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ÖZET 

Çalışma alanı Erzincan ilinin yaklaşık 30 km kadar doğusunda, Üzümlü ilçesi ve 
civarında 80 km2’lik bir alanı kapsamaktadır. Çalışma alanının temelini Permiyen? yaşlı 
Yoncayolu Metamorfitleri oluşturur. Dogger-Malm? yaşlı Çayderesi Kireçtaşı bu birim 
üzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Üst Kretase yaşlı Refahiye Ofiyolitli Karışığı ise 
alttaki her iki birimi de tektonik olarak üstler. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca 
gelişen domlar halindeki Kuvaterner yaşlı volkanitler ile Yamaç molozu ve Alüvyonlar ise 
alanın en genç birimlerini oluşturur. 

Fillat, yeşilşist, metadasit, metabazik, metagranit, kalkşist ve kuvarsit türü 
kayaçlardan oluşan Yoncayolu Metamorfitleri, çok düşük ve düşük dereceli yarı yeşilşist 
ve yeşilşist fasiyesinde bölgesel metamorfizmanın ürünüdür. Genel mineral parajenezleri; 
albit+klorit+kalsit+kuvars ve klinozoisit+epidot+klorit+aktinolit+albit+kuvars şeklindedir. 

Yoncayolu Metamorfitleri çoğunlukla düşük, yer yer ise orta K’lu kalk-alkalen 
özelliğindedir. Jeokimyasal olarak okyanusal adayayı bazaltları ile volkanik yay bazaltları 
bileşiminde ve dağılımları okyanus ortası sırtı bazaltlarına benzemektedir. Birimin üst 
kesimlerinde bulunan metagranitler ise granodiyorit/tonalit bileşimli granitlerden türemiş 
olup, metalümin karakterli ve I tipi özelliktedir. Tektonik olarak ise volkanik yay 
granitoyidlerini temsil eder. Büyük iyon yarıçaplı elementlerce zenginleşme görülürken, 
Ta, Nb ve Ti elementleri belirgin bir negatif anomali sunmaktadır. Nadir toprak element 
diyagramlarında hafif nadir toprak elementlerce (HNTE) zenginleşme, ağır nadir toprak 
elementlerdeki (ANTE) zenginleşmeden daha fazladır. (La/Lu)N değerleri 0,28-5,55 
arasında değişirken, (Eu/Eu*)N değerleri 0,15-1,65 arasındadır. Birim genellikle magmatik, 
yer yer ise sedimanter kökenli olup, volkano-tortul bir kökene işaret etmektedir 

Metapelitlerde ölçülen illit kristalinite değerleri (IC) Δ°2θ=0,124-0,238, klorit 
kristalinite değerleri (ChC) Δ°2θ=0,146-0,298 ve Árkai indeksi değerleri (ÁI) 0,229-0,345 
arasında değişmekte olup, KI-ÁI ve IC-ChC arasındaki pozitif bir korelasyon (R2=65) 
gözlenmektedir. Örneklerin tamamı ise epizonal metamorfik koşulları işaret etmektedir. 
Yeşilşist fasiyesi birimleri 321-347 °C sıcaklıkta ve yaklaşık 4 kbar basınçta oluşmuştur. 

Andezit, dasit ve riyolitlerden oluşan Erzincan Volkanitleri yüksek K’lu kalk-alkali 
özellikte olup, gelişmelerinde fraksiyonel kristallenme etkili olmuştur. Jeokimyasal olarak 
yay volkanitleri özelliğindedir. Örneklerin tamamında Eu <1 olup, hafif negatif bir anomali 
göstermekte iken, (La/Lu)N değerleri 13,62-35,12 arasında değişmektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Üzümlü (Erzincan), Yoncayolu Metamorfitleri, Erzincan Volkaniti, 

Düşük dereceli metamorfizma, Yeşilşist fasiyesi, Klorit 
termometresi, İllit kristallinitesi, Kübler indeksi (KI). 
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SUMMARY 

Mineralogical, Petrographical and Geochemical Investigations of Yoncayolu 
Metamorphites (Üzümlü-Erzincan) and Their Surrounding Rocks. 

 
Study area includes an area of 80 km2 around Üzümlü County, about 30 km east of 

Erzincan, Turkey. Permian? aged Yoncayolu Metamorphites forms the basement of study 
area. Yoncayolu Metamorphites is overlaid uncomformably by Dogger-Malm? aged 
Çayderesi Limestone. Refahiye Ophiolite Melange of Upper Cretaceous-tectonically 
comes over both units below. Quaternary aged volcanic domes developed along North 
Anatolian Fault Zone (NAFZ) and slope boulders, alluvial accumulation are the youngest 
units observed in the study area. 

Yoncayolu Metamorphites consisting of phyllite, greenschist, metadacite, 
metabasic, metagranite, calcschist and quartzite is the product of regional metamorphism 
within the facies of very-low and low-graded semi-greenschist and greenschist. General 
mineral associations are as follow; albite+chlorite+calcite+quartz and 
clinozoisite+epidote+chlorite +actinolite+albite+quartz. It mostly carries low sometimes 
medium K calc-alkaline character. It resembles geochemically oceanic island-arc basalts, 
compositionally volcanic-arc basalt and in distribution mid-ocean ridge basalts (MORB). 
Metagranites located upper part of the Yoncayolu Metamorphites derived from 
granodiorite/tonalitic granitoides and has character of metalumine, I-type representing 
tectonically volcanic-arc granitoides. All the rocks of Yoncayolu Metamorphites show 
enrichment in Large-ion Lithophile Elements (LILE) whereas they present an obvious 
negative anomaly in Ta, Nb, Ti elements. While (La/Lu)N values changes between 0,28-
5,55, (Eu/Eu*)N values are in between 0,15-1,65. This unit is generally magmatic and 
sometimes sedimentary in origin therefore pointing possible volcano-sedimentary genes. 
Illite crystallinity values measured in metapelites is varies between (IC) Δ°2θ=0,124-0,238, 
chlorite crystallinity values changes between (ChC) Δ°2θ=0,146-0,298 and Árkai index 
values ranges from (ÁI) 0,229-0,345. There is positive correlation (R2= 0,65) between 
index pairs of KI- ÁI and IC-ChC. All samples points an environment of epizone 
metamorphic conditions. When compared to chlorite thermometer index rocks of 
greenschist facies is a formed temperature between 321-347 °C and about 4 kbar pressures. 

Erzincan volcanics consisting of andesite, dacite and rhyolites have high-K calc-
alkaline character. Fractional crystallization has possibly been affective in their formations 
and geochemically carries volcanic-arc basalts character. In all samples Eu<1 and shows 
light negative anomaly and (La/Lu)N values changes between 13,62-35,12. 

 
Key Words: Uzumlu (Erzincan), Yoncayolu Metamorphites, Erzincan volcanics, Low-

grade metamorphism, Greenschist facies, Chlorite thermometer, Illite 
crystallinity (IC), Kübler Index (KI).  
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Türkiye Alpin orojenik kuşağı içerisinde yer almakta olup, Pontid, Anatolid ve 

Torid olmak üzere üç tektonik birliğe bölünmüştür (Ketin, 1966). Pontid ve Anatolid 

tektonik birliklerinin doğu sınırında bulunan çalışma alanı, Üzümlü (Erzincan) ve civarını 

kapsamaktadır. Diğer yandan, Türkiye’nin önemli tektonik yapılarından biri olan Kuzey 

Anadolu Fay Zonu çalışma alanını boydan boya kat etmektedir (Bektaş, 1981; Gücer vd., 

2007). 

Bölgede birçok araştırmacı, değişik amaçlı çalışmalar yapmış olup, bu çalışmalar 

daha çok genel jeolojik incelemeleri kapsamaktadır (Stechepinsky, 1942; Parejas vd. 1942; 

Ketin, 1950, 1951; Baykal, 1953; Holzer, 1955; Nebert, 1961; Türkünal, 1971; Tatar, 

1973, 1975, 1977; Göksu, 1974; Ataman vd., 1975; Arpat ve Şaroğlu, 1975; Tatar, 1978; 

Özgül, 1978; Bektaş, 1981; Buket ve Ataman, 1982; Aktimur vd., 1990; Kolaylı, 1996; 

Okay vd., 1997; Karslı, 2006; Gücer vd., 2007). Aynı zamanda bölgenin tektonik olarak 

oldukça aktif olmasından dolayı pek çok araştırmacı (Erinç, 1953; Innocentin vd., 1976; 

Ketin, 1977; Şengör ve Kidd, 1979; Şengör ve Yılmaz, 1981; Şaroğlu ve Güner, 1981; 

Şaroğlu ve Yılmaz, 1984; Bektaş vd., 1984; Okay vd., 1997) yörede neotektonik ile ilgili 

çalışmalar da yapmışlardır. İnceleme alanı ve çevresinin tabanını oluşturan Paleozoyik 

yaşlı metamorfik kayaçlarla ilgili ise çok az sayıda çalışma yapılmış olup (Bektaş, 1981), 

bu çalışmalarda metamorfitlere yönelik detaylı bir inceleme yapılmamıştır. 

 

1.2. Coğrafik Bilgiler 

 

1.2.1. Coğrafi Konum 

 

Çalışma alanı, Doğu Anadolu Bölgesi’nin Yukarı Fırat Bölümü’nde, Erzincan ili 

sınırları içerisinde ve il merkezinin yaklaşık 30 km kadar doğusundaki Üzümlü ilçesi 

civarında bulunmaktadır. 1/25000 ölçekli Erzincan İ43 c1-d2 paftaları arasında yer alan 

inceleme alanı, 4393-4401 kuzey enlemleri, 5580-5740 doğu boylamları arasında 

bulunmakta olup, yaklaşık 80 km2’lik bir alanı kapsamaktadır (Şekil 1).  
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Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası (3D uydu görüntüsü; URL-1). 

 

1.2.2. Topografya 

 

İnceleme alanında topografya oldukça sert olup, özellikle kuzey sınırında bulunan 

Keşiş Dağları’ndan dolayı bu yöne doğru gidildikçe yükselti de artmaktadır. Dağların 

uzanımına dik yönde gelişen derin vadiler araziye sarp bir görünüm vermektedir (Şekil 2). 

Küçük bir alanı Erzincan ovasında bulunan çalışma alanı 1200 m. kotundan başlayıp, 

kuzeye doğru hızla yükselir. En önemli yükseltisini ise Burundağ (3032 m) oluşturur. 

Diğer önemli yükseltilerini ise Sarılar Tepe (2916 m.), Karasal Tepe (2906 m.), 

Kırmızıburun Tepe (2864), Akçu Tepe (2772 m.), Sincanlı Tepe (2483 m.) ve Kızlarkalesi 

Tepe (1515 m.) teşkil etmektedir. Karasu (Fırat) nehri çalışma alanın yakınından geçmekte 

olup, burada bulunan sular nehrin kolları tarafından (Cimin Deresi, Pağnik Çayı, Su Deresi 

ve Değirmen Deresi) drene edilmektedir. Doğal göl oluşumunun pek bulanmadığı bölge, 

kaynak ve yer altı suları bakımından ise nispeten zengin sayılır.  
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Şekil 2. Sarılar Sırtı’ndan Üzümlü ilçesinin genel görünümü (yer: Sarılar Sırtı güney 

yamacı). 
 

 

1.2.3. İklim ve Bitki Örtüsü 

 

Çalışma alanı ve civarı karasal iklim özelliğine sahiptir. Ancak yüzey şekilleri, 

ovaları ve dağlarla çevrili olması yer yer değişik karakterli iklimlerin ortaya çıkmasına 

neden olmaktadır. Yazlar ne kadar sıcak geçerse geçsin, yöre doğudan gelen Sibirya 

kaynaklı hava kütlelerinin etkisinde kaldığı için kışlar oldukça sert geçer. Yıllık ortalama 

sıcaklık 16,6 ºC olup, ortalama yıllık 366 mm’lik (kg/m2) yağış oranına sahiptir. 

Bölgede akarsu ve dere boylarında görülen kavak ve söğütlerin dışında genel olarak 

kısa ömürlü cılız otsu bitkiler yaygındır. Ormanlar seyrek ve ortadan kalkmış durumdadır. 

Ova tabanında stepler, dağlık kesimde ise meşe ağaçlarının ağırlıklı olduğu ormanlar 

hakim bitki örtüsünü oluşturur. Üzümlü ilçesinde yapılan yaygın tarımdan dolayı geniş 

bahçeler ve üzüm bağları da mevcuttur. 
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1.2.4. Ulaşım ve Yerleşim 

 

Çalışma alanında bulunan en önemli yerleşim merkezi Üzümlü ilçesi olup, 

Erzincan ve diğer bölgelerle ulaşım ilçeye 3 km uzaklıktaki E-80 karayolu ve Altınbaşak 

demiryolu istasyonu ile sağlanmaktadır. İlçe, Erzincan ovası üzerinde olduğundan ulaşım 

ile ilgili pek sorun yaşanmamaktadır. Ancak ova ve yayla köylere bağlantı stabilize 

yollarla sağlanmakta ve sarp topografyadan dolayı ulaşımda güçlükler yaşanmaktadır. 

İlçe, Erzincan iline çok yakın olup, temel ekonomik faaliyetlerini tarım ve 

hayvancılık oluşturur. Atölye tipi küçük imalathaneler dışında sanayi tesisinin olmadığı 

ilçede, kayda değer bir maden işletmesi de yoktur. Yerleşim birimlerinin il merkezine 

yakın olmalarından dolayı, yörede sebze komisyonculuğu ve küçük çaplı alım satım işleri 

dışında ticaret pek fazla gelişmemiştir. 

Çalışma alanında Üzümlü ilçesi 49.908 (2000 yılı nüfus sayımına göre) kişilik 

nüfusuyla Erzincan ilinin en büyük ilçesini oluşturmaktadır. Bunun dışında Bayırbağ ve 

Karakaya Beldeleri ile ilçe ve beldelere bağlı köyler diğer önemli yerleşim merkezlerini 

teşkil ederler. 

 

1.3. Erzincan ve Civarının Genel Jeolojisi 

 

Ketin (1966) tarafından Türkiye’nin tektonik birlikleri kuzeyden güneye doğru 

Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kıvrımları Kuşağı olarak dört ana tektonik birliğe 

ayrılmıştır. Okay ve Tüysüz (1999) bu tektonik birlikleri yeniden düzenleyerek jeolojik ve 

tektonik özelliklerine dayanarak altı ana tektonik birliğe ayırmıştır (Şekil 3). Doğu Türkiye 

ise genel jeolojik ve tektonik özelliklerine göre beş ana bölüme (Şekil 4) ayrılmıştır 

(Keskin, 2003). 

Bölge ile ilgili tektonik çalışmalardan Erinç (1953) Doğu Anadolu’nun tümünün 

blok şeklinde yükselmekte olduğunu, Ketin (1977) bölge tabanının genel anlamda bir 

melanj kaması oluşturduğunu, Şengör ve Kidd (1979) ise Doğu Anadolu’nun Bitlis-Zagros 

yitim kuşağı boyunca Genç Miyosen’den Avrasya-Arap kıtaları arasındaki okyanus 

yitilmesi sonunda oluşmuş ve çarpışma alanı boyunca sürekli yakınsama ve bazı kısımdaki 

yan hareketler ile daralan ve doğrultusu boyunca kalınlaşan, volkanizması ile de Tibet’e 

benzeyen yüksek bir plato olduğunu belirtmişlerdir. 
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Doğu Anadolu’nun şekillenmesinde tektonik ve volkanizma etkin olmuş (Şaroğlu 

ve Güner, 1981), bölgede neomagmatizma kalk-alkalen nitelikte başlamış ve 

Kuvaterner’de alkalene dönüşmüştür (Innocentin vd., 1976). 

Yörenin jeolojik evriminde dört dönemden söz edilebilir (Şaroğlu ve Yılmaz, 

1984). Birinci dönem yöredeki en yaşlı kaya topluluğu olan metamorfitler ile temsil 

edilmektedir. Bunlar gnays, mikaşist, mermer, granit ve metavolkanitler olup (Şengör ve 

Yılmaz 1981, Yılmaz ve diğ. 1981, Göncüoğlu ve Turhan 1983) inceleme alanının da en 

yaşlı birimlerini oluşturur. İkinci dönem ise ofiyolitik melanj türündeki kayalardan 

oluşmaktadır ve bunlar metamorfitler üzerine tektonik olarak yerleşmişlerdir (Şengör ve 

Yılmaz, 1981). Üçüncü dönemde flişler, dördüncü ve son dönemde ise karasal ve gölsel 

ortam çökelleri, çökellerle beraber gelişmiş volkanizma ve etkin tektonik olaylarla temsil 

edilir (Yılmaz ve diğ., 1985). Paleomagnetik verilere göre Türkiye Paleozoyik sonlarından 

itibaren neojene kadar süren saat yelkovanının tersi yönünde dönme hareketinde 

bulunmuştur. Bu harekete bağlı olarak Pontidler aktif kıta kenarı durumunu korumuştur. 

Paleotetis’in sürekli güneye doğru yitimi ile ark gerisinde Liyas öncesinden Kretase 

sonlarına kadar süren birtakım ark gerisi baseni açılmış ve kapanmıştır (Bektaş ve diğ., 

1984). 

 

 
Şekil 3. Türkiye’nin tektonik birlikleri ve tektonik yapıları (Okay & Tüysüz 1999) 
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Şekil 4. Türkiye’nin Doğusunun Tektonik Birlikleri ve basitleştirilmiş jeolojik 

haritası (Keskin 2003’den değiştirilerek alınmıştır). I: Rodophe-Pontid 
Bloğu (RDB), II: Kuzeybatı İran Bloğu (KİB), III: Doğu Anadolu 
Eklenir Prizma Kompleksi (DAEPK), IV: Bitlis-Pötürge Masifi, V: Arap 
Levhası Sınırı, KAF: Kuzey Anadolu Fayı, DAF: Doğu Anadolu Fayı, 
ÇA: Çalışma Alanı. 
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Erzincan’ın doğusunda Üzümlü ve kuzeyinde Elmalı yörelerinde magmatik kökenli 

çoğunlukla mezo ve epizon metamorfitleri serpantinitler ile kesilmiş, Liyas, Kretase, Eosen 

ve Miyosen çökelleri tarafından da aşmalı olarak örtülmüştür (Ketin, 1950). Yörede 

bulunan Tersiyer öncesi kaya birimleri; fosil topluluğu, litoloji, çökel ortamları ve fasiyes 

özelliklerine göre iki farklı stratigrafi sunar (Aktimur vd., 1995). Buna göre kuzey blok 

temelde Permo-Triyas yaşlı klorit şist, klorit-serizit şist, klorit-amfibolit-kuvars-albit şist, 

muskovit-biyotit-kuvars şist, gnays, mermer ve rekristalize kireçtaşlarından oluşan 

metamorfitlerle başlar. Bu metamorfik temel üzerine Liyas yaşlı volkano-sedimanter 

Hamurkesen Formasyonu ve Üst Jura-Alt Kretase yaşlı Hozbirikyayla Formasyonu 

gelmektedir (Aktimur vd., 1995; Aslan, 2005). Güney blokta ise Paleozoyik yaşlı ve 

serpantinitlerle sıkı bir beraberliği bulunan metamorfik kayaçlar bulunmakta olup, fillit, 

klorit-serizit şist, muskovit-serizit-kuvars şist, kalk şist, kuvarsit, gnays ve meta 

baziklerden oluşmaktadır (Aktimur vd., 1995; Gücer vd., 2007). Bunların önemli 

yayılımları Erzincan’ın doğusunda Üzümlü ve Tanyeri bucakları civarında KB-GD 

doğrultulu bir zon şeklindedir. 

Birim üzerine Permiyen yaşlı Çayderesi kireçtaşı ve Triyas-Jura-Kretase yaşlı 

Munzur kireçtaşları yer almakta olup, Alt Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen aralığında 

ofiyolitli karışık tarafından üzerlenmektedir (Şengör ve Yılmaz, 1981; Bektaş, 1981; 

Aktimur vd., 1995; Koçyiğit vd., 2001; Karslı, 2006; Gücer vd., 2007). Kuzey Anadolu 

Fayı’nın oluşumuna bağlı olarak meydana gelen çukurluklarda Pliyo-Kuvaterner yaşlı 

Yalnızbağ Formasyonu çökelmiştir. Erzincan havzasında yine fay zonuna bağlı olarak 

gelişmiş Pliyo-Kuvaterner yaşlı volkanik domlar bulunmaktadır. Bektaş (1981) Fırat vadisi 

çöküntüsü (Erzincan Ovası) ile ilgili olarak gelişmiş Pliyo-Kuvaterner kalk-alkalen 

andezitik ve dasitik volkanizmanın kökeninin Pontid-Anatolid/Torid ada yayı-kıta 

çarpışmasından sonra litosfer içerisinde depolanmış kalk-alkalen magma odaları olması 

gerektiğini belirtmektedir. Yüksek K içerikli, mega ve feno kristalli bu domlar, bazaltik-

andezit, andezit, dasit ve riyolit bileşimli olup, yaşları 102-140 bin yıl civarındadır (Karslı, 

2006). 

Erzincan’ın güneyinde Munzur silsilesi ve Mercan dağı, kuzeyinde Akdağ, 

batısında Mirpet dağları ve çevresinde geniş yayılımlı olan Jura-Kretase jeosenklinal 

(Ketin 1950, Nebert 1961, Tatar 1973) ve epikontinental (Özgül 1978) fasiyeslerinde 

görülür. 
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Yörede geniş sahalar kapsayan, serpantinit-diyabaz kütleleri içerisinde gelişi güzel 

serpilmiş durumda ve çeşitli büyüklükteki kristalize kireçtaşlarının çoğu Kretase, bir kısmı 

da Jura ve daha yaşlıdır (Ketin, 1950). Erzincan’ın güneydoğusunda Cencige, Tilek, 

Pülümür yörelerinde; batısında Refahiye çevresinde oldukça geniş yayılımlı olan Eosen fliş 

açılı uyumsuzlukla ofiyolitli karmaşık üzerine oturmuş olup, çoğunca kum ve 

konglomeratik fasiyeste gelişmiştir (Ketin 1950, Nebert 1961, Tatar 1973, Gökçen 1974). 

Yörede Paleozoyik yaşlı metamorfitler üzerine sırasıyla Alt Kretase yaşlı ofiyolitik 

kayaçlar, Üst-Kretase-Paletsen yaşlı tektonik ve olistostromal karmaşık serileri ve bunları 

kesen riyolitik dayklar, Eosen Flişi, Alt Miyosen kireçtaşları, Orta-Üst Miyosen jipsli seri, 

Pliyosen andezitleri, Kuvaterner dasitik volkanizması, alüvyon ve yamaç molozu 

gelmektedir. 

 

1.4. Önceki Çalışmalar 

 

Çalışma alanını da içerisine alan bölgede tektonik ağırlıklı olmak üzere pek çok 

çalışma yapılmıştır (Stechepinsky, 1942; Ketin, 1950, 1951, 1977; Baykal, 1953; Nebert, 

1961; Tatar, 1973, 1975, 1977; Ataman vd., 1975; Arpat ve Şaroğlu, 1975; Tatar, 1978; 

Şengör ve Kidd, 1979; Şaroğlu ve Güner, 1981; Bektaş, 1981, 1984; Aktimur vd., 1990; 

Okay vd., 1997; Karslı, 2006; Gücer vd., 2007). İnceleme alanı ve yakın çevresinde 

gerçekleştirilen çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Stechepinsky (1942), bölgede yüzeylenme veren metamorfik kayaçları ayrıntılı 

incelemiş ve metamorfik seriye ait mermerler içerisinde Neoschwagerina bulunduğunu, bu 

nedenle metamorfik birimin Paleozoyik yaşlı olabileceğini belirtmiştir. Bunun yanı sıra 

yöredeki magmatik kayaçları başlıca iki grupta toplayan araştırmacı, bunların yeşil 

kayaçlar (serpantinit, bazalt) ve andezitler olduğunu vurgulamıştır. 

Ketin (1950), Erzincan’ın doğusunda Üzümlü ve kuzeyinde Elmalı yörelerinde 

yaptığı çalışmalarda magmatik kökenli çoğunlukla mezo ve epizon metamorfitlerin 

serpantinitler ile kesilmiş, Liyas, Kretase, Eosen ve Miyosen çökelleri tarafından da aşmalı 

olarak örtülmüş olduğunu vurgulamıştır. Ketin’e göre yörede asit ve yarı bazik kayaçların 

bulunmaması yörenin tipik bir özelliğidir. 
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Holzer (1955), Munzur dere vadisindeki gözlemlerinde fosil içermeyen metamorfik 

kayaçların yaşını eski çalışmalara göre Paleozoyik olarak kabullenmiş; ancak komşu 

sahada çalışan Wijkerslooth tarafından mermerler içerisinde Üst Kretase fosillerinin 

bulunduğunu belirtmiştir. 

Nebert (1961), Kızılırmak ve Kelkit vadilerindeki çalışmalarına göre Refahiye’nin 

kuzeybatısında Ağvanis yöresindeki metamorfitlerin, metamorfik olmayan Liyas 

tarafından uyumsuz olarak örtüldüğünü ve bölge epimetamorfik yeşilşistleri ile Menderes 

masifi örtü şistlerinin olasılı ortak yönlerini ileri sürerek, bu birimin Paleozoyik’te, 

Hersiniyen Orejenezi ile geliştiğini iddia etmektedir. 

Tatar (1973), Refahiye’nin güneydoğusunda, Conur Köyü yöresinde Üst Kretase 

sedimentlerini kesen ve Pliyosen konglomerası ile örtülü olan genç dasitik volkanitlerin, 

Oligosendeki olasılıklı bir yükselme safhasına bağlı volkanizmanın ürünü olabileceğini 

söylemiştir. 

Innocentin ve diğ. (1976), bölgede yapmış oldukları çalışmalarda 

neomagmatizmanın kalk-alkalen nitelikte başladığını ve Kuvaterner’de alkalene 

dönüştüğünü vurgulamışlardır. 

Özgül (1978), Erzincan’ın güneybatısında yer alan Munzurların Mesozoyik (Triyas, 

Jura, Kretase) yaşta olduğunu; Paleozoyik ve Mesozoyik yaşlı metamorfitlerin ise ofiyolitli 

karmaşıklarla tektonik dokanaklar oluşturduklarını ileri sürmektedir. 

Şengör ve Kidd (1979), Doğu Anadolu’nun Bitlis-Zagros yitim kuşağı boyunca 

Genç Miyosen’den Avrasya-Arap kıtaları arasındaki okyanus yitilmesi sonunda oluşmuş 

ve çarpışma alanı boyunca sürekli yakınsama ve bazı kısımdaki yan hareketler ile daralan 

ve doğrultusu boyunca kalınlaşan, volkanizması ile de Tibet’e benzeyen yüksek bir plato 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Tekeli (1980), Aladağlarda Üst Triyas-Alt Kretase yaşta platform tipi karbonatlar 

üzerinde tabanında metamorfik istifler taşıyan peridotit napının yer aldığını, metamorfik 

istifin köken kayaçlarından en yaygın olanının bazik volkanit, silisli çamurtaşı ve 

radiyolaryalı çörtler olduğunu belirtirken; metamorfizmanın peridotit dokanağına doğru 

artışı ve jeotermal gradyanların sık oluşu nedeniyle metamorfizmanın ısısal kaynağının 

üzerlenmiş sıcak bir Ofiyolit dilimi olduğu görüşündedir. 

Şengör ve Yılmaz (1981), yöredeki en yaşlı kaya topluluğunun metamorfitler 

olduğunu ve ofiyolitik melanj türündeki kayaçların metamorfitler üzerine tektonik olarak 

yerleştiğini belirtmişlerdir.  
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Bektaş (1981)’e göre inceleme alanı ve çevresinin tabanını Paleozoyik yaşlı 

metamorfik kayaçlar oluşturmaktadır. Orta ve Doğu Anadolu’da serpantinitlerle sıkı bir 

beraberliği bulunan metamorfik kayaçlar yeşilşist, metadiyabaz, kalkşist ve mermerlerden 

oluşmaktadır. Koyu renkli masif veya çok az şistozite gösteren metadiyabazlar ise çoğu 

yerde yeşilşistlere geçişlidir. Şistlerin kökensel olarak bazaltik veya sedimanter kökenli 

kayaçlardan oluştuğu düşünülmektedir. Ayrıca metamorfik karmaşık serinin genel 

görünümü bunun eski bir volkano sedimanter bir istiflenme olduğunu, düşük dereceli 

yeşilşist fasiyesinden orta dereceli amfibolit fasiyesine doğru ilerleyici ve zeolit fasiyesine 

doğru gerileyici metamorfizmaların varlığı, tanıtman mineral birlikleriyle saptanmıştır. 

Bektaş ve diğ. (1984), yapmış oldukları çalışmalarda paleomagnetik verilere göre 

Türkiye Paleozoyik sonlarından itibaren Neojene kadar süren saat yelkovanının tersi 

yönünde dönme hareketinde bulunmuştur. Bu harekete bağlı olarak Pontidler aktif kıta 

kenarı durumunu korumuştur. Paleotetis’in sürekli güneye doğru yitimi ile ark gerisinde 

Liyas öncesinden Kretase sonlarına kadar süren birtakım ark gerisi baseni açılmış ve 

kapanmıştır. 

Aktimur ve diğ. (1990), Sivas-Erzincan arasında yapmış oldukları çalışmalarda Alt 

Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen aralığında bölgeye ofiyolitli karışığın yerleştiğini, ancak bu 

karışığın Miyosen sonlarına kadar kesintili olarak birkaç kez aktarıldığını belirtmişlerdir. 

Bölgenin Üst Lütesiyen’den itibaren kısmen karalaşmaya başladığını, Üst Miyosen 

sonlarına doğru tamamen karalaştığını tespit etmişlerdir. Neotektonik dönemde doğrultu 

atımlı Tecer ve Düzyayla faylarının oluştuğunu, bu faylara bağlı olarak da travertenlerin 

çökeldiğini izlemişlerdir. 

Okay ve diğ. (1997), Pulur bölgesinde yapmış oldukları çalışmalarda Alpin 

bindirme kuşağı içerisinde yer alan bu bölgede göreli bir otokton ve kuzeye doğru üç 

bidirme dilimi ayırt etmişlerdir. Bölgede yüzeylenme veren ofiyolitli melanj dilimi Doğu 

Pontidlerin güneye bakan pasif kıta kenarı üzerine Senomaniyen-Türoniyen’de yerleşmiş 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Altınkaynak (2001), Ağvanis masifinde yaptığı çalışmalarda Permo-Triyas yaşlı 

masifin yeşilşist, kalkşist, gnays, mermer, metadasit, metatrondjemit, kuvarsit ve fillitten 

oluştuğunu belirlemiştir. Yeşilşistlerin magmatik kökenli olup, jeokimyasal olarak 

MORB’a benzediğini ve masifin adayayı kök zonuna yakın bir yerdeki kayaçların 

metamorfizması sonucu oluştuğunu ileri sürmüştür. Yine masifin 7-8 kbar basınç ve 390-

550 °C sıcaklıkta bölgesel metamorfizma ile oluştuğunu belirtmiştir.  
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Keskin (2003), bölgede magmanın kökeni ile ilgili modellemeler yapmıştır. Buna 

göre büyük bir yitim kompleksi altında dalan kabuğun gittikçe dikleştiği ve sonunda 

koptuğunu ileri sürmüştür. Bu modellemede kuzeyde bulunan Doğu Anadolu Eklenir 

Prizmasının altına dalan okyanusal kabuğun gittikçe dikleşir ve sonunda Bitli-Pötürge 

Masifi kıtasal litosferden ayrılır. Bunu kıtasal–eklenir kompleksin çarpışması takip eder. 

Bu durum sığ derinliklerdeki astenosferik manto ile dokanak halinde olan eklenir 

kompleksin hızlı bir bölgesel yükselimine ve çarpışma volkanizmasına neden olan yoğun 

bir ergimeyi beraberinde getirmiştir. 

Karslı (2006), Erzincan havzasında Kuvaterner Volkanitleri üzerinde çalışmalar 

yapmış ve KAF zonu boyunca sıralanan domları ayrıntılı olarak incelemiştir. Buna göre 

bileşimleri bazaltik andezitten riyolite kadar değişen irili ufaklı 14 domun fay zonu 

boyunca sıralanmış olduğunu ve yaşlarının 102-140 bin yıl arasında değiştiğini tespit 

etmiştir. Araştırmacı, bu domların mega ve feno kristalli, yüksek K içerikli kalk-alkalin 

bileşimli olduklarını, daha mafik bileşimli domların (bazaltik andezit) ise riyolitik bileşimli 

domlara göre daha genç olduğu belirtmiştir. 

Gücer ve diğ. (2007), Erzincan’ın doğusunda Üzümlü ve civarında yüzeylenme 

veren metamorfik kayaçlar üzerinde çalışmalar yapmış ve burada bulunan metamorfitlerin 

düşük ve çok düşük dereceli yeşilşist, kalkşist, ortognays ve metabaziklerden oluştuğunu 

belirtmişlerdir. Yer yer amfibolit fasiyesine geçişlerin olduğu metamorfik kayaçların 

kökensel olarak magmatik, çok az bir kısmının ise tortul bir kökene işaret ettiğini 

belirtmişlerdir. Burada bulunan metamorfitlerin kil minerali içeriklerini ve bunların 

metamorfik kayaçlarla olan ilişkisini belirlemişlerdir. Bunun yanı sıra bu kayaçlar daha 

sonra düşük dereceli ikinci bir gerileyen metamorfizmaya uğramıştır. 



 
 

 
 

 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Amaç ve Yöntemler 

 

İnceleme alanının Anadolu levhası sınırında olması ve Kuzey Anadolu Fay 

Zonu’nun (KAF) bu bölgeden geçmesinden dolayı yöre jeolojik olarak büyük önem 

taşımış ve bu nedenle de özellikle tektonikçilerin ilgisini bu bölgeye çekmiştir. Ancak bu 

alana ait petrografik çalışmalar sınırlı kalmış ve özellikle de Üzümlü ve Tanyeri civarında 

yüzeylenme veren metamorfik kayaçlarla ilgili pek az çalışma yapılmıştır. Dolayısıyla bu 

çalışma, Üzümlü ve çevresinde yüzeylenen metamorfik kayaçlar ile çevre kayaçlarının 

mineralojik, petrografik ve jeokimyasal özelliklerinin incelenmesini amaçlamaktadır. 

Ayrıca metamorfik kayaçların mineral parajenezi, fasiyesi, metamorfizma koşulları ve 

kökeni de araştırılmıştır. 

Yürütülen bu çalışma, literatür taraması, arazi, laboratuar ve büro çalışmaları olmak 

üzere dört aşamada gerçekleştirilmiştir. 

 

 

2.1.1. Arazi Çalışmaları 

 

Bu çalışmanın ilk safhasını oluşturan arazi çalışmaları öncelikle bölgede yer alan 

birimlerin tanınması, sınır ilişkilerinin ortaya konması, yapısal ve tektonik unsurların 

belirlenmesine yönelik olmuştur. Ancak çalışmanın amacı doğrultusunda arazide 

yüzeyleme veren metamorfik kayaçlar ile ilgili daha detaylı arazi çalışması yapılmıştır. Bu 

doğrultuda önceki çalışmalar da dikkate alınarak Üzümlü ve civarında yüzeyleme veren 

metamorfitler ile çevre kayaçlarının sınırları ve stratigrafisi belirlenmiş ve gerekli 

düzeltmeler yapılarak yaklaşık 80 km2’lik bir alanın 1/25.000 ölçekli jeolojik haritası 

hazırlanmıştır. Çalışmanın amacına uygun ve sistematik olarak yaklaşık 100 adet 

metamorfik kayaçlardan ve yaklaşık 30 adet yan kayaçlardan olmak üzere toplam 130 adet 

örnek alımı yapılmıştır (Ek 1). 
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2.1.2. Laboratuar Çalışmaları 

 

2.1.2.1. İnce Kesitlerin Hazırlanması 

 

Çalışma alanından derlenen kayaç el örneklerinin mineralojik ve petrografik 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla, metamorfik kayaçlara ait 50, yan kayaçlara ait ise 15 

olmak üzere toplam 65 el örneğinin ince kesitleri hazırlanmıştır. Kayaçlardan alınan el 

örnekleri laboratuarda 0,5x2x4 cm boyutlu plakacıklar halinde kesilmiş ve yüzey 

pürüzlülükleri giderildikten sonra 1 mm kalınlığındaki 2,5x5 cm boyutundaki cam üzerine 

kanada balzamı aracılığıyla yapıştırılmıştır. Dereceli aşındırıcılar yardımıyla 0,025 mm 

kalınlığa kadar inceltilen kesitler petrografik incelemelere hazır hale getirilmiştir. Kesitler 

KTÜ GMF Jeoloji Mühendisliği Bölümü İnce Kesit laboratuarında görevli teknisyen 

tarafından yapılmıştır. 

 

2.1.2.2. Petrografik İncelemeler ve Mikro Fotoğrafların Çekilmesi 

 

İnce kesiti hazırlanan örnekler KTÜ GMF Jeoloji Mühendisliği Bölümü Araştırma 

Mikroskobu Laboratuarında Nikon Eclipse E400 POL 230V~ 0,4A 50/60 Hz marka 

polarizan mikroskop aracılığıyla incelenmiş ve mikroskoba bağlı aynı marka fotoğraf 

makinesi ile mikro fotoğraflama işlemleri gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1.2.3. Örneklerin Kimyasal Analiz İçin Hazırlanması 

 

Petrografik incelemeler sonunda uygun olan 57 adet örnek, jeokimyasal 

özelliklerinin ortaya çıkarılması amacıyla, çeşitli kimyasal analizler için gönderilmiştir. 

Analize gönderilen örneklerin seçimi ve hazırlanması KTÜ GMF Jeoloji Mühendisliği 

Bölümü’nde gerçekleştirilmiştir. Mikroprob, ana, iz ve nadir toprak element analizleri için 

seçilen el örnekleri çeneli kırıcı yardımıyla birkaç cm boyutuna kadar küçültülmüş ve 50-

100 gr’lık örnek paketleri hazırlanarak ACME Lab. (Kanada)’a analize gönderilmiştir. 

Mineral kimyası analizleri için 8 adet örnek Vancouver Petrographics Ltd. 

(Kanada)’e gönderilerek 26x46 mm boyutlarında parlatılmış ince kesit hazırlanmıştır. 

Kesitler üzerindeki mineral analizleri McGill Üniversitesi, Elektron Mikroprob 

Laboratuarı’ndaki (Kanada) çalışma koşullarında gerçekleştirilmiştir.  
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2.1.2.4. Kimyasal Analizler 

 

Metamorfik kayaçlara ait 45 adet, yan kayaçlara ait ise 14 adet olmak üzere toplam 

59 adet örneğin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapılmıştır. Metamorfik 

kayaçlarda yeşilşistlerden 30, metagranitlerden 4, kalkşist ve metadasitten 2 ve 

metabaziklerden ise 1 adet olmak üzere toplam 37 adet örnekten analiz yapılmıştır. Bu 

analizler ACME Analytical Laboratories Ltd, Vancouver/Kanada’da yapılmış olup, ana ve 

iz elementler ICP (Inductively Coupled Plasma) yöntemiyle, nadir toprak elementler ise 

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yöntemiyle analiz edilmiştir. 

Ana elementlerin analizinde SO-18/CSC standartları kullanılırken, iz element analizinde 

SO-18 standartı kullanılmıştır. Ana ve iz element analizleri için 0,2 gr toz örnek 1,5 gr 

LiBO2 ile karıştırılarak, % 5 HNO3 içeren bir sıvı içinde çözündürülmesinden itibaren 

analiz edilirken, nadir toprak element analizleri, 0,250 gr toz örneğin dört farklı asit içinde 

çözündürülmüş ve analiz edilmiştir. Ana elementler % ağırlık, iz elementler ve nadir 

toprak elementler ppm olarak ölçülmüştür. 

Metamorfik kayaçlardan alınan 10 adet örneğin mikroprob analizi JXA JEOL-

8900L marka prob ile Electron Microprobe Laboratory McGill University, Kanada’da 

gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1.2.5. XRD Analizleri 

 

Metamorfik kayaçların kil mineralojisini tanımlamak ve metamorfizma ile olan 

ilişkisini ortaya koymak için 8 adet örnekten XRD analizi yapılmıştır. Analiz için seçilen el 

örnekleri çeneli kırıcıda 1-2 cm boyutuna kadar indirgendikten sonra, Tungsten-karbitten 

yapılmış halkalı öğütücülerde 200 mesh boyutuna kadar öğütülmüş ve çeyrekleme 

yöntemiyle yaklaşık 30 gr’lık toz örnekleri XRD analizlerinde kullanılmak için 

hazırlanmıştır. 

Analizler, KTÜ Fen-Edebiyat Fakültesi Fizik Bölümü’nde Katı hal laboratuarındaki 

RİGAKU Dmax III C marka XRD aletinde gerçekleştirilmiştir. Cu katot tüpü ve Ni filtresi 

kullanılarak CuKα ışıması ile ölçümler yapılmış ve sonuçlar SİGMA PLOT ve GRAPHER 

5.0 programları kullanılarak değerlendirilmiştir. 
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2.1.3. Büro Çalışmaları 

 

Bu çalışmanın son safhasını oluşturan büro çalışmaları, arazi ve laboratuar 

çalışmalarından elde edilen verilerin değerlendirilmesini ve rapor haline getirilerek 

sunulmasını kapsamaktadır. 

Bu nedenle elde edilen veriler amacına uygun olarak çeşitli jeolojik ve ofis 

programları aracılığıyla değerlendirilmiş, haritalar, kesitler ve muhtelif tablo ve grafikler 

oluşturularak çalışma amacı doğrultusunda yorumlanmıştır. Tüm bunların sonunda ise 

KTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü’nün yazım kurallarına uygun olarak bu tez hazırlanmıştır. 



 
 

 
 

 

3. BULGULAR 

 

3.1. Stratigrafi ve Petrografi 

 

Çalışma alanı, tektonik olarak İzmir-Ankara-Erzincan sütur zonunda (Şekil 3) 

bulunur. İnceleme alanında stratigrafik olarak gençten yaşlıya doğru şu birimler ayırt 

edilmiştir (Şekil 5, 6 ve 7): 

- Alüvyon, Yamaç molozu (Kuvaterner) 

- Erzincan Volkaniti (Kuvaterner) 

- Refahiye Ofiyolitli Karışığı (Üst Kretase) 

- Çayderesi Kireçtaşı (Dogger-Malm?) 

- Yoncayolu Metamorfitleri (Permiyen ?) 

 

Çalışmanın amacına uygun olarak Yoncayolu Metamorfitleri bu çalışmanın esasını 

oluşturmakta olup, birim bu bölüm içerisinde daha detaylı olarak ele alınacaktır. 

 

3.1.1. Paleozoyik 

 

3.1.1.1. Yoncayolu Metamorfitleri 

 

Birim inceleme alanının kuzey kesimlerinde yaklaşık GB-KD doğrultusu boyunca 

yüzeylenir. Daha önceki çalışmalarda Özgül (1981) tarafından Yoncayolu Formasyonu 

olarak adlandırılan ve yeşilşist fasiyesinde başkalaşım geçirmiş metamorfik kayaç 

toplulukları olarak tarif edilen birim, Bektaş (1982) tarafından ise Paleozoyik 

Metamorfitleri olarak ele almıştır. Ancak bu çalışmada formasyonun adı “Yoncayolu 

Metamorfitleri” şeklinde değiştirilerek kullanılmıştır. Metamorfik kayaçlar çalışma 

alanının ve yörenin en yaşlı birimini oluşturmaktadır. Ofiyolitlerle sıkı birliktelik içerisinde 

olan metamorfitlerin (Bektaş, 1982) kuzey kesimleri boyunca yüzeyleme veren dokanağı 

ise tektoniktir (Şekil 6). 
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Şekil 5. Çalışma alanının genelleştirilmiş stratigrafik kolon kesiti 
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Şekil 6. Üzümlü (Erzincan) ve civarının jeoloji haritası. 
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Şekil 7. Üzümlü (Erzincan) ve çevresinden alınan A-A’ enine jeolojik kesiti. 
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Yoncayolu Metamorfitleri başlıca yeşilşist ve yeniden kristallenmiş kireçtaşı ara 

katkılarını içermektedir. Birim genellikle boz, kül rengi, sarımsı, yer yer ayrışmadan dolayı 

turuncu ve kırmızımsı renkli, parlak yüzeyli olup (Şekil 8a ve b), cm den dm boyutuna 

kadar değişen kalınlıklarda kuvars ve epidot damarları tarafından kesilmişlerdir (Şekil 8c 

ve d). Çoğunlukla ayrışmış olup, kloritleşme, epidotlaşma, limonitleşme, hematitleşme, 

silisleşme ve kalsitleşme yaygın olarak görülmektedir. Bunun yanı sıra yer yer piritleşme 

de gelişmiştir. 

 

 
Şekil 8. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait yeşilşistlerin arazideki görünümleri, a) 

Yeşilşistlerin genel görünümü, b) Yeşilşistlerdeki ayrışmalar, c) Yeşilşistleri 
kesen kuvars damarları, d) Yeşilşistleri kesen epidot damarları. 

 

Çalışma alanının temelini oluşturmasından dolayı birimin tabanı görülememiş ve 

bu yüzden gerçek kalınlık hesaplanamamıştır. Yaklaşık görünür kalınlık ise 800 m. olarak 

hesaplanmıştır. 

Metamorfitlerde ilksel tabakalanmanın yanı sıra şistozite de görülmekte olup, 

özellikle yeşilşistlerde daha belirgin ve tabakalaşmaya paralel gelişmiştir. 
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Kısa mesafelerde şistozite yönleri deformasyona bağlı olarak değişmekte, yer yer 

ise kıvrımlanarak yoğun bir şekilde ezilmeler ve kırılmalar gözükmektedir. Ancak 

şistozitenin genel eğimleri kuzeye ve güneye doğru olup, açıları 50° den küçüktür. 

Yüzeylenme veren metamorfitlerin çoğunlukla magmatik ve volkanik, daha az oranda ise 

sedimanter kayaçlardan türediği belirlenmiştir (bkz. Şekil 77). Bu nedenle birimin 

volkano-sedimanter kökenden geldiği düşünülmektedir. 

 

3.1.1.1.1. Fillat 

 

Fillatlar, inceleme alanında Üzümlü ilçesinin üst kesimlerinden itibaren başlayarak 

yaklaşık 150-200 m kadar üste doğru yayılım gösterir. Yatayda ise inceleme alanı boyunca 

D-B uzanımlı olarak arazinin morfolojisine uygun şekilde uzanır. Genel olarak Yelli Sırtı, 

Bakacak sırtı, Ulubaba Bayırı, Bayır Bağlar, Kavlık Sırtı, Ciğerli Mahallesi civarında 

yayılım göstermektedir. Birim tipik yeşilimsi, mavimsi gri renkleri ve parlak yüzeyi ile 

kolayca tanınmakta olup (Şekil 9), oldukça ayrışmış ve çoğunlukla kuvars damarları 

tarafından kesilmiştir. Makroskobik olarak minerallerde tam belirgin olmayan bir 

yönlenme mevcuttur. 

 

 
Şekil 9. Yelli Sırtı güney yamaçlarında yüzeylenme veren fillatlar ve onları kesen 

kuvars damarları.  
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Fillatların petrografik incelemelerinde çok ince bir şist dokusu gösterdikleri ve 

dokularının “lepidoblastik doku” oldukları tespit edilmiştir (Şekil 10a). 

Serizit: Çok küçük taneli, ince pulcuklar halinde ve şistozite yönüne paralel olarak 

dizilmişlerdir. Büyüklükleri 0,1mm altındadır. Yüksek çift kırıcılığa sahip olduklarından 

diğer minerallerden ayırt edilir. Kayacın ana bileşenini oluşturur. 

Klorit: Koyu yeşil rengi ve belirgin renk pleokroizması göstermekte olup, şistozite 

yönüne paralel dizilmişlerdir. Çok küçük kristalli ve genellikle kil ve serizit mineralleri ile 

beraber bulunmaktadır. 

Kuvars: Çok küçük taneli olan kuvars mineralleri öz şekilsiz kristaller halindedir. 

Şistozite yönüne paralel dizilmişlerdir. Tamamı dalgalı sönme gösterir. Ayrıca ikincil 

olarak, damarlar halinde yarı öz şekilli ve kalsitlerle beraber bulunmaktadır (Şekil 10b). 

Kalsit: Öz şekilsiz ve yarı öz şekilli olan kalsitler genellikle şistozite yönünde 

dizilmişlerdir. Yer yer bazı kalsitlerde metamorfizma etkisinden dolayı bükülmeler de 

gözlenmektedir. Fakat şistoziteyi kesen ve metamorfizmadan sonra oluşmuş kalsit 

mineralleri de mevcuttur ve genellikle kuvarslarla beraber bulunur. Çoğu polisentetik 

ikizlenme göstermektedir. 

İkincil ve kalıntı mineraller: Epidot, plajiyoklas ve opak minerallerden 

oluşmaktadır. Epidotlar çok küçük kristaller halinde ve genellikle klorit ve kil mineralleri 

ile beraber şistoziteye paralel dizilmişleridir. Yüksek röliyefleri ve çiftkırıcılıkları ile 

kolayca tanınırlar. Ancak çok küçük olduklarından dolayı cinsleri belirlenememiştir. 

Plajiyoklas mineralleri ise öz şekilsiz ve ilksel kayacın kalıntılarından oluşmaktadır (Şekil 

10c). Aynı zamanda plajiyoklas mineralleri etrafında özellikle klorit mineralleri toplanarak 

basınç gölgesi oluşturmuştur. Metamorfizmadan dolayı ayrışarak aralarına kalsit ve kuvars 

mineralleri dolmuştur. Bunların dışında kayaçta %1’den daha az oranda ve değişik 

geometrik şekillerde opak mineraller de rastlanılmıştır. 
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Şekil 10. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait fillatların mikroskobik görünümü, a) 

Lepidoblastik doku, b) Şistoziteyi kesen kuvars-kalsit damarı, c) ilksel kayaca 
ait kalıntı plajiyoklas parçası, d) Kalıntı plajiyoklas ve oluşan basınç gölgesi 
(plj: Plajiyoklas, kls: Kalsit, ku: Kuvars, srz: Serizit, ÇN) 

 
 

3.1.1.1.2. Yeşilşist 

 

İçerdiği klorit, epidot, talk gibi minerallerden dolayı ve arazide tipik yeşil 

renkleriyle kolayca tanınırlar. Ancak makroskobik olarak tanınabilen tek mineral klorittir. 

Aynı zamanda albit, kuvars gibi açık renkli mineralleri de içermekte olup, klorit ve epidot 

bakımından zengin seviyelerle almaşıklı olarak bulunurlar (Şekil 11). Bazı yeşilşistlerde 

klinozoisit ve aktinolit mineralleri de bulunmaktadır. Çok ince foliasyonlu ve oldukça 

kırıklı bir yapıdadır (Şekil 12a). Metamorfizmanın biraz daha yükseldiği, fillatların üst 

kesimlerinden itibaren gözükmeye başlar. İnceleme alanında oldukça geniş bir yayılıma 

sahip olup, Karataş Sırtı, Yaşalı Tepe (2839m), Kemahlıburun Tepe (2684m), Öküzyatağı 

mevki, Kızlarkalesi Tepesi (2515m), Sincanlı Tepesi (2483m), Çardak Çayı doğu ve batı 

yamaçları boyunca yüzeylenme verirler.  
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Şekil 11. Yeşilşistlere ait albit-epidot-kuvars-klorit şistlerin görünümü. 
 

İçerdikleri minerallere göre kuvars-klorit şist, serizit-klorit-kalsit-kuvars şist, kalsit-

epidot-klorit-albit şist, kuvars-albit-kalsit-klorit şist, muskovit-klorit-serizit-albit-kuvars 

şist gibi kayaçlardan oluşmaktadır. Mineral bileşimlerine paralel olarak dokuları da 

değişmektedir. 

Metamorfizma derecesindeki artışa paralel olarak üst kesimlere doğru minerallerin 

tane boyları küçülerek daha iyi bir şistli yapı kazanırlar (Şekil 12b). Yeşilşistler çoğunlukla 

ikincil kuvars, kalsit, epidot damarları tarafından kesilmiş, yer yer ise pirit ve manyetit 

mineralleri bakımından zenginleşmişlerdir. Ayrışmanın yoğun olduğu yerlerde ise hematite 

dönüşerek kayaçların kırmızımsı, kahverengimsi ve sarımsı renklerde gözükmesine neden 

olmuşlardır. Arazide genellikle dik çıkıntılar şeklinde bir morfoloji sunarlar. 

Klorit çoğu yeşilşistlerde ana bileşen olarak bulunmaktadır. Klorit içeren 

kayaçlarda bulunan mineral toplulukları arasında klorit+albit+epidot+kuvars topluluğu en 

tipik bulunan topluluktur. Tek nikolde güçlü bir yeşil renk pleokroizması gösterirler. İnce 

kristaller halinde yarı öz şekilli ve öz şekilsizdir. Kayaçlarda serizit ve kuvars mineralleri 

ile birlikte şist yönüne paralel dizilim göstererek yönlü dokuyu oluşturur (Şekil 13a). 

Ancak bazı örneklerde düşük metamorfizmadan dolayı pekiyi yönlenme göstermezler. 

Aynı zamanda yer yer iri minerallerin etrafını da saracak şekilde dizilmişlerdir. 
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Şekil 12. a) Yaşalı Tepe ve civarında yüzeylenme veren yeşilşistler, b) Çok ince foliasyon 

yapısı ve gelişen kırıklı yapılar. 
 

Kuvars minerali yeşilşistlerin diğer ana bileşenini oluşturur. Çok küçük kristaller 

halinde, öz şekilsiz olarak gelişmiş, klorit ve epidotlarla birlikte yönlenerek yönlü dokuyu 

oluşturmuşlardır. Metamorfizma dışında sonradan oluşan ve kayacı damarlar şeklinde 

kesen kuvarslar da bulunmaktadır. İkincil olarak gelişen kuvarslar metamorfik kuvarslara 

göre daha iri kristallidir (Şekil 13b). 

Epidot minerali yeşilşistlerin diğer ana bileşenini oluşturur. Çok küçük taneler 

halinde, yer yer iri kristalli, çift kırıcılığı yüksek ve dağınık olarak bulunur (Şekil 13c ve 

d). Genelde pistaşit türü olan bu epidotlar metamorfizma ürünü olarak ortaya çıkmışlardır. 

Bazı örneklerde ise çift kırıcılığı zayıf olan ve anormal şekilde mavimsi renk tonlarına 

sahip, öz şekilsiz klinozoisit mineralleri oluşmuştur (Şekil 14a). Genelde amfibol ve 

piroksen minerallerinin bozunması sonucu oluşan bu mineralin bulunduğu örneklerde aynı 

zamanda plajiyoklas, epidot aktinolit ve tremolit mineralleri de eşlik etmektedir (Şekil 

14b). 

Plajiyoklas yarı öz şekilli ve öz şekilsiz kristaller halinde, ayrışma sonucu 

genellikle kil ve yer yer serizite dönüşmüşlerdir. Bazı örneklerde ise plajiyoklaslarda 

sosüritleşme şeklinde ayrışmalar da gözlenmektedir. Çoğunlukla kırıklı, parçalı bir 

görünüm sunmakta olup, yaygın olarak albit ikizlenmesi gösterirler. Yer yer büyük 

porfiroblastlar halinde bulunan plajiyoklasların tamamına yakını ana kayaca ait kalıntı 

plajiyoklaslardır. Bunlar anortit içermeyen veya çok az içeren albit cinsindedir (An<7). 

Çoğunlukla deformasyon ve kristalleşme aynı zamanda geliştiğinden albit porfiroblastları 

ile diğer kalıntı minerallerin kloritli bir matriks içinde rotasyona uğradığı da 

gözlemlenmiştir (Şekil 13e ve f).  
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Şekil 13. a) Serizit-klorit-kuvars şist, b) Epidot-kuvars-klorit şist, c) Epidot-kalsit-klorit 

şist, d) Epidot-klorit-kuvars şist e) Klorit-albit şist f) Muskovit-serizit-klorit şist 
(srz: Serizit, kl: Klorit, plj: Plajiyoklas, ep: Epidot, mus: Muskovit, ku: Kuvars, 
kls: Kalsit, feld: feldispat, ÇN). 
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Şekil 14. a) Klinozoisit mineralleri ve arasına yerleşen epidot damarı, b) Sosüritleşmiş 

plajiyoklas fenokristalleri ve epidot damarı (ep: Epidot, klz: Klinozoisit, plj: 
plajiyoklas, ÇN) 

 

Serizit mineralleri çok ince pulcuklar halinde ve şistozite yönüne paralel olarak 

dizilmişlerdir. Büyüklükleri 0,1mm altındadır. Düşük dereceli metamorfizmaya bağlı ve 

çoğunlukla da ayrışma minerali olarak ortaya çıkmışlardır. Serizitlerin yoğun olduğu 

yerlerde epidotlar bol miktarda bulunurken, daha az olduğu yerlerde ise klinozoisit 

mineralleri bol olarak bulunur. 

Kalsit mineralleri yeşilşistlerde yaygın olarak bulunmakta olup, çoğunlukla öz 

şekilsiz, yer yer ise yarı öz şekillidir. Metamorfizma esnasında oluşan kalsitler kloritlerle 

birlikte çok belirgin olmayan bir şistozite yapısı meydana getirir. Ancak bazı örneklerde 

şistozitenin belirginleşmesine paralel olarak kalsit mineralleri de belirgin bir şekilde 

yönelim gösterirler. Bunun yanı sıra metamorfizmadan dolayı bazı kalsitlerde eğilmeler ve 

bükülmelerde gözükmektedir. Bunun yanı sıra şistoziteye paralel olmayan, 

metamorfizmadan sonra oluşmuş kalsit mineralleri de mevcuttur. 

Genelde damarlar halinde ve kuvars mineralleri ile ilişkili olarak ve yer yer ise tek 

veya birkaç mineral kümesi şeklinde bulunurlar. 

Muskovit minerali metamorfizmanın etkisinin daha fazla olduğu ve yönlü yapının 

daha iyi geliştiği birkaç örnekte, klorit ve serizitlerle birlikte şistoziteye paralel bir şekilde 

bulunurlar (Şekil 13f). Aynı zamanda ilksel kayaca ait plajiyoklas, ortoklas gibi mineraller 

metamorfizma etkisiyle şistoziteye paralel dizilmişlerdir. 

Bazı örneklerde tali olarak pirit, manyetit, sfen ve Fe-oksit mineralleri 

bulunmaktadır. Bunun yanı sıra ikincil olarak gelişmiş kalsit, serizit, kuvars, epidot 

mineralleri de bulunmaktadır. İkincil mineraller genel şistoziteyi keser şekilde gelişmiştir. 
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Kayaçlarda genel olarak porfiroblastik, lepidoblastik doku, lepidogranoblastik, 

lepidogranoporfiroblastik, nematolepidogranoblastik doku türleri gözlenmektedir. 

 

3.1.1.1.3. Mikaşist 

 

Mikaşistler, yeşilşistlerin yer yer ara zonlarında pelitik kayaçların metamorfizmaya 

uğradığı yerlerde görülür. Çok fazla yayılım göstermezler. İnce bir foliasyon yapısı 

göstermeleri ve kolayca ufalanıp dağılmaları ile tipiktirler. Ana bileşenlerini muskovit ve 

kuvars mineralleri oluşturmakta olup, ayrışmanın yoğun olduğu örneklerde serizit 

mineralleri de gözükmektedir. Bazı örneklerde şistozite çok belirgin olmayıp, yer yer 

sadece muskovit ve klorit minerallerinin yönlendiği görülmüştür. 

Muskovit ince kesitte renksiz ve soluk renkli, yüksek çift kırıcılığa sahiptir. Öz 

şekilsiz, çok küçük taneli ve şistoziteye yönüne paralel şekilde dizilmişlerdir. 

Kuvars mineralleri mikaşistlerin diğer ana bileşenini oluşturur. Genellikle ince tane 

ve öz şekilsiz, yer yer ise iri taneli şekilde gelişmişlerdir. Kuvarslar mika mineralleri ile 

birlikte şistozite yönüne doğru bir yönelim gösterdikleri gibi, rastgele dağılmış şekilde de 

bulunmaktadırlar (Şekil 15a). Metamorfizma şiddetine bağlı olarak ince ve iri kuvars 

seviyeleri gelişmiştir. Yer yer ise bir araya toplanarak kuvars kümeleri oluşturmuşlardır 

(Şekil 15b.) 

Klorit, muskovit mineralleri ile birlikte metamorfizma sonucu gelişmiş olup, 

şistozite yönüne paralel dizilmişlerdir. Örneklerde pek yaygın olmayıp aynı zamanda 

ikincil olarak gelişmiş kloritlere de rastlanmaktadır. Yeşilimsi renkleri ve güçlü renk 

pleokroizması göstermeleri ile tipiktirler. 

Mikaşistler genel olarak lepidogranoblastik dokuludur.  



29 

 

 
Şekil 15. Lepidogranoblastik dokulu mikaşistlere ait mikroskobik görünüm a) Klorit-

muskovit-kuvars şist, b) Serizit-muskovit-klorit şist (ku: Kuvars, mus: 
Muskovit, kl: Klorit, srz: Serizit, ÇN). 

 
 

3.1.1.1.4. Metadasit 

 

İnceleme alanında Yelli sırtı üst kesimleri, Öküzyatağı mevkii sağ ve sol yamaçları, 

Arpatarla Tepe boyunca yüzeylenme verirler. Ana bileşenlerini kuvars, plajiyoklas 

(genellikle ilksel kayaca ait kalıntılar), alkali feldispat mineralleri oluşturtur. 

Kuvars, hamuru oluşturan küçük kristaller ve yer yer iri porfirler halinde olmak 

üzere iki şekilde bulunur. Hamuru oluşturan ve granoblastik doku sunan kuvarsların sınır 

ilişkileri mozaik şeklinde olup, metamorfizma şiddetine göre boyutları yer yer iri yer yer 

ise ince taneli gelişmiştir. Kuvarslar çoğunlukla kümeler halinde ve yönlenme gösterirler. 

Porfir şeklinde bulunan kuvarslar öz şekilsiz, kristaller halinde, daha iri olanlar ise 

metamorfizmanın etkisi ile kırılmış ve yer yer parçalanmıştır (Şekil 16a). Kuvarsların 

tamamı dalgalı sönme gösterir. Bazı kırıklar ikincil olarak klorit minerali tarafından 

doldurulmuştur. Bazı örneklerde ise mineraller porfirler yerine ince taneler şeklinde 

kümelenmişlerdir. 

Plajiyoklaslar, küçük kristaller halinde hamurda ve ayrıca iri kristaller halinde 

bulunur. Yarı öz şekilli ve öz şekilsiz olup, tamamına yakını ilksel kayaca ait kalıntılar 

şeklindedir ve albitleşmiştir (An<7). Bazı örneklerde deformasyondan dolayı özellikle uzun 

eksene dik yönde kırılmalar gözlemlenmektedir. Bu kırıklar içerisine ikincil olarak kalsit 

ve klorit mineralleri dolmuştur. Bunun yanı sıra ayrışarak serizit ve kil minerallerine 

dönüşmüştür. 
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Bazı porfiroblastlar rotasyona uğrayarak metamorfizma yönüne doğru yönelim 

göstermişler ve bu minerallerin oluşturduğu basınç gölgelerinde ise kuvars ve klorit 

mineralleri toplanmıştır (Şekil 16a). Birkaç örnekte ise plajiyoklaslar alkali feldspatlarla iç 

içe büyümüşlerdir. 

Alkali feldispat (ortoklas); öz şekilsiz iri kristaller halinde olup, yer yer karlsbad 

ikizlenmesi mevcuttur (Şekil 16b). Ayrışma sonucu kil ve kalsit mineralleri oluşmuştur. 

Bazı örneklerde poikilitik doku gözlenmekte olup, daha çok plajiyoklas inklüzyonları 

içerir. Bunun yanı sıra deformasyondan dolayı değişik yönlerde kırıklar da meydana 

gelmiştir. 

Klorit mineralleri daha çok metamorfizma şiddetinin biraz daha arttığı örneklerde 

ortaya çıkmaktadır. Şistozite yönüne paralel dizilmeleri yanı sıra, iri minerallerin etrafını 

saracak şekilde de gelişmişlerdir. 

Metadasitler genel olarak granoblastik ve nematogranoblastik dokular 

sergilemektedir. 

 

 
Şekil 16. a) Şist dokusunun hafif belirginleşmeye başladığı metadasitler, b) 

Nematogranoblastik dokulu metadasitin ince kesit görünümü (ku: Kuvars, 
feld: Feldispat, plj: Plajiyoklas, ÇN). 

 

3.1.1.1.5. Metabazit 

 

Metamorfik birimin genelde alt-orta seviyelerinde rastlanmakta olup, daha çok 

Sarılar Sırtı, Çakmakdere Sırtı, Bakacak Sırtı, Karataş Sırtı ve Yaşalı Tepe (2839m) 

civarında yüzeylenme verir. Birim makroskobik olarak arazide andezit, bazaltik andezit 

görünümündedir. Yer yer kuvars damarları ile kesilmiş ve deformasyondan dolayı kırıklı 

bir yapı kazanmıştır.  
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Metabazikler ince taneli olup, Ca’ca zangin plajiyoklas, amfibol, serizit ve aksesuar 

olarak magnetit minerallerinden oluşmaktadır (Şekil 17). Metamorfizmadan dolayı 

silisleşme ve plajiyoklaslarda ise albitleşme meydana gelmiştir. Metabazikler yoğun olarak 

altere olmuş feldspat (Şekil 18) ve hornblend mineralleri içermektedir. Aksesuar mineral 

olarak ise kayaçta çok az magnetit mineralleri bulunur. 

Ca-Plajiyoklaslar kayaçta yaklaşık % 60’ yakın oranlarda bulunur. Yarı öz şekilli 

ve öz şekilsiz, oldukça ayrışmış ve albitleşmiş lameller şeklindedir. Genelde küçük taneli 

olarak hamurda ve yer yer ise iri taneli olarak gelişmiştir. Boyları 0,3-1,5 mm arasında 

değişmektedir. Çoğunlukla amfibol inklüzyonları içerirler. Büyük oranda serizit ve kile 

dönüşmüş olduklarından anortit içerikleri tayin edilememiştir. 

Hornblendler kayaçta yaklaşık %39-40 oranında bulunur. Boyutları <0,1-2 mm 

arasında değişmektedir. Yer yer küçük çubuksu ve iğnemsi şekilde, yarı öz şekilli ve öz 

şekilsiz olarak bulunur. Kahverengimsi yeşil, yeşil, açık sarımsı yeşil renk pleokroizmaları 

gösterir. Yer yer yarı öz şekilli olanlar plajiyoklaslarla beraber iç içe büyümüşlerdir. Bunun 

yanı sıra hamurda da küçük kristaller halinde bulunur. Boyutları 2 mm ye kadar çıkan 

uzunluğa sahip glomerokristaller ve yer yer ise damarlar şeklindedir. 

Metabazikler genel olarak nematoblastik ve granonematoblastik dokuludur. 

 

 
Şekil 17. İnce taneli metabazik örneğinin mikroskobik görünümü. Açık sarımsı 

renkli mineraller ayrışmış feldspat minerallerini göstermektedir (ÇN). 
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Şekil 18. Tamamen altere olmuş feldispat minerali (gri renkli) ve etrafında bulunan 

ince taneli amfibol fenokristalleri (feld: Feldispat, amf: Amfibol, ÇN) 
 

 

3.1.1.1.6. Kalkşist 

 

İnceleme alanını üst kesimlerinde, özellikle Gelintaşı ve Akpınar Sırtları boyunca 

yüzeylenme verirler. Şistli ve laminalı yapı gösteren bu kayaçlar ana bileşim olarak kalsit 

ve dolomit minerallerinden oluşmuştur. Açık sarımsı, boz, grimsi, kırmızımsı ve 

kahverengi tonları ile dikkat çeker. Deformasyonlardan çok çabuk etkilenmiş 

olduklarından bol çatlaklı, kırıklı, oldukça ayrışmış bir yapı sergilemektedirler (Şekil19a). 

Yer yer metamorfizma sonrası gelişmiş kalsit ve kuvars damarları tarafından kesilmişlerdir 

(Şekil 19b). 

Kalsit ince kesitte renksi, çift yönlü dilinime sahip, öz şekilsiz ve yarı öz şekillidir 

(Şekil 20a). Bunun yanı sıra yer yer kuvars minerallerine de rastlanmaktadır. Bazı 

örneklerde tanesel agregalar halinde bulunan kalsit mineralleri birbirine kenetlenerek 

mozaik dokuyu oluşturur. Metamorfizmanın düşük olduğu zonlarda ise taneler birbirine 

girmiş şekildedir (Şekil 20b). Kalkşistler granoblastik doku göstermektedirler. 
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Şekil 19. Akpınar Sırtı güney yamacında kalkşistlerden bir görünüm, a) Kalkşistlerde 

gelişen ayrışmalar ve kırıklı yapıların arazideki görünümü, b) Oluşan kırıklar ve 
ikincil dolgu yapılarının el örneğinde görünümü. 

 

 

 
Şekil 20. Kalkşistlerin mikroskobik görünümü, a) Mozaik dokulu kalkşist, b) Düşük 

dereceli kalkşistler (kls: Kalsit, ÇN). 
 

 

3.1.1.1.7. Metagranit 

 

İnceleme alanında Gelintaşı, Akpınar Sırtı, Kızlarkalesi Tepe (2515m), Hamzakaya 

Tepe, Kırmızıburun Tepe (2864m) civarlarında gözükmektedir. Metamorfizma şiddeti 

düşük olduğundan birim granitik dokusunu korumaktadır. Plajiyoklas ve kuvars mineralleri 

makroskobik olarak tanımlanabilmektedir. İçerdiği minerallerin oranına göre köken kayacı 

granodiyorittir. 
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Şekil 21. Gelintaşı Sırtı güney yamacında yüzeylenme veren metagranitten bir 

görünüm. 
 

Metamorfizmanın etkisinden dolayı yoğun bir şekilde epidotlaşma gözlenmektedir. 

Çoğunlukla kuvars damarları tarafından kesilmiş olup (Şekil 21) yer yer kırıklı yapılar 

gelişmiştir. Metamorfizma etkisinin daha fazla gözüktüğü örneklerde mineraller daha ince 

taneli bir yapı kazanmıştır. 

Kuvarslar yarı öz şekilsiz, çoğunlukla çatlaklı ve kırıklı olup, tamamı dalgalı sönme 

gösterir. Yer yer birkaç mm ye kadar büyüklükte iri kristaller şeklindedir. Bazı örneklerde 

kenarlarda kırılmalar görülür. Bu kırıklar arasına daha ince taneli kuvars mineralleri 

dolmuş ve bazı örneklerde ise bu sınırlar girift bir doku kazanmıştır (Şekil 22a). Kesitte 

yaklaşık %55-60 civarında bulunmaktadır. 

Plajiyoklas mineralleri birimin en çok bileşenini oluşturur. Yarı öz şekilli ve öz 

şekilsiz, yer yer boyutları birkaç mm ye kadar çıkan (Şekil 22b) kristaller şeklinde, çatlaklı 

ve ayrışmıştır. Bazı örneklerde yoğun bir şekilde epidot inklüzyonları içermekte olup 

(Şekil 22c), poikilitik dokuyu oluşturur. Plajiyoklaslarda yer yer birbirine girme ve 

kenarlarda kırılmalar mevcut (Şekil 22d) olduğu gibi, tamamına yakını da 

metamorfizmadan dolayı albitleşmiştir (An<7). İnce kesitte yaklaşık %25-30 oranındadır. 
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Ortoklaslar öz şekilsiz, renksiz, iri kristaller halinde olup, yer yer karlsbad 

ikizlenmesi gösterir. Ayrışma sonucu kil mineralleri oluşmuştur.Çoğunlukla poikilitik 

doku gözlenmekte olup, daha çok epidot, plajiyoklas ve çok az apatit inklüzyonları içerir. 

Bunun yanı sıra deformasyondan dolayı değişik yönlerde kırıklar da meydana 

gelmiştir. Kesitte yaklaşık %5 civarındadır. 

Epidot mineralleri, büyük bir olasılıkla metamorfizma sonrası oluşmuştur. Küçük 

kristaller halinde, öz şekilsiz ve daha çok plajiyoklas, ortoklas gibi mineraller üzerinde 

inklüzyon şeklinde bulunurlar (Şekil 22 c). İnce kesitte renksiz, soluk sarı renklerde ve 

yüksek röliyefleri ile karakteristiktir. 

Klorit mineralleri birimde iki şekilde bulunur. Birincisi metamorfizma sonucu 

oluşan kloritler, diğeri ise amfibollerin ayrışması sonucu oluşan kloritlerdir. Metamorfizma 

ile oluşan kloritler ince kesitte yeşilimsi renkte ve renk pleokroizması gösterir. Ayrışma 

sonucu oluşan kloritler ise açık sarıdan çimen sarısına değişen oranda renk pleokroizması 

gösterir. 

İkincil olarak az oranda serizit ve apatit tespit edilmiş olup, kayaçlar genel olarak 

granoblastik dokuludur. 
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Şekil 22. Metagranitlere ait örneklerde, a) Dalgalı sönme gösteren iri kuvars mineralleri ve 

kırıkları dolduran küçük kuvarslar, b) İri plajiyoklas kristalleri, c) Epidot 
inklüzyonlarının oluşturduğu poikilitik doku, d) Plajiyoklas minerali üzerinde 
gelişen epidot inklüzyonları (plj: Plajiyoklas, ku: Kuvars, ep: Epidot, feld: 
Feldispat, ÇN). 

 

3.1.1.1.8. Kuvarsit 

 

İnceleme alanında metamorfizmanın görüldüğü hemen hemen her yerde ve dağınık 

biçimde bulunurlar. Boyutları bir metreden birkaç metreye kadar değişen, yer yer kafalar 

şeklinde çıkıntılar oluşturmaktadır. Birimin tamamına yakını kuvars minerallerinden 

oluştuğu için arazide kolaylıkla tanınırlar (Şekil 23). 

Kuvars mineralleri iri taneli (birkaç mm ye kadar değişen) ve öz şekilsiz gelişerek 

granoblastik dokuyu oluşturur. Kenarları birbirleri ile girintili-çıkıntılı sınır yaparak süturlu 

bir yapı kazanmıştır. Deformasyondan dolayı çatlaklı bir yapı kazanmış olup, granoblastik 

doku gösterir (Şekil 24).  
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Şekil 23. Kuvarsitlerin arazideki görünümü (Yaşalı Tepe’nin doğu yamaçları) 

 

 

 
Şekil 24. Kuvarsite ait el örneğinin ince kesit görünümü (ku: Kuvars, ÇN) 
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3.1.1.1.9. Yaş 

 

Bu birimde ayrıca yaş ile ilgili herhangi bir tayin yapılmamış olup, birimde yaş 

verebilecek herhangi bir fosile de rastlanmamıştır. Bektaş (1981) birimin litofasiyes ve 

diğer bazı özelliklerinden dolayı Mesozoyik yaşta olabileceğini belirtmiştir. Özgül (1981) 

ise birimin üzerine gelen Çayderesi Kireçtaşı’ndan dolayı yaşının Permiyen olabileceğini 

ifade etmiştir. Gerek inceleme alanındaki stratigrafik konumu ve gerekse önceki 

çalışmalarda elde edilen verilerle birimin Permiyen? ve sonrası olabileceği sonucuna 

varılmıştır. 

 

3.1.2. Mesozoyik 

 

3.1.2.1. Çayderesi Kireçtaşı 

 

Birim kristalize kireçtaşları ve yer yer dolomitleri kapsamakta olup, Özgül (1981) 

tarafından tanımlanmıştır. Genel olarak Üzümlü’nün 6-8 km kuzey ve kuzeydoğusunda 

yüzeylenme verir. Yoncayolu Metamorfitleri üzerine uyumsuz, Refahiye Ofiyolitli Karışığı 

tarafından da tektonik dokanakla örtülmektedir (Şekil 25a). Bu tektonik dokanaktan dolayı 

kireçtaşları kırılmış, parçalanmış ve yeniden kristallenmeye uğrayarak ilksel özelliklerini 

kaybetmiştir. 

Yeniden kristalleşmiş kireçtaşları ve dolomitlerden oluşan birim çoğunlukla boz, 

koyu külrengi, açık sarımsı, gri-açık gri, ayrışmış kısımları sarımsı açık renklerde olup 

orta-kalın tabakalıdır (Şekil 25b). Masif kireçtaşları yeniden kristallenmeden dolayı ilksel 

özelliğini büyük ölçüde kaybetmiştir. Formasyonun kalınlığı genel olarak 50-150 m 

arasında değişmektedir. Çayderesi Kireçtaşı şelf türü neritik karbonat kayaçlarından oluşan 

birimin sığ ve dalga enerjisinin düşük olduğu ortam koşullarında çökeldiği belirtilmiştir 

(Özgül, 1981). 
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Şekil 25. Çayderesi Kireçtaşlarının a) Sarılar Tepesinde diğer birimlerle yapmış olduğu 

dokanak, b) Birimin arazideki genel görünümü. 
 

Kalsit mineralleri ana bileşeni oluşturur. Bindirmenin etkisiyle yeniden 

kristallenmeye uğrayan kalsitler yer yer iri kristaller şeklinde görülür (Şekil 26a). Öz 

şekilsiz ve yarı öz şekillidir. Deformasyondan dolayı yer yer kırıklar gelişmiştir. Kalsit 

minerallerinin yanı sıra birimde yer yer küçük, yer yer ise iri kuvars, plajiyoklas ve çok az 

oranda feldispat ve opak mineralleri ve ikincil kalsit dolgular (Şekil 26b) da mevcuttur. 

Özellikle plajiyoklas ve kuvars mineralleri deformasyondan dolayı kırıklı bir yapı 

göstermekte olup, bu kırıklar kalsit mineralleri tarafından doldurulmuştur. 

Bileşenler; rekristalize kalsit (%80-85), kuvars (%10-15), plajiyoklas (%3-4), diğer 

(%1-2). 

 

 
Şekil 26. Çayderesi kireçtaşlarının ince kesitteki görünümü, a) Rekristalize kalsitler ve 

deformasyona uğramış kuvars mineralleri, b) İkincil kalsit dolgular (kls: Kalsit, 
klsd: kalsit damarı, ku: Kuvars, ÇN). 
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3.1.2.1.1. Yaş 

 

Yeniden kristallenen kireçtaşlarının ilksel dokuları tanımlanamamıştır. Dolayısıyla 

birime yaş verebilecek herhangi bir fosil bulunamamıştır.  

Özgül (1981) Ovacık (Tunceli) yöresinde yapmış olduğu çalışmalarda benzer 

birimin yaşını Orta-Üst Permiyen olarak saptamıştır. MTA, Özgül (1981)’ün çalışmasına 

dayanarak birimi Orta-Üst Permiyen olarak tanımlamıştır. Fakat bu yaş gerek 

metamorfizmanın yaşı gerekse stratigrafi ile uyumlu değildir.  

Çalışma alanının yaklaşık 80 km kuzey batısında bulunan Ağnavis Masifinin 

üstüne de gelen ve Çayderesi kireçtaşları ile benzer birimin yaşı Dogger-Malm-Kretase 

olarak tespit edilmiştir (Altınkaynak, 2001). Aynı şekilde çalışma alanının kuzeyindeki 

genel stratigrafide de benzer kireçtaşları, arazi verileri de göz önüne alındığında Dogger-

Malm? olabileceği düşünülmektedir.  

 

3.1.3. Üst Kretase 

 

3.1.3.1. Refahiye Ofiyolitli Karışığı 

 

Bölgede geniş bir yayılıma sahip olan birim, çalışma sahasında ise yaklaşık 6 

km2’lik bir alanda yüzeyleme vermektedir. 

Refahiye Ofiyolitli Karmaşığı ilk kez Yılmaz (1985) tarafından adlandırılmış, 

Aktimur ve diğ. (1990) tarafından tanımlanmıştır. Bölgede Erzincan’ın kuzeyinde 

(Dağınıkdağ, Soğanlıdağ, Çiçeklidağ) ve güneyinde Munzurdağı eteklerinde geniş alanlar 

boyunca yüzeylenme verir (Aktimur, 1986; Aktimur ve diğ., 1988;1990). 

Çalışma alanında ise Üzümlü’nün kuzey kesimleri boyunca yaklaşık D-B uzanımlı 

olarak yayılım gösterirler. Birim kendinden önceki birimler üzerine tektonik dokanakla 

gelir (Şekil 27a). Birim içerisinde yer yer kayma yüzeyleri gözlemlenmektedir. Özellikle 

serpantinleşme ve ezik zonlar sıkça izlenmektedir (Şekil 27b). 

Birim genel olarak siyahımsı yeşil, koyu kahve ve füme renklerinde olup, sert ve 

blok şeklinde ayrışmalıdır. Dünit, peridotit, serpantinit, amfibolit ve gabro türü kayaçlar 

ofiyolitik karmaşığı oluşturmaktadır. 
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Birim ayrıca boz, gri, kurşuni, siyahımsı, yeşil renkli yeşilşist fasiyesinde 

metamorfitlerle birlikte, değişik renklerde, iri ve ince kristalli kristalize kireçtaşları, koyu 

kurşuni füme renkli ve sert bloklu metadiyabaz, değişik dönemlere ait (Triyas-Jura, Jura-

Alt Kretase ve Kretase) kireçtaşlarını ve çörtleri içerir. 

 

 
Şekil 27. a) Babasadık Mezrasında Refahiye Ofiyolitli Karışığı ile Yoncayolu 

Metamorfitleri’nin tektonik dokanağı, b) Birime ait serpantinleşmiş 
harzburjitler. 

 

Harzburjitler, yaklaşık % 65–85 olivin, % 15–30 ortopiroksen ve % 3-6’lara kadar 

klinopiroksen kristallerinden oluşmakta olup, porfiroblastik ve granoblastik dokulara 

sahiptirler. Genellikle uzamış ve deformasyon etkisi taşıyan spineller, harzburjitler 

içerisinde % 1-2’lere kadar gözlenirler. Dünit ve herzburjitlerin serpantinleşme dereceleri 

değişken olup % 90’lara kadar ulaşmaktadır. Bu değişik oranlardaki alterasyon 

derecelerine karşılık hemen hemen tüm örneklerde ilksel konumunu korumuş olivin ve 

ortopiroksen kalıntılarına rastlamak mümkündür. 

Olivin, incelenen örnekler içerisinde serpantinleşmeden en fazla etkilenen 

mineraldir. Bazı örneklerde hemen hemen tamamen serpantinleşme söz konusu olup, elek 

dokusu gözlenmektedir (Şekil 28a). Yine de, bu tür aşırı serpantinleşmiş örneklerde taze 

olivin kalıntılarına rastlamak mümkün olmuştur. Olivin, boyutları 4 mm ye kadar ulaşan, 

genellikle uzamış porfiroblastlar şeklinde bulunmakla birlikte boyutları 1–2 mm civarında 

daha küçük kristaller halinde de bulunurlar. Olivin ayrıca, boyutları 0,5 mm den daha 

küçük neoblastlar şeklinde, genellikle iri olivin ve ortopiroksen kristallerinin etrafında da 

gözlenir (Şekil 28b). 

Ortopiroksen, genellikle uzun ekseni 4–6 mm lere ulaşan porfiroblastlar şeklinde 

bulunur.  
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Genellikle ilksel tazeliklerini korumuş olarak bulunsalar da, bazı durumlarda 

kenarlarından itibaren serpantinleşme ve hatta kimi zaman tamamen serpantinleşmiş 

ortopiroksenlere rastlamak mümkündür. İri ortopiroksen kristallerinin kenarları genellikle 

düzensizdir ve küçük olivin kristalleri tarafından sarılmıştır. İri ortopiroksen kristalleri ise 

bazı durumlarda deformasyon sonucu bükülmüş olarak görülür ve sıklıkla klinopiroksen 

ayrılım lamelleri içerir. 

Klinopiroksen, modal olarak ultramafik kayaçların küçük bir kısmını oluşturur. 

Genelde düzensiz kristal kenarlarına sahip ve kalıntı olarak kalmış şekilde ve ayrıca 

ortopiroksenler içerisinde ince-kalın lameller halinde ayrılım ürünleri olarak da bulunurlar. 

Spinel, hemen hemen bütün örneklerde % 1.5–2.0 aralığında modal bolluklara 

sahiptir. Bazı örnekler yoğun olarak serpantinleşmiş olup, ilksel dokusunu korumuş 

mineral olarak genelde spineller gözlenmiştir. Bu örneklerin serpantinleşmeden dolayı 

ateşte kayıp (AK) değerleri de yüksek çıkmıştır (Tablo 3). 

 

 
Şekil 28. Refahiye Ofiyolitli Karmaşığı’ndan alınan örneklerin mikroskobik görünümleri, 

a) Serpantinleşmiş harzburjit (elek ve porfiroblastik dokulu), b) Verlit 
(porfiroblastik dokulu), c) Serpantinit, d) Gabro, (orp: Ortopiroksen, srp: 
Serpantin, olv: Olivin, klp: Klinopiroksen, amf: Amfibol, plj: Plajiyoklas, ÇN)
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3.1.3.1.1. Yaş 

 

Refahiye Ofiyolitli Karmaşığı’nın önceki çalışmalarda bölgeye Alt Kampaniyen-

Alt Maestrihtiyen aralığında yerleştiği (Özgül, 1981; Aktimur, 1986; Aktimur ve diğ., 

1988;1990) belirtilmiştir. Birimin daha sonra yatay hareketlerinin, kesintili olarak Alt 

Miyosen sonlarına kadar devam ettiği ve bu olayın birkaç kez tekrarlandığı görüşüne yer 

verilmiştir (Aktimur, 1986; Aktimur ve diğ., 1988; Aktimur ve Tütüncü, 1988; Aktimur ve 

diğ., 1990; Aktimur ve diğ., 1992). Gerek yapılan gözlemlere, gerekse önceki çalışmalara 

göre birimin yaşının genel olarak Üst Kretase olduğu kabul edilmiştir. 

 

3.1.4. Kuvaterner 

 

3.1.4.1. Erzincan Volkaniti 

 

Erzincan Ovası’nın doğu kesiminde yüzeylenen genç volkanitler Ketin (1951) 

tarafından Erzincan Volkaniti olarak adlandırılmıştır. Volkanizma, tüf, pomza ve perlit 

(Ağlı tüfü) ile lav çıkışı (Karatepe andeziti) olarak iki fazda gelişmiştir. 

 

3.1.4.1.1. Ağlı Tüfü 

 

Birim tüf, pomza ve perlitten oluşmakta olup, adını Ağlı’dan almıştır. Birim 

Üzümlü civarında yüzeylenme vermekte olup, beyaz, gri, kül renginde, ince-orta tabakalı, 

eklemli, kırıklı, toprağımsı ayrışmalı tüf şeklindedir (Şekil 29). 

 

3.1.4.1.2. Karatepe Andeziti 

 

Birim andezit, trakiandezit, riyolit, riyodasit, trakit gibi kayaçlardan oluşmakta 

olup, adını Karatepe’den almıştır. 

Birim Ağlı tüfleriyle birlikte Erzincan Ovası’nın doğu kesimlerinde (Üzümlü 

civarında) yüzeylenme vermekte olup, çalışma alanında Kara Tepe (1365m), Köy Tepe 

(1563m) ve Boz Tepe (1524m) dolaylarında yüzeylenme vermektedir (Şekil 30). Gri, boz, 

siyahımsı renkli, bloğumsu, ayrışmalı, sert, kırılgan olan birim genellikle feno ve 

mikrofeno kristalli amfibol, piroksen, biyotit ve plajiyoklas mineralleri içerir. 
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Şekil 29. Oruçlu Mahallesi (Üzümlü) kuzeyindeki Ağılı Tüfü’nün görünümü. 
 

 

 
Şekil 30. Üzümlü’nün güney kesiminde, Erzincan ovasında bulunan Kara Tepe 

andezitik domu ve Boz Tepe riyolitik domunun görünümü. 
  



45 

 

 

3.1.4.1.2.1. Andezitler 
 

Andezitler, inceleme alanında Köy Tepe ve Kara Tepe civarında yüzeylenme verir. 

Koyu gri, siyahımsı renklerde olup, bol miktarda bazik anklavlar (Şekil 31a ve b) ile 

amfibol ve plajiyoklas megakristalleri içerir. Yapılan petrografik çalışmalar sonucu 

porfirik, glomeroporfirik (Şekil 32a ve b), mikrolitik porfirik, bazı örneklerde ise camsı ve 

poikilitik dokular gözlemlenmiştir. 

 

 
Şekil 31. Köy Tepe andezitik domunda bulunan a) Andezit örnekleri, b) Andezitler 

içerisindeki anklavların görünümü. 
 

Plajiyoklas; yarı öz ve öz şekilli prizmatik kristaller halinde ayrıca hamurda küçük 

kristaller halinde bulunur. Plajiyoklaslar genel olarak andezin cinsindedir (An35-40). Albit 

ikizlenmeleri göstermekte olup, yer yer ise zonlu yapı sergilemektedirler. Bazı örneklerde 

plajiyoklaslar bir arada büyüyerek glomeroporfirik dokuyu oluşturmuştur. Bazı örneklerde 

plajiyoklaslar ayrışarak serizite dönüşmüştür. Yer yer amfibol ve piroksen kristalleri 

plajiyoklaslar içerisinde büyüyerek poikilitik dokuyu oluşturmuştur.  

Hornblend; iri, çoğunlukla mega ve fenokristalli, yarı öz ve öz şekilli prizmatik 

kristaller halindedir (Şekil 32c ve d), hamurda ise küçük mikrolitler halinde bulunur. (001) 

yüzeyine paralel kesitlerde çift yönlü dilinimleri oldukça belirgindir. Kahverengimsi yeşil, 

yeşil, açık sarımsı yeşil renklerde pleokroizma göstermekte olup, yüksek çift kırıcılığa 

sahiptir. Yer yer gaz boşluklarının etkisiyle ayrışmış ve parçalanmışlardır. 
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Biyotit; genellikle yarı öz şekilli küçük prizmatik kristaller, bazı örneklerde ise iri 

kristaller halinde bulunur. Kahverengimsi rengi ve renk pleokroizması ile belirgindir. Yer 

yer kırıklı ve ayrışmış bir yapı sunmaktadırlar. 

Ojit; diğer ferromagnezyen minerallere oranla daha az gözlenmekte olup, 

çoğunlukla küçük kristaller halindedir. Sönme açıları 40-45 derece arasında değişmektedir. 

Opak mineraller; küçük, çok küçük kristaller halinde, dağınık ve düzensiz şekilde 

gelişmiştir. 

Hamur; plajiyoklas, amfibol, biyotit, piroksen ve opak minerallerin çok küçük 

kristallerinden oluşur. 

 
 

 
Şekil 32. Andezit örneklerinin mikroskobik görünümü, a) Mikrolitik porfirik dokulu 

andezit, b) Glomeroporfirik dokulu andezit, c) Amfibol (hornblend) 
megakristalli, d) Yarı öz ve öz şekilli amfibol minerali (plj: Plajiyoklas, amf: 
Amfibol, ÇN) 
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3.1.4.1.2.2. Riyolitler 
 

Riyolitler, inceleme alanında Boz Tepe civarında yüzeylenme verir. Açık gri, 

siyahımsı renklerde yer yer açık renkli ve ayrışmış şekildedir (Şekil 33a). Özellikle 

riyolitlerle beraber yaygın olarak obsidiyen türü volkanitler de gözlenmektedir. Bunlar 

siyah koyu renkli, camsı, keskin kırılma yüzeylerine sahip, beyaz bantlı olup, çoğunlukla 

oval şekilli gaz boşlukları ve kırık yüzeyleri sergilemektedir (Şekil 33b). Bazı yerlerde 

yoğun şekilde ayrışarak killeşmişlerdir. 

Yapılan petrografik çalışmalar sonucu riyolitler genel olarak porfirik, 

glomeroporfirik, mikrolitik porfirik, obsidiyenlerde ise camsı dokular sergilemektedir 

(Şekil 34). 

 

 
Şekil 33. Boztepe domunun kuzeybatı yamacında yüzeylenme veren, a) Riyolit ve 

obsidiyenler, b) Obsidiyenlerin arazi görünümü. 
 

Plajiyoklas; genellikle öz ve yarı öz şekilli, yer yer iri porfirler halinde, hamurda da 

küçük kristaller halinde bulunur. İri plajiyoklas kristalleri oligoklas (An20-25) ve andezin 

(An38-42) bileşimindedir. Bazı plajiyoklaslarda zonlu yapılar ve beraber büyümeler 

mevcuttur. Genellikle albit ikizi gösterirler. Çatlaklı yapı gösterenler de vardır. 

Kuvars; renksiz, öz şekilsiz, küçük kristaller halinde, hamurda da çok küçük taneler 

halinde bulunur. Genellikle kenarları hamur tarafından yenmiş ve yuvarlaklaşmıştır (Şekil 

34). Yer yer çatlaklı yapılar da mevcuttur. 

Alkali feldispat; genellikle çok küçük kristaller halinde, yarı öz şekilli ve az 

miktarda bulunur. Cins tayini yapılamamıştır. 
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Biyotit öz ve yarı öz şekilli, çok küçük levhamsı kristaller halinde, aynı zamanda 

hamurda da çok küçük kristaller halinde bulunur. Kahverengimsi rengi ve renk 

pleokroizmaları belirgindir. 

Hornblend çok küçük, prizmatik kristaller halinde bulunur. Yeşilimsi, açık sarı 

yeşilimsi renk pleokroizmaları belirgindir. Çok küçük olduklarından sönme açıları tayin 

edilememiştir. 

Hamur çok küçük plajiyoklas, kuvars, alkali feldispat, biyotit, amfibol ve opak 

minerallerden oluşmaktadır. 

 

 
Şekil 34. Boztepete domundan alınan riyolitin mikroskobik görünümü (ku: Kuvars, 

plj: Plajiyoklas, ÇN) 
 

3.1.4.1.3. Yaş 

 

Birimde herhangi bir yaş tayini yapılmamıştır. Aktimur ve diğ. (1995) Karatepe 

Andeziti üzerinde yapmış oldukları paleomanyetik yaş tayini sonucu birimin Pliyo-

Kuvaterner yaşlı olduğunu belirtmişlerdir. Karslı (2006) ise volkanitler üzerinde yapmış 

olduğu K-Ar yaş tayini sonucu birimin yaşını Kuvaterner (102-140 bin yıl) olarak tespit 

etmiştir. Gerek inceleme alanındaki stratigrafik konumu ve gerekse önceki çalışmalarda 

elde edilen verilerle birimin Kuvaterner yaşlı olduğu kabul edilmiştir.  
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3.1.4.2. Alüvyon ve Yamaç Molozu 

 

Bölgede Kuvaterner’in büyük bir kısmını alüvyon, alüvyon konileri ve yamaç 

molozu oluşturmaktadır. İnceleme alanında da oldukça geniş alanlar kaplayan ve kalın bir 

örtü tabakası oluşturan alüvyonlar Erzincan Ovası ile ovanın kuzeyinde dere ve çayların 

ova ile birleştiği yerlerde geniş alanlar boyunca yayılım gösterirler (Şekil 35). 

 

 
Şekil 35. Gelintaşı Sırtının güney yamacından Erzincan ovasına genel bir bakış. 
 

 

Genellikle ovayı kuşatan dağların dik yamaçları boyunca yamaç molozu ve alüvyon 

taraçaları da görülür (Şekil 36a). Güncel olarak oluşmaya devam eden alüvyonlar 

çoğunlukla çakıl ve kum, az olarak da silt ve çamur yığışımından oluşmaktadır. Örtü 

kalınlığı yer yer onlarca metreyi bulmakta olup, artmaya devam etmektedir. Yan derelerin 

ovaya girdiği yerlerde dik alüvyon konileri oluşmakta ve oldukça iri malzemeler (kum, 

çakıl) içermektedir (Şekil 36b). 
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Şekil 36. Üzümlü’nün üst kesimlerinde yer alan a) Alüvyon ve yamaç molozu, b) alüvyon 

içerisinde bulunan kayaç parçaları ve bloklar. 
 
 

3.2. Yapısal Jeoloji 

 

Çalışma alanı Alpin tektonik birliğine dâhil edilen Pontid ve Torid kuşaklarının 

geçiş bölgesi içerisinde, tektonik olarak İzmir-Ankara-Erzincan sütur zonunda yer 

almaktadır. Bölgenin en önemli yapısal unsurları Erzincan Grabeni ile yaklaşık 

güneydoğu-kuzeybatı uzanımlı Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve bunlara paralel K-G 

hareket yönlü bindirmelerdir (Bektaş, 1981). Genelde bir sıkışma tektoniğinin hâkim 

olduğu bölgede metamorfik, magmatik ve çökel kayaçlarda çeşitli yapısal unsurlar 

gelişmiştir. 

İnceleme alanında volkano-sedimanter kökenli metamorfik kayaçlarda ilksel 

tabakalaşmanın yanı sıra şistozite de görülmektedir. Özellikle de yeşilşistlerde daha 

belirgin olan şistozite yapıları genellikle ilksel tabakalaşmaya paralel gelişmiştir (Şekil 

37a). Kısa mesafelerde şistozite yönleri deformasyona bağlı olarak değişmekte (Şekil 37b), 

yer yer ise kıvrımlanarak yoğun bir şekilde ezilmeler ve kırılmalar gözükmektedir (Şekil 

37c ve d). Ancak buna rağmen şistozitenin genel eğimleri kuzeye ve güneye doğru olup, 

açıları 50° den küçüktür. Üst Kretase yaşlı Ofiyolitik Karışık’taki biçim bozulması, 

oldukça sık, yatay ve düşey yöndeki faylanmalardan dolayı meydana gelen düzensiz 

tabakalaşma kıvrımlı yapıların belirlenmesine olanak tanımamıştır (Bektaş, 1981). Ayrıca, 

Yoncayolu Metamorfitleri’nde gelişen ancak çok küçük boyutta olmasından dolayı 

haritaya işlenmeyen pek çok sayıda genellikle yanal yer yer de düşey atımlı faylar 

mevcuttur. 
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Şekil 37. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait yeşilşistlerde, a) İlksel tabakalaşmaya paralel 

gelişen şistoziye ve küçük ölçekli kırılmalar, b) Deformasyona bağlı olarak 
şistozite yapılarında görülen değişiklikler, c) Deformasyondan dolayı gelişen 
kırıklı yapılar, d) Deformasyona bağlı gelişen ezilme ve bükülme zonları. 

 

Buna rağmen Yoncayolu Metamorfitleri’nde büyük çaplı bir faya rastlanılmamıştır. 

Kuzey Anadolu Fay Zonunun çalışma alanından geçmesi nedeniyle yöre tektonik olarak 

oldukça aktif ve karmaşık bir yapıda olup, irili ufaklı birçok fay ile bindirmeler gelişmiştir. 

Yöre, Üst Kretase’de Kuzey Anadolu Fayı’nın oluşumuna dek geçen sürede K-G 

doğrultulu basınç kuvvetlerinin; daha sonra ise bu basınç kuvvetlerine bağlı olarak 

gelişmiş Kuzey Anadolu Fayı’nın sağ yönlü hareketi etkisi altında kalmıştır (Seymen, 

1975; Tatar, 1978; Bektaş, 1981). Çalışma alanında Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda gelişen 

faylanmalar dışında en önemli tektonik yapı, alanın kuzeyinde kalan ofiyolitli karışık ile 

metamorfitler ve kireçtaşları arasında gelişmiş bindirme fayıdır. Bu fay yaklaşık D-B 

uzanımlı olup, ofiyolitli karmaşığı diğer iki birim üzerine itmiştir. 
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Bilindiği gibi Kuzey Anadolu Fayı, Karlıova’dan başlayıp Saros Körfezine kadar 

uzanan yaklaşık 1300 km uzunluğunda ve 2-110 km genişliğinde, sağ yönlü doğrultu 

atımlı bir faydır (Mckenzie, 1972; Şengör ve Yılmaz, 1981; Şengör vd., 1985; Dewey vd., 

1986; Adıyaman vd., 2001; Koçyiğit vd., 2001). Fay zonu birçok fay düzleminden 

oluşmuştur. 

Çalışma alanının yakın çevresinde KAF zonu iki segmentten oluşmakta olup, 

birincisi Yarbaşı Köyü ile Üzümlü’nün güneyinde yer alan yaklaşık 30 km uzunluğunda; 

diğeri ise Üzümlü’nün batısından başlayarak Geçitköy ve Yalnızbağ’ı takip eden fay 

düzlemidir (Aktimur vd., 1995). 

Çalışma alanının dışında yer alan ve KAF zonu ile birleşen Kuzey Doğu Anadolu 

Fay Zonu (KDAF) ise sol yanal doğrultu atımlı ve sağ yanal doğrultu atımlı olmak üzere 

birçok fay segmentinden oluşmuştur. 

İnceleme alanında KAFZ ise Kuvaterner yaşlı volkan konilerinin dizilimi ile 

belirgindir. Alanı boydan boya kateden fay, Fırat vadisi boyunca doğuya doğru devam 

eder. Çoğunlukla eski ve yeni alüvyonlar tarafından örtüldüğünden doğrudan gözlem 

yapma imkânı oldukça azdır. 

İnceleme alanında gözlenen birimler arasında; Permiyen? yaşlı Yoncayolu 

Metamorfitleri ile Dogger-Malm? yaşlı Çayderesi Kireçtaşları arasında, Kuvaterner yaşlı 

Erzincan Volkaniti ile ofiyolitler ve daha yaşlı birimler arasında ve Kuvaterner yaşlı 

Alüvyon ve Yamaç Molozu ile diğer birimler arasında olmak üzere toplam üç adet 

uyumsuzluk belirlenmiştir. Bunun yanı sıra Üst Kretase yaşlı Refahiye Ofiyolitli Karışığı 

ile daha yaşlı birimler arasındaki dokanak ise tektoniktir. 

 

 

3.3. Mineral Kimyası 

 

Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait minerallerin kimyasal analiz sonuçları Tablo 1 ve 

Tablo 2’de verilmiştir. Bunun yanı sıra aynı laboratuvarda örneklerin Taramalı Elektron 

Mikroskop (TEM) görüntüleri de alınmıştır. 
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Tablo 1. Yeşilşist ve metagranitlerde bulunan plajiyoklas örneklerinin mikroprob analiz sonuçları (M2, M10B ve M7A nolu örnekler yeşilşist; 
M12 ve M16 nolu örnekler metagranit). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Mineral Adı  Plajiyoklas 

Örnek No  M2a  M2b  M2c  M10Ba  M10Bb  M7Aa  M7Ab  M7Ac  M12a  M12b  M12c  M16a  M16b  M16c 
SiO2  68.74 68.38  68.17 68.00 68.06 67.99 67.88 68.09 68.06 67.92 68.17 68.00 68.07 68.26
TiO2  0.036 0.000  0.004 0.006 0.000 0.020 0.013 0.000 0.010 0.011 0.000 0.000 0.021 0.000
Al2O3  19.61 19.58  19.57 19.81 19.76 19.88 19.98 19.86 19.85 19.82 19.85 19.81 19.73 19.82
Cr2O3  0.000 0.022  0.000 0.011 0.001 0.000 0.011 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005
FeO  0.063 0.071  0.152 0.068 0.075 0.000 0.046 0.039 0.010 0.005 0.043 0.020 0.030 0.153
MgO  0.000 0.000  0.009 0.001 0.000 0.000 0.009 0.000 0.010 0.002 0.005 0.008 0.012 0.000
CaO  0.036 0.083  0.051 0.148 0.153 0.131 0.318 0.340 0.211 0.175 0.152 0.170 0.121 0.117
BaO  0.008 0.000  0.000 0.015 0.007 0.000 0.027 0.015 0.005 0.004 0.003 0.000 0.000 0.004
Na2O  11.69 11.69  11.69 11.71 11.66 11.72 11.59 11.62 11.63 11.60 11.72 11.67 11.69 11.68
K2O  0.024 0.024  0.025 0.029 0.014 0.041 0.053 0.028 0.053 0.023 0.027 0.024 0.027 0.009
TOPLAM  100.21  99.85  99.67 99.80 99.74 99.78 99.93 100.00 99.85 99.55 99.96 99.70 99.69 100.05
Katyonlar 8 oksijene göre hesaplanmıştır
Si   2.9943  2.9908  2.9885 2.9787 2.9816 2.9773 2.9709 2.9769 2.9787 2.9796 2.9799 2.9797 2.9828 2.9816
Ti   0.0012  0.0000  0.0001 0.0002 0.0000 0.0007 0.0004 0.0000 0.0003 0.0004 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000
Al   1.0070  1.0095  1.0110 1.0226 1.0206 1.0262 1.0306 1.0234 1.0239 1.0250 1.0225 1.0233 1.0189 1.0202
Cr   0.0000  0.0007  0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 0.0004 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002
Fe   0.0023  0.0026  0.0056 0.0025 0.0027 0.0000 0.0017 0.0014 0.0004 0.0002 0.0016 0.0007 0.0011 0.0056
Mg   0.0000  0.0000  0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0006 0.0001 0.0003 0.0006 0.0008 0.0000
Ca   0.0017  0.0039  0.0024 0.0069 0.0072 0.0061 0.0149 0.0159 0.0099 0.0082 0.0071 0.0080 0.0057 0.0055
Ba   0.0001  0.0000  0.0000 0.0003 0.0001 0.0000 0.0005 0.0003 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Na   0.9875  0.9917  0.9939 0.9945 0.9907 0.9951 0.9834 0.9849 0.9871 0.9864 0.9932 0.9914 0.9929 0.9896
K    0.0014  0.0013  0.0014 0.0016 0.0008 0.0023 0.0030 0.0015 0.0030 0.0013 0.0015 0.0014 0.0015 0.0005
TOPLAM  4.9956  5.0006  5.0036 5.0077 5.0037 5.0078 5.0065 5.0045 5.0041 5.0014 5.0062 5.0052 5.0045 5.0033
Ab  99.69 99.48  99.62 99.15 99.20 99.16 99.21 98.26 98.71 99.05 99.14 99.06 99.28 99.40
An  0.17 0.39  0.24 0.69 0.72 0.61 1.49 1.59 0.99 0.82 0.71 0.80 0.57 0.55
Or  0.14 0.13  0.14 0.16 0.08 0.23 0.30 0.15 0.30 0.13 0.15 0.14 0.15 0.05
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Tablo 2. Yeşilşist, metabazik ve metagranitte bulunan muskovit, epidot, amfibol, piroksen ve klorit’e ait mikroprob analiz sonuçları (M10B, 
M7A, M23, M2 ve M17 yeşilşist; M16 metagranit; M32 metabazik). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mineral Adı  Muskovit  Epidot  Amfibol  Piroksen Klorit
Örnek No  M10B  M7A  M23  M16  M23  M32  M32  M32  M23  M2  M17  M17 
SiO2  46.20  47.64  49.71  37.20  55.47  52.26  51.06  50.65  51.85  25.91  28.31  28.21 
TiO2  0.178  0.123  0.069  0.086  0.022  0.508  0.639  0.365  0.191  0.033  0.002  0.016 
Al2O3  32.91  28.94  27.22  20.85  1.14  3.63  4.08  4.59  2.15  19.94  21.19  21.07 
Cr2O3  0.000  0.000  0.000  0.000  0.020  0.094  0.059  0.355  0.043  0.027  0.043  0.054 
FeO  2.97  3.93  2.34  14.62  10.25  13.41  13.80  13.89  11.17  26.97  13.47  13.51 
MgO  0.765  2.02  3.66  0.103  17.50  16.22  15.70  15.56  16.02  14.67  23.73  23.88 
MnO  0.004  0.014  0.030  0.327  0.228  0.309  0.307  0.314  0.302  0.457  0.315  0.283 
CaO  0.046  0.000  0.039  22.75  12.48  11.16  11.21  11.08  17.70  0.067  0.098  0.060 
Na2O  0.768  0.275  0.138  0.000  0.244  0.551  0.592  0.724  0.251  0.013  0.000  0.006 
K2O  10.52  11.56  11.75  0.000  0.008  0.033  0.075  0.054  0.000  0.003  0.008  0.005 
TOPLAM  94.34  94.51  94.95  95.93  97.36  98.17  97.53  97.58  99.68  88.09  87.17  87.09 
Si  3.1375  3.2633  3.3598  3.2580  7.9009  7.5131  7.4231  7.3702  1.9381  5.490  5.606  5.596 
Ti  0.0091  0.0063  0.0035  0.0057  0.0024  0.0549  0.0698  0.0400  0.0054  0.005  0.000  0.002 
Al  2.6342  2.3367  2.1682  2.1526  0.1907  0.6153  0.6989  0.7876  0.0948  4.985  4.954  4.932 
Cr  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0023  0.0107  0.0068  0.0408  0.0013  0.005  0.007  0.008 
Fe+2  0.1684  0.2253  0.1324  1.0708  1.2213  1.6127  1.6783  1.6901  0.3491  4.790  2.230  2.241 
Mg  0.0775  0.2061  0.3683  0.0134  3.7159  3.4758  3.4023  3.3741  0.8924  4.636  7.005  7.061 
Mn  0.0002  0.0008  0.0017  0.0243  0.0275  0.0376  0.0378  0.0387  0.0095  0.082  0.053  0.048 
Ca  0.0034  0.0000  0.0028  2.1352  1.9049  1.7190  1.7469  1.7270  0.7089  0.015  0.021  0.013 
Na  0.1012  0.0365  0.0181  0.0000  0.0675  0.1535  0.1669  0.2043  0.0182  0.011  0.000  0.005 
K  0.9111  1.0104  1.0136  0.0000  0.0015  0.0061  0.0140  0.0099  0.0000  0.002  0.004  0.003 
TOPLAM  7.0426  7.0855  7.0684  8.6600  15.0349  15.1987  15.2448  15.2827  4.0178  19.901  19.795  19.830 
AlIV  1.725  1.473  1.280  0.136  0.600  0.682  0.767  2.510 2.394 2.404
AlVI  3.543  3.200  3.056  0.054  0.000  0.000  0.000  2.475 2.560 2.528
Fe+2/(Fe+2+Mg) 0.685  0.522  0.265  0.213  0.121  0.141  0.125  0.508 0.241 0.241
Mg/(Mg+Fe+2)  0.315  0.478  0.736  0.787  0.878  0.859  0.875  0.492 0.766 0.765

T(°C) Klorit 
Termometresi 

Cathelineau ve Nieva (1985); Cathelineau (1988)’e göre 342.14 323.45 325.08
Jowett (1991)’e göre 347.53 320.26 321.91

muskovit 11, epidot 13, amfibol 23, piroksen 8 ve klorit 28 oksijene göre hesaplanmıştır. 
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3.3.1. Plajiyoklas 

 

Metamorfik kayaçların tümünde bulunan plajiyoklaslar ilksel kayaca ait kalıntılar 

şeklindedir. Mevcut plajiyoklaslar ise metamorfizmanın etkisiyle tamamen albite 

dönüşmüş olup, genelde porfiroblastlar şeklindedir (Şekil 38a ve b). Bunun yanı sıra yer 

yer Fe-oksit kapanımları da içermektedir (Şekil 38b). Bileşimleri genellikle An0,17-1,59 

Ab98,26-99,69 Or0,05-0,30 arasında değişmektedir (Şekil 39). Bu durum yeşilşist fasiyesinin 

tipik özelliğini de (An<7) yansıtmaktadır. Özellikle kloritlerle birliktelik oluştururular. 

 

 
Şekil 38. Yeşilşistlerden alınan a) kalsit-epidot-klorit-albit-kuvars şistteki albit 

porfiroblastı, b) klorit-albit-kuvars şistte mevcut Fe-oksit kapanımlarının 
back-scatter TEM görüntüleri (Ab: Albit, Ku: Kuvars, Kl: Klorit, Kls: Kalsit, 
Sfn: Sfen, Ep: Epidot). 
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10 30 50 70 90  
Şekil 39. Yeşilşist ve metagranitlerde bulunan plajiyoklasların Or-Ab-An 

üçgen diyagramındaki konumları ( : yeşilşist, : metagranit).
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3.3.2. Muskovit 

 

Muskovitlerin mikroprob analizleri Tablo 8’de verilmiştir. XFe değerleri 0,27-0,67; 

XMg değerleri ise 0,32-0,74 arasındadır. Muskovit mineralleri örneklerde çok fazla 

bulunmayıp, daha çok ilksel kayacı kil içeren alanlarda gözlenmektedir. Yer yer 0.5mm yi 

bulan muskovitlere rastlanmakla beraber (Şekil 40a) çoğunlukla 0.1mm ve altında 

boyutlara sahiptir (Şekil 40 b). Beyaz mikaların SiO2-Al2O3-FeO üçgen diyagramına 

(Vidal vd., 1999) göre yapılan sınıflamasında tamamının muskovit bileşiminde olduğu 

gözlenmektedir (Şekil 41). Si-Altot (Şekil 42a) ve (Mg+2+Fe)-Si (Şekil 42b) 

diyagramlarında örneklerde bulunan mikaların muskovit yönsemesine doğru oldukları 

gözlenmiş olup, muskovit sonucunu desteklemektedir. 

 

 
Şekil 40. a) Muskovit-klorit-albit şist, b) Muskovit-klorit-epidot albit şist örneklerinin 

back-scatter TEM görüntüsü (Kl: Klorit, Ab: Albit, Mus: Muskovit, Sfn: Sfen, 
Kls: Kalsit, Ep: Epidot). 

S

FA

kaledonit

muskovit
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annit-
filogopit

 
Şekil 41. Mika minerallerinin SiO2-Al2O3-FeO üçgen diyagramındaki konumları 

(Vidal vd., 1999).  



57 

 

1 1.5 2 2.5 3

Altot

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

Si

Biyo
tit

Ferrimuskovit Muskovit

Kaledonit Pirofillit (a)

3 3.2 3.4 3.6 3.8 4

Si

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

M
g+2

+F
e

Klorit

Biyotit

Muskovit

Kuvars

Pirofillit

Kaledonit(b)

 
Şekil 42. a) Si-Altot, ve b) Si-(Mg+2+Fe+2) sınıflama diyagramları (Potel, 2007). 

 

3.3.3. Amfibol 

 

Amfiboller bazı yeşilşist örneklerinde ve metabaziklerde bulunmakta olup, büyük 

bir çoğunluğu ilksel magmatik amfibol şeklinde, bir kısmı ise yeşilşistlerde ayrışma sonucu 

piroksen minerallerinin etrafını saracak şekilde gelişmiştir (Şekil 43a). Metabaziklerde 

bulunan amfiboller yarı öz şekilli ve öz şekilsiz porfiroblastlar halindedir (Şekil 43b). 

Amfibollerin piroksenlerle beraber bulunduğu örneklerde ayrışmış piroksen mineralleri 

arasında yer yer kuvars mineralleri de bulunmakta olup, bunların metamorfizma etkisi ile 

ikincil olarak gelişmiş olabileceği düşünülmektedir. 

Amfibolün Mg/(Mg+Fe+2) oranı 0,79-0,88 arasında değişmektedir. Si-

Mg/(Mg+Fe+2) sınıflama diyagramında (Leake vd., 1997) yeşilşistlerdeki bulunan amfibol 

mineralinin (M23 nolu örnek) bileşimlerinin aktinolit, metabaziklerdeki amfibol 

minerallerinin ise magnezyo-honblend (M32 nolu örnek) olduğu belirlenmiştir (Şekil 44). 

Magnezyo-honblend türünde olanlar genelde renksiz, soluk yeşil renklerde iken aktinolit 

türünde olanlar ise iğnemsi yapıdadır. 

Amfibol minerallerinden hesaplanan jeobarometre değerleri Schmidt (1992)’ye 

göre 0,2-0,6 (+/-0,6) kbar, Hollister vd., (1987)’ye göre ise 0,4-0,9 (+/-1) kbar 

bulunmuştur. Basınç değerlerinin bu denli düşük çıkmasının nedeni ise bazik kayaçların 

düşük dereceli metamorfizmaya uğramaları sonucu amfibol minerallerinin dengelerini 

kaybederek bozunması ve klorite dönüşmesinden kaynaklanmaktadır. 
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Özellikle basınç değerleri hesaplanırken toplam Al elementi baz alındığından, 

metamorfizma ile bu elementteki değişimler de basınç değerlerini etkilemiştir. 

 

 
Şekil 43. a) Yeşilşistlerde bulunan ayrışmış piroksen minerali ve etrafını saran amfiboller, 

b) Metabaziklerde bulunan porfiroblastlar şeklindeki amfibollerin back-scatter 
TEM görüntüsü (Amf: amfibol, Prk: Piroksen, Ku: Kuvars, Ab: Albit, Ca-plj: 
Ca’ca zengin plajiyoklas). 
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Şekil 44. Amfibol minerallerinin Leake vd., 1997’ye göre sınıflandırılması. 
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3.3.4. Klorit 

 

M2 ve M17 nolu örneklerine ait 3 adet mikroprob analiz sonuçları Tablo 2’de 

verilmiştir. 

Kloritlerin toplam Fe içerikleri 2,23-4,79 arasında iken, Mg içeriği 4,63-7,06 

arasındadır. Mn ve Ti oranları ise oldukça düşük olup, Mn içeriği 0,048-0,082, Ti içeriği 

ise 0-0,005 arasında değişmektedir. Mg/(Mg+Fe+2) oranı 0,49-0,76 arasındadır. 

Yeşilşistlerde genellikle metamorfizma ürünü olarak gözlenen klorit mineralleri (Şekil 

45a), metagranit ve metabaziklerde daha çok ayrışma ürünü olarak ortaya çıkmaktadır 

(Şekil 45b). Yeşilşistlerde özellikle epidot, albit, kuvars ve serizit mineralleri ile birliktelik 

içerisinde bulunurlar. Yer yer boyutlarının birkaç mm ye çıkmasına rağmen, çoğunlukla 

ince tanelidir. Kloritler yeşilşistlerde fasiyes ve metamorfizma koşullarının 

belirlenmesinde oldukça önemli bir indeks mineral konumundadır. 

 

 

 
Şekil 45. a) Yeşilşistlere ait epidot-klorit-kuvars şist örneğinin back-scatter TEM 

görünümü ve minerallerin birbirleri ile olan ilişkileri, b) Metagranitlerde 
ayrışma sonucu oluşan klorit ve epidot mineralleri ile apatit ve Fe-oksit 
kapanımları (Ep: Epidot, Ku: Kuvars, Kl: Klorit, Ab: Albit, Sfn: Sfen). 

 

 

Hey (1954)’e göre yapılan sınıflamaya göre incelenen klorit minerallerinin 

tümünün ortokloritler sınıfında yer aldığı, bunlardan iki adet örneğin ripidolit, bir adet 

örneğin ise piknoklorit türü olduğu belirlenmiştir (Şekil 46). 
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Klorit örneklerinin ripidolit alanında yoğunlaşması metapelitik, ripidolit-piknoklorit 

alanında yoğunlaşmaları metabazik ve ripidolit-brunsvigit alanında yoğunlaşmaları ise 

felsik kayaçlara işaret etmektedir (Zane vd., 1998). 

Buna göre, çalışma alanında, ripidolit-piknoklorit alanında olan klorit örnekleri 

metabazik bileşime, ripidolit alanında bulunan klorit örnekleri ise metapelitik bileşime 

işaret etmektedir. Bu sonuçlar diğer verilerle de örtüşmektedir. (AlVI+2Ti+Cr)-AlIV 

diyagramında ise kloritlerin dikdörtgen alan içerinde alt taraflara düşmesi (Şekil 47), yine 

bileşimlerinin metabazik karakterde olduğunu desteklemektedir. Bu durum ise özellikle 

yeşilşist fasiyesinin karakteristik özelliğini yansıtmaktadır. 
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Şekil 46. Hey (1954)’e göre yapılan kloritlerin sınıflandırma diyagramı ve 

incelenen kloritlerin diyagramdaki konumları (koyu siyah çizgiler 
kloritlerin farklı bileşimlerini yansıtmaktadır (Zane vd., 1998). 
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Şekil 47. AlIV’e karşı AlVI+2Ti+Cr diyagramı (dikdörtgen alanın üst 

kesimleri metapelitik, orta kesimleri felsik, alt kesimleri 
ise metabazik karakteri göstermektedir; Zane vd., 1998). 

 

Gerek oktahedral ve gerekse tetrahedral kloritler içerdiği Fe-Mg-Al oranlarına göre 

Tip-I ve Tip-II olarak iki genel gruba ayrılmaktadır. Aynı zamanda bu iki grup Mg-

kloritler, Fe-kloritler ve Al-kloritler şekilde 3 alt gruba ayrılırlar (Zane ve Weiss, 1998). 

Kloritlerin genel formülü ( ) ( )3 3
12 8 20 16

VI IV

x y x y z zR R Si R O OH+ +
− − −  olup, R+2 genel olarak 

Mg+2, Fe+2; R+3 ise Al+3, Fe+3 ve  ise mineral formülünde elementlerin girdiği 

odacıklardaki boşlukları temsil eder (Bailey, 1988). R=R+2+Fetot ve kimyasal 

hesaplamalarda boşluk oranı da dikkate alınırsa; 2 3 412 ( )VIx R R R+ + += − + +∑ dir. Kloritlerde 

Mg, Fe, Al ana oktahedral katyonları oluşturur ve baskın olan elemente göre Al-klorit, Mg-

klorit ve Fe-klorit olarak adlandırılır. Mineralde Al oranının artmasıyla da ona eşlik eden 

bir boşluk da ortaya çıkar. Bu nedenle iki tip klorit ayırt edilmiştir (Zane ve Weiss, 1998). 

- I. Tip; Mg Fe tot Alx x x x−+ ≥ +  (x= birim formül başına düşen atom sayısı) 

- II. Tip; Mg Fe tot Alx x x x−+ < +  olarak adlandırılır. 

Buna göre Al+ -Fe-Mg üçgen diyagramında incelenen klorit örneklerinin Tip I 

bölümüne düştükleri görülmüştür. Al, Mg ve Fe katyonlarından Mg oranının daha baskın 

olmasından dolayı kloritler Mg-klorit olarak adlandırılmıştır (Şekil 48). Bu durum ise bu 

örneklerin metabazik bileşimde olduğunu desteklemektedir.  
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Şekil 48. Kloritlerin Tip I ve Tip II bileşimlerini gösteren üçgen diyagram. Tip 

I baskın olan katyona göre Fe-klorit ve Mg klorit, Tip II Al-kloritleri 
gösterir. b= klinoklor, b’= şamosit (Bailey, 1980; Zane ve Weiss, 
1998). 

 

 

3.4. Jeokimya 

 

3.4.1. Yoncayolu Metamorfitleri’nin Jeokimyasal Özellikleri 

 

3.4.1.1. Giriş 

 

Çalışma kapsamında ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapılmış ve 

bunlardan yararlanılarak metamorfik kayaçların kimyasal özellikleri ile köken kayaçları 

genel olarak ortaya konmaya çalışılmıştır. 

 

3.4.1.2. Ana ve İz elementler 

 

Metamorfik kayaçlara ait örneklerden yapılan ana ve iz element analiz sonuçları 

Tablo 3’de, nadir toprak element analiz sonuçları ise Tablo 4’de verilmiştir. Yeşilşistlerde 

özellikle SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO ve Na2O değerleri oldukça değişkendir. 
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Tablo 3. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait kayaçları ana (% ağ.) ve iz (ppm) element analiz 
değerleri. 

Kayaç Adı  Yeşilşistler 

Örnek No  M1  M2  M3  M13  M15  M17  M17B  M14  M7A  M7B 

SiO2  67.78  50.74  57.82  50.72  79.36  44.99  49.28  46.36  76.77  75.33 

Al2O3  11.76  15.86  13.08  21.2  8.73  21.7  21.81  21.37  9.48  9.77 

Fe2O3*  7.02  9.62  12.66  7.51  1.72  6.3  7.83  6.82  2.05  2.26 

MgO  2.45  3.83  4.62  2.33  0.76  5.43  2.4  4.97  0.86  1.03 

CaO  2.16  7.67  4.18  10.69  2.09  14.58  11.25  11.97  2.46  3 

Na2O  4.73  4.99  2.68  2.97  3.98  1.33  3.02  2.2  4.41  4.49 

K2O  0.06  0.13  0.42  0.52  0.45  dla  0.51  0.17  0.45  0.36 

TiO2  0.86  0.87  1.06  0.43  0.22  0.17  0.53  0.27  0.23  0.25 

P2O5  0.1  0.09  0.08  0.05  0.05  0.01  0.05  0.02  0.06  0.06 

MnO  0.1  0.17  0.28  0.12  0.07  0.14  0.13  0.13  0.08  0.1 

Cr2O3  dla  0.002  0.001  dla  dla  0.01  0.001  0.009  dla  dla 

LOI  2.9  5.9  3  3.3  2.5  5.2  3.2  5.6  3.2  3.4 

TOPLAM  99.92  99.87  99.88  99.85  99.92  99.9  100.01  99.89  100.05  100.05 

Ba  11.4  34.3  88.8  115.1  100.4  7.9  107.3  26  82.3  69.4 

Be  dla  dla  dla  dla  1  dla  dla  1  dla  1 

Co  8.5  24.2  26.8  18.2  1.7  22.3  18.3  22.5  2.1  2.2 

Cs  dla  dla  0.2  0.1  0.3  0.1  0.2  0.1  0.3  0.2 

Ni  dla  dla  dla  dla  dla  32  dla  10  dla  dla 

Sc  30  37  49  27  9  33  27  35  10  10 

Ga  12.7  15.9  15.5  16.2  7.1  15.3  17.2  15.5  7.5  7.8 

Hf  1.5  1  1.1  0.5  1.6  dla  0.5  dla  2  2.4 

Nb  0.7  0.8  0.5  dla  0.8  dla  0.5  dla  0.9  1 

Rb  0.7  1.8  6.7  7.3  7.6  0.5  7  2  7.6  6.1 

Sn  dla  dla  dla  dla  dla  dla  dla  dla  dla  1 

Sr  33.2  302.1  190.1  266.2  59.4  308.6  296.9  253.9  60.8  69.6 

Ta  0.1  0.1  dla  dla  dla  dla  dla  dla  0.1  0.1 

Th  0.2  0.8  0.3  0.5  0.4  0.1  0.3  dla  0.6  0.4 

U  0.2  0.3  0.2  0.2  0.2  0.1  0.2  0.1  0.3  0.3 

V  32  401  368  281  12  146  334  196  10  9 

W  0.6  0.4  0.7  0.3  0.2  0.4  0.4  0.3  0.3  0.2 

Zr  36.2  30.1  23.4  14.1  55.9  6.3  14.4  5.6  63.1  69.5 

Y  29  16  24.3  9.5  29.1  4.7  9.3  5.7  29  33.1 

Mg#  25.87  28.48  26.74  23.68  30.65  46.29  23.46  42.15  29.55  31.31 

K2O/Na2O  0.01  0.03  0.16  0.18  0.11  dla  0.17  0.08  0.10  0.08 

Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateşte kayıp): Toplam uçucu içeriği. 
Mg# = 100xMg/(Mg+Fe+2). dla: Deteksiyon limitinin altında 
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Tablo 3’ün devamı 

Kayaç Adı  Yeşilşistler 

Örnek No  M7C  M27  M20  M10B  M20B  M23  M4  M24A  M11  M24B 

SiO2  77.2  74.32  48.28  70.96  60.27  49.85  49.4  71.41  71.96  64.64 

Al2O3  9.59  12.16  18.6  13.99  15.14  17.51  15.37  9.68  13.34  14.7 

Fe2O3*  2.4  3.31  10.72  3.27  7.08  9.49  12.21  3.39  4.5  4.94 

MgO  1.04  1.22  6.64  1.13  3.3  7.37  5.16  4.37  1.68  3.7 

CaO  2.13  0.71  7.95  1.84  6.38  7.69  5.9  3.64  0.28  1.63 

Na2O  4.35  5.68  2  4.95  1.31  2.34  3.5  4.66  6.14  3.16 

K2O  0.36  0.67  0.34  0.93  1.97  0.4  0.15  0.65  0.05  3.41 

TiO2  0.24  0.4  0.5  0.31  0.5  0.45  0.86  0.25  0.37  0.61 

P2O5  0.06  0.09  0.04  0.06  0.08  0.05  0.05  0.05  0.06  0.23 

MnO  0.08  0.04  0.15  0.06  0.12  0.15  0.3  0.2  0.05  0.13 

Cr2O3  dla  dla  0.002  dla  0.002  0.008  0.003  dla  dla  dla 

LOI  2.6  1.3  4.8  2.4  3.7  4.6  7  1.6  1.5  2.7 

TOPLAM  100.04  99.9  100.03  99.91  99.85  99.92  99.91  99.9  99.94  99.85 

Ba  73.8  200.3  55.1  216.2  198.7  38.2  23.4  124.3  16.1  506.7 

Be  dla  1  1  dla  1  dla  dla  1  dla  1 

Ni  dla  dla  12  dla  6  18  dla  dla  dla  dla 

Sc  10  15  43  14  28  39  47  10  14  15 

Co  2.3  3.7  31.6  4.4  14.9  30.1  36.5  6.5  4.8  5 

Cs  0.2  0.3  0.2  0.4  1.2  0.2  0.1  0.4  dla  3.1 

Ga  7.8  10.8  14.4  11.4  13.9  14  16.7  5.9  12  14.9 

Hf  2.3  2.7  dla  1.7  1.3  0.6  dla  2.1  2  3.2 

Nb  0.9  1  dla  1  0.9  dla  dla  1.4  1.1  3.5 

Rb  6  5  2.5  13.4  19.8  4.4  2  7.9  dla  46.8 

Sn  1  1  dla  dla  dla  dla  dla  1  dla  1 

Sr  60  48.5  212.4  59.1  447.1  86.2  117.4  81.5  35.1  188.3 

Ta  0.1  0.1  dla  0.1  0.1  dla  dla  0.1  0.1  0.2 

Th  0.5  0.4  dla  1.2  0.7  0.1  0.1  1.6  0.5  5.1 

U  0.2  0.4  0.1  0.4  0.3  0.2  0.1  0.6  0.2  1.2 

V  9  29  329  57  190  296  441  29  49  42 

W  0.4  0.1  dla  0.4  0.1  0.7  0.2  0.2  0.2  0.6 

Zr  65.3  73  12.9  49.9  36.9  14.7  11  68.1  48.9  97 

Y  33.2  37.9  9.3  18.1  18.6  9.9  15.2  16.9  18.3  24.5 

Mg#  30.23  26.93  38.25  25.68  31.79  43.71  29.71  56.31  27.18  42.82 

K2O/Na2O  0.08  0.12  0.17  0.19  1.50  0.17  0.04  0.14  0.01  1.08 

Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateşte kayıp): Toplam uçucu içeriği. 
Mg#= 100xMg/(Mg+Fe+2). dla: Deteksiyon limitinin altında 
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Tablo 3’ün devamı 

Kayaç Adı  Yeşilşistler 

Örnek No  M9B  MT1  M30  M30A  M6  M6B  MT2  MT3  M21  M8 

SiO2  71.16  48.85  47.85  49.21  58.6  63.49  49.24  51.41  45.22  73.19 

Al2O3  14.11  19.33  17.89  16.96  15.28  15  18.81  16.72  14.12  12.96 

Fe2O3*  3.03  10.97  10.43  12.39  7.24  5.93  9.3  12.43  9.8  3.17 

MgO  2.63  3.12  8.22  7.21  2.74  2.42  4.76  6.04  4.24  2.28 

CaO  0.42  11.84  2.71  2.65  5.68  3.96  4.05  3.72  10.34  0.63 

Na2O  5.78  1.86  3.17  4.49  3.51  3.84  6.2  4.65  5.08  5.67 

K2O  0.31  0.1  2.26  0.57  0.75  0.88  0.8  0.06  0.67  0.09 

TiO2  0.52  0.72  0.51  0.71  0.58  0.42  0.52  0.93  0.44  0.35 

P2O5  0.05  0.11  0.03  0.04  0.09  0.07  0.07  0.07  0.01  0.06 

MnO  0.04  0.16  0.19  0.2  0.24  0.12  0.17  0.16  0.11  0.05 

Cr2O3  0.002  0.001  0.002  0.001  dla  dla  dla  dla  0.006  0.006 

LOI  2  2.9  6.8  5.6  5.3  3.9  6.1  3.7  9.9  1.6 

TOPLAM  100.06  99.97  100.06  100.04  100.01  100.04  100.03  99.9  99.94  100.06 

Ba  61.8  27.7  122  35.7  111.3  173.7  205.6  19.4  10.7  14.3 

Be  1  dla  dla  dla  dla  dla  dla  dla  1  1 

Ni  dla  20  10  dla  7  dla  24  18  12  17 

Sc  24  32  38  43  29  23  32  42  33  12 

Co  7.2  27.4  29.3  32.3  15.2  13.5  26.1  30  26.4  5.1 

Cs  0.1  0.1  1  0.3  0.3  0.3  0.2  dla  0.5  dla 

Ga  10.9  19.6  15.2  17.7  15  13.1  14.2  15.2  8.9  10.6 

Hf  2.1  0.7  0.5  0.7  1.2  1.7  dla  0.6  dla  1.9 

Nb  0.9  0.6  dla  dla  0.8  0.9  0.5  dla  dla  1.1 

Rb  3.6  1.3  17.3  4  11.3  12.2  13.4  dla  11.8  1.1 

Sn  1  dla  dla  dla  dla  dla  dla  dla  dla  1 

Sr  33  914.6  40.7  55.8  102.9  150.5  58.5  160.6  29.2  42.9 

Ta  0.1  dla  dla  dla  dla  0.1  dla  dla  dla  dla 

Th  0.3  1  0.1  0.1  0.5  1.1  0.5  dla  dla  0.9 

U  0.2  0.3  dla  0.1  0.3  0.4  0.2  0.1  0.1  0.2 

V  20  379  289  394  159  129  268  374  326  42 

W  0.9  0.4  0.4  0.4  0.3  0.3  0.2  1.4  1.9  0.5 

Zr  58.6  19.1  13.6  19  34.1  45.9  17.1  14.8  10.2  50.7 

Y  37.9  13.6  14.4  14  22.1  19.2  11.1  16.7  8.6  24.9 

Mg#  46.47  22.14  44.08  36.79  27.45  28.98  33.85  32.70  30.20  41.83 

K2O/Na2O  0.05  0.05  0.71  0.13  0.21  0.23  0.13  0.01  0.13  0.02 

Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateşte kayıp): Toplam uçucu içeriği. 
Mg#= 100xMg/(Mg+Fe+2). dla: Deteksiyon limitinin altında 
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Tablo 3’ün devamı 

Kayaç Adı  Metadasit  Metabazik  Kalkşist  Metagranit 

Örnek No  M25  M9A  M32  M18  M19  M12B  M16  MS1  MS2 

SiO2  75.54  77.16  56.3  1.42  0.85  76.14  77.97  75.58  73.48 

Al2O3  10.71  12.25  14.05  0.35  0.28  11.22  10.88  11.74  12.44 

Fe2O3*  2.22  1.65  7.44  0.18  0.24  3.17  2.8  3.44  4.09 

MgO  0.75  1.43  7.13  0.67  2.31  0.76  0.63  0.84  1.14 

CaO  2.73  0.4  6.6  54.59  52.83  1.89  1.19  1.72  1.56 

Na2O  5.06  5.37  5.46  0.04  0.01  5.03  4.99  5.03  5.37 

K2O  0.37  0.2  0.47  0.05  0.09  0.07  0.2  0.2  0.17 

TiO2  0.09  0.11  0.43  0.01  0.02  0.33  0.25  0.35  0.32 

P2O5  0.02  0.02  0.04  0.02  dla  0.06  0.05  0.06  0.07 

MnO  0.04  0.02  0.14  0.01  0.02  0.06  0.06  0.06  0.07 

Cr2O3  dla  dla  0.058  dla  0.001  dla  dla  dla  dla 

LOI  2.5  1.3  1.9  42.6  43.3  1.2  0.9  0.9  1.2 

TOPLAM  100.04  99.91  100.03  99.95  99.95  99.93  99.92  99.92  99.92 

Ba  37.7  44.6  51.7  7.9  3.9  22  29  51.9  44.7 

Be  1  dla  dla  dla  dla  1  dla  1  1 

Ni  dla  dla  62  dla  dla  dla  dla  dla  dla 

Sc  17  14  35  dla  dla  18  17  18  23 

Co  dla  5  30.8  dla  dla  3.7  2.3  3.7  4.7 

Cs  0.1  0.1  0.2  dla  0.1  dla  0.1  dla  0.1 

Ga  9.6  12  10.5  0.6  0.5  12  11.4  11  12 

Hf  3.9  4.4  1  dla  dla  3  3.3  2.4  2.3 

Nb  1.2  1.1  0.8  dla  dla  1.1  1.2  1.1  1 

Rb  4.9  2.1  5.4  1.2  0.9  2  1.6  1.6 

Sn  1  dla  dla  dla  dla  dla  1  dla  1 

Sr  51.5  56.3  183.2  222.8  253.9  77  61.8  91.5  87.1 

Ta  0.1  0.1  dla  dla  0.1  0.1  0.1  0.1 

Th  0.8  1  0.4  0.2  0.1  0.7  0.7  0.7  0.6 

U  0.4  0.4  0.2  1.3  1.6  0.4  0.4  0.3  0.3 

V  6  9  195  9  19  28  15  27  41 

W  0.3  0.4  0.2  dla  0.1  0.4  0.7  0.7  1 

Zr  91.2  112.9  32.3  2.1  2.7  75.4  82  64.5  58.3 

Y  66.2  56.1  15.4  2.1  0.9  38.2  45.4  39.3  44.1 

Mg#  25.25  46.43  48.94  78.82  90.59  19.34  18.37  19.63  21.80 

K2O/Na2O  0.07  0.04  0.09  1.25  9.00  0.01  0.04  0.04  0.03 

A/CNK  hesaplanmamıştır  0.92  1  0.98  1.02 

Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateşte kayıp): Toplam uçucu içeriği. 
Mg#= 100xMg/(Mg+Fe+2). A/CNK= Mol Al2O3/(CaO+Na2O+K2O). dla: Deteksiyon limitinin altında 
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Tablo 4. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait kayaçların nadir toprak element (ppm) analizleri. 

 

  

Kayaç Adı  Yeşilşistler 

Örnek No  M1  M2  M3  M17  M17B  M14  M20  M23  M4  MT2  MT3  M21  M13  MT1  M30 

La  4  4.6  2.2  4.6  2.9  1.6  1.1  1.9  1.3  2.9  0.7  0.5  2.6  5.3  1 

Ce  5.6  10.2  4.3  2.5  5.1  2.3  2.2  4.3  1.8  6.4  1.9  1  4.9  10.9  2.7 

Pr  1.01  1.32  0.7  0.35  0.69  0.34  0.36  0.64  0.39  0.92  0.4  0.22  0.67  1.49  0.48 

Nd  5.6  6.7  4.5  1.8  3.5  1.7  2.4  3.3  2.6  4.7  2.7  1.4  3.8  7.2  3.2 

Sm  2.5  1.9  2  0.5  1.1  0.6  0.8  1.1  1.1  1.3  1.3  0.5  1.2  1.9  1.5 

Eu  0.88  0.62  0.69  0.21  0.41  0.23  0.31  0.37  0.52  0.35  0.53  0.18  0.39  0.67  0.54 

Gd  3.54  2.41  2.9  0.67  1.33  0.76  1.26  1.38  1.79  1.55  2.02  1.01  1.31  2.09  1.98 

Tb  0.73  0.45  0.64  0.13  0.26  0.14  0.27  0.26  0.38  0.31  0.44  0.2  0.25  0.39  0.43 

Dy  4.68  2.65  3.89  0.76  1.67  0.9  1.57  1.57  2.42  1.92  2.81  1.43  1.56  2.25  3 

Ho  0.95  0.53  0.82  0.15  0.33  0.17  0.33  0.32  0.5  0.36  0.58  0.29  0.31  0.44  0.55 

Er  3.24  1.74  2.71  0.49  1.06  0.61  1.14  1.07  1.72  1.2  1.97  0.94  1.01  1.46  1.75 

Tm  0.48  0.27  0.38  0.08  0.17  0.1  0.2  0.17  0.24  0.18  0.29  0.15  0.17  0.22  0.28 

Yb  3.24  1.7  2.84  0.45  1.06  0.58  1.17  1.1  1.65  1.21  1.98  0.89  1.05  1.43  1.8 

Lu  0.48  0.27  0.41  0.08  0.17  0.09  0.17  0.19  0.24  0.18  0.29  0.14  0.18  0.2  0.25 

(La/Lu)N  0.87  1.77  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he 

(La/Yb)N  0.83  1.83  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he 

(Sm+Gd)N  0.54  22.39  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he 

(Eu)N  10.11  7.13  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he 

Eu*  0.27  11.20  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he 

Eu  37.67  0.64  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he  he 

Eu*= (Sm+Gd)N/2, Eu=(Eu)N/Eu*. he: Hesap edilmedi 
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Tablo 4’ün devamı 

Kayaç Adı  Yeşilşistler 

Örnek No  M30A  M20B  M6  M6B  M24B  M15  M7A  M7B  M7C  M27  M10B  M24A  M11  M9B  M8 

La  1.2  4.9  3.9  4.5  21.4  4.2  4  4.5  4.2  4.8  6.6  6.6  1.9  2.9  2.1 

Ce  2.4  9.6  8.3  10.2  41.8  11.4  10.9  12.1  11.6  10.8  13.5  13.8  3.3  7.7  5.2 

Pr  0.45  1.33  1.31  1.5  4.91  1.78  1.78  1.95  1.86  1.73  1.77  1.76  0.62  1.31  0.75 

Nd  2.7  7.3  5.8  7.8  22  9.6  9.2  9.8  10.3  10.4  8.2  8.9  3.4  8.2  3.8 

Sm  1.1  2.1  2.3  2.3  4.8  3.1  3.2  3.5  3.4  3.6  2.2  2.6  1.2  3.1  1.3 

Eu  0.44  0.6  0.7  0.6  1.28  0.79  0.78  0.9  0.88  0.93  0.6  0.42  0.3  0.75  0.43 

Gd  1.67  2.44  2.86  2.4  4.29  3.86  3.75  4.1  4.06  4.57  2.39  2.7  1.6  4.27  2.25 

Tb  0.36  0.5  0.6  0.51  0.76  0.77  0.77  0.81  0.83  0.96  0.49  0.5  0.4  0.96  0.54 

Dy  2.19  3.21  3.55  3.08  3.97  4.89  4.9  5.1  4.99  5.75  2.87  2.68  2.8  6  3.55 

Ho  0.47  0.57  0.71  0.62  0.74  0.98  0.95  1.01  1.05  1.2  0.57  0.49  0.61  1.22  0.8 

Er  1.55  1.97  2.42  2.12  2.49  2.96  2.99  3.57  3.6  3.93  1.96  1.63  2.23  4.12  2.96 

Tm  0.25  0.28  0.35  0.32  0.39  0.48  0.49  0.59  0.62  0.62  0.32  0.27  0.35  0.65  0.46 

Yb  1.59  2.05  2.49  2.21  2.66  3.21  3.29  3.81  4.12  4.23  2.17  1.54  2.58  4.24  2.97 

Lu  0.24  0.32  0.38  0.36  0.4  0.47  0.48  0.57  0.6  0.65  0.34  0.25  0.41  0.63  0.51 

(La/Lu)N  he  1.59  he  1.30  5.55  he  0.87  0.82  he  0.77  2.02  2.74  he  0.48  he 

(La/Yb)N  he  1.62  he  1.38  5.44  he  0.82  0.80  he  0.77  2.06  2.90  he  0.46  he 

(Sm+Gd)N  he  16.10  he  17.06  17.80  he  34.80  26.11  he  28.55  30.52  17.33  he  20.08  he 

(Eu)N  he  6.90  he  6.90  17.41  he  8.97  10.34  he  10.69  6.90  4.83  he  8.62  he 

Eu*  he  8.05  he  8.53  8.90  he  17.40  13.05  he  14.28  15.26  8.67  he  10.04  he 

Eu  he  0.86  he  0.81  1.65  he  0.52  0.79  he  0.75  0.45  0.56  he  0.86  he 

Eu*= (Sm+Gd)N/2, Eu=(Eu)N/Eu*. he: Hesap edilmedi 
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Tablo 4’ün devamı 

Kayaç Adı  Metadasit  Metabazik  Kalkşist  Metagranit 

Örnek No  M‐25  M‐9A  M‐32  M‐18  M‐19  M‐12B  M‐16  M‐S1  M‐S2 

La  11.3  2.9  2  2  1.7  3.2  5.2  5.3  5.1 

Ce  25.8  3  4.5  1.1  1.4  7.1  10.8  8.6  10.7 

Pr  3.68  0.47  0.66  0.22  0.16  1.18  1.71  1.4  1.7 

Nd  19.5  2.3  3.7  1  0.5  7.3  10  8  9.6 

Sm  6.1  1.4  1.2  0.3  0.2  2.8  3.7  3.3  3.9 

Eu  1.21  0.33  0.43  dla  dla  0.73  0.74  0.8  0.75 

Gd  7.49  4.03  1.88  0.29  0.15  3.95  5.12  4.4  5.26 

Tb  1.6  1.17  0.41  0.04  0.02  0.9  1.15  0.98  1.11 

Dy  9.84  8.22  2.44  0.23  0.13  5.83  7.37  6.15  6.96 

Ho  2.09  1.84  0.57  dla  dla  1.23  1.51  1.28  1.43 

Er  6.82  6.3  1.77  0.14  0.08  4.11  5.04  4.31  4.78 

Tm  1.08  1  0.26  dla  dla  0.63  0.79  0.69  0.71 

Yb  7.08  7.04  1.56  0.07  dla  4.53  5.54  4.42  4.91 

Lu  1.02  1.05  0.26  0.02  0.01  0.72  0.81  0.67  0.75 

(La/Lu)N  1.03  0.29  0.8  he  he  0.46  0.67  he  he 

(La/Yb)N  1.04  0.28  0.87  he  he  0.48  0.63  he  he 

(Sm+Gd)N  27.37  49.43  19.23  he  he  11.34  25.03  he  he 

(Eu)N  13.45  3.79  4.94  he  he  8.39  8.51  he  he 

Eu*  13.69  24.72  9.62  he  he  5.67  12.51  he  he 

Eu  0.98  0.15  0.51  he  he  1.48  0.68  he  he 

Eu*= (Sm+Gd)N/2, Eu=(Eu)N/Eu*. he: Hesap edilmedi, dla: Deteksiyon limitinin altında. 
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Buna göre SiO2 değerleri %44,99-%79,36; Al2O3 değerleri %8,73-21,81; MgO 

değerleri %0,76-8,22; Fe2O3
* değerleri %1,72-12,66; CaO değerleri %0,28-14,58; Na2O 

değerleri %1,31-6,22; K2O değerleri ise %0,05-3,41 arasında değişmektedir. En düşük ve 

en yüksek değerler arasındaki bu büyük farklılıklar metamorfizmaya uğrayan ilksel 

kayaçların çeşitliliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Metagranitlerin ise SiO2 değerleri %73,48-77,97 arasında değişirken, Na2O %4,99-

5,37, CaO %1,19-1,89, K2O %0,07-0,2 ve MgO %0,76-1,14 arasında değişmektedir. 

K2O/Na2O ve A/CNK (molar Al2O3/CaO+Na2O+K2O) değerleri 1,1 den küçük olup, 

magnezyum numaraları [100*(Mg/Mg+Fe+2)] 18,36-21,79 arasında değişmektedir. 

Toplam silis-alkali adlandırma diyagramında (Le Maitre vd., 1989) örnekler 

düzensiz rastgele dağılmakta olup, genellikle subalkalen karakterlidir (Şekil 49). SiO2-

Zr/TiO2 (Winchester ve Floyd, 1976) diyagramında (Şekil 50), örnekler subalkali bazalttan 

riyolite kadar geniş bir dağılım yelpazesi sunmaktadır. Buna karşın Zr/TiO2-Nb/Y 

adlandırma diyagramında (Şekil 51) örneklerin genellikle andezit ve bazalt bileşiminde 

oldukları gözlenmektedir. Bu dağılım ise yeşilşistlerin köken kayaçlarının özelliğini 

yansıtmaktadır. Metadasitler riyolit ve dasit alanlarına düşerken, metabazikler andezit, 

andezit/bazalt alanlarına düşmektedir. 

Metagranitler, Debon ve Le Fort (1982)’un magmatik kayaçları sınıflama 

diyagramında tonalit alanına düşmektedir (Şekil 52). Örnekler, SiO2-Zr/TiO2 diyagramında 

granit alanında iken, Zr/TiO2-NbY diyagramında ise monzodiyorti/monzogabro 

alanındadır. 

Metamorfitlerde hazırlanan AFM üçgen diyagramdaki (Irvine ve Baragar, 1971) 

yönsemeye göre yeşilşistlerin büyük bir çoğunluğu kalk-alkali alana düşerken, az bir kısmı 

ise toleyitik alana düşmüştür. Ancak metabazik, metadasit ve metagranitlerin tamamı kalk-

alkali alanda yer almaktadır (Şekil 53). Buna karşın SiO2-K2O diyagramında (Le Maitre 

vd., 1989) örnekler büyük oranda düşük K’lu toleyitik özellikli iken, çok az bir kısmı orta 

ve yüksek K’lu kalk-alkalen alanlarına dağılmıştır (Şekil 54a). 

Metagranitlerin Mainar ve Piccoli (1989)’ye göre yapılan alümina sınıflama 

diyagramı dikkate alındığında örneklerin genelde metalümin bileşimde, bir örneğin ise 

peralümin bileşiminde olduğu görülmektedir (Şekil 54b). 

Metamorfizmaya uğrayan ilksel kayaçların büyük çoğunluğunun volkanik kayaçlar 

olduğu göz önüne alınırsa, bu kayaçlardaki ana ve iz element değişim diyagramlarında 

düzensiz dağılımlar gözlenmekle birlikte, bazı örnekler iyi korelasyon vermektedir. 
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SiO2’ye karşı hazırlanan ana element değişim diyagramlarında Na2O’da düzenli 

olmayan pozitif bir ilişki gözlenirken, CaO, MgO, Fe2O3
* ve Al2O3’de negatif bir ilişki 

gözlenmektedir (Şekil 55). K2O, P2O5 ve TiO2 düzensiz dağılım sergilemektedir. Genel 

itibariyle SiO2 artışına karşı CaO, Fe2O3
* ve Al2O3 azalması plajiyoklas ve piroksen 

fraksiyonlaşmasını yansıtmaktadır. SiO2’ye karşı iz element değişim diyagramlarında ise 

Zr, Nb ve Y pozitif ilişki sergilerken, Ni negatif bir eğilim göstermektedir (Şekil 56). 

Ba, Sr, Rb ve Th ise düzensiz dağılım gösterir. Genel olarak pozitif korelasyonlar 

elementlerin zenginleştiğini, negatif korelasyonlar ise fraksiyonel kristallenmeyi 

göstermektedir. 

Sonuç olarak ana ve iz element dağılımlarındaki düzensizlikler ilksel volkanik 

kayaçların çeşitliliğinden kaynaklandığı söylenebilir. 

 

3.4.1.3. Uyumsuz Elementler 

 

Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait örnekler okyanus ortası sırtı bazaltları ve ilksel 

mantoya göre normalize edilmiş ve iz element dağılım diyagramları oluşturulmuştur. 

Okyanus ortası sırtı bazaltlarına göre normalize edilmiş çoklu element dağılım 

diyagramında (Şekil 57a) genel olarak büyük iyon yarı çaplı elementlerce (LILE) (Rb, Ba, 

Th) zenginleşme görülürken, Ta, Nb ve Ti da belirgin bir negatif anomali gözlenmektedir. 

Örneklerin ilksel mantoya göre normalize edilmiş diyagramlarında ise benzer şekilde Ta, 

Nb ve Ti elementlerde negatif anomali görülürken, Rb, Ba, Th u elementlerinde 

zenginleşme gözlenmektedir (Şekil 57b). Özellikle Th, K, Rb gibi elementlerce 

zenginleşme kabuk etkisini yansıtırken, Nb anomalisi kayaçların ilksel ana magmasının 

gelişiminde yitim bileşenlerinin etkili olduğunu sergilemektedir. Dağılımlar büyük oranda 

okyanus ortası sırtı bazaltlarının özelliklerini yansıtmaktadır. 

 

3.4.1.4. Nadir Toprak Elementler 

 

Örneklere ait kondrite göre normalleştirilmiş nadir toprak element (NTE) diyagramı 

Şekil 58 de verilmiştir. Örneklerin (La/Lu)N değerleri 0,28-5,55 arasında iken, (Eu/Eu*)N 

değerleri 0,15-1,65 arasında değişmektedir. Kayaçlardaki Eu anomalisi plajiyoklas 

ayrımlaşmasının önemli rol oynadığını göstermektedir. 
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Tüm örnekler birbirine göre paralel bir dağılım göstermekte olup, zenginleşme 

oranı hafif nadir toprak elementlerde (HNTE) daha fazladır. Ağır nadir toprak element 

(ANTE) değerleri ise yataya yakın çıkmıştır. Örneklerin dağılımları karakteristik olarak 

okyanus adası bazaltların karakteristiklerini desteklemektedir (White vd., 1979). 

Uyumsuz ve nadir toprak element dağılımına bakıldığında yeşilşist, metagranit, 

metadasit ve metabazik örneklerin dağılımlarının paralellik sunmasından dolayı söz 

konusu kayaçların oluşum koşullarının benzer olduğunu söyleyebiliriz. 

 

3.4.1.5. Tektonik Konum 

 

Th/Yb-Ta/Yb tektonik ayırtman diyagramında Yoncayolu Metamorfitleri’ndeki 

yeşilşistler okyanusal adayayı özelliğini gösterirken (Şekil 59), Hf-Th-Ta elementlerine 

göre oluşturulan üçgen diyagramda tamamına yakını volkanik yay bazaltları karakterinde 

çıkmaktadır (Şekil 60). Sonuç olarak, uyumsuz elementler ve nadir toprak elementleri 

dağılım diyagramları da dikkate alındığında yeşilşistlerin genel olarak okyanusal adayayı 

bazaltları özelliğini yansıttığı görülmektedir. 

Metagranitler için Chappel ve White (1974)’e göre oluşturulan molar A/CNK-SiO2 

diyagramında örneklerin metalümin karakterli ve volkanik yayların tipik granitoyidleri 

olan I tipi granitoyidler alanına düştüğü görülmektedir (Şekil 61). Yine P2O5’e karşı SiO2 

diyagramında örneklerin negatif korelasyonu (Şekil 62a) ile Pb-SiO2 diyagramındaki 

pozitif korelasyon (Şekil 62b) I tipi eğilimi desteklemektedir. Buna karşın volkanik yay 

granitlerini, çarpışmayla eş yaşlı granitlerden ayıran Rb-(Nb+Y) diyagramında (Pearce vd., 

1984) ise örneklerin tamamının volkanik yay granitoyidleri alanına düştüğü 

gözlenmektedir (Şekil 63). Netice itibariyle metagranitlerin volkanik yay granitoyidleri 

karakterini yansıttıkları belirlenmiştir. 
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Şekil 49. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait birimlerin SiO2’ye karşı Na2O+K2O 

diyagramı (Le Maitre vd., 1989) ( : yeşilşist, : metabazik, : metadasit). 
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Şekil 50. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait birimlerin Zr/TiO2*0.0001-SiO2 

adlandırma diyagramındaki dağılımları (Winchester ve Floyd, 1976; : 
yeşilşist, : metabazik, : metadasit). 
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Şekil 51. Yoncayolu Metamorfitleri’nin Zr/TiO2*0.0001-Nb/Y adlandırma 

diyagramındaki dağılımları (Winchester ve Floyd, 1976; : yeşilşist, 
: metabazik, : metadasit). 
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Şekil 52. Metagranit örneklerinin P-Q diyagramındaki yeri (Debon ve Le Fort, 

1983). 
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Şekil 53. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait birimlerin AFM diyagramı 

(Irvine ve Baragar, 1971; : yeşilşist, : metabazik, : 
metadasit, : metagranit). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 54. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait kayaç örneklerinin a) SiO2-K2O diyagramı (Le 
Maitre vd., 1989), b) Metagranitlerin molar A/CNK ya karşı molar A/NK 
değişimine bağlı alümina bazlı sınıflaması (Mainar ve Picolli, 1989; : yeşilşist, 

: metabazik, : metadasit, : metagranit ). 
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Şekil 55. Örneklerin SiO2’ye karşı ana element değişim diyagramları ( : yeşilşist, : 

metabazik, : metadasit, : metagranit). 
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Şekil 56. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait örneklerin SiO2’ye karşı iz element 

değişim diyagramları ( : yeşilşist, : metabazik, : metadasit, : 
metagranit) 
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Şekil 57. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait örneklerin a) MORB’a (Pearce, 1983), b) 

İlksel mantoya (McDonough vd., 1992)’ye göre normalize edilmiş iz 
element dağılım diyagramları ( : yeşilşist, : metabazik, : metadasit, : 
metagranit). 
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Şekil 58. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait örneklerin kondrite göre normalize 

edilmiş nadir toprak element dağılım diyagramları (Taylor ve 
MacLennan, 1985; : yeşilşist, : metabazik, : metadasit, : 
metagranit). 
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Şekil 59. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait yeşilşistlerin Th/Yb-Ta/Yb 

tektonik ayırtman diyagramındaki konumları (Pearce, 
1982). 

 

 

 
Şekil 60. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait örneklerin Hf/3-Th-Ta 

diyagramındaki konumları (Wood vd., 1979). A) Ntipi 
MORB, B) E tipi MORB, C) Plaka içi alkalin bazaltları, D) 
Volkanik yay bazaltları ( : yeşilşist, : metabazik, : 
metadasit) 
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Şekil 61. Metagranit örneklerinin SiO2’ye karşı A/CNK (%ağ.) değişimleri 

(Chappel ve White, 1974). 
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Şekil 62. Metagranit örneklerinin, a) SiO2-Pb, b) SiO2-P2O5 değişim diyagramları 

(Chappel ve White, 1992) 
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Şekil 63. Metagranitlerin Rb-(Y+Nb) tektonik ortam diyagramındaki yeri (Pearce 

vd., 1984), POG: Plaka ortası granitoyidleri, OOSG: Okyanus ortası sırtı 
granitoyidleri, VYG: Volkanik yay granitoyidleri, ÇG: Çarpışma 
granitoyidleri. 

 

 

3.4.2. Erzincan Volkanitleri’nin Jeokimyasal Özellikleri 

 

Kuvaterner yaşlı Erzincan Volkanitlerine ait alınan 8 adet örneğin ana ve iz element 

analiz sonuçları Tablo 5 de, bu örneklere ait nadir toprak element analizleri ise Tablo 6’da 

verilmiştir. 

Andezitlerin SiO2 değerleri %61,03-62,34, MgO değerleri %2,68-2,74 ve K2O 

değerleri %2,81-2,96 arasında değişirken, riyolitlerin SiO2 değerleri %70,88-73,24, MgO 

değerleri %0,08-0,44 ve K2O değerleri de %4,04-4,80 arasında değişmektedir. Buna karşın 

K2O/Na2O oranı andezit ve dasitlerde düşük (0,65-0,83) iken, riyolitlerde biraz daha 

yüksektir (1,02-1,08). 

Volkanik kayaç örnekleri toplam alkali-silis diyagramında (Le Maitre vd., 1989) 

genel olarak trakiandezit (3 örnek), trakidasit (1 örnek) ve riyolit (5 örnek) bileşimindedir. 

(Şekil 64). Andezit ve dasit olarak tanımlanan örnekler sodyum (Na) zenginleşmesinden 

dolayı trakiandezit ve trakidasit bileşimine doğru kaymış olup, bu durum ayrışmadan 

kaynaklanmaktadır. 
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Alterasyona karşı daha dayanıklı olan Nb, Y, Zr, Ti elementlerinden yararlanılarak 

oluşturulan diyagramda (Winchester ve Floyd, 1976) ise örnekler trakiandezit ve trakit 

bileşimini yansıtmaktadır (Şekil 65). Zr/TiO2-SiO2 diyagramında (Winchester ve Floyd, 

1976) örnekler andezit, dasit ve riyolit bileşimini yansıtmaktadırlar (Şekil 66). Örneklerin 

Na2O+K2O-SiO2 diyagramında subalkalen seri tarafında yer aldığı görülmüştür. AFM 

üçgen diyagramda, Irvine ve Baragar (1971)’e ait yönsemeye göre ise tüm örnekler kalk-

alkali alanda yer almaktadır (Şekil 67). K2O-SiO2 diyagramında (Le Maitre vd., 1989) ise 

örneklerinin tamamının yüksek K’lu kalkalkalen seri karakteristikte olduğu 

gözlemlenmiştir (Şekil 68a). Volkanitlerde oluşturulan CaO-Y grafiğinde örneklerdeki 

mineral ayrımlaşma yönsemeleri gösterilmektedir (Şekil 68b). Bu yönseme dikkate 

alındığında volkanik kayaçlarda hornblend ayrımlanmasına bağlı olarak bir farklılaşmanın 

geliştiği görülmektedir (Lambert ve Holland, 1974). 

Volkanik kayaçların SiO2’ye karşı ana ve iz element değişim diyagramlarında 

örneklerin tamamına yakını iyi korelasyon göstermektedir. Ana element değişim 

diyagramlarında (Şekil 69) K2O pozitif yönseme gösterirken, CaO, MgO, Fe2O3
*, Al2O3, 

P2O5 ve TiO2 negatif bir ilişki sergilemektedir. 

Na2O ise düzensiz bir dağılım sergilemektedir. CaO, Al2O3, Fe2O3
* azalması 

önemli ölçüde plajiyoklas ve piroksen farklılaşmasının bir göstergesidir. Bunun yanı sıra 

Al2O3 azalması aynı zamanda volkanitlerde hornblend ayrımlaşmasının da etkili 

olabileceğinin bir göstergesidir (Cawthorn ve O’Hara, 1976). Fe2O3
* ve TiO2 azalması ise 

magmadan magnetit ayrımlaşmasını ifade etmektedir. P2O5’deki negatif korelasyon ise 

apatitin kristallenmesi ile ilişkilidir. İz element değişim diyagramlarında ise Rb ve Th 

pozitif yönelim gösterirken, Zr, Sr, Ni, Nb ve Y negatif ilişki sergilemektedir (Şekil 70). 

Ba ise düzensiz bir dağılım göstermektedir. Tüm bu değişimler volkanik kayaçların 

gelişiminde fraksiyonel kristallenmenin etkili olduğunu ve piroksen, hornblend, 

plajiyoklas, magnetit ve apatit ayrımlaşmasının büyük ölçüde rol oynadığını 

göstermektedir. 

Volkanik kayaçlara ait örneklerin MORB’a (Pearce, 1983) göre normalize edilmiş 

iz element dağılım diyagramları Şekil 71’de verilmiştir. Buna göre örnekler genel itibariyle 

büyük iyonlu litofil elementlerce (LILE) zenginleşmiş, Ti dışında yüksek alan enerjili 

elementlerce de (HFS) ortalamaya yakın değerler sunmuştur. LILE zenginleşmesi kıtasal 

kabuk etkisine işaret etmektedir. Ayrıca Ti, Nb anomalileri apatit, Fe-Ti oksit gibi 

minerallerin ayrımlaşmasına işaret edebilir.  
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Tablo 5. Erzincan Volkanitlerinden alınan örneklere ait ana (% ağ.) ve iz (ppm) element 
analiz değerleri. 

Kayaç Adı  Andezit  Dasit  Riyolit 

Örnek No  V1‐A  V2  V3  VX  V4‐5  V4‐6  V4  V4‐4 

SiO2  62.21  62.34  61.03  67.6  70.88  72.59  73.24  71.35 

Al2O3  15.5  15.77  16.94  15.6  14.29  13.31  14.26  13.75 

Fe2O3*  4.82  4.6  5.22  3.7  2.29  1.68  1.92  1.89 

MgO  2.73  2.74  2.68  1.04  0.44  0.15  0.08  0.09 

CaO  4.99  4.80  4.96  2.7  1.65  1.19  0.98  0.97 

Na2O  4.03  4.06  4.34  4.33  4.21  3.97  4.38  4.23 

K2O  2.96  2.94  2.81  3.58  4.41  4.04  4.80  4.58 

TiO2  0.66  0.65  0.76  0.41  0.21  0.09  0.07  0.07 

P2O5  0.23  0.22  0.26  0.15  0.07  0.02  0.02  0.02 

MnO  0.08  0.08  0.09  0.07  0.05  0.04  0.05  0.05 

Cr2O3  0.007  0.008  0.006  0.002  0.003  0.003  0.004  0.004 

LOI  1.8  1.8  0.9  0.7  1.6  3  0.3  3.1 

TOPLAM  100.02  100.01  100  99.88  100.1  100.08  100.11  100.11 

Ni  25  32  25  dla  8  6  dla  10 

Sc  9  9  9  4  2  1  1  1 

Ba  378  390.4  401.9  456.9  398.7  435.5  424.4  385.7 

Be  2  2  2  3  3  2  4  3 

Co  13.5  13.5  15.3  5.8  2.8  0.7  0.7  0.6 

Cs  2.7  2.8  2.5  3.6  5  4.3  5.4  5 

Ga  19.3  19.1  18  19.4  17  15.6  17.7  17.2 

Hf  5.3  5.3  5.6  6.1  4.2  2.9  4.6  4.3 

Nb  25.4  25.6  26.5  23.7  18.9  13.1  21.8  19.8 

Rb  83.3  82.3  77  106  127.1  113.3  142.3  128.2 

Sn  2  2  2  3  3  2  4  3 

Sr  330.2  340.2  380.9  251.5  155.2  160.4  115.5  106 

Ta  1.8  1.9  1.9  1.8  1.8  1.2  2.9  1.9 

Th  12.3  13.3  12.1  19  20.7  21.8  21.9  20.8 

U  3.5  3.6  3.3  4.5  5.8  4.8  6.5  5.6 

V  80  79  90  34  15  dla  dla  dla 

W  1.8  1.7  1.7  1.9  2.3  2.1  2.9  2.7 

Zr  224.7  224.3  246.5  241.7  133  92.9  152.4  139.9 

Y  17.3  17.1  18  16  11.7  7.8  12  11 

La  32.8  33.7  35.3  31.5  38.1  40.6  37.8  34.8 

Mg#  36.15  37.32  33.92  21.94  16.11  8.19  4.00  4.55 

K2O/Na2O  0.74  0.72  0.65  0.83  1.05  1.02  1.09  1.08 
Fe2O3*:  Fe2O3  cinsinden  toplam  demir.  LOI  (loss  on  ignition=ateşte  kayıp):  Toplam  uçucu  içeriği. 
Mg#=100xMg/(Mg+Fe+2). 
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Tablo 6. Erzincan volkanitlerinden alınan örneklere ait nadir toprak element (ppm) analiz 
değerleri 

Kayaç Adı  Andezit  Dasit  Riyolit 

Örnek No  V1‐A  V2  V3  VX  V4‐5  V4‐6  V4  V4‐4 

La  32.8  33.7  35.3  31.5  38.1  40.6  37.8  34.8 

Ce  59.5  59.7  64.4  52.3  61.2  70.8  62  57.3 

Pr  6.25  6.24  6.74  5.01  5.6  7.11  5.78  5.4 

Nd  22.1  21.9  23.2  16.8  16.8  23.5  17.2  16.5 

Sm  3.8  3.6  3.9  2.6  2.3  3.8  2.6  2.5 

Eu  0.85  0.88  0.98  0.41  0.33  0.77  0.37  0.35 

Gd  3.08  3.23  3.54  1.97  1.41  2.93  1.94  1.83 

Tb  0.55  0.58  0.59  0.35  0.24  0.5  0.35  0.33 

Dy  2.87  2.76  2.99  1.78  1.15  2.63  1.85  1.61 

Ho  0.55  0.55  0.61  0.36  0.22  0.52  0.35  0.33 

Er  1.69  1.73  1.81  1.15  0.78  1.62  1.22  1.12 

Tm  0.26  0.26  0.28  0.18  0.12  0.23  0.18  0.17 

Yb  1.62  1.57  1.59  1.11  0.75  1.49  1.17  1.11 

Lu  0.25  0.23  0.25  0.18  0.13  0.25  0.19  0.18 

(La/Lu)N  13.62  15.21  14.66  18.17  30.43  35.12  16.86  20.65 

(La/Sm)N  5.43  5.89  5.70  7.63  10.43  11.11  6.72  9.15 

(Gd/Lu)N  1.53  1.75  1.76  1.36  1.35  1.63  1.46  1.27 

(Sm+Gd)N  26.52  26.14  28.45  17.69  14.56  15.09  26.03  17.60 

(Eu)N  9.77  10.11  11.26  4.71  3.79  4.02  8.85  4.25 

Eu*  13.26  13.07  14.23  8.85  7.28  7.54  13.01  8.80 

Eu  0.74  0.77  0.79  0.53  0.52  0.53  0.68  0.48 
Eu*=(Sm+Gd)N/2, Eu=(Eu)N/Eu* 

 

Örneklerin kondrite göre (Taylor ve McLennan, 1985) normalleştirilmiş nadir 

toprak element (NTE) dağılımlarında genel olarak örneklerin yönsemeleri birbirine paralel 

(Şekil 72) ve hafif nadir toprak elementlerce (HNTE) zenginleşmiş, ağır nadir toprak 

elementlerce de (ANTE) daha az zenginleşmiştir. Böyle bir gelişim genel olarak granat 

içermeyen litosferik bir kaynağa veya amfibol ve piroksenin tamamen ergimediği 

mantodaki kısmi ergimeye (Wilson, 1989) işaret edebilir. Eu hafif negatif bir anomali 

göstermekte olup, bu durum bir miktar plajiyoklas ve K-feldspat fraksiyonlaşmasına işaret 

etmektedir. (La/Lu)N değerleri ise 13,62-35,12 arasında değişmekte olup, genel olarak 

andezitik kayaçlarda düşük, dasit ve riyolitik kayaçlarda ise yüksek seyretmektedir. 

Volkanik kayaçların tektonik konumlarına bakıldığı zaman Hf/3-Th-Ta diyagramında 

(Wood vd., 1979) örneklerin tamamının volkanik yay bazaltları alanına düştüğü 

görülmektedir (Şekil 73). 
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Pearce ve Cann (1973)’e göre hazırlanan Ti-Zr diyagramında ise örneklerin yarısına 

yakının volkanik yay, diğer yarısının ise plaka içi alanına düştüğü gözlenmektedir (Şekil 

74). 
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Şekil 64. Erzincan volkanitlerinden alınan örneklerin toplam alkali-silis 

sınıflamasındaki (Le Maitre vd., 1989) konumları. 
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Şekil 65. Erzincan volkanitlerinin Zr/TiO2*0.0001-Nb/Y adlandırma 

diyagramındaki (Winchester ve Floyd, 1976) dağılımları. 
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Şekil 66. Erzincan volkanitlerinin Zr/TiO2*0.0001-SiO2 adlandırma 

diyagramındaki (Winchester ve Floyd, 1976) konumları. 
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Şekil 67. Erzincan volkanitlerinden alınan örneklere ait AFM (Irvine ve 

Baragar, 1971) diyagramı. 
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Şekil 68. Erzincan volkanitlerinden alınan örneklerin a) SiO2’ye karşı K2O (Le Maitre 
vd., 1989) diyagramı, b) Y-CaO (Lambert ve Holland, 1974) diyagramı. 
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Şekil 69. Erzincan volkanitlerinin SiO2’ye karşı ana element oksit değişim 

diyagramları. 
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Şekil 70. Erzincan volkanitlerinin SiO2’ye karşı iz element değişim diyagramları. 
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Şekil 71. Erzincan volkanitlerinden alınan örneklerin, MORB’a göre (Pearce, 1983) 
normalize edilmiş iz element dağılım diyagramı. 
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Şekil 72. Volkanitlerin kondrite göre normalize edilmiş nadir toprak element 

diyagramları (Taylor ve MacLennan, 1985). 
 

 
Şekil 73. Erzincan volkanitlerinin Hf/3-Th-Ta üçgen diyagramındaki konumları 

(Wood vd., 1979), A: N tipi MORB, B: E tipi MORB, C: Plaka içi 
alkalin bazaltları, D: Volkanik yay bazaltları.  
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Şekil 74. Volkanitlere ait örneklerin Zr-Ti tektonik konum (Pearce, 1982) 
diyagramındaki yerleri. 

 



 
 

 
 

 

4. İRDELEME 

 

4.1. Metamorfizma 

 

4.1.1. Giriş 

 

Türkiye jeolojisine bakıldığında bir bakıma temel birimleri oluşturan metamorfik 

masiflerin, hemen her tarafta ve değişik büyüklüklerde yayıldığı görülmektedir (Şekil 75). 

Paleozoyik’den Tersiyer başlarına kadar olan dönem içerisinde çeşitli derecelerde 

metamorfizmaya uğramış masifler mevcuttur. 

 
Şekil 75. Türkiye’nin önemli metamorfik temelleri (Ketin, 1966; Atalay, 1987). 

 

Çalışma alanı ve civarına yakın kesimlerde ise Pulur Metamorfitleri (Bayburt) ve 

Ağvanis Metamorfitleri yer almaktadır (Şekil 76). İnceleme alanının yaklaşık kuzeyinde 

yer alan, orta-yüksek dereceli metamorfizma özelliğinde olan Pulur Metamorfitleri başlıca 

kordiyerit-sillimanit şist, amfibolit ve ortognayslardan oluşmaktadır (Okay vd., 1997; 

Aslan 2005). Yine inceleme alanının kuzey batısında yüzeylenme veren Ağvanis 

Metamorfitleri ise genellikle orta, yer yer ise düşük ve yüksek dereceli metamorfizma 

özelliğine sahiptir. Başlıca yeşilşist, kalkşist, metabazik, mermer, fillit, gnays,  metadasit 

ve metaasidik kayaçlardan oluşur (Okay, 1983; Altınkaynak, 2001).  
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Şekil 76. Çalışma alanında yüzeylenme verem metamorfitler ve yakın çevresinde 

bulunan birimlerle olan ilişkisi (MTA’dan değiştirilerek). 
 

 

4.1.2. Çalışma Alanının Metamorfik Kayaç Toplulukları ve Mineral 

Parajenezleri 

 

Çalışma alanında yüzeylenme veren epimetamorfik kayaçlar genelde düşük, yer yer 

ise çok düşük dereceli metamorfizma özelliği göstermektedir. Başlıca yeşilşist fasiyesinin 

kayaçları ile fillat, metagranit, metadasit, metabazik, kalkşist ve kuvarsitlerden 

oluşmaktadır. Gerek petrografik ve gerekse jeokimyasal çalışmalara göre metamorfik 

kayaçlar çoğunlukla magmatik (bazik-asidik volkanikler ve granit), az oranda ise 

sedimanter (kiltaşı-kireçtaşı) kökenden türemiştir (Şekil 77). Kalkşistler ve killi kayaçlar 

sedimanter, diğer kayaçlar ise magmatik kökene aittir. Kayaçlarda genellikle plajiyoklaslar 

birincil olup dokuları korunmuştur. Kuvars, klorit, kalsit, epidot, albit ve muskovit ise 

metamorfizma sonucu oluşmuştur. Bazı örneklerde ise (M23, M32) metamorfizmanın 

artması ile birlikte yeniden kristallenme ile beraber aktinolit ve Na-Ca plajiyoklas (bkz. 

Şekil 68 ve 69) mineralleri görünmeye başlamıştır. Bu değişim yeşilşist fasiyesinin üst 

kısımlarına işaret etmektedir (Katada, 1965; Winkler, 1967). Sonuç olarak bazı yerlerde 

yeşilşist fasiyesinin üst sınırına doğru ilerleyici bir metamorfizmadan söz edilebilir. 
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Şekil 77. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait örneklerin Al-S-F üçgen 

diyagramındaki konumları (Ayan, 1973), Al: Al2O3, S: 
SiO2+TiO2+P2O5, F: Fe2O3+FeO+CaO+MgO+MnO; : yeşilşist, 

: metabazik, : metadasit, : metagranit, : kalkşist. 
 

 

ACF diyagramı mineral parajenezinde (Best, 1982) çalışma alanındaki 

metamorfitler büyük oranda mafik kökenli yeşilşist fasiyesinde klorit zonu kayaçlarıdır 

(Şekil 78). Mafik kayaçların düşük dereceli (yeşilşist) metamorfizmalarındaki tipik mineral 

birlikteliği; Zoisit/klinozoisit veya epidot+aktinolit+albit+klorit±kuvars şeklindedir. 

 

 
Şekil 78. Bazik bileşimli magmatik kayaçların düşük dereceli (yeşilşist) 

metamorfizma koşulları altında oluşan mineral topluluklarını 
gösteren ACF diyagramı. A: Al2O3+Fe2O3+-(Na2O+K2O); C: CaO-
3,3 P2O5; F: FeO+MgO+MnO (Best, 1982). 
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Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait başlıca metamorfik kayaç topluluklar aşağıdaki 

gibidir. 

Fillat 

Serizit-kalsit-klorit-kuvars şist 

Muskovit-klorit-albit-kuvars şist  

Kalsit-epidot-klorit-albit şist 

Kuvars-klorit şist 

Kuvars-albit-kalsit-klorit şist 

 

Kalkşist 

Serizit-kalkşist 

Metadasit 

Metabazik 

Metagranit ve 

Kuvarsit 

Yapılan petrografik ve jeokimyasal çalışmalar neticesinde birimin metamorfizma 

öncesi köken kayaçlarının killi bir seviye ile başlayarak volkano-tortul bir seri şeklinde 

devam ettiği ve üst kesimlerinde kireçtaşlarının ve granitlerin olabileceği sonucuna 

varılmıştır (Tablo 7). 

Metamorfik kayaçlarda altı adet örnek üzerinde detaylı petrografik çalışmalar 

yapılarak içerdiği mineral içerikleri ve yüzde (%) oranları Tablo 8’de, 24 adet örneğin ise 

detaylı mineralojik-petrografik incelemesi Tablo 9’da verilmiştir. 

 

Tablo 7. Çalışma alanında metamorfik kayaçların alttan üste doğru muhtemel köken 
kayaçları, mevcut kayaçlar ve mineral içerikleri. 

  Muhtemel köken Kayaç   Mevcut Kayaç  Mineral içerikleri 

Granit  Metagranit 
Kuvars, plajiyoklas, epidot, klorit, aksesuar 
mineraller; serizit, apatit 

Kireçtaşı (killi‐kumlu?)  Kalkşist  Kalsit 

Bazik ve asidik volkanik 
kayaçlar 

Yeşilşist/metabazik/metadasit 

Kuvars, plajiyoklas (albit), muskovit/serizit, 
epidot, klinozoisit, kalsit, Ca‐plajiyoklas, amfibol 
(aktinolit/Fe‐hornblend), aksesuar mineraller: 
rutil, apatit, magnetit, kil mineralleri. 

Killi kayaçlar  Muskovit‐klorit‐şist  Muskovit/serizit, klorit, kuvars 

Bazik ve asidik volkanik 
kayaçlar 

Yeşilşist/metabazik/metadasit 

Kuvars, plajiyoklas (albit), muskovit/serizit, 
epidot, klinozoisit, kalsit, Ca‐plajiyoklas, amfibol 
(aktinolit/Fe‐hornblend), aksesuar mineraller: 
rutil, apatit, magnetit, kil mineralleri. 

Killi kayaçlar  Fillat 
Serizit, kuvars, klorit, kalsit, epidot, aksesuar 
mineraller: rutil, amfibol, hematit 
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Tablo 8. Metamorfitlerden seçilen örneklerin mineral içerikleri ve yüzde (%) oranları. M1: Fillat, 
M7A, M17 ve M30: Yeşilşist, M16: Metagranit, M32: Metabazik 

Örneklerde Hesaplanan Mineral Oranları (%) 
Örnek No  M‐1  M‐7A  M‐16  M‐17  M‐30  M‐32 
  
Kuvars  75  60  60  16  35 
Plajiyoklas  30  32  5  6  60 
K‐feldispat  7  <1 
Amfibol  <1  39 
Serizit  3  <1  <1  1 
Biyotit  <1 
Klorit  8  <1  2  10  50 
Epidot  5  6  60  1 
Garnet  8 
Karbonat (kalsit)  12  <1  1  6 
Kil mineralleri  <1 
Apatite  <1  <1  <1 
Rutil  <1  <1  <1  <1 
Magnetit  <1  1  <1 
Hematit  <1  1 

 

Tablo 9. Çalışma alanından alınan 24 adet örneğin mineralojik-petrografik incelemeleri. 

Örnek No  Kayaç Adı  Mineral Parajenezi  Dokusal Tanımlama 

M1  Fillat  srz+ku+kl+kls+ep+±ru±amf±hem±op. min.  Lepidoblastik 

M2  Epidot‐klorit‐albit‐şist  ep+kl+alb+k+kls±op. min.  Lepidoporfiroblastik 

M3  Epidot‐klorit‐şist  ep+kl+k+alb+srz+±op. min.  Granolepidoblastik 

M4  Albit‐klorit‐şist  ku+kl+alb+kls+srz±op. min.  Lepidogranoblastik 

M5  Klorit‐şist  ku+kl+ep±ru±hem±op. min.  Lepidoblastik 

M6  Albit‐epidot‐klorit‐şist  ku+kls+kl+alb+ep±op. min.  Lepidogranoblastik 

M7A,B,C  Muskovit‐kuvars‐şist  mus+ku+feld+kl±op. min.  Lepidogranoblastik 

M7D  Muskovit‐klorit‐şist  mus+kl+k+alb+srz±op. min.  Lepidoporfiroblastik 

M9A  Metadasit  ku+feld+plj+srz±op. min.  Granoblastik 

M10B  Muskovit‐klorit‐kuvars‐şist  mus+kl+k+alb+srz+kls+feld±op. min.  Lepidogranoporfiroblastik 

M11  Klorit‐şist  kl+ku+feld+±op. min.  Lepidoblastik 

M12  Metagranit  ku+plj+ep+klr+srz±ap.  Granoblastik 

M15  Muskovit‐klorit‐şist  mus+kl+k+alb+srz±op. min.  Lepidoporfiroblastik 

M16  Metagranit  ku+plj+ep+klr+srz±ap.  Granoblastik 

M13  Epidot‐klorit‐şist  ep+klz+plj+kl+k±mag. ±ap.   Lepidogranoblastik 

M17  Epidot‐klorit‐şist  ep+klz+plj+kl+k±mag. ±ap.   Lepidogranoblastik 

M18  Kalk‐şist  kls±op. min.  Granoblastik 

M19  Kalk‐şist  kls±op. min.  Granoblastik 

M24  Amfibol‐klorit‐şist  akt+hrb+k+kl+srz±op. min.  Lepidogranoblastik 

M25  Metadasit  ku+feld+plj+srz±op. min.  Granoblastik 

M30  Klorit‐şist  Kl+k+plj+or+ep+kls+mag.+hem+ru±ap.  Lepidoblastik 

M32  Metabazik  plj+amf (ak+hrb)+srz+mag+ru  Granoblastik 

MT2  Klorit‐şist  kl+alb+srz+kls+ep±op. min.  Lepidoblastik 

MT3  Epidot‐kalsit‐klorit‐şist  ep+kl+kls+srz+alb±op. min.  Granolepidolastik 
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4.1.3. Killi Kayaçların Düşük Dereceli Metamorfizması 

 

4.1.3.1. Giriş 

 

Sıkışma ve diyajenez esnasında, killer ve şeyller önemli mekanik ve kimyasal 

değişikliğe uğrar. Büyük oranda boşluk içeren killer sıkışma ve gömülmeye bağlı olarak bu 

boşluklarını büyük ölçüde kaybederler. Ancak tipik olarak şeyller metamorfizmanın 

başlangıç aşamasında (yaklaşık 200 °C sıcaklıkta, 6 km derinlikte ve 1,6 kbar basınçta) 

hali hazırda belli bir boşluk içerebilirler (Bucher and Frey, 2002). Çoğunlukla şeyl türü 

kayaçlar metamorfizmanın başlangıcında sleyt ve fillitlere dönüşür. Genel olarak tipik 

mineral içeriklerini kaolinit, illit (muskovit), klorit, kuvars ve feldispat (K-feldispat ve 

albit) mineralleri oluşturur. 

Smektit gibi kil mineralleri ise bu değişim esnasında illit ve kloritlerle yer 

değiştirir. Artan sıcaklık ve basınçla beraber özellikle illit gibi yaprak silikat mineralleri de 

yeniden kristallenir. Bu nedenle diyajenez ve çok düşük dereceli metamorfizma 

derecesinin ölçümünde illit “kristallinitesi” değerleri oldukça büyük bir önem arz 

etmektedir. 

 

4.1.3.2. Kil Mineralojisi 

 

Yoncayolu Metamorfitleri’nden alınan örneklerin XRD çalışmasına göre örnekler, 

bolluk sırasına göre klorit, kuvars, plajiyoklas (albit), illit (muskovit) ve amfibol 

(hornblend veya aktinolit) mineralleri içermektedir. En sık gözlenen mineral parajenezleri 

ise illit-klorit (Şekil 79, 85), illit-klorit-albit (Şekil 80, 81, 82, 84, 86) ve illit-klorit-albit-

amfibol (Şekil 83) parajenezleridir. 
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Şekil 79. M10A nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı. 
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Şekil 80. M15 nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı. 
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Şekil 81. M20B nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı 
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Şekil 82. M21 nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı. 
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Şekil 83. M24 nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı. 
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Şekil 84. M25 nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı. 
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Şekil 85. M30 nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı. 
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Şekil 86.MT3 nolu örneğin tüm kayaç XRD difraktogramı. 
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4.1.3.3. İllit ve Klorit Kristallinitesi 

 

Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait kayaçlardan alınan 8 adet örnekten elde edilen 

klorit ve genellikle <0,1 mm boyutunda olan illit (muskovit) kristalinite değerleri Tablo 

10’da verilmiştir. <2µm kil fraksiyonunun yönlü normal çekimleri kullanılarak XRD 

analizleri yapılmıştır. Bu örneklerden MT3 nolu örnekte illitlerin d(002) yansıması çok 

zayıf olduğu görülmüş olup, trioktahedral türde iken diğer örneklerdeki illitlerin 

dioktahedral türde oldukları belirlenmiştir. 

 

 

Tablo 10. Yoncayolu Metamorfitleri’nden alınan örneklerdeki illit-klorit kristalinite 
değerleri. 

Örnek No  M10A  M15  M20B  M21  M24  M25  M30  MT3 
IC‐N  0,238  0,203  0,177  0,132  0,124  0,169  0,16  0,15 

ChC‐N  0,178  0,179  0,18  0,146  0,298  0,15  0,157  0,147 

I (001)  1016  659  1154  635  506  771  2231  407 

I (002)  247  144  334  101  93  155  415  80 

I (002/001)  0,243  0,219  0,289  0,159  0,184  0,201  0,186  0,197 

KI (Δ°2θ)  0,238  0,203  0,177  0,132  0,124  0,169  0,16  0,15 

ÁI (Δ°2θ)  0,253  0,254  0,255  0,229  0,345  0,232  0,237  0,230 
IC‐N: İllit kristallinite‐normal, ChC‐N: Klorit kristallinite‐normal, KI: Kübler indeksi, ÁI: Árkai indeksi 
[ÁI=0,766*ChC(002)+0,117] 

 

 

İllit terimi 10 Å da genişleme göstermeyen kil mineralleri için kullanılmış olup 

(Gaudette vd., 1966), ana pikinin d(001) olduğu kabul edilir. İllit kristalinite (Kübler 

indeksi) değerleri ise illitlerin difraktogram üzerinde 10 Å yansımasının yarı yüksekliğinin 

genişliği (FWHM) olarak tanımlanmıştır. Bu ölçüm yöntemi ilk kez Kübler (1964) 

tarafından önerilmiş ve Kübler (1967, 1968) ve Dunoyer ve Segonzac (1969) tarafından 

geliştirilmiştir. Önceki çalışmalarda FWHM değerleri mm şeklinde ifade edilirken, son 

çalışmalarda genellikle Δ°2θ olarak verilmektedir. Kübler (1984)’e göre ise ankizonun 

(ankimetamorfik zon) düşük ve yüksek derece limit değerleri 0,42 ve 0,25 Δ°2θ olarak 

verilmiştir. Dolayısıyla bu ölçüm yöntemi kullanılarak özellikle diyajenetik zon, 

ankimetamorfik zon (ankizon) ve epizonla ilişkili değerler ortaya konabilmektedir. Klorit 

kristalinite değerleri ise kloritin 7 Å [d(002)] pikinin yarı yüksekliğinin genişliği (FWHM) 

olarak verilmiştir.  
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Alınan örnekler üzerinde ölçülen illit kristalinite değerleri Δ°2θ= 0,124-0,238 

(ortalama 0,17) arasında değişmekte iken, kloritlerde ölçülen kristalinite değerleri Δ°2θ= 

0,146-0,180 (ortalama 0,18) arasında değişmektedir. Kristalinite değerlerinden 

yararlanılarak oluşturulan IC-N (Δ°2θ)’e karşı ChC-N (Δ°2θ) diyagramında (Bozkaya, 

1995) ise örneklerin tamamı epizonal metamorfik koşullara işaret etmekte olup, pozitif ve 

düzenli bir korelasyon (R2= 0,654) oluştururlar (Şekil87). Ayrıca Kübler indeksine karşı 

I(002)/I(001) diyagramında (Eberl ve Velde, 1989) bütün örneklerin epizonal metamorfik 

koşulları temsil ettiği görülmektedir (Şekil 88). 
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Şekil 87. Yoncayolu Metamorfitleri’ndeki örneklerin illit ve klorit 

“kristallinite” değerleri arasındaki ilişki. 
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Şekil 88. Yoncayolu Metamorfitleri’ndeki örneklerin Kübler indeksi (KI)’ne 

karşı I(002)/I(001) arasındaki ilişki.  
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Bununla beraber klorit kristallinite değerleri (ChC (002)) kullanılarak elde edilen 

Árkai indeksi değerleri ile metamorfizma koşulları belirlenmiştir. Buna göre ÁI= 

0,766*ChC(002)+0,117 formülüne göre hesaplanmıştır (Guggenheim vd., 2002). ÁI için 

ankizon sınırları KI ile korelasyonu sonucu tanımlanmış olup, epizon-ankizon sınırı 0,24 

Δ°2θ, ankizon-diyajenez sınırı ise 0,30 Δ°2θ olarak belirlenmiştir. Metamorfitlerden alınan 

örneklerde ÁI-KI diyagramı lineer pozitif bir korelasyon (R2=0,65) vermekte olup (Şekil 

89), düşük dereceli epizon metamorfizması koşullarını desteklemektedir (KI≤0.24 Δ°2θ). 
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Şekil 89. Yoncayolu Metamorfitleri örneklerindeki Kübler indeksi (KI) 

(10Å) ile Árkai indeksi (ÁI) (7Å) arasındaki ilişki. 
 

Literatürden derlenen vitrinit yansıma değerleri (Diessel vd., 1978) ve sıcaklık 

hesaplaması (Black, 1974), çalışma alanındaki veriler uygulandığında, örneklerin epizonda 

yer aldığı (KI≤0.24 Δ°2θ), vitrinit yansıma değerlerinin ise %5,44’e denk geldiği 

görülmüştür. Sıcaklık değerlerinin ise yaklaşık 350 °C civarında olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 13). 
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Tablo 11. KI, illit-muskovit politip geçişleri, vitrinit yansıması (Diessel vd., 1978’den 
değiştirilerek) ve sıcaklık değerleri (isotopic termometre, Black (1974)). 

Metapelitik 
Zon 

KI 
(Δ°2θ) 

Politipler 
%2M1 

Vitrinit 
Yansıması (%) 

T°C 
 

Diyajenetik Zon  0.42 
37.5 

2.80  230 

Düşük Ankizon 
0.30  100.0 

3.06  240 

3.20  260 

Yüksek Ankizon 
0.25   

3.57  270 

4.05  280 

Epizon 
5.44  300 

350 

 

 

4.2.4. Bazik Kayaçların Düşük Dereceli Metamorfizması 

 

Metabazik kayaçlar başlıca bazalt ve andezit bileşimli magmatik kayaçlardan 

türemektedirler. Bu tür kayaçlar ise sıcaklık ve basınç değişimlerine karşı hassas olup pek 

dayanıklı değillerdir. Bu nedenle yeşilşist, amfibolit, granülit, mavişist ve eklojit gibi 

birçok metamorfik fasiyes koşulları sunabilirler. Çalışma alanından derlenen örneklerde 

bazik kökenli metamorfik kayaçlarda tipik olarak; albit+klorit+aktinolit+epidot mineral 

parajenezi gözlenmekte olup, yeşilşist fasiyesi özellikleri sunmaktadır. Düşük dereceli bu 

metamorfizma türünde mineral değişimi ise aşağıdaki gibidir; 

 

Plajiyoklas  epidot+albit 

Klinopiroksen  klorit+aktinolit±garnet   şeklindedir. 

 

Metabaziklerin ilerleyici metamorfizma karakteristik özellikleri plajiyoklaslar ve 

amfibol mineralleri ile doğrudan ilişkilidir. Plajiyoklas sistematik olarak düşük dereceli 

metamorfizma koşullarında albit bileşiminde iken (bkz. Şekil 39), metamorfizmanın 

ilerlemesi ile beraber daha kalsik bileşimli plajiyoklaslara (andezin gibi) dönüşür. Amfibol 

mineralleri ise düşük dereceli metamorfizma koşullarında genelde aktinolit bileşiminde 

iken, metamorfizma deresinin artması ile birlikte hornblend bileşimine doğru geçiş gösterir 

(Bucher and Frey, 2002) (bkz. Şekil 44). 

  

Yeşilşist 
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Metamorfizmanın bazik kayaçlar üzerindeki etkileri ise Şekil 90’da ayrıntılı olarak 

gösterilmiş olup, metabaziklerdeki karakteristik mineral parajenezlerinin sıcaklık ve 

basınca (P-T) bağlı olarak değişimleri belirtilmiştir. 

Yarı-yeşilşist fasiyesi metamorfik kayaçlarının çok düşük derecedeki tipik mineral 

birliktelikleri albit+klorit+karbonat(kalsit)+çeşitli türlerde zeolit şeklindedir. Aynı 

zamanda bu fasiyes değişik kil mineralleri (smektit, vermikülit) ve beyaz mikaları da (illit, 

serizit) içerebilirler. Bu fasiyesin sıcaklık koşullar ise genelde düşük olup, 150-300 °C 

arasında değişmektedir. Yarı-yeşilşist fasiyesinden yeşilşist fasiyesinde geçişte ise ilk 

olarak aktinolit+epidot ortaya çıkarken, sıcaklık 280±30 °C ve basınç ise genel olarak 6 

kbar’ın altındadır (Bucher and Frey, 2002). Yeşilşist fasiyesinin oluşması ile birlikte ise 

yeşil mineraller (klorit, epidot ve aktinolit) baskın olarak yer almaya başlar. En genel 

mineral parajenezleri ise; Klorit+aktinolit+epidot+albit±kuvars şeklindedir. 

 

 
Şekil 90. Metabazik kayaçların (metabazaltların) ACF üçgen diyagramları ve bunların 

sıcaklık-basınca göre fasiyes ve parajenezleri (Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait 
metabaziklerin ACF diyagramı ve mineral parajenezi yeşil renkte gösterilmiştir; 
Frey, 2002’den değiştirilerek).  
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Yeşilşist fasiyesinin ortalama sıcaklık değeri 400 °C civarında iken, basınç 4-6 kbar 

ve derinlik ise ortalama 15km civarındadır. Yeşilşistlerden amfibolit fasiyesine geçişte ise 

sıcaklık 500°C ye çıkarken basınç 5kbar’ın üzerine çıkar. 

Çalışma alanında bazik kökenli metamorfitlerde albit+klorit+kalsit mineral 

topluluğu içeren kayaçlar yarı-yeşilşist fasiyesi özelliğinde iken, epidot+aktinolit+klorit 

mineral parajenezinin gözükmesi ile beraber metamorfizma fasiyesinin yeşilşist fasiyesine 

doğru geçiş gösterdiği görülmektedir. Dolayısıyla metabazik kayaçlar genel olarak yarı 

yeşilşist fasiyesinde metamorfizma koşullarında başlayıp yeşilşist fasiyesinin üst 

kesimlerine (amfibolit fasiyesinin alt sınırlarına) doğru ilerleyici bir özellik 

sergilemektedirler. 

 

4.1.4.1. Klorit Termometresi 

 

Kloritler, özellikle bazik bileşimli kayaçların düşük ve çok düşük dereceli 

metamorfizmalarında, termobarometrik koşulların (150-450 °C ve birkaç kbar) 

belirlenmesi amacıyla kullanılan en yaygın silikat grubu minerallerdendir. Düşük dereceli 

metamorfik koşulların (özellikle yeşilşist fasiyesi) belirlenmesi amacıyla kloritler üzerinde 

birçok termobarometrik çalışmalar yapılmıştır (Tomasson ve Kristmanndottir, 1972; 

McDowell ve Elders, 1980; Cavaretta vd., 1982, Cathelineau vd., 1983, 1985; Cathelineau, 

1988;Zane vd., 1998; Jowett, 1991). 

Bu çalışmada Cathelineau ve Nieva (1985) tarafından önerilen ve Cathelineau 

(1988) tarafından yeniden düzenlenerek verilen klorit termometresi ile Jowett (1991) 

tarafından önerilen klorit termometreleri kullanılmış ve sonuçlar karşılaştırılmıştır.  

Cathelineau (1988) tarafından önerilen termometrede kloritlerin sıcaklık-AlIV 

arasındaki ilişkiyi belirleyerek formülü; 

T(°C)= 321.98*AlIV – 61.92  şeklinde vermiştir. 

 

Jowett (1991) ise klorit termometresi hesaplamalarında Fe numarasını dikkate 

alarak formülü yeniden düzenlemiş ve aşağıdaki şekliyle vermiştir; 

AlIV = AlIV +0.1*[Fe+2/(Fe+2+Mg)]…………………………….(1) 

(1) nolu denklem aşağıda yerine yazıldığında; 

T(°C)= 319*AlIV – 69 şekilde yazılır. 
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Bu çalışmada her iki yönteme göre de sıcaklık hesaplamaları yapılmış (bkz. Tablo 

8), ve Fe elementinin etkisini göz önüne aldığı için Jowett (1991)’e göre hesaplanan 

sıcaklık değeri dikkate alınmıştır. Bu durumda kloritlerin sıcaklık değerleri 321-347 °C 

olarak bulunmuştur. Bu değerler tipik yeşilşist fasiyesi karakteristik özelliklerini 

yansıtmakta olup, yaklaşık basınç 4 kbar civarında ve derinlik ise 15 km dolaylarında 

olduğu belirlenmiştir (Şekil 90). Barometrik hesaplamalar için klorit mineraline eşlik eden 

metamorfik başka bir mineral belirlenemediği için basınç değeri yaklaşık olarak 

verilmiştir. 

 

 

4.2. Jeotektonik 

 

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun oluşumuna dek geçen sürede bölgenin kazanmış 

olduğu jeolojik yapı Paleotektonik olarak tanımlanmıştır. 

İncele alanında yer alan Yoncayolu Metamorfitleri üzerinde ayrıntılı mineralojik-

petrografik ve jeokimyasal çalışmalar yapılmıştır. Bu verilere göre, yöre çok düşük ve 

düşük dereceli metamorfizmaya uğramıştır. Mevcut metamorfik kayaçların düşük dereceli 

olması dolayısıyla gösterdiği mineralojik içerikler ve jeokimyasal analizler sonucu bu 

kayaçların metamorfizma geçirmeden önce volkano-tortul seri oluşturdukları 

düşünülmektedir. Yörenin metamorfizma geçirmeden önceki durumunu irdeleyecek 

olursak; 

Birimi volkano-tortul seri oluşturmaktadır. Seri killi kayaçlarla başlayıp bazik 

karakterli volkanik kayaçlarla devam etmektedir. Ara seviyeler olarak yine killi tortul 

kayaçlar içermektedir. 

Bu bölge, volkanik yay özelliğinde olup bir yitimi işaret etmektedir. Daha sonra 

bölge riftleşmeye uğramış, derin deniz ortamı oluşarak volkano-tortul serinin üzerine 

kireçtaşları çökelmiştir. Aktif olan bölge yeniden sıkışma evresine girmiş ve dalma-batma 

zonu sırasında kabukta oluşan I-tipi ve metalümin karakterli asidik magmanın 

yükselmesiyle de granitik kayaçlar oluşmuştur. Tüm bu mevcut kayaçlar daha sonra çok 

düşük ve düşük dereceli bölgesel metamorfizmaya uğrayarak bugünkü durumlarına 

kavuşmuştur. Bölgede pek çok yerde tespit edilen Liyas yaşlı volkano-tortul birimler 

inceleme alanında muhtemelen aşınmadan dolayı gözlenmemiştir. 
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Dogger-Malm? döneminde yörenin yeniden denizel konuma geçmesi ile şelf türü 

neritik karbonat kayaçlarından oluşan, sığ ve dalga enerjisinin düşük olduğu ortam 

koşullarında oluşan Çayderesi Kireçtaşı çökelmiştir. 

Çalışma sahasında yüzeylenen Üst Kretase yaşlı ofiyolitli karmaşık biriminin 

pelajik çökelleri ve fliş görünümlü detritik kayaçları ile birlikteki ofiyolitik olistolit ve 

olistostromları, bu devirde var olan bir okyanusun, okyanus çukuruna oldukça yakın derin 

bir ortamı temsil etmektedir (Bektaş, 1981). Diğer yandan aynı birime ait bazaltik 

kayaçlarda gerek petrografik ve gerekse jeotektonik olarak bu ortamı yansıtmaktadırlar. 

Pontid yayı kenar kesiminde magmatik faaliyetlerin gelişmesine karşın, Erzincan’ın 

güneybatısında yer alan Munzurların Triyas, Jura ve Kretase yaşlı kalın neritik karbonat 

istifleri, Anatolid/Toridlerin bu dönemde duraylı bir kıta kenarı özelliğinde olduğunu 

göstermektedir (Özgül, 1978; Bektaş, 1981). 

Üst Lütesiyen öncesi dönemde bölgeye ofiyolit yerleştikten sonra ilk önce sığ bir 

havza oluşmuş ve daha sonraları fliş çökelmesine elverişli derin deniz fasiyesine geçmiştir. 

Meydana gelen gravite kaymaları ile her çeşit olistostromlar gelişmeye başlamış ve 

sonuçta Refahiye ofiyolitli karışığı ikinci kez aktarılarak Senek Ofiyolitli Karışığı 

oluşmuştur (Aktimur vd., 1990). 

Bölgede Neotektonik evre ise Miyosen sonlarından itibaren Anadolu-Arabistan 

plakalarının çarpışması ile başlamış olur. Yörede bu dönemde alttaki yaşlı birimler üzerine 

Üst Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner yaşlı akarsu çökellerinden oluşan İslamkenti ve 

Yalnızbağ formasyonları çökelmiştir (Aktimur vd., 1995). Muhtemelen Pliyosen öncesi 

kuzey-güney sıkışma sonucu KAF ve DAF dönüşüm fayları oluşarak Anadolu kıtası batıya 

doğru hareket etmeye başlamıştır (Şengör, 1980; Şengör vd., 1985; Şaroğlu vd., 1987). 

Yine bu evrede kuzey-güney sıkışmanın devamı sonucu alttaki yaşlı birimler 

(Refahiye Ofiyolitli Karışığı) İslamkenti ve Yalnızbağ formasyonuna bindirmiştir. 

KAF’ın sonraki hareketleri ile Erzincan havzası pull-apart (çek-ayır) havza olarak 

oluşmuştur (Barka ve Gülen, 1988). Yine bu evrede Kuzey Anadolu Fayı oluşmuştur 

(Tatar, 1978). Erzincan havzasının oluşumuna paralel olarak çok genç volkanizma 

(Erzincan Volkaniti), dönemsel yüzeyler, depremsellik ve yöredeki tektonizma etkinliğini 

göstermektedir. 



 
 

 
 

 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

1. Tektonik olarak İzmir-Ankara-Erzincan Sütur Zonu’nda, Erzincan ilinin 30 km 

kadar doğusunda (KD Türkiye) Üzümlü ilçesi ve yakın civarında yer alan inceleme 

alanının 1/25.000 ölçekli jeoloji haritası ve kesitleri hazırlanmıştır. 

2. Çalışma alanında, Yoncayolu Metamorfitleri (Permiyen?), Çayderesi Kireçtaşı 

(Dogger-Malm?), Refahiye Ofiyolitli Karışığı (Üst Kretase), Erzincan Volkaniti 

(Kuvaterner), Alüvyon ve Yamaç Molozu (Kuvaterner) olmak üzere toplam beş birim ayırt 

edilmiştir. 

3. Çalışma alanında Yoncayolu Metamorfitleri KAF zonuna az çok paralel ve 

yaklaşık D-B uzanımlı mercek şeklinde yer almakta olup, başlıca yeşilşist fasiyesinde 

metamorfik kayaçlarla, fillat, metadasit, metabazik, metagranit, kalkşist ve kuvarsitlerden 

oluşmaktadır. Yoncayolu Metamorfitleri üzerine uyumsuz olarak gelen Dogger-Malm? 

yaşlı Çayderesi kireçtaşları şelf türü neritik karbonat kayaçlarından oluşmakta oluşan, sığ 

ve dalga enerjisi düşük ortam koşullarını temsil etmektedir. Birim masif olup, yeniden 

kristallenmeden dolayı ilksel dokularını kaybetmiştir. Çalışma alanında kendinden önceki 

birimleri tektonik dokanakla örten Üst Kretase yaşlı Refahiye Ofiyolitli Karışığı başlıca 

dünit, peridotit, serpantinit, amfibolit ve gabro türü kayaçlar ile yeşilşist fasiyesine ait 

metamorfik kayaçlar, iri ve ince taneli kireçtaşları, metadiyabaz ve çörtlerden 

oluşmaktadır. Birim genel olarak porfiroblastik, granoblastik, kafes ve kalıntı dokulara 

sahiptirler. İnceleme alanında Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca sıralanan 

değişik boyutta ve bileşimde domlardan oluşan Erzincan Volkaniti başlıca andezit, dasit ve 

riyolitik kayaçlarla, tüf, perlit ve pomzadan oluşmaktadır. 

4. Çalışma alanı tektonik olarak İzmir-Ankara-Erzincan sütur zonunda yer almakta 

olup, en önemli yapısal unsurları Erzincan Grabeni ile yaklaşık güneydoğu-kuzeybatı 

uzanımlı Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve bunlara paralel K-G hareket yönlü 

bindirmelerdir. Genelde bir sıkışma tektoniğinin hâkim olduğu bölgede metamorfik, 

magmatik ve çökel kayaçlarda çeşitli yapısal unsurlar gelişmiştir. Çalışma alanında başlıca 

dört adet uyumsuzluk belirlenmiştir. 
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Bunlardan birincisi Permiyen? yaşlı Yoncayolu Metamorfitleri ile Dogger-Malm? 

yaşlı Çayderesi Kireçtaşı arasında iken, ikinci uyumsuzluk Üst Kretase yaşlı Refahiye 

Ofiyolitli Karışığı ile daha yaşlı birimler arasında gelişmiştir. Üçüncüsü uyumsuzluk 

Kuvaterner yaşlı Erzincan Volkaniti ile ofiyolitler ve daha yaşlı birimler arasında; 

dördüncü ve son uyumsuzluk ise Kuvaterner yaşlı alüvyon ve yamaç molozu ile diğer 

birimler arasında gelişen uyumsuzluktur. 

5. Yoncayolu Metamorfitleri’nin metamorfizma fasiyesleri, metamorfizma 

koşulları, mineralojisi, petrografisi, jeokimyası ve köken kayaçların özelliklerine 

değinilmiştir. Buna göre; 

a- Çok düşük dereceli yarı yeşilşist fasiyesinden, yeşilşist fasiyesinin üst 

kesimlerine doğru ilerleyici bir metamorfizma söz konusu olup, yarı yeşilşist fasiyesinin 

genel mineral parajenezi; albit+klorit+kalsit+kuvars iken, yeşilşist fasiyesinin genel 

mineral parajenezi; klinozoisit ve/veya epidot+klorit+aktinolit+albit+kuvars şeklindedir. 

b- Metamorfik kayaçlar, alt kesimlerde serizit, kuvars, klorit ve kalsit bileşimli 

fillatlarla başlayarak üste doğru sırasıyla klorit, kuvars, plajiyoklas (albit), serizit, epidot, 

klinozoisit, kalsit ve amfibol mineralleri içeren yeşilşistler, metadasit ve metabaziklerle 

devam eder. Birim ara katkılı muskovit, klorit ve kuvars mineralleri içeren metapelitler 

içermekte olup, üste doğru kalkşistler ve metagranitler şeklinde devam etmektedir. 

c- Metamorfik kayaçlara ait yeşilşistler başlıca granoblastik, granolepidoblastik, 

lepidoblastik, lepidoporfiroblastik, lepidogranoporfiroblastik dokular göstermektedir. 

d- Yeşilşistler çoğunlukla düşük, yer yer ise orta K’lu kalk-alkalen bileşiminde 

olup, jeokimyasal olarak adayayı bazaltları ile volkanik yay bazaltları bileşimindedir. Bu 

kayaçların okyanus ortası sırtı bazaltları ve ilksel mantoya göre normalize edilmiş çoklu 

element diyagramlarında büyük iyon yarıçaplı (LILE) elementlerce zenginleşme 

görülmektedir. Yeşilşistlerin nadir toprak element diyagramlarında hafif nadir toprak 

elementlerce (HNTE) zenginleşme, ağır nadir toprak elementlerdeki (ANTE) 

zenginleşmeden daha fazladır. Örneklerin (La/Lu)N değerleri 0,28-5,55 arasında 

değişirken, (Eu/Eu*)N değerleri 0,15-1,65 arasındadır. 

e- Yoncayolu Metamorfitleri içerisinde yer alan metagranitlerin ilksel kayacı 

granodiyorit/tonalit olup, metalümin karakterli I tipi granitoyidler bileşimindedir. 
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Bu kayaçlar tektonik olarak volkanik yay granitoyidleri özelliği sunmaktadır. 

f- Metamorfitler jeolojik ve petrografik özelliklerinin yanı sıra jeokimyasal olarak 

Al-S-F üçgen diyagramına göre genelde magmatik, az oranda ise sedimanter kökenlidir. 

g- Yeşilşistlerde metamorfizma sonucu oluşan kloritler I. Tip Mg-kloritlerden 

ripidolit ve piknoklorit türde olup, çoğunlukla bazik, az oranda ise pelitik kökene işaret 

etmektedir. Beyaz mikalar ise muskovit özelliğinde olup, kaledonit son üyesi ile herhangi 

bir ilişkisi yoktur. Metabaziklerde piroksen mineralinin ayrışması sonucu oluşan amfiboller 

magnezyo-hornblend türde iken, yeşilşistlerde aktinolit cinsindedir. Plajiyoklaslar ise 

tamamen albitleşmiş (An<7) olup, An0,17-1,59 Ab98,26-99,69 Or0,05-0,30 arasındadır. 

h- Metapelitik seviyelerden alınan ve XRD yapılan örnekler bolluk sırasına göre 

klorit, kuvars, plajiyoklas (albit), illit (muskovit) ve amfibol (hornblend veya aktinolit) 

mineralleri içermekte olup, en sık gözlenen mineral parajenezleri illit+klorit, 

illit+klorit+albit ve illit+klorit+albit+amfibol (aktinolit veya hornblend) parajenezleridir. 

Metapelitlerde ölçülen illit kristalinite değerleri (IC) Δ°2θ=0,124-0,238, klorit kristalinite 

değerleri (ChC) Δ°2θ=0,146-0,298 ve Árkai indeksi değerleri (ÁI) 0,229-0,345 arasında 

değişmekte olup, KI-ÁI ve IC-ChC arasındaki pozitif bir korelasyon (R2=65) 

gözlenmektedir. Örneklerin tamamı ise epizonal metamorfik koşulları işaret etmektedir. 

i- Jowett (1991)’e göre hesaplanan klorit termometresinde sıcaklık değerleri 321-

347 °C arasında çıkmış olup, metamorfitlerin yaklaşık basıncı 4 kbar, derinliği ise 15 km 

olarak belirlenmiştir. 

6. Volkanik kayaçlar bol miktarda anklav ile amfibol ve plajiyoklas mega kristalleri 

içermekte olup, başlıca porfirik, glomeroporfirik, mikrolitik porfirik, camsı, ve poikilitik 

doku sergilemektedir. Volkanitler toplam alkali-silis adlandırma diyagramına göre trakit, 

trakiandezit, trakidasit ve riyolit bileşiminde olup, yüksek K’lu kalk-alkali karakterlidir. 

Volkanitlerin oluşumunda özellikle hornblend ayrımlaşması etkili olmuştur. 

7. Volkanitler MORB’a göre normalize edildiğinde büyük iyon yarıçaplı litofil 

elementlerce (LILE) zenginleşme, Ti dışında yüksek enerjili elementlerce (HFS) de 

ortalamaya yakın değerler sunmuştur. Volkanik kayaçların nadir toprak element (NTE) 

dağılım diyagramında hafif nadir toprak elementlerde (HNTE) zenginleşme daha fazla 

iken, ağır nadir toprak elementlerde (ANTE) zenginleşme daha azdır. 
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Örneklerin tamamında Eu <1 olup, hafif negatif bir anomali göstermekte iken, 

(La/Lu)N değerleri 13,62-35,12 arasında değişmektedir. Hf/3-Th-Ta diyagramına göre 

volkanitler köken olarak volkanik yay bazaltları karakteristiğindedir. Ti-Zr diyagramına 

göre ise volkanik yay ve plaka içi bazaltları özelliğindedir. 

8. İnceleme alanında volkano-sedimanter kökenli metamorfik kayaçlarda ilksel 

tabakalaşmanın yanı sıra şistozite de görülmektedir. Özellikle de yeşilşistlerde daha 

belirgin olan şistozite yapıları genellikle tabakalaşmaya paralel gelişmiştir. Kısa 

mesafelerde şistozite yönleri deformasyona bağlı olarak değişmesine rağmen genel 

eğimleri kuzeye ve güneye doğru olup, açıları 50° den küçüktür. Kireçtaşları masif yapıda 

olup herhangi bir ölçüm alınamamıştır. Üst Kretase yaşlı birimlerde ise biçim bozulması, 

oldukça sık, yatay ve düşey yöndeki faylanmalardan dolayı meydana gelen düzensiz 

tabakalaşma kıvrımlı yapıların belirlenmesine olanak tanımamıştır. 

9. Yoncayolu Metamorfitleri’ne ait kayaçlarda daha önce herhangi bir yaş tayini 

yapılmamış olup, yörenin stratigrafisinin aydınlatılması açısından, bu çalışmanın bir 

sonraki ayağını izotop çalışmaları oluşturmalıdır. Ar-Ar izotop sistemleri kullanılarak 

birimin yaşı ve dolayısıyla diğer birimlerle olan ilişkileri ortaya konmalıdır. 
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Ek 1. Üzümlü (Erzincan) ve civarının örnek alım haritası 
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