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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu o6lciitlere uygun
oldugunu,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

[] Bu tez/proje ¢alismasmin herhangi bir asamas: hicbir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

Il Bu tez calismas: kapsaminda iretilen veri ve bilgiler Kocaeli Universitesi tarafindan
FHD-2019-1662 no’lu hizli destek projesi kapsaminda maddi/alt yap1 destegi alinarak
gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptifim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklar1 bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki makale, kitap,
teblig, lisans, patent gibi ¢alismalarda kullanimi, danigsmanimin isim hakk1 sakli kalmak
kosuluyla ve her iki tarafin bilgisi dahilinde bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasu, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

[] Enstitii yonetim kurulu karar1 ile tezimin/projemin erisime agilmast mezuniyet
tarihinden itibaren 2 y1l ertelenmistir.

[] Enstitii yonetim kurulu gerekgeli karar1 ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarithinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Il Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Armutlu Yarimadasi’nda Goélciik ve Karamiirsel giineyinde yiizeyleyen metamorfik ve
granitoyitik kayaglar incelenerek jeolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik yeni veriler
ortaya konulmustur. Calisma sahasindaki gesitli lokasyonlarda gézlenen granitoyitik
kiitleler igerisinde, daha 6nce metagranitoyid olarak tanimlanan ancak diger sokulum
kayaglar gibi baskalasim ve deformasyon izine sahip olmayan magmatik kokenli
monzodiyoritik bir kiitlenin varligi tespit edilmistir. Ayrica bolgedeki amfibolit ve
mikasist tiirii metamorfik kayaclarin baskalasim yas1 mikasistlerin “°Ar-**Ar yontemiyle
tarihlendirilmesi sonucunda Geg Jura olarak belirlenmistir.

Lisans ve yliksek lisans egitimim siiresince benimle ilgilenerek tecriibeleriyle hem egitim
hayatimda hem de giindelik yasamimda her zaman yol gosterici olan, karsilastigim c¢esitli
zorluklar karsisinda yiiksek sabir ve yapicilik ile her zaman beni motive ederek
caligmalarima sorunsuz devam edebilecegim ¢o6ziimler iireten, boliimde olusturdugu
kaliteli ¢alisma ortami sayesinde 6grenimin siirekliligi odakli ¢aligma olanagi saglayan,
her ihtiyag¢ duydugumda vaktini ve yardimlarimi higbir zaman esirgemeyerek
calismalarimi maddi ve manevi destekleyen saygideger hocam Prof. Dr. Omer Faruk
CELIK e kisisel gelisimim iizerindeki emekleri ve ¢alismalarima verdigi destekler icin
minnettarim.

Lisans oOgrenimim igerisinde, kendi doktora calismalarindaki ofis ve laboratuvar
stireglerine beni de dahil ederek jeolojiye dair kendisinden ¢ok sey 6grendigim, yiiksek
lisans egitimimde ise tez ve yayin siire¢lerimin 6nemli agsamalarindaki dokunuslariyla ve
arazi caligmalarima olan katkilariyla bilgi ve deneyimlerini her zaman paylasarak
destegini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Mutlu OZKAN’a tesekkiir ederim.

Lisans ve yiiksek lisans Ogrenimim boyunca laboratuvarda kendisinden ¢ok sey
ogrendigim, sinirli zamanlarinda bile bana ve arkadaslarima her zaman vakit ayirip destek
olan, ekip caligmasmin 6nemini ve nasil keyifli bir hale getirilebilecegini yeniden
kesfetmemi saglayan ve ozellikle yillik iznini kullanirken bile arazi ¢aligmama destek
veren Jeoloji Yiik. Miih. Ismail Emir ALTINTAS a tesekkiir ederim.

Auburn Universitesi’nde yas tayini analizlerini gergeklestiren Dr. Zeki BILLOR’a ve
Padova Universitesi'nde mineral kimyas: analizlerini gergeklestiren Prof. Dr. Andrea
MARZOLI’ye tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim siiresince her zaman yanimda olduklarini hissettirerek
motivasyonumu her zaman yiiksek tutmami saglayan, ¢alismalarimin her asamasiyla
yakindan ilgilenerek maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen Biisra TUFEKCIBASI,
Zeynep KUSKONMAZ TEKIN ve Eser TEKIN e tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, tiim kararlarimi destekleyen annem Giilcan
TEKIN, babam Boli TEKIN ve kardesim Pinar TEKIN’e tesekkiir ederim.
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GOLCUK-KARAMURSEL GUNEYI (ARMUTLU YARIMADASI) GRANITOYITIK
KAYACLARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE BOLGESEL JEOLOJIK
EVRIM iCINDEKI ONEMI

OZET

Armutlu Yarimadasi’nda Golciik ve Karamiirsel glineyinde yer alan metamorfik kayaglar,
goriiniir temelinde bazik kokenli metagabro, amfibolit ve daha az oranda mikasist tiirii
kayacglar ile yapisal olarak {st boliimlerinde pelitik kokenli distik dereceli
metamorfiklerden olusmaktadir. Bu metamorfik kayaclar tektonizmadan yogun bigcimde
etkilenmis cesitli biiyiikliiklerdeki metagranitoyitik sokulumlar tarafindan kesilmektedir.
S6z konusu metamorfik ve metagranitoyitik kayaclar Ust Kretase’den baslayan ¢okeller
tarafindan uyumsuz olarak oOrtiilmektedir. Calisma sahasinda hakim kayac¢ tiiriini
olusturan amfibolitler amfibol, plajiyoklaz, klinopiroksen ve tali olarak titanit mineral
topluluklarindan olugmaktadir. Metamorfik temele ait mikagistler baslica kuvars,
plajiyoklaz, biyotit, muskovit ve opak minerallerden olusmaktadir. Mikasistlere ait
muskovit mineralleri “°Ar-**Ar yontemiyle tarihlendirilerek amfibolit ve mikasistlerden
olusan metamorfik kiitlenin baskalasim yasi 156 My (Geg Jura) olarak belirlenmistir.
Metagranitoyitik kayaclar yaygin olarak milonitik ve bresik dokular sunarken kuvars,
plajiyoklaz, K-feldspat, + amfibol, + biyotit, + muskovit, = titanit, + epidot ve opak
minerallerden olusmaktadir. Bu kayaglar toplam alkali silika diyagramlarinda
metaluminos ve kismen peraluminos karaktere sahip olup, tiim kaya¢ jeokimyasi
analizlerinde sub-alkalin karakterli granit, granodiyorit, kuvars-monzonit ve diyorit
bilesimleri sunarlar. S6z konusu kayaglar tektonomagmatik ayrim diyagramlarinda yay
tipi ve carpismayla eszamanli olusan granitoyitik kayaclarla benzer alanlara iz
diismektedir. Yay tipi 6zellik sergilemesine ragmen mineralojik ve dokusal olarak diger
granitoyidlerden farklilik sundugu tespit edilen monzodiyoritik sokulum, kuvars
plajiyoklaz amfibol, biyotit, epidot, titanit ve zirkon minerallerinden olugmaktadir. Bu
kayactaki magmatik kokenli epidot minerallerinin varligi, bu kayaclarin derin kdkenli
olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Armutlu Yarimadasi, “°Ar-3*Ar, Granitoid, Jura, Metamorfizma.



GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND IMPORTANCE IN THE REGIONAL
EVOLUTION OF GRANITOID ROCKS LOCATED AT THE SOUTH OF GOLCUK-
KARAMURSEL (ARMUTLU PENINSULA)

ABSTARCT

The metamorphic rocks in the Armutlu Peninsula, located south of Golciik and
Karamiirsel, consist of metagabbro and amphibolite derived from basic magmatic rocks,
along with a lesser extent mica schists at the visible base. Additionally, there are low-
grade metamorphic rocks in the structurally upper parts, which are derived from pelitic
rocks. These metamorphic rocks are cut by metagranitoid intrusions of various sizes that
have been considerably affected by tectonism. These metamorphic and metagranitoitic
rocks are unconformably overlain by the Upper Cretaceous sediments. The amphibolites,
which are the dominant rock type in the study area, consist of amphibole, plagioclase,
clinopyroxene, and secondary titanite mineral associations. The micaschists which belong
to the metamorphic basement of the region are composed mainly of quartz, plagioclase,
biotite, muscovite, and opaque minerals. Muscovites belonging to the micaschists were
dated by the “°Ar-*°Ar dating method and thus the age of metamorphism for the
metamorphic rock unit consisting of amphibolite and micaschists was determined to be
156 Ma (Late Jurassic). Metagranitoid rocks showing commonly the milonitic and breccia
textures consist of quartz, plagioclase, K-feldspar, +amphibole, +biotite, =muscovite,
+titanite, +epidote and opaque minerals. These rocks exhibit metaluminous and
peraluminous characteristics on the TAS diagram and show compositions of sub-alkaline
granites, granodiorites, quartz-monzonites, and diorites based on the whole rock
geochemical analyses. These rocks plot in smilar area of the arc-type and the syn-
collisional granitoitic rocks based on the tectonomagmatic discrimination diagrams. The
monzodiorite intrusion, which has been determined to be different from other granitoids
in mineralogical and textural properties, consists of quartz plagioclase amphibole, biotite,
epidote, titanite and zircon minerals, although it exhibits arc-type features. The presence
of igneous epidote minerals in this rock suggest that the monzodiorite is of deep origin.

Keywords: Armutlu Peninsula, “°Ar-*Ar, Granitoid, Jurassic, Metamorphism.



1. GIRIS

Armutlu Yarimadasi’nda yiizeyleyen ofiyolitik, metamorfik ve granitoyitik kayag
topluluklarmin birlikteligini inceleyen yerbilimciler bolgedeki kayaglari niteleyerek
cesitli smiflandirmalar ve paleotektonik modeller 6nermislerdir. Ancak, Onceki
calismalarda oOnerilen modeller birbirleriyle 6nemli farkliliklar sunmakla birlikte,
birimlerin adlandirilmasi, kokeni ve olusum zamanlar1 konularinda da farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin, Sengdr ve Yilmaz (1981) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
ilk kez tanimlanan I¢ Pontid kenedi 6nemli tartisma konularindan birini olusturmaktadir.
Ayni ¢alismada 6nerilen modele gore, Erken Jura’da acilan i¢ Pontid okyanusu, Paleosen-
Liitesiyen stiresince Rodop-Pontid fragmani ile Sakarya Kitasinin ¢arpigmasi sonucunda
kapanmustir. Buna gore, giiniimiizde her iki kita arasindaki smnir1 olusturan i¢ Pontid
kenedinin, Gelibolu’dan baglayarak Armutlu Yarimadasi, Geyve, Bolu, Gerede ve Ilgaz
Masifi boyunca uzanan ofiyolitik bir kusak ile temsil edildigi ve Neotetis okyanusunun
kuzey koluna ait kalintilar1 icerdigi onerilmektedir. Bu modele karsin, I¢ Pontid
okyanusunun varligina dair yeterli kanitlar bulunmadigindan dolayr Mesozoyik zamana
ait bir okyanusun var olmadig1 (Elmas ve Yigitbas, 2001) veya i¢ Pontid keneti boyunca
gozlemlenen ofiyolitlerin Paleotetis okyanusu ile iliskili oldugu (Yilmaz ve dig. 1997)
yoniinde goriisler de bulunmaktadir. I¢ Pontid okyanusunun literatiirde dnerilen a¢ilma
ve kapanma yaslar da farkliliklar sunmaktadir. Ornegin, i¢ Pontid okyanusu igin Erken
Jura (Sengdr ve Yilmaz, 1981), Erken Mesozoyik (Robertson ve Ustadmer, 2004) ve
Permiyen (Akbayram, 2011) benzeri farkli zamanlara ait agilma yaslari 6nerilirken, Geg
Kretase (Gonciioglu ve Erendil, 1991; Yilmaz ve dig., 1997; Robertson ve Ustadmer,
2004), Erken Kretase (Akbayram, 2011), Paleosen-Eosen (Sengdr ve Yilmaz, 1981)
benzeri kapanma yaslar1 olan ¢aligmalar mevcuttur. Kapanma yaslarinin ilk transgresif
¢okellere dayanarak yapilmasi, stratigrafik dizilimlerin fosil bulgulara dayali veya komsu
zonlara ait birimlerle yapilan denestirmeler neticesinde olusturulmasi ve benzeri
yontemler yerbilimciler tarafindan 6nerilen farkli modellerin tutarli verilere dayanmasina
katki1 saglamaktadir. Armutlu Yarimadasi’nda gerceklestirilen c¢aligmalardaki
farkliliklarin  temelinde ise jeolojik zamanlar boyunca bdolgenin deformasyon
siireclerinden birden fazla kez etkilenmesi, bolgedeki yaygin bitki Ortiisii altinda kalan
litolojilerin belirgin bir sekilde gozlenememesi, radyometrik tarihlendirme verilerinin

eksik olmasi gibi ¢esitli nedenler yer almaktadir. Gelisen analiz yontemleriyle birlikte son



yillardaki ¢alismalarda sunulan yeni jeokimyasal ve jeokronolojik veriler (Robertson ve
Ustadmer, 2004; Okay ve dig., 2008; Celik ve dig., 2009; Akbayram ve dig., 2013; Ozkan
ve dig., 2021; Ozbey ve dig., 2021), bdlgedeki kayag topluluklarmin kdkenleri, olusum
yaslart ve birbirleriyle olan iliskilerinin belirlenmesinde ve jeolojik evriminin
anlasilmasinda dnemli katkilar saglamistir. Ornegin, ilk kez Akartuna (1968) tarafindan
Armutlu Yarimadasi’nin metamorfik temelinin Permokarbonifer yaslh kristalen sistler
olarak tanimlandigi, sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda ise temel kayaclarinin gesitli
sekillerde siniflandirildigi (6r: Gonclioglu ve dig. 1989; Robertson ve Ustadmer, 2004;
Yilmaz ve dig. 1997), ve bu simiflandirmalarda yer alan Armutlu Yarimadasi’nin yiiksek
dereceli metamorfik kayaclarinin ise yakin zamanda sunulan yeni jeokronolojik veriler
1s1ginda Geg Neoproterozoyik-Ordovisiyen yaslh temel kayaclar1 olarak nitelendirildigi
goriilmektedir (Okay ve dig., 2008; Akbayram ve dig., 2013; Ozbey ve dig., 2021).

Yiiksek lisans tezi kapsaminda segilen ¢alisma sahasi, Armutlu Yarimadasi’nin temel
kayaglarinin yiizlek verdigi yerlerden olan Golcik ve Karamiirsel giineyinde yer
almaktadir. Bu temel kayaclarin jeolojik, mineralojik, jeokronolojik ve tiim kayag
jeokimyasal ozellikleri incelenerek granitoyidlere ait kokensel ozellikler ve iligkili
metamorfik kayaglarin bagkalagim yaslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
elde edilen yeni jeokimyasal ve jeokronolojik verilerin, yukarida 6zetlenen Armutlu

Yarimadasi’nin jeolojik evrimi ¢aligmalarina katki saglamasi hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Calisma Yontemi

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda
yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma kapsaminda arazi ¢aligmalari, laboratuvar

calismalar1 ve ofis ¢aligmalar1 gerceklestirilmis olup, bu adimlar asagida aciklanmuastir.

Golciik ve Karamiirsel giineyinde yer alan inceleme alaninda Haziran-Kasim 2022
tarihleri arasinda 25 is giinii boyunca arazi c¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Arazi
calismalarinda bolgeye ait mevcut jeoloji haritalarindan (6r. Akartuna 1986; Erendil,
1991) ve Bursa G23-d1, G23-d2, G23-d3, G23-d4, G23-cl ve G23-c2 topografya
haritalarindan faydalanilmistir. Caligsma sahasinda yiizlek veren kayag birimlerinin ve bu
kayaglarin birbirleriyle olan dokanak iligkilerinin fotograflar1 ¢ekilerek GPS
koordinatlariyla birlikte kayit altina alinmistir. Saha ¢alismalar1 sirasinda mineralojik,
jeokimyasal ve jeokronolojik incelemeler igin Sekil 2.1’de gosterilen metamorfik
kayaclardan ve bu kayaglara sokulum yapan farkli granitoyitik kiitlelerden 24 adet el

ornegi derlenmistir.

Sekil 2.1. Calisma kapsaminda incelenen metamorfik ve granitoyitik kayaclarin
dagilimlarinm1 gosterir harita (Erendil, 1991°den degistirilmistir)

Sahadan alinan &rneklerin ince Kkesit ve parlak kesit olarak hazirlanmas: Istanbul Teknik

Universitesi Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii’'ndeki ince kesit laboratuvarinda



gerceklestirilmistir. Hazirlanan ince kesitlerin petrografik analizleri Kocaeli Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir. Bu kesitler goriintiili
polarizan mikroskopta incelenerek tez calismasinda kullanilmak iizere mineralojik
bilesimleri ve dokusal o&zellikleri yansitacak fotograflar1 ¢ekilmistir. Incelemeler
sonucunda radyometrik tarihlendirme, mineral kimyas1 ve tiim kaya¢ jeokimyasi i¢in
ornek kesitler secilmistir. Se¢ilen ince kesitler 6, 3 ve 1 mikronluk elmas ¢ozeltiler
kullanilarak parlatilmis ve mineral kimyasi i¢in uygun hale getirilmistir. Segilen
orneklerin mineral kimyasi analizleri Prof. Dr. Omer Faruk Celik ile Prof. Dr. Andrea
Marzoli nezaretinde uzaktan katilimla Milano Universitesinde (italya) yapilmistir.
Mineral kimyas1 analizleri JEOL JXA 8200 elektron mikroprob cihazi kullanilarak
koordinatlar1 detayl1 bir sekilde belirlenen mineraller {lizerinde gergeklestirilmistir.
Analizler, 15 kV sabit hizlanma geriliminde ve 5 nA olarak ayarlanmistir. Standart
analizlerinin tekrarlanan 6l¢iimleri, ana elementler i¢in ~ % 1 ve iz elementler i¢in % 5'lik

bagil analitik belirsizlikler gostermektedir.

Mikasistlere ait muskovit minerallerinin *°Ar/*®Ar radyometrik yas tayini Dr. Zeki Billor

tarafindan Auburn Universitesinde gerceklestirilmistir. Analitik yontemle ilgili teknik
bilgiler Celik ve dig. (2013)’te anlatildig1 gibidir.

Saha ¢alismalarindan once gergeklestirilen ofis ¢aligsmalar arazide ihtiyag duyulabilecek
ekipmanlarin temini ve planlama siireclerini kapsamaktadir. Arazi ¢caligmalari i¢in baslica
jeolog pusulasi, GPS cihazi, topografik haritalar, arazi defteri, boya kalemleri, sirt ¢antast,
arazi giysileri vs. ihtiyaglar bulunmaktadir. Bu ihtiyaglardan Magellan marka GPS cihazi
ve Brunton marka jeolog pusulast Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii tarafindan temin edilerek ekipman destegi saglanmistir.
Ekipmanlarin hazirlanmasiyla eszamanli olarak literatiir taramasi yapilmistir. Google
Earth Pro kullanilarak saha ¢alismalar1 i¢in rotalar hazirlanmis ve g¢alisma takvimi
planlanmistir. QGIS programi yardimiyla topografik haritalar sayisallastirilarak calisma
sahasinda kullanilacak harita ¢iktilar1 hazirlanmistir. Saha ¢alismalarindan sonra
gerceklestirilen ofis ¢alismalarinda ise kayag¢ 6rneklerinden elde edilen mineral kimyasi
ve tiim kayac jeokimyasi verileri Microsoft Office paket programlari ile analiz edilmis ve
gerekli grafikler olusturulmustur. Arazi, laboratuvar ve ofis calismalarindan elde edilen

veriler 1s181nda bu tez hazirlanmistir.



2.2. Calisma Alaminin Cografi Konumu

Calisma sahasi, Marmara Bolgesi’nde, cografi olarak Armutlu Yarimadasi’nin
dogusunda yaklastk 380 km? alam1 kapsamaktadir. Kuzeyde Izmit Korfezi ile
siirlandirilan inceleme alani, ¢ogunlukla Kocaeli iline bagli Golciik ve Karamiirsel
ilgelerinin giineyinde yer almaktadir (Sekil 2.2). Calisma sahasmin bati ve giiney

boliimlerdeki bir boliimii ise Yalova ve Bursa il sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Bolgenin onemli yerlesimleri Golciik ve Karamiirsel ilgeleridir. izmit’ten Yalova
istikametine uzanan 40 km uzunlugundaki D-130 karayolu Basiskele, Golcik ve
Karamiirsel ilgelerinden ge¢cmektedir. Bolgedeki ikincil Oonemli giizergahi olusturan
yaklasik 50 km uzunlugundaki D-595 karayolu Karamiirsel ve iznik ilcelerini birbirine
baglamaktadir. Ayrica, Senaiye (Baskiraz) iizerinden Iznik’e ulagim alternatif bir dag
yolu ile miimkiindiir. Bu ana giizergahlar disinda ¢aligma sahasinda bulunan tiim kdy ve
mahallelere asfalt ve beton yollarla ulagim saglanabilmektedir. Gelismis bir ulagim agina
sahip olan ¢alisma sahasinda, ormancilik faaliyetleri igin acilan ¢ok sayida toprak yol da
mevcuttur ancak bu yollarda arazi sartlarina uygun olmayan araclar ile calisma yapmak

¢ogu bolgede miimkiin degildir.

Engebeli bir topografyaya sahip olan ¢alisma alaninda, daglar genellikle KD-GB yonlii
uzanmaktadir ve derin vadiler tarafindan kesilmektedir. Yiiksekligin dogudan batiya
dogru azaldigr Samanli Daglarinin en yliksek yeri olan Keltepe (1602 m) ¢alisma alan1
sinirlarina yaklasik 20 km uzakliktadir. inceleme alami smirlari igerisindeki &nemli
yukseltiler bolgenin giineydogusunda ve orta kesimlerinde yer almaktayken, calisma
alaninin batisinda ise Yalakdere Havzasi bulunmaktadir. Boélgedeki onemli yiikseltiler
Karpuz Tepe (1131 m), Ayva Tepe (1123 m) ve Isaret Tepe (1006 m)’dir. Calisma alani
icerisindeki Mercimek Tepe (993 m), Findiklt Tepe (990 m), Cevizlik Tepe (986 m),
Korordiin Tepe (968 m), Biiylikkuyu Tepesi (925 m), Kavgali Tepe (903 m), Adapinar
Tepe (864 m), Findik Tepe (858 m), Giirgen Tepe (857 m) diger dnemli yiikseltilerdir.
Bu yiikseltiler ¢ogunlukla ormanlarla kaplidir ve Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan

ormancilik faaliyetleri yapilmaktadir.
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Sekil 2.2. Armutlu Yarimadasi’nda Golciik ve Karamiirsel giineyinde yer alan c¢alisma
alaninin yer bulduru haritasi

Onemli su dolum tesisleri ve barajlarin bulundugu bélge su kaynaklari agisindan oldukca
zengindir. Calisma sahasinda bulunan 6nemli dereler Kazikli Dere, Karaburgak Dere,
Uzun Dere, Sulu Dere ve Yalak Dere’dir. Samanli Daglari icerisinde yer alan inceleme
alanina ait sayisal ylikseklik modeli 6nemli tepeler ve dereleri igerecek bicimde Sekil

2.3 te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Armutlu Yarimadasi ve c¢alisma sahasinin topografyasi, dnemli dere ve
tepelerini gosterir harita

Kocaeli’de Akdeniz iklimi ve Karadeniz iklimi 6zelliklerinin bir arada goriildiigii gegis
iklimi hakimdir. Karadeniz kiyilar1 Karadeniz iklimi etkisi gosterirken, calisma sahasinin
da etki alan1 igerisinde oldugu izmit Kérfezi ve Marmara bdlgesinin giineyi gegis tipi
iklime sahiptir. Ilik gegen kis aylarinin Akdeniz ikliminden daha soguk olmasina ragmen
karasal iklim kadar soguk olmamasi ve yaz aylarinin Karadeniz ikliminden daha az
yagisl olmasina ragmen Akdeniz iklimi kadar kurak gegmemesi bu iklim tipinin baslica
karakterini olusturmaktadir. Bununla ilintili olarak bitki ortiisii, algak kesimlerde Akdeniz
tipi bitkilerden, yiiksek kesimlerde Karadeniz tipinde nemli ormanlardan olugsmaktadir.
Giliney Marmara’da Samanli dag silsilesi igerisinde bulunan ¢alisma alani biiyiik oranda
ormanlik alanlardan olusmaktadir. Yogun bitki Ortiisiiniin egemen oldugu calisma
sahasimin uydu gorintiisii (Sekil 2.4a) ve sahanin farkli lokasyonlarindaki genel

gortimiine ait fotograflar Sekil 2.4b-d’de gosterilmistir.



Nizhetiye

Sekil 2.4. (a) Yogun bitki ortiisiine sahip ¢alisma sahasina ait uydu goriintiisii (Google
Earth®) ve cesitli lokasyonlardan sahaya ait gortintimler (a) Litfiye-Sofular yolu (b)
Sevketiye kdyii yakinlari (c) Baskiraz — Iznik yolu (d) Irsadiye yakinlari

Bolgede kayin, mese, kestane, glirgen, karagam agaclari yogundur. Samanl daglarinin

ylukseltisinin azaldig1 ve bitki Ortlistiniin seyreklestigi Yalakdere havzasi ve cevresi ise

tarim alanlan olarak kullanilmaktadir.

2.3. Onceki Calismalar

Onceki calismalarda, Armutlu Yarmmadasi’nin farkli béliimlerinde Geg Proterozoyik —

Erken Paleozoyik yash granitik sokulum kayaclarmin varligi rapor edilmistir. Bu



calismalardan Okay ve dig. (2008) Armutlu Yarimadasi’ndaki metagranitoyid ve
ortognayslardan elde ettikleri zirkonlari U-Pb ve Pb-Pb evaporasyon yontemleri
kullanarak tarihlendirmislerdir ve yaklasik 570 ila 460 My arasinda degisen olusum
yaslar1 elde etmislerdir. Bu calismada elde edilen yas verilerinin, 6nceki raporlarda
Istanbul Zonu temel kayaglarmi temsil ettigi belirtilen Karadere ve Bolu Masifi’ndeki
granitik kayaclarla kiyaslanabilecekleri, dolayisiyla Armutlu Yarimadasi’nda bulunan bu
kayaclarin da Istanbul Zonu temelini temsil ettigi vurgulanmistir. Yapilan
degerlendirmede, Istanbul Zonu temel kayaglarinin, Ge¢ Proterozoyik-Kambriyen
pliitonizmas1 ve metamorfizmasi ile karakterize edilen Pan-Afrikan/Kadomiyen
orojeneziyle uyumlu oldugu ve bu orojenezin bir pargasi oldugu yoniinde goriis
bildirilmistir. Ayrica, jeolojik evrimleri gdz Oniine alindiginda Istanbul Zonu’nun
Avalonya, Sakarya kitasinin ise Armorika mikro kitalar1 ile denestirilebilecegi
Onerilmistir. Metodolojik olarak Onem tasiyan bu c¢alisma disinda, Armutlu
Yarimadasi’nin ve yakin g¢evresinin jeolojisi ile ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmistir.
Gecmisten giinlimiize, gerceklestirilen ¢alismalardan baslicalar1 asagida tarihsel sira ile

sunulmustur.

Akartuna (1968), Armutlu Yarimadasi’nda bulunan metamorfik temel kayaglar
Permokarbonifer dncesi yasta kristalen sistler olarak tanimlayarak bu kristalen sistleri
petrografik yapilarinin ana hatlarina gore iki seriye ayirmistir. Buna gore, birinci grup;
Mezo ve katazon grubunda yer alan kayaglar olarak tanimlanmistir ve bunlar hornblend-
biyotit gnays, hornblend gnays, amfibol sist, amfibol-albit sist ve iki mikali sistlerdir.
Ikinci grup; Mezo ve epizon grubundaki kayaclardir ve ¢ogunlukla gesitli killi sistlerden
baska pelit, mermer, kristalin kalker, serisit sist, klorit-serisit sist, grovak, grovak sist,
kuvarsit, mikali sisti kuvarsit, Killi-klorit-kalsit sist, serpantin sist, sileksitlerden
olugmaktadir. Bu grup kayagclar arasinda sisti bir yap1 kazanmis diyabaz, spilit ve bazalt
gibi eski lavlarin bulundugu belirtilmistir. Ayrica ¢alisma sahasinda Paleozoyik yash
olarak kabul edilen kristalen sistlerin olusumu esnasinda serpantin ve ¢esitli lavlari,
kristalen sistlerin olusumundan sonra granit ve granodiyoritleri, Eosen esnasinda ise
cesitli lav ve bunlarla ardigikli olarak bulunan tiif ve aglomeralar1 vermis olan magmatik

faaliyetlerin yer aldig ifade edilmistir.



Erendil ve dig. (1991), Armutlu Yarimadasi’nin en bat1 ucundan Akyazi dolayma kadar
yiizeyleyen metamorfik birimleri iki gruba ayirmistir: Pamukova Metamorfikleri ve iznik
Metamorfikleri. Bu birimlerin, en yashismin Ust Kretase (Senomaniyen)’den baslayan
cokel istiflerle uyumsuz olarak ortiildiigii belirtilmistir. Calismada, fosil yas verisi
bulunmayan Pamukova metamorfiklerinin en alt boliimiinde bulunan metabazitler,
metakirintililar ve bunlar1 kesen granitoyidler Istanbul Zonu nun Prekambriyen temeli ile
denestirilirken temel iizerinde uyumsuz olarak bulunan metaklastiklerin Istanbul
Zonu'nun Alt Paleozoyik (Kambriyen-Devoniyen) istifiyle denestirilebilecegi

Onerilmistir.

Diisiik dereceli metamorfizmadan etkilendigi belirtilen iznik metamorfikleri ise ii¢ gruba
ayrilmustir. Orta Sakarya’nin Permiyen oncesi temeli ile denestirilen ilk grup yesil sist
fasiyesinde metamorfizma gecirmis metamorfik temeldir. Bu temelde metabazik kaya
tirleri hakimdir ve birim igerisinde felsik metavolkanik kayalar, grafit sistler ve
metakirintili kayalar gozlenir. Bu metamorfik temel {izerinde uyumsuz olarak sist-
mermer birimi bulunmaktadir. Bu birimin tanimlanan kisimlarinin Karakaya Formasyonu
veya Digkaya formasyonlarinin esdegeri oldugu belirtilmistir. Birim igerisinde bulunan
kiregtaslar1 icerisinde Ust Triyas konodontlarin varligi ve Orta Jura yas1 veren fosillerin
varlig1 rapor edilmistir. Ugiincii grup, metamorfik olistostrom birimdir. Karbonatlar
tizerinde cakiltagiyla basglayan birimin olistostom 06zellikli oldugu vurgulanmistir. Bu
birim igerisinde rekristalize kiregtasi, kirmizi camurtasi, gabro, serpantinit, metadiyabaz,
manganl ¢ort ve seyl bloklar1 bulunmaktadir. Yer yer kaotik yap1 gdsteren bu birimin
lizerinde, calisma alaninin dogusunda bulunan eksik bir ofiyolit diliminin tektonik
dokanakla yer aldig1 belirtilmistir. iznik Metamorfiklerine ait birimler Senomaniyen-

Koniasiyen yasli kiregtaglari ile ortiilmektedir.

Bargu ve Saking (1990), Karamiirsel batisinda, Izmit Korfezi ve Iznik Gélii arasinda
yaptiklar1 ¢alismada bolgenin jeolojisini ve yapisal 6zelliklerini incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda bolgenin 1/25.000 6lcekli jeoloji haritas1 yapilarak bolgedeki faylarin
nitelikleri, caligma sahasi igerisindeki kayag topluluklarinin birbirleriyle olan iligkileri ve

litolojik ozellikler ile bolgesel olusum ortamlar1 yorumlanmaistir.

Calisma alaninda bulunan Armutlu Metamorfitleri Merdigéz ve Derekdy metamorfitleri

olmak {izere iki grupta incelenmistir. Bu metamorfitlerin Alt Permiyen Oncesi
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metamorfizma ve deformasyona ugradigi belirtilmistir. ihsaniye granodiyoritinin ada
yay1 olarak geliserek bu metamorfitlere sokulum yaptigi, Armutlu Yarimadasinda
bulunan ada yay1 toplulugunun ise Alt Karbonifer dncesinde pasif kita kenari olarak
gelisen Istanbul Paleozoyik istifi ile ¢arpisarak Pontidler’e eklenildigi savunulmustur.
Aragtirmacilara gore, bolgede Ust Kretase sonlarindan Paleosen sonuna kadar sikisma

rejimi, Alt Eosen’de ise gerilme rejimi hakimdir.

Bozcu (1992), doktora tezi kapsaminda Geyve-Pamukova-Iznik hattinin kuzeyinde ve
giineyinde calisma yaparak Kuzey Anadolu Fayi’nin giineyinde yiizeyleyen birimleri
Giiney Topluluk, kuzeyinde ylizeyleyen birimleri ise Kuzey Topluluk olarak adlandirarak
bolgenin kaya-stratigrafi ayirdina dayali 1/25000 olgekli detayli jeoloji haritasini
yapmistir. Calismaya gore, Kuzey Toplulugu olusturan birimlerden allokton olarak
diizenli bir ofiyolit dilimini temsil ettigi belirtilen Geyve Metaofiyoliti alt kesimlerinde
serpantinlesmis metamorfik peridotitler, orta ve iist kesimlerinde mafik kiimiilatlardan
meta gabrolar ile metabazik kayaglardan, Iznik Metamorfik Toplulugu tamami yesil sist
fasiyesinde metamorfizmaya ugrayan ¢ogunlukla ¢okel kokenli kayaglardan, Pamukova
Metamorfik Toplulugu ise yesil sist-amfibolit fasiyesinde bagkalagima ugrayan, temelde
amfibolitik kayalar1 kesen granitler ve bu birimler {izerinde yer alan kuvarsit ve
mermerlerden olusmaktadir. Ayrica her ii¢ birimin de en yashsi Ust Kretase

(Maastrihtiyen) olan ortak ortii birimleriyle uyumsuz olarak ortiildiigli belirtilmistir.

Geyve metaofiyolitinin Iznik Metamorfik Toplulugu iizerinde tektonik dokanakl1 olarak
bulundugu ve her iki toplulugun birlikte rejyonal metamorfizmaya ugradig1 onerilmistir.
Buna gore, Paleozoyik-Ust Kretase yash Iznik Metamorfik Toplulugu Ust Kretase
stiresince bolgeye hakim sikigma tektonigi ve ofiyolit yerlesmesi nedeniyle ofiyolit nap1
altinda kalarak bagkalasima ugramistir ve Sakarya Kitasi’ndaki metamorfik olmayan
Paleozoyik-Mesozoyik yasli ¢okel kayaglarla benzerlikler tasimaktadir. Benzer sekilde
Pamukova Metamortfik Toplulugu icerisinde yer alan kuvarsit ve mermerlerin de bolgeye
yerlesen ofiyolit nedeniyle metamorfizmaya ugradigi, dolayisiyla Sakarya Kitasi
birimlerinden Bayirkdy kumtasi ve Bilecik kirectast birimleri ile denestirilebilecegini
belirtilmistir. Pamukova Metamorfik Toplulugu’ndaki granitlerin jeokimyasal analiz

sonucunda kalk-alkalen 6zellikte ve potasyumca ortalama degerde oldugu ayrica tektonik
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olarak siniflandirildiginda volkanik yay granitleriyle benzer Ozellikte oldugu

bildirilmistir.

Yilmaz ve dig. (1994, 1995, 1997), tarafindan Armutlu-Almacik Zonunda Kuzey Zon
(Armutlu Metamorfik Toplulugu), Orta Zon (Iznik Metamorfik Toplulugu ve Geyve
Metaofiyoliti) ve Giliney Zon (Pamukova Metamorfikleri) kaya¢ topluluklari
tanimlanmustir. Istanbul Zonu’nun temel kayalar1 ve {izerleyen Paleozoyik birimlerin
eslenikleri olarak tanimlanan Armutlu Metamorfikleri mikasist, amfibolit, metagabro gibi
yuksek dereceli metamorfiklerden ve bunlar1 kesen metagranitler ile uyumsuz olarak
iizerleyen diisiik dereceli metamorfik bir diziden olusmaktadir. Iznik metamorfikleri
olarak adlandirilan Paleozoyik-Mesozoyik yasli birim ¢ogunlukla ¢okel ve volkanik
birimlerin diisiik dereceli metamorfizma gegirmesiyle olugsmustur. Yazarlarin Geyve
Metaofiyoliti olarak siniflandirdiklar1 birimin Geyve Bogazinda ve eslenigi olarak
Almacik Dagi’nda goriildiigii belirtilmistir. Yazarlar, Geyve Metaofiyoliti’nin diizenli ve
eksiksiz bir ofiyolit olarak tektonik dilimler halinde gozlenebildigini ve Ge¢ Turoniyen-
Kampaniyen yash bir ofiyolit nap1 oldugunu savunmuslardir. Pamukova Metamorfikleri

ise amfibolitler ve amfibolitleri kesen metagranitlerden olusmaktadir.

Elmas ve Yigitbas (2001) tarafindan gerceklestirilen calismada, Kuzeybati Anadolu
kuzeyde Ballidag-Kiire birimi ve Istanbul-Zonguldak biriminden olusan Pontidler,
giineyde Sakarya Zonu ve bu iki zonun arasinda her iki zona ait tektonik birimlerin yer
aldigr Armutlu-Ovacik Zonu olmak iizere ii¢ zondan meydana gelmektedir. Armutlu-
Ovacik Zonu’nun kuzeyindeki Istanbul-Zonguldak Zonu ve giineyindeki Sakarya
Kita’sinin tektonostratigrafik karakterinden farkli oldugunu, bu zon igerisindeki
ofiyolitlerin biiyiik bir kismimin Istanbul-Zonguldak birimi veya Paleotetis ofiyolitleri
oldugu, Ust Kretase ofiyolitlerinin ise sol yanal dogrultu atimli faylarla Izmir-Ankara-
Erzincan okyanusundan geldiklerini belirtilmislerdir. Yazarlara gére, Istanbul Zonu ve
Sakarya Zonu arasinda I¢ Pontid okyanusunun varhigina dair yeterli bulgu

bulunamamaktadir.

Robertson ve Ustadmer (2004), Armutlu Yarimadasina hakim iki tektonostratigrafik
birim ayirt etmislerdir: Armutlu Metamorfikleri ve iznik Metamorfikleri. Armutlu
Metamorfiklerinin Ge¢ Kretase zamaninda Iznik metamorfikleri iizerine bindirmis

oldugu onerilmis ancak dokanak iligkilerinin ortaya konulmadigi belirtilmistir. Gerilmeli
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rejim ve kalintt bir yitim imzasi tasidigi vurgulanan Armutlu Metamorfikleri,
Prekambriyen yiiksek dereceli metamorfik bir temel ve bu temeli uyumsuz olarak orten,
kanisik silisiklastik/karbonat/volkanojenik ardalanmali diisiik dereceli Paleozoyik
birimlerden olusmaktadir. Diisiik dereceli iznik Metamorfikleri ise arastirmacilar
tarafindan bir Triyas rifti olarak yorumlanmistir ve plaka i¢i bazaltlar da iceren
volkanojenik, karasal ve kalkerli litolojilerden olusmaktadir. Bu riftin daha sonra
silisiklastik/karbonat tiirbiditler, radyolaryali ¢ortler ve manganez yataklar1 igeren Jura-
Geg¢ Kretase (Senomaniyen) pasif kenari tarafindan uyumsuz bir sekilde ortiildigi
belirtilmistir. Calismada bu tektonik birimlerin Maastrihtiyen uyumsuzlugu tarafindan

kapatildig1 belirtilmistir.

Celik ve dig. (2009a), tarafindan Armutlu Yarimadasi’nda yapilan ¢alismada Pamukova,
Geyve Bogaz1 ve Almacik Dagi’ndaki amfibolitik kayaglarin mineralojik, jeokronolojik
ve tiim kayag jeokimyas1 6zellikleri incelenmistir. Amfibolitik kayaglarin, tiim kaya, ana
iz ve nadir toprak elementleri analizlerine gore ada yay1 toleyitleri, okyanus ortasi sirti
bazaltlar1 ve okyanus adasi1 bazaltlar1 benzeri jeokimyasal 6zelliklere sahip olduklari
belirlenirken, 87Sr/%Sr ve 43Nd/***Nd izotop oranlari sonucunda ilksel kayaglarin kitasal
kabuktan ya da yitim zonuna katilan sedimanlardan etkilendikleri diisiinilmiistiir.
Mineral bilesimine dayali jeotermobarometre ¢alismalart sonucunda sunulan veriler
metamorfizma sirasindaki sicakligin 600 — 720 °C ve basing degerlerinin yaklagik 5 - 6
kb civarinda oldugudur. Ayrica, amfibolitik kayaclarin amfibolleri “°Ar-*Ar yéntemiyle
tarihlendirilerek Geg Triyas (~220 My) ve Orta-Geg Jura (~160 My) soguma yaslari elde

etmislerdir.

Celik ve dig. (2009b), calismalarinda Geyve Bogazi ve Pamukova arasinda yer alan
granitoyitik kayaclarin petrografik ve jeokimyasal oOzelliklerini incelemislerdir.
Calismada kayaglarin tim kaya, ana iz ve nadir toprak elementleri analizleri
gerceklestirilmis ve TAS diyagraminda sub-alkali karakterde, AFM {iggen diyagraminda
ise kalk-alkali karakterde oldugu belirtilmistir. Granitik kayaglarin metalimiinos ve
peraliminos karakterli | tipi granitler olarak siniflandirilmistir. Granitoyid kokenli
kayaclarin REE ve MORB’a gore normalize edilmis ¢oklu element desenleriyle birlikte

bu kayaclarin volkanik yay ortami kosullarinda olustuklar1 6nerilmistir.
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Akbayram (2011), Istanbul ve Sakarya Zonlar1 arasindaki I¢ Pontid kenetinin Armutlu
Yarimadast dogusundaki evrimi adli doktora c¢alismasinda Sapanca GOli’niin
glineyindeki ¢alisma alaninda birbirinden dik tektonik hatlarla ayrilan {i¢ ana metamorfik
tektonostratigrafik birim tanimlamistir. Calismada en yashi birim olan Pamukova
Kompleksi, eklenir prizma birimi olan Sapanca Kompleksi’ni dik bir tektonik dokanakla
tizerlerken, teknonik olarak Sapanca Kompleksi'nin altinda Masukiye Grubu birimi yer
almaktadir. Ayrica Sapanca Kompleksi ile birlikte i¢ Pontid melanjini olusturan ve yer
yer ¢ok zayif metamorfizma gosterdigi, aynm1 zamanda Pamukova Kompleksine ait
dilimler barindiran birim ise Gemlik Melanj1 olarak adlandirilmistir. Calismada
kullanilan radyometrik ve fosil yas verileri neticesinde ic Pontid kenetinin Istanbul Zonu

ve Sakarya Zonu’nun Erken Kretase’de garpigsmalari sonucunda olustugu savunulmustur.

Calismada Pamukova Kompleksi’nin amfibolit, metaperidotit, metapiroksenit ve
gnaystan olusan, epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirmis Proterozoyik yash
kristalen kayaglar oldugu ve igerisindeki epidot-amfibolit fasiyesindeki metamorfik
birimlerin Neoproterozoyik, Kambriyen ve Ordovisiyen yasli metagranitler tarafindan
kesildigi belirtilmistir. Pamukova Kompleksi’nin bir biitiin olarak istanbul Zonu’nun
Proterozoyik yasl temelinin Pontid-i¢i Keneti boyunca tektonize olmus ve kismen
yeniden metamorfizma gegirmis parcalart oldugu savunulmustur. Sapanca Kompleksi,
metabazit, metacort, sleyt ve serpantinitten olusan ve Alt Kretase’de yesilsist fasiyesinde
metamorfizma gecirmis bir eklenir prizma olarak tanimlanirken, Masukiye Grubu ise
yesilgist fasiyesinde metamorfizma gecirmis meta-arkoz, sleyt, fillat ve nadiren metabazit
katkilar1 igeren kayacglardan olugsmaktadir. Masukiye Grubu’nun Istranca’daki Triyas

yash ortli birimlerinin eslenigi oldugu savunulmustur.

Ayrica Armutlu  Yarmmadasi’nda Gemlik’in kuzeyinden ve Sapanca Golii’niin
giineyinden alinan iki gnays 6rnegi U-Pb yontemiyle tarihlendirilerek Geg Proterozoyik’e
ait zirkon yaglar1 rapor edilmistir (Akbayram, 2011; Akbayram ve dig., 2013). Bu
verilerin daha &nce rapor edilen Istanbul Zonu Neoproterozoyik temelindeki gnays-
amfibolit alt biriminin gnayslarindan ve metagranitlerden elde edilen zirkon yaslartyla
uyumlu oldugu belirtilmistir. Aym arastirmaci tarafindan, Istanbul Zonu kayag
topluluklarini temsil eden gnays, metagranit ve kalksist 6rnekleri Rb-Sr mika ve Sm-Nd

granat yontemleri kullanilarak tarihlendirilmis, gesitli raporlarda sunulan izotop ve fosil
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yaslartyla da denestirilerek I¢-Pontid siitur zonunun tiim metamorfik birimlerinin Geg
Jura-Erken Kretase (158-111 My) arasinda metamorfizmaya ugradigi yorumunda
bulunulmustur. Bu verilere gore, Istanbul ve Sakarya-Istranca zonlar1 arasindaki

carpismanin Erken Kretase’ de meydana geldigi dnerilmistir.

Ozkan (2013), tarafindan Armutlu Yarimadas: dogusunda yer alan calisma alaninda
DOArPAr yontemiyle tarihlendirilerek Alt Kretase (143,5+1,5 My) yash oldugu
belirlenen ve analizleri sonucunda kitasal kabuk kdkenli oldugu diisiiniilen karbonatca
zengin dayklarin varligi ilk kez ortaya konmustur. Ayni yontemle tarihlendirilen Sapanca
Kompleksi igerisinde yer alan mafik kiimiilatlara ait bir gabrodan Ust Jura (158,460,26
My) olusum yas1 elde edilirken, Kocadag Metamorfitleri’nden bir mikasist 6rneginden
ise Alt Kretase metamorfizma yasi elde edilmistir. Bolgedeki ofiyolitik, metamorfik ve
sokulum kayaglarin birliktelik ve kokeni ele alinan bu ¢alismada ortaya konulan yeni yas
verileriyle birlikte ic Pontid kenedinin Jura donemindeki varligia dair énemli ipuglar

barindirdig1 vurgulanmastir.

Ozkan ve dig. (2021), tarafindan daha énce tespit edilen ve Geyve bolgesinde yiiksek
dereceli metamorfik kayacglardan amfibolitleri kesen karbonat dayklarinin yapilan
petrografi, jeokimya ve izotop-jeokimyasi galismalar1 sonucunda karbonatit olduklari
belirlenmistir.  Bu  karbonatitlerin  jeokimyasal 06zelliklerinin  manto kokenli
karbonatitlerden onemli 6l¢iide farkli oldugu, bir manto kaynagindan ziyade kitasal
kabuktan tiiredikleri vurgulanmistir. Caligmada, karbonatlardan elde edilen mikalar
OAr/°Ar yontemiyle tarihlendirilerek Geg Jura — Erken Kretase (148-137 My) yas1 elde
edilmistir. Elde edilen veriler neticesinde, Istanbul ve Sakarya zonlar1 arasinda Geg Jura-
Erken Kretase ¢arpismasi sirasinda bu karbonatitlerin kitasal kabuktaki karbonatli bir

kaynak alaninin anateksi kaynakli ergimesiyle olustugu 6nerilmistir.

Ozbey ve dig. (2021), Yakin zamanda Karamiirsel (Kocaeli) giineyinde bulunan ¢alisma
alanindaki metamorfik ve granitik kayaglarin jeolojik ve kokensel 6zellikleri hakkinda
bir calisma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismaya gore bolgedeki metagranit kayaclardan
U-Pb zirkon yontemiyle 561 + 9.5 My olusum yaslar1, metagabrolar i¢in ise 564 + 4.4
My olusum yaslar1 elde edilmistir. Bu kayaglarin jeokimyasal dzelliklerine gore, granitik
kayaclarin yitim zonu lizerinde gelisen asidik magma firiinleri olduklari, amfibolitik

kayaclarin ise yitimle iligkili boninitik bilesimli kabuksal iiriinler oldugu seklinde
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yorumlanmigtir. Arastirmacilara gore, bolgedeki kayaglarin Kadomiyen orojenezi

esnasinda yay onil ortaminda gelistikleri Onerilmistir.

Sengiin (2022), Armutlu Yarimadasi’nda Gemlik kuzeyi, Pamukova ve Geyve Bogazinda
ylizlek veren bolgedeki yiiksek dereceli metamorfik kayacglardan olan amfibolitlerin tiim
kayag, ana ve iz element jeokimyasal 6zelliklerini arastirmistir. Buna gore, Amfibolitlerin
bazalt ile bazaltik andezit arasinda degisen karakterde, toleyitik bir magmadan tiiredigi,
ada yay1 yakmlig1 gostermekle birlikte ayni zamanda boninitik karakter sergiledigi
vurgulanmistir.  Calisma  sahasindaki  amfibolitlerin ada yay1r bazaltlarinin

metamorfizmasi sonucunda olustugu savunulmustur.

Literatiirde Armutlu Zonu’nda bulunan daha geng yasta magmatik kayaglarin varligi da
rapor edilmistir. Okay ve dig. (2022) KB Anadolu’da Geg¢ Paleosen-Orta Eosen
magmatizmasini konu aldiklar1 ¢alismalarinda g¢esitli magmatik kayaclardan zirkon U-
Pb, Ar/Ar Mika ve apatit fizyon-iz yontemleriyle yeni yaslar elde etmislerdir. Armutlu
Yarimadasi’nda zirkon U-Pb yontemiyle Fistikli granitinden (48 + 0.5 My) ve Kizderbent
volkanitinden (48 + 0.5 My) Erken Eosen yasi bulunan bu ¢aligsmada, elde edilen yeni
veriler ve literatiir verileri birlikte ele alinarak incelenmis, Geg Paleosen-Orta Eosen
magmatizmasinin siiresi, dagilimi, jeokimyasi ve jeodinamik ortami tartisilmistir. Buna
gore yeni yas verilerinin, Anadolu’da zamansal ve mekénsal olarak birbirinden ayrilan
Ge¢ Kretase-Erken Miyosen (90-75 My), Geg Paleosen-Eosen (58-45 My) ve Geg
Oligosen-Erken Miyosen (28-20 My) magmatik donemlerine isaret ettigi belirtilmistir.
KB Anadolu’daki Ge¢ Paleosen-Orta Eosen magmatizmasinin pliitonik ve volkanik
kusaklardan olustugu, kitasal ¢arpismanin son asamalarinda Geg¢ Paleosen’de (58 My)
basladigi, Erken-Orta Eosen’de (53-45 My) yogun oldugu, Anadolu’nun yiikselmesiyle
45 My’da aniden azaldig1 belirtilmistir. Pliitonik kayaclarin ¢ogunlukla orta ila yiiksek K
kalk-alkalin, I-tipi granodiyorit ve granit, volkanik kayaclarin ise orta ila yiiksek K kalk-
alkalin bazalt, bazaltik andezit ve andezit oldugu ve bunlarin yitimle iliskili jeodinamik
ortamlarda bulunanlarla benzer oldugu rapor edilmistir. Ayrica, Ge¢ Paleosen-Erken
Eosen magmatik etkinliklerinin, muhtemelen kuzeye dogru dalmakta olan Neo-Tetis

okyanusunun iizerindeki magmatik yay ortaminda olustugu onerilmistir.
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2.4. Bolgesel Jeoloji

Tirkiye, Tetis okyanusunun kapanmasiyla olusan Alp-Himalaya orojenez kusagi icinde
bulunmaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1983; Tiysiiz, 1993; Okay, 2008). Karbonifer’den
beri var olan ve Tetis olarak adlandirilan bu okyanus icerisinde Anadolu’yu olusturan ada
halinde veya okyanusun iki tarafina dagitilmis ¢esitli kara pargalari bulunmaktadir (Okay,
2008). Tetis okyanusunun kapanmasiyla tekrarlanan c¢arpigsmalarin sonucunda Tiirkiye
dag kusaklari olugsmustur ve bu carpismalar Lavrasya ile Gondvana kitalarinin
pargalarinin birbirlerine kaynamalarina neden olmustur (Sengdér ve Yilmaz, 1981,
Tiiystiz, 1993; Okay, 2008). Orojenik kusaklarin evriminin anlasilmasinda tektonik birlik
olarak adlandirilan ve benzer ortamlarda ayni jeolojik evrimi gecirerek aralarinda olusum
ortaklig1 bulunan kaya topluluklar arasindaki iliskilerin belirlenmesi oldukc¢a 6nemlidir.
Eski okyanus ve kollarinin kenar denizlerinde yok oldugu, iclerinde yayginca ofiyolit ve
ofiyolitik melanj topluluklarinin yer aldig1 yapisal kusaklar kenet olarak
adlandirilmaktadir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Bununla ilintili olarak eklenir prizma,
melanj, ofiyolit, mavisist, filis ve magmatik yaylar Anadolu’da en yaygin kaya birimleri
arasindadir (Okay, 2012). Tirkiye nin karmasik jeolojisinde bu kayag topluluklarinin
birlikteliginin makro 6l¢ekte siniflandirilmasi ve jeolojik evrimi ¢aligmalarinda baslica
Ketin (1966)’in ofiyolit kusaklarini dikkate alarak yaptig1 siniflandirma, Sengér ve Yilmaz
(1981)’1n ilk kez levha tektonigi kuramiyla yaptigi simiflandirma ve Okay ve Tiiysiiz
(1999)’iin yapmis oldugu siiflandirmalar yayginca kullanilmaktadir.

Tiirkiye birbirlerinden kenet zonlariyla ayrilan Sekil 2.5’te gosterilen Pontidler, Anatolid-
Torid Blogu, Kirsehir Masifi ve Arap platformundan olugmaktadir (Okay ve dig., 1994;
Okay ve Tiiysiiz, 1999). izmir-Ankara-Erzincan Kenetinin kuzeyindeki Pontidler
belirgin stratigrafik farkliliklar1 bulunan Istranca Masifi, Sakarya Zonu ve Istanbul Zonu
olarak ayrilmaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay, 2008).

Istranca Masifi, Hersiniyen temel ve bu temeli kesen Geg¢ Karbonifer-Erken Permiyen
granitoyidleri ile bunlarin {izerinde uyumsuz olarak bulunan Triyas yash karasal ve s1g
denizel nitelikli kirintili ve karbonat ¢okel kayagclar ile karakterize edilmektedir (Okay ve
dig., 2001; Okay, 2008).
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Sakarya Zonu, Ege’den Dogu Pontidlere kadar uzanmaktadir ve i¢ Pontid keneti ile
Istanbul Zonu’ndan, Izmir-Ankara-Erzincan Keneti ile Anatolid-Torid Blogundan
ayrilmaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiysiiz, 1999). Sakarya Zonu nun
kristalin temeli genel olarak ii¢ tiire ayrilabilir; Birincisi Kazdag, Uludag ve Pulur
Masifinde yiizeyleyen gnays, amfibolit, mermer ve nadiren metaperidotit tiirii kayalardan
olusan Karbonifer yasl yiiksek sicaklik metamorfitlerinden olusan temel (Topuz ve dig.,
2004; Okay, 2008). Ikincisi Sakarya Zonu boyunca dagilan Devoniyen, Karbonifer veya
Permiyen kristallenme yas1 veren Paleozoyik granitoyidleri (Delaloye ve Bingdl, 2000;
Okay ve dig., 2002). Ugiinciisii Karakaya Kompleksi olarak da bilinen fillit, mermer ve
metabazitlerin hakim oldugu diisiik dereceli metamorfiklerden olusan Permo-Triyas yasl
dalma-batma yigisim kompleksiyle karakterize edilmektedir ve bu birimler Alt Jura ¢okel

birimleriyle uyumsuz olarak ortiilmektedir (Okay ve Gonciioglu, 2004; Okay, 2008).

Orta Pontidler

SAKARYA ZONU  Dogu Pontidler
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Sekil 2.5. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve kenet kusaklar1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
(Kisaltmalar: BFZ: Bornova Filis Zonu; IAEK: Izmir-Ankara-Erzincan Keneti; ITK: I¢
Toros Keneti)

Istanbul Zonu’nun sinirlar1 ve niteligi hakkinda 6nerilen modellerden ilki bdlgeye Dogger
oncesi yerlesmis bir nap olduguyken (Sengoér ve Yilmaz, 1981) daha sonra stratigrafik
benzerliklerine dayanarak Moesya Platformu’ndan koparak Kretase’de bugiinkii yerine
yerlestigi ileri siiriilmiistiir (Okay ve dig., 1994; Okay ve Topuz, 2016). Buna gore,
Istanbul Zonu Geg Kretase’de okyanusal agilma siiresince Bat1 Karadeniz Fayi tarafindan
yaklagik 200 km boyunca giineye dogru yerlesmeden dnce Moesya Platformu ile bitisik

konumdadir. Paleozoyik dizileri en iyi Istanbul Zonu’nda goriiliirken deformasyon veya
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magmatizma agsamalariin araya girmedigi Ordovisiyen’den Karbonifer’e devamli ¢okel
seri gostermektedir (Okay ve Topuz, 2016). Bu seri pasif kita kenar1 niteligindedir ve
Istanbul Paleozoyik istifi olarak adlandirilmistir (Gériir ve dig., 1997; Dean ve dig.,
2000). Bu Paleozoyik dizi Istanbul Zonu’nun dogusunda ve batisinda farkli stratigrafiler
sunmaktadir ve yanal fasiyes degisiklikleri olarak yorumlanmaktadir (Okay, 2008; Okay
ve Topuz, 2016). Bolgenin temelini olusturan temel birimler ise Siinnice Masif’inde,
Diizce kuzeyinde ve Arag ilgesinin batisindaki Karadere’de goriilen Neoproterozoyik
yasli metamorfik temel ve bu temeli kesen Prekambriyen-Ordovisiyen yash granitoyitik

sokulum kayaglaridir (Yigitbas ve Elmas, 1997; Chen ve dig., 2002; Okay ve dig., 2008).

Calisma sahasinin da igerisinde bulundugu Armutlu Yarimadasi (Sekil 2.6a, b) Okay ve
Tiiysiiz (1999) siniflandirmasina gore Bat1 Pontidlerde yer almaktadir. Sengor ve Yilmaz
(1981) tarafindan yapilan degerlendirmede Armutlu Yarimadasi’ndan gegen ve Rodop-
Pontid fragmani ile Sakarya Kitas1 arasindaki sinir1 olusturan I¢ Pontid keneti adi verilen
ofiyolitik kenetin varhig ilk kez 6ne siiriilmiistiir. Bu okyanusun var olup olmadigi,
niteligi, agilma ve kapanma yas1 konularinda gesitli tartismalar mevcuttur. Ornegin bazi
arastirmacilar Mesozoyik doneme ait bir I¢ Pontid okyanusunun var olmadigini
savunmaktayken (Kaya, 1977; Kaya ve Kozur, 1987) bazi arastirmacilar Jura-Geg
Kretase donemine ait Pontid-Ici Okyanusunun varligmi Onermislerdir. Armutlu
Yarimadasi’nda bulunan ofiyolitik birimlerin Neoproterozoyik yash (Yigitbas ve dig.,
2004) ve Kretase yashi (Bozcu, 1992; Yilmaz ve dig., 1995) ofiyolitler oldugu
degerlendirmeleri bir diger tartisma konusu olmustur. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun sag
yanal atimli kollarindan kuzey kolu ile istanbul Zonu’ndan ve giiney koluyla da Sakarya
Zonu’ndan ayrilan Armutlu Yarimadasi karmagsik bir zon niteligindedir (Yilmaz ve dig.,
1995; Elmas ve Yigitbas, 2001) ve bu zonda Sekil 2.6b’de gosterilen baslica iki ana
metamorfik birim ayirtlanmistir. Bunlardan ilki bu ¢alismanin da konusunu olusturan Geg
Proterozoyik ve Ordovisiyen yasli metamorfik temel kayaglardir. Bu temel kayaglar Armutlu
Yarimadasi’nin batisinda, Golciik ve Karamiirsel giineyinde, Geyve kuzeyinde ve Almacik
Dagi’nda goriilmektedir. Bu temel ultramafikler, amfibolit, gnays, metagranitoyid, mermer,
metakuvarsit gibi kayacglardan olusmaktadir. Diger metamorfik kayag tiirleri Sapanca Goli
ve Iznik Gélii arasinda yaklasik KD-GB uzanimli olan ayn1 zamanda Almacik Dagi’nda da
yiizlek veren ve agirlikli olarak yesil sist fasiyesli sedimanter ve volkanik kokenli kayag

tiirlerinden olugan metamorfik kayaclardir ve bazi alanlarda ofiyolitik kayaclarin bu birimlere
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eslik etmektedir. Literatiirde Triyas yasli olan bu birim kumtasi, fillit, mermer ve seyrek
olarak metabazitlerden olusmaktayken, bunlara eslik eden serpantinit, fillit, sleyt, metacort

ve mermer gibi ofiyolitle iligkili birimler Jura(?)-Alt Kretase yaslidir.

T30°00 1310

KARADENIZ

_ I
istanb r

o
‘—N mac,\v\ Dag

b)

MARMARA DENIZi

iSTANBUL ZONU SAKARYA ZONU iC PONTID KENET ZONU
- Metabazit, fillit, Metabazit, serpantinit,
Triyas Eg:g:jnilégumtasl' Permo-Triyas mermer ve ° |- fillit, sleyt, metagért ve
olistostomlar c(\; .2 mermer
o Karbonifer- [N - 5<®
Permiyen - Granitoid Granitoyid =] Grovak, seyl, kiregtasi,
Y Erken Permiyen Cox metabazalt, serpantinit,
Ordovisyen Kumtasi, Pre-Karbonif Gnays, mermer, - cort
Karbonifer kiregtasi, seyl re-rarboniter amfibolit -
Triyas Metakumtas!, fillit,
Jura ve daha mermer ve metabazit
geng kayagclar Geg i Metaultramafik, amfibolit,
Proterozoyik gnays, metagranitoyid,
Ordovisyen mermer, metakuvarsit

Sekil 2.6. Armutlu Yarimadasi’nin (a) Kuzey bati1 Tiirkiye’deki konumu (b) Armutlu
Yarimadasi ve ¢evresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi (Aksay ve dig., 2002; Tiirkecan
ve Yurtsever 2002; Okay ve dig., 2008; Akbayram ve dig., 2013).
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3. GENEL JEOLOJi

Calisma sahasinda, Armutlu Yarimadasi’nin temelini olusturan Paleozoyik-Ordovisiyen
yash yiiksek dereceli metamorfitler ile bu kayaglar tizerinde uyumsuz olarak yer alan
Paleozoyik yasl, diisiik dereceli metamorfizma gegirmis metakirintililar yer almaktadir
(Erendil ve dig. 1991; Okay ve dig. 2008; Ozbey ve dig. 2021). Bu metamorfik kayaclar,
onceki calismalarda metagranitoyid olarak adlandirilan (6r: Erendil ve dig. 1991) ¢esitli
biiytlikliikteki sokulumlar tarafindan kesilmektedir. Bu temel kayaglarin iizerinde
uyumsuz olarak yer alan Ust Kretase yasli Bakacak Formasyonu en yasli ¢okel birimdir.
Paleosen yasli incebel Filisi, Eosen yaslh Sarisu Volkanitleri, Eosen yaslh granitoyid
sokulumlari ve Pleyistosen yasl Arslanbey Formasyonu ¢alisma alanindaki, Ust Kretase
sonrast ¢okel ve magmatik kaya¢ olusumlarini temsil etmektedirler (Sekil 3.1). Tez

alanindaki bu birimlerin genel jeolojik 6zellikleri asagida yaslidan gence dogru sirasiyla

sunulmustur.

Ayvazpinara’ e )

Ortii Birimleri Pamukova Metamorfitleri

- Kuvaterner - Aliivyon i;‘; - Metakirintililar
N
o
Pliyosen-Arslanbey Formasyonu S -
& : Metakonglomera, Metakumtasi
] (kumtasi-konglomera-kiregtasi) %
Eosen - Sarisu Volkanitleri z - Metagranitovid
(andezitik ve bazaltik volkanitler) a g W
= itoyi 2
(E;rsaenr:,diﬁy-;zgir:)f oyid :L_' - Metagabro, Amfibolit
Paleosen- Incebel Filisi Fay

Ust Kretase - Bakacak Formasyonu

(olistostrom/filis/marn) * Yerlesim

Sekil 3.1. Calisma sahasinin jeoloji haritas1 (Erendil ve dig., 1991)
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3.1. Pamukova Metamorfitleri

Calisma sahasinda KD-GB uzanimli bir hat boyunca goézlenen metamorfik kayaglar
Gonciioglu ve dig. (1987) tarafindan Pamukova Metamorfikleri olarak adlandirilmis olup
bu calismada da ayni adlandirmanin kullanilmasi tercih edilmistir. Pamukova
Metamorfitlerinin Armutlu Yarimadasi’nin kuzeyinde ve giiney kenarlari boyunca iki
kusak halinde yiizlek verdigi, orta boliimlerinde yer alan Iznik Metamorfikleri ile
birbirinden ayrildigi belirtilmektedir (Gonciioglu ve Erendil, 1990; Erendil ve dig., 1991).
Bu kayag topluluklari, ¢alisma sahasi disinda Gemlik Korfezi kuzeyinde, Geyve
Bogazinda, Pamukova kuzeyinde ve Almacik Dagi’nda gozlenmektedir. Pamukova
Metamorfitleri Istanbul Zonu’nun diisiik dereceli metamorfizma gegirmis eslenigi olarak

yorumlanmaktadir (Erendil ve dig., 1990; Yilmaz ve dig., 1997).

Gonciioglu ve dig. (1990), Pamukova Metamorfitlerinin 6zellikle giiney kusak olarak
adlandirdiklar1 Pamukova kuzeyinde diizenli bir istiflenme gosterdigini belirtmektedir.
Bu istif, goriinlir tabanda kuvarsitler ile baglamaktadir ve yukari dogru rekristalize
kirectaglari, mafik volkanitler, metapiroklastikler ile metakirintili kayaglardan
olusmaktadir. Pamukova cevresindeki hakim litolojinin masif yapili amfibolitlerin
yaninda tabakalanma sunan metagrovaklar ve rekristalize kirectaslar1 oldugu, metabazik
kayaclarin ise granitoyidler tarafindan kesildigi belirtilmistir. Kumla batis1 ve bu tezin
calisma alanini olusturan kuzey kusakta ise kuvarsitler ile baslayan litoloji, liste dogru
yogun bigimde amfibolitlesmis metabazik kayaglar ile tiirbiditik 6zellik sunar nitelikte
camurtasi, metakumtasi, fillit ve ince rekristalize kirectast bantlasmasi sunan
metasedimanter topluluklardan olusmaktadir. Bu metamorfik kayaglarin granitoyidler

tarafindan kesildigi belirtilmistir.

Bolgedeki metamorfik kayaclarin goriiniir tabaninda agirlikli olarak bazik kokenli
metagabro ve amfibolit tiiri kayaclar ve daha az oranda pelitik kokenli mikasist tiirii
kayacglar yer almaktadir. Calisma sahasindaki hakim metamorfik kayac tiirii olan
amfibolitler Sevketiye-Baskiraz arasindaki vadi boyunca genis alanlarda ve Ihsaniye
(Golciik)-Eriklitepe giizergahinda gozlenebilmektedir. Saha gézlemlerinde amfibolitlerin
kaba taneli masif ve bantli yapida olduklari tespit edilmistir (Sekil 3.2 ve 3.3).
Amfibolitler icerisinde kalinliklar1 20 cm kadar ulasan kuvars damarlar1 kesilmektedir

(Sekil 3.2 ve 3.3). Mikasist olusumlart Bagkiraz vadisi boyunca amfibolitlerle birlikte
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smirl yiizlek alanlarinda gdzlenebilmektedir. Selimiye ve Thsaniye arasinda gdzlenen
mikasistler kaba taneli mika minerallerinden olugmakta olup belirgin foliasyonlu yapiya

sahiptirler (Sekil 3.4).

Sekil 3.2. Caligsma sahasinda Hamidiye-Sevketiye yolu iizerinde yiizlek veren ve kuvars
damarlar1 (beyaz renkli damarlar) tarafindan kesilen masif yapili amfibolitlerin genel
goriiniimii. Koordinat: 35T, 0733791D, 04502596K

Agirlikli olarak pelitik kokenli kayaglardan olusan diisiik dereceli metamorfik istif, saha
iligkileri belirgin sekilde gdzlenememekle birlikte amfibolit ve mikasistlerin yapisal
olarak {ist seviyelerinde yer almaktadir. Bu kayaclar ¢alisma sahasinda Degirmendere’nin
giineyinden itibaren Ihsaniye (Karamiirsel) dolaylaria kadar genis bir alanda yiizlek
vermektedir (Sekil 3.1). Bu kayaglar, saha gozlemlerinde genellikle mor renkli, kirllgan
ve tabakali yap1 sunmaktadir (Sekil 3.5). Buna ragmen ¢ogu lokasyonda bu kayaclarin
tektonizmadan etkilendigi, kivrimlandigi ve yogun sekilde altere oldugu gézlemlenmis
olup, mor-siyah renklerde, burusmus gorinimli ve c¢ogunlukla igerisinde Kkalsit

damarlariin gelismis olduklar tespit edilmistir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7). Tez ¢alismasi
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siiresince bu istifin yalnizca ihsaniye Granitoyidi ile olan dokanag: tespit edilmistir (Sekil
3.8).

Sekil 3.3. Caligsma sahasinda Hamidiye-Sevketiye yolu tizerinde yiizlek veren ve kuvars
damarlari (beyaz renkli damarlar) tarafindan kesilen masif yapili amfibolitlerin goriiniimii

24



Sekil 3.4. Calisma sahasindaki mikagistlerin (a) genel goriiniimii, (b) belirgin
foliasyonlarini gosterir yakin goriiniimii. Koordinat: 35T, 0738117D, 04508457K

i 0 A & @ Y S =% *

Sekil 3.5. Thsaniye koyii (Karamiirsel) dogusunda bulunan metapelitik kayaglarin (a)
genel goriiniimii, (b) yakin gériiniimii. Koordinat: 35T, 0719784D, 04500602K
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Sekil 3.6. Degirmendere giineyinde gézlemlenen metapelitik kayaglarin genel goriiniim.
Koordinat: 35T, 0736868D, 04507689K

Sekil 3.7. Degirmendere giineyinde gézlemlenen metapelitik kayaglarin yakin gériiniimii
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Sekil 3.8. Thsaniye (Karamiirsel) giineybatisinda Eosen granitoyidleri tarafindan kesilen
metapelitik kayaglara ait mostranin gériintimii. Koordinat: 35T, 0719130D, 04501285K

Calisma sahasindaki metamorfik kayaclar farkli biiyiikliiklerdeki sokulum kayaclari
tarafindan kesilmektedir (Sekil 3.1 ve 3.9). Bu granitoyitik sokulumlardan Yalakdere’nin
kuzeydogusunda yer alan ve Thsaniye Granodiyoriti olarak tarif edilen (&r. Bargu, 1990)
haricindeki granitoyidlerin tamami1 Onceki c¢alismalarda metagranitoyid olarak
tanimlanmistir  (6r. Erendil ve dig., 1991). Bu metagranitoyidlerin yasi, onceki
caligmalarda deginildigi lizere Armutlu Yarimadasi’nin farkli kesimlerinden elde edilen
radyometrik yas verilerine dayansa da yakin zamanda Ozbey ve dig. (2021) tarafindan
Senaiye (Baskiraz) civarinda yiizlek veren metagranitoyid sokulumdan U-Pb

tarihlendirme yontemiyle ile 561 My (Geg¢ Ediyakaran) yasi elde edilmistir.

Saha gozlemlerinde metagranitlerin ¢ogunlukla tektonizma ve alterasyon siireglerinden
yogun sekilde etkilendikleri gdzlenmistir. Onemli dl¢iide arenalasmis olduklari tespit
edilen granitoyidler ¢alisma sahasi igerisinde sinirli mostralarda kiigiik stoklar halinde
gozlenmektedir (Sekil 3.10 ve 3.11). Saha gozlemleri sirasinda tespit edildigi {izere
petrografik olarak da deformasyon siireglerinden etkilendikleri tespit edilen bu
granitoyidler genellikle milonitik ve kataklastik doku sergilemektedir. Saha ¢alismalari
sirasinda Onceki g¢alismalarda metagranitoyid olarak tanimlanan ancak petrografik
gozlemlerde monzodiyorit oldugu anlasilan bir sokulumun varhigi tespit edilmistir (Sekil

3.12).
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Sekil 3.9. Calisma sahasindaki amfibolitleri kesen granitoyitik kiitlenin genel goriiniimii.
Koordinat: 35T, 0724641D, 04498958K

Sekil 3.10. Calisma sahasinda Hamidiye koyii batisinda yer alan granitoyitik sokuluma
ait mostranin genel goriiniimii. Koordinat: 35T, 0737639D, 04505162K
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Sekil 3.11. Calisma sahasinda Hamidiye kdyii batisinda yer alan granitoyitik sokuluma
ait (a) mostranin genel goriiniimii (b) yakin goriiniimii (c) belirgin alterasyon sunan el
Ornegine ait yakin goriiniim. Koordinat: 35T, 0737639D, 04505162K

Sekil 3.12. Calisma sahasinda Avcikdy glineyinde yer alan monzodiyoritik kiitleye ait (a)
mostranin genel goriiniimii (b) mostranin yakin goriiniimii. Koordinat: 35T, 0719006D,
04497556K

3.2.Bakacak Formasyonu

Akartuna (1968) Ust Kretase yasli Bakacak formasyonunu bes farkli birim altinda

incelerken bu tezin ¢alisma sahasin1 kapsayan alanlarda ilki kumtasi ve konglomera’dan
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olusan ve ikincisi ise marn, marnl kiregtasi, kumlu kirectas1 ve konglomeralardan olusan

iki farkli birim ayirt etmistir.

Benzer sekilde calisma sahasinin bati kesimlerindeki ¢alismalarinda Bargu ve Saking
(1990) Ust Kretase birimlerini Oluklu ve Kokarca birimleri olarak ayirmaktadir. Taban
konglomeras1 ile baglayan Oluklu Formasyonunun kumtasi, silttasi ve marn
ardalanmasindan olustugu, bu formasyonun iizerinde uyumlu olarak bulunan Kokarca

Formasyonunun ise kiregtaslarindan olustugu rapor edilmistir.

Erendil ve dig. (1991) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise Armutlu Yarimadasi’nin
farkli bolgelerinde yiizeyleyen Ust Kretase yash filis ve olistostromal nitelikli kayaclar
Bakacak Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu formasyon Armutlu Yarimadasi’nin bati
kesimlerinde birbirinden kopuk yiizeylemeler halinde gézlenirken iznik Gélii kuzeyinde,
Karamiirsel giineyinde, Iznik-Geyve hatt1 boyunca ise genis alanlarda yiizlek verdigi
belirtilmistir. Bakacak Formasyonu tabanda kirectasi ve olistostromal bir diizey ile
baslarken tist seviyelerde bir filig istifine gecmektedir. Metamorfik temel iizerinde
uyumsuz olarak yer aldig1, benzer sekilde {ist dokanagmin da Incebel Filisi ile uyumsuz

oldugu degerlendirilmistir.

Bakacak Formasyonu Bozcu (1992) tarafindan yer yer bozulmus bir vahsi filis ve yer yer
diizenli bir filis olarak tanimlanirken, Akbayram (2011) tarafindan yer yer masif-kalin
tabakali sarimsi1 cakiltasi, iri taneli kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmasindan olusan bir
silisiklastik tlirbidit istif olarak tamimlanmaktadir ve igerisinde tane akintilar1 ve

olistostromal seviyeler bulundugu belirtilmektedir.

Calisma sahasindaki metamorfik temeli uyumsuz olarak 6rten Bakacak formasyonunun
yast fosil bulgular neticesinde Kampaniyen-Maastrihtiyen olarak belirlenmistir
(Akartuna, 1968; Bargu ve Saking, 1990; Bozcu, 1992; Erendil ve dig., 1991).

Calisma sahasinda Thsaniye (Karamiirsel)-Degirmendere hatti boyunca, Karamiirsel
giineybatisinda ve Ihsaniye (Golciik) batisinda yiizlek veren bu birime ait kumtast

tabakalarina ait mostra goriiniimleri Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’te gosterilmistir.

30



Sekil 3.13. Hamidiye kdyii yakinlarinda Bakacak Formasyonu’na ait kumtas istifine ait
genel goriiniim. Koordinat: 35T, 0739323D, 04506987K

Sekil 3.14. ihsaniye (Golciik) giineyinde yiizlek veren Bakacak Formasyonuna ait
kumtas1 tabakalarina ait bir gériiniim. Koordinat: 35T, 0739400D, 04507317K
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3.3. Incebel Filisi

Calisma sahasinda Karamiirsel giineyinde yiizlek veren birim Gonciioglu ve digerleri
(1986) tarafindan Incebel Filisi olarak adlandirilmistir. Bu calismaya gore, incebel Filisi
iist diizeylerinde piroklastik ara diizeyler kapsayan tiirbiditik kirintili kayalardan olusan
bir istif niteligindedir ve taban konglomerasi niteligindeki bir diizeyle baslayarak tekdiize
bir sekilde kumtasi, ¢camurtasi, marn ve konglomera ardalanmasiyla olusan filis
niteligindeki boliimlerle devam etmektedir. Formasyonun en alt boliimlerini olusturan
kumtaslarindan elde edilen fosillere gére Ust Paleosen, iist kesimlerinde yer alan kirmntilt
kiregtaglarindan elde edilen fosillere gore ise Alt-Orta Eosen yas1 verilmistir (Gonciioglu

ve Erendil, 1990; Erendil ve dig., 1991).

(Akartuna, 1968) tarafindan kumtasi-marn ardalanmasindan olustugu belirtilen bu
birimin, Karamiirsel’in giineydogusundaki Kretase tabakalari {izerinde yer alan Paleosen-
Eosen filisine ait konglomeratik diizeylerde yer alan fosil bulgular neticesinde, Kretase

birimleri ile diskordans olusturdugu rapor edilmistir.

Calisma sahasinda genis alanlarda yiizlek veren bu birime ait piroklastik diizeyler
Tepekoy kuzeyinde gozlenmektedir (Sekil 3.15). Karamiirsel glineyinde hemen hemen
tamamen volkan tiiflerinden olusan bu seviyelerin Paleosen-Eosen filisleri igerisinde
bazen mercekler halinde, bazen de devamli seviyeler halinde de yer aldig1 rapor edilmistir
(Akartuna, 1968).

Sekil 3.15. Tepekoy mevkiinde yer alan yaklasik 200 m genislikte ve 10 metre
yiikseklikte mostra veren volkano-sedimanter birime ait genel goriiniim (Olgeksizdir).
Koordinat: 35T, 0723960D, 04507912K

32



Piroklastik diizeyde c¢cok yakin mesafede farkli dogrultu-egime sahip tabakalar
gozlenmekle birlikte genel egilimi yansitacagi diisiiniilen bir katmandan G72°B 77°KB
dogrultu-egim degeri Ol¢iilmiistiir. Bu diizeyin, Tepekdy civarinda sinirli yiizleklerde
gozlenen boz renkli, taze yiizeyi mavimsi yesil renklerde ve ayrismig marnlara, marn
diizeyinin ise TepekOy giineyinde boz renkli kumtaslarmma (Sekil 3.16) gegtigi
gozlenmektedir. Kumtaslari cabuk dagilan yapida olmasina ragmen tabakalarin birbiriyle
uyumlu olmasi nedeniyle yapilan o6l¢iimde K74°B 69°KB dogrultu-egim degeri

Olgiilmiistiir.

Sekil 3.16. Incebel Filisi’ne ait kumtasi diizeyine ait genel goriiniim. Koordinat: 35T,
0724329D, 04507761K

Yol yarmalar1 boyunca konkresyon ayrigmalar1 gdsteren kumtaglar1 6nce ayrigmamas,
taze yiizeyi grimsi mor renklerde olan K45°B 30°KB 6l¢iisii alinan tabakalar seklinde,
daha giineyde ise blok goriiniimlii sarimtirak kumtas1 yumrularina gegmektedir. K53°D
41°KB dogrultu-egim 6l¢iisii alinan sar1 renkli kumtasi tabakalarinda 2,5 m genislikte ve
5-20 cm arasinda degisen, icerisinde bol makro fosil diizeyleri barmndiran gri renkli
kumtas1 diizeyi tespit edilmistir (Sekil 3.17 ve 3.18).
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Sekil 3.17. Tepekdy kuzeyinde bulunan kumtasi ve fosilli diizeyin genel goériiniimii.
Koordinat: 35T, 0725141D, 04506966K

Sekil 3.18. Tepekoy Goleti ¢evresinde yer alan kumtasi icerisindeki fosilli diizeyin yakin
gorunimu
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3.4.Sarisu Volkanitleri

Calisma sahasinin gilineyinde genis bir alanlarda yiizlek veren volkanik kayaglar
literatiirde Sarisu Volkanikleri (6r: Erendil ve dig., 1991), Kizderbent Andeziti (6r: Bargu
ve Saking, 1990), ve Kizderbent Volkaniti (6r: Geng ve dig., 2004) benzeri
adlandirmalarla bilinmektedir. Bu birim Armutlu Yarimadasi’nin batisindan Sapanca
GOl batisina kadar genis alanlarda yiizlek veren andezitik lav ve aglomeralardan olusan

volkanik istiflerden olusmaktadir. (Erendil ve dig., 1991).

Istif volkanizmanin geligme siirecine bagl olarak farkli kesimlerinde farkl: litolojilerin
siralanmasindan olusmaktadir (Erendil ve dig., 1991). Bu litolojiler, Iznik metamorfikleri
lizerinde uyumsuz olarak bulunan taban konglomerasi ile baslarken ince taneli ¢okel
kayaglar, ignimbrit, seyl-camurtasi-silttas1 diizeyi, bloktasi, epiklastik-piroklastik
kayalar, andezit, volkanik ¢1g birimi, lahar akintilar1 gibi ¢esitli diizeylerden olusmaktadir
(Geng ve dig., 2004).

Istifin Lutesiyenden itibaren gelistigini gosteren Nummulites sp., Rotaliidae, Orbitolites
sp., Alveolinidae fosilleri metamorfik kayaglarin iizerindeki uyumsuz kirectasi ve
kumtasi diizeylerinde yer almaktadir (Erendil ve dig., 1991). Geng ve dig. (2004),
gerceklestirdikleri ¢aligmada Armutlu Yarimadasi igerisindeki volkanik kayaglardan 49

ila 38 milyon y1l arasinda degisen yaslar elde etmislerdir.

Sarisu Volkanitleri’nin dokanak iligkileri incelendiginde, metamorfik kayaclart uyumsuz
olarak iizerlemekteyken, (Bargu ve Saking, 1990; Erendil ve dig., 1991), incebel Filisi ile
tiif ve kumtaglarinin ardalanmasindan olusan bir gecis gostermektedir (Erendil ve dig.,

1991).

Cogunlukla andezit tiirii kayalardan olusan birim yesil, sarimsi yesil, koyu yesil-siyah,
mor renklidir ve ¢ogunlukla iri taneli ve masif goriiniimlii olan kaya, sert ve kirilgan olup,
kirikli ve eklemlidir (Bargu ve Saking, 1990). Gélciik giineyinde Ayvazpinari, Mesruriye,
Irsadiye ve Hamidiye ¢evresinde gdzlenen bu birim ayni1 zamanda Baskiraz-Iznik yolu

tizerinde ¢ok sayida yiizlek vermektedir (Sekil 3.19a-b).
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Sekil 3.19. Sarisu Volkanitlerine ait (a) ayrismis volkanik kayaglarina ait mostranin genel
goriinimii ve (b) aymi yiizlek alanindaki volkanik kayaca ait taze kirik yiizeyinin
goriintimii. Koordinat: 35T, 0727285D, 0449793K

3.5. Eosen Granitoyidi

Ihsaniye (Karamiirsel) kdyii dogusunda yer alan granitoyitik sokulum (Sekil 3.1 ve Sekil
3.20) Bargu ve Saking (1984) tarafindan Ihsaniye Granodiyoriti olarak adlandirilmistir.
Bu sokulum, dnceki ¢alismalarda (6r: Akartuna, 1968; Gonclioglu ve dig., 1986) Eosen
yaslh Fistikli granitoyidlerinin esdegeri olarak tanimlanmistir. Delaloye ve Bingdl (2000)
tarafindan Armutlu Yarimadasi’nin batisinda gergeklestirilen g¢aligmada elde edilen
radyometrik yas verileriyle Fistikli granitoyidlerinin Ge¢ Eosen yasinda oldugu

belirlenmistir.

Thsaniye koyiiniin hemen dogusunda, yakin zamanda insas1 tamamlanan Thsaniye Baraji
ve cevresindeki yol diizenlemeleri neticesinde bu granitoyid Ihsaniye Baraji ve
cevresinde genis alanlarda yiizlek vermektedir. Barajin {lizerine kurulu oldugu bu birim
yer yer baraj sular1 ve bitki Ortiisii nedeniyle gézlem yapilamayacak alanlar barindirsa da

sokulum yaptig1 metapelitik birimlerle olan dokanagi yol yarmalarinda goriilmektedir.

Saha gozlemlerinde grimsi, sarimsit boz renklerde olan kayaglardaki kaba taneli
mineraller gézle goriilebilmektedir ancak kayaclarin ¢ogunlukla alterasyona ugradigi ve
neredeyse gozlemlenebilir tiim alanlarda arenalagma gosterdigi tespit edilmistir. Bargu
ve Saking (1990) tarafindan yapilan mineralojik analizlerde bu granodiyoritin kataklastik
etkiler altinda kaldigi belirtilmistir. Ayrica, saha gozlemlerinde birim igerisinde c¢ok

sayida bazik dayklarin yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.20. ihsaniye Granitoyidinin genel goriiniimii. Koordinat: 35T, 0719100D,
04501074K

Sekil 3.21. ihsaniye Granodiyoritini kesen bazik dayklarin gériiniimleri (a) Ihsaniye
Baraj1 girisi. Koordinat: 35T, 0719140D, (b) Ihsaniye Baraj girisinin vadi cephesi.
Koordinat: 35T, 0719180D, 04500980K
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3.6. Arslanbey Formasyonu

Calisma sahasinda Golciik-Degirmendere gilineyinde ve Yalakdere havzasinda yiizlek
veren ¢okel birimler Yalakdere Formasyonu (6r: Bargu ve Saking, 1990) ve Arslanbey
Formasyonu (6r: Gonciioglu ve dig., 1986; Erendil ve dig., 1991) olarak adlandirilmistir.
Fosil yast bulunmayan Arslanbey Formasyonu i¢in Miyosen-Pliyosen (Bargu ve Saking,
1990) ve Pliyosen (Gonciioglu ve dig., 1986; Erendil ve dig., 1991) yaslar1 onerilmistir.
Sarimsi-boz, boz, beyaz, grimsi beyaz renkli gevsek ¢imentolanmis ¢akilli, kumlu, siltli
seviyeler ve yer yer kiltaginin ardalanmasi ile {ist seviyelerinde yer alan kire¢li kumtasi
tiyesinden olusan birimin kalinlig1 yaklasik 500m’dir (Bargu ve Saking, 1990). Caligma
sahasinda gevsek bir matriks igerisinde cogunlukla koétli boylanmali ¢esitli kirmntililar

barindirdig: tespit edilmistir.

3.7.Aliivyon

Calisma sahasinda gozlenen en gen¢ birim olan aliivyonlar ¢alisma sahasinda sinirh
alanlarda goriilmektedir. Bu aliivyonlar Yalakdere dogusunda Akgat Dere, Avci Dere ve
Karabur¢ak Dere tarafindan Yalakdere havzasinda ve Hisar Dere ile Kazikli Dere
tarafindan Golciikk gilineyinde, c¢evre litolojilerden tasinan ¢esitli biiytiklikteki

malzemelerle olusan akarsu olusuklaridir.
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4. PETROGRAFI VE MINERAL KiMYASI

Calisma sahasindaki metamorfik ve granitik kayaglarin petrografik ve mineralojik
Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla arazi ¢alismalari sirasinda alinan 24 adet 6rnegin
ince Kesitleri hazirlanarak polarizan mikroskop yardimiyla incelenmistir. Bu Kkesitlerden
mineralojik ve dokusal o6zelliklerine gore uygun bulunan 6rnekler mineral kimyasi

analizleri i¢in se¢ilmistir.

4.1. Pamukova Metamorfitleri

Pamukova Metamorfitleri olarak adlandirilan metamorfik temel kayaglar1 Golciik ve
Karamiirsel giineyinde genis bir alanda yayilim gostermektedir. Saha calismalari
sirasinda bu metamorfik temele ait oldugu tespit edilen amfibolit ve mikasist

orneklerinden yapilan petrografik ve mineral kimyas1 analizleri asagida anlatilmistir.

Calisma sahasinda yiizlek veren mikasist ornekleri kuvars, £+ plajiyoklaz, + biyotit, £+
muskovit, £ opak mineral topluluklarindan olusmaktadir. Cogunlukla lepidoblastik ve
granolepidoblastik doku sunan mikagistlerdeki mineral topluluklari kayacin
yapraklanmasiyla uyumlu lineasyon sunmaktadir. Thsaniye (Golciik) kuzeybatisindan

derlenen GK-Y 1 numarali 6rnek minerallerin bolluklarina gore yapilan modal analizlerde

kuvars-muskovit sist olarak tanimlanmustir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Ihsaniye (Golciik) kuzeybatisindan derlenen GK-Y1 numarali lepidoblastik
dokulu mikagist drneginin (a) Polarize 151k altindaki goriiniimii. (b) Dogal 151k altindaki
goriiniimii. Kisaltmalar: ms, muskovit; pl, plajiyoklaz; bt, biyotit; opg, opak mineral

Benzer sekilde, modal analizi sonucunda kuvars-muskovit sist olarak tanimlanan GK-004

numaralt O6rnek, Liitfiye kdyiiniin kuzeybatisinda yiizlek vermekte olup, polarizan
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mikroskop goriintiisii Sekil 4.2°de gosterilmistir. Mikasist 6rneginin mineral kimyasi
analizlerine gore, kayactaki feldspat minerallerinin anortit icerikleri %41-43 oraniyla
andezin bilesimine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3). Modal bolluk oran1 %~ 10

olan muskovit minerallerinin Si degerleri formiil basmna 3,14 — 3,17 arasinda

degismektedir. Biyotit minerallerinin Xwmg degerleri 0,10 — 0,12 arasinda, TiO> igerikleri
ise 0,61-0,63 arasindir.

Sekil 4.2 Thsaniye (Gélciik) batisindan derlenen GK-004 numarali lepidoblastik dokulu
mikasist Orneginin (a) Polarize 151k altindaki goriiniimii. (b) Dogal 151k altindaki
goriiniimii. Kisaltmalar: ms, muskovit; pl, plajiyoklaz; qz, kuvars; opq, opak mineral

An
Anortit

W/
Bitovnit L'A Plajiyoklas
WA YA
Labrador , v/'
WA S/AAVA
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Sekil 4.3. GK-001 numaral1 mika sist 6rnegine ait plajiyoklazlarin kimyasal bilesimleri.
Kisaltmalar: An, Anortit; Ab, Albit; Or, Ortoklaz

Oligoklas
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Caligsma sahasinda amfibolitik kayaclarin masif ve bantli yapida olduklart gozlenmistir.
Masif yapili amfibolitler igerisinde petrografik dzelliklerini temsil eden GK-003 numarali
ornek Sekil 4.4’te gosterilmistir. Calisma sahasindaki amfibolitler genel olarak
nematoblastik doku sunmaktadir. Bu kayaglar baslica amfibol, plajiyoklaz, klinopiroksen
ve tali olarak titanit minerallerinden olusmaktadir. Kayacin doku ve minerallerinin kesitin
her yerinde benzer 6zellikler sergiledigi ve minerallerinin kayacin foliasyonlu yapisiyla

uyumlu olarak uzanim sergiledigi goriilmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.4. Liitfiye koyii kuzeydogusundan derlenen GK-003 numarali nematoblastik
dokulu amfibolit 6rneginin (a) Polarize 151k altindaki goriiniimii. (b) Dogal 1s1k altindaki
goriiniimii. Kisaltmalar: amp, amfibol; cpx, klinopiroksen; pl, plajiyoklaz; ttn, titanit

]
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Sekil 4.5. Liitfiye koyii kuzeydogusundan derlenen GK-003 numarali nematoblastik
dokulu amfibolit 6rneginin (a) Polarize 1s1k altindaki goriintimii. (b) Dogal 151k altindaki
goriiniimii. Kisaltmalar: amp, amfibol; cpx, klinopiroksen; pl, plajiyoklaz; ttn, titanit

4.2.Granitoyidler

Saha gbzlemlerinde tektonizmadan etkilendigi tespit edilen granitoyidlerin ayn1 zamanda

petrografik analizlerinin sonucunda da deformasyon siire¢lerinden Onemli Olgiide
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etkilendikleri tespit edilmistir. Petrografik analizleri sonucunda baslica kuvars,
plajiyoklaz, K-Feldspat ve mika minerallerinden olusan granitoyid kayaglar ¢ogunlukla

milonitik ve kataklastik dokular sergilemektedirler.

Avcikdy ve Kadiriye arasinda yer alan vadide farkli lokasyonlardan derlenen 4 6rnegin
(GK-007, GK-008, GK-009, GK-0010) bresik doku sergiledigi tespit edilmistir. Bu

orneklerden GK-08 ve GK-010 numarali 6rneklerin tek nikol ve cift nikol goriintiileri

Sekil 4.6°da gosterilmistir.

500 um

PE———] s

Sekil 4.6. Avcikdy ve Kadiriye arasindaki lokasyonlardan derlenen GK-008 ve GK-010
numarali bresik dokulu granitoyid drneklerinin (a,c) Polarize 11k altindaki goriintimleri.
(b,d) Dogal 151k altindaki goriiniimleri. Kisaltmalar: qz, kuvars; kfs, potasyum feldspat

Ince kesit analizlerinde makaslanmis doku sergiledigi tespit edilen 6rneklerden GK-006
numarali 6rnek Senaiye koOyl batisindan, GK-011 numarali 6rnek ise Avcikdy’iin

giineyinden alinmistir.
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500 pm

Sekil 4.7. Makaslanmis dokulu granitoyidler (a,b) Senaiye batisindan derlenen GK-006
numarali drnegin dogal ve polarize 151k altindaki goériiniimleri (c,d) Avcikdy giineyinden
derlenen GK-011 numarali 6rnegin dogal ve polarize 151k altindaki goriiniimleri.
Kisaltmalar: qz, kuvars; kfs, potasyum feldspat; bt, biyotit; ms, muskovit

Caligsma sahasinda, Sevketiye kdyii kuzeydogusundan derlenen GK-Y2 numarali 6rnegin
diger granitoyitik kayaclardan farkli olarak taneli doku sergiledigi tespit edilmistir (Sekil
4.8a-d). Petrografik analizlerinde monzodiyorit oldugu anlasilan kayag¢ kuvars,
plajiyoklaz, amfibol, biyotit, epidot, titanit ve zirkon minerallerinden olugmaktadir (Sekil
4.8a-b). Bu kayagtaki idiyomorfik epidot minerallerinin dokusal 6zellikleri, bu
minerallerin magmatik olarak kristallendiklerine isaret etmektedir (Sekil 4.8¢). Kayag yer
yer mirmekitik doku da sergilemektedir (Sekil 4.8d).

GK-Y2 numarali 6rnekte yapilan mineral kimyasi analizlerine gore, amfibol mineralleri
kalsik nitelikte ve magnezyumlu hornblend bilesimindedir (Sekil 4.9). Ayn1 kayactaki
biyotit minerallerinin Xvg degerleri 0.55-0.61 arasindadir. Kayagtaki plajiyoklaz
minerallerinin oligoklaz ve andezin (An27-32) bilesimlerine, K-Feldspat minerallerinin

ise Ortoklaz (Or93-95) bilesimine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.8. Taneli dokuya sahip GK-Y2 numarali monzodiyorit érneginin (a,b) Polarize ve
dogal 151k altindaki goriiniimleri (c) idiyomorfik epidot mineralinin 200 um o6l¢eginde
dogal 151k altindaki goriiniimii (d) Mirmekitik doku sergileyen kayaca ait dogal 151k
altindaki goriiniim. Kisaltmalar: qz, kuvars; kfs, potasyum feldspat; bt, biyotit; pl,
plajiyoklaz; amp, amfibol; ep, epidot
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Sekil 4.9. Sevketiye koyii kuzeydogusundan derlenen GK-Y2 numarali monzodiyorit
Orneginin amfibollerinin kimyasal bilesimi (Leake ve dig., 1997’e gore)
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Sekil 4.10. Sevketiye kdyii kuzeydogusundan derlenen GK-Y2 numarali monzodiyorit
orneginin feldspatlarinin bilesimleri

Monzodiyorit 6rneginin mineral kimyas1 6zelliklerine bakildiginda Xre+3 degerleri 0.30-
0.34 araliginda degismekte olup epidotlarin bu bilesimi literatiirde belirtilen magmatik

kokenli epidotlarin bilesimiyle benzerdir.
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5. TUM KAYAC JEOKIMYASI

Golciik ve Karamiirsel giineyinde yer alan c¢alisma sahasindaki metamorfik ve
granitoyitik sokulum kayaglarin jeokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen calismalarda 9 adet (GK-002, GK-005, GK-006, GK-008, GK-009, GK-
0010, GK-0011, GK-0012) granitoid ve 1 adet (GK-003) amfibolit 6rnegi analiz
edilmistir. Jeokimyasal analizleri Kocaeli Universitesi Analitik Jeokimya laboratuvarinda
gerceklestirilen kayaglardan elde edilen ana, iz ve nadir toprak element sonuglart EK A’da
gosterilmistir. Bu veriler neticesinde yapilan degerlendirmeler ile bu kayaclara ait

jeokimyasal ve tektonomagmatik olusum ortamlari belirlenmistir.

5.1.Amfibolitler

Bolgedeki yiiksek dereceli metamorfik kayaglardan amfibolitler GK-003 numarali 6rnek
ile temsil edilmektedir. Bu galismadaki amfibolitlere ait veriler ile Ozbey ve digerleri
(2021) tarafindan benzer ¢aligma sahasindan elde edilen veriler korelasyon amaciyla ayni
NTE ve N-MORB’a gore normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarinda gosterilmistir
(Sekil 5.1a-b).

NTE diyagrami incelendiginde hafif nadir toprak elementlerinde belirgin bir tiiketilim
sergilendigi ve kayacin olusumunda plajiyoklaz birikimine isaret eden belirgin bir pozitif
Eu anomalisi gozlenmektedir (Sekil 5.1a). Bununla birlikte bolgedeki amfibolitlerin
yiiksek Mg# degerleri (>70) ve yiiksek CaO ve Al>Oz3 igerikleri degerlerinin varligi bu

kayaclarin kiimiilat niteliginde oldugunu gostermektedir.

Amfibolitlerin N-MORB’a gore normalize edilmis ¢oklu element diyagraminda genel
itibariyla Rb, Ba, K, Sr gibi LIL elementleri haricinde N-MORB bilesimlerine gore
tiiketilmis bir dagilim desenine sahip olduklar1 ve negatif Nb ve Zr anomalilerine sahip
olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5.1b). Kayaclarin kiimiilat karakteri niteligi tasimalari
dolayisiyla toplam kayag bilesimleri iizerinde tektonomagmatik olusum ortami analizi

yapmaktan ka¢inilmistir.
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Sekil 5.1. Calisma sahasindaki amfibolitler i¢in (a) kondrite gére normalize edilmis NTE
diyagrami, (b) N-MORB’a gore normalize edilmis c¢oklu element degisim diyagrami
(kondrit ve normalizasyon degerleri Sun & McDonough, 1989’tan alinmistir).

5.2.Granitoyidler

Calisma alanindaki metamorfik kayaglar1 kesen sokulum kayaglar ¢esitli diyagramlarda
degerlendirilmistir. Granitoyitik kayaglarin siniflandirilmasinda kullanilan toplam
alkalilere kars1 silika (TAS) diyagraminda ¢aligma sahasindaki granitoyitik kayaglarin
sub-alkalen karakterli olduklar1 ve agirlikli olarak granit ve granodiyorit bilesimli
olduklar1 ve bazi orneklerin ise kuvars monzonit ve diyorit bilesimler sergiledikleri

goriilmektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Calisma sahasindaki granitoyid kaya¢ oOrneklerinin TAS diyagraminda
siiflanmasi. Le Maitre ve dig. (1989)’den alinmistir. Alkalen ve sub-alkalen alanlarini
ayiran sinir Miyoshiro (1978)’dan alinmistir

Granitoyid Orneklerinin aliiminyum doygunluk indeksleri incelendiginde granitoyitik

kayaclarin ASI diyagraminda metaluminous ve peraluminous alanlarina iz diistigii

goriilmektedir (Sekil 5.3a). Silisyum igeriklerinin potasyum igerikleriyle kiyaslandigi

diyagramda ise orta ve yiiksek potasyumlu kalk-alkalen serilere karsilik gelen bilesimsel

degerlere sahip olduklari goriilmektedir (Sekil 5.3b).
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Sekil 5.3. Calisma sahasindaki granitoyid kaya¢ orneklerinin (a) Al doygunluk indeksi
diyagrami. Maniar ve Piccoli, (1989)’dan alinmistir. (b) K20 igeriklerinin SiO2
igerikleriyle kiyaslandigi diyagram (Peccerillo ve Toylor, (1976)’dan alinmistir

48



Calisma alanindaki granitoyid Orneklerine ait kondrite normalize edilmis NTE
diyagraminda granitik kayaclarin hafif nadir toprak elementlerinde belirgin bir
zenginlesme sunduklari, agir nadir toprak elementlerinde ise yaklasik diiz bir dagilim
deseni sergiledikleri goriilmektedir (Sekil 5.3a). Bununla birlikte ayni diyagramda
granitoyitik kayaclarda plajiyoklaz minerallerinin fraksiyonlagmasini isaret eden negatif
Eu anomalilerinin varligi goriilmektedir. N-MORB’a gore normalize edilmis coklu
element diyagraminda ise Rb, Ba, Th, K gibi LIL elementlerinde belirgin bir zenginlesme
goriilmekteyken Nb, Ta, P ve Ti gibi elementlerdeki negatif anomalilerin varlig1 dikkat
cekmektedir. Bu dagilimlar granitoyitik kayaglarin yitimle iliskisine isaret etmektedir.
Diyagramdaki negatif Nb ve Ta anomalilerinin varligi bu kayaclarin orojenik kokenli

olduklarina isaret etmektedir.
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Sekil 5.4. Caligma sahasindaki granitoyidler i¢in (a) kondrite gore normalize edilmis NTE
diyagrami, (b) N-MORB’a gore normalize edilmis c¢oklu element degisim diyagrami
(kondrit ve normalizasyon degerleri Sun & McDonough, 1989’tan alinmistir).
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Sekil 5.5. Calisma sahasindaki granitoyidler i¢in (a)Y-Nb igeriklerinin kiyaslandigi
diyagram ve (b) Y+Nb iceriklerinin Rb igerikleriyle kiyaslandigi diyagram (Pearce vd.,
1984). Kisaltmalar: WPG; plaka igi granitler, VAG; volkanik yay granitleri, Syn-COLG;
carpismayla es zamanl granitler, ORG; okyanus sirt1 granitleri
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6. JEOKRONOLOJI

Armutlu Yarimadasi’nin jeolojik evriminin arastirilmasi ¢alismalarinda siirl yas verisi
bulunmasina ragmen son yillarda yapilan calismalarla radyometrik yas verileri
artmaktadir.  Onceki  calismalarda Okay ve digerleri (2008) tarafindan
metagranitoyidlerden elde edilen zirkon minerallerinden LA-MC-ICP-MS ve TIMS Pb-
Pb evaporasyon yontemleriyle Prekambriyen-Ordovisiyen yaslar1 elde edilmistir. Elde
edilen bu yas verisi ilk kez bolgedeki temel kayaglarmin olusum yaslari olarak
yorumlanmustir. Sonraki yillarda Akbayram ve dig. (2011) ve Ozbey ve dig. (2021)
calismalarinda da bolgedeki temel kayaclari igin ayn1 doneme isaret eden yas verileri elde
edilmigtir. Celik ve dig. (2009a) tarafindan Geyve Bogazindaki amfibolitik kayaglarin
amfibollerinden “°Ar-3Ar yéntemiyle elde edilen radyometrik yaslar bolgedeki
amfibolitik kayaclarin Triyas ve Jura bagkalagim yasina sahip olduklarini gostermektedir.
Akbayram ve dig. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada TIMS U-Pb ve Pb-Pb
yontemleriyle TIMS Rb-Sr ve Sm-Nd yontemleriyle mika ve granat minerallerinden Jura-
Alt Kretase yaslar1 elde edilirken metakirintili kayaclardan elde edilen yas verileriyle
bolgedeki ¢okelim yasmin alt sinirt Alt Triyas olarak belirlenmistir. Ozkan, (2013)
tarafindan yapilan ¢aligmada sirasiyla karbonatitler, mafik kiimiilatlara ait bir gabro ve
mikasist ornekleri *°Ar/*Ar yoéntemiyle tarihlendirilerek Alt Kretase, Ust Jura, Alt
Kretase olusum yaslar1 elde edilmistir. Ozkan ve dig. (2020) calismasinda mika
mineralleri “°Ar/*Ar yontemiyle tarihlendirilerek Geg Jura — Erken Kretase yas1 elde

edilmistir.

Yukarida bahsedilen galigmalardan Ozbey ve digerleri (2021) Karamiirsel giineyindeki
metagabro ve metagranitoyidlerden Ge¢ Neoproterozoyik yas verisi sunmuslardir. Bu
caligmada, benzer ¢alisma alani igerisindeki metamorfik temel kayaglarindan olan
mikagistlerden ~ muskovit mineralleri elde edilerek  “°Ar-**Ar  yoéntemiyle

tarihlendirilmistir ve 155.95 £ 0.38 My (Geg Jura) soguma yas1 elde edilmistir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Calisma sahasindaki mikasistlerden elde edilen muskovit minerallerinden
yapilan °Ar/*®Ar yas tayini sonucu
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7.SONUCLAR VE TARTISMA

Armutlu Yarimadasi’nin temelini olusturan metamorfik kayaglar, Golcilik ve Karamiirsel
giineyinde, yaklasik KD-GB dogrultuda, Baskiraz vadisi boyunca genis alanlarda yiizlek
vermektedir. Ge¢ Neoproterozoyik yasl yiliksek dereceli metamorfitler cogunlukla bazik
kokenlidir ve amfibolit, mikasist tlirii kayaclardan olugmaktadir. Paleozoyik yasli,
nispeten daha diistik dereceli metamorfizma gosteren ikinci grup metamorfitler ise pelitik
kokenlidir. Bu temel kayaglar1 onceki ¢alismalarda rapor edilen ve Gemlik Korfezi
kuzeyinde, Geyve Bogazinda ve Pamukova kuzeyinde bulunan metamorfitlerle
esdegerdir ancak ¢alisma sahasinda Pamukova Metamorfikleri olarak bilinen istife ait

metakuvarsit, mermer gibi kayaclar gdzlenmemektedir.

Amfibolitlerin jeokimyasal analizleri sonucunda pozitif Eu anomalisi sergilemesi, yliksek
magnezyum, kalsiyum ve aliminyum degerlerinin varligi bu kayacin kiimiilat kayaci
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle tektonomagmatik ortam yorumu yapmaktan

kaginilmustir.

Calisma sahasindaki metamorfitleri kesen metagranitoyitik sokulum kayaclar kuvars,
plajiyoklaz, K-feldspat, + amfibol, + biyotit, + muskovit, + titanit, + epidot ve opak
minerallerden meydana gelmektedir ve ¢ogunlukla sergiledikleri milonitik ve bresik
dokusal ozellikler bolgedeki granitoyidlerin tektonik siireglerden yogun bir bigimde
etkilenmis oldugunu gostermektedir. Onceki calismalarda gergeklestirilen U-Pb ve Pb-
Pb tarihlendirme analizleri dikkate alindiginda, calisma sahasindaki metagranitoyidlerin

Geg Prekambriyen olusum yasina sahip olmalart muhtemeldir.

Metagranitoyidlerin tiim kaya¢ jeokimyasal analizlerinde silisyum ve potasyum igerikleri
kiyaslanarak orta ve yiiksek potasyumlu sub-alkalin serilere karsilik gelen bilesimsel
degerlere sahip oldugu anlagilmaktadir. Onemli 6lgiide metaliiminos ve peraluminos
karakter sunan bu granitoyidlerin granit, granodiyorit, kuvars-monzonit ve diyorit
bilesimler sergiledigi tespit edilmistir. Tektonik ortam agisindan degerlendirildiginde tiim
kayac jeokimyasal Ozellikleri metagranitoyitik kayaclarin carpismayla eszamanli yay

granitoyidleri ile benzer nitelikte olduklarini gostermektedir.

Calisma sahasinda jeokimyasal analizleri diger metagranitoyitik kayaclar ile benzer

ozelliklerde olmasma ragmen mineralojik ve dokusal olarak farklilik sunan
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monzodiyoritik bir kiitlenin varlig1 tespit edilmistir. Bu kayacin petrografik analizlerinde
kayacta aksesuar epidot minerallerinin yer aldig1 gozlenmistir. Yapilan dokusal analizler
sonucunda epidot minerallerinin kuvarso-feldspatik matriks ile temas ettigi yerlerde
gomiilii olmas1 ve epidotlarin 6z sekilli olmas1 gibi literatlirdeki ¢alismalarla uyumlu
ozellikler kayacin kristallenme kosullar1 agisindan magmatik ve derin kokenli
olabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle monzodiyoritik kiitlenin Ust Jura sonrasinda,
olasilikla Armutlu Yarimadasi’ndaki Eosen magmatizmasiyla iligkili olabilecegi

diistintiilmektedir.

Mikasist 6rneginden “°Ar-**Ar tarihlendirme analizlerinde elde edilen 156 My (Geg Jura)
soguma yast Armutlu Yarimadasi’nin diger bolgelerinden elde edilen baskalagim

yaslariyla uyumludur.
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EK-A

Tablo A.1. Calisma sahasindaki amfibolit ve granitoidlerin tiim kaya¢ ana, iz ve nadir
toprak element analiz sonuglari

Ornek GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK-
002 005 006 007 008 009 010 011 012 003
SiOz 60,41 72,36 70,26 71,42 71,43 72,11 73,32 69,96 67,82 51,11

TiO2 0,54 0,19 0,31 0,32 0,33 0,30 0,29 0,33 0,46 0,39
Al203 17,62 14,28 13,20 12,76 12,54 12,40 12,49 13,49 14,60 15,20
Fe203 5,37 2,70 3,57 4,05 3,60 3,76 3,83 4,94 3,66 7,83

MnO 0,10 0,01 0,08 0,02 0,04 0,10 0,12 0,20 0,07 0,05
MgO 2,67 0,99 1,22 1,40 1,23 1,28 1,24 1,60 2,16 7,96
CaO 4,66 5,57 1,44 2,53 1,96 1,85 1,01 2,47 2,59 11,70

Na20 4,05 2,24 3,72 3,16 2,79 3,61 4,24 3,37 4,19 2,78
K20 2,38 0,82 4,42 2,56 3,23 2,88 2,13 3,05 3,73 0,12
P20s 0,15 0,10 0,15 0,08 0,12 0,16 0,02 0,14 0,24 0,16

Cr20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

AKD 1,83 0,88 1,37 1,72 2,92 1,87 1,53 1,25 1,25 2,80
Toplam 99,77 100,45 99,76 100,03 100,20 100,32 100,23 100,81 100,78 100,13

ppm

Rb 114,12 59,20 180,61 109,41 164,06 168,61 119,23 181,65 270,06 7,12
Ba 113,20 38,79 113,18 11253 104,48 68,96 73,25 83,63 179,36 3,89
Th 92,64 84,44 112,48 93,86 90,41 88,99 75,86 86,13 129,70 1,55
U 48,32 71,64 46,68 38,29 36,16 38,35 31,09 26,92 40,12 0,03
Nb 3,09 10,55 10,30 8,11 7,71 8,23 7,69 7,52 3,03 0,07
Ta 8,07 23,71 21,74 12,18 11,56 12,66 11,45 11,38 4,96 0,34
Pb 31,42 35,60 41,64 29,71 89,85 35,78 15,14 23,39 24,03

Sr 4,81 1,86 1,24 2,15 1,92 1,90 1,27 1,52 4,77 3,15
Zr 1,82 1,82 2,36 2,32 2,27 2,25 2,25 2,57 2,21 0,11
Hf 2,28 2,12 2,93 2,66 2,54 2,62 2,52 2,85 2,35 0,20
Y 0,60 0,84 0,71 0,77 0,78 0,91 0,74 0,78 0,51 0,28
Cs 1,49 1,15 1,08 0,75 091 0,52 0,47 2,41 3,05 0,87
Zn 40,25 24,61 35,99 33,41 40,10 38,04 25,17 13,22 42,45 27,11
Cu 24,04 14,69 0,63 6,83 17,64 5,38 23,98 167,82 12,00 3,85
Ni 11,05 2,68 2,51 2,33 2,56 2,22 2,06 4,20 42,14 67,89
Cr 0,41 2,93 12,37 6,00 5,47 4,98 5,67 11,22 65,49 109,75
\Y 100,38 27,36 58,14 59,72 57,06 66,71 69,55 73,49 81,49 188,40
Co 17,41 16,34 16,57 15,63 12,14 15,47 13,15 13,14 15,62 38,65
La 17,74 14,33 27,97 29,36 34,78 35,75 29,33 28,94 37,99 0,34
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Tablo A.1. (Devam) Calisma sahasindaki amfibolit ve granitoidlerin tiim kayag ana, iz ve
nadir toprak element analiz sonuglari

Ornek GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK- GK-
002 005 006 007 008 009 010 011 012 003

Ce 3863 4024 5512 5314 6636 6366 5538 56,86 7541 1,09
Pr 4,86 4,47 6,25 6,21 7,36 7,44 6,38 6,47 8,67 0,23
Nd 1897 1545 21,17 21,23 2465 2490 2199 2276 2968 142
Sm 4,00 3,64 3,99 4,05 4,40 4,75 4,18 4,41 4,78 0,67
Eu 1,04 0,69 0,82 0,84 0,89 0,95 0,80 0,88 1,33 0,48
Gd 3,50 3,04 3,48 3,71 3,96 4,16 3,38 3,69 3,58 0,77
Th 0,54 0,58 0,55 0,57 0,60 0,66 0,51 0,58 0,44 0,18
Dy 2,90 3,62 3,08 3,34 3,23 3,60 2,94 3,19 2,14 1,22
Ho 060 077 065 069 069 076 061 067 043 0,26
Er 1,83 247 214 220 209 233 1,94 211 126 0,80
Tm 0,25 0,38 0,32 0,32 0,31 0,35 0,28 0,31 0,18 0,11
Yb 1,71 257 230 214 215 231 1,95 221 1,22 0,70
Lu 027 037 031 010 017 025 007 028 022 041
(La/Yb)n | 7,5 4,0 8,7 9,8 11,6 11,1 10,8 9,4 22,3 0,3
La/Sm 2,9 2,5 45 4,7 51 4,9 4,5 4,2 51 0,3
Eu/Eu* 0,9 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,0 2,0
Sm/Yb 2,6 1,6 1,9 21 2.3 2,3 2,4 2,2 4,4 1,1
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EK-B

Tablo B.1. Metamorfik ve granitoyitik kayaclara ait amfibollerin mineral kimyasi analiz
sonugclari

Ornek | GK002 GKO002 GKO002 GK002 GKO002 GKO002 GKO002
SiO2 44,83 45,96 46,86 46,74 45,86 45,60 45,60
TiO: 0,89 1,08 0,83 0,90 0,95 0,99 0,84
AlO3 8,52 7,91 7,44 7,51 7,89 8,06 8,20
FeO 13,67 14,05 12,69 12,80 13,92 12,84 13,55
MnO 0,38 0,44 0,36 0,29 0,30 0,42 0,38
MgO 10,65 10,93 11,77 11,92 10,98 11,17 10,93
CaO 11,82 11,85 11,84 12,05 11,84 11,80 11,94
Na:O 1,16 1,28 1,21 1,04 1,23 1,17 1,06
K20 0,86 0,69 0,49 0,65 0,65 0,71 0,86
Cr20s 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03
Toplam | 99,08 100,15 99,81 99,88 99,56 99,84 99,97

Si 6,74 6,83 6,93 6,91 6,85 6,78 6,79
AV 1,26 1,17 1,07 1,09 1,15 1,22 1,21
Al 0,25 0,22 0,22 0,22 0,23 0,20 0,23
Ti 0,10 0,12 0,09 0,10 0,11 0,11 0,09
Cr 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,49 0,44 0,47 0,44 0,44 0,57 0,51
Fe?* 1,72 1,75 1,57 1,58 1,74 1,60 1,69
Mn 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05
Mg 2,39 2,42 2,59 2,63 2,44 2,48 2,43
Ca 191 1,89 1,88 1,91 1,89 1,88 1,90
Na 0,34 0,37 0,35 0,30 0,36 0,34 0,30
K 0,16 0,13 0,09 0,12 0,12 0,13 0,16

OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Toplam 17,41 17,39 17,31 17,33 17,37 17,35 17,37
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Tablo B.2. Metamorfik ve granitoyitik kayaclara ait feldspatlarin mineral kimyasi analiz
sonugclari

GK GK GK GK GK GK GK GK
002 002 002 002 002 002 002 002
SiO: 60,40 60,83 60,88 61,94 61,08 60,56 62,08 64,76

TiO2 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Al20s 23,47 22,79 22,04 22,16 22,52 23,74 23,29 16,97
Fe20s 0,10 0,10 0,09 0,11 0,09 0,02 0,16 0,10
MnO 0,01 0,02 0,01 0,00 0,06 0,02 0,03 0,00
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
CaO 6,71 6,08 5,92 5,44 6,09 6,45 5,83 0,02
Na:O 7,73 8,01 8,02 8,18 7,79 7,90 8,01 1,16
K20 0,21 0,12 0,17 0,19 0,26 0,18 0,27 15,44
Cr20s 0,04 0,02 0,07 0,01 0,08 0,00 0,02 0,00
Toplam | 98,70 97,87 97,12 97,92 97,93 98,87 99,52 97,76

Si 2,72 2,76 2,78 2,80 2,77 2,72 2,76 3,05
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 1,25 1,22 1,19 1,18 1,20 1,26 1,22 0,94
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,32 0,30 0,29 0,26 0,30 0,31 0,28 0,00
Na 0,68 0,70 0,71 0,72 0,68 0,69 0,69 0,05
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,93

Toplam 4,99 4,99 4,98 4,97 4,98 5,00 4,98 4,97
Ab % 66,76 69,97 70,32 72,32 68,77 68,20 70,22 4,63
An % 32 29 29 27 30 31 28 0,13
Oor % 1,21 0,68 0,99 1,10 1,52 1,03 1,53 95
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Tablo B.2. (Devam) Metamorfik ve granitoyitik kayaglara ait feldspatlarin mineral
kimyas1 analiz sonuglar1

GK GK GK GK GK GK GK GK
002 002 002 002 002 001 001 001
SiO2 64,26 65,40 65,37 64,96 62,16 58,40 58,47 58,22

TiO2 0,09 0,00 0,04 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00
Al20s 16,84 16,62 17,14 17,30 23,21 24,75 24,96 25,03
Fe20s 0,06 0,16 0,08 0,12 0,12 0,18 0,13 0,12
MnO 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00
MgO 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
CaO 0,01 0,00 0,01 0,00 574 8,74 8,54 8,86
Na:O 1,28 1,21 1,04 1,23 8,12 6,75 6,75 6,49
K20 15,24 15,42 15,47 15,80 0,24 0,08 0,07 0,12
Cr20s 0,00 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,06
Toplam | 97,22 98,15 98,63 98,67 99,51 98,92 98,83 98,78

Si 3,04 3,06 3,05 3,03 2,77 2,64 2,64 2,64
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,94 0,92 0,94 0,95 1,22 1,32 1,33 1,34
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3* 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,42 0,41 0,43
Na 0,07 0,06 0,05 0,05 0,70 0,59 0,59 0,57
K 0,92 0,92 0,92 0,94 0,01 0,00 0,00 0,01

Toplam 4,98 4,97 4,97 4,98 4,98 4,99 4,99 4,98
Ab % 7,10 5,99 5,42 4,69 70,90 58,0 58,6 56,6
An % 0,07 0,00 0,05 0,00 28 42 41 43
Oor % 93 94 95 95 1,40 0,4 0,4 0,7
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Tablo B.3. Metamorfik ve granitoyitik kayaglara ait biyotitlerin mineral kimyas1 analiz
sonugclari

GK GK GK GK GK GK GK GK GK GK GK
002 002 002 002 002 002 002 001 001 001 001

SiO2 3560 34,30 36,42 3630 34,74 3546 3522 37,18 36,59 33,65 37,73
TiO2 344 278 320 302 349 393 317 1,76 209 118 204
AlOs | 14,47 1542 14,66 1453 1509 1511 1495 1721 17,79 17,42 1812
FeO 20,17 21,43 19,53 19,82 2095 19,56 19,78 14,67 14,70 16,92 14,21
MnO 02 0338 025 027 031 021 023 0,78 084 099 0,96
MgO | 1124 1253 1152 11,04 11,89 11,88 12,53 13,83 13,44 14,52 1271
CaO 004 o007 014 o008 009 041 027 054 013 023 0,08
Na20 006 005 001 010 005 009 006 015 017 015 0,24
K20 881 575 854 833 687 718 681 661 880 567 9,16
Cr:0s | 000 003 000 o000 002 002 000 003 003 003 0,09
Toplam | 94,07 92,69 94,27 9349 9350 9386 93,02 92,76 94,59 90,76 95,34

Si 2,77 268 280 282 270 273 273 280 274 263 280
Ti 020 016 019 018 020 023 019 010 0412 0,07 011
Al 133 142 133 133 138 137 137 153 157 161 1,558

Cr 0,00 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,01
Fe 131 140 126 129 136 126 128 092 092 111 0,88
Mn 002 002 002 002 002 001 002 005 005 007 0,06
Mg 130 146 132 128 138 136 145 155 150 169 1,40
Ca 000 o001 o001 o001 001 003 002 004 001 002 0,01
Na 001 o001 o000 001 o001 o001 o001 002 003 002 0,03
K 087 057 084 08 068 070 067 064 084 057 087
Toplam | 781 774 777 7,96 775 772 774 766 779 7,79 71,75
XNa 001 o001 o000 002 o001 002 001 003 003 004 0,04
Mog# 050 051 051 05 050 052 053 063 062 060 0,61
AlY 123 132 120 118 130 127 127 120 126 137 120
AlV! 009 010 013 015 008 010 010 033 031 024 0,38
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Tablo B.4. Metamorfik ve granitoyitik kayaglara ait muskovitlerin mineral kimyas1 analiz
sonugclari

GKO001 GKO001 GKO001 GKO001 GKO001
SiO2 45,98 45,76 45,51 46,14 46,69
TiO2 0,67 0,69 0,70 0,67 0,75
Al20s 30,97 31,30 31,40 32,25 31,62
FeO 4,79 4,44 4,24 3,85 4,36
MnO 0,08 0,05 0,08 0,04 0,04
MgO 0,98 1,02 0,96 0,82 0,97
CaO 0,02 0,02 0,04 0,02 0,01
Na.O 0,44 0,49 0,63 0,62 0,51
K20 9,44 9,35 9,46 9,65 9,97
Cr20s 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00

Toplam | 93,39 93,15 93,01 94,06 94,92

Si 3,17 3,15 3,14 3,14 3,16
Ti 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04
Al 2,51 2,54 2,56 2,59 2,52
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,28 0,26 0,24 0,22 0,25

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,10 0,10 0,10 0,08 0,10

Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,06 0,07 0,08 0,08 0,07
K 0,83 0,82 0,83 0,84 0,86

Toplam 6,99 6,98 7,00 6,99 7,00
XNa 0,07 0,07 0,09 0,09 0,07
Mo# 0,27 0,29 0,29 0,27 0,28
Al'Y 0,83 0,85 0,86 0,86 0,84
AlV! 1,68 1,69 1,70 1,73 1,69
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Tablo B.5. Metamorfik ve granitoyitik kayaclara ait epidotlarin mineral kimyas1 analiz
sonugclari

Ornek | GK002 GKO002 GKO002 GK002
SiO2 37,66 37,53 37,56 37,75
TiO2 0,24 0,61 0,07 0,06
Al2Os 20,78 19,81 20,82 21,56
FeO 0,14 0,15 0,14 0,13
MnO 0,06 0,13 0,11 0,09
MgO 0,05 0,09 0,00 0,01
CaO 23,29 23,14 23,06 23,58
Na20 0,02 0,02 0,02 0,00
K20 0,00 0,02 0,01 0,00
Cr203 0,00 0,01 0,09 0,00
Toplam | 97,80 97,70 97,66 97,79
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