YUVAKQY CIVARINDAKI ANKARA
KARMASIGININ PETROLOJIK OZELLIKLERI

131072

PETROLOGICAL CHARACTERISTICS OF
ANKARA MELANGE AROUND YUVAKOY REGION

ASUMAN YILMAZ

Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetmeliginin
JEOLOJI Mithendisligi Anabilim Dali I¢in Ongordiigii
YUKSEK LISANS TEZI
olarak hazirlanmugtrr.

2003




Fen Bilimleri Enstittist Midirhigii ne.

Bu ¢alisma jiirimiz tarafindan JEOLOJI ANABILIM DAL’ nda YUKSEK
MUHENDISLIK TEZI olarak kabul edilmistir.

Bagkan e
Prof. Dr. Yavuz ERKAN

e

L

Oc. Dr. [ Sgnmez SAYILI

Uve e,
Dog Dr. Ersen BUKET
U\c ( Danmisman ) .. AU RN T e
\Id Docg. Dl Uner (,M\IR
Uve . Ay A ...
Yrd. D()(r Dr. Yurdal GENC
ONAY
Butez ... ... tarthinde Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki jiri

tiveleri tarafindan tarthinde kabul edilmistir.

Prot. Dr. Sevi KULAKSIZ
FEN BILIMLERI ENSTITUST MODURU



YUVAKOY CIVARINDAKI ANKARA KARMASIGININ PETROLOJIK
OZELLIKLERI

Asuman Yimaz
0z

Yuvakdy ve gevresi Ankara — Cankir1 Ofiyolitinin yiizeylendigi bir bdlgedir. Yuvakoy
Ofiyoliti alttan tiste dogru tektonik karmasik, volkanik — sedimanter seri, tektonitler ve
kiimiilatlardan meydana gelir. Bu birimler Kretase ve Tersiyer yash sedimanter birimler

tarafindan oOrtiilmektedir. Geng volkanitler ise Tekke volkanitleri ile temsil edilmektedir.

Inceleme alaminda tektonik karmagik degisik boyutlarda harzburjit, gabro, diyorit,
diyabaz, bazalt, radyolarit ve kirectas: bloklarindan meydana gelmektedir. Tektonitler
serpantinlesmis harzburjitlerden olugmaktadir. Volkanik ve sedimanter seri ise bazalt,
radyolarit, kirectagi ve ¢Ortiin ardalanmali veya karmasik olarak bulundugu seri ile
temsil edilmektedir. Tekke volkanitleri ise andezitik lav, aglomera ve tiiflerden

olugsmaktadir.

Kimyasal analiz sonuglart yardimiyla bélgede yiizeylenen diyabaz dayklarinin toleyitik,
bazaltlarin ise alkali karakterde oldugu saptanmustir. Tekke volkanitlerinden andezitier
izerinde yapilan kimyasal analiz sonuglart bunlarin ortag bilesimde, subalkali

karakterde, andezit- dasit bilesiminde oldugunu gostermigtir.

Harzburjitler ileri derecede serpantinlesmeye ugramistir. Bu degisimler bolgenin
yesilgist fasiyesi kosullarinda diisik — orta dereceli degisime ugramasindan
kaynaklanmaktadir. Bazaltik kayaclarin metasomatizmadan etkilenerek spilitlestigi
belirlenmistir. CIA degerleri, bolgedeki kayaglarin ortag zonun ilk evrelerinde kimyasal

bozunmaya ugradigini géstermistir.
Calisma alaninda yiizeylenen birimler Alpin Orojenik Hareketlerinin izlerini tasir.
Inceleme alaninda yerlesim sirasinda ve yerlesim' sonrasinda olusan deformasyon

yapilan bindirme faylan ile izlenir.

Anahtar Kelimeler: Ankara — Cankinn Ofiyoliti, Yuvakdy, Petroloji, Tiirkiye




PETROLOGICAL CHARACTERISTICS OF ANKARA MELANGE AROUND
YUVAKOY REGION

Asuman Yimaz

ABSTRACT

Yuvakdy and its surrounding are an area where Ankara — Cankiri ophiolite crops out.
Yuvakdy ophiolite consist of ascending formations of tectonic complex, volcanic —
sedimentary sequence, tectonites and cumulates. These units are covered by Cretaceous
and Tertiary aged sédimentary units. Young volcanites are represented by Tekke

volcanites.

In the examined field, tectonic complex consist of heterogenous harzburgite, gabbro,
diorite, diabase, basalt, radiolarite and limestone bloks. Tectonites are represented by
serpentinzed formed harzburgites. Volcanic and sedimentary sequence comprises of
basalt, radiolarite, limestone and in chert alternations. Tekke volcanites comprise of

andesitic lava, agglomerate and tuffs.

By means of the results of the chemical analyses, diabase dikes cropping out in the
region determined to be of tholeitic and basalts as alkaline in character. Results of
chemical analyses performed on the andesites of Tekke volkanites indicated that these
are of intermediate compositions, sub — alkaline character and andesitic — dacitic

compositions.

Harzburgites underwent an advanced level of serpentinization. Such transformation
result from the fact that the area was subject to low — medium grade metamorpism of
greenschist facies conditions. It is determined that basaltic rocks are spilitized due to
the deu effect of metasomatism. CIA values indicated that the rocks in the area

underwent chemical alteration at begining stages of medium zone.

The wnits surfaced in the studied area, bear traces of Alpine Orogenic Movements.
Deformation structures occured during and after settlement in the studied area are

observed as overthrust faults.

Keywords : Ankara — Cankinn Ophiolite, Yuvakoy, Petrology,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu: caligmada kullamilan bazi simge ve kisaltmalar , aciklamalariyla birlikte asagida
verilmistir :

Simge Acgiklama
ab albit

an anortit

amf amfibol

ant , antigorit

ap apatit

by biyotit

chr kromit

cprx kiinopiroksen
D diyabaz

G gabro

hb hornblend
hgr hidrogranat
hm hematit

hz harzburjit

il ilmenit

k karbonat

kl klorit

ks kalsedon

kr krizotil

kret kiregtast

liz lizardit

m muskovit
mt manyetit

ne nefelin

ph plajiyoklaz
pr prehnit

prx piroksen

Q kuvars

Rd radyolarit
ser serpantin

ol olivin

op opak mineral
oprx ortopiroksen
or ortoklaz

T tektonit

ti titanit

tr tremolit

Vs volkanik ve sedimanter seri

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR ( Devam ediyor )

Diger Kisaltmalar:

M.T.A. Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigi
H.U. Hacettepe Universitesi

CIPW Smiflandirmas: Cross, Iddings, Pirsson , Washington Siniflamasi
XRD X- Isinlan Difraksiyonu

XRF X- Isinlari Fliioresans Spektrometresi

T tepe

B bati

D dogu

G gliney

K kuzey

YD Yuvakdy Diyabazi

YB Yuvakoy Bazalti

YA Yuvakdy Andeziti

CIA Kimyasal Bozunma Indeksi

Vil
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1.GIRIS
1.1.Arastirmanin Amaci

Yuvakdy ve Memlik Koyl civarinda ylizeylenen Ankara karmagifma ait birimler ile
bunlarin iizerinde yer alan ortii birimlerinin jeolojik ve petrolojik  ozelliklerinin
belirlenmesi ve etkin olan bozunma siiregleri hakkinda yorumlar getirilmesi

amaclanmugstir.
1.2.inceleme Alanmin Tanitilmas:

Calisma alan1 Ankara [line bagh Yuvakoy , Karacakaya koyii ve Kapaklh ( Miilk ) kéyii
civarindaki yaklasik 5600 hektarlik bir alam kapsar. Konum olarak 73 000- 78 500 Kuzey
enlemi ile , 28 000 — 36 000 Dogu boylamlarn arasindadir (Sekil 1.1).

Calisma alan igerisinde bulunan en yiiksek tepeler ; Yumrukaya T. (1382 m.), Goksivri T.
(1338), Cakmak T. (1142 m .), Tash T. (1072 ), Uzungelis T. (1001 m), Deliler Mezan T.
(946 m.), Karakus T. (1189 m ), Pamuk T. ( 971m. ), Akhtiytk T.( 911 m ) ve Tashk T.
dir.

Calisma alanindaki belli baglt dereler Bag Deresi, Kiyam Cayi1, Gokkaya Dere ve Corak

Derelerdir. Bélgede karasal iklim goriiliir, yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve yagishidur.

Caligsma alam bitki ortiisiinii bakimmndan oldukea fakirdir. Orman alam hi¢ yoktur. Dere
kenarlarinda sogiit agaclar: vardir. Calisma alaninin yariya yakin kismi tanim alani olarak

diger kismi mera olarak kullamlmaktadar.

Ulasim sorunu yoktur, Yuvakdy Ankara Merkezine 15 km uzakliktadir. Ulus semtinden
kalkip Yuvakdy’e giden Belediye otobiisleri vardir. Ayrica Ankara Cevre yolu Yuvakoy-
Karacakaya arasindaki asfalt yola 2 km uzakliktadir ve bu yolla baglantilidir.
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1.3. Calisma Yontemleri

1.3.1.Arazi Cahismalan

2002 yili yaz aylarinda yiiriitiilen saha ¢aligmalar1 ile 1 /25 000 ol¢ekli Bolu H 29 d3
paftasinm yaklagik 5600 hektarhik bsliimiiniin jeolojik haritalamasi yapilmistir. Bu ¢alisma
ile bolgede yiizeylenen kaya¢ ve kayag¢ topluluklari ayirtlanmms, jeolojik ozellikleri
saptanmugtir. Ayrica bolgede yiizeylenen kayag topluluklarindan laboratuvar ¢aligmalarina
yonelik 6rnek alinmustir. Ornekleme yapilirken ofiyolitik karmagiga ve ortii seklinde

bulunan Tekke Volkanitlerine ait kayaglardan daha sik 6rnek alinmasina ¢aligilmgtir.

1.3.2. Laboratuvar Calismalan

Laboratuvar ¢alismalar: ; mikroskopik incelemeler, X — Isinlari Difraksiyonu (XRD) ve

X- Isinlar1 Fliioresansi ( XRF) yontemleri kullanilarak yapilmistir.

Laboratuvar ¢aligmalari sirasinda ilk olarak ince kesit yapmm gerceklestirilmis. H.U.
Jeoloji Miihendisligi Boliimii incekesit ve Parlatma Laboratuvarinda, sahadan alinan 61
ornegin incekesiti yapilmistir. Ornekler polarizan mikroskopta incelenerek, kayaglarin
mineralojik — petrografik o6zellikleri belirlenmis, ultramafik ve mafik kayaclardaki

metasomatizma etkileri tesbit edilmistir.

XRD calismalan, serpantinlesmis ultramafik kayaclardaki serpantin minerallerinin
belirlenmesi amactyla, H.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii X - Isinlari Laboratuvarinda
yapilmustir. XRD sonucunda elde edilen difraktogramlar, ASTM standart kartlar1 esas

alinarak degerlendirilmigtir.

XRF analizleri ; H.U. Jeoloji Miithendisligi BSliimii X- Isinlart Laboratuvarinda, 2 diyabaz,
3 andezit, 5 bazalt olmak iizere 10 6rnek iizerinde gergeklestirilmistir. Bu analiz
sonuglarindan yararlanarak, CIPW yontemi yardimiyla kayaglarin normatif mineralojik
bilesimleri saptanmus, elementler arasi iligskilerden parametreler hesaplanmis ve ilgili

diyagramlar kullamlarak yorumlamalar yapilmigtir.



1.4.0nceki Caliymalar

Calisma alam , daha Onceki arastirmacilar tarafindan Ankara Melanji olarak tanimlanan,
KKD - GGB uzanimli zonun tizerinde yer alir ( Sekil 1.2 ). Ankara melanji 50 km kadar
genislikte Ankara ile Kizilirmak nehri arasinda yer alan, farkh kokenli kayaglar bir arada
bulundugu bir kayag birligidir ( Capan ve Buket, 1975) .

Ankara melanji terimi ilk kez Bailey ve Mc Callen (1950) tarafindan kullantimigtir.
Yazarlar Ankara Melanjimi Kuzeyde Pontidlerden gelen ve giineye ilerleyen bir napin

(Anadolu Saryaj1) tektonik olarak pargalanmasi ile olustugunu belirtmislerdir.

Gannser ( 1959 ), Ankara Melanji’'min  Irandaki renkli melanjlar gibi denizaltinda gelisen
bir veya birkag¢ dev olistostromlar seklinde oldugunu, yerlesmelerin daha cok tektonik

cekim kaymalari sonucu oldugunu ileri stirmiistiir.

Boccaletti ve digerleri (1966) Ankara melanjinin alttan tiste dogru : 1. Ofiyolitik bloklu
melanj, 2. Kiregtast bloklu melanj, 3. Metamorfik bloklu melanj olmak iizere ti¢ tektonik

dilimden meydana geldigini ileri stirmiiglerdir ( Sekil 1.2).

Sestini (1971), Ankara Melanji’n1 baglica serpantinit, bazaltik volkanitler, radyolarit,
kirectasi, flis paketleri, marn ve seyl mercekleri ve polijenik breslerin, kaotik i¢ yapili bir

kompleks i¢inde yer aldig: bir topluluk olarak tamimlamigtir.

Sestini ( 1971)’e gore Ankara melanji ; HSU (1968 Y'nun tammladig1 anlamda Tektonik
bir melanjdir. Sedimanter Formasyonlar ve ofiyolitlere ait kayaclar gravite etkisiyle
kayarak sonugta asini derecede pargalanmus killi ve ofiyolitik malzemeden olusmus bir
matriks icinde biribiri istiine bindirmis konumdaki bloklardan ibaret bir yapi

olusturmuslardir.

Mercier ve digerleri ( 1972 ), Makedonya’daki ofiyolitli melanjlar inceledikleri ¢alismada,
Ankara Melanji’'mn da gesitli benzerlikler nedeniyle Makedonya’daki eslenikleri gibi
‘transcurrent fay’ zonuna bagh olarak gelisen bir melanj oldugunu 6ne siirmiiglerdir.
Yazarlar Makedonya ofiyolitli melanjimin ofiyolitli bir matriks i¢inde ylizen bloklarin yer
aldif1 mega bregler olarak diisiinmektedirler. Matriks, magmatik kdokenli yesilsistler veya



bazik tiifler, bloklar ise mermer, amfibolit, mika sist ve ofiyolitik birimlerden

olugmaktadir.

Norman (1973), Ankara Melanj1 ve ¢evresindeki Ust Kretase — Alt Tersiyer istifini ayrintili
inceleyerek melanji batidan doguya dogru ve yas sirasiyla 1) Metamorfik bloklu, 2)
Kiregtast Bloklu, 3) Ofiyolit Bloklu birimler olarak tige ayirmustir (Sekil 1.2). Yazar,
melanj birimlerinin “gerilim’ kuvvetleri sonucu olusan gravite akmasi sonucu  bindirmeli °’

bir yapt kazandigint belirtmistir.

Norman ve digerleri (1980), Ankara melanjim Permiyen, Triyas, Jura ve Kretase yash
kirectast bloklari, yastik lavlar, aglomeralar, serpantinitler ve radyolaryali ¢6rtlerin, seyl
ve volkanik kum kanigmimi bir matriks iginde gomiilii oldugu bir topluluk olarak
tammlamaktadirlar. Yazarlar bu tanimda ‘melanj’ terimini genis anlamuyla, tektonik ve
sedimanter siirecler ile olusan ve farklh kokenlere sahip kaya¢ karigimlan igin

kullandiklarim 6ncelikle vurgulamiglardir.

Ankara melanjt igerisine dahil edilen ofiyolitik melanjin degisik yerlerinde yapilan
calismalarda birim, farklt bir sekilde isimlendirilmistir. Bunlar : Serpantin - Radyolarit
Karisik Serisi  (Erol, 1956), Irmak Formasyonu (Norman, 1972), Aktepe- Goktepe
Formasyonu (Capan ve Buket, 1975; Capan, 1981), Derekdy Formasyonu (Batman,
1977) , Kirikkale Melanji (Ozkaya , 1982) , Irmak Melanji1 (Capan vd., 1983), Eldivan
Ofiyolit Karmasig1 (Akyiirek vd., 1984) , Anadolu Nap1 (Kogyigit, 1987) seklindedir.

Capan ve Buket (1975), Kalecik il¢esinin dogusundaki Aktepe - Gokdere yoresinde
yaptiklart calismada; ofiyolitli melanji, “Aktepe — Gokdere Formasyonu” olarak
isimlendirmisler, melanjm olusumunu ise Ultramafik magmanin yerlesmesi sirasinda
ortamda ¢6kelmis ve ¢okelmekte olan , 1slak , flis benzeri sedimanter bir hamur malzemesi
(Agiltepe Uyesi) igine akmasi ve bu hamur malzemesi ile kansarak yari — yerli bir melanj
yapist olusturmasi ile agiklamislardir. Bu karisimin yapisinin ise Alp orojenezine bagh
tektonik kuvvetler nedeni ile batidan doguya dogru itildigini orojenik gravite kaymalart ve

bindirmeler sonucu daha da karmagik bir durum kazandigim belirtmislerdir.
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Batman (1977), Haymana’nin Kuzeyinde yani Ankara Melanjinin GB ucunda yaptig
calismada Hisarlikaya formasyonu ve Derekéy formasyonu olmak iizere iki melanj
biriminin varhigin ortaya koymustur. Yazar Derekdy formasyonunu bolgeye olistostrom
Ozelliginde yerlesmis bir tektono - stratigrafik tinite olarak yorumlamaktadir. Flis ¢okelleri
belirgin bir diskordansla ofiyolitli melanj tizerinde yer almig ancak daha sonraki tektonik

olaylarla Eosen sonunda, Derekdy formasyonu flis fasiyesindeki tortullar tizerine itilmistir.

Tankut (1990), Ankara ofiyolit kusaginda (Keskin, Elmadag ve Beynam yoérelerinde)
bulunan ultramafik ve bazik kaya¢ klastlarmin jeokimyasal tanimi ile bunlarin tektonik
olusum ortammmn belirlenmesine ¢alismistir. Ozellikle ultramafik ve bazik kayaglarda
yapilan ana ve iz element analiz verileri sonuglarina dayanarak ofiyolitik kayaglarin
okyanusal malzemeden olustuklari, bazik kayag¢larin hem okyanus sirti, hemde adayay:

ozelliklerini tasidigini belirtmigtir.

Tankut ve Sayin (1990), Ankara melanj1 icerisinde biiyiik bir ofiyolitik blok konumunda
bulunan peridotitleri Edige Ultramafik Kiitlesi, olarak isimlendirmislerdir. Tektonit ve
kiimtilat dokusu gosteren bu kayaglarm, okyanusal litosferdeki ayni tiir kayaglar ile
benzerligini vurgulamuslar, kiimiilat minerallerinin okyanus sirt1 tiiriinde bir magmanin
diferansiasyon trtinii olduklar1 ve ugradiklart metamorfizmaninda okyanus tabam

metamorfizmasina esdeger oldugunu saptamiglardir.

Oygur (1990), Haymana kuzeyinde yer alan Cayirli manganez yatagimin jeolojisi , olugumu
ve kokeninden bahsetmis, manganez cevherlesmesinin, Alt kretase — Ust Senoniyen yash

Ankara Ofiyolitli karisigina iliskin radyolaritler i¢erisinde ver aldigini agiklamistir.

YuvakOy ve gevresinde yiizeylenen ofiyolitik birimleri konu alan ¢alismalar ise kisaca

asagidaki gibidir:

Kogyigit (1992), Yuvakdy cevresinde haritaladigi ofiyolitli melanjin Orta Kampaniyen

Oncesi yasta oldugunu belirtmistir.

Unalan (1981), Ankara’min yaklastk 15 km kuzeybatisinda Yakacik civarinda yaptig
caligmalarda bolgenin alttan tiste dogru Dikmen grovaklart (Erol, 1956) Kiregtas: bloklu

melanj ve ofiyolitli melanj (Norman, 1975 a) birimlerinden meydana geldigini tesbit



etmistir. Ofiyolitli melanjin serpantin, Kkiregtagi, radyolarit ve cesitli volkanik kaya
bloklarinin karisimindan olustugunu belirtmis, bloklar arasinda ise yer yer yanal siirekliligi
olmayan kumtagi bantlarmin bulundugunu ve birimin buradaki kalinhigmin 2000 m
civarinda oldugunu ileri siirmiistiit. Yazara gére “Ofiyolitli melanj’ tizerine Haymana
formasyonu (Yiiksel, 1970 ; Unalan ve dig; 1976), olarak adlandirilan diizgiin banth
tiirbiditik kumtaglar ile siyah renkli seyl ardalanmasindan olusan birim gelmektedir. Yazar
bu birim ile ‘ofiyolitli melanj’ arasinda herhangibir kesiklik, transgresyon belirleyen taban
konglomerasi yada s1g deniz veya karasal ortam iiriinii olan bir litoloji olamadigim

‘ofiyolitli melanjin’ tiste dogru , dogrudan bu flise gectigi belirtmektedir.



2. CALISMA ALANINDA YUZEYLENEN BIRIMLERIN GENEL JEOLOJIK
OZELLIKLERI

Inceleme alaninda yer alan birimler Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bolgede en
altta Jura yash Killi kiregtaglarindan olusan Akbayir formasyonu goriiliir. Bu seri {izerine
tektonik dokanakla Ankara Ofiyolit Karmasigi gelir. Haymana formasyonu Ankara
Ofiyolitik Karmagigi uyumsuziukla orter. Ankara Ofiyolit Karmasif: ise alttan iste
dogru tektonik karmasik, volkanik ve sedimanter kayaglar, tektonitler, olarak ayirtlanarak

incelenmistir. Bu birimlerin birbiriyle iliskisi tektoniktir.

Tektonik karmasik olarak ayirtlanan birim degigik boyutlarda harzburjit, gabro, bazalt,
radyolarit, ¢ort ve kiregtast bloklarindan meydana gelmektedir. Bu birim igerisinde diizenli
bir stratigrafik istiflenme, yanal ve diisey gecisler bulunmamaktadir. Volkanik ve
sedimanter seri ise bazalt, radyolarit, kirectasi, ¢ort ardalanmasindan olugmaktadir.
Serpantinlesmis harzburjitlerle temsil edilen tektonitler ise yer yer volkanik ve sedimanter
serinin {izerine bindirme ile gelirler. Bu bindirmeler kiigiik ol¢ekte olup 1 / 25 000 lik

haritada gésterilememistir.

Bu birimlerin iizerine kuzeyde Ust Kretase yash konglomera - kumtast - seyl
ardalanmasindan olusan Haymana formasyonu, batida kiregtasi, marndan olusan Eosen
yash Cayraz Formasyonu, gineyde ise killi kiregtasi, marn, kumtagi ve tiifit
ardalanmasindan olusan Miyosen yagli Hangili Formasyonu gelir. En iistte konglomera,

kumtasi, gamurtasindan olusan Pliyosen yash Goélbas: Formasyonu bulunur.

Miyosen yash Tekke Volkanitleri ise Hangili Formasyonu ile Golbagi Formasyonu
arasinda yer alir. Andezitik lav, aglomera ve tiiflerden olusan bu birime yer yer Hangili

formasyonu iginde siller halinde rastlanir .
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2.1.Akbayir Formasyonu

Sahada Hacibaba Tepenin kuzeydogusu, dogusu ve Yazi Dere ile Koziu Derenin
birlestigi yerde yaklagik 100 hektarlik alanda yiizeylenmektedir. Arazide kirli beyaz,
pembemsi renkte goriilmektedir. Yar pelajik kiregtasi ile killi kiregtagindan olugmaktadir.
Yer yer ¢ort ve volkanik ara diizeylidir. Daha 6nceki ¢aligmalarda yasi Orta Jura olarak
belirlenmistir ( Akyiirek vd., 1982, 1984 )

2.2. Ankara Ofiyolit Karmasigy

2.2.1. Tektonik Karmasik

Ofiyolitlere ait degisik kayaglarin ve tabandaki Akbayir formasyonuna ait kirectaslarinin
karmasik beraberligini temsil eden bu birim Akbayir formasyonu iizerine tektonik
dokanakla gelir . Bu birim Karacakaya Koyl * niin dogusu, Kapakli Koyii’ niin giineyi,
dogusu ve batis1 olmak lizere genis bir alanda ylizeylenmektedir ( Sekil 2.1, Sekil 2.2 ).

Tektonik karmasik; degisik boyutlarda serpantinlesmis tektonitler ile volkanik ve
sedimanter seriye ait kaya¢ bloklarindan olusmaktadir. Bu kayaglarin yanal ve diisey
devamhiligina rastlanamamaktadir bu nedenle tektonik karmasik adi altinda incelenmistir.
Tektonitler ile volkanik — sedimanter seri arasindaki dokanak iliskileri olduk¢a karmasiktir

( Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 ) .

Tektonitler ; genellikle koyu yesil , yesilimsi - siyah renkli serpantinlesmis harzburjitlerden
olusmaktadir. Bozunmus yiizeyler sarimsi - kahverengimsi renklerdedir. Kayag
icerisindeki ortopiroksen minerallerinin pariltilart  ve dilinimlenmesiyle kolayca

ayirtlanabilmektedir. Fay zonlarin da ise kirilmig , parcalanmig , bresik bir yapidadur.
Volkanik ve Sedimanter Seri; bazalt, radyolarit, kire¢tasi ve kumtas1 gibi kayaglarin

ardalanmalarindan meydana gelir. Radyolaritler koyu kirmiz1 renkleri ile kolayca taninir

genellikle desimetrik kalinhikta yogun sekilde tabakalanma gésterirler.

12



Sekil 2.3. Tektonik karmagik igerisindeki tektonitler ile volkanik - sedimanter kayaglarin
goriiniimii . T : tektonit , krgt : kiregtasi ( Goksivri Tepenin giineyi )

Sekil 2.4. Tektonitler ile volkanik - sedimanter kayaglarm goriintimii. T: tektonit , VS:
volkanik ve sedimanter seri (Yumrukaya Tepenin kuzeyi )
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2.2.1.1. Damar Kayaclan

Diyabaz ve diyoritlerle temsil edilen damar kayaglan Copbitmez Tepenin kuzeyinde,

Goksivri Tepenin batisinda ve Sarlak Tepenin giineyinde mostra verirler (Sekil 2.1) .

Tektonik karmasik igerisinde gabro ve harzburjitleri kesen 1-2 m kalinlifinda diyabaz ve
diyorit dayklarina rastlanmaktadir. C6pbitmez Tepenin kuzeyinde dekametrik boyutlarda,
ileri derecede bozunmus bir gabro blogu igerisinde gozlenen diyabaz dayk:i K 110/ 75 D
konumundadir (Sekil 2.5). Yaklagik 1 m kalinlikta ve 4,5 m uzunlukta olup her iki ugta
kamalanarak kesilmektedir. Diger bir diyabaz daykina Sarlak Tepenin giineyinde
harzburjitlerin igerisinde rastlanmaktadir. K 80 D / 24 KB konumlu, 1 m kahnliginda ve 9
m uzunlugundadir. Goksivri Tepenin batisinda harzburjitieri kesen diyabaz dayki ise 1- 2
m kalinhga ve 4 m uzunluga sahiptir. K 35 B /55 KD dogrultu ve egimini gosterir (Sekil
2.6). Dayklar genel olarak gri - siyahimsi ve altere olduklarinda kirmizimsi - kahverengi

renk tonlarinda gdzlenen ince taneli kayaglardir. Asinmaya karsi dayamkli olduklarmdan

keskin goriiniigleriyle belirgindir.

Sekil 2.5. Gabrolart kesen diyabaz daykmm goriiniimii. G: gabro , D: diyabaz (Copbitmez
Tepenin Kuzeyi , Lokasyon 19)
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Sekil 2.6. Tektonik Karmagik i¢inde serpantinitleri kesen diyabaz dayki. D: diyabaz
( Sarlak Tepe Kuzeyi, AY.70)
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2.2.1.2.Bazaltik Volkanik Kayaclar

Tektonik karmagik igerisinde dekametrik boyutlarda bloklar seklinde bazaltik volkanitlere
rastlanmaktadir . Bunlar genellikle masif ve yer yer yastik lavlar seklindedir. Kahverenkli

— kirmizimsi ve yer yer yesilimsi renklerde gézlenirler.

Yastik lavlari genellikle 30 — 100 cm c¢apinda, elipsoidal yer yer kiiresel sekillerdedir.
Yastik lavlan deniz altinda lavin suyla temast ile ant sogumast sonucu olusur. Dista camsi
bir kabuk i¢ kisminda soguma yiizeyine dik radyal soguma ¢atlaklari vardir. Yastik
lavlarmin bir ucu topuz biciminde diger ucu ise uzun kuyruk big¢imindedir. Béyle bir
bigimde akmakta olan lav par¢asimin topuz bi¢imii tarafa dogru aktig1 agiklanmustir. Sivri
ucu katilagma sirasindaki diisey ucu gosterir. Igi ince taneli mikrolitik yapidadir. Olustugu
zaman bulundugu yer egimli ise yuvarlamr, pargalanir ve bulundugu yerin egimine gére

uzanmm gosterir.

as s

Sekil 2.7. Yastik yapili lavlarin genel goriintimii ( Loksasyon : AY.60 )
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2.2.1.3. Kirectaslar: :

Tektonik karmasik icerisindeki kiregtaglar: Sarlak Tepe, Akkaya Sirti ve Liilelik Tepe’de
oldugu gibi bresik yapili serpantinlesmis harzburjitler arasinda, dekametrik boyutlarda
devamsﬁ tektonik bloklar seklinde gozlenirler. Genellikle masif yapili ve beyaz
renktedirler (Sekil 2.8). Bununla birlikte yer yer ince tabakali sarimsi gri renklerde
kirectaslarinada rastlanmaktadir. Sekil 2.9°da gozlenen tabakali kiregtast blokunda
tabakalar, 5 - 10 cm kalinlikta killi kirectas: - kiregtagi ardalanmasindan meydana gelmekte

ve K 37 B/ 66 KD konumunu gostermektedir.

Sekil 2.8. Tektonik karmagik icerisinde kirectagi bloklari . T : tektonit , kret : kirectast
( Sarlak Tepe )
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Sekil 2.9. Tektonik karmasik icerisinde tabakal1 kirectast bloku. Kret: kiregtasi (Lok. AY.76)

2.2.2.Volkanik ve Sedimanter Seri

Radyolarit, ¢ort, kiregtasi, camurtagi ve bazaltlarin ardalanmali veya karisik sekilde
bulundugu bir seri ile temsil edilir. Yer yer ince mermer seviyelerine de rastlanmaktadir.
Bu birim arazide kirmizi rengi ile belirgindir. Yuvakoyiin batisi, Cakmak tepe, Yukar
Cakmak Tepe, Sarikaya Tepe, Yumrukaya Tepe, Karacakaya Koyli giineyi ve kuzeyi ;
Cakmak Tepe, Kizilkaya Sr., Tesrekyayla ve ¢evresi olmak izere genig bir alanda mostra

verirler (Sekil 2.1).

Radyolaritler , genellikle kirmizimsi kahverenkli, koyu bordo, koyu kahverenkli renklerde
olup genellikle desimetrik kalinlikta tabakali, bol ¢atlakli, sert bir yapiya sahiptir (Sekil
2.10) .

Kirectaslar1 radyolaritlere gore daha seyrek olarak gézlenir. Bunlar genellikle kirmuzi,

sarimst - bej renkli ve ince tabakali kayaglar seklindedir. Cortler ise kiregtaglar iginde

18



yumrular halinde gozlenmektedir. Camurtaglar1 kirnizi - kahverenkli renk tonlarinda

olup ince katmanli , kirilgan ve kiregtaglart ile ardalanmali olarak gériiliir.

Bazaltlar ise masif, koyu kirmizi - kahverengi renk tonlarinda gozlenmektedir. Tektonik
karmasik icerisindeki bazaltlarla aym 6zelliklere sahiptir. Cakmak Tepe (1142) giineyinde,

masif, bej renkli ve kristalize mermer seviyesine de rastlamlmigtir.

Volkanik ve sedimanter serinin diger birimlerle iliskisi tektoniktir. Tektonitler cogu yerde
volkanik ve sedimanter seri iizerine bindirme ile gelirler. Bazi yerlerde ise geng

sedimanter birimler tarafindan &rtiilmektedir.

Sekil 2.10. Volkanik ve Sedimanter Serinin genel goriintimii . T : tektonit, V.S : Volkanik ve

Sedimanter Seri ( Lok : AY 28)
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2.2.3. Tektonitler

Ofiyolit dizisinin en alt birimini temsil eden tektonitler, tist mantonun kismi ergimesinden
arta kalan residiiel refrakter kayaglar olarak yorumlanmistir. (Green ve Ringwood, 1957 ;
Dewey ve Bird. 1971 ; Jeteau , 1975 ; Coleman , 1977 ; Cakir , 1978 ; Ozkan, 1982).
Tektonitlerin belirleyici 6zelligi foliasyon ve lineasyon gibi plastik deformasyona bagh
diizlemsel ve ¢izgisel yapiya sahip olmalaridir . Plastik deformasyon mekanizmalan kristal
i¢i kayma, oOgiitiilme, yeniden kristallesme olmak {izere lice ayrilmaktadir. Kaya¢ bu

mekanizmalar ile belirgin bir foliasyon kazanir.

Calisma alaninda Tektonik karmasik ve volkanik — sedimanter seri lizerine tektonik
dokanakla gelen bu birim yer yer metrik kalinhkta diinitik zonlar iceren ileri derecede
serpantinlesmis harzburjitlerle temsil edilir. En iyi mostralarinina Yuvakoy’de Koca Tepe
ve Sirenkaya Tepesi arasinda, Bag Deresinde, Bozyerler Sirt1 ve Cal Tepe civarinda ve
ayrica Tektonik karmagik icerisinde olmak iizere genis bir alanda rastlanr ( Sekil 2.1).
Ustte ise Yumrukaya Tepe, Cakmak Tepe, Kizilkaya Sirti ve Tesrekyayla civarinda

volkanik ve sedimanter seri ile sinirhidir.

Mostrada iist ylizeyleri yikanma ve demiroksit minerallerince zenginlesme sonucu sart —
kahverengi, kirilma yiizeyleri koyu yesil, yesilimsi siyah renklerde gozlenir. Fay
zonlarinda breslesmis yer yer gsistlesme ve lifsi yapr gOsteren serpantinitlere
rastlanmaktadir. Ileri derecede serpantinlesme nedeniyle plastik deformasyon izleri ¢ok
belirgin degildir. Bazi mostralarda yikanmis yiizeylerde ve nispeten taze kalmis kayaclarda

yassilasma ve uzama gdsteren ortopiroksen ve kromit mineralleri gozlenebilmektedir.
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Sekil 2.11. Harzburjitlerin genel goriiniimii . Yakim planda goriilen kumtas: — kiregtasi — Kiltag:

ardalanmas: ( Haymana formasyonu ) harzburjitlerin {izerinde diskordansla yer almaktadir. T:
tektonit ( Lokasyon : AY- 69 )

Sekil 2.12. Fay zonlarinda breslesmis serpantinitlerin yakin gériiniimii (Lokasyon : AY.56)
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Sekil.2.13.  Serpantinlesmis harzburjit mostrasinin yakimdan goriintimit . Dis ylizey
yikanma sonucu demiroksit minerallerince zenginlesmis kahverengi - sart renkli
santimetrik kalinlikta bir kabuk seklinde gozleniyor.(Lokasyon AY.68)

2.2.4. Kimilatlar

Kiimiilat terimi ilk defa Wager tarafindan 1960 yilinda kullamlmistir. Bu terim
tanimlandigr sekli ile magma odasinda olusan ve esas olarak kristallerin ¢okelmesi sonucu
meydana gelen derinlik kayaclarin ifade etmektedir. Olusum bigimlerine gore kiimiilis ve
interkiimiilis olmak tizere iki gesit mineral igerir. Kiimiiliis mineraller magma odasinin
herhangi bir seviyesinde ana magmadan itibaren kristallesen ve tabana ¢éken mineralleri,
interkiimiiliis mineraller ise ¢oken mineraller arasinda kalmig interstisiyel magmadan
itibaren kristallesen mineralleri ifade eder. Mostrada sedimanter kayaglara benzer tabakals
Ozellikler gostermesi ile tamimlanabilirler. Kiimiilatlar esas olarak tektonitlerin {izerinde
yer alirlar ve okyanusal kabugun en alt birimini temsil ederler. Kiimiilatlarda gozlenen

litolojik birimler alttan tiste dogru genellikle diinit, verlit, piroksenolit ve gabro seklindedir.
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Inceleme alaninda kiimiilatlar genellikle masif, yer yer belirgin olmayan tabakali yapida
gabrolarla temsil edilirler. Yesilimsi kahverengimsi renklerde, bol gatlakli ve ileri derecede
bozunmus kayaglar seklindedirler. Catlaklar genellikle 1 — 4 ¢cm kahnlikta olup ikincil
manyezitler tarafindan doldurulmus durumdadir (Sekil 2.14). Ince kesit yaptirilamamig

olmakla birlikte el drneklerinden iri taneli, tanesel dokulu olduklar: tesbit edilebilmektedir.

Sekil.2.14. Gabrolarin genel goriiniimii. G: gabro (Lok.20)

2.3.Haymana Formasyonu ( Kh)

Memlik Koyii'niin kuzeyinde konglomera, kumtasi ve seyl ardalanmasinda olugan bu
birim Ankara ofiyolitik karmasig1 lizerinde uyumsuzlukla gelir. Konglomera yesilimsi,
sarimst ve kahverenkli olup, siki tutturulmus ve orta — kalin tabakalidir. Cakillarin ¢ogu
melanjlardan tiiremigtir. Kumtaglari, yesil, sari ve kahverenklidir. Seyler, koyu gri boz
renkli, gevsek tutturulmus, ince tabakali ve yer yer laminalidir. Daha 6nceki ¢aligmalarda

yast Maastrihtiyen olarak belirlenmistir ( Akyiirek ve dig.,1984 )
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2.4.Cayraz Formasyonu ( T¢a )

Kizilyokus Sirtt ve Atgikmaz Tepe civarinda gorilen bu birim  kiregtast ve marn
ardalanmasi seklinde devam etmekte olup konglomera seviyelerine de rastlanmistir.
Inceleme alaminm batisinda Ankara ofiyolit karmasifi {izerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Kirectaglari sarimsi — bej renkli ve bol fosillidir. Bu kiregtaslari arasinda yer
yer beyazimsi - yesil renkte yatay tabakali kumtaglarida goriilmektedir. Yine kiregtaglari

arasinda yesil - sar1 renkli marnlar bulunmaktadir.

2.5. Hangili Formasyonu ( Th)

Killi kiregtasi, marn, kumtasi ve tiifit ardalanmasindan olusan ve yer yer andezit silleri
iceren bu birim Yuvakdy’un  giineyinde ylizeylenmektedir ve Ankara ofiyolitik
karmagigin1 uyumsuz olarak drtmektedir. Hangili formasyonu ilk kez Akyiirek ve dig.

( 1980 ) tarafindan kullamlmistir.

Daha once inceleme alam disinda yapilan caligmalarda spor ve fosil polen analizleri

yardimiyla birime Ust Miyosen yas1 verilmistir ( Tekkaya vd., 1975).

2.6.Tekke Volkanitleri (' Tt)

Ofiyolitik birimler ve Cayraz Formasyonu tizerinde uyumsuzlukla yeralan, andezitik lav,
tiif ve aglomeradan olusan bu birim Ilk kez Akyiirek ve dig. (1982, 1984) tarafindan
tanimlanmigtir. Caligma alaninda Kara T., Delilermezar1 T., Tashk T., Yelligelis Tepe,

Kaklik Tepe’ de mostra verirler.

Andezitik lavlar genellikle masif, Hangili formasyonu i¢inde ise siller halinde bulunurlar.
Genellikle koyu gri — siyah renkler gosterirler. Bununla birlikte Yelligelis Tepe ve Kalkik
Tepe bolgelerinde yer yer pembemsi andezitlere rastlanmustir. Mikroskobik incelemeler
sonucunda pembe renkli andezitlerin hornblend andezit, gri renkli andezitlerin biyotit

andezit oldugu saptannustir.
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Tiifler; gri ve beyaz renklerde olup andezit ve aglomeralar arasinda goriiliir. Aglomera ise
bazen tiif ve andezit ile ardalanmali bazen tek olarak gozlenir. Aglomeralar 10 - 15 cm ile

1- 2 cm arasinda degisen andezit pargalar igerir.

Tekke volkanitlerinin yas1 daha onceki ¢alismalarda Orta ve Ust Miyosen olarak kabul
edilmistir (Blyiikénal, 1971). Bu birim karasal kosullarin siirdiigii sirada olusan

volkanizmanin tiriiniidiir.

Tekke volkanitlerinin en 6nemli birimi olan andezitik lavlara Ankara civarinda yaygin
sekilde rastlanmaktadir. Alterasyon sonucu pembe bir renk kazanan ve Ankara tasi adi
altinda yapitasi olarak degerlendirilen andezitler mineralojik olarak alti gruba

ayrilmaktadir (Biiyiikonal , 1971). Bunlar :

Biyotit andezitler

Hornblend andezitler

Biyotit - ojit andezitler
Hornblend - biyotit andezitler
Hornblend - ojit andezitler

Hornblend - biyotit- ojit andezitler

Inceleme alanindaki andezitlerin ise mikroskobik incelemeler sonucunda biyotit andezit ve

hornblend andezit oldugu belirlenmisgtir.

2.7.Golbasi Formasyonu ( Tg)

Ik kez Akyiirek ve dig., (1982, 1984) tarafindan adlandirilan bu birim konglomera,
kumtast ve camurtasindan meydana gelir. Bu birim arazide boz- gri rengiyle belirgindir.
Konglomera ve kumtaslan degisik boyutlardadir ve andezit gibi kayag pargaciklari igerir.
Esas olarak akarsu cokellerinden meydana gelen Golbasi formasyonunda fosil

bulunamanugtir. Birimin yast yine daha onceki ¢aligmalarda stratigrafideki yeri ve eski

calismalar g6z Oniine alinarak Pliyosen olarak kabul edilmistir ( Akyiirek, 1980 ).
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Sekil 12.15. Golbasi formasyonu ile Tektonik karmagik. Tg: Golbasi Formasyonu, T: Tektonit
, V.S: Volkanik — Sedimanter Seri ( Lokasyon AY.53)

2.8.Aliivyon ( Qa)
(Caligma alaninda Corak dere ve Kiyam c¢ayi boyunca gozlenen aliivyonlar genellikle

tutturulmamis veya ¢ok az tutturulmus, kotli boylanmali kum, silt, ¢akil boyu malzemeden

meydana gelmektedir.
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3.MINERALOJIK VE PETROGRAFIK iNCELEMELER

Arazi ¢alismalarn sirasinda ofiyolitik karmasiga ait birimler ve andezitlerden alinan 100
adet kaya¢ Orneginden 61 adet ince kesit yaptirilmis ve Ornekler alttan aydinlatmali
binokiiler polarizan mikroskopta incelenmistir. Ayrica ileri derecede serpantinlesmis
harzburjitlerin mineralojik bilesimi 4 adet drnek tizerinde XRD yéntemiyle belirlenmeye

calistlmastir.

3.1. Ankara Ofiyolit Karmasig:

3.1.1. Tektonik Karmagik

Bu birim ofiyolite ve temele ait degisik kayaglarm karmagik beraberligini temsil
etmektedir. Tektonik karmasikta bulunan ofiyolitik birimler diger ofiyolitik kayagclarla
aymt petrografik Ozelliklere sahip olduklarindan ayri olarak ele alinmamistir. Sadece

diyorit, diyabaz, bazalt ve mermerin mineralojik 6zellikleri bu bélimde anlatilmistir.

3.1.1.1.Damar Kayaclar:

Damar kayaglar1 diyabaz ve mikro diyorit dayklar: ile temsil edilmekte olup harzburjit ve

gabrolar1 keser sekilde bulunmaktadirlar.

Mikro Diyorit

Baslica plajiyoklaz (% 50), hornblend (% 40), klinopiroksen (% 10) ve opak minerallerden
olusan hipidiyomorf — tanesel doku gosteren holokristalin bir kayactir. Aktinolit ve klorit,
hornblend ve klinopiroksenin alterasyon lriinleri olarak gozlenir. Catlaklar ikincil kalsit
mineralleriyle doldurulmus durumdadir. Plajiyoklazlar boyutlari 0,5 — 2 mm arasinda
degisen yari Ozsekilli, ileri derecede serisitlesmis ve killesmis mineraller seklinde
g6zlenirler. Hornblend 0,3 — 2 mm boyutlarinda yesil — kahverengi renk tonlarinda,
genellikle ozsekilli mineraller halindedir. Klinopiroksen ender olarak 0,2 — 1 mm

boyutlarinda renksiz — ¢cok soluk yesil renk tonlarinda gozlenir ( Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 ).
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Sekil 3.1. Harzburjitleri kesen diyorit daykinin genel mikroskobik goriiniimii ; hb :
hornblend , plj : plajiyoklaz (Tek nikol, Ornek no : AY. 44)

Sekil 3.2. Harzburjitleri kesen diyorit daykinin genel mikroskobik goriintimii ; hb
hornblend , plj : plajiyoklaz , kl : klorit , op: opak mieral (Tek nikol, Ornek no : AY. 48B)
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Diyabaz

Diyabaz doleritik dokulu olmasiyla diyoritlerden ayrilir. Esas olarak plajiyoklaz (% 40),
klinopiroksen (% 30), hornblend (% 20) ve opak minerallerden meydana gelir. Ender
olarak biyotite rastlanir ( Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Plajiyoklaz 6zsekilli ve yan 6zsekilli ince uzun cubuklar seklindedir. Ortalama 0,5 — 2 mm
uzunlukta 0,2 - 0,5 mm genisligindedir. Albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklazlarda sénme
acist yardim ile Michel Levy Yontemi kullanilarak An igerigi % 55- 60 ile labrador

bilesiminde olduklar1 tesbit edilmistir.

Klinopiroksen 0,2 — 3 mm boyutlarinda 6zsekilli mineraller geklindedir. Hornblend ise
yesil — kahverengi yesil renklerde 6zsekilsiz mineraller seklinde gozlenmistir. Boyutlar
0,5 — 1 mm arasindadir. Biyotit ise ender olarak goriiliir, kloritlesme sonucu yesil bir renk

kazanmugtir.

Sekil 3.3. Harzburjitleri kesen diyabaz daykimn genel mikroskobik goriiniimii , plj :
plajiyoklaz ( Cift nikol , Ornek no : AY.55B)
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Sekil 3.4.  Harzburjitleri kesen diyabaz daykimmin genel mikroskobik goriiniimi, plj:
plajiyoklaz ( Tek nikol, Ornek no: AY.55B)

3.1.1.2.Bazaltik Volkanik Kayaclar:

inceleme alamindaki bazaltlar genellikle masif ve yer yer yastik yapih lavlar seklindedir.
Oksidasyona bagh olarak kirmizimsi — kahverengi renk tonlarinda ve yer yer spilitlesme

sonucu yesil renk kazanmig bazaltlara rastlamlmistir.

Kayag intersertal doku gostermektedir genellikle 0,2 - 0,5 mm boyutlanindaki plajiyoklaz

(% 30) mikrolitleri birbirlerini keser sekilde bulunurlar. Aralarindaki bosluklar kiigiik
mineraller ve volkan cami (% 40) ile doludur. Klinopiroksen kayacin yaklagik % 15° ini
olusturur, 0,2 — 1 mm boyutlarinda ve 6zsekilsiz mineraller olarak gozlenir. Bazalt
icerisinde yer yer hamuru olugturan kiigiik mineraller ve seyrek olarak iri fenokristaller
halinde amfibol minerallerine de rastlanmaktadir. Bunlar genellikle ileri derecede
alterasyon sonucu opak minerallere doniismiis durumdadirlar (Sekil 3.6). Opak mineraller
genellikle hamur igerisinde yarn ozgekilli ve kiigiik (0,1 — 0,5 mm) bilesenler seklinde
gozlenirler. Ikincil mineral olarak ise kalsit, kiorit ve kalsedon goriiliir. Bunlardan 6zellikie

kalsit ve kalsedon gaz bosluklarim dolduran mineraller seklindedir.
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Sekil 3.5.Tektonik Karmagik igerisinde yer alan bazaltlarin genel mikroskobik goriiniimii ,
plajiyoklaz mikrolitleri koyu renkli bir hamur i¢ine dagilmis durumdadir, K: kalsit, ki: klorit
( Tek nikol , Ornek no : AY.48 A)

Plajiyoklaz mineralleri hamur igerisinde ¢ok kiiciik kristaller seklinde oldugundan belirgin
ikizlenme gozlenememektedir. Ancak porfirik doku godsteren bazalita plajiyoklaz
fenokristal olarak bulundugundan ve belirgin polisentetik ikizlenme gosterdiginden An

icerigi Michel Levy Ydntemi kullanilarak % 56 —58 ile labrador olarak saptanabilmistir.

Kayagtaki bogluklar degisik sekil ve biiyiklikte olabilen, klorit, epidot, kalsit, ¢ok az
kuvars, zeolit (Sekil 3.7) ile dolmustur, Nadiren aktinolit mineraline de rastls

Hamur ise kahverengimsi renkte volkan camindan olusmustur.
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Sekil 3.6. Volkanik - sedimanter seri igerisinde yeralan masif bazaltin genel mikroskobik
goriiniimil . X: kaisit , amf: amfiboi (Cift nikol, Ornek no: AY.58)

Sekil 3.7. Volkanik - sedimanter seri igerisinde yeralan masif bazaltin genel mikroskobik

goriiniimii . Bogluklar ikincil zeolit ve klorit mineralleri ile doldurulmus durumdadir. ( Cift nikol ,
Ornek no: AY.52B)
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Volkanik ve sedimanter seri igerisinde yer alan yastik yapili lavlar genis Olgiide
spilitlesmeye ugramis ve kayag yesil bir renk kazanmstir. Kisaca sodyum
metasomatizmast olarak ifade edilen bu degisim sonucunda albit, kalsit ve epidot gibi yeni

mineraller meydana gelmistir.

Kayag genellikle mikrolitik porfirik ve amigdaloidal dokuludur (Sekil 3.8). Albit,
klinopiroksen , klorit , epidot , kalsit , demiroksitce zengin volkan camundan olusur. Hamur
kahverenkli renktedir (Sekil 3.8). Oval ve degisik sekillerdeki gaz bosluklarinin ikincil
mineral olan kalsitle doldurulmustur. Baz1 kesitlerde hamurda ¢ok kii¢iikk mineral olarak
klinopiroksen bulunmaktadir. Klorit minerali renksiz veya ¢ok soluk yesil renktedir. Bu
durum Kloritin Mg’ca zengin olduguna isaret eder. Kalsedon minerali renksiz olup, II.
Nikolde 1sinsal — lifsi goriiniime sahiptir. Epidot fistik yesili rengi ile pistazit olarak

nitelendirilmigtir.

Sekil 3.8. Spilitlesmis bazaltin genel mikroskobik goriiniimii; K: kalsit ( Tek nikol, Ornek
no:AY 63)
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3.1.1.3.Mermer :

Tektonik karmasik ve volkanik - sedimanter seri i¢inde ince mermer seviyelerine
rastlanmaktadir. Bunlar esas olarak 6zsekilli ve yarn Ozsekilli kalsit minerallerinden
meydané gelirler. Yeniden kristallesmeye ugrayan boliimlerde mozayik doku gozlenir.
Kalsit polisentetik lameller seklinde kayma ikizlerine sahiptir. Cift kirmasi kuvvetlidir.
Yiiksek Dizilere ait inci grisi veya beyazimst girigim renkleri gosterir. Kuvars, muskovit ve

biyotit tali mineraller seklinde bulunur ($ekil 3.9).

Sekil 3.9. Tektonik karmagik igerisindeki rekristalize kiregtaslarimin genel mikroskobik
gorinimi , K: Kalsit (Cift nikol, biiyiitme, Omek no: AY.70)
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3.1.2.Volkanik ve Sedimanter Birim

Bazaltlar, radyolaritler, kiregtaslari, ¢amurtaslart ve ¢ortler ile temsil edilen  birimdir.
Volkanik ve sedimanter birimde radyolaritlerle ardalanmali alarak bulunan bazaltlar

tektonik karma&kta bulunan bazaltlarla aym petrografik 6zelliklere sahiptir.
Radyolarit :

Radyolaritler, gesitli radyolarya kavki pargalan ile kil - silt boyutunda tanelerden olusan,
kahverengi bir matriks malzemesinden meydana gelir. Radyolarya kavkilan silis iceren
kuvars ve kalsedon tarafindan doldurulmustur (Sekil 3.10). Kalsedon renksiz — ¢ok soluk
kahverengimsi renktedir. Kalsedon algak sicakhik kuvarsimn kripto- mikrokristalin bir tiirii
olarak kabul edilmistir. Ince kesitteki degisik goriiniimii nedeniyle kuvarstan ayrilir.
Agregat smirina yaklagik dik yonde gelismis degisik uzunluklar gosteren lifler, 1smnsal
goriiniimleri ile goze carpar. Renksiz - soluk kahverengimsi olup,' yuvarlak ve sfertilitik bir
sekilde gozlenir. Kayagta karbonat minerallerin ile opak minerallere de rastlamir. Ayrica

kayag, ince damarlar halinde bulunan kalsit mineralleri tarafindan kesilmektedir.

Sekil 3.10. Radyolaritlerin genel mikroskobik gdriiniimii radyolarya kavkilarn kuvars ve
kalsedon ile doldurulmustur. (Tek nikol , Ornek no: AY.31)
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3.1.3. Tektonitler

Pliitonik kayaglar tektonit dokulu harzburjitlerle kﬁmﬁlét dokulu gabrolardan meydana
gelmektedir. Bu kayaglarnn adlandiriimast mineralojik bilesimlerinden itibaren Streckeisen

( 1976) ° nin 6nerdigi diyagram baz alinarak yapilmigtir.

|
Peridotit
|

Lerzolit

Olivin - Vebsterit

Vebsterit

Ortopiroksenit Klinopiroksenit

Sekil. 3.11 Ultramafik kayaglarin siniflandinlmas: ( Streckeisen . 1976 )

inceleme alarinda tektonitler serpantinlesmis harzburjitlerden meydana gelmektedir. Bu
birimi olusturan kayaglar mikroskopta incelendiginde kayacin ilksel dokusunun
kayboldugu ve kayacin hemen hemen tamamen ( % 80 - 90 "mun ) serpantinite doniistigl
gbzlenmektedir.  Ancak  kayacin icindeki  kalintt  minerallerin yardimiyla,
serpantinlesmeden dnceki kayag gesidinin ne oldugunu saptayabilmek miimkiin olmakta ve
harzburjit ayrimu yapilmaktadir. Ayrica alinan 4 serpantinit rneginden XRD yaptirilmig ve

elde edilen degerlerden serpantinitlerin gogunlukla klinokrizotil az miktarda ortokrizotil ,



lizardit ve ¢ok az miktardada antigoritten olustugunu bunun yaninda ortopiroksenlerin

enstatit — bronzit bilesiminde oldugu belirlenmistir.

Ortopiroksen porfiroklastlar halinde bulunur. Ortalama 2 mm buytikliigtinde , 6zsekilsiz —
yanﬁzsekﬂli, iyi gelismis dilinimleri ve paralel sénmesi ile belirgindir (Sekil 3.12). Bronzit
renksiz — agik kahverenkli ve negatif optik isaretlidir. Enstatitlerin ise optik isareti
pozitiftir. Ortopiroksen minerallerinin ¢ogunda yavas soguma sonucu gelisen, minerallerin
dilinimleri boyunca ¢ok ince lameller seklinde diyopsit (klinopiroksen) eksoliisyonlarina

rastlanmaktadir. Yer yer ¢atlaklardan itibaren talk minerallerine donlismistiir ( Sekil 3.13 )

Kayag igerisinde karbonatlasma yaygindir. Mineraller arasindaki smirlar boyunca kalsit
damarlarimin  varligi gozlenmektedir. Klorit mineralinede ikincil mineral  olarak

rastlanmaktadar.

Sekil 3.12. Serpantinlesmis harzburjitlerdeki  ortopiroksen minerallgrinde goriilen
bastitlesme ve talklagma , opx : ortopiroksen ( Cift nikol , Ornek no: AY3C )
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Sekil 3.13. Serpantinlesmis harzburjitlerdeki  ortopiroksen minerallerinde goriilen

bastitlesme ve talklasma , opx : ortopiroksen ( Tek nikol, Ornek no AY3C)

Baz kayaglarda ortopiroksen minerallerinin ¢atlaklarindan opak mineral olan manyetit
acifa cikmustir. Baz1 kesitlerde bol gatlakli, kalsit damarlariyla kesilmis 6zsekilsiz olivin
minerallerine de rastlanmaktadir. Bunlar c¢atlaklarindan itibaren serpantinlesmenin

gelismesiyle ilksel goriiniimiinii kaybetmislerdir.



Sekil 3.14. Harzburjitlerdeki kromit, serpantinit ve manyetit mineralleri, chr: kromit, mt:

manyetit, kr: krizotil , liz: lizardit (Cift nikol , Ornek no: AY3C)

Kromit mineralleri kahverenkli — siyah renklerde, gogunlukla 0,5 mm- 1 mm lik boyutlarda
yariozsekilli ve Ozsekilsiz taneler halindedir. Bazi kesitlerde kromit minerallerinde

yonlenme goriilebilmektedir (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15)

Kayagta bulunan serpantin mineralleri krizotil, lizardit ve antigorittir. Krizotil minerali
daha yaygin olarak goriilmektedir. Krizotil minerali lifsi bir yapida, lizardit ve antigorit
mineralleri levhamsi mineraller seklindedir. Bu mineralleri optik yontemlerle biribirinden
ayirmak miimkiin olamamistir. Ancak XRD yontemiyle elde edilen difraktogramlar,
serpantinlesmis harzburjit icerisinde krizotil mineralinin daha yaygin oldugunu
gostermektedir. Lizardit ortopiroksen mineralinden olusursa bastit adim alir. Lifsel yapiya
sahip olan krizotil , lizardit / veya antigorit lamellerini cevreler . Antigorit diigiik mertebeli

metamorfizma kosullarim gosterir. Yaprakst sekle sahiptir (Sekil 3. 16).

39



Sekil 3.15. Serpantinlesmis harzburjitlerdeki kromit, serpantinit ve manyetit mineralleri.
chr: kromit, mt: manyetit , kr: krizotil (Tek nikol , Ornek no : AY3C)

Sekil 3.16. Serpantinlesmis harzburjitlerdeki krizotil ve lizardit mineralleri. Kr: krizotil,
chr: kromit, mt: manyetit (Cift nikol, Omek no : AY. 3C)
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3.1.4. Kiimiilatlar

ileri derecede bozunmus gabrolarla temsil edilmektedir. Bunlar genellikle masif yer yer
tabakali yap1 gosterirler. El drneginde tanesel dokulu ve iri taneli (3 - 5 mm) olduklar

tesbit edilebilmektedir.

3.2. Tekke Volkanitleri

Tekke volkanitleri ad1 altinda toplanan bu kayaglar esas olarak andezitik lav, tif ve
aglomeralarla temsil edilmektedir. Inceleme alanindaki andezitler vitrofirik — porfirik
dokuludur plajiyoklaz, biyotit, amfibol ve opak mineraller hem fenokristaller hemde
hamuru olusturan kii¢iik mineraller seklinde bulunurlar. Hamurun % 40’ a varan 6nemli bir

boliimii ise volkan camindan meydana gelmektedir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Andezitlerin genel mikroskobik goriiniimi; plj: Plajiyoklaz, amf: amfibol (Tek
nikol, Ornek no: AY 30)
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Fenokristal olarak bulunan plajiyoklazlar ortalama 2 - 3 mm uzunlugunda 1 - 1.5 mm
genisligindedir. Genellikle 6zgekillidir. Incekesitte belirgin zonlu doku gostermektedir. Bu
nedenle anortit igerigi optik yontemlerle Slgiilememektedir. Normal zonlu yap: gosteren
kristallerde i¢ kisim (gekirdek) anortit bakimindan zengindir. Plajiyoklazlara mikrolitler
halinde hamurda da rastlanmaktadir ( Sekil 3.18 ).

Amfibol yesilimsi - kahverengimsi renklerde, 6zsekilli - yan 6zgsekilli ortalama 1 mm
biiyiikliigiindedir. Az miktarda kahverengi hornblende de rastlanmaktadir. Sonme agist
~13-15 ° civarindadir. Bazt amfibol minerallerinin kenarlarindan itibaren opasitlestigi

gorilmiistiir.

Biyotit kahverenkli olup genellikle 1 - 1.5 mm biiyiikligiinde fenokristaller seklinde
gozlenir. Amfibollerde oldugu gibi biyotitler de kenarlarindan itibaren opasitlesmigtir.
Opasitlesme muhtemelen magmamn hizh yiikselmesine bagl olarak fenokristallerin
durayliliklarim1 koruyamamalar1 nedeniyle kenarlarindan itibaren opak gériiniimlii agregata

doniismesiyle olugmustur ( Sekil 3.19 ).
Hamur ise kahverenkli olup, volkan camu ile plajiyoklaz, amfibol, biyotit mikrolitlerinden

olusmaktadir. Ayrica hamurda mikrolitlerin paralel dizilmesi ile olusan akma dokusu da

mevcuttar.
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Sekil 3.18. Andezitlerde zonlu doku gosteren plajiyoklaz minerali, plj: plajiyoklaz (Cift
nikol, Omnek no: AY1)

Sekil 3.19. Andezit igerisinde korrode olmus poiklitik biyotit. By: biyotit (Cift nikol, Ornek
no:AY1)



4.0FIYOLITIK BIRIMLERI ETKILEYEN METASOMATIK SURECLER

Yuvakéy ve ¢evresinde ofiyolitik birimlerin makroskobik ve mikroskobik incelemeleri
sonucunda bu kayaclarin olusumlarindan giintimiizde bulunduklar: bolgeye yerlesmelerine
kadar gecen siire igerisinde degisik metasomatik siireglerin etkisinde kaldigim

gostermektedir.

Etkin olan metasomatizma tiirleri ve etkileri petrografik ¢alisma esas ahinarak
incelenmistir. Sonu¢ olarak bolgede serpantinlesmenin ¢ok yaygin oldugu ve

spilitlesmenin gelistigi gbzlenmistir.

4.1.Serpantinlesme

Inceleme alaninda ileri derecede serpantinlesme nedeniyle harzburjitlerin hacim olarak %
80- 90’ 1 serpantin minerallerine déniigmiistiir. Kayacin serpantinit olarak isimlendirilmesi
i¢in hacim olarak % 70’ inin serpantin minerallerine déniismesi yeterli gériilmektedir

( Sarp, 1976 ).

Baslica serpantin mineralleri; krizotil, antigorit ve lizardittir. Diger ikincil mineraller ise

brusit, manyezit, talk, tremolit — aktinolit, klorit ve manyetittir.

metasomatizmasi sonucu olusurlar.

4 Mg, SiO4 + 4H.OH + 2 CO, = 2 Mg3SiOs ( OH ) + 2 MgCO;

Olivin Serpantin

Bu degisme ile kayag su alir ve kapali sistemde hacim artar. Hacim artmasi kiitlesel yer

degistirmelere neden oldugundan ¢atlak yiizeyleri cilali parlak bir goriiniim alir.

Werner ve Taylor (1971) ise serpantinlesmede esas olarak meteorik yeralt: suyunun
baslica etken oldugunu, lizardit — krizotil serpantinit minerallerinin antigorit mineralinden
daha dugsiik sicakliklarda olustugunu belirtmiglerdir. Yine aym arastirmacilar okyanus

tabamndaki serpantinitlerin oldukga iiniform bir izotopsal orana sahip olduklarini ve

44



olusum siireglerinde okyanus suyunun da rol oynadigimi belirtmiglerdir. Sonu¢ olarak
Capan (1977), serpantinitlerin okyanus tabanindaki hacimlerinin oldukga kiiciik oldugu ve
yalniz-¢atlak zonlari boyunca olugtuklarim belirtmistir.

Dietz ve Hess (1962), serpantinitlerin sirtlar altinda yiikselmekte olan manto

peridotitlerinin juvenil sularla hidrotasyona ugramasiyla da olusabildigini belirtmislerdir.

Serpantinlesme, baslangigta ince — agsi damarlar seklindedir minerallerin kenarlarindan,

dilinim ve ¢atlaklarindan itibaren baslar ve giderck tiim kayacin dokusunu degistirir.

Ultramafik kayaclarn serpantinlesmesi strasinda etkin olan fiziksel kosullar, olusan

mineraller ve bu minerallerin temsil ettigi P / T araliklari su sekildedir:

Krizotil ve lizardit diisik dereceli serpantin mineralleridir ve genel olarak yesilsist
fasiyesinin alt seviyelerinde ortaya ¢ikar. Antigorit ise 6zellikle yesilsist / mavigist ve

diisiik amfibolit fasiyeslerinin serpantin mineralidir (Bucher ve Frey, 1994).

Lizardit tipik bir kristal sekil gostermemekle birlikte hemen hemen levhams: bir yapiya
sahiptir. Genellikle lifsi krizotiller arasinda levha seklinde g6zlenir. Serpantinlesmenin ilk
evrelerinde olusan krizotil lifleri, mineral kenarlarina dik yonde bir dizilim géstermekte ve
lizardit etrafinda adeta bir ¢erceve olusturmaktadir. Cok diisiik dereceli metamorfizma
kosullarinda, krizotil + brusit ve krizotil + talk birlikteligine rastlanir. Cok diisiik sicaklik
ve basing kosullarinda lizardit + brusit birlikteligi gézlenmektedir ( O’ Hanley, 1996 ).

Johannes (1966), deneysel incelemelere dayanarak, krizotil + brusitin olusumunu su
reaksiyon ile aciklamistir;

2 Forsterit + 3 H,0O = krizotil + brusit

Krizotil + brusit birlikteligi, disiik basing kosullarinda, Bowen ve Tuttle (1949)’a gére
365°C, Yoder (1952)’e gore 430° C’ ye kadar duraylidir. Bu sicakliklarin iizerinde krizotil
+ brusit durayligim kaybetmekte ve tekrar forsterit + H,O’ ya doniismektedir.

Krizotil + brusit = 2 forsterit +3 H,0O
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Olsen (1963), krizotil + brusit birlikteliginin, demirce fakir Fogg bilesimindeki olivinlerden
olustugunu ve reaksiyon sonucu Fe’ in manyetit seklinde dagilim gosterdigini belirtmistir.
Bu birlikteligin iist sicaklik limitini yaklasik 390° C ( + 60° C ve 100° C ) olarak
belirtmistir.

Hostetler vd. (1996), brusitlerin daha ¢ok olivince zengin kayaglarda olustugunu ve
olusumun kayagtaki olivin / ortopiroksen oran ile iligkili oldugunu agiklammglardir. Buna
gore, olivin / ortopiroksen orami, 1° den biiylik oldugunda kayacin brusit igerigi fazla,

yaklasik 1 veya daha kiigiik oldugunda brusit igerigi daha az olmaktadr.

Bowen ve Tuttle (1949), saf Mg — krizotilin 1 kbar basingta, 505° C den daha yiiksek
sicakliklarda duraylt olamayacagim, bu sicakliktan itibaren forsterit + talk minerallerinin
olusacagim belirtmistir ve forsterit + talk olugumunu su reaksiyon ile gostermistir :

5 krizotil = 6 forsterit + talk -+ 9 H,O ( Evans et al .,1906 )

Cogu zaman krizotil, lizardit minerali ile birlikte bulunur. Barners ve O’Neil (1969) e
gore lizardit — krizotil serpantinitler, 350 °C sicaklipa kadar durayh olabilmektedir. Moody
(1976) ya gore ise lizardit — krizotil birlikteligi, 400 — 440° C’ nin altinda durayhdir.

Serpantinlesme siirecinin ilerlemesi ile nispeten daha yiiksek sicakliklarda ve stresin etkili
oldugu kosullarda antigorit minerali olusur. Antigorit yesilsist fasiyesinin alt sinirinda
olusan ve amfibolit fasiyesi simrinin alt simrina kadar duraylihgmi kaybetmeyen bir
mineraldir. Lizardit gibi levhams: bir gekle sahiptir. Optik yontemle lizardit ve antigoriti
birbirinden ayirmak miimkiin degildir. Bucher ve Frey (1994), antigoritin ilk ortaya ¢iktig

reaksiyonu 15 krizotil + talk = antigorit seklinde agiklamuslardir.

Antigorit minerali ilk olustugunda brusit ve talk mineralleriyle birlikte bulunabilir. Kayag
icerisindeki olivin miktari, ortopiroksenden az ise antigorit + talk birlikteligi olusur. Talkin
olusmadigi durumda 350° C altinda forsterit bilesimindeki olivin minerallerinin
hidratasyonu ile antigorit + brusit olusmaktadir (O’ Hanley, 1996), Antigorit + brusitin
olusumu su sekildedir

17 krizotil = antigorit + 3 brusit [ Sekil 4.1, (2) ]
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Bucher ve Frey’ e gore (1994 ), krizotil diisiik sicaklik, bozunma veya alterasyon iiriinii
olmasma karsin antigorit metamorfik kosullarda durayl: bir mineraldir (Sekil 4.1) 250 °C
> nin {izerinde bilesime bagh olarak brusit + antigorit ve antigorit + talk birlikteliklerin
olabilecegini ileri siirerler. Eger harzburjitte forsterit / enstatit oram 0,7’ den biiyiik ise
brusit + antigorit, kii¢iik ise antigorit + talk, ve son olarak esit ise tek mineral antigorit
serpantinler bulunabilir. Brusit + antigorit, artan sicakliklara bagh olarak uyumsuz
birliktelik olur ve yaklasik 400 °C de birliktelik forsterit + antigorit’ e ardindan talk +
forsterite doniisiir ( Sekil 4.1).

Antigorit + 20 brusit = 34 forsterit + 51 H,O (ilk forsteritin diisiik sicakhik limitidir. )
Brusit -+ antigorit sist birlikteligi orta — alt yesilgist fasiyesi kosullar1 ile tanimlanir.
Forsterit + antigorit alt amfibolit — iist yesilsist fasiyesi kosullar1 ile tammlanmigtir.
Birlikteligin tist sicaklik limiti yaklasik 570 ° C dir. $ekil 4.1” de goriildiigii gibi antigorit
iceren serpantinitler hem amfibolit fasiyesinin ortalarinda, hem de mavi sist ve diistik -
sicaklik eklojit kosullarinda durayhdir. Antigoritlerin ortadan kaybolmasi ¢ok diisiik
basinglarda 500 °C’de gerceklesir, basincin artisi ile 600 °C* ye yiikselir. Ve yazarlar
antigoritin ortadan kayboldugu reaksiyonu;

Antigorit + 20 brusit = 34 forsterit + 51 HyO [ Sekil 4.1, (3) ]

Antigorit = 18 forsterit +4 talk + 27 HoO [ Sekil 4.1, (4) ]

seklinde vermektedir.

Daha yiiksek sicaklik ve basing kosullarinda ise serpantin minerallerinin enstatit + forsterit
>e doniistiigli goriilmektedir (Sekil 4.1). Bu sekilde serpantinin iist duraylihk sinirim
belirleyen reaksiyon su sekilde gosterilmigtir.

Antigorit = 14 forsterit + 20 enstatit + H,O [ Sekil 4.1, (6) ]

Antigoritin yiiksek sicaklik limiti ise;

Antigorit = 18 forsterit +4 talk + 27 HyO [ Sekil 4.1, (3) ] seklinde gosterilmistir.

Yine aym yazarlara gore, orta amfibolit fasiyes kosullarinin baslarinda kaybolurlar.
Forsterit + talk birlikteligi ise {i¢c jeotermin kesisimi ( Sekil 4.1)" de 100 150 °C sicaklik
arahig1 boyunca meydana gelir. Talk + forsterit birlikteligi orojenik metamorfizmadaki orta
amfibolit fasiyes kosullarma uyar. Daha sonra jeotermin durumuna bagh olarak enstatit +

forsterit birlikteligine doniisiir. Talk + forsterit birlikteligi yaklagik 670 °C dir ve basingtan

47



bagimsizdir Sekil 4.1° de (7), (8) ve (9) reaksiyonlarinin kesigimi ile tamimlanan invariyant
nokta meta - harzburjitlerde antofillit icin maksimum basmci ifade eder. Invariyant
noktanin durumu igerdigi Fe — Mg degisiminin miktarina baghdir. Harzburjitteki enstatit +
forsteritin diisiik sicaklik limiti 670 °C dir. Bu smur (6), (7) ve (9) a gore daha yiiksek
sicakliktadir.

Enstatit
Forsternit

Basing ( kbar )

CILP. K ontakt
2471 9) Metamorfizma
T T T i

T

200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Sicaklik (°C)

Sekil 4.1.Harzburjitlerde suyun varliga altinda , degisik basing ve sicaklik kosullarinda
gelisen reaksiyonlar: (2) 17 krizotil = antigorit + 3 burusit ( son krizotil ), (3) Antigorit + 20 brusit =
34 forsterit + 15 HO (forsteritin diigilk sicaklik limiti - forsteritin olugumu ), (4) Antigorit = 18 forsterit +4
talk + 27 H,O ( antigoritin kayboldugu — serpantinitler igin yiiksek sicaklik limiti ), (5 ) Antigorit + 14 talk
= 90 enstatit + 55 H,0, (6) Antigorit => 14 forsterit +20 enstatit + 31 H,0, (7) 9 talk + 4 forsterit = 5
antofillit + 4 H,0O ( diisitk basingta talkm ¢ikist ) , (8) talk + forsterit = 5 enstatit + H,O ( yitksek basingta
talkin gikist ) , (9) antofillit + forsterit = 9 enstatit + H,O ( antofillitin ¢ikis1 ) ( Bucher ve Frey, 1994 )

Inceleme alanmda yeralan serpantinlesmis harzburjitlerin mikroskobik ve XRD
analizlerinden elde edilen sonuglar, bu kayacin krizotil + lizardit + antigorit
minerallerinden olustugunu gostermektedir. XRD degerlerine gore krizotil egemen mineral
durumundadir. Antigorit minerali ise ¢ok azdir. Bu durumda mineral doniisiim sicakliginin
amfibolit fasiyesi degerine ulastifi soOylenebilir. Bolge yesilsist / mavisist ve diigiik
amfibolit fasiyesleri kosullarinda olugan serpantin minerali vardir bu durumda peridotitler

diisiik — orta dereceli degisime maruz kalmistir.
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Serpantinlesme derecesi bolgenin tektonik hareketliligi ile baglantilidir. Inceleme alaninin
tektonik bolge olmasi sonucu kirik — ezik zonlarin su getirimini kolaylastirmasi, ileri

derecede serpantinlesmeye neden olmaktadir.

4.2. Spilitlesme

Spilit esas olarak albit, klorit, kalsit, epidot, aktinolit tali mineral olarak ise hematit,
manyetit, titanit iceren bazaltik kayaclara verilen isimdir. Denizalti volkanizmas: ile

meydana gelen bazaltlarin albitlesmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Spilitlerin esas olarak yastik lavlarinda goriilmesi genellikle denizalti volkanizmas: ile
iliskili olduklanmi ve deniz suyunun bazaltik kayagclar ile etkilesimi sonucu ve sodyum
metasomatizmast ile olustugunu gosterir (Hart, 1970). Birgcok yastik lavi okyanus
tabanindaki katilasma ve yerlesme siire¢leri ve sonrasinda kimyasal modifikasyona maruz
kalmustir. Bu alterasyon okyanus tabani metamorfizmasi olarak tanimlanmigtir. Bu siirec,
okyanus tabanim yayilma merkezi olan okyanus ortasi sirtlarda olusan okyanus kabugunun
icerisindeki sicak su sirkiilasyonu ile olusur. Bu degisimin dagilimi ve derecesi hidrotermal
gradyan ve dolasan sicak su tarafindan kontrol edilir. Asag1 dogru artan termal gradyan ile
zeolit fasiyesi, yesilsist fasiyesi ve hatta diisiik dereceli amfibolit fasiyesine ait mineral

birliktelikleri goriiliir (Spooner and Fyfe, 1973; Coleman , 1977).

Spilitlesme sirasinda gelisen Na - metasomatizmasi sonucunda plajiyoklazlardaki Ca ve Al
yerini Na ve Si’ ye birakir. Bu nedenle spilitlerdeki plajiyoklazlar Na bakimindan zengin

olan albit bilesimindedir.
Klorit, genellikle pennin, ripidolit bilesimindeki Mg — kloritler seklindedir. Bu mineraller
genellikle bazalt caminin ve olivin kristallerinin yerini alir. Kayagta bogsluk ve ¢atlaklar,

damar halinde klorit minerali ile doludur.

Epidot minarali, piroksenden ve anortitce zengin plajiyoklaz mineralinin bozunmast

sonucu olusur. Kayaclarin ¢atlak ve bosluklarim doldurur.
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Piroksen minerali ise zeolit ve prehnit- pumpelliyit fasiyesi kosullarinda bozunmadan
etkilenmeyen mineraldir. Yaklagik 400 ° C* de Yesilgist fasiyesinin alt simirinda aktinolite
doniigiir. Bu asamada plajiyoklazlardaki Ca miktart giderek artar. Oligoklaz bilesimindeki
plajiyoklaz aktinolit minerali ile birlikte bulunur. Kayacta klorit minerali giderek azalir.

Epidot ve albite ender olarak rastianir.

Aktinolit, yalmz diisiik dereceli metamorfik kosullarinda olusan bir mineraldir. Hemen
hemen renksiz olan bu mineral sicaklik ve basincin artmasi ile yesilsist fasiyesi ile
amfibolit fasiyesi gecis bolgelerinde (yaklagik 550 ° C de) kaybolur ve yerine mavi — yesil

renkli hornblen minerali geger.

Amfibolit fasiyesinde ilksel klinopiroksen aktinolit ve klorite doniisiir. Albit ve epidot
nadir olarak bulunur. Homnblend, Ca - plajiyoklaz mineralleriyle birlikte bulunur. Ayrica

granat minerallerinin varlig: gézlenir.

Inceleme alaninda yiizeylenen spilitik kayag¢larin mikroskobik incelemeleri sonucu,
bunlarin plajiyoklaz, kalsit, epidot, klorit, aktinolit, opak mineral, zeolit mineralleri ve
volkan camindan olustugu belirlenmistir. Plajiyoklaz minerallerinin mikrolitler halinde ve
asir1 derecede bozunmus olmasi nedeniyle anortit igerigi tesbit edilememistir. Spilitlerde
gozlenen bu mineral birlikteliginden, bolgenin okyanus tabam ve diisiik — orta dereceli

yesilgist fasiyesi metamorfizma kosullarinda degisim gosterdigi sonucunu ¢ikarabiliriz.
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5. JEOKIMYA

[nceleme alamnda yiizeylenen diyabaz dayklar, bazaltlar ve andezitler iizerinde ana

element analizleri yapilmistir.

Volkanik kayaclar fenokristal ve hamurdan olustugu i¢in pliitonik kayaglarda
kullandifimiz smiflandirma yontemi kullamlamamaktadir. Dolayisiyla kayacin kimyasal
bilesiminden itibaren normatif minerallerin hesaplanarak bulunmas1 gerekmektedir.
Volkanik kayaglar kimyasal analiz sonuglarma dayamlarak diizenlenen degisim
diyagramlarina bagh olarak gruplandirilir. Magmatik kayaglar genel olarak ‘alkali
magmatik kayaglar’ ve ‘subalkali magmatik kayaclar’ olmak {izere iki seriye
ayrilmislardir. Alkali kayaclar, nispeten daha yiiksek alkali igerigine (Na,O + K,O) sahiptir
, Rb, Ba, Sr, Zr a¢isindan da zengindir. Kuvars minerallerine hi¢ rastlanmaz, yeterli
miktarda silis bulunmamasindan dolay: normatif nefelin ile karakterize edilirler. Bu kayag
grubunun mineralojik bilesiminde alkali feldispat, feldispatoyid mineralleri, alkali amfibol
ve / veya alkali piroksen (egirin, egirinojit) mineralleri de gozlenebilmektedir. Ca igerigi az
olan (hipersten gibi) piroksenlere rastlanmaz. Alkali kayaglar ¢gogunlukla olivin - bazalt ve
bunlarla iligkili felsik kayaclar iceren kayag¢ birligi i¢inde bulunur. Subalkali kayaglarin
silis icerigi alkali kayaglara gore fazladir. Bu nedenle kayaglarin normatif mineralojik
bilesiminde daima ortopiroksen veya kuvars bulunur; feldispatoyid minerallerine hig
rastlanmaz. Subalkali kayagclar toleyitik kayaclar ve kalk alkali kayac¢lar seklinde iki alt
gruba ayrilir. Toleyitik kayaglarin kimyasal bilesiminde Fe igeriklerinin nispeten fazla, Al
iceriklerinin az oldugu belirlenmistir; kalkalkali kayaclarda olivin, Ca bakimindan zengin
piroksen, biyotit, feldispat, kuvars mineralleri bulunur. Toleyitik kayaclarda piroksen
mineralleri fenokristaller halinde veya hamur igerisinde kii¢iik kristaller halinde bulunurlar.
Magma igerisindeki silis miktar1 normalde katilagsma sirasinda ilk olarak olusan olivin
kristallerinin ortopiroksene doniismesini saglayabilecek seviyededir. Ancak magmanin
maruz kalacagr ¢ok hizli bir soguma sonucunda, olivinin silisce zengin bir magma ile
reaksiyona girmesi zorlasir ve piroksene doniisiimii engellenebilir. Bu durumda toleyg]éégge
(bazaltlarda) fenokristal halinde ve bir piroksen kusagiyla ¢evrelenmis olivinler de goz&gmr

(Miyashiro, 1978).
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MgSi0; + Si0,—> 2 MgSiO;

Forsterit Enstatit

Toleyitik kayaglar hemen hemen tiim jeotektonik ortamlarda olugabilir. Okyanus ortasi
sirtlar, okyanus adalari, ada yaylan, kita igleri toleyitik kayaglarin olusumu icin uygun
ortamlardir. Buna karsilik kalkalkali kayaglar daha ¢ok ada yaylari ve aktif kita
kenarlarinda goriiliirler. Alkali magmatik kayaglar, genellikle okyanus adalarinda ve kita

ici volkanlarda goriiliirler (Miyashiro, 1975).

5.1. Analiz Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Analiz degerlerinden itibaren normatif minerallerin hesaplanmasi i¢in  6nce HyO
diizeltmesi yapilmig, toplam degerden H,O ¢ikarildiktan sonra bu degerler 100°e
tamamlanmistir. Daha sonra Fe diizeltmesi Irvine ve Baragar ( 1971 )’ in 6nerdigi sekilde
Fe;O3= TiO, + 1,5 kabul edilerek hesaplanmis ve sonuglardan yararlanarak C.ILP.W.
normlar hesaplanmistir. Siiflandirma sirasinda Irvine ve Baragar ( 1971) ile Miyashiro

( 1975 )’ nun 6nerdigi smiflandirma diyagramlar: kullamlmastir.
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5.1.1.Diyabaz Dayklan

inceleme alaninda yiizeylenen 2 adet diyabaz 6meginin majér element analiz sonuglari ve
normatif mineralojik bilesimleri Tablo 5.1’de  verilmistir. Analizi yapilan diyabaz

dayklarinin yerleri ekteki harita tizerinde verilmistir ( YD 48 B ve YD 69) diir.

Magmatik kayaclann siniflandiriimasinda  kullanilan en 6nemli bilesen SiO, miktandir.
Tablo 5.1°de goriildligii gibi diyabaz dayklarinin SiO; miktar1 % 50.02 ve % 50.92 dir.
SiO, miktar1 % 52° den diisiik olan diyabaz dayklarmmin  bazik bilesimde oldugu

goriilmektedir.

Kayaglar irvine ve Baragar (1971)in SiO; — alkali igerigi (Na;O + K,0) degisim
diyagraminda iki ayn alanda yer alir. Aym diyagramda Mac Donald ve Katsura (1964)

‘in degisim egrisi de kullanilmistir. Bu egriye gore her iki Ornekte subalkali alana

diismektedir.

T T [ Li ¥ T ] ' [ i L
12| ' -
10 //// ]

~ 4
:\; g ) /’ y ]
— Alkali 7
| e
) N s . -
3 7 Subalkali
Yo (114 |
3 S
< S ,7 698
Z 2 , B
4
40 50 60 70 S0 90
Si0; ( %)

Sekil 5.1.Diyabaz dayklarinin alkali (Na,O+K;0) - SiO, diyagram iizerindeki konumlari:
Diiz ¢izgi Irvine ve Baragar (1971), kesikli ¢izgi Mac Donald ve Katsura ( 1964 ) .
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Analiz Edilen Diyabaz Ornekleri

Element YD48B YD 69B
SiO, 42. 68 41.65
ALO; 12.61 11.21
~ Fe,03 10.03 9.65
g MnO 0.118 0.139
= MgO 7.18 6.75
A CaO 5.14 7.52
= Na,O 3.71 2.37
g K,0 0.18 0.58
TiO, 2.31 221
P,0, 0.33 0.33
H,O 13.51 14.90
Toplam 97.80 97.31
SiO, 51.02 50.92
ALO; 15.07 13.70
3 Fe,0s 4.27 421
5 [FeO 7.09 7.0
3 MgO 8.59 8.25
5 CaO 6.15 9.20
= Na,O 4.43 2.90
'g K50 0.21 0.71
A TiO, 2.76 2.70
P,0, 0.39 0.40
Toplam 99.99 99.99
Q 4 -
Or 1.24 4.19
Ab 37.44 2450
E An 20.58 22.23
£ Ne _ _
Z Cprx 6.06 16.73
- Oprx 19.45 17,57
A, Ol 2.89 -
S Mt 6.19 6.10
il 5.24 5.13
Ap 0.92 0.94
Toplam 100,01 100,00

Tablo 5.1. Diyabaz dayklarinin ana element igerigi ve C.I.P.W. Normlari
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Sekil 5.2. Diyabaz dayklarinin Ol'- Ne'- Q' diyagrami . Diiz ¢izgi Irvine ve Baragar
(1971), kesikli ¢izgi Yoder ve Tilley ( 1962 )’ in ayrim1 ( Ol' = Ol + 3/4 Oprx , Ne' = 3/5 Ab, Q'
=Q+2/5 Ab+ 1/ 4 oprx ) '

Irvine ve Baragar ( 1971 )’ in Ol - Ne '~ Q' diyagramu (Sekil 5.2) iizerinde diyabazlarin
sub — alkali boliime diistiigli gortilmektedir. Kayaglarda feldispatoyid mineralleri ve alkali
piroksen (egirin, egirinojit) minerallerinin bulunmamasi, alkali feldispatin az miktarda

olmasi, kayaglarin sub alkali oldugunu mineralojik olarak desteklemektedir.
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Toleyitik

Kalk — alkali

Sekil 5.3. Diyabaz Dayklarinin AFM diyagramu tizerindeki yerleri ( Irvine and Baragar,
197, A= Na,O + K0, F = FeO +0,8998 , M = MgO )

Kayaglardaki alkali igerigi ( Na,O + K,0 ), susuz olarak hesaplandiginda % 3,61 ile %
4,64 arasinda degisir. MgO miktan ise % 8,25 - % 8,59 arasinda degisir. Fe bakimindan
ise fakir olmamakla birlikte Fe zenginlesmesi gostermez. Bu 6zellikteki kayaglar , AFM
diyagramina yerlestirildiginde , YD48B no’ lu diyabaz daykinin toleyitik alanda oldugu ve
Fe bakimindan daha zengin oldugunu diger 6rnegin ise kalk —alkali alana diistiigii
goriilmektedir (Sekil 5.3). Bu kayaglarin kalkalkali 6zellik g6stermesi , kayaglarin maruz

kaldigt Na — metasomatizmast ile agiklanabilir.
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Sekil 5.4. Diyabaz dayklanimn AlLO; — normatif plajiyoklaz (% An) degisimi (Irvine ve
Baragar , 1971 ; % An normatif = 100 * [ An/( An+Ab’) ], Ab'= Ab + 5/3 Ne)

Kayaclarin ALO; degerleri ise %13.70 ile %15.07 arasindadir. Bu degerler ALO; -
normatif plajiyoklaz grafigine tagindiginda, kayaglarin toleyitik alana dustiigi

goriilmektedir (Sekil 5.4) .
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Sekil 5.5. Diyabaz dayklarinin SiO; - FeO */ MgO, FeO* — FeO */ MgO, TiO; - FeO*/
MgO degisimleri .FeO*, FeO cinsinden toplam demir miktaridir (Miyashiro, 1975)

Miyashiro ( 1975 ) " in SiO, — FeO / MgO diyagramina gore ise iki kayagta toleyitik alana
diismektedir (Sekil 5.5a) . FeO- FeO / MgO diyagraminda ise yine kayaglarin toleyitik
bolgeye diistiigi goriilmektedir (Sekil 5.5b). Miyashiro (1975), bu siniflamanin FeO / MgO
oraninin 2.0° den biiylik oldugu degerler igin gecerli oldugunu, bu oranin 2.0’den kiigiik
oldugu durumunda CA/ TH ¢izgisinin iki dizi arasinda sinir olamayacagimi belirtmistir.

FeO / MgO oram 2.0’ den kiigiik oldugu i¢in bu diyagramda giivenilir sonug elde edilmez .
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Sekil 5.6. Diyabaz dayklarinin Normatif Renk Indisi (CI) - normatif plajiyoklaz (% An)
degisimi (Irvine ve Baragar , 1971; % An normatif=100 * [ An/( An+ Ab’)], Ab= Ab + 5/3 Ne

, CI =0l + Opx +Cprx + Mt + [l +Hm)

Normatif renk indisi - % An diyagraminda her iki Orneginde bazalt alamna distiigii

gortitmektedir (Sekil 5.6 )

Inceleme alanindaki diyabaz dayklarinin kimyasal bozunma siddeti, Nesbitt ve Young

( 1982 )’ in kimyasal bozumna indeksi (CIA) ile hesaplanmustir.
CIA =100 * [ ALO;/ ( ALO; + CaO + Na,O +K;0 ) ] formiilit ile bulunur . Bozunmanin

ve CIA < 47 ise baslangig, CIA = 47 - 85 aras1 ortag, CIA > 85 ise ilerlemis oldugu

belirtilmistir. Buna gére diyabaz davklarimin bozunma indeksi su sekildedir.

Omek No CIA
YD 69B 58.28
YD 48 B 51,68

Buna gore inceleme alanindaki diyabaz dayklarimin kimyasal bozunma siddetinin, ortag

zon hatta orta¢ zonun ilk evrelerinde oldugu soylenebilir.



5.1.2.Bazaltlar

Inceleme alaninda yiizeylenen 5 adet bazalt 6rneginin major element analiz sonuglar ve

normatif mineralojik bilesimleri Tablo 5.2°de verilmistir.

Inceleme alaninda yiizeylenen bazaltlarin susuz SiO, miktarlarni % 53.50 ile % 47.64

arasindadir ve Kkayaglar silis — toplam alkali degisim diyagraminda alkali alanda yer

almaktadir ( Sekil 5.7 ).

T T 1 T 1 T ] " ) 0 )
121 ' -
10] L _
S e
- Alkali 528 1
6L 4
3 Subalkali +
+ 4
5 i
o3
Z 2t .

L0 50 50 70 20 30
Si0s (%)

Sekil 5.7. Bazaltik kayaglarin alkali ( Na,O + K,0 ) — SiO; igerikleri: Diiz ¢izgi irvine ve
Baragar ( 1971 ), kesikli ¢izgi Mac Donald ve Katsura ( 1964 ) *den alinmustir,
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Element | YB.61 YB.57 YB.69A |YB.52B |YB.60
Si0, 46.19 48.64 4435 46.78 45.67
ALO; 14.78 16.16 14.28 12.18 13.24
_ Fe,0; 12.00 927 12.82 12.05 12.00
_‘g MnO 0.166 0.115 0.134 0.103 0.118
= MgO 5.80 2.47 5.10 6.25 6.22
o CaO 8.44 4.02 7.95 7.81 10.97
._-;; Na,O 428 421 3.80 1.64 3.30
- K,0 0.51 423 1.75 5.17 0.61
TiO, 2.80 1.61 3.04 2.58 1.97
P05 0.51 0.83 0.45 0.40 0.25
H,0 5.08 5.87 4.75 3.13 4.09
Toplam 100.56 97.425 98.42 98.10 98 .43
Si0, 48.78 53.50 47.79 47.64 48.82
Al O; 15.61 17.77 15.38 12.40 13.28
ks Fe,0;3 4.47 3.28 4.79 8.20 8.64
g |FeO 7.56 6.34 8.26 8.41 8.77
3 MgO 6.12 271 5.49 6.36 6.24
& [CaO 8.91 442 8.56 7.95 11.02
= Na,O 4.52 4.63 4.09 1.67 3.30
Q K,0 0.53 4.65 1.89 5.26 0.61
A TiO, 2.95 1.77 3.27 2.63 1.97
P,05 0.53 0.92 0.48 0.41 0.25
Toplam 99.99 100.09 100 100.08  |100
Q - g - - -
Or 3.13 27,50 11.18 31.11 3.62
Ab 31,3 35,97 27,08 13,91 25.71
§ |An 16,66 13,91 17,99 10.75 19.61
= Ne 6,66 1,70 4,05 1.31 1,18
> Cprx 19,58 2,15 17.45 17,73 26,98
= Oprx - - - - -
o ) 8,06 8,58 8,05 7,33 6.02
% Mt 7,76 4,76 6,95 11.89 12,53
il 5.60 3,36 6.15 4,99 3.74
Ap 1.25 2,17 1.13 0.97 0.59
Toplam 100 100.1 100,03 99,99 99,98

Tablo 5.2. Bazaltik Kayaclarin ana element igerigi ve C.I.LP.W. Normlari




Subalkali

Alkali

Sekil 5.8. Bazaltik kayaglarin Ol'- Ne'- Q' diyagrami. Diiz ¢izgi irvine ve Baragar ( 1971 ),
kesikli ¢izgi Yoder ve Tilley ( 1962 ) *in ayrimi ( OI' = Ol + 3/4 Oprx , Ne' = 3/5 Ab, Q' = Q+ 2/5
Ab+ 1/ 4 oprx)

Irvine v e Baragar (1971)" in Ol'- Ne - Q' diyagramu iizerinde (Sekil 5.8) kayaclarin yine
alkali alana dustiigii gériilmektedir. Tablo 5.2°yve bakildiginda ise bazaltlarda normatif
nefelin mineralinin bulundugu, kuvars ve ortopiroksen minerallerine hi¢ rastlanmadig

gorilmektedir. Mineralojik bilesim de bu sonucu desteklemektedir.
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Sekil 5.9. Bazaltik Kayaglarimin An - Ab’ - Or diyagram ( Irvine ve Baragar , 1971; Ab'=
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Sekil 5.10. Bazaltik kayaglarin Normatif Renk Indisi (CI) - normatif plajiyoklaz (% An)
degisimi (Irvine ve Baragar , 1971 ; % An normatif=100 * [ An/( An+ Ab') ], Ab" = Ab + 5/3
Ne, Cl= Ol + Opx +Cprx + Mt + Il +Hm )



An- Ab - Or diyagramu iizerinde (Sekil 5.9) YBS57 ve YB58B’ nin potasik, digerlerinin
sodik alanda oldugu goriilmektedir.Daha sonra potasik alana diisen 6rnekler i¢in Sekil 5.10
a’da_ki.diyagram, sodik alana diisen 6rnekler i¢in5.10 b’ deki normatif renk indeksi

(CI) — normatif plajiyoklaz (% An) diyagrami kullamilmistir. Bu diyagramlara gore
YB57' nin trakibazalt, YB52B, YB69A, YB60 Orneklerinin alkali bazalt, YB61’in ise

hawai tip bazalt alanina distiigii goralmiigtiir.

Nesbitt ve Young ( 1982 ) ’in kimyasal bozunma indeksi ( CIA) ile hesaplamistir.

Buna gore bazaltik kayaglarin bozunma indeksi su sekildedir.

Ornek No CIA
YB60 48.1
YB61 52.79
YB69A 51.40
YB52B 45.44

Kimyasal bozunma siddetinin % 47- % 85 arasinda olmasi durumunda ortag bozunmadan
bahsedildigini (Nesbit ve Young, 1982) belirtmislerdir. Buna gére bazaltlarin diyabaz
dayklarinda oldugu gibi ortag bozunmaya maruz kaldigi soylenebilir. YB 52B ise kimyasal

bozunmanin baslangi¢ sathasindadir.

Inceleme alanindaki bazaltlar alkali bazalt karakterindedir. Bu sonug¢ diger ofiyolitik
masiflerde elde edilen sonuglarla benzer 6zellik tasimaktadir. Calisma alanindaki bazaltlar
volkanik ve sedimanter serinin bir {iyesidir ve tektonik karmasik icerisindeki bazaltlarinda

ayni seriden tiiredigi s6ylenebilir.

Toros — Umman kusagi ofiyolitlerinde volkanik ve sedimanter serinin ilk riftlesme
strasinda ( Orta — Ust Triyas ) olusmaya basladign ve kita kenarinda Ust Kretase sonuna
kadar olusumunu stirdiirdigii bilinmektedir. Bu birimin tabaninda yeralan bazaltlarin alkali
bazalt karakterinde oldugu bu kusaktaki tiim ofiyolitik masiflerde tesbit edilmis
durumdadir. Calisma alanindaki bazaltlarinda benzer sekilde ilk riftlesme sirasinda kita
kenarinda meydana geldikleri ve bindirme sirasinda ofiyolitlerin tabaninda siiriiklenerek

kita iizerine yerlestigi s6ylenebilir ( U. Cakir, 2003, sézlii goriisme )
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5.1.3.Tekke Volkanitleri

Inceleme alaninda yiizeylenen 3 adet andezit rneginin major element analiz sonuglan ve
normatif mineralojik bilesimleri Tablo 5.3°de verilmistir. Inceleme alaninda yiizeylenen
andezitik kayaclarin Tablo 5.3’de goriildiigti gibi ~ SiO, miktann % 67.38 - % 67.75
arasindadir ve ortag bilesimde oldugu goriilmektedir. Kayaglar Irvine ve Baragar ( 1971 )’
in Si0; - alkali igerigi ( NayO + K50 ) degigim diyagramina yerlestirildiginde ise sub alkali
-alanda yer almaktadir (Sekil 5.11).

121 |
101 .7 )
> Alkali
o 6F - .
v A'S:ubalkau
+ 4| 34 ]
S
<
Z 2L .
40 50 60 70 20 30
Si0, ( %)

Sekil 5.11. Andezitlerin alkali ( NayO + K;0 ) — SiO; igerikleri: Diiz ¢izgi Irvine ve Baragar
(1971), kesikli ¢izgi Mac Donald ve Katsura (1964)’ nin ayrimi
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Analiz Edilen Andezit Ornekleri
Element YA.41 YA.11 YA.34
SiO, 64.64 60.35 64.26
ALO; 16.06 15.27 16.23
_ Fe,0; 3.52 339 3.94
_g MnO 0.020 0.021 0.024
= MgO 0.54 0.44 0.49
A CaO 4.82 4.49 4.82
3 Na,O 3.76 3.65 3.54
g K;0 1.46 1.35 1.32
TiO, 0.50 0.52 0.54
P,0s 0.26 0.27 0.42
H,0 1.23 1.51 1.50
Toplam 96.81 91.26 97.05
Si0, 67.75 67.38 67.40
ALO; 16.83 17.05 17.03
g Fe,0s 2.02 2.08 2.034
3 FeO 1.52 1.52 1.91
2 MgO 0.56 0.49 0.51
g |CaO 5.05 5.01 5.05
= Na,O 3.94 4.08 3.71
2 K,0 1.53 1.50 1.38
A TiO, 0.52 0.58 0.53
P,0s5 0.27 0.30 0.44
Toplam 99.99 99.99 99.99
Q 27.9 27.19 29.64
Or 9.05 8.87 8.16
Ab 33.30 34.48 31.35
. An 23.49 23.12 22.48
g
'g Ne - - -
© Cprx - - -
Z  [Oprx 1.66 132 225
= ol ; : ;
VT 2.93 3.02 2.94
o 1 0.98 1.10 1.00
Ap 0.64 0.70 1.03
Crd 0.070 0.2 1.16
Toplam 100.02 100.00 100.01

Tablo 5.3. Andezitlerin ana element igerigi ve C.I.P.W. Normlan
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Toleyitik

Kalk — alkali

Sekil 5.12. AFM diyagram (Irvine ve Baragar, 1971. A = Na,0 + K,0, F = FeO +0,8998 , M

= MgO)

60

40

20¢

Normatif Renk Indis; (CI)

Bazalt
andezit

Toleyitik |

< Normatif Plajiyoklaz ( % An )

Sekil 5.13. Normatif Renk Indisi (CI) - normatif plajiyoklaz (% An) degisimi (Irvine ve
Baragar , 1971 . % An normatif=100 * [ An/(An+ Ab’)], Ab=Ab+5/3 Ne, Cl = Ol + Opx

+Cprx + Mt + Il +Hm)
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Kayaclar AFM diyagramina yerlestirildiginde ise YA.34 toleyitik digerleri kalkalkali
alana diismektedir. YA.34 toleyitik bélgede ise de kalkalkali sinirmna ¢ok yakindir. Tablo
5.3’ de verilen normatif mineralojik igerigine bakildiginda kuvars, Ca - bakimindan fakir
ortopiroksen, feldispat minerallerinin bulundugu ve mineralojik incelemeler sonucunda
biyotit ve hornblendin de bulundugu goriilmektedir. Bu durum bu kayacin kalkalkali
oldugunu desteklemektedir (Sekil 5.12).

Normatif renk indisi (CI) - % An diyagraminda orneklerin hepsinin andezit alaninda
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.13).

Nesbitt ve Young ( 1982 )’ in kimyasal bozunma indeksi ( CIA) de hesaplanmistir.
CIA =100 * [ ALO3/ ( AlL,O; + CaO + NayO +K,0 ) ] formiilii ile bulunur. Buna gore

andezitlerin bozunma indeksi su sekildedir.

Ornek No CIA

YA.34 62.68
YA.41 61.53
YA.11 61.68

Kimyasal bozunma siddetinin % 47 - % 85 arasinda olmas1 durumunda ortag bozunmadan
bahsedildigini (Nesbit ve Young, 1982) belirtmislerdir. Buna gére ortag zonun ilk

evrelerinde oldugu goriillmektedir.

Ornekler daha sonra Le Bas ve digerlerinin (1986) gelistirdikleri alkali — silis diyagramina

yerlestirildiginde orneklerin dasit alanina diistigii goriilmektedir (Sekil 5.14 ).

Peccerilo ve Taylor ( 1976 )’ ya gore 6rnekler SiO, ve K,O diyagramina yerlestirildiginde
ise drneklerin kalkalkali seride ve dasit bilesiminde oldugu goriilmektedir (Sekil 5.15).
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12+
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wi
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NGZO + KZO

40 50 60 70 20
Ultrabazik | Bazik intermediyerl Asit
S‘ Oz 0/0 wi

Sekil 5.14. TAS diyagram: (Le Bas, 1986), alkali — subalkali aynimi kesikli ¢izgi ile
gosterilmistir (Miyashiro, 1978)

5T
4L
v
o R Viksek K | Yiksek.K
x andezit dasit
it 1
Riyo lit
2+
Andezit Dasit
/ 11 ndez n A /
I P
1 [ o
/I
/
O L 1 i 1. M OJ
6 YA 69 72 76 e0
49 52 56 0 sio,

Sekil 5.15. K;0 ve SiO,diyagram (Peccerillo & Taylor, 1976; 1 — Ada yay: toleyitik seri; I1-
Kalkalkali Seri; 11l — Yiiksek — K kalk alkali seri; IV — Sosonit Seri )
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Ornekler Irvine ve Baragar yontemi ile andezit bolgesine diismektedir. Bu sonug
kayaclarin modal mineralojik bilesimleri ile uyumludur. Buna karsilik Le Bas (1986) ve
Pecerillo ve Taylor (1971) diyagramlarinda dasit alanina diismektedir. Bu nedenle sonuglar
daha genis alanda ¢aligma yapan Seyitoglu ve Biiyiikonal (1995)° in sonuglan ile
karsilastirtlmuistir. Tablo 5.4’ de bu aragtirmacilar tarafindan Tekke volkanitlerine ait 26
ornegin kimyasal analiz sonuglari verilmistir. Ornekler T.A.S. (Le Bas ve dig, 1986) ve
K,0-Si0O, (Pecerillo ve Taylor, 1976) diyagramlarinda dasit ve andezit alanlarina
diismektedir. Jeodinamik ortam belirleme diyagramlarinda ise (Pearce, 1977; Wood, 1979
) orojenik bolgeye diistiigii goriilmektedir (Sekil 5.16.d , ).

Sonug olarak Tekke volkanitlerinin orta¢ bilegimde, subalkali karakterde, andezit- dasit
bilesimde oldugu aktif kita kenar1 — orojenik bolgede olustugunu gorebilmekteyiz. Iz
element Ornekleri de Nb ve Ti bunlarin dalma - batma volkanizmasiyla ilgili oldugunu

gostermektedir ( Seyitoglu ve Biiyiitnal, 1995).

Inceleme alamindaki 6rneklerin de aymi sonucu verdigini dalma - batma zonu tizerindeki

adayayinda olustuklar: sonucunu ¢gikartabilmekteyiz.
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2 20 21 39 46 50 54 56 59 60 67 70 110

Sio, 6943 6796 66.90 6390 6050 61.70 59.88 63.14 60.46 62.20 63.54 67.23 70.28
Tio, 0.61 1.06 0.99 0.90 0.77 0.92 0.78 105 088 1.13 1.45 0.41 092
AlLOgy 13.57 1572 16.84 12.78 16.31 16,53 17.09 1663 1687 1684 17.20 16.02 18.45
FeQ 0.87 0.53 0.30 2.34 2.15 2.77 2.8t 166 280 1.67 1.55 0.31 0.30
Fe,0, 2.1 2.56 249 . 240 2.27 2.42 2.28 255 238 2.63 2.95 1.91 0.90
MnO 0.01 0.08 011 0.07 0.08 0.09 0.09 004 0.08 0.08 0.09 0.08 0.01
MgO 2.39 1.51 0.64 0.99 3.74 1.88 3.81 1.78 249 2.18 0.90 1.26 0.64
Ca0 2.75 3.00 3.02 4.98 4.56 4.98 4.68 435 531 5.13 4.00 2.73 0.59
Na,0 3.00 355 3.29 413 3.07 3.82 3.20 377 377 3.18 4.03 4.28 3.42
K,0 3.26 2.99 2.98 2.43 2.58 2.62 2.49 226 272 2.18 1.14 2.90 3.18
PO, 0.18 0.19 0.14 0.23 0.33 0.27 0.30 024 029 0.29 0.27 0.09 0.08
LOt 4.0 1.02 3.02 4.00 3.18 2.60 2.27 240 1.81 213 3.50 2.69 1.18
Total 99.98 100.1  100.7 99.15 99.54 1006 99.68 99.67 9986 99.64 100.6 99.91 99.95
Rb 628 n7 66.4 38.7 38.7 52.9 65.6 59.6 605 59.8 63.3 100 84.8
Ba 4488 5122 4706 390.1 590.1 5509 5474 576 5446 5785 689.3 5104 490.5
Sr 3737 3162 3688 4284 4284 517 515.8 4835 541.3 5404 4445 279.8 2575
Ir 1324 1442 1428 121.6 1216 1394 136.2 1548 124 145.7 168.3 167.4 150.5
Y 15.6 148 188 149 14.9 199 22.2 206 216 229 273 14.1 233.2
Nb 15.1 217 23.7 173 17.3 16.2 17.8 199 186 20.2 20.7 147 224

Bgim 68 77 87 92 100 124 130 138 = 142 144 151 153
Sio, 66.34 6205 61.64 5886 6743 63.68 66.45 6382 66.84 52.19 60.99 67.51 67.71
Tio, 0.89 0.89 0.99 1.30 0.74 0.62 0.60 087 065 0.85 0.72 0.93 0.92
ALO, 17.16 1668 17.00 17.31 15.44 1493 16.07 1634 16.32 19.57 15.46 14.96 15.49
Fe,04 4.56 5.25 5.16 6.90 4.85 4.43 4.18 5.14 425 8.12 5.68 4.21 3.89
MnO 0.026 0.11 0.07 0.12 0.03 0.10 0.01 004 005 0.12 0.04 0.03 0.01
MgO 1.54 2.19 1.73 1.80 0.51 1.97 0.79 124 062 6.27 383 1.43 0.47
Ca0 4.13 4.94 6.10 5.67 3.50 3.95 3.84 400 4.00 523 5.69 2.88 2.85
Na 0 3.63 3.56 4.04 3.54 3.38 3.69 392 355 4.01 3.18 3.55 358 3.85
K0 3.90 2.63 2.19 3.36 2.55 2.59 3.82 283 287 3.84 2.26 2.98 2.95
PO, 0.21 0.29 0.29 0.38 0.22 0.19 0.19 024 020 0.31 0.24 0.16 0.16
LOI 1.82 1.58 1.41 2.15 1.07 3.05 1.02 1.67 095 0.99 1.80 1.32 1.28
Total 1007 100.1  100.6 1003 9938 99.20 9950 99.75 100.7 100.6 100.2 99.58 99.18
Rb 57 79 53 62 66 63 82 73 78 63 59 84 80
Sr - 494 590 530 384 402 430 390 430 389 481 315 319
Ir 135 145 143 149 123 129 132 141 148 126 122 129 134
Y 15 18 21 20 18 15 11 18 18 20 14 18 17
Th 13 9 10 9 10 12 15 13 13 13 6 15 i5
Nb 14 15 i6 20 13 14 13 14 16 15 13 15 16
Ni 40 33 22 22 26 66 48 16 32 34 153 44 34
Cu 13 18 18 26 14 16 15 22 16 18 35 16 14
Cr 8 107 104 120 149 226 188 92 159 209 328 119 123
Zn 47 56 58 " 43 53 49 70 52 54 61 58 55
Pb 17 25 21 32 14 20 22 15 22 19 i5 16 16
v 152 104 112 144 65 72 79 86 71 41 66 68 74
Ba 328
La 26
Ce 46
Nd 13
Mo 3
Sn 2
As 24
Ga 18
Co 23

Tablo 5.4. Tekke Volkanitleri analiz sonuglan ( Seyitoglu ve Bityiikonal , 1995 )



K20 wide
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TAS diyagram ( Le Bas et.al. 1986 )
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Central Ankara voicanics

AFM diyagram ( Irvine & Baragar,1971 )

1: Ocean Ridge and Floor
2: Ocean Island

3: Orogenic

4: Continental

5: Spreacing Centre istand

Si0p W% MgO

K0 Ve SiO, diyagram ( Peccerilo &

MgO- FeO*- ALU; diyagram ( Pearce

Al0ny

Taylor, 1976 ) ,1977; 8i02 50- 60 , Orek. 46,54,59,87.144 )

e)

Hf 73

A: N - type MORB

B: E - type MORB

C: within plate basaits

D: Magma series at destructive
plate margins

"~ Centrat Ankara volcanics

Ta

Th ~-Hf/ 3 - Ta aynim diyagrami (Wood ;
1979 ; Zr / hf=39 , Nb/ Ta= 16 , Ornek: 68 ,

Sekil 5.16. Tablo 5.4’ iin degerlendirilmesi (Seyitoglu ve Biiyiikonal, 1995)
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6.YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alani ileri derecede tektonizmaya udramistir. Bolgede sikigma tektonigi etkendir.
Bu tektonik hareketlerin sonuglari, bindirme faylaridir. Okyanus i¢i bindirmelerin varhigin
ortaya koyan izlerden metamorfitiere inceleme alaninda rastlanmamuistir.

Inceleme alamindaki divabaz. dayklarmin dogrultulart farklidir, Cdpbitmez Tepe'nin
kuzeyinde KB - GD, Géksivri Tepenin batisinda tektonik karmasik igerisinde KD - GB,
Sarlak Tepe’ nin giineyinde ise KD - GB dir. Ofiyolitin kita iizerine bindirmesinden 6nce
olusan bu dayklar bindirme sirasinda ve sonrasindaki tektonik harcketlerden etkilenmis,

deforme olmustur (Sekil 6.1).

Sekil 6.1. Tektonik Karmasik icerisindeki izole diyabaz daykimin genel gbriinimii, T :
tektonit, D:diyabaz (lok. 48)
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Inceleme alaminda birimlerin yerlesimi sirasinda olusan deformasyon yapilarinin baginda
bindirme faylar1 gelir. Bu bindirmeler tektonitler ile volkanik ve sedimanter seri arasinda
olmaktadir ve tektonitlerin volkanik ve sedimanter seriyi {iizerlemesi geklindedir.

Yuvakdyiin kuzeyinde Copbitmez Tepe’den Miilk Koyiine giden yolun dogusunda KB -

GD dogruitusundayken, Karacakaya Koyii'niin kuzeyinde Kavaktepe civarinda goriien

ceme 2V o BTTY M 3o 1

i€ier KL - UD dogrui
Tektonik karmasik icerisinde ¢ogu yerde birimlerin yanal siirekliligi izlenemedigi .,
tektonitler ile volkanik ve sedimanter seri arasindaki fay iliskilerinin olduk¢a karmagik ve

farkl1 oldugu gézlenmistir.

Sekil 6.2. Volkanik - Sedimanter seri ile onun iizerine bindirme ile gelen serpantinlesmis
harzburjitler arasindaki dokanagin goriintimii, VS: Volkanik — Sedimanter Seri, T : Tektonit

(Copbitmez Tepe kuzeyi).
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Sekil 6.3. Tektonit ile volaknik - sedimanter seri arasindai dokanak iligkisi,VS: Volkanik —

e

Sedimanter Seri , T: Tektonit ( Karaca Koyii’ niin kuzeyi Kavak Tepe civari )

Bunlarin disinda Copbitmez Tepe’nin giineyinde tektonitler igerisinde tektonitler ile
gabrolar aywran N 40 W dogrultusunda 6nemli bir fay gézlenmistir. Milonitik zonun
genigligi 6 - 8 metredir. Milonitik zonda yonlenme gosteren serpantinit bresleri

gozlenmektedir (Sekil 6.4 ve Sekil 6.5).
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Sekil 6.4, Tektonitlerle kiimilatlart ayiran fay zonu ( Copbitmez Tepe glineyi ) |

Sekil 6.5. Milonitik zonun yakindan goriinimi



7. SONUCLAR

Yuvakdy — Karacakaya civanmn jeolojik etiidii kapsaminda elde edilen arazi ve

laboratuvar verileri degerlendirilerek asagidaki sonuglara ulagibmistir .

1- Inceleme alaminda ofiyolitik birimlerle teme! ve Ortli birimleri haritalanarak
birimlerin biribiriyle olan iligkileri belirlenmistir. Burdaki ofiyolit birimler; tektonitler
(harzburjit — diinit) , kiimiilatlar (gabro), diyorit ve diyabaz dayklartyla, bazaltik volkanik
kayaclar ve pelajik sedimanter kayaglardan meydana gelir.

2- Tektonitler, ofiyolit dizisinin en alt birimidir. Calisma alaninda metrik kalinhkta
diinitik zonlar igeren ileri derecede serpantinlesmis harzburjitlerle temsil edilirler.
Mineralojik incelemeler sonucunda ileri derecede serpantinlesme nedeniyle minerallerin
ilksel hali korunamamustir. Ancak bastitlesmis ortopiroksen minerallerinin varligl ve
bunlarin ilksel seklini korumasindan kayacin harzburj itten tiiredigini anlamaktayiz.

3- Kiimiilatlar: olusturan gabrolar asiri derecede altere olmustur ve diyabaz dayklari
tarafindan kesilmektedir.

4- Damar kayaclar diyorit ve divabaz dayklarindan olusmaktadir. Bunlar tektonik
karmasik icerisinde gerek gabrolan , gerek serpantinitleri keser durumdadir.

5- Volkanik ve sedimanter seri bazaltik volkanik, radyolarit, kiregtasi, ¢ort,
camurtagindan olugsmaktadir. Bazaltlar genellikle masif yer yer yastik laviarn seklinde
gozlenmektedir.

6- Tektonik karmasik ise ofiyolite ait degisik kayag beraberligini temsil eder, bu
birimleri ayri ayr haritalamak miimkiin olmamustir.

7- Inceleme alanindaki ultramafik kayaglar (harzburjitler), algak — orta dereceli
metasomatizma etkileri sonucu ileri derecede ve yaygin olarak serpantinlegmistir.
Serpantinlesmis peridotitler krizotil + lizardit + antigorit minerallerinden olugmaktadir.
XRD sonucuna gére krizotil, lizardit minerallerine bol miktarda, antigorit ise daha az
olarak bulundugu i¢in bu kayaclarmn yesilsist fasiyesi kosullarinda degisim gosterdigi

sonucu ¢ikartlmigtir.

Calisma alaninda yer alan bazaltlarda yaygin sekilde spilitlesmistir. Bu kayaclar icerdigi

klorit , kalsit , epidot gibi mineraller ile yesilsist fasiyesi kosullarini gosterir.
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Inceleme alanindaki mafik ve ultramafik kayaglarin yesilsist fasiyesi kosullarinda diisiik ,

orta dereceli ilerleyen metamorfizma etkilerine maruz kaldig: belirlenmistir.

8- Diyabaz dayklarimin kimyasal analiz sonuglari bunlarin toleyitik karakterde oldugunu
gostermektedir. Kimyasal bozunma indeksi (CIA) degeri yardimiyla, bu kayaglarn ortag
zonun iik evreleri derecesinde kimyasai bozummnaya ugradigi belirlenmistir. Bu kayaglar

okyanus ortasi sirti abisal toleyitlere uygunluk gdsterir.

Bazaltlar ise alkali karakterde ¢cikmigtir. Kimyasal bozunma indeksi (CIA) degerleri, ortag

zonun ilk evrelerinde gézlenen bir bozunmaya maruz kaldigimi gostermektedir.

9-Tekke Volkaniti olarak adlandirilan andezit, tiif, aglomeradan olusan birimden
andezitlerin mineralojik incelemesi ve major oksit kimyasal verilerinin incelenmesi
sonucunda bu kayacin kalk alkali karakterde oldugu ve kita - kita carpismast sonrasi

orojenik volkanizma ile ilgili olarak olustugu belirienmistir.

10- Inceleme alamndaki tektonizma verileri daha ¢ok yerlesim siras: ve sonrast etkileri
géstermektedir. Yerlesim swrasinda olusan deformasyon yapilarinin basinda bindirme
faylar1 gelir. Caligma alaninda tektonitler ile volkanik ve sedimanter seri arasinda olduk¢a

karmasik ve farkl fay iliskileri vardir.
Tabaka konumlarim degismesi, birimlerin dokanak bolgelerinde ezilme - ufalanma ve

breslesme etkisine rastlanmasi, radyolaritlerdeki desimetrik kivrimlar bolgede

tektonizmanm aktif oldugunu gostermektedir.
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