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ELEKDAG OFIYOLITINE AIT (TASKOPRU-KASTAMONU) ELEKKUZU
EKLOJITLERI’NIN PETROLOJIK OZELLIKLERI

Gonca AKSOY
0z

Bu calisma, Pontidlerin orta boéliminde Elekdad Masifi olarak adlandirilan
bolgede gercgeklestiriimigtir. Calismanin amaci, inceleme alani igerisinde yer alan
eklojitlerin mineralojik-petrografik ve petrolojik 6zelliklerinin belilenmesi, olusum

kosullarinin ortaya ¢ikariimasidir.

Calisma alaninda Elekdag Masifi kayaclarindan Elekdag Metaofiyolitine ait
serpantinitler ve eklojitler tanimlanmigtir. Eklojitler, serpantinitler igcerisinde farkli
boyutlarda blok ve mercekler seklinde bulunmaktadir. Bolgenin 1/2.500 olgekli
detay jeoloji haritasinda ayrintili olarak goOsterilen ve yUksek basing-dusuk-orta
sicaklik metamorfizma kosullarini temsil eden eklojitlerde, granat + omfazit +
epidot + klorit + glokofan + muskovit ve tali olarak titanit mineralleri saptanmistir.
Birincil granat + piroksen eklojit fasiyesi kayaglari Gzerinde bélgede sonradan etkili

olan yesilsist fasiyesi metamorfizmasini yansitan izler yeralmistir.

Eklojitlerdeki granat minerallerinin turlerini belirlemek amaci ile mineral kimyasi, X-
Isinlart Kirinimi ve 6zgul kutle analizi galismalari gergeklestiriimistir. Yapilan bu
¢alismalar sonucunda granatlarin grossular ve almandin bilesiminde olduklari
anlasiimistir. Granatlarda demir miktarinin artmasina bagli olarak yogunluklarinda

da artis gozlenmistir.

Eklojitlerdeki mineral birliktelikleri kayaglarin minimum 500 °C sicaklik ve 11 kbar

basing kosullarinda olustuklarini gostermistir.

Elekkuzu Eklojitleri yuksek basing kosullarinin egemen oldugu bir dalma-batma

zonunda yer alan olusan C grubu eklojitler olarak nitelendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elekdag, Elekkuzu, metamorfizma, eklojit, granat

Danisman: Dog.Dr. Uner CAKIR, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mihendisligi

Boluma, Mineraloji-Petrografi Anabilim Dalr.



PETROLOGICAL CHARACTERISTICS OF ELEKKUZU ECLOGITES FROM
ELEKDAG OPHIOLITES (TASKOPRU-KASTAMONU)

Gonca AKSOY
ABSTRACT

This study was carried out in Central Pontides which is also known as Elekdag
Massif. The aim of the study is to determine the mineralogic, petrographic

characteristics as well as the genetic conditions.

Serpantinites and eclogites of the Elekdag Metaophiolite rocks of the Elekdag
Massif were defined in the study area. Eclogites, which are in the shapes of
different sized blocks and lenses, exist in serpantinites. Eclogites shown in the
detailed 1/2.500 scaled geological map of the area, present high pressure-low-
medium temperature metamorphism conditions with the mineral combination of,
garnet + omphacite + epidote + chlorite + glaucophane + muscovite and an
accessory mineral such as titanite. This primary garnet+pyroxene eclogite facies
mineral paragenesis was partly overprinted with subsequent greenschist facies

metamorphism.

Mineral chemistry, X-ray diffraction and density analysis were carried out on the
rock samples to determine the type of the garnet minerals in the eclogites. Garnets
are grossularite and almandine in composition. Furthermore, an increase in their

densities by the rise of the iron amount was observed.

The mineral paragenesis in eclogites show that the minimum 500 °C temperature

and 11 kbar pressure values were reached.

It is interpreted that the Elekkuzu Eclogites are C group eclogites formed in a

subduction zone, at which high pressure conditions are dominant.

Keywords: Elekdag, Elekkuzu, metamorphism, eclogite,garnet.

Supervisor: Dog.Dr. Uner CAKIR, Hacettepe University, Geological Engineering
Department, Minerology-Petrography Sub-division.
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1. GIRIS

Ketin (1966) Turkiye'nin tektonik birliklerini su sekilde oOzetlemistir; kuzeyden
guneye dogdru, Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari olarak bagslica
dort ana tektonik birlik bélgesine ayirmak mimkundur. Okay (1986), en kuzeydeki
Pontidlerin, Istranca Masifi, istanbul Zonu ve incelemeye konu olan Elekdag
Masifi'nin de igerisinde yer aldigi Sakarya Zonu birimlerinden olustugunu
belirtmistir (Sekil 1.1). ic ve Bati Anadolu’daki Kirsehir Masifi, Tavsanh Zonu,
Klatahya-Bolkardag Zonu ve Menderes Masifi birimleri Anatolidleri meydana
geldigini ve Kenar Kivrimlari ve Bitlis Masifi kayaglari da énemli olusumlardan
olduklarini ifade etmislerdir. Bu masiflerin bazilarinda bu teze konu olan eklojitlere
rastlaniimigtir. Eklojitlerin Turkiye genelinde gozlendigi yerler Sekil 1.1’de kirmizi

alanlar seklinde gosterilmistir.

ISTRANCA
MASIFI
TRAKYA e Z o~
HAVZASI ISTANBUL ZONU \k

SAKARYA ZONU

— o
His 7 KIRSEHIR MASIF
Ay Ly ‘?ON & '
& 0
cég & {‘Uq‘?a ______
8 § G > I e e e e e e
s M A Nmsoymms. /1 =
K - RN AL ]| | = kenAR KVRIMLAR =
TOROSLAR )
g PONTIDLER: ANATOLIDLER:
} ISTRANCA MASIFI MENDERES MASIFI
| ISTANBUL ZONU AFYON-BOLKARDAG ZONU
SAKAYA ZONU TAVSANLI ZONU

KIRSEHIR MASIFI

Sekil 1.1: Turkiye’nin tektonik birliklerini gdsterir harita, Okay, (1986).

Elekdag Masifi; Domuzdag Metamorfik Karisigi, Elekdag Ofiyoliti ve Bekirli
Metamorfit’ nden olugsmaktadir. Tabanda, mafik ve pelitik kokenli degisik
derecelerde metamorfizma gecirmis kaya¢ bloklarindan ve bu bloklar arasindaki

Kirintil malzemeden olusan Domuzdagd Metamorfik Karisigi yer almaktadir. Bunun



Uzerine metamorfizmaya ugramis, belirli bir i¢ dizeni olmayan ve i¢ dizenini
kismen koruyabilmis ofiyolitik kayag¢ toplulugunun meydana getirdigi Elekdag
Ofiyoliti ve en Ustte Bekirli Metamorfiti bulunmaktadir. Yliksek basing
metamorfizmasindan etkilenen bu birimler daha sonra meydana gelen yesilsist
fasiyesi etkisinde kalmislardir. Buna bagh olarak Elekdag Masifinin dalma-

batmaya bagl surecler sonucunda olustugu sdylenebilmektedir (Okay, 1986).

Metamorfik kayaglar yiuksek basing / dusuk sicaklik kosullarini temsil eden
eklojitler ve mavigistler ile yesilsist ve epidot-amfibolitlerden olusan karigik bir
birimden; ofiyolitik birim ise blylk o6lclide metamorfizmadan etkilenmis peridotit,
gabro, diyabaz dayklari ve bazik volkanik kayaglardan meydana gelmektedir.
Basincin daha etkili oldugu, Domuzdag Metamorfik Karisigr'nin Elekdag Ofiyoliti
ile sinir teskil ettigi bolgelerde eklojitler olusmustur (Okay, 1986).

Tagkopru-Boyabat hattinin guneyinde bulunan inceleme alani Elekdag Masifi
icerisinde yaklasik 1 km?lik bir alani kapsamaktadir. Bolge igerisinde bu masife ait
serpantinitler ve serpantinitler igerisinde blok ve mercekler seklinde eklojitler yer

almaktadir.

1.1. Caligmanin Amaci

Bu calismada oncelikle, Elekdag Ofiyolitine ait (Taskdpri-Kastamonu) Asagdi
Elekkuzu Eklojit'lerinin  petrolojik 6zelliklerinin  tanimlanmasi amaglanmistir.
Kayaclarda mevcut olan mineral birliktelikleri ile metamorfizma kosullarinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Orta Pontidler bolgesinde, Elekdag Masifi olarak isimlendirilen ofiyolitik birim
icerisinde yUksek basing metamorfizmasina ugramis kayaglar yer almaktadir ve
Elekkuzu Koéyu civarinda yaklasik 1 km?Zlik alanda mostra vermektedirler. Bu
kayaglar arasinda bulunan eklojitler bolgenin jeolojik evriminin yorumlanmasi
acgisindan buyuk 6nem tagsimaktadir. Bunlar Uzerinde yapilan onceki caligmalar
petrografik tanimlamanin Otesine gegememistir. Hatta Sutcld vd., (1994) bu

kayaclarin eklojit olmadiklarini 6ne surmuslerdir .



Bu calismada Elekdag Ofiyoliti'ne ait Elekkuzu eklojitleri incelenmistir. Bilindigi gibi
eklojitler cok yUksek basing / dusuk-orta sicaklik kosullarini temsil etmektedirler ve
genellikle dalma-batma bodlgelerinde olusurlar. Ancak bolgede eklojitlerle birlikte
dusuk dereceli metamorfizma gecirmis kayaclar da yer almaktadirlar. MTA’nin
yapmis oldugu 1/25000 o&lgekli haritalar yardimi ile ve GPS verileri géz 6nline
alinarak, bolgede eklojitlerin diger kayaclarla olan iligkileri degerlendirilmek
suretiyle ayrintili  jeolojik haritasinin  hazirlanmasi amaglanmistir. Kayaglar
mineralojik-petrografik olarak tanimlanmis ve gecgirmis olduklari metamorfik
suregler yorumlanmistir. Sonug olarak, eklojitlerin gergek anlamda bir dalma-
batma sonucu mu olustugu yoksa olusumlarinda metasomatizma gibi farkh

sureglerin etkili olup olmadigi tartigiimigtir.
1.2. inceleme Alaninin Tanitilmasi

inceleme alani Orta Karadeniz Bdlgesinde ve Orta Pontidler igerisinde yer
almaktadir. Bolgenin batisinda Kastamonu iline bagh Taskopru ilgesi, dogusunda
Sinop’a bagli Boyabat ilgesi ve kuzeyinde ise Kastamonu iline bagli Hanonu ilgesi
bulunmaktadir. Asagl Elekkuzu KoyU’'nu de igine alan ve yaklasik 1 km?lik bir
alani kapsayan calisma alani, Kastamonu E32c3 topografik harita paftasi

icerisinde yer almaktadir (Sekil 1.2).

Calisma alani gevresindeki en 6nemli yerlesim yerleri; Kastamonu iline bagl
Taskdpru ve Hanonu ilgesi ile Sinop iline bagl Boyabat ilgeleridir. Asagi Elekkuzu
Koyu inceleme alani igerisinde yer alan tek yerlesim yeridir. Taskopru ilgesi,
Kastamonu iline 45 km, Hanoni ise yaklagik 70 km uzakliktadir. ilgeler arasi
ulasim asfalt yollar ile saglanmaktadir. Bu yollarin digsinda Orman Genel
MaduarlGgu tarafindan acgilmis olan orman yollari ve kdyler arasi baglantiyi
saglayan stabilize koy yollari da bulunmaktadir. Gerek bitki ortistnun sik orman
olmasindan gerekse topografyanin engebeli olmasindan dolay! birgok yerlesim

yeri arasi ulagsimda stabilize yollar kullaniimaktadir.

inceleme alaninda genel topografya batiya ve kuzeye dogru alcalmaktadir.
Topografik olarak engebenin yodun olarak gézlemlendigi bu bélgenin ¢evresindeki
en Onemli yukselti Elekdag, Dikmen Tepe (1440m)dir. Bolgede yadis rejimleri

duzenlidir.



Sekil 1.2: inceleme alani yer bulduru haritasi (. Calisma bdlgesi-Asagdi
Elekkuzu )



1.3. Calisma Yontemleri

Yuksek muhendislik tez ¢calismasi olarak gergeklestirilen bu arastirma amacina

uygun olarak iki agamali olarak gerceklestirilmigtir.
1.3.1. Saha Caligmalari

2004 ve 2005 yaz aylarinda gergeklestirilen saha calismalarina Kastamonu E32
c3 paftasinin genel olarak incelenmesi ile baglanmigtir. Calisma alani igerisindeki
tum birimleri simgeleyecek sekilde yaklasik 100 adet el 6rnegi alinmistir. Arazide
gozlenen serpantinit ve eklojitlerin arazi gorunumleri tanimlanmig ve bu kayaclarin

birbirleri ile olan dokanaklari tespit edilmeye galigiimistir.

Bolgede Elekdag Ofiyoliti‘'ne ait serpantinitler, galisma alani igerisinde en yaygin
kayag¢ grubunu olusturmaktadir. Bunlar igerisinde gozlenen eklojitler ise mercekler
ve bloklar seklinde yer alirlar. Bu kayaglara ait arazi tanimlamalari yapiimis ve

birbirleri ile olan iligkileri belirlenmeye ¢aligiimigtir.

Calisma alaninin, Elekdag Ofiyoliti ve Domuzdag Metamorfik Karisigi'nin sinirinda
yer almasi nedeniyle, ¢alisma alani igerisinde olmayan birimlerde de gozlemler

yapilmistir.

Saha calismalarinda 1/25.000 Olcekli topografik haritalar ve daha o6nceden
hazirlanmis cgesitli Olgekteki jeolojik haritalardan faydalanilarak 1/2.500 olgekli
topografik harita hazirlanmistir. Birimlere ait dokanaklar GPS ile belirlendikten
sonra, 1/2.500 detay jeolojik haritasi hazirlanmistir. Calisma alani igerisinde
yuzeylenen kayag¢ orneklerinden bu amaca uygun olarak yeterli sayida el ornegi
alinmigtir. Gerekli gorulen kayaglarin, tanimlamanin daha rahat yapilabilmesi

agisindan, cesitli yonlerden fotograflari ¢ekilmistir.



1.3.2. Laboratuvar Caligmalari

Laboratuvar ¢alismalari; mikroskobik incelemeler, X — isinlari Difraksiyonu (XRD),

mineral kimyasi c¢alismalari ve 06zgul kutle deneyi yontemleri kullanilarak

yapiimigtir.

Oncelikle araziden alinan el orneklerden yaklasik 60 6rnedin mineralojik ve
petrografik tanimlarinin yapilabilmesi igin ince kesitleri yapilmis ve Leica marka
polarizan mikroskopta incelenerek mineralojik ve petrografik tanimlamalar
yapilmistir (Ek-1). Yapilan bu tanimlamalara destek olmasi acgisindan, ayni
laboratuvarda gerekli bulunan orneklerin mikrofotograflari, Leica marka polarizan

mikroskop ile dijital ortamda ¢ekilmisgtir.

XRD calismalari, H.U. Jeoloji Miihendisligi Bélimu X — isinlari laboratuvarinda
bulunan Philips marka PW 1140 model X-isinlari difraktometresiyle, esas olarak
serpantinlesmis ultramafik kayaglardaki serpantin grubu minerallerin belirlenmesi
amacil

ile yapiimistir. Bunun vyaninda, eklojitlerdeki granat turlerinin tespiti

gerceklestiriimistir. XRD ¢ozUmleri agagidaki sartlarda gerceklestirilmigtir.

Anot Cu(Cuk, 1.5418) | Kagit Hizi 2 cm/dak
Filtre Ni Duyarlihk 4*10°
Gerilim 40 kV Zaman Sabiti |4 sn

Akim 40 mA Yariklar 1°-0.1m?-1°
Gonyometre Hizi | 2 °/dak Kagit Arahigi 5-35° (209)

XRD sonucunda elde edilen difraktogramlar, ASTM standart kartlari esas alinarak

degerlendirilmistir.

Mikroprop analizleri igin gesitli granat érnekleri tizerinde H.U. Jeoloji Mihendisligi
Bolumu SEM Laboratuvarinda bulunan Carl Zeiss EVO-50 EP model taramali
elektron mikroskop Uzerine takilan Bruker-AXS XFLASH 3001 SDD (Silicon Drift
Dedector) EDS (Energy Dispersive Spectrometer) cihaz ile incelemeler yapiimistir.
500.000 count

Analizler 15 kv ivmelendirici gerilim, 15 Nm demet akimi,

kosullarinda gergeklestirilmistir.



1.4. Onceki Galismalar

Eren (1979), yapmis oldugu calisma ile llgaz Masifinin dogu-kuzeydogu uzantisini
olusturan metamorfitlerin, yUksek basing-dlisuk sicaklik tlrinden olan
glokofansistleri ve eklojitleri icerdiklerini belirlemistir. Bunlarin yayilimlari ve
olusumlarina yaklasim yapabilmeyi, metamorfitlerin hakim karakterlerini ortaya
koyacak ayrintih petrografi incelemesi ile metamorfizmanin olusum sartlarini
belirlemistir. Arastirici bolgenin stratigrafik istifini alttan Gste dogru su sekilde

tanimlamistir:

Elekdag serpantiniti
Klruztepe metagabrosu
Duzdag metadiyabazi
Findicak metabazalti
Gokbelen formasyonu

Domuzdagi formasyonu
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AlGvyon birimleri

Eren, calisma alanin Ozelliklerini yansitacak sekilde alinan kaya¢ oOrneklerinde
mikroskobik tayinlerle, ayirtlanan birimlerin c¢esitli metamorfizma kosullarinda
kazandiklari mineral topluluklarini ortaya koymustur ve bu birimlerde etkili olan

metamorfizmay! yiuksek basing disik sicaklik tipi metamorfizma olarak belirtmistir.

Calisma alani igerisinde yer alan metamorfitleri “atipik yuksek basing”

olusuklarindan ibaret olduklarini ve ilerleyen metamorfizmaya goére de;

l. Zon: Prehnit-pumpelliyit fasiyesi
Il. Zon: Glokofansist fasiyesi

. Zon: Yesilsist fasiyesi

IV.  Zon: Albit-epidot amfibolit fasiyesi
V. Zon: Eklojit fasiyesi

seklinde bes farkli fasiyes zonu ayirt etmis ve bunlarin metamorfik fasiyes

haritalarini hazirlamigtir.



Bu fasiyeslerden prehnit-pumpelliyit fasiyesi kayaclari disindaki kayaglarin
gegirmis olduklari metamorfizmaya iligkin olarak ilksel metamorfizmalarini tam
olarak silmeyecek sekilde gerileyen metamorfizmaya maruz kaldiklarini ve gelisen
tum metamorfik fasiyeslerin Winkler (1979)e goére, ¢ok dusik ve dusuk dereceli

kosullarda yuksek basing/dustik sicakhk” (YB/DS) kosullarinda ve yitim
zonlarinda olusabileceklerine deginmigtir. Yapmis oldugu jeokimyasal ¢aligsmalar
ile metabazitlerin kdken kayagclarinin ¢ogunlukla okyanus adasi ve kismen de
okyanus sirti kayaglari oldugunu ve bu kayagclarin toleyitik bilesimde olduklarini

belirtmistir.

Eren, bolgede yer alan ve uzerinde gesitli tartigmalar dogan eklojitik kayagclar
bazik kayaglarin metamorfizmalari ile olustuklarini ileri sirmektedir. Bu kayaglari

bdlgede bes farkli lokasyonda tanimlamigtir:

1. Kazanpinari eklojitleri
2. Yilanh eklojitleri
3. Sarnig eklojitleri
e Hanyeri eklojitleri
e Badikiran eklojitleri
4. Alug eklojitleri

5. Imaml-Kesler eklojitleri

Genel olarak bu bolgedeki eklojitlerin  timini “Elekdad eklojitleri” olarak
adlandirmistir. Yapmis oldugu kimyasal analiz sonuglarini farkli diyagramlar
uzerinde nasil dagildiklarini inceleyerek, alkali bazalt alaninda toplandiklarini
belirtmigtir. Arastiriciya gore eklojitler, ofiyolitik eklojitler (O grubu) veya C grubu

eklojitleri olarak ifade edilebilecegini belirtmislerdir.

Yilmaz ve Tuysuz (1984), Kastamonu-Boyabat-Vezirkopru-Tosya arasindaki
Bolgesi’ nde bulunan tektonik birlikleri ayirt etmislerdir. Bu bdlgede iki okyanus
kalintisinin ayirt edilebildigini ileri surmuglerdir. Arastiricilar bolgede var olan
ofiyolit toplulugun farkli donemlerde var olup tuketilmis iki okyanusa ait oldugunu
belirtmiglerdir. Bunlarin da; Paleotetis ofiyolitini temsil eden Elekdag Ofiyoliti ve

Neotetis ofiyolitini temsil eden Kargi ofiyolit toplulugu oldugunu ifade etmiglerdir.



Bunlardan yasli olanin Malm &ncesinde, gen¢ olanin ise Geg¢ Kretase sonu,
Paleosen’de bolgeye yerlestigi, Neotetis okyanus kabugunun kuzeye dalarak Ust
Kretase sonrasinda tuketildigi ve dilinimlenme sirasinda ada yayinin giderek
guneye kaydigini sdylemisler, Elekdag Ofiyolitinin kiimulattan spilitik lavlara kadar

giden eksiksiz bir ofiyolit dizisi seklinde oldugunu belirtmislerdir.

Sengun vd., (1990), Elekdag Ofiyoliti'nin, dusuk dereceli metamorfitler, glokofan
sistler, eklojitler ve serpantinlesmis ultrabazik kayaglardan meydana geldigini
belirtmiglerdir. Domuzdad Karisigi olarak ifade ettikleri kuvarsit, mikasist,
metakarbonat ve daha az miktarda serpantinit merceklerinden olusan, yatay ve
dugey olarak gecisli olabilen metamorfik karigik Uzerinde Elekdag Ofiyolitinin yer
aldigini ifade etmislerdir. Onceki galismalarda ilk kez Eren (1979) tarafindan
tanimlanan eklojitlerin, Domuzdag Karisigi ile Elekdag Ofiyoliti arasinda yer

aldiklarini belirtmiglerdir.

Arastirmacilar, Paleotetis’e ait okyanusal litosferin kuzeye dogru Avrasya altina
dalmasi ile Elekdag Ofiyolitinin olustugunu belirtmislerdir. Bdlgede sogduk
okyanusal kabugun dalma-batmasi sonucu gelisen bir metamorfizmadan ve
ofiyolitin yerlesmesinden sonra gelisen yesilsist fasiyesi metamorfizmasinin

varligina deginmiglerdir. Metamorfizma yasini Jura dncesi olarak belirlemiglerdir.

Sutgu vd., (1994), Kastamonu E32c3 ve F32b2 paftalarini igine alan bdlgelerde
ofiyolit, metamorfik ve Ortu kayaclarininin jeolojik haritalarini hazirlamiglardir.
Calisma alanlarinda otuz doért formasyon ve sekiz Uyeden olusan birimleri
tanimlamiglardir. Bdlgede en altta ilk kez Eren (1979) tarafindan tanimlanan
Domuzdag Formasyonu’'nun bulundugunu belirtmiglerdir. Formasyonun pelitik bir
matriks ile bu matriks iginde bulunan c¢esitli bloklardan olustugunu ileri
surmuslerdir. Domuzdag Formasyonu’nun alt sinirinin arazide izlenemedigini,
ancak Uzerinde tektonik olarak Elekdag Ofiyoliti'nin yer aldigini vurgulamislardir.
Formasyonun kuzeyinde yer alan Elekdag Ofiyoliti'nin kuzeyden glineye bindirmeli
olarak bulundugunu ve bu bindirme zonu boyunca, eklojit bilesimli kayaglarin yer
aldigini ifade etmiglerdir. Elekdag Ofiyoliti’nin, Bekirli Formasyonu ile olan
iliskisinin de tektonik oldugunu ve bu formasyon tarafindan stratigrafik olarak

ortuldugunu belirtmislerdir.



Elekdag Ofiyoliti’'nin Bekirli Formasyonu tarafindan ortilen, kendi icinde dizenli bir
ofiyolit istif sunmasina ragmen; gegirmig olduklari metamorfizma nedeni ile kismen
bozunmus, farklilasmis ve i¢ dizenini kaybetmis durumda olduklarini
vurgulamiglardir. Yas bulgusu olmamasina ragmen Bekirli Formasyonu’nun yasi
Liyas ve Triyas araliginda verildiginden, bu boélgenin stratigrafik konumu g6z 6niine

alinarak formasyonun yasi Triyas ve Triyas oncesi olarak belirtilmistir.

Elekdag Ofiyoliti tektonik dokanakla Domuzdad Formasyonu Uzerine yerlesmistir.
Elekdag Ofiyoliti (Meo)'nun altta ultramafitler ile baslayip Ustte diyabaz-bazalt
(spilit) ve ¢okele kadar uzanan, kismen igyapisini korumus bir ofiyolit toplulugu

oldugunu belirtmigler ve stratigrafik istifi alttan Uste dogru su sekilde vermiglerdir:

1- Lavlarla girik seyl-fillat

2- Metabazalt

3- Metadiyabaz

4- Pegmatitik gabro

5- Mikrogabro

6- Katmanli gabro

7- Serpantinit

8-Serpantinlesmis katmanl peridotit
9-Eklojit

Stratigrafik istifte de belirttikleri gibi katmanl gabrolarin c¢esgitli yapi ve doku
Ozellikleri (katmanli, mafik pegmatitik, mikro) sunduklarini vurgulamislardir. S6z
konusu olan bu gabrolarin gesitli boyuttaki diyabaz dayklari tarafindan kesildigini
belirtmislerdir. Metadiyabazlarin Uzerinde yer alan metabazaltlarin masif ya da
yastik yapili olarak gozlendiklerini ifade etmislerdir. Ofiyolitin tabaninda, serpantinit
ile sistlerin dokanaklarinda asirn deforme olmus bolgelerde daha Onceki
calismalarda C grubu eklojit olarak belirtilen kayaclarin tam olarak eklojit
olmadiklarini ileri surmusglerdir. Bolgede serpantinit sist dokanaginda gozlenen ve
daha oOnceleri ilk kez Eren (1979) tarafindan C grubu eklojit olarak belirlenen bu
kayaclarin granat igermelerine ragmen, omfazit minerali igermemelerinden dolayi

eklojit olmadiklarini belirtmiglerdir.
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Elekdag Ofiyoliti'nin genel olarak ylksek basing/disik sicaklik kosullarinda
metamorfizma gegirdiklerini, ilk olarak glokofangist ve sonra da bu ilksel
metamorfizmayi kismen Uzerleyen kosullarda yesilsist fasiyesi metamorfizmasinin

etkili oldugunu vurgulamiglardir.

Arastiricilara gore bu bolge Paleozoyik sonu, Mesozoyik bagindan itibaren kuzey-
glney yonli bir sikisma rejiminin etkisi altina girmistir. Ust Kretase’den Miyosen’e
kadar bu sikisma rejiminin etkisi ile dogu-bati uzanimh kivrimlar, Elekdag ve
guneyinde kuzeyden guneye bindirmeler, daha sonraki dénemlerde ise dusey
faylanmalar gerceklesmistir. Ust Miyosen-Paleosen ddneminde bdlgede yanal

atimli faylar geliserek, bolge gunimuzdeki yapisal konumunu kazanmistir.

Ustadmer and Robertson (1999), yaptiklari ¢alismalarda Orta Pontidler'de tektonik
birimleri kuzeyden glneye dogru; Kire Ofiyolitleri, Daday-Devrakani Masifi,
Cangaldag Karisigi, Elekdag Ofiyolitleri, Elekdag Eklojitleri, Bayam Melanji,
Domuzdag Karisidi ve Kargi Masifi olarak siniflamiglardir. Aragtiricilara gére Orta
Pontidler; Paleotetis okyanusunun kalintilari, dalma-batma yitim karmasigi
birimleri ve Avrasya’ya ait ge¢ Paleozoyik - erken Mesozoyik yasl kayaclardan

meydana gelmektedir.

Elekdag Ofiyolitinin tabaninda peridotitler ve kromit iceren ultramafik ve mafik
kayaclar yer almaktadir. Uste dogru ultramafik ve mafik kimilatlara gegilir.
Eklojitler, Elekdag Ofiyoliti kenari boyunca yerlesmis tektonik mercekler ve bloklar
olarak serpantinitler igcinde yer almaktadir. Tektonik birimler ve ofiyolitlerle
arakatkili olarak mavisist bloklari bulunmaktadir. Arastirmacilar mavisistlerin Nb/Y
— Zr/Ti diyagramlarinda degerlendirildiginde MORB karakterli, toleyitik 6zellikte ve

ayni zamanda sub-alkali alanda dagihm gosterdiklerini belirtmislerdir.

Domuzdag-Saraycikdag Karisidi icerisinde kuzeyde Domuzdag melanji olarak
isimlendirilen formasyon, glneyde ise daha dizenli bir istiflenme seklinde
Saraycikdag birimi olarak adlandirilan formasyon bulunmaktadir. Yazarlar,
Domuzdag melanjinin, ¢ogunlukla metabazit, serpantinit ve daha az miktarda da
sedimanter kokenli kayaclardan olustugunu ve dalma-batma zonunu karakterize

eden Ozellikler tasidigini, yasinin Geg¢ Paleozoyik - Erken Triyas oldugunu ifade
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etmiglerdir. Metabazitler Uzerinde yapmis olduklari gesitli jeokimyasal analizler ile
bu kayaclarin subalkali karakterde, bazalt bilesimde olduklarini belirlemiglerdir.
Bdlgede yer alan bazik bilesimli kayaglarin, dalma-batma bdlgelerinde gdézlenen

yigisim prizmasi 6zelliginde de olabileceklerini ifade etmislerdir.

Arastirmacilar yapmig olduklari bu c¢alisma ile alternatif bir tektonik model
geligtirmiglerdir. Buna gore; bdlgede volkanik yayin Lavrasya guney sinirinda
bulundugunu ve kuzeye dogru bir dalma-batma sureci gergeklestigini ve Orta

Pontidler’deki tek volkanik yayin Cangaldag Karisigi oldugunu belirtmiglerdir.

Altherr vd., (2004)'nin Elekdag Bolgesindeki turmalin igerikli lavsonit eklojitler
uzerinde yapmis olduklari ¢alismalarda mineral bilesimlerini ve kayag¢ dokularini
kullanarak eklojitlerin  metamorfik evrimini agiklamiglardir. Serpantinit matriksi
icerisinde yer alan ve turmalin iceren bu eklojitler de genel olarak, granat + omfazit
+ epidot/zoizit + fengit + turmalin * lavsonit + glokofan * klorit £ rutil mineral
birlikteligini  tespit etmislerdir. Bu kayaclarin  yukselimi ve gerileyen
metamorfizmadan etkilenmesi ile ortaya ¢ikan turmalinlerdeki Bor'un izotopik
bilesimini gbz onune alarak eklojitlere sizan bor bakimindan zengin bu sivinin

kaynagini arastirmiglardir.

Serpantinitler icerisindeki bu eklojit bloklarinin olusturdugu yuksek basing-digsuk
sicaklik tektonik melanjinin MORB benzeri kayaclardan tarediklerini ifade
etmiglerdir. Dalma-batma sirasinda ilerleyen bir metamorfizmanin geligtigini, tam
olarak metamorfizma kosullarinin bilinmemesine ragmen yaklasik olarak 400—430
°C sicaklik ve > 1.35 GPa basing degerlerine ulasilabildigini belirtmiglerdir. Eklojit-
serpantinit karmasiginin yukselimi sirasinda sizan bor ve sodyumca zengin
sivilarin etkisi ile eklojit bloklarinin dis kisimlarinde titanit ve klorit gibi gerileyen

metamorfizma drtnlerinin olustugunu ileri surmuslerdir.

Okay et al.,, (2006)nin Orta Pontidlerde gerceklestirmis olduklari calismada
Elekdag lerzoliti ve bununla iligkili eklojitleri Domuzdag Karisigl igerisinde
degerlendirmiglerdir. Domuzdag Karigigi, buyuk ol¢lide kuvars-mikasist (%60),
metabazit (%25) ile ¢cok az mermer ve metacort (%3) ve farkli buyukliklerde

lensler ve dilimler halinde metamorfize olmus ofiyolitik birimler ve serpantinitlerden
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(%12) olusmaktadir. Bu birimlerin olusum yasina ait herhangi bir veri tespit

edilememisgtir.

Arastirmacilar yaptiklari c¢alismada yuksek basing metamorfitleri ve eklojitler
uzerinde gercgeklestirdikleri jeokronolojik analizler ve petrolojik calismalar ile
yuksek basing metamorfizmasinin yasini, yani dalma-batma zamanini erken
Kretase olarak belirtmiglerdir. Domuzdag Karigigrrna ait eklojit ve mikasistlerde
yapmis olduklari tim kayag¢ ve mineral analizleri ile 95-116 ve 104—137 milyon yil
arasinda degdisen yaslar vermiglerdir. Yas araliginin yaklasik olarak 105 + 5 milyon
yila (Kretase-Albiyen) denk geldigini ve metamorfizmanin yasinin 100 milyon
yildan daha eski oldugunu vurgulamislardir. incelen bu kayaglarin Neotetis Griini

olduklarini ifade etmiglerdir.

Eklojitler, genellikle Elekdag lerzoliti sinirlarinda ve bazen de kuvars-mikasistler ve
diger mavisistlerle beraber bulunmaktadir. Buradan gidilerek, eklojitlerin (sadece)
tektonik lensler halinde degil de diger YB/DS metamorfik kayaglari ile birlikte

eskokenli (cogenetic) olarak olustuklarini ileri sirmektedirler.

Erol (2007), Elekdag Masifi'ne ait Domuzdag Metamorfik Karisigi, Elekdag Ofiyoliti
ve Bekirli Metamorfitine ait metamorfik kayaglari tanimlamistir. Bolgede gozlenen
bu birimlerin farkli o6zellikte metamorfizmadan etkilendiklerini  belirtmistir.
Domuzdag Metamorfik Karisigi ve Elekdag Ofiyoliti'nin dalma-batma bdlgelerinde
gorulen, yuksek basing metamorfizmasina maruz kalirken, Bekirli Metamorfiti’nin
daha dusuk dereceli metamorfik kayag icerdiklerini vurgulamistir.

Arastirmaci genel olarak uU¢ evreli bir metamorfik gelisimden s6z etmektedir.
Bunlarin; birincil okyanus tabani hidrotermal metamorfizmasi, dalma-batma ile
iligkili yiksek basing metamorfizmasi ve bolgesel yesilsist fasiyesi Uzerlemesi ile
gec evre kirik/catlaklarda etkili olan hidrotermal alterasyon oldugunu belirtmigtir.
Bolgedeki metagabrolarda gergceklesen eklojit fasiyesi metamorfizmasinin
maksimum kosullari temsil ettigini ve bunun yaklagik olarak 14-18 kbar basing ve
500-550 °C sicaklik degerlerinde gerceklestigini vurgulamistir. Daha sonra etkili
olan bolgesel 6zellikteki Barrow metamorfizmasinin ise 4-7 kbar basing ve 400-

550 °C sicaklik altinda etkili oldugunu ifade etmistir.
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Metamorfitler icerisinde bazi metabazit 6rneklerinde granat+ omfazit + glokofan +
fengit + epidot + klorit gibi eklojit fasiyesine ait mineral birliktelikleri tespit etmigtir.
Ayrica ilksel granat + piroksen eklojit fasiyesi birlikteliginin, sonradan gelisen

mavisist ve yesilsist fasiyesi metamorfizmasi tarafindan Gzerlendigini belirtmistir.

Eklojit orneklerindeki granat, piroksen, klorit, mika ve epidot minerallerinden
mikroprop analizi yapmistir. Yapilan bu analizler sonucunda granatlarin almandin,
piroksenlerin omfazit, beyaz mikalarin fengitik, epidotlarin ise zoizit, klinozoizit
bilesiminde oldugu saptanmistir. Granat-piroksen arasinda gelisen Fe-Mg degisim
reaksiyonlarindan, piroksenlerdeki maksimum jadeyit miktarindan ve fengitlerdeki
Si** igeriginden giderek yapmis oldugu hesaplamalar ile eklojit fasiyesi igin
yaklasik 470 + 25 °C sicaklik ve 16 £ 2 kbar basing degerleri saptanmigtir.

Arastirmaci bolgedeki eklojitik kayaclari bes farkli lokasyona ayirarak incelemistir:
Bunlar; Kogak Koyu eklojitleri, Alug eklojitleri, Hanyeri Tepe —Sarni¢ eklojitleri ve
ilk kez bu calismada adi gecen Acisu Koyu-Yayla Mevki eklojitleri ile Salmanh

Tepe eklojitleridir.

Bolgedeki kayaclarin, Tetis okyanusal litosferinin kuzeye dogru dalma-batmasi ile

gerceklesen yuksek basing metamorfizmasi ile gelistiklerini belirtmistir.

Turan (2007, yayimlanmamistir) yapmis oldugu doktora tez ¢alismasinda Elekdag
Ofiyoliti’'nin bati bolumunu c¢alismigtir. Calisma alaninda Triyas-Jura ve daha
oncesi yasli, ultramafik kimdulatlar, masif serpantinlesmis peridotitler ve ultramafik-
mafik kayaclarla tanimlanan meta-ofiyolit istif, yesilsist, mavisist ve eklojit fasiyesi
kosullarini yansitan metamorfik kayaclar, Oligosen yasl kumtasi-marn-kiltasi
ardalanmali birim ve Miyosen-Pliyosen vyasli bazaltik kayaglar bulundugunu

belirtmigtir.

Elekdag Ofiyoliti’'nin goérinir tabaninda ytksek B/S kosullarinda olusan, omfazit +
grossular + klinozoizit + glokofan birlikteliklerine sahip eklojitlerin bulundugunu ve
bu kayaclarin serpantinit ve metamorfik kayaclarin dokanaginda belirlendigini

belirtmistir.
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Bolgedeki eklojitleri yedi farkli lokasyonda ayrintili olarak incelemistir: Bunlar;
Elekkuzu eklojitleri, Hanyeri eklojitleri, Kazanpinari-Bakacak sirti eklojitleri, Kozanh

eklojitleri, Sariyar eklojitleri, Yilanli (Esentepe) eklojitler ve Yorukoren eklojitleridir.

Eklojitler Uzerinde yapmis oldugu ana ve iz element jeokimyasal analizleri
sonucunda alkali bazalt ve alkali karakterli olduklari sonucuna varmistir. Dalma-
batma sonucu olusan bu eklojitlerin C grubu eklojitler oldugunu belirtmigtir. XRD
calismalari ile bu kayaglarda bulunan granat mineralinin grossular, piroksen grubu
minerallerinin omfazit, epidot grubu minerallerinin klinozoizit, klorit grubu
minerallerinin klinoklor ve serpantin grubu minerallerin antigorit bilesimde
oldugunu belirlemistir. Mineral parajenezleri yardimi ile eklojit fasiyesine ait
kayagclarin olusum kosullari igin 500 °C sicaklik ve 11 kbar basin¢g éngérmustur.
Eklojitlerin gerileyen metamorfizma etkisi ile mavisist ve yesilgist fasiyesi
kosullarini yansitan mineral topluluklarina sahip olduklarini vurgulamigtir. Elekdag
bdlgesinde gozlenen kayaglarda gelisen metamorfizma fasiyeslerini, eklojitik

kayaclarin diger birimlerle olan iligkilerini belirlemigtir.
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2. BOLGESEL JEOLOJi

inceleme alaninda ve yakin gevresinde yer alan birimler Sekil 2.1’de harita
uzerinde ve Sekil 2.2’de bu birimlerin dikme kesitleri gosterilmistir. Bolge igin ¢esitli
stratigrafik istifler s6z konusu oldugundan Yilmaz ve Tlysuz (1984; 1988), Sitcu
vd. (1994) ve Okay vd. (2006)'nin galismalarindan basitlestiriimis olarak alinan
kesitler karsilastirmali olarak sunulmustur.

Calisma alani icerisine girmemesine ragmen; bolgenin genel jeolojisini agiklik
getirebilmek amaci ile gesitli formasyonlara literattr bilgisi olarak deginmekte fayda

gOrulmustar.

Sutgh vd. (1994) bolgede en altta ilk kez Eren (1979) tarafindan tanimlanan
Domuzdag Formasyonu’'nun bulundugunu belirtmiglerdir. Formasyonun pelitik bir
matriks ile bu matriks iginde bulunan gesitli bloklardan olustuklarini belirtmiglerdir.
Bloklar1 olusturan sedimanter kokenli kayaclarin metakumtaglari ve fillitler
oldugunu, magmatik kayaglarin ise boyutlari birka¢ cm’den ylzlerce metreye
ulasan mataultramafit, mataserpantinit, metadiyabaz, metagabro ve metalaviar
oldugunu vurgulamiglardir. Bu bloklarin olistostromal olarak yerlestigini ve
etkilendikleri yuksek basin¢g metamorfizmasi ile de birimin igyapisinin daha da
karmasik bir hal aldigini belirtmiglerdir. Domuzdad Formasyonu’nun alt sinirinin
arazide izlenemedigini, ancak Uzerinde tektonik olarak Elekdag Ofiyoliti'nin yer
aldigini vurgulamiglardir. Bekirli Formasyonu ile olan iligkisinin de tektonik
oldugunu ve bu formasyon tarafindan stratigrafik olarak ortaldugunu belirtmiglerdir.
Yaklasik olarak kalinhgr 1200 m‘i bulan Domuzdag Formasyonu’na yas
verebilecek herhangi bir paleontolojik veriye rastlanmamasindan dolayi, Bekirli
Formasyonu tarafindan ortulmis olmasini goéz 6nune alarak Triyas Oncesi yas

vermisglerdir.
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! Ortii birimleri (Geg Doger-Giincel)

- Bekirli/Cangaldag Metamorfiti (Metabazalt, -
metakumtasi, metagort ve mermer)

l:] Seyl-kumtasi (Ust Triyas-Doger)

- Elekdag Metaofiyoliti (Serpantinit,
Harzburijit, diinit ve gabro)

e

- Domuzdadi Metamorfik Karisigi

B Exiojit
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Bindirme Fay Foliasyon

Elekdag e
Vi
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Olceksiz

Sekil 2.1: Calisma alani ve yakin gevresinde gdzlenen birimlere ait harita ve
jeolojik kesit (Cakir et al., 2006, Cakir, 1995, Aydin et al., 1986, Yilmaz, 1980
ve Eren, 1979’dan uyarlanmistir).
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Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) Okay vd. (2006) Siitgii vd. (1994)

Kunduz Formasyonu (Mk) R ™ Laviaria gik seyh-fillat

g (Micm) — a2 A= Medabazal
vvvvvvvv
vvvvvvv

Elekdag Metaofiyoiii (Meo)

xR Pogmatitik gabro
MM KR |

L A O S
EXEEXE X
= =

Mermer {Meom)

Mikrogabio
Gimigodiu Formasyonu (Mg)

Katman gabro

Riktag Formasyonu (Pka)

pant
Faregtag: Uyesi (Phak) Serpantinit

Domuzdag Karmasigi

Domuzdad Formasyonu (Md) ‘Serpantinlegm katmanl peridott

Persincik Mermer Uyasi (Mdp)

Bekirl Formasyonu (Mb)

A B C  OLGEKSIz

Sekil 2.2 (A,B,C): Calisma alani ve gevresinin genellestiriimis ve karsilastirmal

stratigrafik istifleri.

Bolgede gozlenen Elekdag Ofiyolit'nin altta ultramafitler ile baslayip Ustte diyabaz-
bazalt (spilit) ve ¢Okele kadar uzanan, kismen igyapisini korumus bir ofiyolit
toplulugu oldugunu belirtmislerdir. Birimin tabaninda serpantinlesmis harzburjitlerin
¢ok yaygin oldugunu ve Uste dogru katmanh peridotite dénlisen ultramafik
dizeylerin yer aldigini vurgulamiglardir. Gabrolarin, katmanl gabrodan, mafik,
pegmatitik ve mikrogabroya kadar degisen yapi ve doku Ozellikleri gosterdiklerini
ve iclerinde bunlari kesen degisik boyutlarda diyabaz dayklarinin gézlendigini ifade
etmislerdir. Gabrolarin (zerinde metadiyabazlarin yer aldigini belirtmislerdir. Ust
seviyelere dogru ise masif ya da yastik yapili metabazaltlarin varligindan s6z
etmiglerdir. Yaklagik olarak 800 m kalinhgindaki Elekdag Ofiyoliti'nin Bekirli
Formasyonu tarafindan ortulen, kendi icinde duzenli bir ofiyolit istif sunmasina
ragmen; gecirmis olduklari metamorfizma nedeni ile kismen bozunmus,
farkhlasmis ve i¢ dizenini kaybetmis durumda olduklarini belirtmislerdir. Yas
bulgusu olmamasi nedeni ile Bekirli Formasyonu'nun yasi Liyas ve Triyas
araliginda verildiginden ve bu bdlgenin stratigrafik konumu g6z 6nlne alinarak

formasyonun yasi Triyas ve Triyas 6ncesi olarak belirtiimigtir.

Domuzdag Formasyonu’'nun Elekdag Metamorfiti tarafindan kuzeyden glneye

bindirmeli olarak ortuldugu kesimde asiri deformasyona ugramig, kataklastik
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kayacglar ve yer yer eklojitik bloklarin bulundugunu belirtmislerdir. Ancak daha
onceki calismalarda Eren (1979), Yiimaz ve Tuysuz (1984) tarafindan kimyasal
bilesimleri yonunden alkali bazalt alaninda dagilim gosteren, ofiyolit tabanindaki
serpantinitler ile sistlerin dokanaklarinda, asiri deforme olmus bolgelerde C grubu
eklojit olarak belirtlen bu kayaglarin tam olarak eklojit olmadiklarini

savunmaktadirlar.

Okay vd. (2006) bu bdlgede yapmis oldugu calismalar ile diger arastirmacilardan
daha farkli bir istif ortaya koymuslardir. Arastiricilar Domuzdag ve Elekdad
birimlerini Domuzdag Karigigi adi altinda bir butun olarak ele almiglardir.
Domuzdag Kompleksi'nin kuvars-mika sist, metabazit, mermer, ¢ort ve
serpantinitlerden olustugunu belirtmislerdir. Metabazitlerin, gerileyen
metamorfizmaya bagli olarak eklojitlerden, granat-mavigiste ve albit-klorit gnaysa
kadar degisen kayaclardan olustugunu vurgulamislardir. Arastiricilar Ar-Ar ve Rb-
Sr izotopik yas analizleri ve eklojitler ile mikagistler Uzerinde yaptiklari tim kayag¢
ve mineral analizleri ile yaklagik olarak 95-116 ve 104—-137 milyon yil arasinda
degisen yas araliklari vermiglerdir. Bu analizlerden yola c¢ikarak Domuzdag
Karisigi icin Albiyen (Kretase) yasina denk gelen 1055 milyon yillik bir yas araligi
belirtmiglerdir. YUksek basing metamorfitleri ve eklojitler Uzerinde yaptiklari
jeokronolojik yas analizleri ile dalma-batma yasini erken Kretase olarak ifade

etmislerdir.

Calisma alanindaki birimler karsilastirildiginda; Yilmaz ve Tuysuz (1984; 1988) ve
Satcu vd., (1994)'nin Elekdag Ofiyoliti, Okay vd. (2006)'nin Elekdag Lerzoliti ile,
Sutgd vd., (1994)'nin Domuzdag Formasyonu ise Yilmaz ve Tuysuz (1984;

1988)’Gin Domuzdag Metamorfik Karmasigi ile denestirilebilir.
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Sekil 2.3: a) Okay ve dig., 2006’dan sadelestirilerek hazirlanmis jeoloji haritasi b)

inceleme alanin detay jeoloji haritasi
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2.1 Elekdag Ofiyoliti

ilk kez Eren (1979) tarafindan adlandirilan Elekdag Ofiyoliti, metamorfizmaya
ugramis ve i¢ duzenini kismen koruyabilmis, belirli i¢ dizeni olmayan, ofiyolitik
kayac toplulugudur. Bu topluluga ait kayaglar yapisal olarak Domuzdag Metamorfik
Karisigr'nin  Uzerinde yer almaktadir. Elekdag Ofiyoliti'ni olusturan kayag
gruplarinin yanal ve dusey devamliliklari ve duzenli bir stratigrafik konumlari
bulunmamaktadir. Diger birimlerle olan sinir iligkisi cogunlukla tektonik niteliktedir.
Elekdag Ofiyoliti, meta-serpantinit, metaultramafitik (harzburjit, lerzolit ve dunit)
metagabro, metabazik (eklojit, mavisist ve klorit-talksist gibi) kaya¢ bloklari yer
almaktadir. Ancak ¢alisma alani igerisinde bu kayaclardan sadece serpantinitlere

ve eklojit bloklarina rastlaniimistir.

Okay vd., (2006) gerceklestirmis oldugu c¢alismada eklojitler Uzerinde yaptigi
jeokronolojik yas analizleri ile metamorfizma igin yaklagik 105 milyon yillik bir
zaman araligi belirtmigtir. Boylelikle daha 6nceleri Paleotetis okyanusal kabugunun
artnleri olarak degerlendirilen ve Liyas 6ncesi yas verilen Elekdag Ofiyoliti’'nin
Neo-tetis okyanusun bir Grind oldugunu ve ge¢ Kretase (Albiyen) yasinda

oldugunu vurgulamiglardir.

Calisma alani icerisinde Elekdag Ofiyoliti’'ne ait serpantinitler ve bu birim igerisinde

bloklar ve mercekler halinde eklojitlere rastlaniimistir.

2.1.1 Serpantinit

Serpantinit, bélgenin genelinde en yaygin gértlen litolojinin basinda gelmektedir.
inceleme alani igerisinde de gdzlenen bu kayaclar, Tasképri’niin dogusundan
baslayip, Boyabat ¢evresine kadar BGB/DKD yonunde bir kusak seklinde devam

etmektedir.

inceleme alanindaki serpantinitleri, taze yiizeylerinde tipik yesil renkli, yag
parlakliginda gozlenirken, yluzeysel bozunmaya ugramis kesimlerde mat, siyahimsi
ve sarimsi renklerde de gézlemek mumkundur. Genel olarak arazide masif bloklar

olarak kargimiza ¢ikmalarina ragmen yer yer yapraklanmanin oldugu asiri ezilmis
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durumda serpantinitsist olarak da bulunmaktadirlar (Sekil 2.4). Asirt ezilmis
kisimlarda son derece ayrismig olarak ve yesil renkleriyle gbze carpmaktadir.

inceleme alaninin dodu ve giineydogu kisiminda foliasyon &lgiimleri yapilabilen
kayaglara rastlaniimistir. Domuzdad Metamorfik Karmasigina yakin kisimlarda
yuzeylenen birimler arazi kosullarinda Domuzdag Karmasigina ait metamorfik
birimler olarak degerlendirilmistir. Makroskobik olarak mineralleri belirgin olmayan
bu kayacglar Uzerinde daha sonra yapilan incekesitleri incelendiginde serpantinit

olduklar ortaya gikmistir.

Bolgede yer alan serpantinit birimleri igerisinde eklojit bloklar1 yayilim
goOstermektedir (Sekil 2.5). Elekdag Ofiyoliti ile Domuzdag Metamorfik Karisigrnin
sinir zonunda yer alan ¢alisma alanindaki bu eklojit bloklarinin devamini arazide
gormek mumkun olmamistir. Yerlerini galisma alanin kuzey ve kuzeybatisina

dogru tamamen serpantinitlere birakmaktadirlar (Sekil 2.6).

Sekil 2.4: inceleme alaninin dogusunda yiizeylenen ezilmis ve blok halindeki

serpantinit ornekleri
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Sekil 2.5: Boélgenin batisinda yer alan serpantinit birimleri icerisindeki eklojit
bloklari

Sekil 2.6: Bolgenin kuzeybatisinda yer alan serpantinit bloklarindan genel

gorinim
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2.1.2 Eklojitler

Elekdag Ofiyoliti’nin diger birimler ile sinir teskil ettigi bolgelerde ve yer yer
Elekdag Ofiyoliti ne ait serpantinitler iginde farkli boyutlarda blok ve mercekler

seklinde bulunan eklojitler yer almaktadir (Sekil 2.7).

Elekdag bolgesinde arastirma yapan Eren (1979), Sutci vd. (1994), Yilmaz ve
Tuysuz (1984) ve Okay et al., (2006) eklojitlerin varhdini vurgulamiglardir.

ACIKLAMALAR
~ | Aliivyon I Domuzdag Karmasig
. Kitasal Neojen sedimanlari SRS Domuzdag Karmasigdi - Serpantinit
I Kretase-Eosen sedimanlart @ Eklojit bloklari
S

Cangaldag Karmasigi

Sekil 2.7: Okay ve dig., 2006'dan sadelestirilerek hazirlanmis jeoloji haritasi

uzerine igaretlenmis eklojit lokasyonlarinin dagilimi
Elekdag bdlgesinin geneline gore eklojitlerin en genis yayilima sahip oldugu bolge

Asagl Elekkuzu bdlgesidir. Genellikle Domuzdag Metamorfik Karmasigina yakin
kesimlerinde yayilimini arttiran eklojit bloklarinin bolgenin genelinde devamliliklari
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takip edilememigtir. Serpantinitler icerisinde farkli boyutlarda bloklar ve mercekler
seklinde bulunmaktadirlar (Sekil 2.8. a ve b). Birka¢ metreden birkag yliz metreye
kadar ulasan boyutta eklojit bloklari gormek mumkuanddr. Dayanimlari nedeni ile
arazide bu sekilde cikintilar ve bloklar olarak gdzlenmektedirler. Arazide genel

olarak koyu yesil, kahverengi tonlarinda gézlemlenmektedirler.

Sekil 2.8.a: Bdlgenin kuzeyinde gozlenen eklojit bloklari.

Sekil 2.8.b: Bolgenin kuzeybatisinda yer alan eklojit bloklarinin genel
gorunum.
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Sekil 2.9.a: Bolgenin kuzeybatisinda yer alan iri granath eklojit blogunun

genel goéranuam.

El drneklerinde granat mineralleri oldukga rahat ayirtedilebilmektedirler. Genel
olarak kayacin dis kisimlarinda belirgin olarak gozlenmelerine karsin bazi
orneklerde i¢ kesimlere dogru taninmalar guglesmektedir. Granat mineralinin
sahip oldugu dayanim oldukga yuUksektir. Bu nedenle kayacin maruz kaldigi
alterasyondan en az derecede etkilendigi distinulmektedir. Granat minerallerinin iri
ve fazla oldugu bloklarda kaya¢ pembemsi bir renk almaktadir (Sekil 2.9. a ve b).

Sekil 2.9.b: Bolgenin kuzeybatisinda yer alan iri granatlh eklojit blogu.
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Masif bir gérinimde olan eklojitler oldukga sert yapilari ve yliksek yogunluklari ile
dikkati cekmektedirler. Kayaca yesil rengini veren bilesenin klorit mineralleri oldugu
tespit edilmistir. i¢ kesimlerinde omfazit minerallerine de rastlaniimigtir. Eklojitlerin
dikkat ceken bir diger 6zelligi ise heterojen bir gérinimde olmalaridir. Granoblastik
doku gosteren eklojit bloklari oldugu gibi 6zsekilsiz, iri taneli granatlarin diger
bilesenlere gore daha fazla bulundugu bloklara da rastlamak olasidir. Gerileyen
metamorfizmaya ugramis, ilksel omfazit ve granat birlikteligine ek olarak klorit,

muskovit ve epidot mineralleri gelismistir.

Elekdag bolgesinde eklojitlerin en genis yayillima sahip oldugu yer Asagi Elekkuzu
bolgesidir. Bolgedeki eklojitlerin, ofiyolitik birimler icerisindeki dagilimlarinin
belirlenerek jeolojik yoruma ulagabilmek amaci ile 1/2.500 Olcekli detay harita
hazirlanmistir. Ancak yapilan haritalama sonucunda eklojitlerin serpantinitler
icerisinde belli bir seviye seklinde deqgil, gelisiguzel dagihma sahip olduklar tespit

edilmistir.
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3. MINERALOJIK — PETROGRAFIK INCELEMELER

Arazi ¢alismalar sirasinda Elekdag Ofiyolitine ait birimlerden alinan yaklasik 100
adet kayag¢ orneginden 60 adet incekesit yaptiriimig ve ornekler alttan aydinlatmali
Leica marka binokiller polarizan mikroskopta incelenmistir. ileri derecede
serpantinlesmig orneklerin mineralojisi ise X-isinlari difraksiyonu (XRD) yontemiyle

belirlenmeye calisiimistir.
3.1. Elekdag Ofiyoliti
3.1.1. Serpantinit

Kayacin serpantinit olarak isimlendirilebilmesi igin hacim olarak en az %70Q’inin
serpantin minerallerinden olusmasi gerekmektedir. Serpantinitler krizotil, lizardit ve
antigorit olmak Uzere U¢ ana serpantin mineralinden meydana gelir. Bu t¢ minerali

mikroskobik olarak ayirtedebilmek tam olarak mimkun dedgildir.

Serpantin mineralleri, Mg-silikatlarin 6zellikle olivin ve piroksen minerallerinin
metasomatizmasi sonucu olusurlar. Serpantinite donusum birincil magmatik
minerallerin hidratasyonu seklinde gelisir. Piroksen minerallerinin serpantinlesmis
haline bastit adi verilir. Bastit olusumu sonucunda ilksel piroksen mineraline ait

yapisal kalintilar ve izler gozlemlenebilmektedir.

Dokusal olarak ele alindiklarinda serpantinitlerde iki doku turi tanimlamak
mumkuindur (O’Hanley, 1996).

1- Psddomorfik doku
2- Ps6édomorfik olmayan doku
a-Girik (Interpenetrating)

b-Kenetli (Interlocking)
Psédomorfik doku, serpantinlesme oncesi dokunun kismen korundugu ultramafik

evreye ait minerallerin kalintt mineral olarak gézlendigi bir doku taradar.

Piroksenlerden itibaren bastit olusumu ve lizarditlerce sarilmasi, olivin
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minerallerinin serpantinitlerle sariimasiyla gelisen elek dokusu bu dokunun tipik

oOzellikleri arasindadir.

Psédomorfik olmayan dokuyu iki alt basliga ayirmak mumkindur. Bunlardan
psédomorfik olmayan girik doku genellikle uzamig antigorit minerallerinden
olusmaktadir. Psoédomorfik olmayan kenetli doku ise vyaklasik esit tane
boyutundaki farkli serpantin minerallerinin (krizotil-antigorit-lizardit) birbirlerine

kenetlenmesi ile olusan bir doku tlrudur.

Calisma alani igerisinde gbézlenen serpantinitlerin gogunda ileri derecede bir
serpantinlesme gozlemlenmigtir. Esas olarak antigorit ve krizotil minerallerine bir
donusum soz konusudur. Herhangi bir kalinti mineralin bulunmadigi bu 6érnekler
tali olarak opak mineral icermektedir. Psdédomorfik olmayan girik dokulu bu
orneklerde agirlikli olarak antigorit mineraline rastlaniimigtir. Psédomorfik olmayan
kenetli doku gOsteren oOrneklerde ise antigorit, krizotil, lizardit mineralleri

bulunmaktadir ve bu mineraller birbirleri icine gegcmis durumdadirlar (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Psédomorfik olmayan doku gésteren serpantinit érnekleri (O.N: T-17, T-
22)

Yaygin olmamakla beraber orta derecede serpantinlesme gosteren ornekler de
mevcuttur. Bu ornekler de antigorit ve krizotilin yani sira bastit ve tali olarak da
talk, kalsit ve opak mineral icermektedirler (Sekil 3.2). Psédomorfik dokulu bu

ornekler inceleme alani igerisinde genis bir yayillima sahip degildir.
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Sekil 3.2: Psddomorfik dokulu, kalinti piroksen minerali igeren serpantinit
érneklerinin mikroskobik gériinimu (a: Cift Nikol, b: Tek Nikol, O.N: G-11).

ince kesitlerde gézlenen mineral birliktelikleri:

Antigorit + Lizardit / Krizotil + Opak mineraller
Lizardit / Krizotil + Antigorit + Kalinti Cprx + Opak mineraler
Krizotil + Antigorit + Kalinti Prx £ Kalsit £ Opak mineraller

Krizotil + Antigorit + Talk + Klorit £ Opak mineraller

Serpantin grubu minerallerinden antigorit ve lizardit/krizotil ayrimini optik
Ozelliklerine bakilarak yapmak muumkun dedildir. Her ikisi de optik ozellikleri
acisindan tek nikolde renksiz ve ikinci nikolde birinci dizi girisim renklerine
sahiptirler. Ancak antigoritler krizotillerden daha buyuk tane boyunda ve levhamsi
sekillerde bulunurken krizotiller tam aksine ince taneli ve ignemsi sekillerde
bulunurlar. Bu gekillere bakilarak optik ayrima gidilmeye g¢aligilmis ve bu veriler
XRD calismalari ile desteklenmistir. Bolgede yer alan en yaygin serpantin grubu

XRD verileri sonucu antigorit olarak tespit edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: XRD analizi yapilan serpantin grubu minerallerinden Antigorit mineraline

ait sonuglar (a-b).
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3.1.2. Eklojitler

Eklojit, gabroyik-bazaltik bilesimde olan, ana bilesen olarak klinopiroksen ve
kirmizi-kahve renklerinde granat igceren kayaglar olarak tanimlanabilecegi gibi,
yuksek basing ve genis sicaklik araligindaki bir metamorfik fasiyes olarak da

tanimlanir.

Eklojitler genel olarak degerlendirildiklerinde, yaklagik olarak 9 kbar'dan yuksek
basingta ve 600 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda olusan kayaglardir (Sekil 3.4,
Evans, 1990). Yuksek yogunluklari, plajiyoklaz minerali icermemeleri ve ana
bilesen olarak omfazit ve granat mineralleri icermeleri yuksek basingta

olustuklarini gostermektedir.

Basing (kbar)
Deiinlik (km)

N
o

2 I I I 1
300 400 500 600

Sicaklik (°C)

Sekil 3.4: Eklojitlerin sicaklik/basing diyagramindaki yerleri (Evans., 1990’dan

uyarlanmistir).
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Eklojitler Gg grup altinda siniflandiriimaktadir (Erkan, 2006):

1. A grubu eklojitler: ana bilesen olarak omfazit ve granat minerali ile birlikte
disten icermektedirler. Ayrica az miktarda kuvars, tali mineral olarak da
rutile rastlamak mumkdnddar. (YUksek sicaklik eklojitleri)

2. B grubu eklojitler: omfazit ve granatin yani sira hornblend ve/veya zoizit
minerali igerirler. Hornblendler Na ve Al bakimindan zengin barroyizit
bilesimindedir. (Orta sicaklik eklojitleri)

3. C grubu eklojitler: omfazit ve granat minerali ile birlikte glokofan ve epidot

minerali de iceren eklojitlerdir (disuk sicaklik ekloijitleri).

Yuksek basing / dusuk sicaklik kosullarinda metamorfizmaya ugramis mafik ve
ultramafik kayaclardan tlreyen bolge eklojitlerinde asagida belirtiien mineral

parajenezlerini gorulmektedir:

Granat + omfazit + klorit £ rutil
Granat + omfazit + klorit + epidot (zoi) % titanit + rutil
Granat + omfazit + epidot + klorit + muskovit

Granat + omfazit + Na-amfibol (gl) + klorit + muskovit.

Calisma bdlgesindeki eklojitler, genel olarak granoblastik doku sergilemektedirler.
Ana bilesen olarak granat ve omfazit minerallerini icermektedirler (Sekil 3.5).
Retrograd metamorfizma Urlinu olarak degerlendirilen epidot ve kloritten olusan
ince taneli malzemenin, omfazitik piroksenin tamamen durayli kalamamasi sonucu
olustugu dusunulmastur. Durayl kalabilen omfazitik piroksen ve belirtilen retrograd

arunler yer yer granatlar arasindaki yesil matriksi olusturmaktadir.

33



Sekil 3.5: Eklojitlerde go6zlenen piroksen, muskovit, granat, klorit ve glokofan
minerallerinin mikroskobik goriiniimi (a: Tek Nikol, b: Cift Nikol, O.N: G-14).

Mikroskobik incelemelerde granatlarin birbirlerinden ¢ok farkli 6zellik gosterdikleri
tespit edilmistir. Kayacg icerisinde en bol bulunan granat mineralleri 6zsekilli iri
taneler halinde olabildikleri gibi asiri derecede pargalanmig kuguk taneler halinde
de gozlenmektedirler. Ancak c¢ogu tane, Ozsekilli ve kenarlarindan itibaren
yuvarlanmis durumdadirlar (Sekil 3.6). Boyutlari genellikle 2-4 mm arasinda
degisen granatlar, tek nikolde pembe ve krem renginde gézlenmekte ve ylksek
optik engebeleri ile rahatlikla ayirt edilebilmektedirler. Bol c¢atlakli granatlarda,
catlaklari klorit mineralleri doldurmustur. Klorit minerali ayrica granatlarin etrafini
sarmis vel/veya kapanim halinde kesitte yer almistir. Bu da bdlgede retrograd
metamorfizmanin etkili oldugunu isaret etmektedir. Granatlar igerisinde cesitli
boyutta omfazit, epidot, muskovit ve rutil mineralleri, kapanimlar halinde yer
almaktadir. Kapanimlar genellikle mineralin merkez kisimlarinda yogunlasirken,
mineralin kenarlarina dogru kapanimsiz bir kenar zonu tespit edilmistir. Bu durum
granatlarda birden ¢ok evrede kristallesmenin gelistigi seklinde yorumlanabilir.
Farkh tdrlerde ve boyutlarda karsimiza ¢ikan bu kapanimlar kayacin yapisal

geligsimi agisindan oldukga 6nem tagimaktadirlar.
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Sekil 3.6: Eklojitlere ait kenarlarindan itibaren yuvarlanmis granat érnekleri, epidot
ve klorit mineralleri (a: Cift Nikol, b: Tek Nikol, O.N: T-13).

Granatlar, optik olarak izotrop bir mineral olmasina ragmen; c¢alisma alaninda
bulunan bazi granatlarda anizotropi 6zelliginin bulunmasi dikkati cekmektedir. Cift
nikolde tamamen sénme konumunda olmasi gerekirken, granatlarda gelisiguzel ya
da sektor ikizi seklinde anizotrop bir 6zellik tespit edilmistir (Sekil 3.7). Literatirde
de buna benzer anizotrop granat olusumlarindan bahsedilmektedir. Geng (1993),
yaptigi calismada bu tur tanelerin genellikle spessartin-grossular-almandin granat
olduklarini ve pirop igeriklerinin az oldugunu belirtmektedir. Bu minerallerde
anizotropi 6zelligi ya zonal yapida ya da sektdor ikizi seklinde gelisim
gOstermektedir.  Arastirici  granatlardaki anizotropiyi asagidaki nedenlere

baglamaktadir.

1) Granat yapisinda yerlesen kalici deformasyon etkileri,
2) Kiibik simetriyi azaltacak sekilde oktahedral katyon (Fe*, Al) degisimi,
3) Kristalin buylUmesi sirasinda, ¢esitli derecelerde katyon-anyon degisimi

ve duzenli duzensiz buyume sektorlerinin olugsmasi.
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Sekil 3.7: Anizotropi gosteren granat érnekleri (a-b) ve sektor ikizi gdsteren granat
ornekleri (c-d) (O.N: T-23, G-10) .
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Bolgedeki anizotrop granatlar icin, degisen basing-sicaklik kosullari farkh
derecelerde katyon-anyon degisimine ya da duzenlenmesine neden olmakta ve
bilesimsel farkhliklar ikizlenme seklinde kendini gosteren anizotropiye yol agtigi

dusunutlmektedir.

Eklojitlerde gozlemlenen bir diger onemli bilegsen ise piroksendir (Sekil 3.8).
Omfazit, onemli miktarda jadeyit, diyopsit ve hedenberjit iceren bir klinopiroksen
turdddr. Tek nikolde yesil ve hafif bir pleokroyizma sunan piroksenler, 6zsekilsiz
taneler halinde bulunurlar. lyi gelismis dilinimlere sahiptirler ve tek yonli dilinimine
gore yaklasik 32 — 40 derece ile egik sdbnme gobstermektedirler. Canli girisim
renklerinin izlendigi piroksenler, cift optik eksenli ve optik isaretleri pozitiftir. Canh
girisim renkleri, kuvvetli ¢ift kirilmalari, gift optik eksenli ve optik isaretlerinin pozitif
olmasi, bu minerallerin omfazit olarak tanimlanmasina yardimci olmustur. Ayrica
granat mineralleri ile birlikte bulunmalari da bu gorusu desteklemektedir. Kayacta
genel olarak retrograd metamorfizmanin bir sonucu olarak durayl kalamayan
piroksenler c¢ogunlukla ayrigsimlara ve donusumlere ugramislardir. Granatlar
icerisinde kapanim halinde c¢ubuksu piroksenlere rastlamakta mumkUinddr.
Omfazitlerin kenarlarindan itibaren genellikle amfibol grubu minerallere déntstigu
gozlemlenmistir (Sekil 3.9). Cogu omfazit minerali klorit tarafindan ornatiimig
oldugundan ya da ince taneler agregata donustugu icin taninamamaktadirlar. Bu

veriler bizi gerileyen metamorfizmaya goturmektedir.

Sekil 3.8: Eklojitlerde klinopiroksen mineralinin mikroskobik goérinimu (a: Cift
Nikol, b: Tek Nikol, O.N: T-21).
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Sekil 3.9: Eklojitlerde uralitlesmis ve kloritlesmis klinopiroksen ve granat

minerallerinin detay gérinimii (a: Cift Nikol, b: Tek Nikol, O.N: T-11).

Eklojitler icin énemli olan bir diger mineral ise Kklorittir. Granatlarin etrafini ve
catlaklarini saran kloritler genellikle belirgin yesil renkteyken matriksi olugturan ya
da kayacin gesitli bolgelerinde kimelenmeler olusturan kloritler ise renksiz ya da
soluk vyesil bir renklidir. Kayagta gerileyen metamorfizmanin drini olarak

degerlendirilmislerdir.

Epidot minerali, eklojitler icinde gozlenen bir diger bilesendir. Tek nikolde sari —
krem renkte bazen de renksiz olarak gézlenmislerdir. Genellikle kare ve dikdortgen
bicimli 6zsekilli kristaller halinde bulunmaktadirlar (S$ekil 3.10). Ancak bazi
kesitlerde kiiglik yigisim kristalleri halinde de gozlemlemek mimkindir. lyi
gelismis dilinimlere sahiptirler ve dilinimine gore genellikle ¢ok kuguk agi ile egik

sdnme gosterirler.

Epidot — pistazit tarl olarak belirlenen epidot grubu mineralleri, ¢ift nikolde canh
girisim rengindedirler. Zoizit — klinozoizit tiru olarak belirlenen epidot grubu
minerallerinde ise mavi tonlarinda girisim renkleri tespit edilmistir. Matriks
icerisinde oldukga iri tanelerden olusan bir gérinume sahiptirler. Epidotu, granatlar
icerisinde kapanim halinde ve piroksenlerden itibaren gelisen bir mineral olarak
gormekte mumkundur. Hemen hemen tum orneklerde oldukga bol bulunmakta ve

kayag icerisinde iri kristaller halinde gozlemlenmektedirler (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10: Eklojitlerde 6zsekilli epidotlar ve klorit minerali (a: Cift Nikol, b: Tek
Nikol, O.N: T-8)

Sekil 3.11: Eklojitlerde pistazit ve zoizit minerallerinin mikroskobik gérinimu (a:
Cift Nikol, b: Tek Nikol, O.N: T-8).

Kloritler gibi gerileyen metamorfizma Grlini olarak yer alan bir diger mineral ise
beyaz mika (muskovit) mineralidir. Tek nikolde renksiz genellikle levhamsi
mineraller halinde bulunmaktadirlar. Tek yonde iyi gelismis dilinime sahipler ve
dilimine gore paralel pulsu sbnme gdstermeleri ile kolaylikla ayirt edilebilmekteler.

Canli girigsim rengindeler ve bazi kesitlerde oldukga bol bulunmaktalar (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Muskovit, epidot, granat ve klorit mineralleri (a: Cift Nikol, b: Tek Nikol,
O.N: T-24).

Bolgede c¢ok az ornekte tespit edilmis olmasina ragmen eklojitler icerisinde Na-
amfibol (glokofan) minerallerine de rastlaniimistir. Tek nikolde belirgin mavi
renkleri ve hafif pleokroizmalari ile rahatlikla taninabilirler. Kayacta genellikle
Ozsekilsiz — yari 6zsekilli taneler halinde bulunurlar. Piroksen minerallerinden
itibaren gelismis olabilecegi dusunulen glokofan mineralleri belirgin bir dilinim
gOsterirler (Sekil 3.13). Dilinimler arasi agilari yaklasik 119 derece olarak tespit

edilmistir.

0.2 tl.nﬂ

Sekil 3.13: Eklojitlerde omfazit ve glokofan minerallerinin mikroskobik gérinumleri
(a-b: Tek Nikol, O.N: T-19).

40



Kayacta tali olarak kuvars, titanit ve rutil gdézlemlenmistir. Ayrica kesitlerde oldukca
fazla opak mineral belirlenmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14: Eklojitlerde tali olarak bulunan titanit ve granat, glokofan birlikteligi (Tek
Nikol, O.N: T-19).
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4. EKLOJITLER

Eklojitler gegmisten gunumuze pek ¢ok arastiricinin ¢alismalarina konu olmustur.
farkh sekilde siniflamigtir (Eskola, 1921;
Smulikowski, 1972; Coleman et al., 1965) (Carswell, 1990).

Birgok arastirici  bu kayaclan

Tablo 4.1: Eklojitlerin olugsum, bilesim, denge sicakligi ve muhtemel kokene gore

siniflandiriimasi

Eskola, 1921 Coleman et | Smulikowski, 1972 Carswell, 1990
al., 1965
Bulunus Mineral Jeolojik olugsum ve Denge Muhtemel
ortamlarina gore bilesimine kayag/mineral sicakligina kdken
gore bilegsimine gore gore
Tip 1: Kimberlitler Grup A: Grup | (G):
icerisinde Granat pirop Peridotitlerle iligkili Yuksek Ust manto
ksenolitler icerigi >%55, eklojitler 900 °C
Tip 2: Alpin tipi az yadeitik sicaklik
peridotitler piroksen
icerisinde
mercekler
Tektonik
Tip 3: Migmatitik Grup B: Grup Il (C): Orta olarak
gnayslar icerisinde | Granat pirop Genel eklojitler 550 °C kalinlagsmis
mercekler icerigi %30-55 sicaklik kitasal
kabuk
Tip 4: Mavigistler Grup C: Grup 11 (O): Dalan
icerisinde bloklar Granat pirop Ofiyolitik eklojitler Dusuk okyanusal
halinde icerigi <%30 sicaklik kabuk
ve daha fazla malzemesi
yadeitik
piroksen
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Ancak bu siniflamalardan birbirlerine benzemeleri ve kullanigh olmasi bakimindan
en onemli galigmalar Smulikowski (1972) ve Coleman et al. (1965), tarafindan
gerceklestiriimistir. Siniflamalarinda mineralojik bilesim, toplam kimyasal bilesim
ve jeodinamik olusum ortamlarindan faydalanan bu arastiricilar ¢ ana eklojit

grubu tanimlamislardir.

Manto eklojitleri (Smulikowski, Grup |; Coleman, Grup A; Carswell, YUksek
Sicaklik Eklojitleri): Ultrabazik kayaclarla iligkili eklojitleri, peridotit kutleleri ile
birlikte, kimberlit bacalarinda ksenolitler seklinde bulunurlar ve magmatik kdkeni

temsil eden eklojit tabaka/katmanlari ile iligkilidirler ve kdkenleri halen tartismalidir.

Ofiyolitik eklojitler (Smulikowski, Grup Il; Coleman, Grup C; Carswell, Dusuk
Sicaklik Eklojitleri): Glokofanli kayaglarla iligkili, yUksek basin¢g kosullarinda
olusmus orojenik bolgelerde, levha tektonigi ile iligkili ve dalma batma zonlarinda,

ofiyolitik istife ait kayag gruplari ile birlikte bulunan eklojitlerdir.

Gnayslar icindeki eklojitler (Smulikowski, Grup Ill; Coleman, Grup B;
Carswell, Orta Sicaklk Eklojitleri): Cok yuksek (ultra-high pressure, UHP) basing
bolgelerinde gozlenen eklojitlerdir ve olusumlari halen tartismali olan kokenleri

belirlenememis kayaglardir.

Bolgede yer alan eklojitlerin mineralojik-petrografik 6zelliklerinden yararlanilarak
turleri belirlenmeye c¢aligiimigtir. Bu amaca yonelik olarak granatlar Gzerinde cgesitli

analizler yapilmigtir.

inceleme alaninda yiizeylenen 3 adet eklojit drnegine ait granatlarin mineralojik-
petrografik olarak gostermis olduklari farkhliklar nedeni ile kayactan ayrilarak
ustten aydinlatmal mikroskop yardimi ile incelenmistir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3). Ayrilan

granatlarin turlerini saptayabilmek igin gesitli analizlere basvurulmustur.

Granatlarin Uzerinde oOzgul kutle deneyi, X-lginlari Difraksiyonu (XRD) ve
mikroprop analizleri yapiimistir. Bu U¢ analiz ayni U¢ granat 6rnegi Uzerinde
denenerek verilerin birbirini desteklemesi ve bu verilerden granatlarin turlerinin

belirlenmesi amaglanmistir.
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4.1. Eklojitlerde Granat Minerali

Granat grubu mineraller genel olarak metamorfik kayaclarin karakteristik minerali

olmalarina ragmen; bazi magmatik kayaglarda ve detritik sedimanlarda da

g6zlenebilmektedirler. Genel formilleri A3B2(SiO4)3 seklindedir. A yerine kalsiyum,

demir ve magnezyum gibi iki degerlikli metal iyonlari gelirken, B yerine aluminyum,

krom, demir ve /veya manganez gibi u¢ degerlikli metaller gelmektedir.

Baslica granat turleri pirop, almandin, spessartin, grossular, andradit ve uvarovit

olarak belirtilebilir. Ancak bu mineralleri saf kimyasal bilesimleri ile gérmek oldukca

zordur. Granat grubu mineraller

baglica piralsipit denilen pirop-almandin-

spessartin  ve grandit (ugrandit) denilen grossular-andradit-uvarovit karisim
kristalleri halinde bulunurlar (Erkan, 2006).

Genel olarak granat minerallerinin 6zellikleri su sekildedir:

Tablo 4.2: Granat turleri ve 6zellikleri

Mineral Adi Kimyasal Formuli Ozgiil Agirhg glcm3 Tipik Rengi
Kahve-kirmizi
Almandin FesAl(SiOy); 4.3 Kahverengi
Kahverengi
Andradit CasFes(SiOy); 3.8 Siyah
Yesil
Renksiz
Grossular CazAlx(SiO4); 3.5 Turuncu
Yesil
Siyahimsi- kirmizi
Pirop Mg;Al(SiOy); 3.6 Kirmizi
Turuncu
Spessartin Mn3AlL(SiOy); 4.2 Pembe
Kahverengi
Yesil
Uvarovit CazCry(SiOy); 3.8
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Sekil 4.1: T-4 nolu eklojit drnegine ait granat mineralleri
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Sekil 4.2: T-23 nolu eklojit 6rnegine ait granat mineralleri
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Sekil 4.3: T-28 nolu eklojit 6rnegine ait granat mineralleri
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4.1.1 Mineral Kimyasi

Eklojitlerin olusum kosullarina ve petrolojik 6zelliklerine yaklasimda bulunabilmek
icin granatlar Uzerinde mineral kimyasi c¢aligmalari yapilmigtir. Analizi

gerceklestirilen bazi érneklerin SEM gérindmleri alinmigtir (Sekil 4.4).

Bolgeden alinan T—4, T-23 ve T-28 numarali kaya¢ orneklerindeki granatlarin
analizleri genellikle merkez ve kenar kisimlarinda gercgeklestiriimistir (Tablo 4.3).
Ancak kenar ve merkez arasinda belirgin degisiklikler ve zonlanmaya
rastlanilmamigtir. Granatlarin bol miktarda catlak ve piroksen, klorit, kuvars ve
epidot kapanimlari icermesi yapilan analizlerin  sonuglarini  etkiledigi
disundlmektedir. Katyon hesaplamalarinda 24 oksitten baz alinarak
yayinlanmamig Excel programi kullaniimistir. Granat ug¢ bilesenlerinin  mol
fraksiyonlari hesaplanirken Tablo 4.3'deki; Xprp: Mg/(Mg+Fe+Ca+Mn); Xalm:
Fe/(Mg+Fe+Ca+Mn); Xgrs: Ca/(Mg+Fe+Ca+Mn) ve Xsps: Mn/(Mg+Fe+Ca+Mn),
degerleri kullanilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda granatlarin esas olarak
grossular ve almandin bilesiminde olduklari, pirop ve spessartin igeriklerinin ihmal
edilecek kadar dusuk oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore; granatlarin tipik
olarak ofiyolitik topluluklarinda bulunan ve Carswell, (1990)'nin 6nerdigi C tipi

eklojitlerin bilesiminde yer alan granatlar oldugu sdylenebilir (Sekil 4.5).

Sekil 4.4: Eklojitlerde granat minerallerinin SEM goérinumleri
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Tablo 4.3: Asagi Elekkuzu eklojit orneklerindeki granat mineraline ait mineral kimyasi analiz sonuglari

Oksijen: 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Katyon: 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
T-4 T-4 T-4 T-23 T-23 T-28 T-28
% Agirhk | Merkez| Kenar| Merkez| Kenar| Merkez| Kenar| Merkez Merkez | Kenar
SiO, 38,17 38,24 38,94 38,05 38,90 38,73 37,81 38,56 39,31 40,40 37,59 38,53 40,21 40,99
TiO, 0,000 0,148 0,000 0,000 0,095 0,126 0,585 0,882 0,327 0,311 0,781 0,754 0,377 0,000
Al,O4 21,22 20,95 21,09 20,90 21,03 21,19 18,83 19,05 19,42 19,67 20,23 19,44 21,25 22,18
Cr,0; 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 19,41 20,40 22,74 19,79 20,96 18,91 24,24 23,90 24,50 23,56 7,362 7,101 6,266 4,836
MnO 0,312 0,304 0,046 0,085 0,019 0,008 0,000 0,086 0,000 0,000 0,348 0,280 0,230 0,000
MgO 1,295 1,457 0,700 1,426 1,084 1,501 0,282 0,088 0,357 0,451 0,711 0,086 0,457 0,559
CaO 18,86 18,85 15,99 18,49 17,98 19,81 18,61 18,54 18,12 16,78 32,78 34,33 32,67 32,61
Na,O 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KO 0,206 0,201 0,189 0,182 0,219 0,210 0,166 0,263 0,000 0,000 0,364 0,331 0,109 0,130
TOPLAM 100,1 100,8 101,5 101,3 100,3 100,4 100,5 101,3 102,1 1011 100,1 100,8 101,5 101,3
Formiil
Si 6,002 5,977 6,127 6,109 6,074 6,015 6,029 6,075 6,129 6,280 5,821 5,933 6,042 6,107
Ti 0,000 0,017 0,000 0,000 0,000 0,015 0,070 0,104 0,038 0,036 0,091 0,087 0,043 0,000
Al 3,932 3,859 3,912 3,897 3,871 3,879 3,538 3,537 3,569 3,603 3,692 3,528 3,763 3,895
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 2,553 2,667 2,992 2,617 2,738 2,456 3,232 3,148 3,194 3,063 0,953 0,914 0,787 0,602
Mn 0,042 0,040 0,006 0,011 0,002 0,001 0,000 0,011 0,000 0,000 0,046 0,037 0,290 0,000
Mg 0,304 0,339 0,164 0,336 0,252 0,348 0,067 0,021 0,083 0,105 0,164 0,020 0,102 0,124
Ca 3,179 3,156 2,697 3,134 3,008 3,296 3,179 3,129 3,027 2,795 5,439 5,664 5,258 5,205
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,041 0,040 0,038 0,037 0,044 0,042 0,034 0,053 0,013 0,000 0,072 0,065 0,021 0,025
TOPLAM 16,05 16,09 15,93 16,05 16,00 16,05 16,15| 16,078 | 16,054 15,88 16,27 16,24 16,04 15,95
% Bilegim
Prp 5,00 5,47 2,80 5,51 4,21 5,70 1,03 49,89 1,32 1,75 2,490 0,300 1,660 2,090
Alm 42,01 42,99 51,07 42,91 45,62 40,26 49,90 49,60 50,67 51,36 14,44 13,78 12,74 10,16
Grs 52,31 50,88 46,03 51,39 50,13 54,03 49,07 0,18 48,01 46,88 82,38 85,37 85,13 87,75
Sps 0,68 0,65 0,10 0,19 0,04 0,02 0,00 0,18 0,00 0,00 0,690 0,550 0,470 0,000
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Alm + Sps

Grs ——+—+——+—+—+—+—+—+—ppp

Sekil 4.5: Eklojitlerde tespit edilen granatlarin AIm+Sps+Grs+Prp diyagrami

Uzerindeki bilesimsel dagihmlari (Figueroa et al., 2003’ten uyarlanmistir).
4.1.2. X-Isinlar Kirinimi

Mineralojik olarak Ozellikleri tespit edilen granatlarin turlerine kesinlik
kazandirabilmek amaci ile T-4, T-23 ve T-28 oOrnekleri Uzerinde yapilan X-Isinlari
Kirilnimi analizi sonucunda T-28 nolu granat drnegi grossular [CaszAly(SiO4)3]
olarak tespit edilmistir. T-4 ve T-23 nolu 6rnekler ise mikroprop verilerinde de
belirtildigi gibi saf kimyasal bilesimde olmadiklari, Ca ve Fe icerikleri yaklasik
birbirine egit olmasindan dolay: literatlrde belirtilen granat turlerinin pik degerlerini

vermemektedirler (Sekil 4.6 ve 4.7).
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Sekil 4.6: a) T-4 ve b) T-23 nolu eklojitlere ait granat 6rneklerinin XRD analiz

sonuglari
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Sekil 4.7: T-28 nolu eklojite ait granat 6rneklerinin XRD analiz sonuglari

4.1.3 Ozgiil Kiitle Analizi

Ozgll kutle deneyi mineralin hacim ve kitlesinden gidilerek yogunlugunun
hesaplandigi bir analiz yontemidir. Bu yontemde oOncelikle kuru ornek kutlesi
belirlenir (G,). Oda sicakliginda saf su ile tamamen doldurulan piknometre
uzerindeki su damlalar kuru bezle alindiktan sonra 0.001 g hassasiyetle terazi
yardimi ile tartihr (Gps). Daha onceden tartilan ornek kuru bir huni yardimi ile
piknometre igerisine konulur ve 0.001 g hassasiyetle tekrar tartilir (Gpns).
Hesaplanan (piknometre + deney o6rnegi + su) kitlesinden (Gpns2) Olgllen
(piknometre + deney Ornedi + su) kutlesi cikarilarak tasan saf suyun kutlesi
hesaplanmig olur. Saf suyun yogunlugu 1 g/cm?® oldugundan d = m/v formulunden
hacmi de kutlesine esit olacaktir. Bilindigi gibi bir madde eger su icine atiliyor ve
su igerisinde dibe ¢okuyor ise bu madde kendi hacmi oraninda su tasirir. Yani
tasan suyun hacmi ayni zamanda deney orneginin de hacmini verecektir. Deney
orneginin kutlesinin hacmine orani bize numenimizin yogunlugunu verecektir. Bir

ornek uzerinde analiz tekrarlanarak bulunan yogunluklarin ortalamasi alinacaktir

(dort). Alinan bu verilerin hesaplanmasi su sekildedir;
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G, :0Ornek kitlesi (g)

Gps :suile dolu piknometre kutlesi (g)

Gpns1 : Olgulen (piknometre + deney 6rnegi + su) kutlesi (g)
Gpns2 : hesaplanan (piknometre + deney 6rnegi + su) kutlesi (g)
Gis :tasan saf suyun kutlesi (g)

dsy : saf suyun yogunlugu = 1 g/cm?

dn : mineralin yogunlugu ( g/ cm?)

dort  : mineralin ortalama yogunlugu ( g/ cm?)

Vi : mineralin hacmi (cm?3)

Vs :tasan saf suyun hacmi (cm?3)

d=G,/ Vn
GpnsZ = Gps"' Gn
Gis = GpnsZ - Gpns1 =Vs=Vpy

Tablo 4.4: T-4, T-23, T-28 nolu eklojitlere ait granatlar Gzerinde yapilan 6zgul kutle

analiz verileri ve sonuglari

Ornek No G, Gps Gpnst Gpns2 Vi dm \ do
(9) (9) (9) (9) (cmd) (@/cm’) | (g/cmd)

T-28/1 1.026 65.442 65.923 66.468 0.291 3.530

3.542
T-28/2 1.079 65.471 66.246 66.550 0.304 3.549
T-28/3 1.228 65.458 66.340 66.686 0.346 3.549
T-23/1 1.557 65.478 66.642 67.035 0.393 3.962

3.930
T-23/2 2.035 65.474 66.980 67.509 0.529 3.847
T-23/3 2.007 65.448 66.951 67.455 0.504 3.982
T-4/1 2.109 65.468 66.992 67.577 0.585 3.605

3.643
T-4/2 2.131 65.459 66.980 67.590 0.610 3.493
T-4/3 2.030 65.493 66.923 67.523 0.600 3.383
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Gergeklestirilen bu analizler birlikte degerlendirildiginde mikroprop ve XRD
sonuglari granatlarin kalsiyum ve demir bakimindan zengin olduklari, grossular ve
grossular-almandin karisim serisi seklinde olduklari tespit edilmistir. Demir
miktarinin artisina bagli olarak yapilan 6zkltle analizi ile yogunluklarin da buna

bagli olarak arttigi belirlenmistir.
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5. METAMORFiZMA

Kayaglar, kati durumlarini ve kimyasal bilesimlerini koruyarak olusum
kosullarindan farkli fiziksel ve kimyasal kosullar altinda birtakim yapisal dokusal ve
/veya mineralojik yonden degisime ugrarlar. Metamorfizma olarak adlandirilan bu
degisim esnasinda kayacin toplam kimyasal bilesiminde onemli bir degisiklik
olmaz. Ofiyolit toplulugu kayaglari ilksel magmatik olusumlarindan, bulunduklari
yere yerlesmelerine dek degdisik ortamlarda ve c¢esitli basing sicaklik kosullari ile
kars! karsiya kalirlar. Bu nedenden dolayi ofiyolit toplulugunu olusturan kayaglarin
matamorfizmaya ugramalari son derece olagan bir durumdur. Ofiyolit toplulugu
¢ok degisik kayag¢ gruplarindan olustugundan, metamorfizmanin etkileri sonucu

ortaya c¢ikan urlnler de son derece cesitlilik sunarlar.

Bir bolgede meydana gelen metamorfizmanin turinu, derecesini ve kosullarini
belirleyebilmek agisindan mineralojik-petrografik calismalar son derece 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle g¢aligma alani igerisindeki kayaclara ait mineral cinsleri,
parajenezleri ile bu kayaclarin mineralojik-petrografik 6zelliklerinin belirlenmesine
O0zen gosterilmistir. Kayaglardaki bu mineral ve mineral parajenezlerinden yola
clkarak metamorfizmanin  tirG ve kosullari  belirlenmeye calisiimistir.
Metamorfizmanin kosullari belirlenirken ayni bolgede calismis olan arastiricilarin
mineral kimyasi calismalarina  basvurularak, elde edilen sonuglarin

kargilastiriimasi amaglanmistir.

5.1 Serpantinlesme

Serpantinitler, hacimsel olarak %70’'in Uzerinde serpantin grubu mineral iceren
kayaglardir. Baslica serpantin mineralleri; krizotil, antigorit ve lizardittir. Bu
mineraller Mg-silikatlarin  ozellikle olivin  ve ortopiroksen minerallerinin

metasomatizmasi sonucu olusurlar.

4 M928i04 +4 H,0+2 CO, —2 Mggsi205(OH)4 + 2 M9003
Olivin Serpantin
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Bu reaksiyon sonucu kayag¢ bunyesine su alarak kapali sistemde hacmini arttirir.
Hacim artmasiyla birlikte kutlesel yer degistirme gerceklesir ve kayacin c¢atlak

yuzeyleri cilah, parlak bir gérunime sahip olur.

Serpantinlesme, baslangicta ince-agsi damarlar seklinde baslar. Minerallerin
kenarlarindan, dilinim ve gatlaklarindan itibaren devam eden bu olay kayacin tim
dokusunu degistirir.

Ultramafik kayaclarin metamorfizmasi sonucu olusan serpantinitler genellikle masif
yapili; dunit ve harzburjit tiri kayaglarin duguk dereceli hidratasyona ugramis

metamorfik eslenikleridir.

Wenner ve Taylor (1971), serpantinlesmede asil olarak meteorik yeraltl suyunun
etkili oldugunu, lizardit-krizotil tiru serpantin minerallerinin antigorit mineralinden
daha duguk sicaklikta olustugunu vurgulamiglardir. Okyanus ortasindaki
serpantinitlerin olusum sureclerinde ayrica okyanus suyunun da rol oynadigini

belirtmiglerdir.

Serpantin grubu minerallerden krizotil ve lizardit duguk sicakliklarda olusan
serpantin mineralleridir ve genel olarak yesilsist fasiyesinin alt seviyelerinde ortaya
cikarlar. Antigorit ise Ozellikle yesilsist/mavisist ve diusuk amfibolit fasiyesinin
serpantin minerallerindendir. Bu mineral, krizotil ve lizardite gore nispeten daha

yuksek sicaklik ve basing kosullarinda olugsmaktadir (Bucher ve Frey, 1994).

Hostetler vd., (1966), krizotil+brusitin olusum reaksiyonunun kayagtaki
olivin/ortopiroksen orani ile iligkili oldugunu ve brusitin daha ¢ok olivince zengin
kayaclarda olustugunu agiklamiglardir. Buna gore, olivin/ortopiroksen orani, 1'den
baylk oldugunda kayacin brusit igerigi fazla, yaklasik 1 veya daha kuguk

oldugunda brusit igerigi daha az olmaktadir.

Lizardit, tipik bir kristal sekli gostermemekle birlikte hemen hemen levhamsi bir
yaplya sahip ince taneli agregatlar halindedir Serpantinlesmenin ilk evrelerinde
olusan krizotil lifleri, mineral kenarlarina dik yonde bir dizilim gdéstermekte ve

lizardit etrafinda adeta bir ¢cergceve olusturmaktadir. Cok duslk sicaklik ve basing
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kosullarinda, krizotil + brusit birlikteligi gozlenmektedir ¢cok disuk metasomatizma
kosullarinda, krizotil + brusit ve krizotil + talk birlikteligine rastlanir (O’Hanley,
1996).

Antigorit minerali, serpantinlesme surecinin ilerlemesi ile nispeten daha yuksek
sicakliklarda ve stresin etkili oldugu kosullarda olusur. Yegilsist fasiyesinin alt
sinirlarinda olugsan antigorit, amfibolit fasiyesinin sinirinin alt sinirna kadar
duraylhiligini kaybetmeyen bir mineraldir. Lizardit gibi levhamsi bir sekle sahiptir.
Optik yontemle lizardit ve antigoriti birbirinden ayirmak miumkin degildir. Bucher

ve Frey (1994), antigoritin ilk ortaya ¢iktigi reaksiyonu su sekilde aciklamiglardir:

15 krizotil + talk — antigorit

Antigorit minerali ilk olustugunda brusit ve talk mineralleriyle birlikte bulunabilir.
Kayag¢ igerisinde olivin miktari, ortopiroksenden az ise antigorit + talk birlikteligi
olusur. Talkin olusmadigi durumlarda 350 °C altinda forsterit bilesimindeki olivin

minerallerinin hidratasyonu ile antigorit + brusit olusmaktadir (O’ Hanley, 1996).

Sekil 5.1°de serpantin grubu minerallerden ¢ok dusuk sicaklik kosullarinda
gerceklesen matamorfizma sonucu ilk olusan mineral krizotildir. Krizotil maksimum
250 °C’ye kadar durayl kalabilmektedir. Yaklasik 250 °C’den sonra brusit+antigorit
ve antigorit+talk birlikteligi ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Sonug olarak krizotil
dusuk sicaklik, bozunma veya alterasyon Urunudur. Antigorit ise metamorfik
kosullarda durayl bir serpantin mineralidir. Eger harzburjitte forsterit/enstatit orani
0,7’den buyuk ise brusit+antigorit, klicik ise antigorit+talk, son durum olarak eger
esit ise antigorit tek mineral olarak kargimiza c¢ikar. Antigorit Ozellikle
yesilsist/mavisist fasiyesi kosullari igin tipik bir serpantin grubu mineralidir.
Antigorit+brusit veya antigorit+talk birliktelikleri yesilsist ve mavisist fasiyesi
kosullarinda metamorfizma gecirmis ultramafik kayaglarda yaygin olarak gézlenen
minerallerdir. Artan sicakliga bagli olarak yaklasik 350-400 °C arasinda
brusit+antigorit ortadan kaybolur ve vyerini antigorit+forsterit alir. 500-600 °C
arasinda ise talk+forsterit birlikteligi gorulmektedir (Sekil 5.1) (Bucher ve Frey,
1994).
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Antigoritlerin ortadan kaybolmasi ¢ok dusik basinglarda 500 °C’de gerceklesir,
basincin artmasina bagl olarak 600 °C’ye yukselir. Yazarlar antigoritin ortadan

kayboldugu reaksiyonu;

Antigorit + 20 brusit — 34 forsterit + 51 H,O [Sekil 5.1,(3)]
Antigorit — 18 forsterit + 4 talk + 27 H,O [Sekil 5.1,(4)]

seklinde vermektedirler. Goruldugu gibi antigorit mineralinin duraylihk araligi
oldukga genistir. Metamorfik kayacglarda 200—-600 °C sicaklik kosullari arasinda
olusan antigorit mineralinin durayhlik alani Sekil 5.1’deki 2 ve 4 numarali
reaksiyonlarla sinirlandirilmistir. Antigoritlerin bdlgesel metamorfizma kosullari
altinda duraylihk siniri orta amfibolit fasiyesinin baslangicidir. Bu sicaklikta
yaklasik olarak 570 °C’ye denk gelmektedir. Antigorit 6zellikle yesilsist ve mavigist

icin tipik bir serpantin grubu mineraldir.

15
Jd+Ku @ @
. jeotermi Enstatit
| Forsterit
Brusit '\
11 - igori a
- Antigorit Antigorit 0"30@
. " &
] Forsterit 3 0\9\
3 2 3
e 7 -
% - .
o — ot
5 Klizotil Sl
- Artofillit
Talk Fgrsterit
3 Forsterit
- Kontakt
‘ / / <7X95 metamorfizma
1 I T T T ] || | || || | | ] | ] [] ||

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

Sekil 5.1: Ultramafitlerin metamorfizmasi ile iligkili basing-sicaklik diyagrami
(Bucher and Frey, 1994)
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Daha vyuksek sicaklik ve basing kosullarinda serpantin  minerallerinden
enstatit+forsterit ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 5.1). Buna gore serpantinin Ust
duraylilik sinirini belirleyen reaksiyon su sekilde gergeklesmektedir;

Antigorit — 14 forsterit + 20 enstatit + 31 H,O [Sekil 5.1,(6)]

Antigoritin yuksek sicaklik limiti ise;
Antigorit — 18 forsterit + 4 talk + 27H,O [Sekil 5.1,(4)]

Talk+forsterit  birlikteligi orojenik metamorfizmadaki orta amfibolit fasiyesi
kosullarina uymaktadir. Daha sonra jeotermin durumuna bagh olarak
enstatit+forsterit birlikteligine donusur. Talk+forsterit birlikteligi yaklagik 670 °C’dir
ve basingtan bagimsizdir. Sekil 5.1’de 7, 8 ve 9 reaksiyonlarinin kesistigi nokta
invariyant nokta olarak tanimlanir ve bu nokta meta-harzburjitlerde antofillit igin
maksimum basinci ifade eder. Invariyant noktanin durumu icerdigi Fe-Mg
degisiminin miktarina baglh olarak degismektedir.

Serpantinlesmis kayaglarda ayrica brusit, manyezit, talk, tremolit-aktinolit ve kalsit

gibi ikincil mineraller de gézlenebilmektedir.

Elekdag Ofiyolit’ndeki ultramafik kayaclarin  genellikle ileri derecede
serpantinlestigi  belirlenmis, yer yer koken kayaca ait kalinti minerallerin

belirlenebildigi serpantinitlere de rastlaniimigtir.

Bolgedeki serpantinitlerde gozlenen baglica mineral birliktelikleri su sekildedir;
Krizotil + lizardit + opak mineral

Krizotil + lizardit + kalinti ortopiroksen x opak mineral

Krizotil + antigorit + lizardit £ opak mineral

Antigorit + kalinti ortopiroksen = talk

ileri derecede serpantinlesmis kayaclarda antigorit + krizotil/lizardit + opak mineral
birlikteligi tespit edilmistir. Bilindigi gibi antigorit minerali genellikle mavigist ve
epidot/amfibolit fasiyesi kosullarinda durayli kalabilmektedir. Krizotil ve lizardit ise
yesilsist fasiyesi kosullarinda hakim olan serpantin grubu mineralidir ve daha

dusuk dereceli metamorfik kosullari temsil eder.
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Bdlgede yer alan sepantinitlerde mineralojik ve petrografik ¢calismalarin yani sira
XRD calismalarina da bagvurulmustur. Bu g¢alismalar ile serpantinitlerde egemen
olan serpantin grubu mineralin antigorit oldugu gérulmustur. Krizotil ve lizardite ise

daha az rastlanilmistir.

Genel olarak gerek arazi gozlemleri, gerek mineralojik-petrografik calismalar,
gerekse XRD analiz sonuglari  birlikte degerlendirildiginde  bolgedeki
serpantinitlerin farkli kosullarda gergeklesmis metamorfizma UrinU olduklari
soylenebilir. inceleme alanindaki serpantinitlerin yapraklanma gdstermeleri, bu
metaserpantinitlerin  yonlu basinglara maruz kaldigini gostermektedir. Ayrica
antigorit mineralinin serpantinitierde egemen olmasi mavisist fasiyesi kogullarinda
gerceklesen metamorfizmaylr gosteren bir veri olarak degerlendirilebilir.
Serpantinitlerde antigoritin yani sira lizardit ve krizotil mineralinin de bulunmasi ¢ok

dusuk dereceli yesilsist fasiyesi metamorfizmasini gosteren bir baska kanittir.

5.2 Eklojit Olusumu

Elekdag Metaofiyoli’'nin tabanini olusturan eklojitler serpantinitler igerisinde kesikli
kutleler halinde bulunurlar. Eklojitler gesitli arastirmacilarin galigmalarina konu

olmus tartismali bir kaya¢ grubudur.

Eklojitlerin yuksek yogunlugu, granat icermeleri, yadeyit agirlikli piroksenlerin
varligl ve kayag icerisinde plajiyoklazlara rastlaniimamasi olusumlarinin yuksek
basing altinda gercgeklestigini gosteren veriler olarak degerlendiriimektedir. Bu
mineral birliktelikleri 9 kb’t asan basinci ve 620-650 °C’den daha ylksek
sicakliklari gostermektedir. Genis bir sicaklik araliginda yuksek basingta ve suyun
olmadig! ortamlarda durayli kalabilen bu kayaclar juvenil suyun varhgi ile zoizit
ve/veya hornblend iceren eklojittere donlUsmektedir. Eklojitlerdeki mineral
birliktelikleri nadir durumlarda duraylidir. Bu nedenle sig derinliklerde basincin
dusuk oldugu ortamlarda, suyun girisi ile yUksek derecede alterasyona
ugramaktadir. (Winkler, 1979).

60



Eklojitler, genellikle dalma-batma zonlarinda olusan yuksek basinca maruz kalmig
kayaclardir (Sekil 5.2). Dalma-batma ve ylkselme olayi sirasinda bu kayaglarin

olusum kosullarina etki eden cesitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar:

* Dalma Hizi-YUkselme Hizi

» Dalan Plakanin Yagi ve Sicakligi

* Hidratasyon-Dehidrasyon Reksiyonlari

* Kabuk Kalinligi
gibi etkenlerdir (Dobretsov, 1991). Bunlardan dalma-batma sonrasi gergeklesen
yukselme olayinin hizi 6nemli bir faktordur. Yukselme olayinin hizli gergeklesmesi
durumunda yuksek basing etkileri kismen korunacak ve yesilsist fasiyesinde
retrograd etkiler go6zlenecektir. Bu gibi slregler sicakhdin artmadigini
gOstermektedir. Yikselme olayinin yavas olmasi durumunda ise amfibolit
fasiyesinde etkiler gorulecektir. Bu suregler ise sicakhgin arttigini belirtmektedir
(Messiga and Scambelluri, 1991). Calisma alanindaki eklojitlerde gerek yuksek
basing etkilerinin kismen korunmus olmasi gerekse yesilsist fasiyesinde retrograd

etkilerin gozukmesi nedeni ile hizli bir yukselme surecinden bahsedilebilir.

volkanik
qdq yayi Kitasal
A kabuk
Okyanusal
=" Kabuk
litosfer tabani

Yiksek basing metamorfizmasi
serileri igeren eski okyanus
Dalan isviia { I &7 - tabani malzemesi

yuzeyinden y
tlriyen magma ' =
cikislan

/)’
' yo Eklojite dénasmus
y bazaltik bilesimli
y okyanus kabugu
y /

Sekil 5.2: Kitasal kabuk altina dalan okyanus kabugunun kesiti (Mason, R., 1978).
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inceleme alaninda yer alan eklojitlerde gériilen mineral birliktelikleri su sekildedir;
Granat + omfazit + klorit £ rutil
Granat + omfazit + klorit + epidot(zoi) = titanit + rutil
Granat + omfazit + titanit (rutil) £ epidot £ Na-amfibol(gl)
Granat + omfazit + epidot + klorit + muskovit

Granat + omfazit + Na-amfibol(gl) + klorit + muskovit.

Granat + omfazit + titanit (rutil) £ epidot £ Na-amfibol (gl) mineral birlikteligi
yaklasik olarak 450-500 °C sicaklik ve 12-18 kbar basing degerlerine denk
gelmektedir (Sekil 5.3). Eklojitlerdeki granat mineralleri genellikle cesitli mineral
kapanimlari igermektedirler. Glokofan, epidot ve mika bilesimli bu kapanimlar,
kayacin dalma-batma sulreci sirasinda mavisist fasiyesi metamorfizmasi gegirmis
olabilecegini gostermektedir. Kayacta yer alan bir diger mineral ise klorittir. Klorit +
epidot + mika mineral birlikteligi yesilsist fasiyesi kosullarini isaret etmektedir.
Genellikle granatlarin etrafini ve catlaklarini sarmis ag dokusunu andiran

gorunumde kloritler gerileyen metamorfizma Grand olarak degerlendirilmistir.

Eklojit Di EXlojit
ﬂ + Phe
h+ Pg ﬂ
Di Kzo Gr
/L
L19 A idg omt &

Kzo Gr
Kl
10 Arg Dol GI
Mavisist /
Prl
Lvs
. % cranun
8
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= Ag Dol Gl
o
2
o
c
w
o
o

a\y

Di

Yesilsist| + Bi ]
Prl £p Gr
A, AN

tp K "
=
Lmt &m Prh ¥ Kal Dol Akt
A ™K “kal Dol
a4 Kal Dol "
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sicaklik (°C)
Sekil 5.3: Metamorfik fasiyes alanlari ve eklojit, mavigist, yesilsist fasiyesi
kosullarinda mafik kayaglarin metamorfizmalarini temsil eden ACF diyagramlari

(Bucher and Frey, 1994’ten uyarlanmigtir).
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Calisma alani gevresinde yer alan diger eklojitler Gzerinde mikroprop ¢alismalari
yapilmistir.  Yapilan bu c¢alismalar ile bdlgedeki basing-sicaklik kosullari
hesaplanmigtir. Erol.,, 2007 yapmis oldugu calismada eklojitlerdeki granat-
klinopiroksen degisimlerini kullanarak basing-sicaklik kosullarini belirlemistir. Bu

kosullardan sicakhgi belirleyebilmek igin

T (°C) = [1939,9 + 3270 X9"c, — 1396 (X9Mca)? + 3319 X9y — 3535 (X9 Myn)? +
1105 X9yg — 3561 (XIyg)? + 2324 (X9™yq)% + 169,4 P (GPa)] / (InKp 1,223) — 273

formulinden faydalanmistir.Formulde;
Xca = Ca/(Ca+Mn+Fe+Mg),
Xmn = Mn/(Ca+Mn+Fe+Mg),
Xmg = Mg/(Ca+Mn+Fe+Mg) ve

InKp = (Fe**/Mg)®™ / (Fe* IMg)™

degerlerini, mineral analizlerinden elde edilen sonuglardan hesaplayarak
kullanmigtir. Basing degerini verirken kayaclardaki mineral birlikteliklerinden yola
cikarak eklojitler icin 14-18 kbar basing degeri belirlemigtir. Sonu¢ olarak
eklojitlerde yaklasik olarak 162 kbar basing ve 470+25 °C sicaklik hesaplamistir
(Erol, 2007).
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6. KARSILASTIRMA

Calisma alanindaki Asagdi Elekkuzu Koyu eklojitleri diginda farkli bolgelerde de

eklojit drneklerine rastlaniimistir. Bu bdlgeler:

Alug Koy,
. Hanyeri Tepe-Sarnig Koy,
. Kogak Koy,

o Acisu Koyu-Yayla mevki

o Salmanl Tepe

o Yilanli (Esentepe)

. Kazanpinari-Bakacak Sirtl
o Kozanl

o Sariyar

o Yorukoren

Alug Koyu eklojitleri, Hanyeri Tepe-Sarni¢ Koyu eklojitleri ve Kogak Koyu eklojitleri
ilk kez Eren (1979) tarafindan tanimlanmiglardir. Acisu Koyu-Yayla Mevki
eklojitleri ile Salmanli Tepe eklojitleri Erol (2006), Kazanpinari-Bakacak Sirti
eklojitleri, Kozanli eklojitleri, Sariyar eklojitleri ve Yorukoren eklojitleri Turan (2006)

tarafindan ilk kez ortaya gikariimistir.

Calisma alani igerisindeki eklojitler ile Elekdag Masifindeki diger eklojit
orneklerinin birlikte degerlendiriimesi gerekmektedir. Ayni bodlgede ve ayni
kosullarda olustugu dusunulen bu kayacglar arasinda birtakim farkhliklar
g6zlenmistir. Bolgenin genelinde eklojit bloklari serpantinitler icerisinde yer
almaktadir. Masif gérintmleri saglam yapilari, ytiksek yogunluklari, genellikle yesil
ve kahverenginin gesitli tonlarini sergiledikleri renkler gibi arazi gorunumleri
belirgin farklihk godstermemektedirler. Ancak yapilan mineralojik-petrografik ve

mikroprop ¢alismalarinda bilesimsel farkliliklar belirlenmistir.
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6.1 Mineralojik Karsilagtirma

Ofiyolitin diger kayaclar ile sinir bolgelerinde ve genellikle serpantinitler igerisinde
yer alan ve inceleme alani disindaki eklojitlerin genel mineral parajenezleri su
sekildedir (Erol, 2007; Turan, 2007):

Granat + omfazit + klorit + kuvars % rutil

Granat + omfazit + klorit + aktinolit (hb) + epidot (zoi) + kuvars = titanit + rutil

Granat + omfazit + hornblend + epidot + klorit + muskovit + kuvars

Granat + omfazit + hornblend (akt) + Na-amfibol (gl) + klorit + muskovit

Granat + omfazit + aktinolit + kuvars + sfen + turmalin

Calisma alanindaki eklojitlerdeki mineral parajenezleri ise:
Granat + omfazit + klorit £ rutil
Granat + omfazit + klorit + epidot (zoi) % titanit % rutil
Granat + omfazit + epidot + klorit + muskovit

Granat + omfazit + Na-amfibol (gl) + klorit + muskovit olarak belirlenmigtir.

Diger bolgedeki eklojitlerde oldukga yaygin olarak rastlanilan glokofan mineraline
calisma alani igerisindeki eklojitterde ¢ok az rastlaniimistir. Ayrica Elekdag
eklojitlerinde nadiren de olsa tespit edilen turmalin mineraline bolgede

rastlaniimamistir.

Kimyasal Farkhhiklar
Bdlgenin tumu ele alindiginda farkh bolgelerdeki eklojitlerin farkh granat tarlerine
sahip olduklari gézlenmistir. Calisma alani igerisindeki eklojitlere ait granat

analizleri, Erol (2007) ve Turan (2007) analizleri ile kiyaslandiginda farkli granat

bilesimleri ortaya ¢cikmaktadir.

65



Alm + Sps Alm + Sps

—
—
——
—
—
——
—r

' Prp
(a) (b)
Sekil 6.1: a:inceleme alani eklojitlerindeki granatlarin dagihimi, b: Erol., 2007’ye ait

eklojitlerdeki granatlarin dagilimi.

Erol (2007) bolgede yer alan granatlarin almandin turinde oldugunu belirmistir
(Sekil 6.2). Turan (2007) ise granatlarin grossular bilesiminde oldugunu

belirtmistir.

Calisma alanindaki  eklojitlerin  granat mineralleri ise grossular ve
grossular+almandin karigim serisi bilesimli oldugu ve pirop miktarinin bdlgedeki
diger eklojitlerdekinden c¢ok daha duslik oldugu mikroprop calismalar ile

belirlenmigtir.
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7. SONUCLAR

Bu calisma Elekdag Ofiyoliti'nin, Domuzdag Metamorfik Karisigi ile sinir teskil
ettigi bolgede yaklasik 1 km?lik bir alanda gergeklestirilmistir. Saha ve laboratuvar

calismalari birlikte degerlendirilerek asagidaki sonuglara variimigtir.

1- Bolgede, Elekdag Ofiyolitine ait serpantinitler ve eklojitler yer almaktadir.
Bolgede 6nceden hazirlanmis cesitli dlgekli haritalar da kullanilarak, 1/2.500
Olcekli jeoloji haritasi hazirlanmis ve serpantinit, eklojit sinirlari ayrintili olarak

cizilmistir.

2- Serpantinit ve Elekdag Ofiyolitin gérinur tabanini olusturan eklojitler ayrintili

olarak incelenmigtir, mineral birliktelikleri tespit edilmistir (EK-1).

3- Eklojitlere 6zgu granat + omfazit + klinozoizit + glokofan parajenezleri,
diyagramlar Uzerinde degerlendirilerek basing ve sicaklik kosullari saptanmaya
cahsilmigtir. Bu kayaglarin bulunduklari ortamda minimum 500 °C sicaklik ve 11

kbar basing kosullarini yansittigi belirlenmigtir.

4- Eklojitlere 6zgu mineral birliktelikleri goz énunde bulunduruldugunda, ylksek
yogunlukta olmalari, granat ve jadeyit agirlikli piroksenlerin varligi buna karsin
plajiyoklazlardan yoksun olmalari yuksek basin¢ kosullarinda olugtuklarini, ayrica
mavisist ve vyesilsist fasiyesi kosullarinda gerileyen metamorfizmadan

etkilendiklerini gostermektedir.

5- Mineralojik-petrografik, mikroprop ve XRD analizleri sonucunda eklojitlerde
g6zlenen granatlarin grossular ve grossular-almandin, piroksenlerin omfazit,
epidot grubu mineralin klinozoizit ve serpantin grubu mineralin antigorit bilesiminde

oldugu saptanmistir.

6- Eklojitlere ait granatlar tGzerinde yapilan mikroprop analizleri sonucu grossular
ve grossular-almandin karisim serisini olusturan iki tar granatin varhigi tespit
edilmigtir. Yapilan XRD c¢alismalari ile bu veriler desteklenmistir. Ayni granatlar

uzerinde gergeklestirilen 6zgul kutle deneyi ile grossular-almandin karigim serisi
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olusturan granatlarda demir miktarinin artigina bagli olarak yogunluk artisi tespit

edilmistir.

7- Elekdag Eklojitleri icerisinde yer alan Elekkuzu Eklojitleri, yuksek basing
kosullarinin gelistigi, dalma-batma zonlarinda olusan C grubu eklojitler olarak

nitelenmis ve siniflandiriimigtir.
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EK-1: Calisma alanina ait kayaclarin petrografik tanimlamalari

incekesit No Lokasyon | Doku Mineralojik Bilesim ve Diger Ozellikler Kayag Adi
Pafta No

T-1 A.Elekkuzu | Pséddémorfik olmayan ileri derecede serpantinlesme hakim, kalinti mineral | Serpantinit
(E32c3) tespit edilemiyor, serpantin mineralleri mevcut, tali
6/20/949D olarak opak mineral icermekte.
45/95/149K

T-2 A.Elekkuzu | Pséddémorfik olmayan ileri derecede serpantinlesme hakim, kalinti mineral | Serpantinit
(E32c3) tespit edilemiyor, serpantin mineralleri mevcut, tali
6/20/925D olarak opak mineral icermekte.
45/95/215K

T-3 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat yari 6zsekilli, kenarlari yenmis, kirik ¢atlakh, | Eklojit
(E32c3) kapaniml, klorit tarafindan sarilmig, retrograd etkiler
6/20/935D var, ¢cok az yesil renkli piroksenler ve titanit
45/95/242K icermekte.

T-4 A.Elekkuzu | Granoblastik iri granat, 6zsekilli-yar 6zsekilli, bol kapanimli ve Eklojit
(E32c3) etraflarinda klorit minerali gelismis, yesil omfazitik
6/20/945D piroksen, epidot, mika ve klorit olugsumlari, tali olarak
45/95/265K titanit icermekte.

T-5 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat 6zsekilsiz, piroksen (cprx), klorit, epidot ve Eklojit
(E32c3) sfen icermekte.
6/20/950D
45/95/300K

T-6 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat, gerileyen metamorfizma ile kloritle sarilmig, | Eklojit
(E32c3) piroksen, epidot, klorit ve tali olarak sfen icermekte.
6/20/884D
45/95/332K

T-7 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat, 6zsekilli-yari 6zsekilli, bol gatlakh, epidot ve | Eklojit
(E32c3) piroksen kapanimlari, epidot, muskovit ve Klorit, tali
6/20/821D olarak sfen icermekte.

45/95/333K




incekesit No Lokasyon | Doku Mineralojik Bilesim ve Diger Ozellikler Kayac Adi
Pafta No

T-8 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat Ozsekilsiz, asiri catlakh ve pargalanmis, | Eklojit
(E32c3) epidot ve klorit kapanimlari igeriyorlar, omfazit,
6/20/801D epidot, klorit, muskovit ve tali olarak titanit minerali
45/95/328K icermekte.

T-9 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat 0Ozsekilsiz, pargalanmis, piroksen, asiri | Eklojit
(E32c3) derecede bozunmus, epidot, muskovit, klorit ve tali
6/20/746D olarak titanit minerali icermekte.
45/95/390K

T-10 A.Elekkuzu | Masif ileri derecede sepantinlesmis, masif, yoénlenme | Serpantinit
(E32c3) gOstermiyor. Serpantin  min. ve opak min.
6/20/710D olusmakta.
45/95/319K

T-11 A.Elekkuzu | Granoblastik fri granat, Ozsekilsiz, bol catlakli ve kapanimli, | Eklojit
(E32c3) catlaklar kloritge sariimig, piroksen kayagta en fazla
6/20/725D bulunan min., epidot ve klorit mineralleri mevcut.
45/95/319K

T-12 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat hafif anizotropi gostermekte, ¢atlakli ve Eklojit
(E32c3) kloritler tarafindan bu g¢atlaklar sariimis, omfazit,
6/20/675D epidot, klorit, muskovit ve tali olarak titanit
45/95/245K icermekte.

T-13 A.Elekkuzu | Granoblastik Anizotrop granat ¢atlakli, ¢catlaklarinda ve Eklojit
(E32c3) etraflarinda kloritler gelismis, kapanimli, epidot,
6/20/666D klorit ve tali olarak titanit minerali icermekte. Masif
45/95/242K yonlenme yok.

T-14 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat, 6zsekilsiz-yari 6zsekilli, bol ¢atlakli, epidot Eklojit
(E32c3) ve piroksen kapanimlari, epidot, muskovit ve klorit,
6/20/648D tali olarak titanit icermekte.

45/95/221K




incekesit No Lokasyon | Doku Mineralojik Bilesim ve Diger Ozellikler Kayac Adi
Pafta No

T-15 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat asiri anizotropi gosteriyorlar. Bol catlakli, | Eklojit
(E32c3) parcalanmis durumdalar. Piroksen, epidot, Kklorit,
6/20/667D muskovit ve tali olarak titanit minerali icermekte.
45/95/144K

T-16 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat gerileyen metamorfizma ile klorit tarafindan | Eklojit
(E32c3) sarilmis, kapanimli ve bol catlakli, 06zsekilsiz
6/20/602D piroksen mineralleri, epidot, klorit, muskovit,
45/95/212K retrograd etkiler yaygin.

T-17 A.Elekkuzu | Masif/ Psodomorfik Antigorit, lizardit ve krizotil bilesiminde serpantinit | Serpantinit
(E32c3) olmayan mineralleri, kdken kayaca ait kalintt minerallere
6/20/164D rastlaniimiyor, asiri derecede serpantinlesme ve
45/95/572K opak mineral mevcut.

T-18 A.Elekkuzu | Kalinti doku ileri derecede serpantinlesmis, krizotil ve antigorite | Serpantinit
(E32c3) ek olarak ¢ok az kalinti piroksen mineralleri mevcut.
6/20/190D
45/95/650K

T-19 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat asiri pargalanmis ve bol ¢atlakh, kloritlerce Eklojit
(E32c3) sariimig, retrograd etkiler gézlenmekte, piroksen,
6/20/230D glokofan, epidot, muskovit ve titanit mineralleri
45/95/586K icermekte, yuksek basing metamorfizmasi, eklojitik

kayag.

T-20 A.Elekkuzu | Granoblastik Kayag¢ tamamen granatlardan olusmus gibi ¢cok fazla | Eklojit
(E32c3) granat mevcut. Cok az miktarda omfazit, klorit ve
6/20/251D epidota rastlaniimistir.
45/95/561K

T-21 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat, 6zsekilli-yari 6zsekilli, epidot ve piroksen Ekloijit
(E32c3) kapanimlari, omfazit, 6zsekilli epidot ve klorit, tali
6/20/258D olarak titanit icermekte.

45/95/532K




incekesit No Lokasyon | Doku Mineralojik Bilesim ve Diger Ozellikler Kayag Adi
Pafta No

T-22 A.Elekkuzu | Pséddémorfik olmayan ileri derecede serpantinlesme hakim, kalinti mineral | Serpantinit
(E32c3) tespit edilemiyor, serpantin mineralleri mevcut, tali
6/20/223D olarak opak mineral icermekte.
45/95/296K

T-23 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat anizotrop 6zellikte, gerileyen metamorfizma | Eklojit
(E32c3) ile klorit tarafindan sarilmig, kapanimh ve bol
6/20/285D catlakl, piroksen mineralleri, epidot, klorit ve titanit,
45/95/232K retrograd etkiler yaygin, yonlenme yok.

T-24 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat izotrop, catlakli, kapaniml, catlaklarinda | Eklojit
(E32c3) klorit minerali gelismisg, ¢ok az piroksen, epidot, klorit
6/20/663D ve muskovit mineralleri mevcut. Yonlenme yok.
45/95/373K

T-25 A.Elekkuzu | Granoblastik izotrop granatlar, klorit ve epidot kapanimlari | Eklojit
(E32c3) icermekte, Kkloritce sarilmakta, cok az piroksen
6/20/740D minerali, epidot ve klorit gbzlenmekte.
45/95/480K

T-26 A.Elekkuzu | Masif ileri derecede sepantinlesmis, masif yénlenme Serpantinit
(E32c3) go6stermiyor. Serpantin min. ve opak min.
6/20/230D olugsmakta.
45/95/586K

T-27 A.Elekkuzu | Psdddémorfik olmayan ileri derecede serpantinlesmis, kéken Serpantinit
(E32c3) belirlenebilecek kalinti mineral kalmamis, opak
6/20/251D mineraller ve serpantin mineralleri mevcut.
45/95/561K

T-28 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat kayagta ¢ok fazla bulunmakta, g¢atlakli ve Eklojit
(E32c3) kapaniml, catlaklarinda ve etraflarinda klorit
6/20/258D minerali gelismisg, ¢cok az piroksen, klorit ve titanit
45/95/532K icermekte.




incekesit No Lokasyon | Doku Mineralojik Bilesim ve Diger Ozellikler Kayag Adi
Pafta No

G-1 A.Elekkuzu | Granoblastik iri kristaller halinde granat mineralleri, bol catlakli ve | Eklojit
(E32c3) catlaklari kloritce sarilmig, kapanimlar i¢cermekte,
6/21/180D epidot, klorit, cok az piroksen ve titanit mevcut. Yer yer
45/95/164K karbonatlagmalar gozlenmekte.

G-3a A.Elekkuzu | Masif Klorit mineralleri ve bunlar arasinda iri yari 6zsekilli- | Klorit-epidotfels
(E32c3) Ozsekilli epidot mineralleri mevcut, titanit minerali
6/20/304D gozlenmekte, masif, yonlenme gostermiyor.
45/95/296K

G-3b A.Elekkuzu | Masif Klorit, epidot ve titanit mineralleri icermekte. Yonlenme | Epidot-kloritfels
(E32c3) yok.
6/20/304D
45/95/296K

G-3c A.Elekkuzu | Ps6domorfik ileri derecede serpantinlesmis ancak krizotil ve | Serpantinit
(E32c3) doku antigorite ek olarak ¢ok az kalinti klinopiroksen ve
6/20/304D opak mineral icermekte.
45/95/296K

G-4 A.Elekkuzu | Masif ileri derecede sepantinlesmis, masif yénlenme Serpantinit
(E32c3) gOstermiyor. Serpantin min. ve opak min. olugsmakta.
6/20/559D
45/95/296K

G-5 A.Elekkuzu | Granoblastik Yari 6zsekilli- yar1 6zgekilli granatlarda bol ¢atlak Eklojit
(E32c3) olugsumlari ve bu catlaklardan itibaren kloritlesmeler
6/20/598D mevcut, piroksen, muskovit, epidot, titanit ve kuvars
45/95/211K mineralleri gbzlenmekte.

G-7 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat izotrop, ¢atlakli, kapanimli, ¢atlaklarinda klorit Eklojit
(E32c3) minerali geligsmis, piroksen, epidot ve klorit mineralleri
6/20/622D mevcut. Yonlenme yok. Tali olarak titanit minerali
45/95/203K g6zlenmekte.




incekesit No Lokasyon | Doku Mineralojik Bilesim ve Diger Ozellikler Kayag Adi
Pafta No
G-8 A.Elekkuzu | Psédémorfik ileri derecede serpantinlesme gézlenmekte, serpantin | Serpantinit
(E32c3) olmayan mineralleri ve opak minerallerden olusmekta, kayacta
6/20/624D ydnlenme yok, masif.
45/95/204K
G-9a A.Elekkuzu | Sist dokusu ileri derecede serpantinlesmis, serpantin mineralleri | Serpantinitsist
(E32c3) icermekte, yonlenme belirgin.
6/20/660D
45/95/176K
G-10 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat hafif anizotropi gostermekte, Ozsekilsiz-yari | Eklojit
(E32c3) ozsekilli taneler, catlakh ve kloritletce sarilmis, epidot,
6/20/739D klorit, titanit ve ¢ok az miktarda muskovit mevcut.
45/95/181K
G-11 A.Elekkuzu | Ps6domorfik ileri derecede serpantinlesmis ancak ¢ok az da olsa | Serpantinit
(E32c3) doku krizotil ve antigorite ek olarak ¢ok az kalint
6/20/793D klinopiroksen ve opak mineral igermekte.
45/95/157K
G-12 A.Elekkuzu | Masif ileri derecede sepantinlesmis, masif yénlenme Serpantinit
(E32c3) gOstermiyor. Serpantin min. klorit ve opak min.
6/20/824D olusmakta. Kalinti mineral gdzlenmemekte.
45/95/149K
G-14 A.Elekkuzu | Granoblastik Ozsekilli-yari 6zsekilli granat mineralleri, izotrop, iri Eklojit
(E32c3) kristaller halinde, kuvars, klorit kapanimlari igermekte,
6/20/929D catlaklarda kloritler gelismis, ¢cok fazla muskovit
45/95/109K mineralleri, gbzlenmekte, yesil piroksen, glokofan,
titanit, kuvars mineralleri mevcut, retrograd etkiler ve
yuksek basing metamorfizmasi, eklojitik.
G-15 A.Elekkuzu | Sist dokusu ileri derecede serpantinlesmis, serpantin minerallerinin | Serpantinitsist
(E32c3) yani sira kalsit, karbonat ve titanit mineralleri
6/20/941D icermekte, yonlenme gozlenmekte.

45/95/150K




incekesit No Lokasyon | Doku Mineralojik Bilesim ve Diger Ozellikler Kayag¢ Adi
Pafta No

G-16 A.Elekkuzu | Ps6démorfik lleri derecede sepantinlesmis, masif ydnlenme | Serpantinit
(E32c3) olmayan gOstermiyor. Serpantin min. ve opak min. olugsmakta.
6/20/936D
45/95/285K

G-17 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat c¢atlakli ve kapanimli, kloritler ¢atlaklari sarmis, | Ekloijit
(E32c3) piroksen, klorit, epidot ve titanit minerali igermekte.
6/20/931D
45/95/303K

G-18 A.Elekkuzu | Granoblastik iri 6zsekilli granatler, yesil piroksen (omfozit), klorit, | Epidot-kloritfels
(E32c3) epidot(zoizit ve pistazit) ve tali olatak kuvars mineralleri
6/20/883D icermekte, granatlarda gerileyen etkilerle kloritlesmeler
45/95/339K var.

G-19 A.Elekkuzu | Ps6ddémorfik Serpantinlesme ileri derecede, serpantin mineralleri ve | Serpantinit
(E32c3) olmayan / masif | opak mineraller mevcut.
6/20/772D
45/95/371K

G-20 A.Elekkuzu | Masif ileri derecede sepantinlesmis, masif yonlenme Serpantinit
(E32c3) gostermiyor. Serpantin min. ve opak min. olugmakta.
6/20/719D
45/95/387K

G-21k A.Elekkuzu | Ps6édémorfik ileri derecede serpantinlesme, serpantin mineralleri ve | Serpantinit
(E32c3) olmayan / masif | opak mineraller gézlenmekte. Yonlenme yok, masif.
6/20/699D
45/95/388K

G-22 A.Elekkuzu | Granoblastik Granat anizotrop, ¢atlakh, kapanimli, ¢atlaklarinda Eklojit
(E32c3) klorit minerali gelismis, c¢ok az piroksen, epidot ve klorit
6/20/515D mineralleri mevcut. Yonlenme yok. Tali olarak titanit
45/95/406K minerali gbzlenmekte.
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