilmemektedir.
Kenar fasiyesi tipi olarak Korgesme tepe giineyinde yaklasik 100m>lik bir alanda
ylzeylenir. Asil granitoyid fasiyesi inceleme alaninin hemen giineyinde Nevruz —
Cakiroba granitoyidinde goriilmektedir. Burada granitoyid piroksen monzonit ve
monzodiyorit karakterinde izlenmektedir (Ongen, 1982). Inceleme alani 3 km
giineyinde yer alan Sofular stogu ise Karadoru granitoyidine benzer petrografik
Ozellikler gostermektedir. Yine bu granitoyitte fazla asinmamis ve ancak tavan zonu

yiizlek vermistir (Ongen, 1982).

Makro Ozellikler: Kenar fasiyesi el érneklerinde kirli beyaz renklidir ve mafik mineral
olarak amfibol ve biyotit igermektedir. Olduk¢a ¢atlaklidir ve gatlak diizlemleri boyunca

epidot sivamalar1 goriilmektedir. Granodiyorit bilesimindedir.
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Mikro Ogzellikler: Baslica mineralleri; plajioklas, alkali feldspat, kuvars, biyotit,
amfibol (hornblend), sfen, klorit, epidot ve opak minerallerdir. Granit porfir dokusu

gbzlenir (Sekil 4-47).

Kuvars: ¢ok kiiciik taneler halinde alkali feldspatlarla birlikte bulunur. Tane boyu
<1 mm’dir. Ancak 288 numarali 6rnekte iti fenokristallerin gelismeye basladigi

goriliir.

Plajioklas: osilasyon zonlanmasi gosteren Ozsekilli ve yar1 ozsekilli kristaller
halindedir. Polisentetik 1ikiz karakteristiktir. Plajioklaslar iri fenokristaller

halindedir ve serizitlesme gelismeye baglamistir.

Alkali feldspat: genelde kuvarsla birlikte kii¢iik kristaller halinde plajioklas ve
mafik mineralleri fenokristallerinin arasinda yer alir. 288 numarali O6rnekte ise
boyu 1-1,5mm olan fenokristal halinde biiylimiis alkali feldspatlar da

gozlenmistir. Alkali feldspatlarda serizitlesme ve kaolinlesme tipiktir.

Biyotit: genellikle kahverengi, kismen yesilimsi kahverengidir. Bazi biyotitler
tamamen kloritlesmis olmasina ragmen kloritlesmemis formlar1 da bulunur.

Ozsekilli ve psddoheksagonal kristaller halindedir.

Amfibol: genellikle hornblend karakterinde olmasina ragmen 288 ve 289 numarali
orneklerde kismen aktinolitik hornblend karakterinde oldugu goriilmiistiir. C
eksenine dik gecen kesitlerinde altigen ve miikemmel iki yonde dilinim gozlenir.
Diger kesitlerde ise genellikle uzun prizmatik, ozsekilli ve yar1 ozsekillidir.

Ikizlenme goriiliir.

Sfen: Kiigiik 6zsekilli kristaller halindedir.

Klorit: Soluk yesil renklidir. Genellikle biyotitlerin bozusmasi sonucu ikincil

olarak gelismistir.
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Sekil 4-47. Karadoru granitoyidinin kenar fasiyesi: A-B) Granit porfir dokusu, 6zsekilli
amfibol, plajioklas ve K feldspatlar ile hamurda alkali feldspat — kuvars. C) Kismen
kloritlesmis 06zsekilli biyotitler, D) Osilasyon zonlanmasi gosteren plajioklas, biyotit ve
hornblend. E) 6zsekilli ve ikizli Hornblend. F) iri kuvarslarin gelistigi kenar fasiyesi, mafik
mineralce zengin.

Epidot: Catlak diizlemleri boyunca yerlesmistir. Kii¢iik yiiksek rolyefli kristaller

halindedir. Tek nikolde soluk sarimsi renktedir.

Opak mineraller: genellikle manyetit ve hematit karakterindedir.
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4.2.4. Saricayir Granitinin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Makro Ozellikler: inceleme alaninda Sarigayir — Karadoru koyleri arasindaki diger
mostralarda ise genellikle pembemsi renkli, aplitik goriiniislii, hemen hemen hi¢ mafik
mineral icermeyen granofirik dokulu aplitik granit goriinlimlidiir. Tane boyutu 0,1 — 3
mm arasinda degisir. Catlak ve eklem diizlemleri boyunca epidot sivamalar1 gdzlenir.

Kiregtaslariyla olan dokanaklar1 boyunca skarn olusturmustur.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; alkalifeldspat, kuvars, plajioklas, biyotit, epidot
ve turmalindir. Hemen hemen hi¢ opak mineral igermez. Holokristalen, es taneli
graniiler doku ve granofitik doku (yazi dokusu, mirmekitik doku) gézlenmektedir (Sekil

4-48).

Alkali feldspat: girik ikizleri karakteristiktir. Serizitlesme ve kaolenlesme
gelismistir. Pertitik yapi sunan iri alkali feldspatlar igerir. Otektik nokta
kristalizasyonu sonucu kuvarsla birlikte i¢ ice biiylimiistiir. Karlspat ve Baveno

ikizleri goriliir.

Kuvars: Kayagta alkali feldspattan sonra en bol bulunan mineraldir. Diizensiz

sinirlidir.

Plajioklas: Polisentetik ikizler gdsteren kiigiik kristallerden olusur. Ozsekilsizdir.

Kayag igersinde ortalama % 5 civarindadir.

Biyotit: kahverengimsi kiigiik kristaller halindedir. Kayag¢ i¢ersinde maksimum %

1 oraninda bulunur. Kismen kloritlesmistir.

Epidot: prizmatik kiiciik kristaller halinde ve demetler seklinde bulunur.

Genellikle catlak zonlarinda kii¢lik damarciklar ve sivamalar seklindedir.

Turmalin: tek nikolde yesilimsi kahverengi, kahverengi, ¢ift nikolde ise koyu
kahverengi renkleriyle karakteristiktir. Epidot ve turmalinin kayag¢ igersindeki

hacmi % 1’°den azdir.
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Sekil 4-48. Saricayir alkali granit fasiyesi: A) Granofirik dokulu alkali granit, B)
Holokristalen eg taneli doku. C-D) Granit igerisinde turmalin. E) Grafik doku: kuvars — alkali
feldspat ic ige biiylimesi. F) Baveno ikizi gosteren iri alkali feldspat ve aralarda kuvarslar.

4.2.5. Kontak Metamorfizma ve Skarn Zonu Kayaclarinin Mineralojik -

Petrografik Ozellikleri

Inceleme alaninda Karadoru granitiyidine bagh olarak yaklasik 7 km® genisliginde bir
alanda kontak metamorfizma ve skarn zonu gelismistir. Granit mostralar1 yiizeyde ¢ok
dar bir alanda gdzlenmesine ragmen genis bir kontak metamorfizma ve skarn zonu

olusturmasi granitin topografyaya hemen hemen paralel sekilde altta devam ettigini
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gostermektedir. Oyle ki Karadoru koy merkezinden alinan skarn zonu 6rneklerinin
mineralojik bilesimlerine bakildiginin granit pliitonunun en fazla 10 m derinlikte

olabilecegi ve i¢ kontagi temsil ettigi belirlenmistir.

4.2.5.1. Kontak Metamorfizma Zonu Kayaclarimin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Kontak metamorfik kayalar ise Karadoru kdyii, Kércesme tepe ve Patlak sirt1 batisinda
yaklasik 7 km® genisliginde bir alanda yayilim sunmaktadir. Genellikle mafik hornfels
tiirii kayaglarin izlendigi kontak metamorfizma zonunda metamorfizma derecesi albit-
epidot hornfels fasiyesinden hornblend hornfels fasiyesine kadar ¢ikmaktadir. Albit-
epidot hornfels, pelitik hornfels, biyotit-kordiyerit hornfels, diyopsit hornfels,

kalksilikat hornfels ve bantli hornfels tiirii kontak metamorfik kayaclar belirlenmistir.

Albit — Epidot hornfels (Mafik protolitler)

Makro Ozellikler: Yesil — koyu yesil renkleridir. Foliasyon diizlemleri kirilmis ve
bozulmustur. Foliasyon diizlemlerini degisik agilarda kesen 1-3 cm kalinliginda epidot
ve granat damarlar1 gdzlenir. Yer yer bantli hornfels karakterindedir. inceleme alaninda
Karadoru — Saricayir kdy yolu iizerinde ve Karadoru koyii kuzeyinde Degirmen tepe
cevresinde yayilim sunmaktadir. Albit — epidot hornfels fasiyesinde metamorfizma

gecirmistir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; klorit, aktinolit, epidot, plajioklas, turmalin,
sfen, granat, kalsit ve hematittir. Ender olarak kontak metamorfizma Oncesine ait
piroksen ve amfibol igerir. Dokusu agirlikli olarak lepidoblastik, porfiroblastiktir ender
olarak da fibroblastik doku gelisimi goriiliir (6zellikle dis kontak zonunda). Plajioklaslar
ise ¢ogunlukla poligonal dokuludur (Sekil 4-49).

Klorit: yesil ve soluk sarimsi yesil renklerdedir. Cift nikolde lavanta renginden
koyu maviye ve koyu yesile kadar degisen girisim renkleri goriiliir. Foliasyon

diizlemleri boyunca prizmatik ve ignemsi aktinolitlerle beraber dizilmislerdir.

Aktinolit: tek nikolde soluk yesil, soluk mavimsi yesilden koyu yesile kadar

degisen pleokroizma renkleriyle karakteristiktir. Uzun prizmatik ve ignemsi
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kristalleri vardir. Genellikle foliasyon diizlemleri boyunca dizilmis kristalleri ile
porfiroblastlar halinde gozler igersinde toplanmis kristalleri goriiliir. Cift nikolde
soluk saridan turuncuya kadar degisen I. dizinin iist ve II. dizinin alt siralarinda

girisim renkleri gosterir. Sonme agilar1 10-12° kadardir.

Epidot: Kayag icersinde baslica iki tiir epidot ayirt edilebilmektedir. Bunlardan
birincisi bolgesel metamorfik epidotlar ki cogun klinozoisit karakterindedir. Tek
nikolde renksiz kiiclik kristaller halindedir. Cift nikolde ise I. dizinin anormal
tonlarinda girisim renkleri gozlenir. ikinci tiir epidotlar ise genellikle skarn zonu
etkisi altinda gelismistir. Bu epidotlar kayaci degisik agilarda kesen damarlar
seklinde oldugu gibi, foliasyon diizlemleri arasinda girmis ve gozler igersinde
toplanmis kristaller halindedir. Uzun prizmatik kristalleri tek nikolde soluk sari,

yesilimsi sar1 renk gosterir. II. ve III. dizinin kuvvetli girigim renkleri goriiliir.

Plajioklas: genellikle albit tiiriindedir. Foliasyon diizlemleri arasinda yerlesmis,
yer yer granoblastik, granolepidoblastik goriiniimlii kristallerden olusur. Ikizli
formlar1 ¢ogunlukla albit ikizleri halindedir.

Turmalin: Son evrede yerlesen Sarigayir granitine bagli olarak gelisen ¢ozelti
sisteminin bir Urlinii olarak gelismistir. Tek nikolde yesilimsi kahverengi
renktedir. Cift nikolde ise mavimsi yesilden soluk kirmiziya kadar degisen

kuvvetli girisim renkleri goriiliir.

Sfen: Kahverengimsi, sarims1 kahverengimsi, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller

halindedir.

Granat: genellikle epidotla birlikte skarn tipi damarlar icersinde bulunur. Tek

nikolde soluk yesilimsi sar1 renklidir. Cift nikolde belirgin sektor ikizli ve 6z

sekilli kristalleri karakteristiktir. Cogun izotroptur.

Kalsit: kayag¢ igersinde oldukc¢a az bulunur. Damarlarda ve ¢atlaklarda ikincil

olarak yerlesmistir.
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Sekil 4-49. Albit — epidot hornfels: A-B) Banthi hornfels, albit, aktinolit ve klorit
minerallerinin dizilimi, kaya¢ ¢ok ufak taneli, C-D) I¢ kontak zonundan alinmis skarn
etkisinde gelismis turmalinler E) Gozler icerisinde skarn tipi epidotlar. F) Kayacin foliasyon
diizlemlerine dik olarak gelismis epidot damarlari.

Opak mineraller: genellikle kizil renkli hematitler seklinde karsimiza ¢ikar, bazi

orneklerde hematitle birlikte manyetit de goriiliir.



98

Amfibol Hornfelsler:

Makro Ozellikler: El 6rnekleri yesil renklidir. Protolit kayas1 muhtemelen kalksist olan
bir kayacin albit — epidot hornfels fasiyesinin iist zonlar1 ile hornblend hornfels
fasiyesinde metamorfizmas: ile gelismistir. Birincil kayacin foliasyon diizlemleri

tamamen kaybolmustur.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; piroksen (diyopsit, salit), plajioklas, amfiboldiir.
Kayacin birincil foliasyon diizlemlerini degisik acilarda kesen 1-2 cm kalinliginda
amfibol damarlar1 gdzlenir. Amfibol damarlarinin yani sira kayaci kesen skapolitli

damarlarda gézlenmistir (Sekil 4-50).

Piroksen: kayag icersinde diyopsit gurubu mineralleri (diyopsit, hedenbergit ve
salit) belirlenmistir. Tek nikolde renksiz ve soluk yesilimsi renklidir, pleokroizma
gOstermezler. Sonme acgilar1 45° civarindadir, hemen hemen simetrik sonme

gosterirler. Cok kiiciik kristaller halindedir. Kristal boyutlar1 0,1 mm kadardir.

Plajioklas: Granoblastik dokuludur. Denge durumu tam olarak gergeklesmistir.
Kristal boyutlar1 0,2-0,4 mm kadardir.

Amfibol: genellikle hornblend ya da barroyisit tiirii amfiboller icermektedir. Yesil
koyu yesil renklidir. Sonme agis1 10-12° kadardir. Bazi amfiboller damarlar
seklindedir.

Yukarida sayilan parajenez minerallerinin diginda kayaci degisik acilarda 0,1-1 cm

kalinliginda skapolitli damarlar kesmektedir.

Skapolit: Damar icerisinde kiiciik, 6zsekilsiz kristaller halindedir. Tek nikolde
renksiz ve ¢ift nikolde yiiksek girigsim renkleriyle karakteristiktir.
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Sekil 4-50. Hornblend hornfels fasiyesinde gelismis hornblend demetleri (A,B,C,D), Kayaci
kat eden skapolitli damarlar (E, F) ve kiiciik diyopsit kristalleri (F).

Pelitik Hornfelsler (Lekeli hornfels):

Makro Ozellikler: El 6rneklerinde kahverengimsi, kizil kahverengimsi renklerdedir.
Hornblend hornfels fasiyesinde metamorfizma gecirmislerdir. Killi ve siltli seviyelerde
zor da olsa ayirtlanabilmektedir. Kordiyeritler killi seviyelerde gelismistir. Biyotit-

kordiyerit hornfels tiirtiindedir.
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Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; biyotit, kordiyerit, kuvars ve opak minerallerdir.

Poikiloblastik doku gézlenir (Sekil 4-51).

Biyotit: kahverengi ve kizil kahverengi c¢ok kiiclik kristallerden olugmaktadir.

Kayag igersinde % 35 — 40 oraninda bulunur.

Kordiyerit: tek nikolde renksizdir. Ancak cok kiicliik opak mineral kapantilart
icerdigi i¢in poikiloblastik bir yapt kazanmistir. Kuvars ve opak mineral

kapantilar1 igerir.

Kuvars: ¢ok kiiclik silt boyutunda malzemenin metamorfizma ile gelismistir.

Dalgali sonme gdstermezler. Tiimiiyle rekristalize kuvarslardan olusur.

Opak mineraller: grafit ve manyetittir. Cok kiiclik mineral tozlar1 seklinde kayacin

her yerine sa¢ilmis durumdadir.

Biyotit — Kordiyerit hornfelsler hornblend hornfels fasiyesinde metamorfizmadan
etkilenmistir ve pelitik kokenli kayactan tlireyen hornfelslerin muhtemel mineral

reaksiyonu asagidaki gibidir (Cogulu, 1977):

Klorit + Muskovit + Kuvars => Biyotit + Kordiyerit + H,O

Bu reaksiyon ayni zamanda metamorfizma dereceseinin albit-epidot hornfels
fasiyesinden hornblend hornfels fasiyesine gectigini gdstermektedir. Bu reaksiyonun
gergeklesebilmesi igin 1 kbar bosluk suyu basincinda 530+15°C sicaklik veya 2 kbar
bosluk suyu basincinda 540+20°C sicakliga ihtiyag duyulmaktadir. Daha yiiksek
sicakliklarda da uygun basing kosullarina  erisildiginde bu reaksiyon

gergeklesebilmektedir (Cogulu, 1977).
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Sekil 4-51. Biyotit — Kordiyerit hornfels: A-C-E) tek nikolde kizil kahverengi biyotitler ve
poikiloblastik doku gosteren kordiyeritler, tek nikol. B-D-F) Biyotit — Kordiyerit
hornfelslerin ¢ift nikoldeki genel goriiniimleri; ince taneli kayagta Kordiyerit bulutlari.

Kuvarsh-Feldspath hornfelsler (Konglomera hornfels):

Makro Ogzellikler: Granitoyidin Hodul birimi ¢akiltas1 ve kumtaslar ile dokanaklart
boyunca gelismistir. Cakiltaglarinin killi ve karbonatl ¢imentosunda ¢ok net bir sekilde
yeni mineral gelisimleri izlenebilmektedir. Granoblastik dokulu kuvars ve alkali
feldspatlarin gelisimi, diyopsit ve Kordiyerit gibi hornblend hornfels fasiyesinin

karakteristik minerallerinin metasomatik olusumu net bir sekilde izlenmistir. Ayrica



102

cakil taslarmi degisik agilarda granath — epidotlu skarn damarlarmin kestigi

gozlenmistir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; kuvars, alkalifeldspat, kordiyerit, diyopsit,
biyotit ve granattir (Sekil 4-52).

Kuvars: kontak metamorfizma sonrast gelisen kuvarslar granoblastik doku ve

denge durumunu karakterize eden poligonal dokular gosterir. Cakillar igerisinde
birincil olarak bolgesel metamorfizmadan etkilenmis olanlar ise ¢ogunlukla mortar

dokuludur ve dalgali sonme gosterir.

Alkali feldspat: ¢cogunlukla ¢ok kiigiik kristaller halinde kuvarsla birlikte bulunur.
Tipki kuvarslarda oldugu gibi alkali feldspatlarda da denge durumunu gdsteren

poligonal ve granoblastik doku goriiliir.
Kordiyerit: tek nikolde soluk sarimsi renklidir. Olduk¢a bol opak mineral
kapanimlar igeren formlarinin yani sira ¢ok iyi gelismis Kordiyerit ¢okuzlar1 da

goze ¢arpar. Protoliti killi ve kloritik ¢cimento olmas1 muhtemeldir.

Diyopsit: tek nikolde soluk yesil ¢ift nikolde ise yiiksek girisim renkleriyle
karakteristiktir. Tane boyutu 0,5-1,5 mm kadardir.

Biyotit: tek nikolde kizil renkli ¢ok kiiciik kristaller halindedir. Tipik olarak biyotit

— Kordiyerit parajenezini temsil eder.

Granat: genellikle andradit tiirii granatlardan olusur. Cogunlukla skarn zonu

etkisiyle yerlesmis damarlar icersinde goriiliir.
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Sekil 4-52. Pelitik hornfelsler. A, B) Metakumtasi igerisinde Kordiyerit ¢okuzlari, C, D)

poligonal doku gosteren kuvarslar ve aralarda kiiciik alkali feldspatlar. E, F) Metakumtasi
igcerisnde kontak metamorfizma sonrasi gelismis diyopsitler.

4.2.5.2. Skarn Zonu Kayaclarimn Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Skarn zonu en biiylik mostras1 Saricayir — Karadoru yolu kenarindaki mostradir ve
Karadoru koy icinde ¢ok iyi izlenmektedir. Sarigayir kuzeyinde Armutcuk tepe
gilineybatisinda biiyiik bir mermer blogu bulunmaktadir. Granit — mermer dokanaginda
granat (andradit) — epidot skarn gelisimi belirlenmistir. Granitin dogusunda yer alan

cakiltas1 ve kumtaslarinin ¢atlak sistemleri boyunca da kalinliklart 1-3 ¢cm olan epidotlu
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skarn tiirli damarlar izlemistir. Karadoru kdy merkezinde ise agirlikli olarak granath
skarn, granat — epidot skarn karakterindedir. Bununla birlikte hornfelsleri kesen ince
damar sistemlerinin de 6zellikle granat — epidot tipi skarn minerallerinden olustuklar1 da
belirlenmistir. Bazi1 Orneklerde sfalerit ve hematit tiirii cevher minerallerine
rastlanmistir. Demirin andradit tiirli granat biinyesinde toplanmasi nedeniyle 6nemli bir

manyetit cevherlesmesi gelismemistir.

Granath Skarn:

Makro Ozellikler: El 6rneklerinde yesilimsi sar1 ve kahverengidir. Ozsekilli granat
kristallerinin boyu 2 — 3 mm kadardir (Sekil 4-53). Tiimiiyle andradit tiirii granattan
olusmaktadir. Yapilan XRD analizleri sonucu tamamen andraditten olustugu
belirlenmistir. Hiicre parametresi hesaplanarak yapilan degerlendirmede de andradit

ucunda yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4-54, 4-55, 4-56).

Mikro Ozellikler:
Granat; Hiicre parametresi ve kirma indisine gore granatlar genellikle andradit tiirtinde
cikmugtir. Tek nikolde soluk kahverengi ve yiiksek rolyeflidir. Cift nikolde ise anizotrop

davranis gosterir, sektor ikizleri karakteristiktir.

Sekil 4-53. Andradit minerallerinin binokiiler mikroskop altindaki goriintiileri.
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29,50 == d: 3,02 Andradit
20,70 wx d: 4,20 Andradt

54,70 w> d: 1,67 Andradt
47,60 => d: 1,91 Andradt

48,20 => d: 1,96 Andradit
36,40 5> d: 2,46 Andradt
34,70 => o: 2,58 Andradit
33,20 55 d: 2,70 Andead:
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Sekil 4-54. Granath skarn numunesinin XRD kaydi, kaya¢ tiimiiyle andradite tiirii granattan
olusmaktadir.

KBrO, Standart = 29,70°
Hazirlanannumune = 29,64°

Fark = 0,06
Olgllen granat =332
Fark = 0,08
Gergek deger =323 18"

KBrO, saydirma 2864° = 3794, 3757, 3763
Granat saydirma 33 22° =4565 4638, 4581

MOo=>11, 70d=23008
012 ==100 2.1

Hiicre parametresi = 4,472 x 270= 12,0744

CuKo, 26=1/4" f dakika,4x10° CPS (2834°)

Granat 3322 —
KBro, 2954—

3d 23 3z N 30 29 28

Sekil 4-55. Granatli skarn zonundan alinan granat 6rneginin KBrO; ile karisimmin XRD
kaydu.
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Sekil 4-56. Granath skarn zonundan alinan 6rnegin hiicre parametresi, kirma indisi ve 6zgiil
agirhigma gore tiir tayini (Winchell, 1958).

Granat — Epidot skarn:
Makro Ozellikler: El 6rnekleri sari, yesilimsi sar1 renklidir. Cogunlukla epidot, granat

ve 0zsekilli kuvarslardan olugsmaktadir.

Mikro Ozellikler:
Epidot: tek nikolde tipi soluk sar1 renklidir. Uzun prizmatik, ¢ubuksal epidot
kristalleri demetler ve rozet seklinde biiylimiislerdir. Kristal aralarindaki
bosluklarda ve kirik zonlarinda granat ve kuvarsla birlikte bliylimiistiir (Sekil 4—

57).

Granat: soluk yesilimsi kahve renklidir. Cift nikolde sektor ikizli 6z sekilli

kristalleri karakteristiktir.

Kuvars: poligonal, 6zsekilli kristaller halindedir. Tane boyutu 1 — 10 mm arasinda

degisir. Tipik 6zsekilli kristalleri gozle goriilebilir biiytikliiklere ulagmistir.
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Sekil 4-57. Granatli ve epidotlu skarn Ornekleri: A-B) Epidot skarn, kristal aralarinda
kalsedon ve kuvars. C-D) Cogunlukla iri granatlar ve aralarda prizmatik epidotlardan olusan
granath skarn. E) Rozet seklinde biiyiimiis prizmatik epidotlar. F) Epidotlu skarni kesen
kuvars damari, kuvarslar 6z sekilli kristaller halindedir.

Diyopsit-Granat skarn:
Makro Ozellikler: El 6rneklerinde koyu kahverengi renklidir. Kayag birincil dokusunu
tamamen kaybetmistir. Granitoyit sokulumuna en yakin bdlgeyi yani i¢ kontak zonunu

karakterize eder.
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Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; diyopsit, andradit, hornblend, epidottur (Sekil
4-58).

Diyopsit: ince kesitte yesil renklidir ve belirgin olmayan bir pleokroizma gosterir.
Cift nikolde II dizinin turuncu ve kirmizimsi renklerinde girisim renkleri gosterir.

Sonme acilar1 40-45° kadardr.

Andradit: Ac¢ik sari, kahverengimsi sart renklidir. Cift nikolde izotrop 6zellik

gosterir. Ozsekilsiz kristallerden olusur.

Amfibol: hornblend tiiriindedir. Aktinolite benzer ancak mavimsi yesilden koyu
yesile kadar degisen pleokroizma renkleri vardir. Sonme acilar1 aktinolite gore
daha ytiksektir. Birincil kayada kismen aktinolit goriiniimiinde olmasina ragmen

cogunlugu hornblenddir.

Epidot: damarlar igersinde yerlesmistir. Uzun prizmatik kristaller halindedir.
Granat epidot skarn zonundaki diger epidotlara benzer optik 6zellik gdstermesine

ragmen tane oldukca kiictiktiir (~0,01mm).

4.2.5.3. Stvi Kapanim Calismalari

Sivi kapanimlar, kristallerin biiylimesi sirasinda veya mineralin kristallenmesinden
sonra klivaj, dilinim ve mikro kiriklarinda kapanlanmis (trapped) sivi damlaciklaridir.
Sivi kapanimlarin biiylikligi, tek bir su molekiiliinden birka¢ milimetre boyutunda
kadar degisebilir. Ortalama boyutu ise 0,01 mm dir. Herhangi bir kristalde birden fazla

sayida s1v1 kapanim olabilir.
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yesil — agik yesil renkli diyopsitler ve
ararlinda granat. B-D) Yiiksek girisim renkleri gosteren piroksenler ve izotrop granatlar.

Sivi kapanim ile ilgili ilk temel ¢aligma Roedder’dir (1979). Konu hakkinda genel bir
giris niteligi tastyan Guilbert ve Park’nin ¢aligmasi, sivi kapanim c¢alismalari i¢in pratik
el kitab1 niteligindeki Shepherd ve dig.’nin (1985) eseri ile Hollister ve Crawford’un
(1981) eseri ve yine Roedder’in yayimladigi “Fluid Inclusions” (S1vi Kapanimlar, 1984)

adli eser, s1v1 kapanimlar ile ilgili 6nemli ¢aligmalardir.

Sivi kapanimlarin maden yataklarinin incelenmesinde pek ¢ok pratik faydasi
bulunmaktadir. Maden vyataklarimin olusum sicakliklari, basing kosullari,
cevherlesmeye neden olan ¢ozeltilerin yogunlugu ve bilesimi gibi konularda sivi
kapanimlardan oldukg¢a yararli bilgiler edinilmektedir. Sivi kapanimlar kdkenlerine
gore; birincil (primary), ikincil (secondary) ve yalanci ikincil (pseudosecondary) olmak
iizere Ui¢ farkli tipde tanimlanmaktadir Birincil kapanimlar, ya i¢inde bulundugu
mineralin biliylime silirecinde ve biiyiime zonlarinda (sfaleritlerde oldugu gibi) veya
kristalin biiyiimesi sirasindaki kusurlar nedeniyle izole olarak kapanlanmustir. Ikincil

kapanimlar, i¢inde bulundugu mineral biiylimesini tamamladiktan sonra kapanlanmuistir.
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Bu tiir kapanimlar hem kristal biliyiime zonlarim1 hem de kristalin kenarin1 keserek
olustuklar1 gibi, cevher olusum evresi ile ilgili olmayan daha sonraki sivilarin, mikro
catlaklarda kapanlanmasi seklinde de gelisebilirler. Yalanci ikincil (Pseudosecondary)
kapanimlar ise mikro kiriklar boyunca veya kristalin biiylime zonlarinin kenarlarinda
sonlanan, fakat bunlari kesmeyecek sekilde gelisebilir (Sekil 4-59). Bu ayrim basit
olarak yapilmistir. Bu tiir kapanimlarin birincil mi yoksa yalanci ikincil mi veya ikincil
mi oldugunu ayirt etmek bazen oldukga zordur. Olgiimlerde birincil ve yalanci ikincil
kapanimlar kullanilir. Sivi kapanimlarin jenetik siniflamasi ile ilgili detayli bilgiler
Roedder’ den, morfolojisi ve bilesimleri ile ilgili yapilan siniflamalar1 ise Shepherd ve

dig.’de (1985) ayrintili olarak tanitilmastir.

Il P= Birincil kapamm

18 0 ape
I 0 p:@ 0 gl (Primary inclusion)

ﬂ @ G "l
18 -~ fl T g
1 0 I PS=Yalanci ikincil kapamm
18 E o &i‘ (Pseudosecondary inclusion)
I s
16 I o @: S= ikincil kapanim
| I P fi1 (Secondary inclusion)
Ip |
1 :

Kristal biiviime
zonlan

Sekil 4-59: Kuvars kristali igindeki farkli sivi kapanim tiplerinin dagilimi (Shepherd ve dig.
1985°den alinmistir).

Sivi kapanimlar igerdikleri bilesimlerine gore Shepherd ve dig. (1985) tarafindan 6
farkli tipte simiflandirilmistir (Sekil 4-60). Bunlar;

1. Monofaz sivi kapanimlar (L): Tamamen siv1 faz (liquide-L) ile doludur.

2. ki fazli kapanimlar (L+V): Siv1 faz (liquide-L) ve az miktarda gaz fazi1 (vapour-
V) ile doludur.

3. ki fazli kapammlar (V+L): Kapamimda, gaz fazi (vapour-V) sivi faza gore
(Liquide-L) toplam hacmin %50 sinden daha fazlasin1 doldurur (L+V).

4. Monofaz gaz kapanimlar (V): Tamamen diisiik yogunluklu gaz (vapour-V) faz

ile doludur (genellikle H,O,CH4,CO; karigimi).
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5. Kati faz igeren multifaz kapanimlar (S+L+/-V): Yavru (daughter) mineral olarak
bilinen kristal icerirler. Bunlar genellikle halit (NaCl) ve silvit (KCI) dir. Fakat
stilfidler gibi ¢esitli kristaller de kapanim i¢inde bulunabilir.

6. Karigsmaz iki sivi fazli kapanimlar (L1+L2+4/-V): Karismaz iki farkli sivi faz
igerirler. Bunlardan biri genellikle H,O’ ca zengin, digeri de CO;’ ce zengin sivi

fazlardir.

Genel olarak, 2. ve 3. tip kapanimlarin birlikte bulunmasi, sivinin kapanlandigi sirada
kaynadigina isaret eder. Tek bilesenli (homojen) bir sistemin kaynamasi durumunda,
gaz kabarcig1 ana sivinin gaz (vapour) fazidir. Heterojen sistemin olmasi durumunda
ise, gaz faz1 koplirme ile agiga cikar. Bununla birlikte, gaz kabarciginin varligi
karismazliga da isaret edebilir. Eger, sivida CO; var ise bu sogutma ile ayirt edilebilir.
Yavru (daughter) minerallerin bulunmasi, asir1 doygun sivi soliisyonlara isaret eder. Bu
sekildeki asir1 tuzlu (hypersaline) sivilarda Na+, Cl-, Mg2+, ve Ca2+ en fazla bulunan

¢Oziilmiis iyonlardir.

1. Tip: Sivi (L-Liquide) D O
Monofaz O

2. Tip: Stvi (L) %50 @J
+Gaz (V)<%50 @

iki fazli (L+V) CE,Q/

3. Tip: Gaz (V)=%50 L

£S1vi (L)=%50 @ @
Iki fazh (V+L) \’/Q)\l v
4.Tip: Sadece Gaz (V) o
Monofaz o 0

S
5. Tip: SI\%(L) +Gaz (V) &S{

tKat (S)™ %650

Multifaz v
S
1.2

6.Tip: Karigsmaz L1 L1
iki siv1 faz (L1+L2) v
+vapour v ©\] 1

L2

Sekil 4-60 Oda sicaklig1 dikkate alinarak siiflandirilan, farkli sivi kapanim tipleri (Sherpherd
ve dig. 1985°den alinmustir).
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Sivi kapanimlardaki Olclimler, 6zel dizayn edilmis mikroskoplar yardimiyla, 1sitma
(heating) ve sogutma (freezing) olarak tanimlanan iki evrede gerceklestirilir. Sivi
kapanim Ol¢limlerinde elde edilen sonuglarin ifade edildigi bazi terimlerin anlamlari

asagidaki gibidir.

Homojenlesme Sicakligi (Th): Isitma evresinde (heating stage) sivi kapanim, sivi veya
gaz fazinda homojenlesene kadar isitilir ve homojenlesmenin gerceklestigi andaki
sicaklik homojenlesme sicakligi (Th) olarak tanimlanir. Elde edilen sicaklik, atmosferik
basing kosullarindaki en diisiik sicakliktir. Bu nedenle, sivinin kapanlandigi gercek

derinlik dikkate alinarak basing diizeltmesi yapilamasi gerekir.

Ergime Sicaklig1 (Tm): Su ile zengin kapanimlarda, buzun erimesini ifade eder. Fakat
sistemde ergimenin hangisi i¢in gergeklestigini belirtmek gerekir. Zira, sistemde CO»,
NaCl gibi bilesenler var ise bunlarin ergime sicakliklar1 farkli olacaktir. Ornegin Tm-

ice, Tm-NaCl, Tm-CO, seklinde.

> Otektik Sicaklik (Te): Tamamen kristallenen veya donan s1vi kapanimda, 1sitma
siirecinde sivi olusumunun ilk fark edildigi sicakliktir. Bu sicaklik ayni
zamanda farkli yazarlar tarafindan ilk ergime sicakligi (Tfm) olarak da

tanimlanir.

» %NaCl Esdegeri Tuzluluk Miktari: Sivi kapanimdaki tuzluluk miktarinin
%NaCl esdegeri cinsinden ifade edilmesidir. Sistemde farkli tuzlar

bulunmaktadir. Fakat genellikle bunlar %NaCl esdegeri olarak ifade edilir.

Sivi kapanimlarda elde edilen otektik sicaklik (Te) veya ilk ergime sicakligi (Tfm)
degeri, sistemdeki tuzun tiiriiniin belirlenmesinde kullanilir (6rnegin, NaCl veya
MgCl,). Diger bir ifade ile, ¢ozeltinin sistemini verir (6rnegin; Te= -20,8 °C ise, sistem
H,O+NaCl , Te= -37,8 °C ise, sistem HyO+KCI+MgCl, seklindedir). Ergime sicakligi
(Tm-ice) veya son ergime sicakligi, sistemde hangi miktarda tuz oldugunu
hesaplamamiza yardimci olur (Ornegin, HyO+NaCl sisteminde Tm-ice=-15 °C ise,

sistemin tuzlulugu %20 NaCl esdegeridir).



113

Kapanimlarin ozellikleri:

S1vi kapanim incelemeleri skarn kusagindaki epidotlu skarn zonuna ait, parlatilmis ince
kesitler iizerinde yapilmistir. Olgiime uygun sivi kapamimlar kuvars ve epidot
minerallerinde tespit edilmistir. Kapanimlarin boyutlar1 10-40 um arasinda olup,

genellikle diizensiz sekillidir (Sekil 4-61).

Hazirlanan 6rneklerde, sivi (L) ve gaz (V) olmak iizere iki fazli (L+V) kapanimlar ile
sadece sividan olusan tek fazli kapanimlar tespit edilmistir. Iki fazli (L+V)
kapanimlarda sivi faz, kapanim hacminin yaklasik %80-85’m1 doldururken, gaz fazi
hacmin % 15-20’lik kismini doldurmaktadir. Olgiimii yapilan sivi kapanimlarin tamami

iki fazlidir (L+V) ve homojenlesmeler sivi fazda ger¢eklesmistir.

Sekil 4-61. Epidot minerali i¢indeki diizensiz sekilli, 2 fazli birincil kapanimlarin (P)
gorunimul.

Sivi Kapanimlarin Mikrotermometrik Ozellikleri

Birincil ve ikincil yalanci kapanimlarda elde edilen otektik sicaklik (Te), son buz
ergime sicakligt (Tm-ice) ve homojenlesme sicaklik (Th) degerleri Tablo 4.5’de

verilmigtir.
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Skarn olusum derinligi, sokulum yapan granitik kayagta tespit edilen turmalin
mineraline goére maksimum 2 km derinlik olarak degerlendirilmistir. Bu olusum
derinligi dikkate alindiginda Olciilen sivi kapanimlarin homoejenlesme sicaklik (Th)
degerlerinde basing diizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. Jeotermal gradyanin
3°C/100m oldugu dikkate alindiginda, 2 km derinlik i¢in 60°C’lik bir sicaklik

diizeltmesi Th sonuglarina eklenmistir.

Tablo 4-5. Epidotlu skarn zonunda alinan 6rneklerdeki epidot ve kuvars minerallerinde
Olgiilen s1vi kapanimlarin mikrotermometrik &zellikleri (Th degerlerine basing diizeltmesi
eklenmistir. P: Birincil kapanim (Primary inclusion), PS: Yalanci ikincil kapanim
(Pseudosecondary inclusion).

Numune | Mineral | Tip Otektik Sicaklik Son Buz Ergime Sicakligi Homojenlesme
No —Te (oC) — Tm-ice (°C) Sicakligi
—-Th (°C)
Aralik n Ort. Aralik n Ort. Aralik n Ort.
Epidot | Kuvars P —68 3 | —65 —15 3 —13,5 462 5 483
—63 —12 505
Epidot IV | Epidot P —83 1|83 —14 1 —14 465 1 465
Epidot lll | Kuvars P - - - - - - 430 1 430
Epidot Il | Kuvars P —78 3 |—68,2 —17 3 —12 375 2 378
—63 —7,5 380
Epidot Ill | Epidot P - - - —10 6 —7 330 7 360
—5 375
Epidot IV | Epidot | PS - - - —14 4 —13,9 305 4 308
—13,8 310

S1v1 kapanimlarin 6tektik sicakligi (Te) veya ilk ergime sicakligini (Tfm) fark etmek her
zaman kolay olmamaktadir. Sistemdeki ilk siv1 faz hali, incelenen kapanimlarin bir
kisminda fark edilmistir. Olgiim degerlerinde, sivi kapanimda eser miktarda da olsa
bulunabilecek tuzlarin tiirii, fark edilen ilk ergime derecelerine gore belirlenmeye
calisilmistir. Buna gore; tespit edilen Te degerleri (-83 ile -63 arasinda) skarnin olusumu
sirasindaki ¢ozeltilerde etkin olan sistemde ozellikle Li, K ve Mg’ nin 6nemli oranda
varligina isaret etmektedir. Bu durumda Te degerlerine gére muhtemel ¢ozelti sistemleri
(Hein, 1989);
H,0-LiCI-KCI+MgCl, +CaCl, ve H,O-LiCl-NaCl

seklinde yorumlanmistir. Te verileri (Tablo 4-5) skarnin olusum siirecinde c¢ozelti

sistemde fazla bir degisikligin olmadigin1 gostermektedir.
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Son Buz Ergime Sicakhgi (Tm-ice) Olciimleri

Mikrotermometrik incelemelerde kullanilan sivi kapanimlarda, Epidot-III 6rnegindeki
bazi kuvars minerallerine ait Slglimler hari¢, tamaminda son buz ergime sicaklik
degerleri (Tm-ice) Olcglilmiistiir.  Tm-ice degerlerine gore skarn minerallerinin
olusumunda etkin olan ¢6zelti sistemlerinin %NaCl esdegeri tuzluluklar1 hesaplanmustir.
Hesaplamalarda, 6tektik sicaklik degeri (Te) >-20,8°C oldugu i¢in % NaCl esdegeri

tuzluluklarinin hesaplanmasinda Sekil4-62’den faydalanilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda epidot ve kuvars minerallerinin olusumunda etkin olan
sollisyonlarmm % 10,8 ile %?20,5 arast NaCl esdegerinde tuzluluk degerlerine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Sekil4-63).

KATI (halit)
+

~0.10° SIVI

@] 1
= i KATI (hidrohalit)
b KATI (buz) + SIVI ‘ +
&% SIVI
-20.8° [

KATI (buz + hidrohalit)

j !
233 2623
wt % NaCl

Sekil 4-62. Diisiik sicakliklarda H20+NaCl sistemindeki faz gelisimini gosteren sicaklik-
bilesim diyagrami (Crawford, 1981).

-

2 4 6 8 10 12 14 16‘18 20 22
% NaCl esdegeri tuzluluk

Frekans
O - N WA OO N

Sekil 4-63. Sivi kapanimlarda elde edilen Tm-ice degerlerinin Sekil 4—62 kullanilarak
hespalanmis %NaCl esdegeri tuzluluklari.
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Homojenlesme Sicakligi (Th) Ol¢iimleri:

Epidot skarn zonuna ait 6rneklerden 6l¢iilen 20 adet Th degerleri 300 ile 550 arasinda
(en diisiik 333°C, en yiiksek 505°C) yer almakta, ancak belirgin olarak 2 farkli araliga
dismektedir. Bu veriler 1s18inda, skarn olusumunun 505°C  gibi nisbeten yiiksek

sicaklikta basladig1 ve 333 °C’ye kadar devam ettigi goriilmektedir (Sekil 4-64).

Frekans

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Homojenlesme sicakligi-°C (Th)

Sekil 4-64. Epidot skarn zonuna ait 6rneklerin homojenlesme sicakligi (Th).

Tuzluluk ve Homojenlesme Sicakhig iliskisi:

Sekil 4-65’da Homojenlesme sicakligi (Th)-%NaCl esdegeri tuzluluk degerleri birlikte
diyagram tizerinde degerlendirildiginde, skarn olusumunun basladig1 505°C gibi yiiksek
sicakliklarda, skarn olusumu sirasindaki sollisyonlarin  %16-16,8 NaCl esdegeri
olduklar1 ve sicakligin diismesiyle birlikte (350-400 arasinda) genel olarak tuzlulugun
da distiigiinii (%10-12 NaCl esdegeri) ortaya koymaktadir. Bu siiregteki tuzlulugun
diismesi, skarn olusumun ilk evresindeki soliisyona, zaman igerisinde tuzlulugu daha

diisiik olan meteorik suyun katildigina isaret etmektedir.
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Sekil 4-65. Skarn zonuna ait epidot ve kuvars minerallerinin homojenlesme sicakligi - %
NaCl esdegeri tuzluluk diyagrama.

4.2.6. Can Volkanitlerinin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Can volkanitleri; andezit, dasit, riyodasit, tiif ve aglomeralarindan olusur. Inceleme
alaninda agirlikli olarak andezitik piroklastikler ve piroklastikler igerisindeki andezit lav

bloklarindan olusmaktadir.

4.2.6.1. Andezitik piroklastikler

Makro Ozellikler: Sarims1 beyaz renkli tiifler ve alterasyondan etkilenmemis gri renkli
hamurlu andezit lav bloklarindan olusmaktadir. inceleme alani disinda Sarigayir
kdyiiniin giineyine dogru andezitik lavlar baslamaktadir. inceleme alaninda ¢cogunlukla
andezitik piroklastikler egemendir. Andezitik piroklastikler genellikle kaolinitik
alterasyona ugramuslar yer yer de silislesmislerdir. Inceleme alani giineyinde yer alan
Sogucak koylinde kaolinitik alterasyonun yani sira Onemli halloysit yataklarinin

gelistigi belirlenmistir (Lacin, 2003). Tiifler orta — kalin tabakalidir.

Mikro Ogzellikler: Baslica mineralleri; plajioklas, biyotittir. Vitroklastik dokuludur.
Alterasyonu sonucu klorit, kaolinit ve halloysit mineralleri geligmigtir. Olduk¢a bol

opak mineral 6zellikle de hematit icerir (Sekil 4-66).
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el

Sekil 4-66. Can volkanitleri; A. B) andezitik tiifler, cogunlukla plajioklas kristalleri ve opak
minerallerden olusmustur. C) Tiif igerisinde korunmus 6zsekilli biyotit, D) Zonlu plajioklas
(andezin) fenokristal parcasi. E, F) Andezitik lav, porfirik dokulu andezitte hayalet biyotit ve
amfibol kristalleri ile plajioklaslar.

Plajioklas: Cogunlukla andezin tiirii, zonlu ve ikizli yapilar1 karakterstik kristaller
halindedir. Kismen 6zsekilleri korunmus kristallerin yani sira kirilmis par¢alanmis

kristaller gogunluktadir.
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Biyotit: tek nikolde kahverengi, soluk yesilimsi kahverengidir. Cogunlukla altere
olmus Kkloritlesmistir. Kloritlesmeden kurtulan oOrneklerde o6zsekilli kristaller

halindedir.

Opak mineraller: ¢ogunlukla tek nikolde kirmizi1 kahverengi hematitlerden olusur.

Bazi1 mafik minerallerin kismen veya tamamen replasmani ile olugsmustur.

4.2.6.2. Andezitik laviar

Makro Ozellikler: Andezitik lavlar el érneklerinde gri, siyahimsi renklidir. Plajioklas
fenokristalleri gozle ayirt edilebilir. El 06rneklerinde mafik mineraller ayirt
edilememesine ragmen ince kesitte amfiboller ve biyotitler gdzlenmistir. Amfiboller ve
biyotitler cogunlukla opaklasmis hayalet kristaller halindedir. Afanitik bir hamur

icerisinde plajioklas fenokristalleri ve 6ziimsenmis mafik mineraller goriiliir.

Mikro Ogzellikler: Baslica mineralleri; plajioklas, piroksen, biyotit ve amfboldiir.
Porfirik dokuludur. Afanitik hamur igerisinde siyah renkli opak mineral taneleri

sacilmig halde bulunur (Sekil 4-66).

Plajioklas: 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halindeki plajioklaslarin boyu 2,5—
3,5 mm arasinda degismektedir. Cok tipik zonlu ve ikizli yapilar1 goze carpar.

Kayag igerisindeki oran1 % 25-30 kadardir.

Piroksen: genellikle serpantinlesmis ve bozusmus kristaller halindedir. Kayag

icerisindeki oran1 %1-2 kadardir.

Biyotit: 6zsekilli kristaller halindedir. Ancak tamamen ya da kismen 6zlimsenmis

ve hayalet kristaller halinde kalmistir. Kayag igerisindeki oran1 % 1 kadardir.

Amfibol: 6zsekilli ve yar1 Ozsekilli kristaller genellikle 6ziimsenmis hayalet
kristaller halindedir. Bazilarinda soluk yesilimsi renkleri goze carpar kayac

igerisinde % 14 oraninda bulunur.
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4.2.7. Biga Volkanitlerinin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Altta riyolit, riyodasit karakterli tiifler ile tiiflerle ara seviyeler halinde riyolitik ve

perlitik lavlar, ignimbiritler ve {ist diizeylerinde andezitik lavlardan olusur.

4.2.7.1. Riyolitik/riyodasitik tiifler

Makro Ozellikler: El 6rneklerinde kuvars ve sanidin fenokristalleri ayirt edilebilir.
Hemen hemen hi¢ mafik mineral icermezler. Beyaz renkli ve alterasyondan etkilen
ornekleri kirli sar1 bej renklidir. Cams1 karakterli tiifler oldukg¢a zor kirilir. Ust diizeylere

dogru daha ¢ok litik tiif karakterlidir ve ince — orta tabakalanmalidir.

Mikro Ozellikler: kuvars, alkali feldspat (Na sanidin ve ortoklas), plajioklas baslica
mineralleri olustururken alterasyon sonucu klorit, kaolinit ve montmorillonit gelismistir.
Genellikle mafik mineral goézlenmeyen tiiflerde ender olarak biyotitlere rastlanmistir.
Opak mineral olarak hematit igerir. Vitroklastik ve vitrofirik dokuludur. Ender olarak
cams1 kesimlerin devitrifikasyonu sonucu sferiilitler olugsmustur (Sekil 4-67). Biga

volkanitleri riyolitik tiiflerinin ve lavlarin XRD sonuglar1 Tablo 4-6’da verilmistir.

Kuvars: genellikle diizensiz tane sinirlar1 igeren, yer yer kenarlar1 yenmis kristaller

halindedir. Tane boyutu 2-3 mm kadardir, gozle ayirt edilebilir. inceleme
alanindan derlenen oOrneklerin XRD analizlerinde kuvarsin yani sira bazi

orneklerin kristobalit ve tridimit i¢erdikleri belirlenmistir.

Alkali feldspat: Genellikle Na Sanidin tiirtindeki alkali feldspatlar yar1 6zsekilli
kristaller halindedir. Tane boyu 2—3 mm kadardir. Dilimleriyle kuvarstan kolayca

ayrilir. Karlspat ikizleri gosteren formlar1 karakteristiktir.

Plajioklas: Albit ikizli 6zsekilsiz kristaller halindedir. Kayag icerisinde oran olarak

% 5—10 kadardir. Baz1 6rneklerde ise hi¢ plajioklas gdzlenmemistir.
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Tablo 4-6. Biga volkanitlerine ait riyolitik lav ve tiiflerin XRD analizi sonucu belirlenen

mineral igerikleri.
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Sekil 4-67. Biga volkanitleri tiifleri; A) Camsi tif genel goriiniim; bol kristal igeriyor. B)
Camsi tiif icerisinde Na sanidin kristali. C) Cams: tif icerisindeki Pomza pargalari. E)
Plajioklas ve kuvars fenokristalleri. E) Metamorfik kumtas1 parcasi. F) Cams: tiif igerisinde
biyotitler ve camin devitrifikasyonu ile gelisen sferiilitler.

Klorit, kaolinit ve montmorillonit: Genellikle XRD kayitlarinda ve elektron

mikroskobu c¢aligmalarinda goriilmiistiir. Baz1 6rneklerde illit olusumu ve bir

ornekte de zeolit olusumuna rastlanmastir.
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Biyotit: Tek nikolde kahverengimsi renkleri karakteristik uzun prizmatik
kristallerden olusur. Inceleme alanindaki tiifler icerisinde cok ender olarak

rastlanir.

Kayac parcalari: tiifler icerisinde temel kayaglara ait grovak, kumtasi ve kuvarsit
parcalari ile ayn1 bilesimdeki tiif ve volkanik kaya parcalar ayirt edilmistir. Ayni

zamanda pomza parcalar1 ve degisik sekillerdeki cam kiymiklar1 da gézlenmistir.

Opak mineraller: opak mineral olarak yaygin olarak hematit gozlenir. Bogluklarda
dolgu seklinde olan formlarin yani sira kiiciik ignemsi kristaller halinde ve

sacilmig karabiber gibi dagilmis halde formlar1 bulunur.

4.2.7.2. Riyolitik/riyodasitik lavlar

Makro Ozellikler: Riyolit lavlar1 genellikle beyaz renkli, ¢ok kiicik akma
kivrimciklart igerir. Yesil ve kahverengi perlitik akma diizeyleri gozlenir. Perlitik akma
diizeyleri icersinde boyutlar1 0,5 — 5 cm arasinda degisen sferdilitler ile uzamis tiipsi
sekilli aksiyolitler gelismistir. Sfertilitler ve aksiyolitler undercooling adi1 verilen ani
soguma sonucu gelismistir (Ongen ve Aysal, 2004). Perlitik kesimlerin alterasyonu

sonucunda pembemsi renkli montmorillonitler gelismistir.

Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; kuvars, tridimit, kristobalit, plajioklas, klorit ve
montmorillonittir. Opak mineral olarak hematit ve manyetit igerir. Hemen hemen hi¢

koyu renkli mineral icermez (Sekil 4-68).

Genellikle vitrofirik doku, sfertilitik ve aksiyolitik doku ile perlitik doku karakteristiktir
(Sekil 4-69). Afirik hamur tamamen camdan olusur. Akma diizlemleri igersinde lav

kapantilari igerir. Felsitik doku hemen hemen hi¢ gézlenmez.
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Sekil 4-68. Biga volkanitleri icerisindeki riyolitik lav seviyeleri; A, B) Iri sanidin kristalleri
igeren hyaloporfirik dokulu riyolit. C) Ozsekilli kuvarslar ve resorbe olmus fenokristaller
iceren riyolit lavi. D) Camsi riyolit igerisinde kuvarslar. E, F) Riyolit lavi akma bantlar1.

Kuvars: kuvarslar cams1 hamur igersinde kii¢iik kristaller halinde bulunur. Kayacg

icersinde kuvarsla beraber ignemsi kristaller halinde kristobalit ve tridimitler
bulunur. Sferiilitik lavlarda sfertilitler i¢ersinde sanidin ignecikleriyle ardalanmali
olarak kristobalit ve tridimitler dizilmistir. Ayni1 sekilde uzamis ve aksiyolitik

kesimlerde de sanidinle ardalanmali kiigiik ignecikler seklindedir.
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Sekil 4-69. Biga volkanitleri igerisindeki sferiilitler ve perlitler. A, B) 1. Fazda gelisen
sferiilitleri kesen II. Faz aksiyolitler. C) Perlit lavi igerisinde sogan kabugunu andiran
kirilmalar: perlitik doku (tek nikol). D) Perlit icerisinde hizla biiyiimiis sfertilitler. E) sferiilit
genel yapisi, merkezde camsi bir madde etrafinda uzamus lifsi kristaller.

Alkali feldspat: Na sanidin tiirlindedir. Cok iyi dilinimli ve yar1 6zsekilli kii¢lik
kristalleri mevcuttur. Ayn1 zamanda sfertilitik ve aksiyolitik olusumlarin igersinde
de bulunur.

Klorit: camsi1 kesimlerin alterasyonu sonucu olusmustur. Tipik yesil renklidir.

Alterasyon sonucunda kaolinit ve montmorillonit gelismistir (Sekil 4-70).
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Sekil 4-70. Biga volkanitlerinin tif ve perlitik lavlarmin elektron mikroskop imajlari. A)
Camsi tiif icerisinde Ozsekilli feldspatlar. B) Perlitik doku, perlit kirilmalari. C) Perlitin
alterasyonu ve montmorillonite doniigiimii. D) Pomza; gaz bosluklari. E) Altere tiifte
montmorillonit ve kaolinit beraberligi. F) Amorf opaller.

4.2.7.3. Ignimbiritler

Makro Ozellikler: El drneklerinde mor, pembemsi mor renklidir. Kristal ve kayag
pargalar1 igerir. Pomza seviylerinin kaynaklanmasi ve akma diizlemlerine paralel
dizilmesi ile fiyammeler gelismistir. Akma dokusu c¢ok tipiktir. Cam kiymiklari
birbirine kaynaklanmistir. Cams1 hamur oldukg¢a tazedir. Kimyasal analizleri sonucunda

ignimbiritlerin riyolitik / riyodasidik karakterli olduklar1 belirlenmistir.
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Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; Plajioklas, alkali feldspat, kuvars, amfibol ve
biyotittir. Otaksitik doku gériiliir. Kaynaklanmis ve ezilmis cam kiymiklar1 ve Pomza
pargalar1 fiyammeleri olustururken aralarda 6zsekilli fenokristaller dizilmislerdir (Sekil

4-71).

Plajioklas: Genellikle prizmatik, 6zsekilli kristaller halindedir. Albit ikizleri ve

polisentetik ikizleri karakteristiktir.
Alkali feldspat: Cogunlukla sanidin kristallerinden olusur. Ozsekilli ve yar1
ozsekillidir. Karlspat ikizleri goriiliir. Genelde camsi hamur igerisinde kiigiik

kristallerden ibarettir.

Kuvars: kenarlart yenmis ve diizensiz sinirli kristallerden ibarettir. Kristal

boyutlar1 0,5-1,5 mm arasinda degisir.

Amfibol: kahverengi kersiitit tiirii amfiboller gdzlenir. Genelde 6zsekilli ve iki

yonde mitkemmel dilinimlidir.

Biyotit: kizil kahve, yesilimsi kahverengidir. Ozsekilli levhams: kristallerden

olusur. Yer yer kristal ¢evreleri yenmis ve kirilmistir.

Opak mineraller: Ozsekilli manyetit ve hematitlerden olusur. Cogun manyetittir.

Ender olarak aralarda kirmizimsi renkli hematitlere de rastlanir.

Cam kiymiklari ve pomza: ezilmis ve kivrimlanmis pomzalar akma diizlemlerine
paralel dizilmislerdir. Cam kiymiklarida Y seklinde ve degisik sekillerde kirilmis

parcalardir.



128

e %* 500 & ' 4 \

Sekil 4-71. Biga volkanitleri igerisindeki ignimbiritler. A, B) Ignimbiritlerde tipik Otaksitik
doku. Fiyammeler ve aralarda fenokristaller. C) Ezilmis ve kivrimlanmis fiyammeler. D)
Ozsekilli plajioklas kristalleri ve kaynaklanmis cam krymiklari.

4.2.7.4. Andezitik laviar

Makro Ozellikler: El &rneklerinde genellikle pembemsi mor renkli, nadiren de
siyahims1 gri renklidir. Oldukca taze ve kirilmasi zor lavlardan olugmaktadir. El
orneklerinde fenokristalleri rahatga ayirt edilir. Psodoheksagonal biyotit, amfibol ve
piroksen igerir. Akma yapilar1 belirgindir. Tifler iizerinde aktiklar1 zonlarda ¢ok kalin
olmayan kizil renkli bir pisme zonu geligmistir. Lavlar icerisinde otobresler ve degisik
anklavlar bulunmaktadir. Mikroskobik gozlemlerde andezitik lavlar igerisinde
mikrodiyorit ve mikrogabro goriinlimiinde anklavlar gézlenmistir. Ayrica bazi andezit
lavlarinda magma karigim ve karismazhik dokulari goriilmiistiir. Ozellikle magma
karisimlarinin etkin oldugu kesitlerde siingersi plajioklaslar, toplu igne basi seklinde
magma kapantilart igeren plajioklas fenokristalleri belirgin bir sekilde izlenmektedir.
Andezitlerde mafik mineral olarak kersiitit, piroksen ve biyotit bulunmaktadir. Cogu
ornekte iic minerali bir arada goriiliir. Maksimum %40 oraninda kismen camsi,

mikrolitik ve felsitik hamur igerir.
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Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; plajioklas, piroksen, amfibol, biyotit ve opak
minerallerdir. Porfirik, mikrolitikporfirik, hyaloporfirik ve ender olarak da
glameroporfirik dokuludur. Hamur kismen mikrolitik ve kismen camsidir. Hamur

icerisinde oldukga bol opak mineral bulunur (Sekil 4-72, 4-73).

Plajioklas: 06zsekilli, yar1 oOzsekilli ve oOzsekilsiz formlar halinde bulunur.
Ikizlenme ve zonlu yapr Kkarakteristikti. Magma karisimindan etkilenen
plajioklaslarda ¢ogunlukla siingerimsi bir doku, plajioklaslar icerisinde magma

kapanimlar1 igermektedir. Kayag icerisindeki oran1 maksimum %30 kadardir.

Piroksen: Cogunlukla klinopiroksen karakterindedir. Tek nikolde renksiz, soluk
yesilimsi ve titan icerenleri soluk pembe renklidir. Ozsekilli sekizgen ve 6zsekilsiz
formlar halinde bulunur. Piroksenlerde tipik kum saati ikizleri ve zayif bir
zonlanma gosterirler. Ender olarak serpantinlesmistir. Kayacda ortalama %69

oraninda bulunur.

Amfibol: tek nikolde kahve, kizil kahve renklidir ve girisim renklerini kismen
maskelemektedir. Ozsekilli altigen ve cubuksu formlar1 yani sira 6zsekilsiz
formlar1 da mevcuttur. Baz1 formlar1 resorbe olmus hayalet kristaller halinde
bulunur. Ortalama %3—4 oraninda olmasina ragmen 202 nolu 6rnekte orant %14’e

kadar ¢ikmaktadir.

Biyotit: Genelde kizil kahverengi nadiren de yesil renklidir. Psodoheksagonal ve
levhamsi kristalleri yani sira 6zsekilsiz ve kenarlari yenmis formlart mevcuttur.
Tek nikolde oldukga kizil renklidir. Tek nikol rengi cogu zaman ¢ift nikoldeki
girisim renklerini maskeler. Kaya¢ igerisinde %4—6 oraninda bulunan biyotitin

kismen veya tamamen opaklagsmis formlar1 da bulunur.

Opak mineraller: Hematit ve manyetit tiirlindeki opak mineraller hamur icerisinde
dagilmis kiiciik kristallerden olusur. Bu goriintii hamur igerisine sa¢ilmis

karabiberi andirir. Kayag i¢irisinde maksimum %3—4 kadardir.
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Sekil 4-72. Biga volkanitleri, andezitik lavlari. A, B) Profirik dokulu andezit. Plajioklas
fenokristalleri ve mikrolitleri cams1 hamur igerisinde. C, D) Hyaloporfirik dokulu andezit
igerisinde plajioklas, biyotit ve piroksenler. E, F) i¢ kisminda titanca zengi pembemsi renkli,
dis kisminda soluk yesil renkli ojit tiirli piroksen. Mikrolitik porfirik andezit lavi.

Hamur genellikle cams1 ve mikrolitiktir. Pembemsi ve gri renkli hamur karakteristiktir.
Ender olarak felsitik hamur gelisimi de goriiliir (101 nolu 6rnekte). Hamurda silislesme

ve kloritlesme ¢ok zayiftir. Hamur kismen mafik mineralleri 6ziimsemistir.
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Sekil 4-73. Biga volkanitleri andezit lavlari: A, B) Andezit lavi icerisinde granodiyoritik
anklav. Anklavin mineralojik bilesimi andezitik lavlara benzerdir. Plajioklaslarda siingersi
karisim dokulari, C, D) Hyaloporfirik dokulu andezit lavi igerisinde 6zsekilli ve yar1 6zsekilli
kersiitit tiirii amfiboller, kismen hamur tarafindan 6ziimsenmistir. E) Ozsekilli plajioklaslar ve
plajioklas mikrolitleri. F) Ozsekilli piroksen, kismen opaklasmis amfibol, hamurda plajioklas
mikrolitleri.

4.2.8. Tastepe Bazaltlarimin Mineralojik — Petrografik Ozellikleri

Makro Ozellikler: Alkali olivin bazalt, ojitli bazalt bilesimindedir. El &rneklerinde
siyah renklidir. inceleme alaninda kiigiik bir dayk seklinde gdzlenmesine ragmen

Canakkale cevresinde oldukga genis yayilimli mostralart mevcuttur.
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Mikro Ozellikler: Baslica mineralleri; olivin, piroksen, plajioklas, klorit, kalsit ve opak

minerallerdir. Intergraniiler dokuludur. Hamur camsi ve mikrolitiktir (Sekil 4-74).
Olivin: genellikle serpantinlesmis 6zsekilsiz formlardan olusur.
Piroksen: cogunlukla 6zsekilli pembe renkli Ti-ojit karakterindedir. Yer yer
Oziimsenmis iri kristalleri mevcuttur. Ender olarak ortasi soluk yesil renkli ojit dist

pembe ti-ojitler seklinde goriiliir.

Plajioklas: Mikrolitik kiiciik kristaller halindedir. Belirgin bir akma yapisi

gostermez. Plajioklas ve piroksen mineralleri cams1 hamur tarafindan sarilmistir.

Klorit: Hamurdaki gaz bosluklarinin ¢eperlerinde ve kismen hamurun kendisinde

ikincil olarak gelismistir. Kahverengimsi renkleri dikkat ¢ekicidir.

Opak mineraller: Genellikle titanomanyetit ve ya ilmenit karakterindedir. Hamur

icerisinde sac¢ilmis 6zsekilsiz formlardan olusur.

Kalsit: ikincil olarak bosluklarda gelismistir. Iyi gelismis iki yonde dilinimi ile

karakteristiktir.
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Sekil 4-74. Tastepe bazaltlari: A, B) Bazalt genel goriiniim, intergraniiler doku. C, D) Bazalt
icerinde plajioklas, piroksen ve klorit mineralleri. E, F) I¢ kismu ojit dig kismi ti-ojit
karakterindeki iri piroksen fenokristali.
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4.3. JEOKIMYA VE PETROLOJI

4.3.1. Metamorfik Kayaclarin Petrolojisi

Bolgesel metamorfizmadan etkilenmis olan Yolindi metagraniti ve Karakaya
kompleksinin Niliifer birimi ve Hodul birimi kayaglarinda yapilan arastirmalar
sonucunda metamorfizma derecesinin diislik yesilsist fasiyesinde oldugu belirlenmistir.
Metamorfizma diisiik yesil fasiyesinin klorit — albit zonundan baslayip granat zonuna

kadar ilerledigi goriiliir.

Yolindi metagraniti belirgin foliasyon kazanmis bir granitik kayadir. Amfibolleri
cogunlukla aktinolite doniismiis ve basincin etkisiyle kataklastik doku gelismistir. Derin

bir gémiilme ve yliksek bir metamorfizma gostermez.

Karakaya kompleksi igerisindeki Niliifer birimi ve Hodul biriminde metamorfik dokular
oldukca belirgindir. Buna karsilik Cal birimi ise metamorfizmadan ¢ok az etkilenmistir.

Spilitik lavlarda ¢ok az zeolit ve klorit olusumlar1 gozlenir.

Niliifer birimi mafik lavlar ve tiiflerinde metamorfizma cok tipik olarak izlenir. Klorit,
aktinolit, epidot ve albit gelismistir. Foliasyon diizlemleri ¢ok iyi izlenir. Aym sekilde
Niliifer biriminin pelitik kokenli kayaclarinda da diisiik yesilsist fasiyesinde
metamorfizmada etkilendikleri ve 0Ozellikle granat zonuna kadar metamorfizmanin

ilerledigi goriiliir (Tablo 4-7).

Hodul birimi ¢ogunlukla arkozik kumtasi ve cakiltaglarindan olusmaktadir. Icerdigi
cakillarin bir¢cogu metamorfik ve granitik bir kaynak alandan tliremistir. Cogunlukla
killi ve kismen karbonatli bir ¢imento c¢akillarin ve kum boyu malzemenin etrafini
cevreler. Bolgesel metamorfik kayaglarda ¢imentodan serizit ve kloritin gelistigi

izlenmistir. Ayrica kalsik plajioklaslarin i¢cinde ve ¢evresinde epidotlar gelismistir.
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Tablo 4-7. Bolgesel metamorfik kayacglarin mineral parajenezleri ve fasiyes iligkileri.
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Tablo 4-8. Kontak metamorfik kayaglarin mineral parajenezleri ve fasiyes iligkisi.
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Kontak metamorfizma derecesi ise albit — epidot hornfels fasiyesinden baslayip
hornblend hornfels fasiyesine kadar ¢ikmaktadir (Tablo 4-8). Karadoru granitoyidine
bagh olarak Karakaya kompleksinin Niliifer ve Hodul birimleri kontaklarinda izlenir.
Metapelit ve metabazit kayalarda mineral zonlanmalar1i ve ilerleyen mineral
parajenezleri tipik olarak izlenebilmektedir. Bolgesel metamorfizma izleri bazi
orneklerde tamamen silinmesine ragmen cogunlukla kalik olarak gozlenir. Kayaglarin
foliasyonlar1 i¢ kontak zonunda bozulmus, kirilmistir. Olusan bu kirik zonlar1 boyunca

epidotlu, amfibollii ve skapolitli damarlar yerlesmistir.

4.3.2. Granitoyitlerin Jeokimyasi ve Petrolojisi

4.3.2.1. Esas Element Jeokimyasi

Inceleme alaninda yayilim sunan granitoyit pliitonlarindan Yolindi metagranitinden 2,
Karadoru granitoyidi kenar fasiyesinden 2, Sarigayir granitinden ise 7 adet Ornegin
kimyasal analizi yapilmistir. Sarigayir granitinden 3 6rnegin analizi XRF ile yapilmis ve
sadece esas element degerleri elde edilmistir. Diger biitiin 6rneklerin ICP-ES ve ICP-
MS ile tiim kayac analizleri yapilmis esas element ve iz element degerleri bulunmustur.
Sarigayir granitine mineralojik ve dokusal olarak benzerlikler gosteren Namazgah aplit
granitine ait 2 drnegin analiz sonuglar1 Ongen (1982)’den alinarak karsilastirma yapmak

amactyla diyagramlara iz diisiiriilmiistiir (Tablo 4-9).

Esas element analizlerinin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontem Harker
diyagramlarnidir. Harker diyagramlarinda esas element oksit yiizdeleri SiO;’ye karsi iz
diisiilerek s6z konusu elementin kristal ayrimlagmasi siirecindeki hareketi goriiliir. Bu
diyagramlar sayesinde kayacin olusumu sirasinda etkili olan fraksiyonel kristallenme,
magma karisimi, kirlenme ve kismi ergime gibi siirecler izlenebilir. Inceleme alanindan
derlenen 6rneklerden Yolindi metagraniti (NA—205, NA-206) ile Karadoru granitoyidi
kenar fasiyesi (NA-288, NA-289) kayaclarimin Sarigayir alkali granit fasiyesinden
farkli davrandiklar1 goriiliir. Harker diyagramlarina gore (Sekil 4-75):

— Yolindi metagrantinin TiO,, Al,O;, Fe,O3, MgO, K,0, CaO ve P,0s degerleri SiO;
degerinin artmasiyla artmakta ve pozitif anomali gdstermektedir. Buna karsilik Na,O

degeri SiO; artis1 karsisinda azalarak negatif anomali sunmaktadir. Na,O alterasyonla
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mobil hale gelebilir. Normal sartlar altinda granitoyitlerde fraksiyonel kristallenme ile

K,O degeri artarken diger oksitlerin giderek azalmasi

soz konudur.

Yolindi

metagranitinde ise biitlin oksitlerin artmasit farkli bir davranis olarak karsimiza

cikmaktadir.

Tablo 4-9. Granitoyit kayaglarinin esas element degerleri.

Ornek No | sio, | Tio, | ALO; | Fe,0, | Mno | Mgo | cao | Na,0 | K,0 | P,0s | LOI | Toplam
Yolindi Metagranitoyidi

NA-205 58,99 | 0,64 | 1543 6,59 | 0,13 5 423 | 267 | 253 ]| 0,15 | 3.3 99,9

NA-206 59,26 0,7 | 15,46 6,86 | 0,13 | 51 |522| 239 |269]| 0,19 | 1,6 | 99,88

Karadoru Granitoyidi Kenar Zonu

NA-288 63,06 | 0,55 | 15,72 5 0,1 | 1,88 | 3,19 | 3,31 39 | 021 | 26 | 99,76

NA-289 61,67 | 0,58 | 15,85 575 | 0,11 ] 2,02 | 345| 3,13 | 414 ] 0,21 | 2,6 | 99,73
Saricayir Alkali Graniti

NA-33 77,19 | 0,11 12,1 0,23 | 001004 |069| 28 |498]| 0,01 | 1,2 | 9987

NA-298 76,94 0,1 12,31 0,66 | 0,01 | 0,08 | 0,62 | 3,04 | 485 | 0,01 | 0,8 | 99,97

NA-307 76,9 0,11 | 12,16 0,36 | 0,02 | 0,02 | 0,99 | 3,08 | 501 | 0,01 | 0,8 | 100,01

NA-330 76,25 | 0,13 | 124 0,61 0,01 | 0,09 | 09 | 3,07 | 448 | 0,01 | 1,3 | 99,86

S¢c-1 74,43 | 0,05 | 14,53 0,70 | 0,01 | 0,39 | 0,56 | 3,16 | 543 | 0,01 |0,87 | 100,14

SC-2 72,14 | 0,06 | 15,81 0,28 | 001043 0,71 | 329 |543| 0,01 [1,23]| 994

SC-3 72,15 | 0,06 | 15,60 047 | 0,01 ] 055|008 335 |571 ]| 0,01 [1,05] 99,04
Namazgah Alkali Graniti

N-7 77,18 | 0,09 | 12,98 0,56 | 0,05 | 0,16 | 0,59 | 3,08 | 6,04 | 0,02 100,75

N-9 77,21 | 0,13 | 12,64 0,55 | 0,05 ) 0,09 |061] 292 | 586 | 0,03 100,09

— Karadoru granitoyidinin kenar fasiyesi kayaclarinda ise TiO,, Al,Os, Fe,Os3, MgO,

K,0, CaO ve P,0s degerleri SiO, degerinin artmasiyla negatif anomali gostermektedir.

Buna karsilik Na,O degeri SiO, artis1 karsisinda artarak pozitif anomali sunmaktadir.

Bu noktada Yolindi metagraniti ile Karadoru granitoyidi kenar fasiyesinde zit bir iligki

goze ¢arpmaktadir. MgO ve toplam alkali degerleri de farklilik gosterir.

— Sarigayir granitinde ise; TiO;, AlL,Os3, Fe;O;, MgO, CaO ve P,0Os degerleri SiO,

degerinin artmasiyla negatif anomali gostermektedir. Buna karsilik K,O ve Na,O degeri

Si0O, artis1

karsisinda artarak pozitif anomali

sunmaktadir.

Harker degisim

diyagramlarinda kenar fasiyesinden itibaren alkali fasiyese kadar birlikte degerlendirilse

K,;O ve NayO degeri SiO; artisiyla arttign goriilir. Benzer sekilde Namazgah aplit

granitinde de artis s6z konusudur.
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Sekil 4-75. Esas elemet degerlerinin SiO,’ye karst dagilimlart.
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Sekil 4-76. K,O — Na,O — CaO arasindaki iligki, Kenar fasiyesinden itibaren giderek CaO
azalir K,O ve Na,O artar.

K,0 — NaO — CaO arasindaki iliskiye baktigimizda (Sekil 4-76)Y olindi metagranitinin
digerlerine gore farkli bir alanda yer aldig1 goriiliir. Ayni sekilde kenar fasiyesi ve alkali
fasiyes arasinda da bariz bir fark s6z konusudur. Ancak kenar fasiyesinden alkali
fasiyese olan gidis granitoyidin yeterince mostra vermemesi nedeniyle tam olarak
izlenememektedir. Alkali granitlerdeki K,O artist son evredeki alkali feldspatlarin
kristalizasyonuyla aciklanabilir. Kenar fasiyesinde ¢ogunlukla plajioklas kristallenmis
kuvars ve alkali feldspatlar ise matrikste toplanmistir. Oysa alkali granit fasiyesinde
cogunlukla alkali feldspat ve kuvars kristallenirken plajioklas ¢cok az oranda kristalize

olabilmistir.

4.3.2.2. CIPW Normlar

Granitlerin esas element analizlerinden yola ¢ikilarak CIPW normlar1 hesaplanmistir.
Hesaplamalar GPP programinda yapilmistir (Tablo 4-10). Hesaplanan CIPW oranlarina
gore NA-206 ve NA-307 nolu drneklerde ¢ok diisiik oranda diyopsit hesaplanmuistir.
Bunun nedeni bu Orneklerin kendi smifindaki orneklere nazaran daha fazla CaO
icermeleri olabilir. Farklilasma indisi (DI) CIPW normlarindan hesaplanan Kuvars +

Ortoklas + Albit toplamindan bulunmustur.
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Tablo 4-10. Granitoyitlerin CIPW normuna dayali mineral oranlari.

Yolindi Metagraniti Karadoru kenar fasiyesi Sangayir alkali graniti
NA-205 | NA-206 | NA-288 NA-289 NA-33 | NA-298 | NA-307 | NA-330

Apatit 0,36 0,45 0,50 0,50 0,02 0,02 0,02 0,02
iimenit 1,26 1,35 1,08 1,13 0,21 0,19 0,21 0,25
Manyetit | 1,78 1,82 1,34 1,54 0,06 0,17 0,10 0,16
Ortoklas | 15,42 16,11 23,66 25,10 29,96 | 29,03 29,98 27,00
Albit 23,30 20,51 28,76 27,18 24,13 | 26,06 26,40 26,50
Anortit 20,64 23,84 14,84 16,16 3,42 3,05 4,62 4,49
Diyopsit 0,95 0,26

Hipersten | 22,34 22,07 11,89 13,38 0,29 1,07 0,33 0,98
Korund 0,98 0,76 0,45 0,87 0,95 0,89
Kuvars 13,92 12,90 17,16 14,55 41,03 [39,44 38,09 39,71
DI 52,64 49,52 69,58 66,83 95,12 ] 94,53 94,47 93,21

CIPW normlarma gore yapilan hesaplama sonucu elde edilen sonuglarin albit — anortit —
ortoklas (Sekil 4-77) diyagramina iz diislimii sonucu Sarigayir graniti ve Namazgah
aplit granitlerinin granit bilesiminde, kenar fasiyesinin granodiyorit bilesiminde ve
Yolindi metagranitinin ise granodiyorit bilesiminde olduklar1 belirlenmistir. Bu

isimlendirme petrografik incelemelerle de uyumludur.

CIPW normlarindan elde edilen verilerin kuvars — albit — ortoklas igeriklerinin
Kosinovski (1982) ve Johannes ve Holtz (1996) diyagramlarinin (Sekil 4—78) birlikte
degerlendirilmesi sonucunda Saricayir graniti ve Namazgah aplitik granitinin otektik
nokta kristalizasyonunu isaret ettikleri goriiliir. Otektik nokta kristalizasyonu

petrografik olarak da belirlenmistir.

4.3.2.3. Siniflama

Granitoyitlerin esas element analiz sonuglarina goére kullanilan  smiflama
diyagramlarindan birisi Debon ve Le Fort (1983) tarafindan hazirlanan diyagramdir
(Sekil 4-79). Analiz sonuglari bu diyagram iizerine iz distldiigiinde Yolindi
metagranitinin Granodiyorit, Karadoru granitoyidi kenar fasiyesinin kuvars monzonit,

Sarigayir graniti ve Namazgah aplitik granitinin ise granit alaninda yer aldiklar1 goriiliir.
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Anortit .
A: Tonalit

B: Granodiyorit
C: Adamellit

D: Trondijemit

E: Granit

B Yolindi MG.

A Karadoru KF.
® Sangayrr AG.
@ Namazgah AG.

Albit Ortoklas

Sekil 4-77. Barker’e (1979) gore CIPW normundan hesaplanan Albit-Anortit-Ortoklas
degerlerine gore granitoyitlerinin siniflamasi.

Kuvars

B Yolindi MG.
A Karadoru KF.
@® Sarncayir AG.
® Namazgah AG.

Albit Ortoklas

Sekil 4-78. CIPW normlarindan hesaplanan Kuvars — Albit — Ortoklas tiggen diyagraminda
magmanin kristalizasyon evrimi (Kosinovski, 1982; Johannes ve Holtz, 1996).
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Sekil 4-79. Granitik kayaglarin Debon ve Le Fort’a (1983) gore siniflamasi.

100~

R1-R2 diyagramina (Batchelor ve Bowden, 1985) gore Yolindi metagraniti levha 6ncesi
carpisma, Karadoru granitoyidinin g¢arpisma sonrast yilikselme, Sarigayir graniti ve
Namazgah aplitik granitinin ise ¢arpismayla es zamanli granitler oldugunu gosterir
(Sekil 4-80).

Granitoyitlerin mafik mineral kimyasina gore yapilan smiflamasinda (Maniar ve
Piccoli, 1989) granitoyitlerin peraliimino alanda yer aldiklar1 goriliir (Sekil 4-81).
Peraliimino alanda yer alan biyotit, muskovit, kordiyerit andalusit ve granat gibi
minerallerin %Al1,03 igerigi %Na,0O+K,0+CaO igeriklerinin toplamindan biiyiiktir.
Yolindi metagraniti ve Karadoru granitoyidi kenar fasiyeslerinde biyotit ve amfiboliin
birlikte kristallendigi goriiliir. Oysa Saricayir graniti ve Namazgah aplitik granitlerinin
hemen hemen hi¢ mafik mineral i¢ermedikleri ya da ¢ok az biyotit igerdikleri

belirlenmistir.
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Sekil 4-80. Granitoyitlerin R1-R2 diyagramina gore siniflandirilmasi (Bathcelor ve Bowden,;
1985). R1 =4Si— 11(Na + K) — 2(Fe + Ti); R2 = 6Ca + 2Mg + Al.
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Sekil 4-81. Maniar ve Piccoli’ye (1989) gore granitoyitlerin Shand’s indeksi.
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Magma kokenini kimyasal olarak belirlemede kullanilan AFM diyagramina gore (Irvine
ve Baragar, 1971) granitoyitlerin hepsinin kalkalkalen alan igerisinde yer aldiklari
goriiliir (Sekil 4-82). Benzer sekilde Na,O+K,0 ya kars1 SiO, (Irvine ve Baragar, 1971)
iz digurtldigi diyagramda (Sekil 4-83) kayaglarin alkali — subalkali ayirdi
yapilmaktadir. Bu diyagram iizerinde tiim granitoyitlerin subalkali alanda yer aldiklari

gortlir.

4.3.2.4. Iz Element Jeokimyast

Kayagclarin iz ve nadir toprak element bilesimleri kayaglarin mineralojik bilesimlerinin
bir sonucu olarak ortaya cikar. Esas elementler kaya¢ olusturan ana minerallerin
blinyesinde toplanirken, iz ve nadir toprak elementler ise aksesuar minerallerin
biinyesinde toplanir (Mason ve Moore, 1982; Wilson, 1989; Lipin ve McKay, 1989).
Bazi iz elementlerin atom yarigaplar1 esas elementlerin iyon yarigaplarina yakindir ve
esas elementin yerine mineral biinyesine girebilir. Ornegin alkali feldspat, plajioklas,
biyotit ve amfibol gibi bazi mineraller biinyelerinde Rb, Sr ve Ba gibi elementleri
toplayabilir. Rb, Sr ve Ba gibi yiiksek iyon yaricapli (LILE) ve magma i¢inde kalicilig1
yiiksek olan (HFSE) Nb, Zr, Y, Th, Hf, Ta ve nadir toprak elementleri (REE)

jeokimyasal agidan 6nemlidir.

Granitoyitlere ait iz element (Tablo 4—-11) ve nadir toprak elementlerinin (Tablo 4—12)

analiz sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4-11. Granitoyitlerin iz element degerleri.

OrnekNo | Ba | Rb | sr | Y | zr [No|Th|Pb|Galzn|cs |[Hf|[Tal] U |V ] W
Yolindi Metagranitoyidi
NA-205 513,5 | 104,7 | 402,8 | 21,1 115 | 88 [ 86 | 79 [19,8| 68 |17,7[3,3|0,6 | 3,1 |144] 0,9
NA-206 639,5 | 112,9 | 304,2 | 27,2 | 1194 | 9,6 3 57 [208]| 69 | 65 36|06 15 |141] 0,6
Karadoru Granitoyidi Kenar Zonu
NA-288 1295,3|119,2| 575 [21,3 1589 | 13 [28,2 414|174 |111| 2,7 |46|09] 49 | 98 | 1.8
NA-289 1322,9 | 126,4 | 551,56 22,6 | 176,8 | 13,9 26,3 | 679|176 |121| 29 [48 | 1 4,7 1109 1,3
Sarigayir Alkali Graniti

NA-33 60,2 |361,3 | 454 [ 30,6 929 1416|40,8|13,5|15,1| 13 | 86 |48|62[10,7| &5 [171

NA-298 32,1 |3085]| 26,9 [22,5]| 80,6 |30,3|442| 14 |136| 7 |10,7|43|38[287| 5 | 6,8

NA-307 46,4 | 3746 | 41,1 |46,4|100,7 | 45,6 |60,7 [ 22,7148 | 9 | 94 [58[6,2|176| 5 | 1,9
5

NA-330 113,6 | 231,6 | 63,4 [26,9| 125 |369 644|153 |146| 8 | 64 | 7 |44312 3,7
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Sekil 4-82. Granitoyitlerin AFM diyagramindaki dagilimlar1 (Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 4-83. Granitoyitlerin alkali subalkali diyagramindaki yeri (Irvine ve Baragar, 1971).
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Tablo 4-12. Granitoyitlerin nadir toprak element (REE) analiz sonuglari.

OrnekNo | La | Ce | Pr [ Nd [sm| Eu | Gd | To [ Dy [Ho | Er [Tm [ Yb | Lu
Yolindi Metagranitoyidi
NA-205 249149,2| 6,16 [ 23953 [1,35[4,23|/068[3,46[0,74| 1,9 | 0,3 |1,84|0,27
NA-206 17,5376 | 553 [235]54[122(496[093[4,74] 0,9 [2,59]0,35|1,95|0,34
Karadoru Granitoyidi Kenar Zonu
NA-288 51 |1895]| 99 |347|6,2|151]|454|0,77|3,76|0,69| 2,1 |0,33[1,980,33
NA-289 50 |88,6]10,27 |359|6,6|156| 48 |10,82]4,03]|0,76]2,17| 0,3 | 2,04 | 0,31
Sarigayir Alkali Graniti
NA-33 21,6 |47,7| 527 [ 18,738 |0,18|3,47|068| 4 [0,89|276|0,45|3,16|0,43
NA-298 234|483 | 518 | 16 [3,1/0,21[2,62|0,59|3,42|0,67[235[0,43|3,04| 05
NA-307 15,1339| 482 [ 18148025 5 [1,11]6,34[1,41[4,63|0,81|5,26|0,82
NA-330 25,7478 456 |148] 3 |0,22|2,79|0,66|3,55|0,75|2,43|0,47 | 3,34 ] 0,56

Tipki esas elementlerde oldugu gibi iz elementlerin de SiO;’ye kars1 iz diistimleri ile bu
elementlerin kayac¢ icerisinde gostermis olduklar1 jeokimyasal davraniglar belirlenir.

Ozellikle Rb, Ba ve Sr elementlerinin davranislart dSnemlidir (Sekil 4-84).

Vanadyum (V); Magmada kristalizasyonun ilerleyigsine bagli olarak giderek azalir.
Ozellikle piroksen, amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerin biinyesinde Fe®
elementinin yerini alir. Yolindi metagraniti ve Karadoru granitoyidi kenar fasiyesinde
amfibol ve biyotit kristalizasyonuna bagli olarak V giderek tiiketilmis, mafik mineral

icermeyen Saricayir graniti ve Namazgah aplit granitinde oran sabit kalmustir.

Rubidyum (Rb); Genellikle K ile birlikte hareket eder. K iceren feldspat, biyotit ve
amfibollerin biinyesinde K ile birlikte yer alir. Magmanin bilesimi mafikten felsige
dogru hareket ettiginde K’la birlikte magmada zenginlesir. Yolindi metagraniti ve
Sarigayir granitinde SiO, miktarinin artisiyla birlikte Rb artarken kenar fasiyesi ve

Namazgah aplit granitinde azalmaktadir.

Stronsiyum (Sr); Magmada ¢ogunlukla An igerigi yiliksek plajioklaslarin biinyesinde yer
alir. Magmanin evriminde kristal ayrimlagsmasinin baglangicinda oranca yiiksektir,
giderek orani diiser. Inceleme alanindaki granitoyitlerin hemen hemen hepsinde SiO,

miktarinin artisina bagl olarak giderek azaldig: goriiliir.
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Sekil 4-84. Granitoyitlerin iz element degerlerinin SiO,’ ye kars1 dagilimlari.
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Yitriyum; Ozellikle aksesuar minerallerin biinyesinde toplanir. Zirkon, rutil ve sfen gibi
minerallerin blinyesinde yer alir. Dolayisiyla kristal ayrimlagsmasina bagli olarak giderek
magmadaki oranlar1 artar ve belli bir doygunluk asamasindan sonra kristal biinyesine
girer. Bunun yan1 sira amfibol ve piroksen biinyesinde de tiiketilir. Bu nedenle de baz1

kayaclarda negatif Y anamolisine neden olur.

Zirkon (Zr); Zirkonda aynm1 Y elementi gibi en son evrede, aksesuar minerallerinin
biinyesinde toplanir. Yolindi metagranitinde Zr SiO, miktarinin artis1 ile artarken

Karadoru ve Saricayir alkali granitlerinde azalir.

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

Baryum (Ba); Ozellikle feldspat ve biyotit mineralinin biinyesinde tutulur. K elementi
yerine kolayca girebilir. Kristal ayrimlasmasi sirasinda ilk olusan kayaglarda yiiksek,
son olusan kayaclarda ise diisiik oranda bulunur. Inceleme alaninda Yolindi metagraniti
ve Karadoru kenar zonunda oranlar1 yiiksek olmasina ragmen alkali granit

fasiyeslerinde feldspat kristalizasyonuna bagli olarak orani giderek azalmaktadir.

Toryum (Th); genellikle aksesuar mineraller ile piroksen ve amfibollerin biinyesinde yer
alir. Yolindi metagranitinde oraninin SiO, icerigine bagh olarak dustiigii goriiliir. Buna
karsilik Karadoru granitoyidinde orani giderek artmaktadir. Sarigayir alkali granitinde
ise Th icerigi maksimuma ¢ikar. Ciinkii alkali fasiyeste Th’u biinyesine alacak aksesuar

veya mafik mineral kristalizasyonu s6z konusu degildir.

Genel olarak bakildiginda ise Yolindi metagraniti, Karadoru granitoyidi kenar zonu ve
Saricayir alkali granitinin birbirinin devami seklinde olmadiklar1 kendilerine has seriler
olusturduklar1 dikkati ¢eker. Namazgah alkali graniti ise Sarigayir alkali granitine

benzer bir davranig gostermektedir.
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Sekil 4-85. Granitoyitlerin ORG (Pearce vd., 1984) ve KONDRIT’ e (Sun ve McDonough,
1989) gore normalize edildigi 6riimcek diyagramlar.

Yolindi metagraniti ve Karadoru granitoyidi kenar zonu kayaglarinda K, Rb, Ba, Th, Ce

oranlarmin ORG’a oranla arttigi ve magmada zenginlestigi, Hf, Sm, Zr, Y ve Yb

oranlarinin ise fakirlestigi goriiliir. Bu kayaclarin gosterdikleri patern ise volkanik yay

ortaminda gelismis ve carpisma sonrasi granitlerin gosterdikleri paternlere benzerlik

sunar. Nadir toprak elementleri kondrite gore iz diisiildiiglinde ise standart bir kristal

ayrimlasmasi izledigi goriiliir. Oysa Sarigayir granitinde ise Ba elementinin negatif

anomali sundugu goriiliir. Benzer sekilde nadir toprak elementlerinden Eu’da negatif

anomali gosterir. Ba ve Eu cogunlukla feldspat kristalizasyonunu isaret eder (Sekil 4—

85). Sarigayir graniti tipik bir levha i¢i granit paterni gostermektedir.
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Sekil 4-86. Pearce ve digerlerine (1984) gore granitoyitlerin tektonik ortami.

Granitoyitlerin tektonik ortamlarinin belirlenmesi i¢in Pearce ve digerleri (1984)
tarafindan yapilan smiflama diyagramlarina (Sekil 4-86) iz disiilen Orneklerden
Sarigayir granitinin levha i¢i granit (WPGQG), Karadoru granitoyidi, Yolindi metagraniti
ve Namazgah aplitik granitinin ise Carpismayla es zamanli (Syn — COLG) ve yay i¢i
granitler (VAG) smifinda yer aldiklar1 goriiliir. Karadoru granitoyidi, Sarigayir graniti
ve Namazgah aplitik granitlerinin Oligosen — Miyosen yas araliginda olustuklar1 gz
online alindiginda bu granitlerin gerilme sonucu levha iginde yerlesmis granitler

olduklar1 ve yitim zonu bileseni igerdikleri belirlenmistir.

4.3.3. Volkanitlerin Jeokimyasi ve Petrolojisi

4.3.3.1. Esas Element Jeokimyasi

Bu boliimde o6zellikle inceleme alanin kuzeyinde genis bir alanda yayilim sunan Biga
volkanitleri jeokimyasal olarak incelenmis, inceleme alani giineyinde dar bir alanda
mostra veren Can volkanitleri ise agirlikli olarak piroklastiklerden olustugu ve yogun
bir alterasyon gosterdikleri i¢in kimyasal analiz yapilmamistir. Ayrica Biga volkanitleri
dayk seklinde kesen Tastepe bazaltlarina ait bir numunenin de (NA-98) kimyasal analiz
yapilmistir. Kimyasal analizler sonucu elde edilen sonucglar asagidaki tablolarda

verilmistir (Tablo 4-13).

Inceleme alaninda volkanik kayaglarin andezitik seriyle basladig1 ve riyolit riyodasit
bilesimine kadar evrimlestigi goriiliir. Ayni serinin bazik ug iiyesine inceleme alaninda
ve yakin ¢evresinde rastlanmamistir. Dolayisiyla kristal ayrimlagma trendinin baslangic

noktas1 bilinmemektedir.
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— Biga volkanitleri andezitik seri kayaclarinin TiO,, Al,Os, Fe,O3, MgO, Na,0, CaO
ve P,Os degerleri SiO, degerinin artmasiyla azalmakta ve negatif gradyan

gostermektedir (Sekil 4-87).

Tablo 4-13. Volkanik kayaclarin esas elementoksit degerleri.

Andezitik Seri

Ornek
No SiO, | AlLO; | Fe,0; | MgO | CaO | Na,O | K,O | TiO, | P,0s | MnO LOI | Toplam

NA-65 | 6330] 16,06| 460| 1,30|395| 342|324 056| 0,16] 0,05| 300| 9975
NA-66 | 6353 16,18| 313] 091]321] 318|310 062 017] 003] 560| 9976
NA-70 | 5981 1719| 6,38| 145|344| 304|295| 075| 017] 0,07 430| 99,67
NA-79 | 5850 1623| 594| 200]|524| 328|273| 070| 028] 006 470| 9974
NA-87 | 6213 1627| 566|099 |357| 332[327| 065| 021] 006 360| 9979
NA-101 | 6157 1546| 529| 1,95|370] 293|431| 061] 021] 000] 360| 9978
NA-118 | 5897 16,13| 594| 271 589| 306300] 069] 029] 0,10 280| 9974
NA-119 | 6116 1624| 551| 154|412] 333]320] 064 021] 005 370] 9975
NA-127 | 6544 | 1491| 518| 0,72|268| 313|4,11| 060 014] 0,06 270| 9977
NA—202 | 5959 1641| 6.28| 223|472] 317|298 077 020] 0,11] 320| 9976
NA—235 | 6164 1630| 587| 143|460| 350|336 06| 018] 0,09| 200| 9978
NA—239 | 61,06 1558| 492| 208|432] 288|363| 056] 017] 0,10 430] 9976
NA—246 | 5968 | 16,64| 6.23| 147|546| 348[304|070| 027] 008| 260| 9975
NA—248 | 67.94| 1339| 079] 083|093| 1,71|362] 0,18| 007] 0,03|1040| 9989
NA-373 | 6361 1591] 1,92] 1,09]036] 074316 06| <01] <01/1220] 9966
Riyolitik Seri
NA-76 | 7463 1258| o064] 009 082| 257|515| 0,14| 001] 003 300] 9984
NA-86 | 7237 1253| 094| 023|089| 233|534| 014 001] 005| 490| 9983
NA-89 | 7663 1216] 070] 0,16|0,63| 268|482 0,14| 002] 002 160| 9978
NA-94 | 7542 1267| o032] 033|048| 215|512]| 015] 001] 001] 300| 9976
NA-109 | 7663 1330] 041] 0,12]033] 203]429] 0,15] 001] 001 270] 99,96
NA-160 | 76,50 | 1265| 083] 029]0,15| 034|541 015| <01] 012] 330| 99,94
NA—193 | 7054 1530| 146] 064]0,12] 049|354 069] 007] 001] 680] 9966
ignimbirit Seris
NA-139 | 7113 1358| 069] 028|093| 204|424] 0,18] <01] 002] 670] 99,91
NA-400 | 7276 1265| o085| 0,18|081| 185|421 017] <01] 002] 610] 9976
NA-402 | 7164 1365] 069] 028]093] 201/4,19] 0,18] <01] 002] 620] 99,91
Tastepe Bazalti
NA-98 | 4404] 1411] 1083] 652| 963] 162|279 303] 079] 0,15 620] 9979

Buna karsilik K,O degeri artan SiO, karsisinda artarak pozitif bir iligki sunmaktadir. Bu
durum fraksiyonel kristallenmenin normal seyrine uygundur. K,O degeri artarken diger
oksitler giderek azalir. CaO degerinin azalmasi Ca’ca zengin plajioklaslarin ve
klinopiroksenin kristal ayrimlagsmasi ile ortamdan uzaklasmasini, Fe;Os;, MgO, TiO,
degerlerinin azalmasi da piroksen, amfibol ve biyotit gibi ferromagnezyen minerallerin
kristalizasyonuna bagli olmalidir. K;O degerindeki artisin nedeni alkali feldspat fazinin

heniiz devreye girmemis olmasi ile ilgilidir.
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Sekil 4-87. Volkanik kayaclara ait Harker degisim diyagramlari.
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— Biga volkanitlerinin ignimbirit ve riyolit serilerinde ise TiO, degeri SiO, degerinin
artis1 karsisinda hemen hemen sabit kalmaktadir. Al,O3;, Fe,O3;, MgO, CaO ve P,0Os
degerleri SiO, degerinin artmasiyla azalarak negatif bir gidis gdstermektedir. Buna
karsilik riyolitik seride K,O ve Na,O SiO, karsisinda artarak pozitif egilimler
sunmaktadir. Ignimbirit ve riyolit serilerinde K,O ve Na,O konsantrasyonlar1 biri artan
digeri azalan iki trend izler. Andezitik seriden farkli olarak bu durum yiiksek K,O ve
Na,O degeriyle baslayan kristal ayrimlasmasinin alkali feldspat kristallenmesiyle son

buldugunu gostermektedir.

— Harker diyagramlarindan andezitik seri ile riyolitik seri ve ignimbirit serileri arasinda
kristal ayrimlagsma trendinde %68-76 SiO, degerleri arasinda belirgin bir veri boslugu
bulunmaktadir. CaO, Fe,0;, P,Os ve bir oOlgliye kadar Al,Os; disinda tiim ana
elementlerin ayrimlagma trendinde sigcramalar goriilmektedir. Trendler birbirinin

devamini olusturmamaktadir.

4.3.3.2. CIPW Normlar
Esas element oksit degerlerinden yola ¢ikarak yapilan CIPW norm hesaplari sonucu

belirlenen normatif mineral bilesimleri Tablo 4—14’de verilmistir.

Norm hesaplar1 sonucunda elde edilen veriler 15181nda andezitik seriye ait kayaclarin
diyopsit normatif ve hipersten normatif karakteri gosterdikleri, riyolitik seri ve

ignimbirit serisi kayaglarin ise hipersten normatif olduklar1 goriilmiistiir.

Normatif hesaplama ile elde edilen degerlerden korund ve diyopsitin SiO, artigi
karsisinda degerlendirilmesi sonucunda (Sekil 4-88) andezitik serinin pliskiirmenin ilk
evrelerinde diyopsit normatifken istifin {ist diizeylerine dogru hipersten normatif bir
goriinlim kazandig1 ve normatif korund kristalizasyonun gelistigi goriilmektedir. Bunun

nedeni andezitik lavlarin kitasal kabuktan etkilenmeleri olabilir.
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Tablo 4-14. Volkanik kayac¢larin CIPW normuna dayali mineral bilesimleri.

Andezitik Seri
OrnekNo | Q Or Ab An Di Hy Ol Ne C Ap il Mt | Toplam
NA-65 18,00 | 19,05 | 28,80 | 18,47 9,77 0,13 [0,37 | 1,06 | 1,00 | 96,64
NA-66 12,51 | 18,26 | 26,83 | 14,77 6,32 2,12 |0,40|1,18|0,68 | 94,06
NA-70 17,52 | 17,32 | 25,57 | 15,86 12,70 3,08 0,391,442 1,38 95,25
NA-79 12,19 [ 16,03 [ 27,59 | 21,37 | 2,23 [ 12,29 0,65]1,32| 1,29 | 94,96
NA-87 17,98 | 19,21 | 27,93 | 16,25 10,56 1,25 [0,49]1,23|1,23 96,13
NA-101 14,38 | 25,33 [ 24,66 | 16,22 | 0,57 | 12,18 0,49 11,16 | 1,15 | 96,12
NA-118 11,22 [ 17,62 | 25,74 | 21,29 | 4,89 | 12,66 0,67 | 1,31 1,29 | 96,69
NA-119 15,34 [ 18,80 | 28,02 | 18,96 11,68 0,30 [0,49]1,21[1,19]96,00
NA-127 | 21,60 | 24,15 | 26,35 | 12,32 9,21 0,76 [0,32 1,14 | 1,12 96,97
NA-202 12,76 [ 17,49 | 26,65 | 21,61 | 0,30 | 14,35 0,46 | 1,46 | 1,36 | 96,46
NA-235 13,60 | 19,73 [ 29,44 | 18,73 | 2,37 | 10,81 0,42 11,25 1,27 | 97,63
NA-239 15,52 (21,34 (24,25 18,77 | 1,21 | 11,69 0,39 | 1,06 | 1,07 | 95,30
NA-246 11,48 [ 17,85 | 29,26 | 20,68 | 3,83 | 10,66 0,63 1,32 1,35 97,05
NA-248 | 40,67 21,38 14,47 | 4,16 3,09 505 [0,16]0,34|0,17 | 89,49
NA-373 |43,95|18,66 6,26 |1,72 4,73 10,46 | 0,02 | 1,26 | 0,42 | 87,47
Riyolitik Seri
Ornek No Q Or Ab An Di Hy Ol Ne C Ap il Mt | Toplam
NA-76 37,73 130,40 | 21,73 | 4,00 1,08 1,29 0,02 0,27 | 0,14 | 96,66
NA-86 35,53 | 31,51 19,70 | 4,35 1,95 1,30 |0,02 0,27 | 0,20 | 94,83
NA-89 40,65 | 28,45 | 22,66 | 2,99 1,33 1,41 |0,05|0,27 | 0,15 | 97,96
NA-94 41,73 30,24 | 18,19 2,32 1,11 2,70 |0,02 0,29 |0,07 | 96,66
NA-109 |47,40|25,34 (17,18 1,57 0,73 4,66 |0,02]|0,29 0,09 | 97,28
NA-160 52,54 131,952,888 |0,88 2,03 589 [0,02]0,29|0,18 96,45
NA-193 52,62 | 20,91 14,15 | 0,14 2,82 10,44 10,16 | 1,31 | 0,32 | 92,86
ignimbirit Serisi
Ornek No Q Or Ab An Di Hy Ol Ne C Ap il Mt | Toplam
NA-139 |40,30|25,04 | 17,25 | 4,55 1,55 3,90 [0,02]0,34|0,15]93,10
NA-400 |43,42|24,85|15,64 | 3,95 1,57 3,54 |0,02(0,32|0,19 ] 93,51
NA-402 41,17 24,74 17,00 | 4,55 1,55 4,07 10,02]0,34 0,15 | 93,60
Tastepe Bazalti
Ornek No Q Or Ab An Di Hy Ol Ne C Ap il Mt | Toplam
NA-98 16,30 | 13,33 | 22,73 | 15,91 15,26 | 0,12 1,82 15,70 | 2,33 | 93,51

Normatif olarak hesaplanan degerlerin yam1 sira inceleme alanindaki volkanik
kayaclarin petrografik incelemeleri sirasinda modal analizleri de yapilmistir (Tablo 4—
15). Modal analizler her ince kesit lizerinde 2100 nokta sayilarak yapilmistir. Modal
analizlerle birlikte volkanik kayacin ne kadar fenokristal, ne kadar hamur icerdigi de
belirlenmistir. Volkanik kayaclarin en fazla %42,40 oraninda fenokristal igerdikleri ve
hamur oraninin fenokristalden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni kristal
ayrimlagmasi ve biiylimesinin ¢ok uzun slire devam etmedigi ve ergiyik oraninin

fenokristal oranindan fazla oldugu bir evrede piiskiirmenin gerceklesmis olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4-88. Norm hesaplariyla bulnunan korund ve diyopsit degerlerinin SiO, karsisindaki
davranist.

Tablo 4-15. Volkanik kayaglaradan andezitik seriye ait kayaclarin modal analiz sonuglari.

Ornek Sayilan | Plajioklas | Piroksen | Biyotit | Amfibol | Opak | Hamur | Fenokristal
No Nokta (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
NA-66 2100 26,20 0,40 4,30 2,80 4,20 62,00 38,00
NA-70-1 2100 18,70 5,20 0,20 0,70 4,40 70,50 29,50
NA-70-2 2100 25,20 6,10 0,10 0 4,30 64,00 36,00
NA-70-3 2100 20,40 7,40 0,50 0,10 2,90 68,40 31,60
NA-77-1 2100 22,00 5,80 0 0,10 6,00 65,80 34,20
NA-77-2 2100 22,10 3,30 0 0,70 4,20 69,40 30,60
NA-79 2100 19,10 4,70 1,20 2,50 2,70 69,40 30,60
NA-87 2100 27,20 8,10 1,00 2,50 1,30 59,60 40,40
NA-88 2100 24,70 6,50 3,80 4,00 0,30 60,40 39,60
NA-93 2100 30,10 3,60 4,80 2,60 1,00 57,60 42,40
NA-101 2100 20,50 3,40 2,70 1,60 3,20 68,30 31,70
NA-118 2100 23,30 1,10 2,10 4,00 1,10 68,10 31,90
NA-119 2100 24,20 4,50 3,00 5,10 1,30 61,60 38,40
NA-127 2100 28,70 0 2,00 2,30 1,00 65,70 34,30
NA-129 2100 29,20 5,70 3,20 0 0,60 60,90 39,10
NA-181 2100 30,20 0 1,30 0,90 1,90 65,40 34,60
NA-196 2100 23,00 6,10 8,00 0 1,00 61,60 38,40
NA-202 2100 20,10 0,90 1,90 14,30 0,50 62,00 38,00
NA-233 2100 26,00 8,50 1,60 1,70 0,70 61,30 38,70
NA-239 2100 27,00 6,00 6,00 2,60 0,10 58,00 42,00
NA-242 2100 23,60 4,20 3,60 2,40 1,10 64,80 35,20
NA-246 2100 22,70 5,70 2,20 0,90 0,60 67,60 32,40
NA-254 2100 26,50 0,20 2,30 2,00 0,90 67,90 32,10




156

4.3.3.3. Siniflama

Biga volkanitleri ve Tastepe bazaltlarindan derlenen Orneklerin esas element ve iz
element karakteristiklerine dayali siniflama diyagramlarindaki (Le Bas ve dig. 1986;
Winchester ve Floyd, 1977) degerlendirmeleri (Sekil 4-89, 4-90, 4-91) sonucunda Biga
volkanitlerinin andezit, dasit, riyodasit ve riyolit karakterinde lav, tif ve
ignimbiritlerden olustugu belirlenmistir. Ayrica Tastepe bazaltlarindan alinan bir
Ornegin bazalt, alkali bazalt alaninda yer aldigi goriiliir. Volkanik kayaglarin TAS
(Toplam Alkali — SiO, diyagrami; Le Bas ve dig. 1986) diyagramlarinda yapilan
siniflamalar1 sonucunda yiiksek K’lu lav serilerinden olustuklar1 goriiliir. Bunun yani
sira mobil olmayan elementlere gore yapilan siniflamalar da (Winchester ve Floyd,
1977) ise volkanitlerin andezit, trakiandezit, riyolit ve riyodasit alanlarinda yer aldiklar
goriiliir. Tastepe bazaltlar1 bu diyagramlarda alkali bazalt alaninda yer alir (Sekil 4-90,
4-91).

T T T T T T T T T T T T T T T T | T
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Sekil 4-89. Volkanik kayaglarin siniflamasi: TAS (Toplam alkali - SiO,) diyagrami Le Bas ve
digerlerine (1986) gore riyolit, dasit ve andezitik alanda yer almaktadir. Tastepe bazaltlarina
ait bir 6rnek ise bazalt alaninda yer alir.
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Sekil 4-90. Winchester ve Floyd’un (1977) SiO,’e karst mobil olmayan

yapmis oldugu siniflama diyagramai.
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Sekil 4-91. Winchester ve Floyd’un (1977) Zr/Ti02*0,0001 e karst Nb/Y oranlarina gore

yapmis oldugu siniflama diyagrmu.
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Inceleme alanindaki volkanik kayaclar kalkalkalen ve subalakalen karakterde oldugu

buna karsilik Tastepe bazaltinin alkali bazalt karakterinde oldugu Irvine ve Baragar

(1971) diyagramlarinda (Sekil 4-92, 4-93) acik¢a goriilmektedir.
FeOt

Toleyitik

Kalkalkalen

PN N N, NN N N N N
Na,0+K,0 MgO

Sekil 4-92. Irvine ve Baragar (1971)’e gore volkanik kayaclarin genellkile kalkalkalen sahaya
diistiikleri goriiliir.
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Sekil 4-93. Irvin ve Baragar (1971)’e gore Biga volkanitlerinin subalkali, Tastepe
bazaltlarinin ise alkali alanda yer aldiklar1 goriiliir.




159

4.3.3.4. Iz Element Jeokimyast

Iz elementlerin magma icindeki davranislar1 tipki esas element davramslari gibi
onemlidir. Iz elementler bazi esas elementlerin yerine gecer. Bu durum magmanin
kristalizasyon evrimiyle ilgilidir. Inceleme alanindaki volkanik kayaclarda yapilan

kimyasal analiz sonucu tespit edilen bazi iz element degerleri Tablo 4-16’da verilmistir.

Tablo 4-16. Volkanik kayaclarin iz element degerleri.

Andezitik Seri
Ornek

No Ba Rb Sr Y Zr Nb Th Pb Ga Cs Hf Ta U \' w
NA-65 1438,30 | 104,90 | 655,10 | 26,70 | 184,20 | 14,20 | 31,80 8,60 | 18,70 590 | 4,90 1,10 | 9,30 | 104,00 | 3,40
NA-66 1339,30 | 126,50 | 718,40 | 18,20 | 179,10 | 14,40 | 28,40 | 4,00 | 19,30 9,20 | 4,70 1,20| 9,70 | 122,00 | 3,90
NA-70 1302,80 | 89,20 | 503,70 | 23,90 | 195,70 [ 14,50 | 26,90 6,80 | 19,30 2,50 | 520 1,10 | 5,90 | 103,00 | 1,90
NA-79 1350,00 | 61,90 | 662,40 | 21,00 | 178,00 [ 14,50 | 23,90 6,20 | 19,80 2,80 | 5,00| 0,90 | 6,40 | 124,00 | 2,40
NA-87 1329,30 | 102,50 | 617,30 | 18,90 | 191,30 [ 13,40 | 28,30 5,30 | 18,30 3,80 | 520 1,00| 6,80 | 97,00 | 2,80

NA-101 1413,00 | 116,50 | 516,10 | 23,80 | 165,10 | 13,80 | 31,60 9,10 | 16,60 2,70 | 4,80 1,10 | 6,50 | 100,00 | 1,40

NA-118 1452,10 | 93,30 | 706,80 | 27,50 | 171,30 [ 13,90 | 27,00 6,20 | 16,90 6,00 | 4,40 1,00 6,90 | 132,00 | 2,40

NA-119 1294,30 | 102,20 | 610,50 | 21,80 | 190,20 | 13,10 | 26,00 | 5,50 | 17,00| 3,60 | 5,30 1,00 | 8,10 | 112,00 | 2,20

NA-127 1435,10 | 114,80 | 522,10 | 16,30 | 175,90 | 12,60 | 29,70 | 13,50 | 16,50 | 2,90 | 5,20 | 1,00 | 5,60 | 58,00 | 1,80

NA-202 1339,70 | 80,30 | 638,40 | 41,50 | 163,50 | 13,80 | 23,20 | 17,90 | 18,20 3,00| 510 0,90 | 5,90 130,00 | 2,20

NA-235 1431,90 | 112,10 | 678,10 | 23,90 | 191,30 | 14,00 | 26,20 8,90 | 20,10| 4,60 | 560 090 | 6,60 | 96,00 | 2,00

NA-239 1408,10 | 114,90 | 587,60 | 23,20 | 159,20 | 13,00 | 26,80 5,40 | 17,40 8,10 | 4,80 | 1,00 | 8,50 | 124,00 | 2,80

NA-246 1390,70 | 89,90 | 702,70 | 21,80 | 152,30 | 11,70 | 2260 | 9,20 | 16,30| 3,80 | 4,30 0,80 | 6,50 | 126,00 | 2,10

NA-248 833,60 | 183,50 | 276,20 | 18,20 | 105,00 | 23,70 | 52,50 | 21,00 | 4290 | 9,90 | 4,10 1,80 | 9,90 | 260,00 | 3,00

NA-373 1145,20 | 112,40 | 102,20 | 11,00 | 189,30 | 13,00 | 26,60 9,60 | 19,50 330 | 540 1,00]| 6,60 130,00 | 2,10

Riyolitik Seri
NA-76 1207,30 | 166,80 | 182,50 | 13,10 | 108,70 | 18,80 | 44,80 | 22,70 | 13,90 | 12,20 | 3,80 | 1,50 | 11,20 7,00 | 4,30
NA-86 891,10 | 184,80 | 149,80 | 13,90 | 109,20 | 18,30 | 47,20 | 4,50 | 13,90 | 12,70 | 4,00 | 1,50 | 12,30 | <5,00 | 4,00
NA-89 979,40 | 184,50 | 127,40 | 11,70 | 109,40 | 18,20 | 49,30 | 11,10 | 1250 | 7,80| 4,10 1,50 | 9,10 6,00 | 4,30
NA-94 1000,70 | 186,20 | 117,00 | 10,60 | 111,90 [ 19,00 | 51,40 | 18,80 | 13,70 5,80 | 4,00 | 1,60 | 15,00 | <5,00 | 5,10

NA-109 600,80 | 146,40 | 60,90 | 15,30 | 101,60 | 21,80 | 43,80 | 4,60 | 1360 | 4,40 | 3,50 | 1,70 | 13,20 6,00 | 5,00

NA-160 570,20 | 192,60 | 34,30 | 14,50 | 88,60 | 24,20 | 41,20 | 94,40 | 13,20 | 1230 | 3,60 | 1,90 | 8,90 8,00 | 3,90

NA-193 2943,20 | 139,80 | 95,90 | 14,20 | 207,30 | 15,40 | 32,10 | 50,30 | 16,90 | 10,20 | 5,90 | 1,10| 9,30 115,00 | 5,20

ignimbirit Serisi

NA-139 607,70 | 204,50 | 144,60 | 19,40 | 91,30 | 27,30 | 41,10 9,50 | 14,80 | 24,40 | 3,50 2,00 10,30 | 11,00 | 4,60

NA-400 621,10 | 213,40 | 144,10 | 16,40 | 87,80 | 24,30 | 39,40 | 10,10 | 14,30 | 21,90 | 3,30 | 2,00 | 10,20 | 14,00 | 3,50

NA-402 649,90 | 211,70 | 151,60 | 20,60 | 94,40 | 27,10 | 43,00 | 10,20 | 14,90 | 26,60 | 3,80 | 2,20 | 11,40 | 14,00 | 3,70

Tastepe Bazalti

NA-98 | 785,10| 72,60|689,00|27,60|306,60| 63,40| 4,so| 2,60| 22,so| 2,40| 8,90| 3,7o| 2,60|245,00|0,80

Volkanik kayaglara ait iz element verilerinin degerlendirlendirilmesi amaciyla iz
elementlerin her birinin SiO,’ye kars1 Harker degisim diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil
4-94, 4-95). Bu diyagramlarda yapilan degerlendirmeler sonucunda bazi iz
elementlerin kendi aralarindaki iliskileri incelenmistir. Bu metodla volkanik birimlerin

magma odas1 evrimleri ile ilgili bilgiler edinilmeye c¢alisilmistir. Olusan volkanik
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kayaclarin aym1 magma odasinda mi1 yoksa farkli magma odalarindan m1 geldigi,
kabuksal kirlenme etkili mi, etkili ise ne derece etkili gibi bazi sorular iz element

degisimlerinin yorumu ile agiklanmaya calisilmistir.

Iz elementlerin SiO,’ye kars1 degisim diyagramlarinda farkli gidisler izledikleri goriiliir.
Iz elementlerin mineral igerisindeki davramslarmi ayrimlasma katsayilar1 araciligiyla
anlamak miimkiindiir. Baz1 mineraller ve iz elementler i¢in ayrimlagma katsayilar1 (Kd)
degerleri Tablo 4-17de verilmistir. V, Sr, Y, Dy, Er, La ve Lu elementlerinin artan
SiO, karsisinda giderek azaldigi, Ta arttigi buna karsilik Th, Hf, Nb, Ba ve Rb
elementlerinin ise artan SiO, karsisinda andezitik seride artarken riyolitik ve
ignimbiritik serilerde azaldig1 géze ¢arpmaktadir. Rb, Ba, Th ve Hf elementlerinin artan
SiO, karsisinda artmasi, Sr’un ise azalmasi plajioklas kristal ayrimlagsmasini

gostermektedir.

Iz elementlerin SiO,’ye karsi degisim diyagramlarinda V elementinin andezitik seride
oldukca yiiksek ignimbiritik seride az ve riyolitik seride ise en az diizeyde bulundugu
goriiliir. V elementi amfibol (Kd=3) ve piroksen kristal ayrimlagmasi i¢in 6nemli bir
elementtir (Kd=1,1). Andezitik seride de amfibol ve piroksenin birlikte bulunmasi bu

elementin amfibol ve piroksenlerin biinyesinde tutuldugunu gosterir.

Sr’un giderek azalmasi plajioklas ve alkali feldspat fraksiyonlanmasini gosterir. Sr
Ca’ca zengin plajioklaslarin bilinyesinde Ca yerine ge¢cmektedir. Andezitik seride Sr
orani oldukga yiiksektir ve riyolitik seride hizla azalir. Riyolitik ve ignimbiritik serilerde
Sr’un ¢ok hizli diismesi bu kayaclar i¢in feldspat kristal ayrimlagsmasinin biiyiik 6nem

tasidigini gosterir.

Y elementi de amfibol kristalizasyonunda 6nemli bir elementtir (Kd=1,1(bazik), Kd=3
(ortag) ve Kd=9 (asidik magma). Y elementi kiiclik oranlarda piroksenlerin biinyesine
girebilmektedir. Andezitik ve ignimbiritik serilerde Y oraninin yiiksek oldugu ve artan
Si0, oranina bagl olarak giderek azaldig1 goriiliir. Y elementi andezitik ve ignimbiritik
seride Ozellikle amfibol kristallenmesinde tiiketilmistir. Riyolitik seri i¢in oran

diismiistiir. Bu seride amfibol kristali izlenmez.
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Sekil 4-94. Volkanik kayaglarin iz element / SiO, Harker degisim diyagramlari.
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Sekil 4-95 Volkanik kayaglarin iz element / SiO, Harker degisim diyagramlari.

Zr elemeti ise SiO; % 68’e gelene kadar hafifce artmakta sonra azalmaktadir. Ancak

magmanin SiO; oran1 % 68 oranina geldiginde ani bir sigcrama ile Zr oran1 diismektedir.

Nb ozellikle biyotit ve amfibol kristalizasyonu i¢in énemli bir elementtir. Andezitik
seride Nb elementinin artan SiO; karsisinda hemen hemen sabit kaldig1 goriiliir. Bu az
oranda biyotit ve amfibol kristallenmesine bagli olmadir. ignimbirit serisinde ise Nb
konsantrasyonu azalmaktadir. Andezit ve ignimbiritlerde petrografik olarak amfibol
kristallenmesi tanimlanmistir. Riyolitik seri de ise Nb orani artmaktadir. Bu seride

amfibol kristalizasyonu izlenememektedir.
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Tablo 4-17. Bazi iz elementler i¢in ayrimlagsma katsayis1 (Kd) degerleri (veriler Keskin, 2002
ve Sen, 2001°den alinmaistir).

Mineral | Amfibol | Plajioklas | Opir Kpir Olivin | Biyotit | Sanidin | Granat | Zirkon | Apatit
Ba 0,45 0,23 0,002 |0,05 0,002 0,001
Dy 1,3 0,08 0,1 0,7 0,0096 3,17
Er 0,9 0,07 0,2 0,7 0,011 6,56
La 0,2 0,12 0,025 |0,15 0,04 0,03
Lu 0,7 0,03 0,2 0,6 0,016 10
% Nb 0,3 0,01 0,15 0,04 0,01 0,1
§ Rb 0,1 0,05 0,003 |0,035 |[0,002 |25 0,01 0,001
f;: Sr 0,45 1,2 0,007 | 0,06 0,0015 0,0015
= Ta 0,25 0,018 0,15 0,06 0,04 0,06
Th 0,07 0,004 0,13 0,03 0,04 0,003
\" 34 0,6 0,06
Y 1,1 0,03 0,2 0,55 0,01 0,2 2
Zr 0,45 0,01 0,03 0,1 0,01 0,3
Ba 0,5 0,5 0,01 0,15 0,01 6 0,5 0,006
Dy 3,3 0,1 0,4 1,5 0,07 0,15 0 15
Er 3 0,1 0,3 1,5 0,011 | 0,1 0 12
La 0,5 0,23 0,2 04 0,05 0,15 0 0,1
Lu 2 0,05 0,5 1,5 0,035 |0,13 0,002 25
% Nb 1 0,025 0,2 0,2 0,01 1,4 0 0,1
§ Rb 0,13 0,13 0,025 | 0,06 0,035 |3,2 0,18 0,005
“é‘ Sr 0,6 2,6 0,03 0,09 0,02 0,15 0,9 0,008
© Ta 0,6 0,025 0,25 0,15 0,01 0,7 0,009 1
Th 0,15 0,015 0,15 0,1 0,1 0,15 0,008
\" 32 0,01 1,1 1,1 0,08 8
Y 3 0,06 0,45 1,2 0,01 0,45 0 12
Zr 1,4 0,03 0,09 0,25 0,01 0,15 0,15 0,6
Ba 0,6 0,9 0,2 0,4 0,0099 | 7,5 6 0,02 0 0
Dy 9 0,13 1,5 35 0,009 | 0,65 0,006 30 47,4 34,8
Er 9 0,18 0,6 2,6 0,011 |04 0,006 42,8 99,8 22,7
La 1,5 0,43 1,5 1,2 0,6 0,5 0,05 0,4 4,18 14,5
Lu 6 0,075 1,5 3 0,016 | 0,45 0,006 60 264 13,8
% Nb 35 0,06 0,7 0,8 0,01 3,5 0,06 0,1 0 0,1
g Rb 0,15 0,3 0,2 0,1 0,035 |45 0,25 0,02 0 0
E Sr 0,8 6 0,1 0,15 0,0144 | 0,25 3 0,05 0 0
i Ta 1,5 0,04 0,5 0,35 0,01 1,3 0,013 47,5 0
Th 0,2 0,04 0,16 0,35 0,3 0,35 0,015 76,8 0
\" 8
Y 9 0,15 1 2,5 0,01 0,8 0,13 35 0 40
Zr 4 0,1 0,25 0,6 0,01 0,5 0,25 1,3 0 0,5
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Rb, Ba, Th ve Hf ise kristal ayrimlagmasinin ge¢ evrelerinde olusan alkali feldspatlar ve
zirkon gibi minerallerin biinyelerine girmektedir. Dolayisiyla kristal ayrimlasmasina
paralel olarak magma i¢indeki konsantrasyonlar1 SiO, oranina paralel olarak artar. Rb
elementi alkali feldspat basta olmak {izere biyotit ve amfibol bilinyesinde; Ba 6zellikle
alkali feldspat kristalizasyonunda kullanilmasina karsilik biyotit, amfibol ve diisiik
oranda piroksende; Th ve Hf ise ¢ogunlukla zirkon ve allanit gibi aksesuar minerallerin
bilinyesinde yer alir. Kristal ayrimlasmasi i¢in 6nemsiz bir mineraldir. Rb andezitik
seride artarken riyolitik ve ignimbiritik serilerde artan SiO; ile azalir. Diger taraftan Ba
andezitik seride yaklasik yatay bir gidis izlerken riyolitik ve ignimbiritik serilerde azalir.
Andezitlerde petrografik incelemelerde amfibol, biyotit ve piroksenin ayni kesit
icerisinde beraber bulunduklar1 goriiliir. Ba elementinin artan SiO, karsisinda fazla

artmamasi bu elementin feldspatlarin biinyesinde tutuldugunu gosterir.

Tablo 4-18’de inceleme alanindaki volkanik kayaclara ait nadir toprak elementleri
(REE) analiz sonuglar1 verilmistir. La, Ce ve Nd hafif nadir toprak elementler (LREE)
simifindadir. La elementi cogunlukla amfibol, biyotit, ilmenit, apatit ve zirkon

minerallerinin biinyesinde yer alir.

Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, ve Ho elementleri orta nadir toprak elementler (MREE)
siifindadir. Bu elementlerde Eu ¢ogunlukla alkali feldspat kristal ayrimlagmasi icin
onemlidir. Sm amfibol ve biyotit kristalizasyonunda, Gd, Dy ve Ho ise 6zellikle amfibol

kristallenmesinde onemli 6l¢iide tiiketilir.

Er, Tm, Yb ve Lu elementleri ise agir nadir toprak elementler (HREE) sinifindadir. Bu
elementlerde ¢ogunlukla amfibol ve aksesuar minerallerin kristalizasyonunda

tuketilirler.

La elementi andezitik, riyolitik ve ignimbirit serilerinde SiO, artis1 karsisinda giderek
tiketilmektedir. Dy, Er ve Lu elementlerinin de benzer sekilde davrandigi
goriilmektedir. Bu da amfibol kristal ayrimlagmasinin onemli 6l¢iide gerceklestigini

gostermektedir.
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Tablo 4-18. Volkanik kayaclarin nadir toprak element analiz sonuglari.

Andezitik Seri
Ornek No La Ce Pr Nd Sm| Eu Gd| Tb| Dy| Ho| Er| Tm| Yb| Lu
NA-65 65,60 | 114,60 | 12,54 | 40,80 | 7,00| 1,57 | 5,06|0,84|3,89|0,74|2,27 | 0,33 |2,45]| 0,34
NA-66 57,00 | 96,50| 10,39 |35,10| 6,10| 1,50 | 4,19/0,59|3,36|0,59|1,62]|0,25|1,71|0,28
NA-70 57,20 | 77,80) 10,82 |41,30| 6,70 |1,79| 4,61|0,72|3,92|0,71|2,00| 0,31 | 2,07 | 0,31
NA-79 58,50 | 94,90 | 11,22 |3990| 6,60|1,68| 484|0,76|3,84/0,69|1,83|0,26|1,86|0,27
NA-87 58,20 | 93,20 | 10,53 |35,80| 590|144 | 3,98|0,60|3,09|0,57|1,46|0,23| 1,90 0,27
NA-101 55,80 | 107,90 | 11,00 | 38,70 | 6,50| 1,62 | 4,96 |0,80]3,92|0,73|2,21]|0,35[1,79|0,31
NA-118 74,10 | 110,60 | 15,03 | 52,80 | 9,10 | 2,01 | 6,14|1,01|4,95]0,92| 2,70 | 0,38 | 2,61 | 0,34
NA-119 57,10 | 93,70 | 11,25|40,00| 6,40 |1,51| 4,69|0,84|3,93|0,67|2,14|0,30| 1,84 0,33
NA-127 46,90 | 83,30 | 8,66[30,40| 5,00(1,22| 3,47|0,60|2,52|0,50]1,36|0,25]| 1,58 | 0,23
NA-202 114,10 | 202,20 | 24,47 | 81,70 | 14,40 | 3,16 | 11,00 | 1,85 | 8,30 | 1,52 | 4,14 | 0,66 | 3,90 | 0,55
NA-235 64,30 | 105,80 | 11,94 | 40,10| 7,10 |1,74| 514|0,88|4,18|0,78|2,18| 0,33 |2,11| 0,34
NA-239 62,20 | 100,10 | 10,90 | 39,70 | 6,80 1,38 | 4,90|0,78|3,81|0,71|1,99|0,29 | 2,24 0,33
NA-246 54,60 | 89,10| 10,58 | 37,00 | 5,80|1,56| 5,00 0,84 |3,50| 0,67 |2,00|0,29| 1,77 | 0,32
NA-248 54,40 | 74,70| 7,71|23,10| 3,70|0,60| 3,01|0,62|2,86|0,51|1,590,27|2,02|0,28
NA-373 37,90 | 64,90| 6,05|20,70| 4,00|0,70| 2,69|0,35|1,80|0,35|1,03]|0,18| 1,29 0,20

Riyolitik Seri
NA-76 56,20 | 85,50 | 8,07|2350| 3,50|0,55| 2,01|0,37|1,75/0,36|1,16| 0,18 | 1,48 | 0,23
NA-86 56,40 | 85,90 | 7,99 |23,40| 3,20|058| 2,08|0,37|194|0,38|1,17 (0,21 | 1,47 | 0,25
NA-89 53,10 | 79,40| 7,89|21,40| 290|050 1,77/0,31/1,59/0,33|1,02|0,15|1,37[0,22
NA-94 58,00 | 87,10| 8,47|2390| 3,30|055| 1,88|0,34|1,64|0,33|0,88|0,18|1,25] 0,22
NA-109 38,50 | 65,30| 6,32|19,00| 3,10|0,54| 2,44|049(2,20|0,46|1,31]|0,21|1,51]0,22
NA-160 33,60 | 63,40| 6,01|1950| 3,10|0,34| 253|044 |2,33/0,43|1,43[/0,24|1,49|0,28
NA-193 45,20 79,20| 8,28|2590| 3,50|/042| 2,30/0,39[1,90[0,42|1,41]0,25|1,69]0,28

ignimbiritik Seri
NA-139 31,50 | 56,00| 6,01|20,30| 400|044 | 2,99|053(279|055|1,71]/0,29|1,81|0,30
NA-400 28,30 | 46,80| 4,65|1510| 3,10|042| 2,70|0,43|2,31|0,51|1,60|0,25| 1,76 | 0,28
NA-402 33,40 | 56,30| 6,42|21,00| 4,00/044| 3,06|0,59|3,05/0,58|1,68]|0,28]|1,95] 0,36

Tastepe Bazalti
NA-98 | 37,80 | 77,40 | 9,97 | 38,50 | 8,70 | 2,54 | 7,04 | 1,18 | 5,68 | 0,94 | 2,51 | 0,34 | 2,08 | 0,28

Oriimcek diyagramlar iizerine iz diisiilen iri katyonlu litofil elementler (LIL elementler:
Cs, Rb, K, Ba, Sr), disiik degerlikli katyonlar (LFS), yiiksek degerlikli katyonlar ve

nadir toprak elementlerin secilen bir kayag¢ grubuna goére normalize edilmeleri

sonucunda kristal ayrimlagmasi ve koken konusunda 6nemli bilgilere ulasilmaktadir.

Nadir toprak elementlerinin kondrit degerlerine normalize edilmesiyle ortaya g¢ikan
paternler incelendiginde andezitik seride ve Tastepe alkali bazaltinda agir nadir toprak
elementlerinin (LREE), orta nadir toprak elementlerinin (MREE) ve hafif nadir toprak
elementlerin (LREE) ¢ok yiliksek olmayan bir egimde LREE’den HREE’ye dogru bir

diisiim yaptig1 goriiliir. Buna karsilik Riyolit ve ignimbirit serilerinde Eu anomalisi goze

carpar (Sekil 4-96).
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Sekil 4-96. Volkanik kayaclara ait nadir toprak elementlerinin N-MORB ve KONDRIT e

kars1 normalize diyagramlari.
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Coklu element paternlerinin N-Morb degerlerine normalize edildigi diyagramlar (Sekil
4-96) incelendiginde ise HFS elemntlerden Ta ve Nb’un belirgin bir oranda diismesine
karsilik LFS elementlerin zenginlestigi gortliir. Andezitik ve riyolitik seriye ait lavlarin
belirgin levha ici karakteri gostermesine karsilik yitim zonu bileseni igerdikleri ancak
ignimbiritik serinin yitim bileseni icermedigi goriilmektedir. Riyolit ve ignimbirit
serilerinde ise LFS elementlerden Ba’da belirgin bir diisme, P ve Ti elementlerinde ise
negatif egilim goze carpmaktadir. Tastepe bazaltinda ise P ve Ti degerlerinin

zenginlestigi goriiliir.

4.3.3.5. Tektonik ortam:

Volkanik kayaclarin iz element analiz sonuglarindan Nb, Y ve Rb elementlerinin
birlikte degerlendirildigi diyagramlarda (Sekil 4-97) Biga volkanitlerine ait andezit,
riyolit ve ignimbirit serisi kayaglarin volkanik yay ve carpismayla es zamanl bolgeye
distiikleri buna karsilik Tastepe bazaltlarinin levha i¢i alanda yer aldiklar1 goriiliir.
Pearce ve digerleri (1984) tarafindan granitlerin tektonik ortaminin belirlenmesi igin
hazirlanan bu diyagramlar orta¢ — asidik volkanik kayaclarin tektonik ortamlarinin

belirlenmesinde de kullanilmaktadir.

1000 : L] L] L] LI B l' L] T T LI II T L T LI III :
- WPG .
100 .
Nb[ vaG+ ]
Syn-COLG
10F =
- ORG -
1 L L1 1 11 ll L 1 L1 11 Il 1 1 1 L1l lll
! 10 y 100 1000 2000

Sekil 4-97. Pearce ve digerlerine (1984) gore granitoyitlerin tektonik ortami i¢in hazirlanan
diyagramlarin volkanik kayagclarin uygulamasi.
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4.3.3.6. Magma Odas: Islemleri ve Petrolojik Modelleme

Inceleme alanindaki volkanik kayaclarin esas, eser ve iz element degerleri cesitli
degisim diyagramlariyla degerlendirilmistir. Andezit ve riyolit bilesimli iki farkl
magma serisine ait kaya¢ gruplarinin ayni magma odasinda evrimlesen primitif bir
magamadan mu tiiredikleri; yoksa farkli magma odalarindan mi geldikleri bu boélimde
tartisilacaktir. Ayrica magma odasinda kristal ayrimlagsmasi bagli olarak ayrimlasan
magmanin ylizeyde terslenmis bir istifi mi goriiliiyor, magma odasinda zonlanma s6z
konusu olabilir mi, magmada asimilasyon ve kabuksal kirlenme s6z konusu mudur gibi
magma odasi islemlerinin anlagilmasina yonelik bu gibi sorularin cevaplarinin
arastirilmas1  gerekmektedir. Inceleme alanindaki kaya¢ gruplarinin SiO, oranlar
%58den baglar ve %78’ e kadar ¢ikar. Ayn1 magmatik seriye ait bazik ug iiye inceleme
alam1 ve yakin c¢evresinde izlenmez. Bu durum petrolojik modellemelerde
kullanilabilecek bazik bir u¢ iiye bilesiminin bilinmedigi anlamina gelmektedir.
Ayrimlasma trendinin baslangic boliimii eksiktir. Andezitik serinin Si0; igerigi %58—66
arasindadir. Riyolitik seri ve ignimbiritik serinin ise %73-80 arasindadir. %66—73
arasindaki lav serileri ise izlenememektedir. Esas element ve iz element analizlerinin
degisim diyagramlarinda ise %66-73 arasinda ani degisimler dikkati ¢ekmektedir.
Ornegin Zr, Ba ve Hf oranlar1 %66 SiO, oranina ulasildiginda ani bir diisiis
yapmaktadir. Benzer sekilde esas elementlerde de ani sigramalar dikkat ¢ekmektedir. Bu
deisimler ti¢ farkli modelle agiklanabilir:

1) Magma odasinda kristal ayrimlagmasinda andezitik seri ile riyolitik serinin
magma odasi evrimi siirecinde piiskiirme ger¢ceklesmemis olabilir, bunun
neticesi olarak bu kayaglar yiizeyde izlenmezler.

2) Diger bir alternatif ise magma odas1 zonlu bir yapida olabilir. Dolayisiyla farkl
zonlardan piiskiiren kayaclar boyle bir kompozisyon olusturabilir.

3) Ugiincii bir alternatif ise jeokimyasal agidan farkli lav serileri farkli magma

odalarindan geliyor olabilir.

Esas ve iz element degisimlerinin degisik diyagramlara iz diistilerek yukarida belirtilen
tic farkli hipotez test edilecek, inceleme alani i¢in en uygun modele ulasilmaya

calisilacaktir.
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Kristal Ayrimlasmasi (FC)

Ba’a karst Rb elementinin logoritmik olarak iz disiildiigli kristal ayrimlagmasi
diyagraminda (Sekil 4-98) andezitik serinde feldspat kristalizasyonun (I nolu gidis)
onemsiz oldugu buna karsilik riyolitik ve ignimbiritik seride ise onemli derecede

feldspat kristallendigi (II nolu gidis) goriiliir.

10000 3 Ba 3,00 - MgO
2,50 1 I
<
J I 2,00 | =
O iy
1000 - 1,50 4
: o AN ¢
] 1,00 4 ° On
1| ® Andezit B Andezit o ]
Riyolit 0.50 1 4 Riyolit * T %
A ignimhiril A ignim birit & 0§
100 4= r Rh. 0,00 + ' . 2 Sr.
10 100 1000 10 100 1000

Sekil 4-98. Ba/Rb ve MgO/Sr diyagralarina gore kristal ayrimlagmasi islemleri.
MgO’ya karst Sr diyagraminda ise andezitik seride ferromagnezyen minerallerin

agirlikl kristalizasyonu goze ¢arpar (I nolu gidis) benzer sekilde riyolit ve ignimbiritik
seride de feldspat kristalizasyonu 6n plana ¢ikmaktadir (II nolu gidis).

FC Modeler (Keskin, 2002) programi kullanilarak yapilan kristal ayrimlagmasi
modellemesinde (Sekil 4-99) matfik, ortag ve felsik magma serileri i¢cin Rayleigh
vektorlerinden yararlanilmistir. Bunun amaci problemlere makul bir sekilde yaklasmak
icin Rayleigh ayrimlasma vektorlerinin modellenmesidir, bu bir dizi se¢ilmis magma
bilesim evrelerinin kristallenme etkilerini gosterir. Daha sonra iki degiskenli
diyagramdaki volkanik birimler tarafindan sekillendirilen egimlerin karsilastirilmasini
saglar. (Keskin, 2002). Y, amfibol kristal ayrimlagsmasi modellenmesi i¢in ideal bir
elementtir. Bu modellemede Rb, “Y” i¢in dnemli bir parcadir, ¢iinkii onun iyi bir
ayrisim dizini olusturacagi diisliniilmektedir, biyotit ayristmlagsmasinin goriildiigii felsik
magmalari hari¢ farklilasma boyunca olduk¢a uyumsuzdur (Keskin, 2002). Y’a karst Rb
elementinin logarotmik olarak iz diistildiigli diyagramda bazik, orta¢ ve asidik magma
serilerinde degisik oranlarda mineral kristalizasyonuna gore kristal ayrimlasma trendleri
belirlenmistir. Inceleme alanindaki kayag gruplari igin kristal ayrimlasmasinin baslangic
evresi bazik ug liye bulunamadigi i¢in bilinmemektedir. Bu nedenle kristal ayrimlasmasi

evrimi bazaltik ug iiyenin bilinmedigi bir noktadan itibaren izlenmektedir.
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100 +

% 62,30 SiO2 wt.

10 4

Rb
10 100 1000

—=— 1- Mafik: Plg(%50)+cpx(%30)+olv(%20)
= 2- Ortag¢: Plg(%50)y+epx(%30)+olv(%20)
—=— 3- Felsik: Plg(%350)+cpx(% 30)+olv(%%20)
= 4- Felsik: Amf(%20)+Plg(%40)+cpx(%5)+opx(%S)+Bio(%30)
—=—5- Orta¢: Amf(%40)+Plg(%S0)+cpx(%%S)+opx(%S)
—=—6- Felsik: Amf(%40)+Plg(%50)+cpx(%5)+opx(%5)
= 7- FelsikAmf(%30)+Plg(%40)+Bio(%20)+Q(%10)
—=— 8- Felsik:Plg(%40)+Bio(%40)+San(% 10)+Q(% 10)
B Andezitik seri
< Riyolitik seri
A Ignimbirit serisi

Sekil 4-99. Kristal ayrimlasmasinin genel gidisleri modellendigi Y/Rb diyagrami. Igteki
balon diyagramda SiO, konsantrasyonu gosterilmistir.

Yapilan kristal ayrimlasma modellemesinde 1’den 8’e kadar gosterilen farkli mineral
konsantrasyonlart karsisinda magma tiirline gore magma odas1 icersindeki gelismesi

olasilt farkli ayrimlasma trendleri Sekil 4-99°da gosterilmistir. Andezitik seriye ait
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kayac¢ gruplarinin 6 numarali seriye yakin bir iligki gosterdikleri yani felsik bilesimli bir

magma i¢in %40 amfibol, %50 plajioklas, %5 klinopiroksen ve %5 ortopiroksen kristal

ayrimlagmasi trendine uyumluluk gdsterdigi belirlenmistir. Riyolitik seri ve ignimbirit

serisi i¢in 4 numarali vektorle uyumluluk goze carpmaktadir. 4 numarali vektor asidik

magma i¢in %20 amfibol, %40 plajioklas, %30 biyotit, %5 klinopiroksen ve %5

ortopiroksen kristal ayrimlasmasini 6ngérmektedir.

Modelleme sonucunda andezitik seriye ait kaya¢ gruplarimin gosterdigi kristal

ayrimlagma trendi ile riyolitik ve ignimbiritik serilerin gosterdigi ayrimlasma

trendlerinin farkli yonlerde oldugu dikkat ¢ekicidir.

Tablo 4-19. Magma serilerine ait ayrimlagma katsayilar1 (Kd) degerleri. Kd degerleri,
Keskin'den (2002) alinmis olup, Keskin'de (1994) yapilmis olan bir veri analizi (compilation)
sonucunda onerilen rakamlar1 kullanmugtir.

Amfibol | Plajioklas | Orto-px | Klino-px | Olivin | Biyotit | Sanidin

Mafik Rb 0,1 0,05 0,003 0,035 0,002 2,5 0,01
magma

Y 1,1 0,03 0,2 0,55 0,01 0,2 -
Ortag Rb 0,13 0,13 0,025 0,06 0,035 3,2 0,18
magma

Y 3 0,06 0,45 1,2 0,01 0,45 0
Felsik Rb 0,15 0,3 0,2 0,1 0,035 4,5 0,25
magma

Y 9 0,15 1 2,5 0,01 0,8 0,13
"1Ta/Th Sc

20 4
AFC Egrileri
15 4
0.1 }p‘) 10 ] mAndezitik
Riyolitik
! Algnimbirit ~.. \ Mixing
—_— = 5 {®0lasilibazik ug tiye "\,
FC Vektorii Kitasal iist kabuk - b olasii FC
e T
01 - Th . u . — 1
IO 1 10 100 | 0 10 20 30 40 a0 40

Sekil 4-100. Kabuksal kirlenme ve magma karigim diyagramlari (kitasal iist kabuk verisi:

Taylor ve McLenan, 1985).

Ta/Th oranmin Th elementine karsi iz diisiilmesi ile asimilasyonla birlikte kristal

ayrimlagsmasi (AFC) iliskisi belirlenebilir (Sekil 4-100). Ortalama kitasal kabuk degeri
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(Taylor ve McLenan, 1985) diyagram iizerine diisiiriilmiistiir. Inceleme alaninda bazik
uc¢ iliye bulunmadigi i¢in bazik ug¢ iiye yaklasik olarak konmustur. Burada lavlarin
tiimiiniin kristal ayrimlagmasi ekseninde yer aldiklar1 ve kitasal kabuktan kirlenmesinin
onemli derecede olmadig1 goriilmektedir. Bunun olasili nedenleri ya lavlarin kitasal
kabuk igerisinde kisa siire kalmasi (ki kisa stire kalmamis ve oldukga evrimlesmislerdir)
ya lavlarin asimilasyonu gergeklestirecek kadar sicak olmamasi ya da bolgedeki kitasal
kabugun lavlarin bilesimine yakin bir kimyasinin olmasi etkin olabilir. Eger
kristalizasyona eslik eden bir asimilasyon gerceklesseydi bazik ug iiyeden baslayarak
ortalama kitasal kabuk degerine dogru bir gidis gostermesi gerekirdi. Bu gidis sekildeki

egriler yardimiyla modellenmektedir.

Sc’a karst Th diyagraminda andezitik serinin dogrusal bir hat izledigi riyolitik serinin
ise kendi igerisinde fakli bir gidis izledigi goriilir (Sekil 4-100). Olasili bazik ug
tiyeden yola ¢ikilarak kristal ayrimlasmasinin kesikli ¢izgideki gibi bir gidis izlemesi
gerekir. Magma karigimi (mixing) olay1 gerceklestiginde ise bu vektoriin dogrusal bir
gidis izlemesi beklenir. Petrografik olarak da andezitik seriye ait lav Orneklerinde
magma karisim dokularimin varligi bu serinin magma karisgimindan etkilendigini

gosterir.

Th/Yb’a kars1 Ta/Yb diyagrami volkanik kayaclarin iz element davraniglarindan yola
cikarak etkilendikleri tektonik ortamlar, kristal ayrimlagmalar1i ve asimilasyonu
anlamada faydali bir diyagramdir (ilk defa Pearce (1983) tarafindan kullanilmistir).
Genellikle Si0; igerigi %60 ve altinda olan kaya¢ gruplar i¢in kullanilan bu diyagram
inceleme alanindaki orta¢ ve asit kayaclar icin kullanilmistir (Sekil 4-101). Ortalama
kitasal kabuga (Taylor ve McLenan, 1985) gore ve Bati Anadolu kitasal kabuguna
(Aldanmaz, 1998) gore ve N-Morb (Sun ve McDonough, 1989) degerleri bu diyagram
lizerine iz disiilmiistiir. Biga volkanitlerine ait andezitik, riyolitik ve ignimbirit seriler
ile Tastepe bazaltina ait bir érnek de (NA-98) ayni diyagram {iizerine iz diislilerek
modellenmigtir. Bunun sonucu olarak andezitik seri, riyolitik seri ve ignimbirit serisinin
yitim bileseni agisindan belirgin bir zenginlesme gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica
andezitik seriden baslayarak Bati Anadolu kitasal kabuk degerine dogru ¢izgisel bir
egilim izledigi goriliir. Asimilasyonun etkisinin ¢ok kuvvetli olmadig1 bu diyagramda

da belirgindir.
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00 -
0 (. Andezitik seri )
2] Riyolitik seri
= || A Ignimbirit serisi
{| @ Tastepe bazalti
Ortalama kitasal
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Sekil 4-101. Th/Yb’a kars1 Ta/Yb log-log diyagrami (Pearce, 1983) iizerinde volkanik
kayaglarin dizilimi, (Ortalama kitasal tist kabuk verisi Taylor ve McLenan, 1985’den; N-
MORB verisi Sun ve McDonough, 1989’dan; BKK: Bati Anadolu Kitasal kabuk degeri
Aldanmaz, 1998’den alinmstir).

Tastepe bazaltindan alinan bir O6rnegin ise i{ist mantodan kaynaklandigi goriiliir.
Diyagram igerisinde yer alan kiiciik diyagramda da Th/Yb oraninin degisen SiO,
karsisindaki davranisi goriilmektedir. Artan SiO,’ye karst Th/Yb oranininda arttigi
dikkati ¢ekmektedir. Icteki kiiciik diyagramda ise th/yb oranlarmin SiO, karsisindaki
davraniglar1 verilmistir. Biitiin serilerde artan SiO, konantrasyonu karsisinda th/yb

oranin da arttig1 gortliir.
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4.4. YAPISAL JEOLOJi

4.4.1. Giincel Tektonik Durum

Inceleme alanindaki en énemli giincel tektonik yap: Kuzey Anadolu Faymin (KAF)
giiney kollaridir. Kapidag yarimadasi giineyinde Edincik korfezinden baslayan kol
yaklagik K50D dogrultusunda uzanarak inceleme alanimminda kuzeyinden Can — Biga
fayina birlesir. Can — Biga fay1 yaklasik K20D dogrultulu bir faydir. Can — Biga fay1
Etili’den Ezine’ye kadar devam eder. Bolge i¢in dnemli olan bir diger fay ise Yenice —
Gonen fayidir. inceleme alaninin hemen giineyinden geger. K50D dogrultulu bu fay
diizlemi Yenice giiney batisina kadar devam eder. Uciincii onemli bir kol ise
Pasakdyden baslayip Sarikdy Tlzerinden inceleme alanindaki Asagiinova ve
Yukariinova kdylerinide keserek Can — Biga fayina baglanan koldur. Bu fay yaklasik
K45D dogrultusundadir ve inceleme alaninda ¢ok belirgin bir sekilde izlenmektedir.
Tarihsel donemlerde ve yakin zamanlarda bu faylar {izerinde ©nemli depremler

olmustur.

Bolgedeki aktif tektonik hatlardan Yenice Gonen fayr 7,2°lik bir deprem ile 1953'te
yirtilmigtir. Bu sag yanal atimli faymm devaminda yer alan Manyas fay1 ise 7
bliyiikliiglinde bir depremle 1964 yilinda yirtilmistir. Fay c¢oziimleri bu faylardan
Manyas faymin diisey bir fay oldugunu gosterirken Yenice - Gonen faymin ise yanal
atimhi fay oldugunu gostermektedir. Biga yarimadasindaki diger bir aktif fay zonu ise
Edincikten baglayan ve Can — Biga arasinda devam eden fay hattidir. Bu fay hattinin
Biga boliimii 1935°de 6,3 ve 6,4'liik iki deprem ile Can boliimii ise 1983°de 4,9’ 1uk bir
depremle kirilmistir. Kuzey bati Anadolu blogu i¢inde olusan depremlere baktigimizda
farkli stres birikimlerini igaret eder. Yenice — Gonen fay1 7,2 ve 6,9 biiytikliiglinde yanal
bir yirtilma gosterirken Manyas fay1 7 biiylikliiglinde bir diisey yirtilma, Can — Biga fay1
ise 4,9 biiyiikliigiinde ters faylanma yirtilmast olusturur (Usiimezsoy, 2001). GPS
verilerini incelendiginde Gazikdy, Tekirdag ve Silivri faylar1 glineyinde yer alan bu
depremlerin saatin tersi yoniinde donen bir blok iizerinde yer aldiklar1 goriilir. Bu
blokta GPS verilerine gore yilda 2,5 mm B — GB yonlii bir yerdegistirme oldugu gortiliir
(Stroub, 1996; Rellinger, 1997). Buna hareket blok icinde yeni tektonik dénemden

kalan zayiflik zonlarinda zonlarin yonlerine gore yanal atim (Yenice), diisey (Manyas)
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ve ters (Can) fay kirilmalar1 olusturur. Ciinkii donen blok faylar ile bigilerek alt bloklara
boliinmiistiir. Bu bolgenin donmesi Giiney ve Giiney batiya hareketi bu zayiflik
zonlarinda farkli vektorel rejimlere yol acar. Yenice — Gonen fayimna paralel uzanan
Sarikdy fayr ise KAF oncesi Biga blogunu dilimleyen KD dogrultulu fay sisteminin

{iriinii olan faylardir ve yeni tektonik donemde aktif olmuslardir (Usiimezsoy, 2001).

4.4.2. Kivrimlar

Inceleme alaninda belirgin bir antiklinal ve senklinal varligi belirlenememistir.
Bolgedeki birimlerden Yolindi metagraniti belirgin foliasyonlanma gostermesine
ragmen belirgin bir kivrimlanma gostermez. Karakaya kompleksinin Niliifer birimine
ait metamorfik kayaclarda yogun tektonizma nedeniyle birincil kivrim eksenleri
kaybolmustur. Mevcut konumlar1 géz oniine alindiginda bloklarin kendi iclerinde farkli
yonlerde kivrimlar icerdikleri goriiliir. Benzer sekilde Karakaya kompleksine ait diger

tektonik birliklerde de belirgin kivrim eksenleri tespit edilememistir.

4.4.3. Faylar

Inceleme alaninda farkli yonlerde ve sistemlerde fay diizlemleri izlenmistir. Bunlardan

en 6nemlileri sOyledir:

Bolgedeki en Onemli ve en eski fay diizlemi Yolindi metagraniti ile Karakaya
kompleksi arasindadir. Bu fay K25B — K10B dogrultulu ve 50° GB’ya egimli bir ters
faydir. Tipik olarak Tasoluk kdyii ile Karaburun tepe arasinda (Sekil 4-104) ve Yolindi
koyii ile Kaziklt Mahallesi arasindaki yol yarmasinda goriiliir. Diger kesimlerde ise

ezik zonlart ile belirgin sekilde takip edilir.
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Yolindi Metagraniti Karakaya Kompleksi
Cal birimi

ST L g5 8 i
Sekil 4-102. Yolindi metagraniti ile Karakaya kompleksi arasindaki fay diizlemi. Tasoluk
baraji1 ile Tagoluk obasi arasindaki yol yarmasi. Fay diizlemi K25B dogrultulu ve 50° GB’ya
egimlidir.

Karakaya kompleksini olusturan tektonik birlikler arasinda da fay diizlemleri ve ezik

zonlar bulunmaktadir. Bunlar tipik olarak Karadoru kdyii kuzeydogusunda Kor¢cesme

tepe ve Armutcuk tepe arasinda Niliifer birimi ile Hodul birimi arasinda gdzlenir. Fay
diizlemi belirgin olarak ayirt edilememesine ragmen iki birim arasinda ezik zon
belirgindir. Cal birimi iizerindeki Permiyen yash kiregtasi bloklarinin Cal birimi ile olan
smnirt da tektoniktir ve Asagiinova koOyl kuzeybatisinda Asar tepede kiregtasi
bloklarinin tabaninda 1 m kalinliginda bir ezik zon belirlenmistir. Benzer sekilde
Camialan koyii kuzeybatisindaki Cal tepe, Tash tepe ve Sivri tepedeki kiregtaslarinin

tabaninda da ezik bir zon bulunmaktadir.

Abdiaga koyili giineyinden baslayip yaklagik K60D dogrultusunda Hosoba kdyiine
dogru giden fay diizlemi Alt — Orta Miyosen yasli volkanik kayaglarla Pliyosen yagh
aliivyal yelpaze ¢okellerini sinirlar. Bu fay diizlemi 80° KB’ya egimlidir. Bu fayin
hemen giineyinde Ciplakdaz tepe ve Daz tepenin gilineyinde sintetik bir fay diizlemi
daha bulunmaktadir. Bu fay diizlemi de Yolindi metagraniti ve Calbirimi ile volkanik

kayaglarin sinirin1 olusturur. Bu fay diizlemi de yaklasik 80-90° K-KB egimlidir.
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Panca degirmeni mevkiinden Harmanlik sirtt mevkiine dogru giden K50D dogrultulu
sag yanal atiml1 fay diizlemi de Sarikdyden baslayip Can — Biga faymna kadar devam
eder. Panca ¢ay1 vadisi boyunca vadinin iki yaninda ezik zonlar1 ve fay diizlemleriyle
belirgin olarak izlenir. Fay diizlemi diiseydir ve fay diizlemi iizerinde yanal hareket
yonleri izlenir. Bu fayin dogu kolu Karadoru kdyii batisinda yaklasik KG dogrultusunda
devam eder. Panga cay1 vadisindeki fay diizlemine paralel bir fay diizlemi de Camialan
ve Arabaalan koylerinin giineyinden gecer. Bu fay diizlemi de yaklasik K50D
dogrultulu ve 90°’lik bir egime sahiptir. Karakaya kompleksinin birimleri ile geng

volkanik kayaclart sinirlar. En iyi Arabalan kdyii giineyinde dere igerisinde izlenir.

K45D dogrultulu bir diisey fay diizlemi Uzunburunbasgi ile Sarikaya mevkileri arasinda
izlenir. Niliifer biriminin fillatlar1 ile Cal birimi grovaklar1 ve spilitik bazlatlarim

sinirlar.

Karadoru koyii ¢evresinde degisik dogrultularda faylar izlenir. Bu faylar baglica K45B,
K50D ve K20D dogrultulu fay diizlemleridir. Bu faylar Karadoru granitoyidinin
yerlesimi ile ilgili fay diizlemleri olabilecegi gibi Patlak sirti mevkiindeki K50D
dogrultulu fay diizlemeleri Yenice — Gonen faymnin sintetik faylar1 olup skarn zonu

kayaclar1 ile Oligosen yasli volkanik kayaglar1 sinirlar.

Isikeli — Arabalan kdyleri arasinda geng volkanik kayaclar igerisinde de oldukga bol fay
belirlenmistir. Bunlardan Isikeli koyli giineyinden Abdaldagin zirvesine dogru K55D
dogrultulu fay Esekcitepe glineyinden baslayip Isikeli — Arabaalan yol yarmasina kadar
belirgin bir sekilde izlenir. Bu fay diizleminin hemen yakininda fay diizlemine paralel

bir bazalt dayki (Tastepe bazaltlarina ait) gézlenir.

Piiskiillii sayasi ile Camtepe arasinda tiifler icerinde bir birine paralel DB dogrultulu iki

fay tespit edilmistir.

Maden tepe ile Kakara tepe arasinda yaklasik KG dogrultusunda uzanan fay diizlemi ise
andezitik lavlarin riyolitik tiifler ve Cal birimi sinirini1 belirler. Saritarla ¢esmesinin

kuzeyinde faydan alinan 6l¢ii K50D dogrultulu 70° KB’ya egimlidir.
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4.5. TARIHSEL JEOLOJi

Biga yarimadasinin temelini Sakaya zonu olarak isimlendirilen metamorfik kayaglar
olusturmaktadir (Yilmaz, 1981). Inceleme alam giiney batisinda yer alan Kazdag masifi
amfibolit ve yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis kayaclardan olusmaktadir
(Bingdl, 1973). Biga yarimadasinin bu temelinin Paleozoyik yash granitik bir yay
kusagi ve bu yay kusagi lizerine bindirmis kayac topluluklarindan olustugu ileri
siiriilmiistiir (Usiimezsoy, 1987, 1995). Paleozoyik yash metamorfik kayaglar1 kesen
granitlerin ise Devoniyen yasl olduklar1 disiiniilmektedir (Okay ve dig., 1990).
Inceleme alanindaki en yasl birim Yolindi metagrantidir. Yolindi metagraniti Sakarya
zonu kayaglarin1 kesen Ust Paleozoyik yasli granitlerle aym1 dénemin iiriinii olabilir.
Inceleme alaninda Yolindi metagranitinin biitiin sinirlarinin tektonik olmasi ve birimden
yas analizinin bulunmamasi bu granitin stratigrafik konumunun agiklanmasini

zorlagtirmaktadir.

Sakarya zonu kayaglarini tektonik olarak Orta — Ust triyas yash Karakaya kompleksi
tektonik olarak iizerler. Karakaya kompleksi icerisinde boyutlari cm’den km’ye kadar
degisen Permiyen yaglh kirectast ve mermer ¢akil ve bloklart bulunmaktadir. Karakaya
Kompleksinin olusumu iizerine farkli arastiricilar tarafindan iler siiriilen farkli goriisler
bulunmasina ragmen bugiin i¢in en gecerli goriis Karakaya kompleksinin farkli tektonik
birlikler iceren bir dalma-batma-eklenme kompleksi (subduction-acaretion complex)
oldugu kabul edilmektedir (Usiimezsoy, 1987; Okay ve digerleri; 1990; Picket ve
digerleri, 1995; Robertson ve digerleri, 2004; Picket ve Robertson; 2004). Karakaya
kompleksi ¢ok kuvvetli deformasyon gecirmis Triyas yasli okyanusal deniz adalari,
okyanus ortas1 sirt tipi kabuk, hendek tipi ¢okel kayaclar ve Permiyen — Triyas yash
kitasal pargalardan olusur (Pickett ve Robertson, 2004). Karakaya kompleksine ait kaya-
stratigrafi birimleri diisiik dereceli metamorfizmadan etkilenmistir. Bu kayaglarin tipik
bir yitim zonu prizmast ve dalma-batma-eklenme kompleksi olmalar1 gdéz Oniine
alindiginda bu kayaclarin diisiik yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirdikleri
goriilmektedir. Sakarya zonunun diger birimleri olan ve Karakaya kompleksi iizerinde
uyumsuz bir dokanakla yer alan Bayirkdy kumtaslar1 ve Bilecik kirectaglarina inceleme

alaninda rastlanmaz.
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Ust Kretase’den sonra Neotetis okyanusunun kapanmasini izleyen siiregte bolgede bir
Kita-Yay kusagi carpismasi gerceklesmistir (Aldanmaz ve dig., 2000). Carpismanin Ust
Kretase’de baslayip Alt Tersiyer’de sona erdigi ileri siiriilmektedir (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Yilmaz ve digerleri, 1994). Biga yarimadasinda Eosen’den Ust Miyosen’e kadar
cesitli evrelerde magmatik kayaglarin varligi bilinmektedir (Ongen, 1982; Yilmaz,
1989; Ercan ve dig., 1995; Aldanmaz ve dig, 2000; Ongen ve dig., 2002). Carpismayla
iliskili kalkalkalen karakterli magmatizma Ilk defa Eosen’de volkanizmayla baslamus,
Oligosen — Miyosen donemlerinde ise granitoyit plutonlarinin yerlesimi ve volkanizma
ile devam etmistir. Ust Miyosen — Pliyosen dénemine kadar kalkalkalen magmatizma
egemen olmasina karsililk Ust Miyosen’den sonra bolgede alkali magmatizma
goriilmeye baslamistir. Bu donem ayni zamanda sikisma rejiminin bitip gerilme
rejiminin baglangi¢ donemi olarak da kabul edilmektedir (Yilmaz ve dig., 1994).
Inceleme alam ve yakin ¢evresinde kalkalkalen karakterli magmatizma etkin olarak
izlenmektedir. Yenice kuzeyinde genis bir alanda izlenen granitoyit plutonlarinin
Oligosen — Miyosen yash olduklar1 bilinmektedir (Ongen, 1982; Dayal ve Ozgeng,
2000; Ongen ve dig., 2002). Inceleme alaninindaki Karadoru granitoyidi genellikle
kenar fasiyesi ve alkali granit olarak izlenmektedir. Benzer sekilde inceleme alani
gilineyinde yer alan Sofular ve Sogucak granitoyitleri de tavan — kenar fasiyesi ve alkali
granit olarak gozlenmektedir. Granitoyitlerin derin kesimleri Nevruz — Cakiroba
granitoyitlerine benzerdir. Granitoyilerin tektonik ortam diyagramlarina bakildiginda
volkanik yaygranitleri — ¢arpismayla es zamanl granitler alaninda yer aldiklarini alkali

granitlerin ise levha i¢cinde evrimlesmis granitler olduklarini gormekteyiz.

Granitoyitlerin yerlesimlerine bagli olarak genis alanlarda kontak metamorfizma ve
skarn zonlar1 geligsmistir. Bu skarn zonlar1 Bati Anadolu’daki birgok maden yataginin
olusumuna neden olduklart i¢in 6nemlidir. Karadoru koyii ve cevresinde yaklagik 7
km*lik bir alanda kontak metamorfizma ve skarn zonu bulunmaktadir. Karakaya
kompleksine ait birimlerle olan dokanaklar boyunca goriilen kontak metamorfizma ve
skarn zonu bu denli genis olmasina ragmen granit mostralarinin daha dar alanlarda
izlenmesi granitoyidin heniiz tamamen yiizeylenmedigini ve hemen hemen
topografyaya paralel bir sekilde altta devam ettigini gostermektedir. Karadoru koyii
merkezinden alinan skarn zonu kayaglariin yliksek oranda turmalin minerali icermeleri

granitoyit plutonunun burada en fazla 10 m derinde olabilecegini gostermektedir.
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Oligosen yasli granitoyitlerin sokulumuyla es zamanli olarak Can volkanitleri
olusmustur. Cogunlukla andezit, dasit, riyodasit ve riyolit karakterli lav, tif ve
aglomeralardan olusan bu volkanik istif tipik olarak Can ve ¢evresi ile Yenice — Gonen
arasinda genis bir alanda yayilim sunmasina karsilik inceleme alaninda Sarigayir koyii

cevresinde dar bir alanda andezitik tiif seklinde izlenmektedir.

Bolgede Alt — Orta Miyosen (Ercan ve d.g, 1995; Aldanmaz ve dig, 2000) doneminde
etkin olan volkanizmayla Biga volkanitleri olusmustur. Biga volkanitleri altta riyolit,
riyodasit karakterli lav ve tiiflerle baslayip iist diizeylerine dogru andezitik lavlar
seklinde devam eden bir istiften olusmaktadir. Volkanik kayaglarin iz element
analizlerinin degerlendirilmesi sonucunda riyolitik lavlarin ve ignimbiritlerin bir magma
odasindan andezitik lavlarin ise farkli bir magma odasindan geldikleri goriilmektedir.
Benzer sekilde volkanik kayacglarin tamaminin kita kabugu igerisinde ¢ok uzun siire
beklemeden ¢iktig1 ve kabuktan asimilasyon gerceklesmedigi goriiliir. Andezitik seriye
ait volkanik kayaclarin petrografik olarak tipik mixing dokular1 igerdikleri belirlenmis
ve bu kayaglarin jeokimyasal olarak yorumlanmasi da bu kayaglarin magma karigimlari
igerdiklerini dogrulamustir. Bu volkanik kayaglar1 Ust Miyosen — Pliyosen yash alkali
bazalt dayki kesmektedir. Bazalt dayklarinin yerlesimleri bolgede etkin olan fay
zonlarin1 izlemektedir. Alkali bazaltlar disinda kalan volkanik kayaclarin tektonik
ortamlarinin da volkanik yay ve carpigsmayla es zamanli olustuklar goriiliir. Alkali
bazaltlar ise levha ici karakterlidir ve alkali bazaltlarin kokeninin alt manto olabilecegi

sonuglarina ulagilmistir.

Bolge Miyosen’den sonra dnce Ege gerilme rejimi etkisinde kalmis ve Kazdag masifi
gibi metamorfik masifler birer metamorfik cekirdek olarak yiikselmis daha sonra da
Kuzey Anadolu Fay (KAF) zonunu etkisinde kalmustir (Usiimezsoy, 2001). Ust
Miyosen — Pliyosen doneminde etkin olan faylara bagli olarak aliivyal yelpaze ¢okelleri
gelismistir. Glinlimiizde ise bolge tamamen KAF etkisinde son morfolojini kazanmustir.
KAF’in denetiminde yamag¢ molozlar1 olusmus ve fay zonu igerisinde derin vadiler

kazilmustr.
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4.6. EKONOMIK JEOLOJi

Inceleme alan1 ve yakin g¢evresinde endiistriyel hammadde olarak kullanilan farkl
malzemler bulumaktadir. Bu ekonomik olusuklar bolgedeki mermer ve seramik
fabrikalar1 tarafindan isletilmektedir. Yakin ¢evrede Pb, Zn, Cu cevherlesmelerinin
oldugu ve bunlarin bir zamanlar isletildigi bilinmetedir (Anil, 1984). Benzer sekilde
Nevruz ve Cakiroba koyleri ¢evresinde Seelit minerallerinin gelistigi de belirlenmistir
(Anil, 1984). Ancak giinlimiizde metalik maden igletmeciliginin terk edilip endiistriyel

hammaddelerin 6n plana ¢ikmasiyla bu ocaklarin isletilmesi durdurulmustur.

4.6.1. Pegmatitler

Ozellikle Yolindi metagranitine bagh olarak gelismis olan ve alkali feldspat ve kuvars
iceren pegmatitler damarlarin siklastigi ve yogunlastigi kesimlerde isletilebilir
ekonomik rezervler olusturmaktadir. Seramik fabrikalar1 tarafindan alkali feldspat

kaynag1 olarak tliketilmektedir.

4.6.2. Granitler

Ozellikle Karadoru kdyii dogusunda yiizlek veren aplitik granitler tipki pegmatitlerde
oldugu seramik fabrikasi i¢cin feldspat ve kuvars kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Hemen hemen hi¢ mafik mineral igermemesi bu malzemenin ideal bir kuvars — feldspat
karisimi1  seklinde tiiketilmesini uygun kilmistir. Benzer sekilde Yenice Namazgih
stogunu kesen Namazgadh aplitik graniti de ekonomik olarak isletilmektedir. Bu
granitlerde dikkati ¢ceken en 6nemli 6zellik kayaci Fe,Os icerigin %0,2—0,6 araliginda

olmasidir. Bu seramik firmalr1 tarafindan tercih edilen sinirlar igerisinde kalmaktadir.

4.6.3. Mermerler

Karadoru koyli dogusunda Niliifer birimi igerisindeki bir mermer blogu Karadoru
granitoyidi kontak metamorfizma ve skarn zonu igerisinde kalmistir. Mermer blogunun
granite en yakin oldugu bolgede boyutu 1,5-2 cm boyutlu kalsit kristalleri gelistir. Bu

kalsitler ogiitiilerek endiistriyel hammadde olarak isletilmekte ve gerek yurt i¢i gerekse
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yurtdiginda kagit endiistrisi ve boya gibi sanayi kuruluslarinda kullanilmaktadir. Benzer
sekilde bu biiyik mermer blogundan mermercilik sanayi i¢in faydalanilmasi
diistiniilmiis ancak granitin yerlesimi sirasinda asir1 derecede tektonizmaya ugramasi

nedeniyle iri bloklarin ¢ikarilmast miimkiin olmamistir (Sekil 4-105).

Sekil 4-103. Karadoru kdyli dogusunda blok mermer iiretimi agilmis bir ocak. Granitin
yerlesimi sirasinda yogun bir tektonik etkiye maruz kalmis ve deforme olmustur. Kalsit
olarak isletilmektedir.

4.6.4. Riyolitler

Inceleme alaninda kismen kaolinitik ve montmorillonitik alterasyon gosteren riyolit,
riyodasit karakterli lavlar ve tiifler bulunmaktadir. Bu riyolitik karakterli lavlar ve tiifler
seramik endiistrisi i¢in hammadde olarak kullanilmaktadir. Benzer sekilde Canakkale ve
Balikesir yorelerinde riyolit riyodasit karakterli altere olmus lavlar ve tiifler hammadde
olarak kullanilmaktadir (Ongen ve Aysal, 2004b). Riyolitler igerisindeki perlitik

olusumlarda basta cam ve seramik sanayi olmak iizere degisik amaclarla isletilmektedir.

4.6.5. Yapi tas1 ve agrega

Karakaya kompleksi i¢erisindeki ¢esitli kirectast bloklar1 bolge halki tarafindan yap1 tasi
olarak kullanilmaktadir. Yine bazi kirectasi bloklar1 insaat ve yol i¢in agrega olarak

isletilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. TARTISMA

— Yenice ve Biga ¢evresinde irili ufakli pek ¢ok granitoyit sokulumu bulunmaktadir.
Bu granit sokulumlarmim bazilar1 Ust Paleozoyik yasli ve metamorfik granitlerken
Oligosen — Miyosen doneminde yerlesmis granitlerde bulunmaktadir. Granit
sokulumlarinin bazilarinda radyometrik yas analizleri yapilmis olmasina ragmen biiyiik
cogunlugunun hangi yas araliginda sokulum yaptiklari bilinmemektedir. Inceleme
alanindaki Yolindi metagranitinin, Karadoru granitoyidi ve Sarigayir granitlerinin
yaslarinin belirlenmesi bolgenin jeolojik ge¢misinin anlagilmasinda 6nemli bir veri
olacaktir. Yolindi metagranitinin olduk¢a deforme olmus bir granit olusu yasl bir granit
sokulumu olma ihtimalini diisiindiirmektedir. Ancak inceleme alaninin hemen
dogusunda yer alan Sarikdy graniti ve Karadoru granitoyitleri oldukca taze ve
deformasyondan etkilenmemis granitlerdir. Karadoru granitoyidi ve Yolindi
metagranitinden alinan Orneklerin oriimcek diyagramlarinin birbirinin ayni paternler
vermesi bu iki granitin ayni granit olma olasiligini giindeme getirir. Yolindi metagraniti
Karadoru granitoyidine ~ 4 km ve Sarikdy granitine ~ 2 km uzakliktadir. Bu durumda
Yolindi metagraniti bu granitlerle es yasli bir granit sokulumunun dinamik

metamorfizmaya ugramis bir hali olabilir.

—Inceleme alamindaki gerek granit sokulumlar1 gerekse volkanik kayaglarin olusum
ortamlarinin ¢esitli diyagramlarda degerlendirilmeleri sonucu volkanik yay ve
carpismayla es zamanli magmatizma {iriinii olduklar1 goriiliir. Oysa Oligosen — Miyosen
donemlerinde bdlgede bir volkanik yay veya g¢arpisma kusagi bulunmamaktadir. Bu
donemlerde bolge gerilme rejiminin etkisi altindadir. Bolgede Eosen’de kalkalkalen
karakterli olarak baslayan volkanizma giderek Miyosen sonu ve Pliyosen donemlerinde
alkali bir karakter kazanmistir. Jeokimyasal diyagramlarda volkanik ve granitik

kayaclarin belirgin yitim bileseni icerdikleri goriiliir. Ancak bu volkanik kayaclarin



184

daha onceki yitim zonlarinin ergimesi ile iligkili bir magmatizmadan etkilenmeleri ile de

mumkun olabilir.

—Inceleme alaninda genis bir alanda bolgesel metamorfik kayaglar yayilim
sunmaktadir. Karakaya kompleksi Niliifer ve Hodul birimlerinde belirgin bir
metamorfizma izlenmesine ragmen Cal birimi metamorfizmadan fazla etkilenmemistir.
Niliifer ve Hodul birimine ait kaya¢ topluluklar1 diisiik yesilsist fasiyesinde
metamorfizma gec¢irmis mafik ve pelitik kaya¢ topluluklarindan olugmaktadir. Niliifer
ve Hodul birimi igerisinde metamorfizma gegirmis bazaltik lav ve tiifler ile diyabaz
bloklarmma rastlanmasmma karsiik Cal birimi igerisindeki bazaltik lavlar
metamorfizmadan fazla etkilenmemis ve birincil fabriklerini oldugu gibi korumuslardir.
Bunun nedeni Niliifer ve Hodul birimlerinin daha yiiksek basing ve sicakliktan
etkilenmesine karsilik Cal biriminin etkilenmemesi olabilir. Yani Niliifer ve Hodul
birimi kayaglari stratigrafik olarak daha alt seviyeleri temsil etmeleri bu kayaglarin daha
derin zonlarda metamorfizma geg¢irmelerine karsilik Cal biriminin yeteri kadar

gdmiilmedigini gosterir.

5.2. SONUCLAR

Canakkale ili Biga ve Yenice ilgeleri arasinda kalan bdlgenin detayli petrografik ve
petrolojik incelemesi ile asagida ki sonuglara ulagilmistir:

v’ Paleozoyik yash Yolindi metagranitinin biyotit ve amfibolce zengin
granodiyoritik bir pluton oldugu, olusum ortaminin ise bir ¢arpigmayla es
zamanl volkanik yay kusagini karakterize ettigi goriilmiistiir. Disiik dereceli
yesil sist fasiyesinde metamorfizmadan etkilenmistir. Cevresindeki tiim
birimlerle dokanagi tektonik olup, bazi bolgelerde yogun aplit ve pegmatitik
damarlarla kesilmistir.

v' Bolgede genis bir alan kaplayan Karakaya kompleksine ait birimleri diistik yesil
sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis farkli tektonik birlikleri temsil ettigi
goriilmiistiir. Bolgesel metamorfizmanin yan1 sira Karakaya kompleksine ait
birimlerin Oligosen — Miyosen yaslt granitoyit sokulumlarinin etkisiyle kontak
metamorfizma ve skarn zonu olusturduklari belirlenmistir. Skarn zonlari

ekonomik agidan 6nemli olusumlar icermektedir.
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Oligosen yashi Karadoru granitoyit plutonu iki farkli fasiyeste ayirtlanmistir.
Bunlardan birincisi kenar zonu olup Karadoru koyii kuzeyinde kiigiik bir
mostrada izlenmistir. Ikincisi ise Sarigayir — Karadoru yolu iizerinde ve alkali
granit karakterindedir. Karadoru granitoyidinin ¢arpismayla es zamanli volkanik
yay ortamint karakterize ederken Saricayir alkali granitinin tamamen levha
icinde evrimlestigi ve Karadoru granitoyidinin son evresini olusturdugu
diistiniilmektedir.

Oligosen yash Karadoru granitoyidinin kontak metamorfizma ve skarn zonu
yaklagik 7 km*’lik bir alanda izenmektedir. Granitoyit mostralar1 ise toplam 1
km?*’lik bir alanda yiizeylenmektedir. Bu olgu granitoyidin tizerindeki ortiiniin
heniiz tamamen aginmadigin1 granitoyidin hemen hemen topografyaya paralel
olarak yeraltinda devam ettigini gostermektedir.

Karadoru granitoyidine bagli gelisen kontak metamorfizmanin albit-epidot
hornfels fasiyesinden baslayip hornblend hornfels fasiyesine kadar ilerledigi
tespit edilmistir.

Karadoru granitoyidine bagli olarak gelisen skarn zonunun yaklasik 450°C
sicakliklara ulastigi sivi kapanim caligmalariyla belirlenmistir. Karadoru koy
merkezinden alinan skarn zonu Orneklerinin turmalin igerdikleri belirlenmis ve
bu durum gbéz Oniline alindiginda Karadoru kdy merkezinde granitoyidin
ylizeyden itibaren en fazla 10 m derinligindeki bir zonda bulanabilecegi
belirlenmistir.

Biga volkanitlerinin yapilan detayl petrografik ve jeokimyasal incelemesinde
riyolit ve ignimbirit serileri ile andezitik serinin iki farkli lav serisini karakterize
ettikleri belirlenmistir. Kalkalkalen karakterli bu iki lav serisinin muhtemelen iki
farkli magma odasinda evrimlestikleri iz element jeokimyas: ile ortaya
konmustur. Lav serilerinin kristal ayrimlasmasi1 modellendiginde iki farkli yonde
kristal ayrimlasmasi bariz bir sekilde goze carpmaktadir.

MgO—Sr ve Ba—Rb diyagramlar1 kullanilarak yapilan kristal ayrimlagma
modellerinde riyolitik ve ignimbiritik seride feldspat kristalizasyonunun 6n
plana ¢iktigt buna karsilik andezitik seride ferromagnezyen minerallerin
kristalizasyonunun one ¢iktig1 goriiliir.

Ta/Th—Th diyagrami kullanilarak lav serilerinin asimilasyondan etkilenme

dereceleri arastirilmis ve lav serilerinin tahmini bir bazik ug¢ {iyeden itibaren
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modellemesi yapilmistir. Lav serilerinden her ikisininde asimilasyondan fazla
etkilenmedikleri goriilmiistiir.

Sc—Th elementlerinin modellendiginde ise andezitik serinin belirgin magma
karisim1  (mixing) gidisi sundugu goriiliir. Bu olgu petrografik olarak da
desteklenmektedir.

Th/Yb—Ta/YDb diyagrami kullanildiginda ise lav serilerinin yitim zonu bilesene
acisindan zenginlestigi goriiliir. Ayni diyagram iizerinde Tastepe bazalti
orneginin de manto bolgesinde yer aldig1 goriiliir.

Pliyosen yash Tastepe bazaltlar1 genel karakteri alkali bazalt, alkali olivin bazalt
karakterindedir. Bazalt lavlar1 Canakkale c¢ok genis alanlarda mostra
vermektedir. Levha ici karakter gosteren bu lav La/Sm ve Sm/Yb oranlarinin
yaklagik 4 oldugu goriiliir. Bu sonug alkali bazaltik lavlarin granath lerzolitin
ergimesiyle olugsmus olabilecegini dolayisiyla astenosferik mantodan
kaynakladigin1 géstermektedir.

Bolgeye en son morfolojik seklini Kuzey Anadolu fay zonu vermistir. Aktif olan

bu tektonik hat zaman zaman yikic1 depremlerle kendini gostermektedir.
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EKLER

Ek—1. Saha gozlemleri tablosu.

Ek—2. Bazi1 kayaclar icin tipik mineral parajenezlerini gosteren XRD kayitlari.
Ek-3. Biga dogusunun (Canakkale) jeoloji haritasi.

Ek—4. Biga dogusunun (Canakkale) jeoloji enine kesitleri.
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