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ONSOZ
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OZET

Bu calisma, Dogu Pontidler’ in giineyinde yer alan metamorfik masiflerin (Tokat ve
Pulur Masifleri) icine sokulum yapmis olan ve filogopit-hornblend gibi sulu mineraller
iceren mafik-ultramafik kiimilatlarin petrolojisi, jeotektonik ortam1 ve yerlesim

zamanlarini ortaya koymay1 amaclamaktadir.

Filogopit ve hornblend iceren mafik-ultramafik kiimiilatlar Dogu Pontidler’in
Paleozoyik yash taban kayaclari i¢inde kiiciik 6lgekli elipsoidal sekilli kiitleler halinde
bulunurlar. Yan kayaclarda kontakt metamorfizma ve zorlama ile yerlesimin izleri goriiliir.
Kiimiilat dokusu tipiktir. Aksalur boélgesinde yiizeyleyen intriizyonlarin tamami kiimiilat
dokusuna sahip verlitlerden olusur. Bu kayaclarda kiimiiliis mineral serpantinlesmis
olivindir. Interkiimiiliis mineraller baslica klinopiroksen, pargasitik hornblend, filogopit
ilmenit ve ¢ok nadir olarak plajiyoklastan olusur. Karayasmak yoresinde yiizeyleyen
kiimtilatlar ise daha fazla ¢esitlilik gostermekte olup, peridotit, gabronorit ve anortozitler
ile temsil edilir. Bu kayaclar ilmenit iceren gabronorit ve mikrodiyorit-kuvarslt diyorit
dayklar tarafindan kesilirler. Bu bolgedeki kiimiilatlarda ilk kristallenme fazlar1 Cr spinel,
olivin ve plajiyoklastan, interkiimiiliis fazlar ise piroksen, hornblend, filogopit ve
ilmenitten olusmaktadir. Bu kristalizasyon sekanslar1 mafik-ultramafik kiimiilatlarin
yiiksek aleminyum igerigine sahip sulu bazaltik bir ana magmadan tiirediklerine isaret
etmektedir. Mafik-ultramafik kiimiilatlar kondirit ve ilksel mantoya gore LIL ve LRE
elementlerce hafifce zenginlesmis, HFS ve HRE elementlerce tiiketilmis olup, pozitif Eu

ve negatif Nb, Ti ve P anomalileri gosterir.

Saha verileri ve jeokimyasal sonuglar (mikroprob ve ana, iz, nadir toprak element
analizleri), ¢alisma konusunu olusturan bu kayaglarin yitim iligkili sulu bir bazaltik ana

magmadan tiireyen Alaska-tip mafik-ultramafikler oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ultramafik, Verlit, Kiimiilat, Alaska-tip, Dogu Pontidler, Filogopit
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SUMMARY

Description and Geotectonic Important of the Alaskan-Type Mafic-Ultramafic Rocks
in the Eastern Pontide Magmatic Arc (NE Turkey)

This study aims to reveal petrology, geotectonic setting and timing of emplacement
of the phlogopite and hornblende-bearing mafic-ultramafic cumulates that were intruded
into the metamorphic massifs — Tokat Massif (south of the Amasya city), Pulur Massif
(Karayasmak-Demir6zii-Bayburt)— exposed along the southern margin of the eastern
Pontides.

Phlogopite and hornblende-bearing mafic-ultramafic rocks occur as roughly elliptical
small bodies in the Palacozoic basement rocks of the Eastern Pontides. Evidence for
contact metamorphism and forcefull injection in the wall rocks is common. Cumulate
texture is widespread. All of intrusions exposed in the Aksalur region consist of wherlites
with cumulus texture. Essential cumulus mineral is serpentinized olivine. Intercumulus
minerals consist of clinopyroxene, pargasitic hornblende, phlogopite, ilmenite and
extremely rare plagioclase. However, Karayagsmak Mafic-Ultramafic Unit including more
rock types are represented by peridotite, melagabbronorite, gabronorite, anorthosite. These
rocks are cut by the ilmenite-bearing gabbronorites, microdioritic and quartz diorite dikes.
For the cumulate rocks in the Karayagmak region, Cr-Al spinel, olivine and plagioclase are
the first crystallizing phases, Intercumulus minerals are composed of pyroxene,
hornblende, phlogopite and ilmenite.These crystallization sequences in the mafic-
ultramafic cumulates suggest that they are derived from a high-Al hydrous basaltic parental
magma. Mafic-ultramafic cumulates are slightly enriched in LILE and LREE, depleted in
HFSE and HREE with respect to chondrite and primitive mantle and show remarkable
positive Eu and negative Nb, Ti, P anomalies.

Finally, both field data and geochemical results (microprobe, major-trace-rare earth
element analysis) show these rocks are arc-related Alaskan-type mafic-ultramafic
cumulates that might be derived from a high aluminous-hydrous basaltic parent magma

related to subduction.

Key Words: Ultramafic, Wherlite, Cumulate, Alaskan-Type, Eastern Pontides, Phlogopite
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Cografik olarak Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimi, yaklasik 500 km
uzunlugunda ve 200 km genisliginde bir dag zincirinden olusan ve ‘Dogu Pontidler’ olarak
isimlendirilen tektonik birime karsilik gelir. Avrupa’dan baslayip Karadeniz kiyilar
boyunca Tiirkiye’yi asan ve Iran’daki Elbruz Daglari ile Hint platformuna ulasan Alpin
dag olusumunun bir pargast olan birim i¢in, Dogu Pontid bloku (Osswald, 1912), Pontidler
(Ketin, 1966), Rodop-Pontid Fragmant1 (Sengor ve Yilmaz, 1983) gibi isimlendirmeler
kullanilmigtir. Karadeniz daglari i¢in Pontidler terimi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan
kullanilmigtir. Arni (1939), Pontidler’i Kuzey ve Giiney Zon olmak iizere iki tektonik
birime ayirmistir. Ketin (1966) ise Pontidler’i tek bir tektonik birim olarak kabul edip,
kuzeyde yer alan volkanik ve granitik kayaclar1 giineyde yer alan metamorfik masifler ve
ultramafik kayaclardan ayiran sinir1 Pontid-Anatolid sinir1 kabul etmistir. Seymen (1975),
bu sinir1 daha giineye kaydirarak Pulur, Agvanis ve Tokat metamorfik masiflerini Dogu
Pontidler’e dahil ederek giineyde goriilen ultramafik kayac-ofiyolitik melanj kusaginin
Pontidler’le Anatolidler’in smir1 oldugunu ileri siirmiistir. Bektas vd. (1995) ise,
Karadeniz sahiline paralel olarak dogu-bati dogrultusunda uzanan Dogu Pontid Tektonik
Birligi’ni Mesozoyik’te glineye bakan pasif kita kenar1 iizerinde gelisen, farkli litoloji ve
litofasiyes Ozelliklerine gore Kuzey, Giiney ve Eksen Zonu olmak {lizere ii¢ alt boliime
ayrrmis ve Kuzey Zon’un Giiney Zon’dan Niksar-Ispir-Ardanug fay hatti ile ayrildigini
belirtmistir. Eyiiboglu vd. (2006) Kuzey, Gliney ve Eksen Zonu ayrimini jeofizik verileri
de kullanarak daha batida yer alan Amasya ilini de i¢ine alacak sekilde genisletmis ve

gelistirmistir.

1.2. Cografik Durum

Iki ayr1 lokasyondan olusan ¢alisma alani, Corum G35-C4 paftas: igerisinde kalan
Amasya iline bagh Aksalur Koyii ve civarinda yaklasik olarak 120 km? lik, Trabzon H43-
Cs paftasinda yer alan Karayagsmak Koyl (Demirdzii-Bayburt) civarinda ise yaklasik

olarak 50 km® lik, bir alan kapsamaktadir.



Dogu Karadeniz Bolimii’niin giineybat1 kosesinde yer alan Amasya ilinin yaklasik
15 km gilineydogusunda bulunan Aksalur yoresindeki ana yerlesim merkezleri Aksalur ve
Kizilca Koyleri ile Belmebiik, Kizilca, Sevincer, Karakoprii, Caykody, Salamut, Kayrak,
Kavake¢ayir;, Mahmatlar, Asagi Musalar ve Ilyas mahalleleridir (Sekil 1). En onemli
akarsuyun Yesilirmak oldugu alanda, Yesilirmak boyunca olduk¢a diiz ve aliivyonlarla
kaplt olan arazi, irmak kenarindan uzaklastikca egimli, yer yer de sarp bir topografya
sunar.

Amasya genel olarak, Karadeniz ikliminin etkisi altinda olmakla beraber, deniz
etkilerine maruz kalmadig1 icin karasal iklim ozelliklerini de gostermektedir. Amasya
meteoroloji istasyonu verilerine gore yillik ortalama sicaklik 13,9 °C dir. Yaz aylarindaki
ortalama aylik sicaklik 20 °C’yi asar. Sicakligin zaman zaman yiiksek degerlere (35 °C)
ciktig1 goriiliir. Giindiiz ile gece arasindaki farklar1 14-16 °C arasindadir. Yillik ortalama
yagis tutar1 yarim metrenin altindadir. En fazla yagis alan mevsim kistir. ilkbahar’da
azalarak devam eden yagis, Temmuz ayinda biiyiik diisiis gosterir. En az yagis Agustos
ayinda diiser. Eyliil ayindan itibaren yagislar artarak devam eder. Amasya nemlilik
bakimindan Karadeniz kiyilarindan farklidir. Giinliik sicaklik farklari yiiksektir. Nem orani
yaz aylarinda azalir. Bu nedenle Amasya’daki iklim Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu iklimi
arasinda bir ge¢is 6zelligini tasir.

Yore halkinin gecim kaynagi, Yesilirmak boyunca olduk¢a genis ve verimli
diizliiklere sahip aliivyonlar iizerinde yapilan tarimdir. Ozellikle meyve iiretimi (iiziim,
erik, elma, seftali, kiraz v.s.) ve Aksalur koOyii civarinda seracilik yapilarak yetistirilen
sebzeler yore halkinin en 6nemli ge¢imini olusturmaktadir. Biraz daha yiiksek kesimlerde
(Salamut, Kayrak Mahalleleri v.s.) hayvancilik 6nemli bir ge¢im kaynagidir.

Tez c¢alismasinin ikinci alani, Bayburt iline bagli Demirdzii ilgesinin 2 km
glineydogusunda bulunur (Sekil 1). En 6nemli yerlesim merkezi Karayasmak Koy,
Bildig, Cenci, Oksiiriig, Zarani mahalleleridir. Inceleme alanmi giineyden-kuzeye gegen ve
etrafinda genisligi yer yer 300 metreye ulagan genis aliivyon diizliikkleri olusturan Lori
Deresi en 6nemli akarsudur. Bundan baska sadece bahar aylarinda su tastyan diger aylarda
genellikle kurumus olan kii¢iik akarsular bulunmaktadir. Lori Deresi’nden uzaklastik¢a diiz
olan topografya fazla sarp olmayan egimli bir topografya kazanir. Glineyden kuzeye dogru
Karsi, Paharli, Ziyaret, Koyagin, Kabak, Besyurt, Sarigiiney, Kalebasi, Basut ve Sivri Tepe

en Onemli yiikseltilerdir. Bolgede Dogu Karadeniz iklimi ile Dogu Anadolu iklimi



arasinda, karasal Ozellikleri agir basan bir gecis iklimi hiikiim stirmektedir. Bu nedenle
yazlan sicak ve kurak, kiglar1 ise soguk ve yagish gegmektedir. Ancak, gerek ortalama
yiiksekligin azligi, gerekse vadiler sisteminin olusturdugu “Mikroklima” sayesinde Dogu
Anadolu’ ya gore iklim daha yumusaktir. Yaz giinleri genellikle Mayis — Eyliil aylar
arasinda kendini gostermektedir. Yagish gilinler 102, ortalama yagis 433,4 mm’dir. En
yiiksek sicaklik 36,2 °C (20.07.1962) ve en diisiik sicaklik —26,2 °C (29.01.1964), ortalama
1s1 ise 7 °C derecedir. Genelde soguk bir iklimin hiikiim strdiigii bolgedeki en onemli

gecim kaynagi kiiclik ve biiyiikbas hayvancilikla birlikte ariciliktir.
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Sekil 1. Inceleme alanlarina ait yer bulduru haritalari



1.3. Onceki Calismalar

Inceleme alanlar1 ve yakin cevrelerinde, bdlgenin genel jeolojisi ve jeotektonik
evrimine yonelik bir ¢ok ¢alisma yapilmigtir. Asagida bu calismalardan bir kismi, 6zellikle
de tez konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaglar1 konu alan calismalar ve ayrica
doktora tezinin esas konusunu olusturan ada yaylarinin yapilar1 ve mafik-ultramafik
komplekslerin 6zellikleri konusunda diinya literatiiriinde yapilan calismalardan bazilar

Ozetlenmeye calisilmigtir.

1.3.1. inceleme Alanlar1 Ve Yakin Cevreleri ile lgili Cahsmalar

1.3.1.1. Aksalur Koyii (Amasya) Ve Yakin Cevresi Ile Ilgili Cahsmalar

Baykal (1947), Bolgede GB-KD dogrultulu antiklin ve sinklinlerin bulundugunu ve
sinklinlerin ¢ogunun Kretase, Eosen, Oligosen ve Neojen gibi gen¢ formasyonlarla
doldurulmus oldugunu belirterek, tabandaki sistlerin siddetli kivrimlanmalarin1 Hersinyen
orojenezine baglamistir.

Blumenthal (1950), “Orta ve Asag1 Yesilirmak Bolgelerinin (Tokat, Amasya, Erbaa,
Havza, Niksar) Jeolojisi” isimli ¢aligmasinda, bu bdlgenin 1/50.000 olgekli jeolojik
haritasin1 hazirlayarak, en yash fosilli olusuklarin Orta Permiyen yasinda oldugunu
vurgulamis ve Permiyen altinda daha az metamorfik olarak gordiigii bir alt seriyi
Devoniyen yash olarak kabul etmistir.

Alp (1972), “Amasya ve Cevresinin Jeolojisi” isimli doktora tezi ¢alismasinda bu
bélgede yaklasik olarak 300 km® lik bir alanin ayrintili jeolojik haritasini hazirlayarak
Inceleme alanindaki birimleri billursal sistler (Siliiryen 6ncesi), Orta Siliiryen (Karasenir
Formasyonu), Permokarbonifer, Liyas (Kayabasi Formasyonu), Dogger-Malm (Ortapinar
Grubu), Alt Kretase (Ferhatkaya Formasyonu), Ust Kretase (Sarilar Formasyonu, Lokman
Formasyonu), Eosen, Neojen, Kuvaterner sedimentleri ve ayrica magmatik kayaglar
seklinde gruplandirmistir. Alp (1972), bolgenin tabanini olusturan metamorfik kayaglari
Yesilsist Serisi ve Fillat Serileri olmak iizere iki ana gruba ayirmis ve Fillat Serisini de
kendi igerisinde Demirli sist birimi, Kuvarsporfir birimi, Bazik metavolkanik birimleri ve
Esas fillat serisi olmak iizere 4 gruba aymrmustir. Ozellikle Aksalur Kdyii ve civarinda

ylizeyleme veren mafik-ultramafik kayaglar1 “Magma Kayalar1” baslig1 altinda inceleyerek



sadece petrografik Ozelliklerine kisaca deginmistir. Diisilk derecede metamorfizmaya
ugramis olan grovak, konglomera, sleyt ve kiregtasi merceklerinden olusan birimi ise
Karasenir Formasyonu olarak tanimlamis ve bu birimin metamorfik temel {izerinde
uyumsuz olarak oturdugunu ve Orta Siliiryen yasinda oldugunu ileri siirmiistiir.

Yilmaz (1983), “Tokat (Dumanlidag) ile Sivas (Celtekdagi) dolaylarinin temel
jeolojik ozellikleri ve ofiyolitli karisigin konumu” adli ¢aligmada, bolgede Eosen
oncesinde ii¢ tektonik birimin yer aldigimi ve bunlarin kuzeyde Tokat metamorfitleri,
giineyde Akdagmadeni metemorfitleri ve ikisi arasinda yer alan ofiyolitli karigik ile
karisigin ortii kayaglarindan olustugunu, Tokat grubu metamorfitlerinin Ust Kretase-
Paleosen doneminde olusan ofiyolitli karisik ve ortii kayaglari igerisine yer yer olistolitler
halinde yerlestigini, yitime bagl olarak olusan ofiyolitli karistk kamasinin Ust Senoniyen
oncesinde kismen su yiizii oldugunu, yersel uyumsuzlugun ve bunu izleyen evrelerde
olistostromlarin gelistigini vurgulamistir.

Rojay (1993), ‘Merzifon-Suluova Havzas1 Giiney Kenarinin Tektonostratigrafisi ve
Neotektonik Karakteristikleri’ konulu doktora tezi calismasinda, Amasya bolgesindeki
baslica birimlerin, Palaeozoyik yasl diisiik dereceli metamorfikler (Tokat Kompleksi), Ust
Kretase Ofiyolitik Melanji, Kampaniyen-Maastrigtiyen ark onii sekansi (Karatepe ve
Kislacik Gruplar1), Liitesiyen flis sekanst (Cindere Grup), Liitesiyen sonrasi dasitik
intriizyonlar (Moramil dasiti) dan olustugunu belirterek, bolgedeki tektonik yapilari
Pliyosen oncesi paleotektonik ve Pliyokuvaterner neotektonik yapilari olmak tizere iki
grupta siniflandirarak incelemistir.

Bektas ve Giiven (1995), Pontid ve Anatolidlerin giineye dogru asinmis olan bir
magmatik arkin litosferini olusturduklarini ve bu litosferin {ist kabugunun bimodal
volkaniklerle aratabakalanmali sedimentlerden, orta kabugunun granitik ve metamorfik
kayaclardan, alt kabugunun biyotit ve hornblend i¢ceren mafik ve ultramafik kiimiilatlardan,
mantonun (?) ise serpantinlesmis spinel harzburjitlerden olustugunu ileri siirerek, bu
dizilimin yapist iyi bilinen Aleutian (Alaska) gibi magmatik yaylara oldukca benzer
oldugunu vurgulamistir . Pontid magmatik arkinin kuzeyden giineye dogru artan bir aginma
ylizeylemesi verdiginin diger bir delilinin de en kuzeyde Neojen volkanitlerinin daha
giineye dogru ise Ust Kretase, Alt Kretase, Liyas ve Paleozoyik yaslh kayaclarin
ylizeyleniyor olmasi oldugunu belirtmistir. Ayrica 6zellikle Amasya ve Pulur civarinda
goriilen, biyotit ve hornblend igeren mafik-ultramafik kiimiilatlarin ofiyolitik ultramafik

kayaglar olmadiklarini, bu kayaclarin yitim zonuna 6zgii sulu bazaltik magmalarla iligkili



KA-A magmalar olduklarin1 ve Alaska-tip ultramafik kayaclarin tipik 6zelliklerine sahip
olduklarin belirterek, Tiirkiye’de bu tip kayaclarin varligini ilk kez ortaya koymustur.

Tiystiz (1996), “Amasya ve Cevresinin Jeolojisi” isimli makalesinde, bdlgenin
paleotektonik evriminin Karakaya ve Ankara-Erzincan okyanuslarinin agilmasi ve
kapanmasina neden olan tektonik olaylar tarafindan kontrol edildigini ve Karakaya
okyanusunun Triyas basinda Paleozoyik yash bir temel ve onun iizerinde gelismis olan
Permiyen karbonat platformunun riftlesmesi ile acildigin1 ve Triyas sonunda kapandigini,
Ankara-Erzincan okyanusunun ise Erken Eosen’de Sakarya ve Kirsehir kitalarinin
carpigmasi ile kapandigini ileri siirmiistiir. Tiysiiz (1996), Aksalur koyii ve g¢evresinde
goriilen serpantinlesmis peridotitlerin ve gabroik kayaclarin ofiyolit bloklar1 olduklarini
vurgulamistir.

Yilmaz vd. (1997), Tokat masifinin, Yesilirmak metamorfik birligi, Turhal
metaofiyoliti ve ofiyolitik melanj birligi (Devecidag melanji) ve Amasya metamorfik
birligi olmak iizere farkli ii¢ tektonostratigrafik birlikten olustugunu, Alp (1972) tarafindan
Karasenir Formasyonu olarak isimlendirilen Amasya metamorfik birliginin, Tokat
metamorfik birliginin en {stteki birimleri {izerinde nap olarak bulundugunu ve
metamorfizma derecesinin zeolit fasiyesi ile alt yesilsist fasiyesi arasinda degistigini
belirterek bu tektonik birligin Liyastan 6nce muhtemelen Geg¢ Triyas doneminde
olustugunu belirtmistir.

Capkinoglu ve Bektas (1998), Karakaya kompleksinin Amasya civarindaki en {ist
kesimini olusturan Karasenir Formasyonu igerisindeki kiregtasi olistolitlerinden elde edilen
fosil bulgularina dayanarak bu olistolitlerin Erken Devoniyen ve Permiyen yash
olduklarini bu nedenle de Karasenir Formasyonu’nun Permiyen’den daha gen¢ oldugunu
ve Liyas yasli Kayabasi Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iistlenmesi nedeniyle de
yasinin Triyas oldugunu ileri stirmiistiir.

Yilmaz ve Yilmaz (2004), Amasya ile Resadiye arasinda genis bir yayilim sunan
Tokat Masifi’'ni olusturan metamorfik birimlerin Dogu Pontidler’in diger kesimlerinde ve
Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi boyunca da izlenmekte oldugunu ve bu birimlerin daha
giineydeki Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi’na ait ofiyolitli melanj prizmasi igerisine Geg
Kampaniyen oncesinde tektonik dilimler halinde eklenmis oldugunu, Ge¢ Kretase yash
olan ofiyolitli melanj prizmasina ait bazi dilimlerinde Tokat Masifi igerisinde yaklasik

dogu-bat1 uzanimh olarak yer aldigin1 ve bu nedenle de Tokat Masifi igerisinde yer alan



ofiyolitler ve ofiyolitik melanjin ilksel yerlesim yerlerinde olmadiklarindan bunlarin

konumlar1 kullanilarak kenet kusaklarinin ¢izilemeyecegini vurgulamistir.

1.3.1.2. Karayasmak Koyii (Demirozii-Bayburt) Ve Yakin Cevresi ile Tlgili

Cahsmalar

Ketin (1951), yapmis oldugu ¢alismada bolgenin 1/100.000 6lgekli jeolojik haritasini
hazirlayarak, Paleozoyik yasli metamorfik temel iizerine, Sinemuriyen-Toarsiyen yagh
volkano-tortul istifin transgresif olarak geldigini belirtmistir.

Agar (1977), ‘Demirdzii (Bayburt)-Kose (Kelkit) Bolgesinin Jeolojisi’ isimli doktora
tezi caligmasinda inceleme alanmmi da i¢ine alan bolgenin ayrintili jeolojik haritasini
hazirlayarak birimleri formasyon ve iiye mertebesinde adlandirmis ve bolgede Triyas’in
varligini ilk defa ortaya koymustur.

Korkmaz ve Baki (1984), yaklasik 450 km® lik bir alanin jeoloji haritasini
hazirlayarak, Agar (1977) tarafindan Dolama Gnaysi olarak adlandirilan metamorfik
kayaglari, ‘Pulur Masifi’ olarak yeniden adlandirmis ve bu masifin diorit, gabro, olivinli
gabro, serpantinit, metadolerit icermesi nedeniyle kompleks bir masif oldugunu
vurgulamistir.

Akdeniz (1988), ‘Demirodzii Karboniferi ve Bolgesel Yapi i¢indeki Yeri’ isimli
calismasinda, inceleme alanindaki metamorfitler ve bunlarin iizerine gelen Ust Karbonifer-
Alt Permiyen yash kayaglarm bulunduklari alanda allokton konumlu olduklarmni, Ust
Kretase ¢okelleri ve serpantinlerin, Eosen tarafindan oOrtiilen itki dilimleri arasinda sikismis
olmalari, dilimlenme ve giineyden kuzeye dogru siiriikklenmelerin Ust Kretase sonu Eosen
basi arasinda gelistigini, Ust Karbonifer-Alt Permiyen birimlerinin bol metamorfik kaya
cakili yaninda, metamorfik olmayan granitik-volkanik kaya cakillarin1 igermesinin
bolgede, Ust Karbonifer dncesi bir metamorfizmanin ve bunu izleyen granitik-volkanik
intriizyonlarin varligina igaret ettigini belirtmistir.

Tanyolu (1988), Pulur masifinin dogu kesiminde yapmis oldugu calismada, Aggi
Formasyonu’nun Alt Liyas olarak kabul edilmekle birlikte Ust Triyas’a ait olabilecegini,
Karayagmak koyiiniin gilineyinde iri ve bol analsim kristalleri igeren, bolgedeki
volkanizmanin alkalen karakterli olduguna isaret eden bazaltlarin bulundugunu ve Pulur
bolgesinin Liyas siirecinde yay gerisi bir jeotektonik ortam oldugunu, Karayasmak

batisinda ylizeyleyen ve daha eski ¢aligmalarda serpantin olarak yorumlanan kayaglarin ise



harzburjit ve spilitlesmis bazik lavlardan meydana geldigini ve bu kayaglarin kirik boyunca
ylikselip zamanla serpantinlestigini belirtmistir.

Habiboglu (1989), Pulur Masifi olarak adlandirilan metamorfitlerin, manto yiikselimi
ve buna bagli olarak ultrabazik-bazik intriizyonlara maruz kalmis, incelmis veya gerilmis
kitasal bir kabuga karsilik geldigini, bu metamorfitler i¢inde intriizyonlar halinde gézlenen
ultrabazik ve bazik diyapirlerin Liyas yagl birimleri kesmemesi ve metamorfiklerle sicak
dokanak olusturmasi manto yiikselimine bagli olarak diyapirlerin yerlesim yasinin
Liyastan 6nce oldugunu gosteren veriler olduguna isaret etmistir.

Bektas ve Giiven (1995), Amasya’daki Alaska-tip ultramafik kayaclarin
benzerlerinin Demirdzii (Bayburt) yoresinde de bulundugunu ve bu kayaglarin Pulur masifi
icine intrlizyon yaptiini belirtmistir.

Okay vd. (1997), Pulur bolgesinin stratigrafisine yonelik yapmis olduklari ¢alismada,
bolgede Cebre Goreli Otoktonu ile birlikte Hamurkesen, Asutka, ve imalidag bindirme
dilimlerinin bulundugunu belirterek, Cebre Goreli Otoktonu’nun alttan {iste dogru
Catalgesme Formasyonu, Hardisi Formasyonu, Caltepe Kiregtasi ve Gevenli
Formasyonlarindan olustugunu ve Kelkit Formasyonu, Kazali Kiregtasi ve Hozbirikyayla
Kiregtaglarini iceren Hamurkesen bindirme dilimi tarafindan tektonik olarak tizerlendigini,
Hamurkesen diliminin ise Pulur metamorfik kompleksini, Kelkit Formasyonu’nu,
Hozbirikyayla Kirectagini, ofiyolitik melanji, Kapikaya Kiregtagini ve Spikor
Formasyonunu igeren Asutka bindirme dilimi tarafindan tektonik olarak iizerlendigini,
Hamurkesen ve Asutka dilimlerinde Ust Kretase kayaglarmin bulunmayisim ofiyolitik
melanjin tektonik yerlesimi 1ile iliskili yilikselme ve asinmayla aciklanabilecegini
vurgulamistir.

Capkinoglu (2003), Demir6zii (Bayburt) yoresinde yapmis oldugu caligmada,
bolgede ylizeyleme veren Catalgesme Formasyonu’ndan almis oldugu orneklerde Dogu
Pontidlerde ki Paleozoyik tortullarinda ilk konodont faunalarini saptayarak, bu faunanin
Orta Pensilvaniyen’in {ist kisimlarina ait oldugunu vurgulamigstir.

Topuz vd. (2004a ve 2004b), Pulur masifinin iki farkli tektonometamorfik birimden
olustugunu ve bu iki birimin Liyas Oncesi bir bindirme diizlemiyle birbirlerinden
ayrildiklarini, Bu birimlerden altta bulunan diisiik dereceli Dogankavak biriminin baslica
metabazitler, fillitler, kalkerli fillitler, mermerler ve metagértlerden olustugunu ve
metamorfizma yasinin 260 milyon yil oldugunu, iistte bulunan yiiksek dereceli Cenci

biriminin ise mezokratik gnayslar ve aliimina melanokratik kayaclardan olusan Petekli,



amfibolit araseviyeleri igeren metapelitler ve metapisammitik migmatitlerden olusan
Pirérenler ve baglica milonitik kuvarso-feldspatik gnayslardan olusan Serenli alt
birimlerinden olustugunu belirtmistir.

Topuz vd. (2006?-yayinlanmamis makale), Karayasmak civarinda ylizeyleme veren
mafik-ultramafik kayaglarin kristalizasyon sekanslari ve mineraolojik bilesimleri ile suca
zengin bazaltik bir ergiyikten, ekstansiyonel bir suprasubduction zon ortamininin sig

seviyelerinde meydana geldikleri goriisiindedirler.

1.3.1.3. Dogu Pontidler’ de, Liyas Oncesi Mafik-Ultramafik intriizyonlarin
Yiizeyledigi Diger Alanlarda Yapilan Calismalar

Sengor vd. (1980), Yusufeli ve civarinda Jura Oncesi temele ait kayaglarin iki farkli
topluluktan olustugunu ve bu iki farkli toplulugun Jura’da tektonik olarak bir araya
geldiklerini ileri siirerek, bdlgede yiizeyleme veren mafik ve asidik kayaglar1 okyanusal
topluluk, metamorfik kayaclar1 da kitasal topluluk olarak kabul etmislerdir. Mafik ve
asidik derinlik kayaclarimin Triyas’dan (Permiyen?) Erken Jura’ya kadar olan zaman
araliginda olustuklarini ileri siirerek, bunlar1 giineye dogru yitimle kapanan Palaeotetis
stiturunun kalintilar1 olduklarint vurgulamistir.

Adamia vd., (1995), Dogu Pontidler ve Kafkaslar’1 birlestirdigi calismasinda, bolgeyi
kuzeyden gilineye dogru Adjara-Trialetian Birimi, Artvin-Bolnisi Blogu, Bayburt-Karabag
Birimi ve Erzincan-Sevan Ofiyolitik Siituru seklinde dort ana yapisal birime ayirmistir.
Ayrica Demirkent Formasyonu’nun ‘Narlik Graniti’, Coruh ve Oltu Nehirlerinin kavugma
noktasinda ylizeyleyen ‘Yusufeli (Akhalt) Masifi’ ve volkani-sedimanter birimlerden
olustugunu, bunlardan Yusufeli Masifi’'nin gabrolar, diyabazlar ve plajiyogranitlerden
olustugunu, gabro ve diyabazlarin ¢ok farkli bir toleyitik trendle okyanusal bazaltik ve
pliitonik kayaglara karsilik geldigini ve bu gabrolari ve diyabazlar1 kesen plajiyogranitlerin
oldukca diisiik K,O igerikleri ile okyanusal jeokimyasal afiniteye sahip olduklarim
belirtmistir. Bu masifle volkanik-sedimanter birim arasindaki iliskinin net olmadigini,
volkanik kayaglarin ise ¢ogunlukla okyanus ortast sirt (MOR) ve plaka i¢i (WP)-toleyit ve
alkali bazaltlarindan, ¢cok az oranda da yiiksek Ti igerikli trakibazalt ve riyolitler igerdigini
vurgulayarak, Demirkent Formasyonu’nun BAB tipi bir ofiyolitik birligin kismi olarak

diisiiniilebilecegini belirtmistir.
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Yilmaz vd. (1996), Tiirkiye-Giircistan smir1 boyunca yapmis olduklar1 ¢alismada,
sinir bolgesinde kuzeyde Adjara-Trialeti ve gilineyde Artvin-Bolnisi olmak {izere iki
tektonik birligin bulundugunu, her iki {initenin de tabaninin Dogu Pontid Ust Kratese yay
birliktelikleri ile karakteristik oldugunu vurgulamistir. Ayrica bu iki tektonik birligin
Karadeniz’e dalmayip, Karadeniz kiyis1 boyunca devam ettigini belirtmistir.

Konak ve Hakyemez (1996), Artvin-Erzurum illeri arasinda yapmis olduklari
calismada, Jura-Kretase yasli formasyonlar1 kuzeyden giineye dogru Hopa-Borgka, Artvin-
Yusufeli, Olur-Tortum ve Erzurum-Kars Ofiyolit Zonlar1 seklinde dort ayr1 zona
ayirmistir. Inceleme alanimmi da igine alan Artvin-Yusufeli Zonu’nu ise kuzeydogudan
giineybatiya dogru, Ogdem, Zeytinlik, Madenler, Ardanug, Ugsu ve Giinyayla seklinde alt1
alt zona ayirmustir. Ayrica Jura oncesi temele ait kayacglarin, Hasdere Metamorfitleri ve
tonalitik-dasitik dayklar tarafindan kesilen gabro-diyabaz birliginden olustugunu
vurgulamistir.

Dokuz (2000), Yusufeli ve yoresinde yaptigr c¢alismada gabro, gabropegmatit,
mikrogabro, diyorit ve diyorit pegmatitten olusan kaya¢ toplulugunu Demirkent pliitonu
olarak adlandirarak, Paleozoyik yasli olduklarini ileri siirmiistiir. Dokuz (2000), bu pliitonu
olusturan kayaglarin yiiksek Al,Os ve diisiik MgO igerikleri ile yiikksek Aleminyumlu ada
yay1 ve kitasal yay bazaltlarina benzedigini, Genel olarak diisiik K,O igeriklerine sahip
kayaclarin KA-TH gecisli karakterleri ile ofiyolitik topluluktaki TH karakterli mafik ve
ultramafik kiimiilatlardan ayrildiklarini, ayrica, yiiksek LILE diisiik HFSE igerikleri ve
yiksek LILE/HFSE oranlart ile tipik olarak yitimle iligkili kayaglara benzedigini
vurgulamaistir.

Ustadmer (yaymlanmamig), ‘Pre-Jurassic Crustal Extension, Basin Formation and
Associated Magmatism at a Consuming Margin, Yusufeli-Artvin, Eastern Pontides, NE
Turkey’ isimli ¢aligmasinda, Yusufeli bolgesinde Dogu Pontidlerin Jura dncesi temelinin
birbirlerinden yiiksek acili shear zonlar ile ayrilan KD-GB uzanimli dort tektonik
birimden olustugunu belirterek, bunlarin; kuzeybatida izoklinal olarak kivrimlanmis
fillitler, yastik lavlarla ara tabakalanmali volkaniklastik tiirbiditlerden olugsan Irmakyan
Gurubu, orta kisimda yiiksek dereceli metamorfikler ve bunlari kesen gabro ve
plajiyogranit dayklarindan olusan Demirkent Intriiziv Kompleksi, giineydoguda
ylizeyleyen yastik lavlar, lav bresleri, ¢ok sayida dasitik dayk ve bunlarla iliskili lav
akmalarindan olusan Kinalicam Volkanikleri ve iki mikali metagranitler tarafindan kesilen

kuvars mika sistler ve metakonglomeralardan olusan Karadag Grubu oldugunu belirtmistir.
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Metamorfiklerin ve bunlari uyumsuz olarak iizerleyen fosilli siyah seyller ve tiifli
sedimentlerin gabroik intriizyonlar tarafindan kesildigini, Kinaligam volkaniklerinin LIL
element zenginlesmesi, Nb tiiketilmesi ve Ti’a gore Zr tiiketilmesi ile yitim zonu iizerinde

gelisen lavlarinin 6zelliklerini yansittiklarini ileri siirmiistiir.

1.4. Alpin Kusakta Yer Alan Mafik-Ultramafik Kayaclarin Olusum

Ortamlarina Gore Siniflandirilmasi

Alpin kusakta yer alan mafik-ultramafik kayaclar baslica ofiyolitik ve ofiyolitik
olmayan kayaclar seklinde iki ana grup altinda toplanabilir. Bu kapsamda Tiirkiye’de
ylizeyleme veren ultramafik kayaglar ilk calismalarda ofiyolitik kayaclar olarak kabul
edilmis ve ilk jeotektonik modellemeler i¢cin ana c¢ikis noktast olmustur. Daha sonra
yapilan caligmalarda jeokimyasal verilerin kullanilmasi ve Tiirkiye’de yiizeyleyen
ultramafik kayacglarin bir c¢ogunun ofiyolitik olmayip, yitimle iligkili ultramafik
magmalarin 6zelliklerini yansittiginin belirlenmesiyle jeotektonik modellemeler yeniden
gbzden gecirilmeye baslanmistir (Bektas, 1981; Bektas ve Giiven 1995; Parlak vd.1996,
1997, 2002, 2004; Yaliniz vd. 1996 ve 2000; Beyarslan ve Bing6l, 2000).

1.4.1. Ofiyolitler

Ofiyolitler tektonik ortamlarina gore, uzaklagan plaka kenarlarinda gelisen ofiyolitler
(okyanus-ortasi sirtlar) ve yaklasan plaka sinirlarinda gelisen ofiyolitler (SSZ) olmak iizere

baslica iki grup altinda toplanirlar.

1.4.1.1. Okyanus Ortasi Sirtlarda Gelisen Ofiyolitik Kayaclar

Ofiyolit terimi ilk kez 1813 yilinda, melanjlar iizerinde yaptig1 calismada, Fransiz
bir mineralog olan Brogniart tarafindan kullanilmistir. Brogniart (1821), Apeninlerdeki
calismasinda, gabro, ultramafik kayaglar, diyabaz ve volkanik kayaglardan olusan bir
magmatik kayac¢ toplulugu igin ofiyolit terimini tekrar kullanmig ve kapsamini
genisletmistir. Steinmann (1913), Alplerde yaptig1 caligmada serpantinit, diyabaz ve
radyolaritlerin birbirleriye yakin iligkili oldugunu belirledi ve bu yesiltaslarin veya

ofiyolitlerin jeosenklinallerin eksen kisimlart icin karakteristik bir birlik oldugunu
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diisiindii. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda serpantinit, diyabaz-spilit ve ¢orten olusan bu
birlik yaygin olarak ‘Steinmann Ugliisii’ olarak adlandirilmaya baslandi. Steinmann, Oman
veya Trodos ofiyolitlerinde oldugu gibi tam bir istifi géremedi. Ciinkii calistig1 bolgelerde
(Alpler’in Penninik Zonu) serpantinit, yastik lavlar ve okyanusal sedimentler baskin olup,
gabrolar oldukea dar alanlarda, levha dayk kompleksleri ise hi¢ yoktur. Hess (1965) Italya,
Kuzey Yunanistan ve Papua’da yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda ofiyolitleri okyanusal
kabugun parcalar1 olarak kabul etti. Altmish yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikan plaka
tektonigi kuramlarinin jeolojiye yaygin olarak uygulanmaya baslanmasiyla birlikte tim
jeolojik olaylarda oldugu gibi ofiyolitlerin gelisiminde de yeni yeni teoriler ortaya ¢ikmaya
basladi. 1960’11 yillarin sonlarinda, 6zellikle Kibris’ta Troodos kompleksinde yapilan
calismalarda ofiyolitlerin, yayilma merkezlerinde olusan okyanusal kabugun parcalari
oldugu tekrar vurgulandi (Gass, 1968; Coleman, 1971; Dewey ve Bird, 1971). Ofiyolitler
tizerinde c¢aligan jeologlar ofiyolit-okyanus kabugu benzesmesini kullanarak eski okyanus
ortast sirtlardaki okyanusal litosferin gelisimini yorumlamaya basladi. Diger yandan,
baslica jeofiziksel modellemelerin kullanilmasiyla giincel okyanusal kabuklarin yapi ve
gelisiminin modellenmesine de baslandi. Ofiyolitler konusundaki bu hizli ilerlemeler,
Eyliil 1972°de yapilan Penrosa konferansinda masaya yatirildi. Konferansa katilanlar, Bati
Amerika ve Avrupa’daki ofiyolitler iizerinde yaptiklari saha calismalarimi tartistt ve

konferans sonucunda ideal bir ofiyolitik istifin alttan {iste dogru;

Ultramafik Kompleks

Gabbroik Kompleks

Mefik Levha Dayk Kompleksi
Mafik Volkanik Kaya¢ Kompleksi

Pelajik veya Volkanojenik Sedimentler’ den olustugu sonucuna vardilar.
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Pelajik, hemipelajik
veya volkanojenik sedimentler

Yastik lavlar ve masif lav akintilari

E Mafik levha dayk kompleksi

- | Masif gabro, diyorit, plajiyogranit

| Mafik kiimiilatlar

—|siSMIK MOHO

B Ultramafik kiimiilatlar

PETROLOJIK MOHO

w Ultramafik tektonitler
A |-

Sekil 2. Genellestirilmis ofiyolitik istif (Moores, 1982).

Tabakal1 bir i¢ yapiya sahip olan ‘Penrosa-Tip’ bu okyanusal kabuk, lavlar ve/veya
ince gabroik kayaclarla Ortiilii serpantinlesmis peridotitleri iceren ve yavas-yayilma
sirtlarinda olusan ‘Hess-Tip’ okyanusal kabuktan oldukga farklidir. Daha sonraki yillarda
ozellikle kimyasal verilerin jeolojik ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmasi sonucunda,
okyanus ortas1 sirtlarda gelistigi diisiiniilen ofiyolitik kayaglarin ¢ogunun yitim zonu
kayaclarinin kimyasia sahip oldugu goriilmiis ve ofiyolitik kayaclarin sadece okyanus
ortasi sirtlarda degil, yitim zonlar1 {izerinde de gelisebilecegi goriisli agirlik kazanmaya

baslamistir (Miyashiro, 1973 ve 1975; Pearce vd. 1984).

1.4.1.2. Yitim Zonu Uzerinde Gelisen Ofiyolitik Kayaclar (Suprasubduction
Zonu Ofiyolitleri)

Jeokimyasal verilerin, daha Once okyanus ortasi sirtlarda olustugu diisiiniilen

ofiyolitik kayaclara yaygin olarak uygulanmaya baslanmasiyla, bu kayaclarin bazilarinin



14

yitim magmalarinin 6zelliklerini yansittigi goriilmiistiir. Miyashiro (1973), Troodos
ofiyolitinde yapmis oldugu calismada, levha dayk kompleksi ve yastik lavlarin alt
seviyesinden aldigi orneklerin ¢ogunda kalk-alkali bir trendin oldugunu ve bundan
hareketle, Troodos ofiyolitinin okyanus ortasi sirttan ziyade bir ada yayinda olugmus
oldugunu ileri siirdii ve bu goriis biitiin ofiyolitik kayaclarin okyanus ortasi sirtlarda
olustugu kaidesine ilk karst goriisii olusturdu. Troodos ofiyolitinin tektonik ortami
hakkindaki tartisma, baslica acik bir deniz tabanmi yayilmasi konusunda uzlagilamamasi ve
istifin Ust seviyelerinde yer alan kayaglarin yaylardaki kayaglara benzer bir kimyaya sahip
olmasindan kaynaklaniyordu (Miyashiro, 1973 ve 1975). Bektas (1981), Erzincan-Tanyeri
bucagindaki ofiyolitik melanja ait bazaltlarin kimyalarindan hareketle, Miyashiro (1975)
simniflamasin1 Tirkiye’de ilk kez kullanmis ve bolgedeki ofiyolitlerin bilinenin aksine
okyanus ortas1 sirt (MOR) degil yitimle iligkili bir kenar denizinde gelismis olabilecegini
ortaya koymustur. Pearce (1975), Troodos masifinin yeni olusan bir denizalt1 ada yayinin
gelisimi sirasinda marjinal bir havza icinde olusmus olabilecegi goriisiinii ortaya atti.
Troodos ve diger ofiyolitler i¢in marjinal havzada olusmus olabilecegi goriisii giiniimiizde
bir ¢cok jeokimyaci tarafinda kabul géormektedir. Miyashiro (1975), igerdigi volkanik kayag
serilerini dikkate alarak ofiyolitleri ii¢ farkli simif altinda topladi. Smif I’ i olusturan
ofiyolitler bir ada yay1 ortamini isaret eden kalk-alkalin ve toleyitik serileri icermektedir.
Siif II, bir adayay1r ve/veya okyanus ortasinda gelisebilecek toleyitik volkanik kayag
serilerini kapsamaktadir. Sinif III ofiyolitleri ise bir kitasal kenar boyunca gelisen rift
havzasinda veya okyanus i¢i adalar ve denizalti adalarinda veya yakininda gelisen
ofiyolitik kayaclardan olugmaktadir. Sinirli sayilabilecek jeokimyasal veriler ile
olusturulan bu smiflandirma yeterli olmasa da ofiyolitlerin ¢esitli jeotektonik ortamlarda
olusabilecegini ve Penrosa-tip ofiyolitik istifin ofiyolitleri siniflandirmak i¢in yeterli
olmadigini ortaya koymustur. Pearce (1984), yitim zonu iizerindeki ofiyolitik kayaclarin
jeokimyasal karakteristiklerini ve tektonik ortamlarini konu alan makalesinde, hem yitim
zonu lizerinde gelisen ofiyolitik kayaglarin 6zelliklerini detayli olarak anlatmis hem de bu
kayaglar1 okyanus ortasi sirtlarda gelisen ofiyolitik kayaclarla karsilastirmistir. Pearce
(1984) suprasubduction zon (SSZ) ve okyanus ortasi sirt (MOR) ofiyolitlerini
karsilastirdigit  calismada, SSZ ofiyolitlerinin ada yaylarinin tipik jeokimyasal
karakteristiklerini yansittiklarini, her iki ofiyolit grubunun farkli bir kristalizasyon
sekansina sahip oldugunu, SSZ ofiyolitlerinde klinopiroksen ve bazen ortopiroksenin

plajiyoklastan dnce kristallendigini, halbuki MOR ofiyolitlerinde tam tersinin yani olivin,
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plajiyokas, klinopiroksen seklinde bir kristallenmenin meydana geldigini, bu nedenle de
SSZ ofiyolitlerinde basal kiimiilat dunitlerin, {iste dogru lerzolit, verlit, norit ve gabrolara
gectigini, MOR ofiyolitlerinde ise basal dunitlerin traktolit ve gabrolara gectigini
belirtmistir. SSZ ofiyolitlerinin diger bir 6zelliginin de biiyiik 6l¢ekli podiform kromit
kiitleleri i¢cermesine karsin, MOR ofiyolitlerinin kii¢iik 6l¢ekli kromit kiitleleri i¢erdigini
vurgulamistir. Pasifik Okyanusu’nun batisinda, Izu Bonin-Mariana yay onii bolgelerinde
yapilan sondaj ve tarama ¢aligmalar1 yitimin baslangic mekanizmasini daha iyi anlasilmast
ve ofiyolit gelisiminin kdkeni i¢in olduk¢a dnemli verilerin elde edilmesine yardimer oldu.
Ortaya ¢ikan hipotez, geng¢ (veya sicak) okyanusal kabugun yitiminin erken sathalari
esnasinda treng rollback iistteki plakanin yay onii bolgesinde ekstansiyon ve deniz tabani
yayillmasina neden olur. Bu ekstansiyon ve yitim iligkili magmatizma, deniz tabani
yayilmas1 ve yay benzeri kimyasi ile birlikte okyanusal kabugu (proto-ofiyolit) meydana
getirir (Dilek, 2003).

Stern ve Bloomer (1992), yitim zonu {izerinde gelisen ofiyolitlerin olusumu ile ilgili
olduk¢a O6nemli bir model ileri slirdii. Bu modele gore yitim zonu flizerinde gelisen
ofiyolitler, yasli ve yogun okyanusal litosferin astenosfer igine batmaya basladig1 erken
donemde olusmaktadirlar. Bu modelde, batmakta olan litosfere komsu olan iist plaka
icindeki manto (astenosfer), dalmakta olan yogun litosferin olusturdugu bosluk igerisine
hizli bir sekilde ilerlemelidir (Sekil 3). Kabuk olusumu, sicak astenosferden gelen
ergiyiklerle beslenir. Astenosfer iistteki plakanin altindaki kama i¢ine akar ve burada dalan
plakadan gelen akiskanlarla karigir. Litosferdeki basincin azalmasina tepki olarak ergime

meydana gelir.

Bosluk i¢ine {ist plakamin izl hareketi

l : Astenosfer bosluk igine akar

Dalan plaka

Sekil 3. Yeni olusan bir yitim zonunda dalan plaka {izerinde bulunan plakanin olusan
bosluk i¢ine hizli bir sekilde ilerlemesi ile meydana gelen ofiyolit olusumu igin
sematik gosterim (Stern ve Bloomer, 1992)
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Shervais (2001) ise, yitim zonu iizerinde gelisen ofiyolitlerinin yasam dongiistinii
dogum, genclik, olgunluk, 6liim ve canlanma olmak {izere bes ana kisimda ele almistir. Bu
siniflamaya gére dogum sathasinda, yeni olusan veya yeniden sekillenen bir yitim zonu
tizerinde ofiyolitin olusumu gerceklesir. Ofiyolit olusumunun ilk fazi ile iligkili kayaglar
tabakali gabrolar, izotropik gabrolar, volkanik kayaglar ve kismen levha dayk
kompleksidir. Bu satha ile iliskili volkanik kayaclar, bazalttan bazaltik andezite hatta
dasite kadar degisen bir bilesime sahip diisiik potasyumlu yay toleyitleridir. Yitim zonu
tizerinde gelisen ofiyolitlerin genglik sathasi ise, yeni olusan yitim zonu {izerindeki manto
kamasimin ikinci satha ergiyikleri ile karakteristiktir. Bu ergiyikler onceden tiiketilmis
olan astenosferin devam eden ergimesi sonucunda olusurlar. Bu satha ile iligkili olan
kayaclar daha yash pliitonikler icine yerlesen mafik-ultramafik intriizivler, ilk sathadaki
volkanikleri tizerleyen volkanik birimler ve dayk komplekslerinden olusur. Volkanik
kayaclar olivin-ojit pikrit bazaltlardan toleyitik ankaramit, yiliksek kalsiyumlu boninit,
ylksek magnezyumlu andezit, diisiik kalsiyumlu boninitlere kadar degisen bir bilesim
sunarlar. Bu kayagclar okyanusal bazaltlara gére HFS (Ti, Nb, Ta, Hf) ve HRE elementlerce
onemli derecede tiiketilmistir. Pliitonik kayaclar ise verlit, piroksenit, gabro ve bazen
diyoritlerden olusur. Yitim olay1 goreceli olarak durayli olmaya basladigi zaman olgunluk
donemine girilir. Bu sathada olusan ergiyikler okyanus i¢i ada yaylarii olusturanlara
oldukca benzerdir. Olgunluk doneminde olusan magmalar silikaca doygun, LIL
elementlerce zengin, HFS elementlercede tiiketilmistir. Volkanik kayaclar tipik olarak
kalk-alkali trende sahip bazaltik andezit, andezit, dasit ve riyolitlerden olusur. Pliitonik
kayaclar ise hornblend diyorit, kuvars diyorit, tonalit ve tronjemitlerden olusur. Bu
kayaclar genel olarak ‘plajiyogranit’ terimi altinda gruplanir (Coleman ve Peterman, 1975).
Oliim safhasinda aktif yayilma ve ofiyolit iligkili volkanizma aniden son bulur. Bu satha
okyanusal kabugun dalmasindan sonra pasif bir kitasal kenar iizerine itilmesiyle olusabilir
veya aktif yayilma merkezi yitim zonu ile karsi karsiya geldigi zaman olusabilir. Son safha
ise, ofiyolit pasif bir kitasal kenar {izerine yerlestigi zaman veya yiikselip yiizeyledigi
zaman gerceklesir. Bu ¢ok uzun zamanda gergeklesir. Troodos gibi bazi Mesozoyik
ofiyolitlerinde yiikselme ve yiizeyleme prosesleri hala devam etmektedir.

Yitim zonu lizerinde gelisen (SSZ) ofiyolitlerin jeokimyasal 6zellikleri baslica su
sekildedir;

*N-MORB’a gore LIL elementlerce (K, Rb, Cs, Th v.b.) zenginlesme,

*N-MORB’a gore HFS elementlerce (Ti, Nb, Ta, Hf) tliketilme,
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*N-MORB’dan daha yiiksek oksijen fugasitesi,

*Sulu ergime ve kristalizasyon sirasinda faz dengesindeki degisimlerle meydana
gelen bazi kiimiilat plutonik kayaglarda kalsik plajioklas ve/veya ortopiroksenin ve ayrica
biyotit ve hornblend gibi sulu minerallerin varligi,

*QOkyanusal bazalt ve abisal peridotitler ile karsilastirildiginda, yiiksek Cr/Al ve
diisiik Mg/Fe oranina sahip krom-spinellerin varligi,

*MORB’a gore volkanik kayaclardaki Sr ve Pb radyojenik izotoplarindaki

zenginlesme.

1.4.2. Alpin-Tip Peridotitler

1926°da Avustralyali jeolog Benson, dag kusaklarinda gdzlenen peridotit ve
serpantinitleri kivrimlanmis jeosenklinal sedimanter kayaclar igine sokulmus sicak
intriizyonlar olarak yorumladi ve bu kayaclar1 Alpin-tip peridotitler olarak isimlendirdi.
Benson’un bu isimlendirmesi, dag kusaklarinda bulunan, diizensizden elipsoidal kiitlelere
kadar degisen sekillerdeki ultramafik kayac kiitleleri icin literatiirde yaygin olarak
kullanild1 ve bir ¢ok arastirmaci bu kiitlelerin yerli yerinde diferansiye olmus, sil benzeri
kayaclardan lapolitik intriizyonlara kadar degisen kiitleler oldugunu diisiindii. De Roever
(1957), baz1 Alpin-tip peridotit kiitlelerinin iist mantonun tektonik olarak tasinmis parcalari
olduklarini ileri siirdii. Dietz (1963), ise Alpin serpantinitlerinin deniz tabanina ait pargalar
olduklarin1 ve bulunduklart yere orojenik hareketler sirasinda tektonik olarak
yerlestiklerini ileri slirdii. Thayer (1967), Alpin-tip peridotitler i¢indeki ultramafik ve
iligkili gabroik kayaclarin yakin iligkilerinin 6nemini vurguladi. Thayer bu ¢alismasinda,
Alpin tip peridotitler i¢indeki gabro, diyabaz ve diger 16kokratik kayaglarin tek bir primer
peridotitik magmadan meydana geldiklerini 6ne siirdii. Jackson ve Thayer (1972), Alpin-
tip peridotitleri harzburjit ve lerzolit-tip peridotitler olmak iizere iki gruba ayirarak
harzburjit-tip olanlarin ofiyolitlerdeki gibi okyanusal mantonun en {ist kismini, daha az
tiiketilmis olan lerzolit-tiplerin ise kita alt1 ve/veya okyanusal mantonun derin kisimlarinm
temsil ettigini ileri siirmiislerdir.
Alpin peridotitleri cogunlukla serpantinlesmis, daha az oranda da taze spinel
peridotitlerden (Ivrea Zonu) veya garnet peridotitlerden (Orta Alpler) den olusur. Alp ve
Apeninler’deki serpantinlesmis peridotit kiitleleri saha gozlemleri ve ¢ogu jeokimyasal

ozellikleriyle kita alti mantoyu temsil etmekle birlikte, bu peridotitlerin kimyasal
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bilesimleri ve denge kosullar1 bélgeden bolgeye degisir. Plajiyoklas igerikleri boldur. Alpin
peridotitleri baslica iki grup altinda toplanabilirler. ik gruptaki manto peridotitlerinin
cogunlugu (Davos, Ligurides, Erro Tobbio, Tuscany) zenginlesmis, onemli miktarlarda
klinopiroksen iceren lerzolitlerden, daha az1 ise tiiketilmis, klinopiroksence fakir
peridotitlerden olusur. Bu masiflerin ¢ogunlugu bol piroksenit tabakalar1 ve yersel olarak
filogopit, hornblendit damarlar1 igeren amfibolce zengin spinel-peridotitlerden
olusmaktadir. Ikinci grup peridotitler genelde abisal peridotitlere benzer klinopiroksence
fakir lerzolitlerden olusmaktadir. Bu peridotitlerin ¢ogunlugu az veya hi¢ Ti-amfibol ve

piroksenit tabakalar1 igermez. Plajiyoklasca olduk¢a zengindir.

1.4.3. Alaska-Tip Mafik-Ultramafik Kompleksler

Taylor ve Noble (1960), giineydogu Alaska’da yapmis olduklari ¢alismada bu
bolgede goriilen ultramafik kiitleleri, ultramafik kayaglarin ayr1 bir siifi olarak tanimladi.
Bu ultramafik kayac¢ kiitlelerinin bazilarinda goriilen konsantrik zonlanmadan dolay1
“zonlu”, “konsantrik zonlu” veya “konsantrik” ultramafik kayacglar gibi isimler
kullanilmustir (Taylor, 1967; Wyllie, 1967; Jackson ve Thayer, 1972). Bununla beraber bu
kayaclardaki zonlu yap1 her yerde goriilmez, goriildiigli baz1 yerlerde de zonlu yapi
simetrik olarak gelismemistir. Sadece Blashke adasinda (Alaska) gozlenen ultramafik
kompleks simetrik bir zonlanma goéstermekte olup, burada merkezde bulunan dunit disa
dogru sirastyla verlit, olivin klinopiroksenit, klinopiroksenit, hornblend klinopiroksenit ve
gabrolara gecer (Himmelberg vd. 1986). Alaska-tip ultramafik kiitlelerin ¢ogu tek bir
kayac cinsinden olusmaktadir. Irvine (1974), ultramafik kayaclarin bu simifi icin, tipik
olarak goriildiikleri yer olan Alaska bdlgesine atfen “Alaska-tip kompleksler” ismini
kullandi. Bu isim, British Kolombiya (Clark, 1980; Nixon ve Ruble, 1988; Nixon, vd.,
1990), Oregon (Gray vd., 1986), Kaliforniya (James, 1971), Venezuella (Murray, 1972),
Avustralya (Eliot ve Martin, 1991) ve Ural Daglar1 (Taylor, 1967), Tiirkiye’ de Amasya ve
Demir6zii‘nde gozlenen ve benzer Ozellikler gosteren ultramafik kayaglara
uygulanmaktadir (Bektas ve Giiven, 1995).

Alaska-tip kompleksler tektonik ortamlari, boyutlari, kimyalari, mineral bilesimleri,
i¢c yapilar1 ve mineralizasyonlar1 ile mafik-ultramafik intriizyonlarin ayri bir sinifini
olusturur. Bu kayaglar yaklasan plaka kenarlarinda olusan kiiclik intriizyonlardir.

Ultramafik kayaglardaki olagan mineraller, olivin, klinopiroksen, magnetit ve
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hornblenddir. Ortopiroksen ve plajiyoklas oldukca nadir olarak goriilebilir. Boyut olarak
sadece birka¢ metre kalinliktaki sillerden yaklasik 10 km c¢apindaki intriizyonlara kadar
degisen bir yiizeylemeler sunarlar. Kiitlelerin c¢ogu, magnetit iceren hornblend
klinopiroksenit veya hornblenditten olusur. Bununla beraber biiyilik olan kiitlelerin ¢ogu
ayrica dunit, verlit, olivin klinopiroksenit ve bazi yerlerde de gabro icerir. Blashke adalari
ve Union Bay (Alaska) kiitleleri konsantrik olarak zonlanmistir. Bu kiitlelerde merkezdeki
dunit icten disa dogru verlit, olivin klinopiroksenit, klinopiroksenit, hornblend
klinopiroksenit ve gabro ile ¢evrelenmistir. Diger biiyiik kiitlelerde de kabaca bir zonlanma
goriilebilir. Fakat zonlar siireksiz veya bazilar1 da eksik olabilir.

Alaska-tip ultramafik kiitlelerin tekstiirel, minerolojik ve kimyasal karakteristikleri
bu kiitlelerin kristal fraksiyonlasmasi ve mineral konsantrasyon prosesleri ile bazaltik bir
magmadan olustuklarim1 gosterir. Genelde olivin ve klinopiroksenin Mg/(Mg+Fe®") orani
dunitten gabroya dogru sistematik olarak azalir. Klinopiroksenin Al,Os igerigi yay
magmalarinin ¢ogu Ozelliklerine benzer sekilde ¢ok sulu ergiyiklerden kristalizasyona
isaret eder. Magmanin sulu dogasi verlit ve klinopiroksenitteki filogopit ve hornblendin
olagan varlig1 ile de belirgindir. En son farklilagmalardaki klinopiroksen, magmanin sulu,
okside dogasinin bir sonucu olarak 6nemli bir essenit bilesenine sahiptir. Ultramafik kayag
orneklerinin nadir toprak element (REE) paternleri baskin olarak olivin, klinopiroksen ve
hornblendin akiimiilasyonunu kapsayan kiimiiliis bir kokeni isaret eder. Pozitif Eu
anomalisinin olmayis1 ve gabro Orneklerinin ¢ogunun goreceli olarak diiz REE paterni,
gabrolarin kiimiilat olmadiklarin1 gosterir fakat muhtemelen farklilagsmis bir sivinin statik
kristalizasyonunu temsil eder. Alaska bolgesinde ¢alisilan biitiin kiitlelerdeki benzer kayac
tipleri i¢in benzer REE element bolluklar1 ve paternleri biitiin kiitlelerin birbirine yakin
kosullar altinda benzer ana magmalarin diferasyonuyla meydana geldiklerini gosterir.

Alaska-tip dunit ve verlitlerdeki magnezyumca zengin olivin fraksiyonlagsmamis bir
mantodan tiireyen bir ergiyikten kristalizasyonu gosterir. Primer ergiyigin tam bilesimi
kesin degildir, fakat Alaska-tip kiitlelerin ¢ogunun ana magmasinin yarialkali sulu bir
bazalt oldugu sdylenebilir (Himmelberg ve Loney, 1995). Alaska-tip klinopiroksenitler ve
gabrolarin Aleutian ada yay1 volkanizmasi ile iliskili klinopiroksenit ksenolitleri ve
gabrolarin REE bolluklari1 ve paternleri arasinda benzerlikler vardir. Bu benzerlikler primer
magmanin muhtemelen Aleutian ada yay1 lavlar1 i¢in Onerilen primer magmaya benzer

sulu bir olivin bazalt oldugunu gosterir. Ultramafik kiitlelerin mineral kimyasi ve faz
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dengesi yaklasik 3-9 km derinliklerdeki magma odasindaki kristalizasyona isaret eder
(Himmelberg ve Loney, 1995).

Bu kiitlelerin goreceli olarak kiiciik ylizeyleme boyutu ve geometrileri kabuktaki s1g
seviyelerdeki subvolkanik besleyici kanallar, siller, ve kii¢iik magma odalarina isaret eder.

Himmelberg ve Loney (1995), Alaska’da yer alan Union Bay , Kane Peak , Blashke
Adas1 komplekslerinde yapmis olduklar1 detayli ¢alismada, ultramafik kayaglarin yan
kayaglarla olan iliskilerini, yapisal 6zelliklerini, kaya¢ ve mineral kimyalarint ayrintili bir
sekilde ortaya koyarak, bu kayaglarin kristalizasyon kosullar1 ve ana magmanin dogasini
aydinlatmaya calismislardir. Himmelberg ve Loney (1995), bu kayaglarin magnezyumca
zengin olivin, klinopiroksen (diyopsit-ojit), magmetit, hornblend ve biyotit ile karakteristik
olduklarmi, ¢ogunlugu kiimiilatlardan olusan ultramafik komplekslerin biitiin 6zellikleri
dikkate alindiginda sulu bir subalkalin ada yay1 bazaltik magmasinin fraksiyonlagmasi ile
yaklastk 6-18 km arasindaki derinliklerdeki magma odalarinda biriktigini  ve
kristallendigini vurgulamistir. Ayrica Alaska’da goriilen ultramatik komplekslerin 400-440
milyon yil ve 100-118 milyon yil olmak iizere iki farkli yas grubunda olduklarini, ada yay1
petrolojik-tektonik ortamlarinda bulunan her iki grub ve dagilimlarindan hareketle yay
bazaltik magmatizmasinin doguya dogru gog¢ ettigini ileri siirmiiglerdir. Spandler vd.
(2003), Greenhills kompleksinde (Yeni Zellanda) yaptiklar1 ¢alismada, bu kompleksteki
ultramafik kayaclarin hornblend ve magnetit icerigi disinda Alaska-tip ultramafik
komplekslere olduk¢a benzer oldugunu, bu farkliligin Greenhills kompleksinin ana
magmasinin Alaska-tip komplekslerin ana magmasindan daha az sulu, daha az okside ve
daha az alkalin o6zellikte oldugunu gosterdigini vurgulamaktadir. Spandler vd. (2003)
Greenhills kompleksinin goreceli olarak si13 seviyeli, primitiv bir ada yayr volkam
tarafindan desteklenen diisiik potasyumlu magma rezervuarlarinin kristallenme iiriinlerini
temsil ettigini belirtmistir.

Alaska-tip ultramafik kayaglar1 diger ultramafik kayaglardan ayirt eden en 6nemli
Ozelliklerden  biriside  onemli  derecede  platinyum grubu element (PGE)

mineralizasyonlarina sahip olmalaridir.
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1.4.4. Granitik Batolitlerle fliskili Ultramafik Kayaclar (Appinit-Tip
Ultramafik Kayaclar)

Bir c¢ok batolit, ultramafik kayaclar da dahil farkli kayag tiirlerini bir arada
bulunduran kompozit intriizyonlardir. Bu intriizyonlardan olusan birliktelik ilk kez Bailey
ve Maufe (1916), tarafindan iskogya ve Irlanda’ da yapilan calismalarda Appinit-tip olarak
adlandirildi. Appinit-tip kompleksler i¢inde yer alan ultramafikler genellikle hornblenditler
ve olivin-hornblenditlerden olusmaktadir. Bu kayaclar, granitik kayagclarla iligkili, kiigiik
Olcekli kiitleler seklinde bulunurlar.

Appinit-tip birlikteliklerin en tipik rneklerinden biri, Iskogya’nin kuzeyinde yer alur.
Bolge Kaledoniyen Orojenezi’nin final safthasinda yerlesen, ultramafikten ortag bilesene
kadar degisen stok ve kiiciik kiitlelerden olusan kayac birlikteliklerini igerir (Bowes ve
McArthur, 1976). Bu kayaglar post-tektonik granitik intriizyonlarin yerlesimi ile yakindan
iligkilidir. Appinitik birliktelik i¢indeki kayaglarin jeokimyasi, yiliksek Ni, Cr, V ve MgO
icerigi ve ayrica yiiksek LILE ve LREE igerigi ile karakteristiktir. LILE/HFSE ve
LREE/HFSE oranlar1 yitimle iligkili kayaglarinkine oldukca benzerdir.

1.4.5. Ada Yaylarimin Kok Zonlarma Ait Mafik-Ultramafik Kayaclar

Gerek jeofiziksel verilerin yeni yontemlerle desteklenerek kullanilmasi gerekse yay
volkanikleri igerisinde bulunan ve yayin derin kisimlarini temsil eden ksenolitlerin detayl
olarak irdelenmeleri yaylarin derin kisimlar1 hakkinda oldukca saghkli bilgilere
ulagilmasina yardimer olmustur. Calismalar Ozellikle, Kohistan, Aleutian, Talkeetna,
Honshu ve Sierra Neveda yaylarinda yogunlagmustir.

Kushiro (1990), Kuzeydogu Honshu yayindaki (Japonya) Ichinomegate kraterindeki
tiiflerde bulunan mafik ve ultramafik inkliizyonlarin bu bélgedeki alt kabugun, magmatik
bir kokene sahip oldugunu, mafik inkliizyonlar arasinda hornblend-gabrolarin baskin
olmast nedeniyle de bu inkliizyonlarin sulu bir yay magmasindan olustuklarini ileri
stirmistlir. Kushiro (1990)’ a gore, Kuzeydogu Honshu arkindaki volkanik zonun alt
kabugu baskin olarak hornblend gabro ve metagabrolardan olusmustur. Bu kayaglar
bilesimleri ve tekstiirleri géz oniine alindiginda kiimiilat kayaglardir. Bu hornblend gabro
kiimiilatlar {ist manto i¢ine yayilan kalin kiimiilat tabakasinin en {ist kismin1 olusturur, Bu
durumda Moho, ultramafik kiimiilatlar ve hornblend gabro kiimiilatlar arasindaki sinir

olmalidir (Sekil 4C). Bu sinir ayn1 zamanda ana faz olarak plajiyoklas varliginin en alt
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limitine karsilik gelir. Kushiro (1990), Kuzeydogu Honshu yay oOnii bolgesinde
volkaniklerden olusan kabuk kalinligimin 30 km, bunlarin altinda yer alan kiimiilatlar i¢in
hesaplanan kalinligin 30 km ve manto kamasi kalinliginin ise 70 km oldugunu belirtmistir.
Manto kamasinin bu kiitlesi kabuk ve kiimiilatlar1 meydana getirmek i¢in yeterli degildir.
Yay gerisi kisimda ise kabuk ve kiimiilatlarin toplam kalinligi 50 km dir. Manto kamasinin
kalinlig1 ise 120 km dir. Fakat manto kamasi1 hala kabuk ve kiimiilatlar1 olusturmak icin
yeterli degildir. Bu basit hesaplamalar dikkate alindiginda, statik manto kamasi modeli
Honshu yayindaki kabugu ve kiimiilatlar1 olusturmak i¢in yeterli degildir. Buna kars1
olarak dinamik manto kamasi1 modeli diigiiniilebilir. Bu modele gore yaylarin altindaki
manto kamasi zenginlesmis manto materyali ile desteklenmelidir. Honshu yayindaki
zenginlesmis manto materyali mantodaki konveksiyon akimiyla Japon kenar denizinden
desteklenmektedir.

DeBari ve Sleep (1991), Talkeetna ada yayinda (Alaska) yapmis olduklari ¢aligmada,
yay kabugunun bilesimsel olarak bir tabakalanma gdsterdigini, tektonize manto kayaclari
ve tektonize ultramafik kiimiilat kayaclar arasindaki farkin ortaya koyulmasi her iki kayag
tipinde goriilen yiiksek dereceli plastik deformasyondan dolay1 oldukca gii¢ oldugunu,
ultramafik-mafik gegisinin magmalarin biriktigi ve kabuk i¢inde si1g seviyelere yerlesmek
icin yukartya dogru hareketinden Once olivin ve piroksenin kristallendigi yeri temsil
ettigini belirtmistir. DeBari ve Sleep (1991), Talkeetna yayimnin alt kabugunun aleminyum
ve REE’ce fakir, Ni ve Cr gibi uyumlu elementlerce olduk¢a zengin olan mafik ve yogun
ultramafik kiimiilatlar ve garnet i¢eren gabrolardan, orta kabugun diisiik uyumlu iz element
igerigi ve orta¢ REE igerikli gabronorit, diyorit, kuvars diyorit ve tonaliten, {ist kabugun ise
altta bulunan ultramafik kayaclarin diferansiyasyonuyla meydana gelen c¢esitli

bilesimlerdeki volkanik kayaglardan olusmaktadir (Sekil 4B).

Bektas ve Giiven (1995), Dogu Pontid Magmatik yayinin kok kisimlarinin biyotit ve
hornblend igeren mafik-ultramafik kiimiilatlarla temsil edildigini belirtmistir (Sekil 4E).

Fliedner ve Klemperer (1999), Aleutian adalarinda yaptiklari genis-acili sismik
calismalar sonucunda, Aleutian kabugunda, Moho derinliginin yaklasik 30 km oldugunu,
yay st kabugunun okyanusal kabuga ait dilimler disinda, mafik bir bilesime sahip
oldugunu ve baslica, metabazalt, diyorit ve diyabazlardan, yay alt kabugunun ise garnet-

graniiliit veya amfibolit, hornblenditten olustugunu, Mohoya yakin kisimlarda ise baslica



23

piroksenit ve kiimiilatlardan, daha derin kisimlarda ise dunitlerden olustu§unu ortaya

koymustur (Sekil 4D).

Fliedner vd. (2000), Sierra Neveda (Kaliforniya) yayinda yaptiklari sismik ve
petrolojik ¢alismalar sonucunda, kabuk kalinliginin ortalama 35 km oldugunu, yaklasik 15
km lik bir kalinhiga sahip iist kabugun genellikle tonalitik olan magmatik yay
pliitonlarindan, orta kabugun mafik kayaclardan, en alt kabugun ise yer yer eklojitik ve
graniiliitik bilesimde oldugunu, Moho smirinin altinda ise manto peridotitlerinin

bulundugunu vurgulamistir.

Kohistan yaymnda (Pakistan) yapilan c¢alismalarda (Miller ve Christensen, 1994;
Jagoutz vd. 2006; Yoshino vd. 1998), {ist kabugun metabazalt, granodiyorit, tonalite ve
diyoritten, yay alt kabugunun gabronorit, gabroik bir kokeni isaret eden metabazik
(amfibolit, piroksen graniilit ve garnet graniilit) olustugunu ve alta dogru verlit ve garnet

hornblendlere gegis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4A).

1.5. Tiirkiye’de Ofiyolit ve Ultramafik Kaya¢ Kavraminin Gelisimi

1970’1 yillardan itibaren modern jeolojinin temel prensipleri olan plaka tektonigi
kuramlar1 Tiirkiye jeolojisine uyarlanmaya c¢alisilmistir. 1970°1i yillarin  baglarinda
Tiirkiye’de yiizeyleme veren biitlin ultramafik kayaglarin okyanus ortasi sirtlarda olusmus
ofiyolitik kayaglar oldugu diisiiniilmiis ve biitiin modellemeler bu goriis goz 6niine alinarak
gelistirilmigtir. Brinkman (1972), ofiyolitik siitur zonlarmi1 agik bir okyanusun
kalintisindan ¢ok Kaliforniya Kérfezi gibi olgun rift ortamiyla iliskilendirir. Ozellikle,
Brinkmann (1972) tarafindan ‘izmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu® olarak adlandirilan ve
Pontidlerle Anatolidleri birbirinden ayiran kusak boyunca ultramafik kayaclarin ve
melanjin varligr Tiirkiye ile ilgili gelistirilen jeotektonik modellemelerde olduke¢a etkili
olmustur. Bu zon boyunca ylizeyleyen ultramafik kayaclarin eski bir okyanusun (Tetis
Okyanusu) kalintis1 oldugunu diislinen arastirmacilara gére (Adamia vd. 1977; Tokel,
1981; Gedikoglu, 1983; Ustadmer ve Robertson, 1995; Tiiysiiz, 1996b) Pontid yay1
Paleozoyik’ten Eosen sonlarina dek siiregelen kuzeye dogru olan bir yitim sonucunda

gelismistir.
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Sekil 4. Diinyadaki tipik ada yaylarinin kabuk yapilart ve ideal okyanus kabugunun (ofiyolitik istif) sematik petrolojik kolonlari A)
Pakistan’da Kohistan yay1 (Miller ve Christensen, 1994), B) Alaska’ da Talkeetna yay1 (DeBari ve Sleep,1991), C) Japonya’da
Kuzeydogu Honshu yay1 (soldaki Takahashi, 1978; sagdaki Kushiro, 1987), D) Alaska’da Dogu Aleutian yay1 ( Fliedner ve
Klemperer, 1999), E) Dogu Pontid Yay1 (Bektas ve Giliven, 1995), F) Tipik ofiyolitik istif (Brown ve Musse, 1981)
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Buna karsin Dewey vd. (1973), Bektas vd. (1984, 1986, 1996, 1999), Chorowicz vd.
(1998) Paleotetis’i Pontidlerin kuzeyine yerlestirerek Paleozoyik sonundan Eosen sonuna
kadar devam eden giiney yonlii bir yitim polaritesini savunmustur. Dewey vd. (1973),
Anadolu plakasinin Geg¢ Paleozoyik’te Tetis okyanusunun giiney kenarinda yer aldigini,
Avrasya ve Afro-Arap plakasi arasindaki siiturun Karadeniz sahilini takip ettigini
belirtmistir. Bu iki farkli goriise karsilik Sengér ve Yilmaz (1981), Pontid yay1 igin
Dogger’e kadar giineye, Ge¢ Kretase’den Eosen sonuna kadar ise kuzeye dogru olan ¢ift
yonlii bir yitim polaritesini ileri siirmiislerdir. Sengdr ve Yilmaz (1981) Dogu Pontidler’in
orta kesiminde ve giiney sinir1 boyunca D—-B dogrultusunda uzanan ofiyolitik kayaglarin
sirastyla Paleotetis ve Neotetis’in dalan okyanus tabani kalintis1 oldugunu ve bu modele
gore Karadeniz’in Geg¢ Kretase siirecinde Dogu Pontidler’in kuzeyinde agilan yay gerisi
havzanin kalintis1 oldugunu vurgulamislardir.

Bektas (1981), ‘Kuzey Anadolu Fay Zonunun Erzincan-Tanyeri Bucag1 Yoresindeki
Jeolojik Ozellikleri ve Yerel Ofiyolit Sorunlar1’ isimli doktora tezi ¢alismasinda, Tanyeri
ofiyolit birligine ait bazik volkaniklerin Ti-Zr diyagramindaki dagilimlarinin bir ada yay1
kokenine isaret ettigini, Tanyeri ofiyolitlerinin okyanus ortast sirttan daha ziyade kitaya
yakin bir ortamda olugmus olabilecegini gosteren diger bir 6nemli verinin de lavlarin yer
yer volkanik kumtasi ve marn ara katmanlar1 icermeleri oldugunu, Tanyeri ofiyolitlerinin
petrokimyasal ve sedimanter 6zellikleri yani sira bolge jeolojiside g6z Oniine alindiginda,
ofiyolitik karmasigin Miyashiro (1975), siniflamasina gore I. siif ofiyolitler (toleyitik-
kalkalkali volkanik kayac¢ dizileri igeren adayayi-kenar deniz sistemi) 6zelligi gosterdigini
vurgulamig ve Tiirkiye’de daha once okyanus ortasi sirta gelistigi diisliniilen ultramafik
kayaglara farkli bir bakis agis1 ile yaklagsmistir.

Bektas ve Giiven (1995), Amasya ve Demirdzii yorelerinde yaptiklar1 calismada
peridotitleri siniflandirarak Tiirkiye’de ilk kez Alaska-tip ultramafik kayaglarin varligindan
bahsetmigtir. Bu goriis kaya¢ mineralojik bilesimleri ve ana oksit bilesimleri ile
desteklenmeye ¢alisiimustir. Ozellikle Demirdzii civarindaki kiitlede yapilan 6n ¢alismalar
bu kiitlenin ilk kez Taylor ve Noble (1960) tarafindan giineydogu Alaska’da tanimlanan
ultramafik kayaclarla ¢cok benzer 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu kiitle merkezde
gabroyik bir kiitle ve etrafin1 ¢evreleyen peridotitlerden olugmaktadir. Bu tiir zonlu yap1
Alaska-tip ultramafik kayaglarda yaygin olarak goriiliir. Tektonik ortamlari, boyutlari,

bilesimleri, i¢ yapilari ve mineralizasyonlar1 ile ultramafik kayaglarin ayr1 bir smifini
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olusturan Alaska-tip ultramafik kayaglar Kanada’da Oregon, Kaliforniya, Venezuella,
Avustralya, Ural Daglari, Yeni Zelanda ve Misir’da tanimlanmustir.

Son yillarda ise Tiirkiye’de daha once okyanusal kabuga ait oldugu ileri siiriilen
kayaclar icin ‘suprasubduction zon ofiyoliti’ terimi yaygin olarak kullanilmaya
baslanmustir. Ozellikle Parlak vd. (1996, 1997, 2002, 2004) Mersin ve Pozanti-Karsant:
ofiyolitlerinde, Yaliniz vd. (1996) Sarikaraman ofiyolitinde, Beyarslan ve Bingol (2000)
Elaz1g yoresinde, Yalmiz vd. (2000) Orta Anadolu’da yiizeyleyen mafik-ultramafik
kayaclarin ‘suprasubduction zon’ ortaminda olustuklarini ileri siirerek Tiirkiye’nin
jeotektonik evrimine yeni bir yaklasim sunmuslardir. Fakat Dogu Pontidler’de yiizeyleme
veren mafik-ultramafik kayaglarla ilgili detayli bir ¢alisma (mineral kimyasi, tiim kayac

kimyas1 ve izotop ¢aligsmalari) su ana kadar yapilmamistir.

1.6. Dogu Pontidler’in Jeolojik Ozelliklerine Genel Bir Bakis

Dogu-Bat1 dogrultusunda uzanan Dogu Pontid Tektonik Birligi Mesozoyik donemde
giineye bakan Atlantik tip kita kenarinda yiizeyleyen farkli kayag toplulugu ve fasiyesleri
acisindan Kuzey, Gliney ve Eksen zonu olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilabilir (Bektas vd.
1995) (Sekil.5). Kuzey Zon, Mesozoyik-Senozoyik yasli bimodal 6zellikli volkanik
kayaclar ve granitik intriizyonlarla, Giliney Zon granitik kayaglarla (Kose, Glimiishane,
Saraycik granitleri) birlikte Amasya, Demirézii (Bayburt), Yusufeli (Artvin) civarinda
goriilen hornblendli-biyotitli kiimiilatif ultramafik-mafik kayaclar1 da igeren metamorfik
masifler (Tokat, Agvanis, Pulur masifleri), Eksen Zonu’nda ise 6zellikle Kop (Bayburt) ve
Erzincan civarinda genis alanlarda goriilen ultramafik kayaclar ve metamorfik kayag
kalintilar1, Kretase yasl derin pelajik tortullarin ve bazaltlarin taban kayaglarini olusturur.
Hersinyen temelin giineye dogru incelmesi sonucu kitasal kabuk eksen zonundaki Kop-
Erzincan peridotitleri ve birlikteki metamorfiklere (gecisli kabuk) gecis gosterir (Bektas
vd. 1996).
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Sekil 5. Dogu Pontidler’in baslica tektonik ve litolojik birlikleri ve ayrica ¢aligma konusunu olusturan alanlarin bolgedeki dagilimlari. (1)
Paleozoyik metamorfik taban, (2) Paleozoyik granitleri, (3) Manto peridotitleri (?), (4) Genellikle Mesozoyik ve Senozoyik kayaglari,
(5)Karbonatlar, (6)Baslica Mesozoyik sedimanter kayaclari, (7)Ge¢ Kretase ve Eosen yasl yay volkanikleri ve granitleri, (9)Kaldera
veya dom, (10)Kivrim ekseni, (11)Dogrultu atimli fay, (12)Bindirme fayi, (13)Tanimlanmamus fay, (14)inceleme alanlari
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Dogu Pontid Magmatik Yayr Mesozoyik havzalarinin taban kayaclari, yayin
glineyinde Demirdzii (Pulur Masifi), Agvanis (Agvanis Masifi), Tokat-Amasya (Tokat
Masifi) ve Giimiishane (Glimiishane-Kose Granitleri ve Kurtoglu Metamorfitleri), Yusufeli
(Karadag Metamorfitleri), kuzeyinde ise Dereli (Giresun) bolgelerinde yiizeyleme verir
(Sekil 5).

Dogu Pontidler’in taban kayaglarii iginde bulunduran Pulur Masifi bir ¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir (Korkmaz ve Baki, 1984; Akdeniz, 1988; Tanyolu,
1988; Habiboglu, 1989, Okay vd. 1997; Topuz vd. 2003 ve 2004). Masifi, baglica
kordierit-sillimanit-garnet gnays, mikrognays, migmatit, metakuvarsit, amfibolit,
metadunit, metaharzburjit ve metadiyoritten olugmaktadir (Okay ve Sahintiirk, 1997).
Topuz vd. (2003 ve 2004) masif iizerinde yaptig1 detayli ¢calismada Pulur Masifi’nin Liyas
oncesi bindirme diizlemi ile birbirlerinden ayrilan iki tektonometamorfik birlikten
meydana geldigini vurgulamistir. Baglica metabazit, fillit, mermer ve metagortlerden
olusan disiik dereceli Dogankavak biriminin metamorfizma yasimnin 260 milyon yil,
Petekli, Pirdrenler ve Serenli alt birimlerinden olusan yiiksek dereceli metamorfiklerin
(Cenci Birimi) ise Karbonifer donemine ait olduklarini ortaya koymustur.

Dogu Pontidler’in orta gliney kesiminde Susehri ile Refahiye arasinda ylizeyleme
veren ve bolgenin tabanini olusturan metamorfik kayalar Nebert (1961) tarafindan
‘Agvanis Sist Silsilesi’ olarak adlandirilmis ve Pontid Mesozoyik istifinin tabani olarak
kabul edilmistir. Bergougnan, bu kayacglarin metamorfizma geg¢irmis Pontid Mesozoyik
istifi olabilecegini diisiiniir. Sengdr vd. (1980) ise metamorfiklerin Jura Oncesi yash bir
ofiyolitik toplulugunu olusturdugunu belirtmistir. Masif {izerinde en ayrintili caligmalardan
birini yapan Okay (1983), Agvanis Grubu adi altinda topladigi metamorfik kayaglari,
metabazikler (yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis bazalt, dolerit, tif ve yastik
lav), metasedimentler (mermer ve fillitler) ve metaasitik magmatikler (metadasit ve
metatronjemit) olmak iizere ii¢ gruba ayirarak incelemis ve biitiin 6zellikleri ile bu grubun
bir volkanik ada yaymnin {iiriinii oldugunu vurgulamistir.

Blumenthal (1950) tarafindan adlandirilan, Tokat-Amasya illeri arasinda genis bir
yayilim gdsteren ve Agvanis Masifi’ne ait kayaglarla benzer 6zellikler gosteren (Okay,
1983) metamorfik kayaclar Tokat masifi olarak bilinir. Yilmaz vd. (1997) masif tizerindeki
detayli calismasinda, masifin; Yesilirmak Metamorfik Birligi, Turhal Metaofiyoliti, ve
Amasya Metamorfik Birligi olmak tizere li¢ farkli tektonometamorfik birlikten meydana

geldigini belirtmistir. Yilmaz ve Yilmaz (2004), Bat1 Pontidler’deki Karakaya Karmasig
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ile korele ettigi Tokat Masifi kayaclarini; gnays, amfibolit, mikasist, fillit, metakirintil,
metabazit ve mermerlerden olusan Turhal Metamorfitleri ve olistostromal 6zellik tasiyan
bloklu metavolkano-tortul kayaglardan olusan Devecidag Karisigir seklinde iki gruba
ayirmis, Turhal Metamorfitlerinin bir yay istifi 6zelligi tasidigini, Devecidag Karisigi’nin
ise yitim zonu ile yay Onii arasinda gelisen heterojen bir kaya¢ toplulugunu temsil ettigini
vurgulamaistir.

Artvin-Yusufeli yoresinde KD-GB uzanimli dar bir serit halinde yiizeyleme veren
Karadag Metamorfitleri ilk kez Dokuz (2000) tarafindan adlandirilmis olup, genellikle
gnays daha az oranda da sist, kuvarsit ve amfibolitlerden olusur.Bu kayaclar kordiyerit ve
sillimanit gibi orta ve yiiksek derecelerde metamorfizma kosullarinda olugsmus mineral
topluluklart ile karakteristiktir. Kurtoglu Metamorfitleri ise Giimiishane ilinin yaklasik 15
km giineyinde yer alan Kirikli’dan-Tersun Dagi’na (Siran) dogru uzanir.

Bu genis yayilimli metamorfik kiitlelere ilaveten Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda
Agvanis ve Pulur metamorfiklerine benzer litolojilere sahip kiiciik 6l¢ekli metamorfik
kayag yiizeylemelerine de rastlanir. Bunlarin en tipik ornekleri kuzeyden-giineye dogru,
Kop-Camlik Tepe, Bayburt-Petekkaya, Bayburt-Kopuzsuyu, Kop-Giilliidag, Erzincan-
Tanyeri civarinda goriilmektedir.

Dogu Pontidler’de metamorfik olmayan taban kayaglari, Giimiishane ve ¢evresinde
ylizeyleme veren Ge¢ Paleozoyik yaslh Giimiishane ve Kdse Granitleri ve Olur Oltu
yoresinde ylizeyleme veren dasit, riyodasit ve riyolitler ile temsil edilir. Bu kayaglar, Liyas
yaslt volkaniklastik kayaclar tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Pulur ve Tokat Masifleri, Karadag, Kurtoglu, Erzincan-Tanyeri, Kop-Camliktepe ve
Giillidag Metamorfikleri, tez konusunu da olusturan Triyas-Erken Liyas yash kiigiik
Olcekli, sulu mineraller iceren mafik-ultramafik sokulumlar tarafindan kesilmektedirler.
Ayrica Triyas donemi’ Amasya Yoresinde Karasenir Formasyonu ile temsil edilir. Liyas
¢okelleri tarafindan uymsuzlukla lizerlenen ve zayif metamorfik kirintililardan olusan bu
birim Alp (1972) tarafindan kiregtaslarindan alian veriler ile Orta Siliiryen yasl olarak
belirtilmistir. Tiiysliz (1996a) ise Siliiryeni Triyas iizerinde allokton olarak yorumlar.
Capkinoglu ve Bektas (1998), Karasenir Formasyonu’nun ¢ok sayida kiregtasi olistoliti ve
olistostromal diizeyler icerdigini ve Triyas yash olmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu
calisma’da da yesilsistler lizerinde bulunan ve Liyas ¢okelleri tarafindan uyumsuz olarak
ortiilen Karasenir Formasyonu’nun daha batida Karakaya Kompleksi olarak isimlendirilen

birimin pargast oldugu ve Triyas yaslt oldugu diistiniilmiistiir.
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Dogu Pontidler’deki biitiin taban kayaclar1 (Pulur, Agvanis, Tokat Masifleri, Kirikli
ve Kurtoglu Metamorfitleri, v.s.) Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu tarafindan asinma
uyumsuzlugu ile iizerlenir. Bu formasyon ilk kez Agar (1977) tarafindan adlandirilmis
olup, Dogu Pontidler’de yaygin bir ylizeyleme alanina sahiptir. Kuzey Zon’da daha ¢ok
volkaniklerle temsil edilen istif Giiney Zon’da genellikle tiif ve tiifitlerle ardalanmali
sedimanter agirlikl istif ile temsil edilir. Giiney Zon’da bir ¢cok yerde formasyon taban
konlomerasi ile baslar, iiste dogru Ammonitico-Rosso fasiyesini karakterize eden kirmizi
kiregtaslar1 ile devam eder, kumtasi-kiregtagi-marn-tiif-tiifit ardalanmasi ile son bulur.

Dogger-Malm-Alt Kretase duraylilik donemine karsilik gelip, bu donemde tiim Dogu
Pontidler’de karbonat ¢okelimi egemendir. Ilk kez Pelin (1977) tarafindan Alucra
(Giresun) yoresinde Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmis olan bu birim, Kuzey
Zon’da genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli, yanal devamlilifi olmayan
kiregtaslar1 temsil edilir. Baz1 kesimlerde ise (Kiirtiin-Giimiishane, Dogankent-Giresun)
Ust Kretase volkanikleri icinde bloklar seklinde izlenirler. Bu durum, Ust Kretase
volkanizmasinin etkisiyle karbonat platformunun parcalanmasindan kaynaklanmis olabilir
(Eyliboglu vd. 2006). Giiney Zon’da ise Berdiga Formasyonu genelde masif
kiregtaglarindan olugsmakla birlikte bdlgeden bolgeye kiigiik degisiklikler sunarlar.
Gilimiighane civarinda formasyon, Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu iizerine, dolomitik
ozellikteki masif-kalin tabakalanmali kiregtaslar1 ile gelir iiste dogru orta tabakalanmali
kiregtaslarna geger. Bayburt yoresinde bu formasyon Ozer (1984) tarafindan ii¢ ayr
formasyona ayrilarak incelenmis olup, tabanda masif kiregtaglarindan olusan Ardighgiiney
Formasyonu, iizerine gelen ve gri renkli-orta tabakalanmali kirectaslari, koyu gri renkli
orta tabakalanmali kumtaglar1 ve ince tabakali marn ardalanmasindan olusan Ahsiink
Formasyonu ve gri-bej renkli, ince-orta tabakalanmali mikritik kirectaslarindan olusan
Kuzdag Formasyonu’nu kapsar. Amasya ydresinde ise birim masif kiregtaglarindan olusan
Ferhatkaya Formasyonu ve orta-kalin tabakalanmali, ¢ortlii kirectaglarindan olusan
Carcurum Formasyonu ile temsil edilir.

Ust Kretase dénemi, Dogu Pontidler’de kuzeyden giineye dogru litolojik 6zellikler
agisindan dnemli farkliliklar gosterir. Ust Kretase, giineyde Giimiishane yéresinde kirmizi
biyomikritler, sar1 renkli kumtaslari, marn ve kiltasindan olusan Kermutdere Formasyonu
(Tokel, 1972) ve Mescitli Filisi (Giliven vd. 1993) ile temsil edilirken, Bayburt Yoresinde
KD-GB uzanimli dar bir serit halinde Maden, Lipana ve Kelkit yorelerinde yiizeyleme

veren Maden Melanji ve bu melanjin tlizerinde ortii kayaglari olarak bulunan ve Rudistli
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kirectaslarindan olusan Kapikaya Formasyonu ile temsil edilir. Glimiishane yoresinde bu
donemde volkanizma dar alanlarda yiizeyleme vermekte olup andezitik karakterlidir.
Bayburt ve Amasya yorelerinde ise nefelinli bazaltlar gbzlenir. Kuzeyde ise bu donemde
giineydeki sedimanter agirliklikli istife karsilik yogun bir volkanizma egemendir.
Kuzeydeki Ust Kretase istifi Giiven vd. (1993) tarafindan isimlendirilen Catak (bazalt ve
piroklastitleri), Kizilkaya (dasit ve piroklastitleri), Caglayan (bazalt-andezit ve
piroklastitleri), Cayirbag Formasyonlar1 (dasit-riyolit ve piroklastitleri) ve Ust Kretase-
Paleosen gecisinde yer alan Bakirkdy Formasyonu’ndan (marn, kiltasi, kumtasi, kirectast
ardalanmasi) olusmaktadir. Kuzeydeki toleyitik karakterli volkanikler, giineye dogru
gidildikce kalkalkali-alkali ve sosonitik karaktere gecis gosterir. Bu da Ust Kretase
volkanizmasinin bu dénemde kuzeyden-giineye dogru goc¢ ettigine isaret etmektedir
(Bektas vd. 1999). Kuzey Zon’da yiizeyleyen Ge¢ Kretase yash formasyonlar (6zellikle
Kizilkaya ve Cayirbag), ¢ok sayida masif siilfit yatagina (Kopriibasi, Harkkdy, Eseli,
Siyezlik, Israildere, Kutlular, Murgul v.s.) ev sahipligi yapmasi nedeniyle oldukca biiyiik
bir 6neme sahiptir. Pontid ada yayinin evrimi ile yakindan iliskili olan bu cevherlesmelerin
olusumu kalderalar, dom yapilar1 ve biliylikk Olgekli kiriklarla kontrol edilir.
Cevherlesmelerin taban kayaclar dasitik-riyodasitik, riyolitik lav, tiif ve breslerle
karakteristiktir. Tavan kayaclar ise baglica piimis, tiif camurtasi, kiltasi, marn ve daha az
oranda da bazalt ve mor dasitlerden olusur.

Senozoyik Dogu Pontidler’in kuzeyinde volkanik, giineyinde ise sedimanter agirlikli
bir istif ile temsil edilir. Bu donem Pontidlerde tektonik hareketlerle oOzellikle de
ylkselmelerle karakteristiktir. Paleosen ve Erken Eosen donemlerinde sedimantasyonda bir
duraklama vardir. Orta ve Ge¢ Eosen kuzeyde bazaltik volkanizma (Kabakdy
Formasyonu), gilineyde sedimanter bir istif ve andezitik karakterli volkanikler (Alibaba
Formasyonu), daha giineyde ise (Bayburt yoresi) Kampaniyen yasl resifal kiregtaslar
lizerine taban konglomeras ile birlikte uyumsuz olarak gelen ve kirintililardan olusan bir
istifi iceren Sirataglar Formasyonu ve asitik karakterli piroklastiklerle (Bayburt tiifii)
ardalanmali sedimanter kayaglardan olusan Tek¢amtepe Formasyonu ile temsil edilir.
Yusufeli yoresinde ise Orta-Ust Liitesiyen yasl ¢akiltasi, kumtasi, kirectas, kiltasi, marn
ardalanmasindan olusan bir istif izlenir (Yagmuralan Formasyonu). Kuzey Zon’da,
bazaltik karakterli Neojen volkanikleri, Liitesiyen yash formasyonlar1 keserek yiizeylerler
ve bolgedeki en geng volkanikleri olustururlar ve Pliyosen-Kuvaterner yasgh kirintililar ile

ortiiliirler (Besirli Formasyonu).
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Dogu Karadeniz Boélgesinin 6nemli yiikselti alanlarindan olan Kackar Daglar,
granitoyidlerin en yogun olarak yiizeyleme verdigi alandir. Bu alanda hem Geg¢ Kretase
yaslt birimler icerisine (Kagkar Granitoyidi-I) hem de Eosen yasli birimler igerisine
(Kagkar Granitoyidi-II) sokulum yapan bu granitoyidler Giiven vd. (1993) tarafindan
Kagkar Granitoyidleri olarak isimlendirilmislerdir. Kuzeydeki bu granitlere ilaveten
glineyde, Bayburt yoresinde yiizeyleyen ve Onceki arastirmacilar tarafindan Paleozoyik
yaslt oldugu diislintilen Saraycik Granodiyoriti, Topuz vd. (2005) tarafindan yapilan
calismada adakitik Ozellik tagiyan Geg¢ Paleosen-Eosen yasghi bir sokulum oldugu

belirlenmistir.

1.7. Cahsmanin Gerekce, Amac Ve Onemi

Levha tektonigi oncesi ve sonrasi, Tiirkiye’deki biitiin ultramafikler ofiyolitik seriye
ait olarak degerlendirilmekteydi. 1970’ den sonra Tiirkiye’ de gelisen levha tektonigi
ilkesine gore tiim ultramafik kayaclarin ortak bir kokene sahip olduklar1 ve okyanus ortasi
sirtlarda (MOR) olustugu goriisii 6n plana gikt. Ote yandan bu ultramafiklerin yiizeylemis
olduklar1 kusaklarda (siitur zonlar1) eski Atlantik veya Pasifik tip acik bir okyanusun
yitiminden arda kalmis kisimlar1 olarak degerlendirildi. Oysa ayni zaman diliminde gerek
Kuzey Amerika’ da gerekse Avrupa’da ultramafiklerin aym kokene sahip olmayip
ofiyolitik ve ofiyolitik olmayanlar olarak simiflandirilmaya baslandiklarini goriiyoruz.
Ornegin baz1 peridotitler kitasal metamorfiklerle birlik olustururken (ofiyolitk olmayan
ultramafik kayaclar), bazilar1 da okyanus kabuguna eslik edecek sekilde (ofiyolitik
ultramafik kayagclar) goriiliiyorlardi. Hig¢ siiphe yok ki ultramafik kayaclarin farkl sekilde
degerlendirilmeleri bulunduklari bolgenin jeotektonik evrim modellerini yakindan
ilgilendirmektedir.

Bu doktora tezi ¢alismasinda Tiirkiye’de ilk kez Aksalur (Amasya) ve Karayasmak
(Demirdzii-Bayburt) yorelerinde Bektag ve Giliven (1995), tarafindan tanimlanan Alaska-
tip mafik-ultramafik kayaclarin ayrintili petrografik, petrolojik, jeokimyasal ¢alismalari,
yani sira tektonik 6zellikleri ve yan kayag iliskilerine de agiklik getirilmeye c¢alisilacaktir.
Dogu Pontidlerde ayrintili jeolojik 6zellikleri ile tanimlanacak olan bu mafik-ultramafik
kayaclarin varlig1 hi¢ sliphesiz Dogu Pontid magmatik yayinin jeolojik evrimine farkli bir
bakis a¢is1 kazandiracaktir. Ayrica Dogu Pontid yayimin litolojik kolonu irdelenerek

diinyadaki diger tipik yay litosferleri ve okyanusal litosfer ile karsilastirilarak ortak ve
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farkli yonleri ortaya konulmaya calisilacaktir. Ote yandan ultramafik kayaclarin kromit
yataklarin1 barindirmasi ve onemli platinyum grubu element icerigine, sahip olmalari
nedeniyle, bu yone agirlik verildigi takdirde elde edilecek yeni jeolojik sonuglar bélgenin

ekonomik potansiyelinin yeniden degerlendirilmesinde de ¢ok énemli bir rol oynayacaktir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Tiirkiye’de ilk kez Bektas ve Giiven (1995) tarafindan,
Amasya ve Demirdzii (Bayburt) yorelerinde Alaska-tip mafik-ultramafik kayaglar olarak
tanimlanan kayaglarin ayrintili saha ve petrografik, petrokimyasal ¢alismalar1 yani sira
tektonik oOzellikleri ve yan kayag iliskilerine de aciklik getirilmeye calisilmistir. Her bir
alan benzer kayaclarin bulundugu diger alanlarla karsilagtirilarak, benzer ve farkli yonleri

detayl1 bir sekilde irdelenmis ve olusum modelleri ortaya konulmaya calisilmistir.

2.2. Arazi Cahismalan

Bu calismalar kapsaminda, Aksalur (Amasya) ve Karayasmak (Demirdzii-Bayburt)
civarlarinda saha calismast yapilmis olup, bu yoéreler ayrintili olarak incelenmistir
(Sekil.1). Bu incelemeler sonucunda bolgelere ait jeolojik haritalar revize edilmis veya
yeniden yapilmistir. Ozellikle tez konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaclarin dokanak
iliskilerini net olarak ortaya koyabilmek i¢in gerekli goriilen yerlerde 1/5000 o6lgekli
ayrintili jeolojik haritalar hazirlanarak bu kayaclarin ¢ogunlukla parametamorfik olan yan
kayaclar iizerinde meydana getirdigi yapisal Ozellikler detayli olarak bu haritalara
islenmistir. Ayrica, bu bolgelerdeki mafik ve ultramafik kayaglar etraflica tanimlanarak,
daha once adlandirilmamis olan birimler stratigrafik adlama kurallarina uygun olarak
adlandirilmustir.

Arazi c¢aligmalart sirasinda, inceleme alanlarindaki mafik-ultramafik kayaclarin
yerlesme problemlerine aciklik getirebilmek i¢in (geometrilerini, petrografik, mineralojik,
kimyasal 06zellikleri, kokenleri, yan kayacglarla olan dokanak iligkileri ve kontakt
metamorfizma izleri olup olmadiginin belirlenmesi) mafik-ultramafik kiitlelerin merkez
kismindan baslayip, yan kayaca dogru degisik istikametlerde yaklasik olarak 850 adet el
ornegi alinmistir. Bu Ornekler ile gerek kiitle i¢indeki degisimler, gerekse yan kayaclarda
sokulumlara bagli olarak meydana gelen degisimler ayrintili bir sekilde ortaya

konulmustur.
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2.3. Laboratuar Calismalar1 Ve Analitik Yontemler

Bu kapsamda, arazi calismalar sirasinda alinan kayac¢ Orneklerinin ince kesitleri
hazirlanarak, petrografik 6zellikleri, mineral igerikleri, kontakt metamorfizma izleri tasiyip
tasimadiklart ayrintili olarak belirlenmistir. Ayrica ince kesitler yardimiyla bu 6rnekler
icinden segilen 110 adet kaya¢ Ornegi ana, iz ve nadir toprak element igeriklerinin
belirlenmesi ic¢in ogiitiiliip toz haline getirilerek Kanada’daki ACME laboratuarina
gonderilmistir. Ince kesitlerin bir kismi da mikroprob ¢alismalar1 igin hazirlanmis ve

yurtdisina gonderilerek degerlendirilmistir.

2.3.1. Kayag ince Kesitlerinin Hazirlanmasi

Bu amag i¢in, hem mineralojik hem de mineral kimyas1 incelemeleri icin secilen el
orneklerinden diizgiin bir sekilde yaklagik olarak 0.5 cm kalinliginda, 2 cm genisliginde ve
4 cm boyutunda plakalar kesilmistir. Elde edilen bu plakalar daha sonra Kanada balzami
yardimiyla 0.1 cm kalinliginda, 2.7 cm genigliginde ve 4.7 cm uzunlugundaki kesit camlari
lizerine yapistirilmistir. Daha sonra ¢esitli asindirma tozlari yardimiyla cam iizerine
yapistirilan plakalar inceltilerek mikroskobik incelemeler i¢in ince kesitler, mikroprob
calismalar1 i¢inde parlak kesitler elde edilmistir. Bu kesitlerin bir kismi Giimiishane
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuarinda, bir kismi da
KTU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuarinda

hazirlanmustir.

2.3.2. Mikroskobik incelemeler

Tez calismast kapsaminda, ince kesiti hazirlanan 420 Ornegin mikroskobik
incelemeleri yapilarak, kayaclari olusturan birincil ve ikincil minerallerin cinsleri, bu
minerallerin birbirleriyle olan iligkileri, optik 6zellikleri, kontakt metamorfizmay isaret
eden minerallerin olup olmadigi ayrintili bir sekilde saptanarak, ilging olan kisimlarin
fotograflar1 ¢ekilmistir. Ayrica tez konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaglardan her
lokasyondan secilen ¢ok sayida Ornegin modal analizleri yapilarak kayaclarin cinsleri

mineralojik olarak belirlenmistir. Modal analiz i¢in Swift nokta sayaci kullanilmugtir.
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Sayim genellikle 0.4 mm araligi, tane boyutuna gore bazen de 0.2 mm araliginda

gerceklestirilmis ve her bir kesitte yaklasik 900 nokta sayilmustir.

2.3.3. Elektron Mikroprob Analizleri

Mafik-ultramafiklerdeki kaya¢ olusturan minerallerin kimyalarimin ve olusum
kosullarinin belirlenebilmesi i¢in secilen Orneklere ait parlak kesitler Heidelberg
Universitesi Mineraloji Enstitiisii'nde bes dalgaboyu-dagitic1 spektrometresi ve buna ilave
olarak Si-Li detektorii ile donatilmis CAMECA-SXS51 tipi elektron mikroprob ile
gerceklestirilmistir. Standart calisma kosullar1 15 kV voltaj, 20 nA 151 akimi ve ~1 um lik
bir 151 ¢apidir. Sayma zamanlar1 oksitlerde Mg, Ca ve Al igin 20 sn, Ti i¢in 30 sn, diger
elementler i¢in ise 10 sn dir. Deteksiyon limitleri %Si10,:0.03; %Ti0,:0.06; %Al1,05:0.06;
%Cr203:0.07; %Fe203:0.11; %Mn0:0.08; %Mg0:0.07; %Ca0:0.04, %Na,0:0.04, ve
%K,0:0.03 tiir.

Amasya’dan almman baz1 Orneklerdeki minerallerin analizleri ise Minnesota
Universitesi Elektron Mikroprob Laboratuarinda ‘JEOL JXA-8900° mikroprob aleti ile
gergeklestirilmistir.

2.3.4. Raman Mikroskopisi Calismalari

Molekiiller tizerlerine diisen 1sinlarin 6nemli bir kismin1 absorplar. Bu arada
molekiiller arasindaki bagin gerilmesine bagli olarak atomlar birbirine yaklasir veya
uzaklagir. Atom sayisi ikiden fazla ise baglar arasindaki ac1 degisir. Molekiildeki baglar,
acilar ve atomlar farkli oldugu i¢in her birinin titresim enerjisi de farkli farklidir. Raman
spektroskopisi bu farkli titresim enerjisini 6l¢gmeye dayanmaktir.

Raman spektrumlari, bir numuneyi goriiniir alan veya yakin infrared monokromatik
1sindan olusan giiglii bir lazer kaynagi ile 1s1nlama yoluyla elde edilir. Isinlama siiresince
sacilan 1s1mnin spektrumu uygun bir spektrometre ile belli bir agidan oOlgiiliir. Raman
cizgilerinin siddetleri en fazla kaynagin siddetinin % 0.001° 1 kadardir.

Bu yo6ntemin en biiyiik avantajlari, incelenecek madde {izerinde herhangi bir bozucu
etkisinin olmamas1 ve incelemelerde kullanilacak 6rnekler i¢in herhangi bir 6zel hazirlama

yontemi gerektirmemesidir.
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Raman spektrografi incelemeleri Ankara Universitesi Mineraloji ve Petrografi
Aragtirma laboratuvarinda, yliksek ¢oziintirliiklii, analitik Raman mikroskoplu, HORIBA
Jobin Yvon marka Labram HR cihazi kullanilarak yapilmistir. Bu incelemeler ile 6zellikle
Aksalur bolgesinde mikroproblar sonucunda hornblend ve filogopit olduklar1 belirlenen

mineraller, Raman mikroskopisi ile de kontrol edilerek dogruluklar teyit edilmistir.

2.3.5. Ana, iz Ve Nadir Toprak Element Analizi i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Bu islem i¢in oncelikle, 6rneklere ait ince kesitlerin mikroskopta detayli bir sekilde
incelenmesiyle her lokasyona ait kayac¢ gruplarini temsil edecek sekilde ayrismadan
etkilenmemis, serpantinlesmenin yogun oldugu bolgelerde (Aksalur yoresi gibi) ise kiitleyi
temsil edecek en uygun drnekler se¢ilmistir. Daha sonra segilen bu drneklere ait yaklasik
250 gramlik el 6rnegi, KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ornek Ogiitme Laboratuarinda
ceneli kiricida pargalanarak c¢eyrekleme metodu ile 50 grama indirilmistir. Son asamada
secilen bu 50 gramlik ornek halkali 6giitiicide 200 mes boyutuna gelinceye kadar
ogiltiilmiistiir. Her 0rnek icin yaklasik 15 gramlik posetler hazirlanarak, ana, iz ve nadir

toprak element analizleri i¢in Kanada’da ki ACME laboratuarina génderilmistir.

2.3.6. Orneklerin Ana, iz Ve Nadir Toprak Element iceriklerinin Belirlenmesi

Secilen 6rneklerin, ana element ve bazi iz element (Ba, Ni, Sc) analizleri ICP-ES, iz
ve nadir toprak element analizleri ise ICP-MS metodu ile Kanada’daki ACME
laboratuarinda gerceklestirilmistir.

ICP-ES (Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometer), soliisyon
icindeki herhangi bir materyal veya maddeden (sular, biyolojik materyaller, inorganik
materyaller, cevresel oOrnekler, jeolojik ornekler, v.s.) 40-70 elementin c¢ok diisiik
deteksiyon limitlerinde (ppm-ppb alt1) 6l¢iilebildigi bir tekniktir. Kaya¢ 6rneklerinden ana
elementler ve bazi 6nemli iz elementler bu teknik ile X-Ray yonteminden ¢ok daha hassas
bir sekilde Olgiilebilir. Yontem, oOrnek c¢ozelti igindeki mevcut atomlarin yliksek
sicakliktaki (6000-10000 °K) bir aleve piiskiirtiilerek pargalanmasi esasina dayanir.

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry), Date (1991), tarafindan
gelistirilen, ¢ok yonlii, hizli ve kesin sonuglar veren analitik bir yontemdir. Bu yontemle,

¢ozelti igcindeki ornekler i¢in, oldukea gilivenilir iz, nadir toprak element ve izotopik analiz
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degerleri elde edilir. Basit bir analitik ¢alisma ile 70 den daha fazla elementin
konsantrasyonlar1 belirlenir. Cozelti i¢indeki cogu element igin deteksiyon limiti ppb
araliginin altindadir. Bazi elementler i¢in ppt araliginin altina da inebilir. ICP-MS aleti,
iyonlagtirma kaynagi olarak bir argon plazma ve meydana gelen iyonlar1 belirlemek icin de
dortlii bir kiitle spektrometresi kullanir. Analiz sirasinda 6rnek soliisyonu akici argon gazi
icinde kiimelenir ve bir indiikleyici coupled plazma i¢ine geger. Daha sonra, gaz ve hemen
hemen her seyin atomize ve iyonize oldugu bir plazma olusur. Bu plazma uyarilan ve
iyonize olan atomlarin bir kaynagidir. Plazma igindeki pozitif iyonlar dortlii bir kiitle
spektrometresi kullanilarak belirlenir. ICP-MS tekniginin ¢ok yonlii ve giivenilir olmasi,
cok disiplinli bir analitik alet olmasindan kaynaklanir. ICP-MS teknigi, jeolojik, ¢evresel,
biyolojik, ziraat, klinik, kimyasal, yar1 iletkenler ve niikleer caligmalar1 igeren bir ¢ok

endiistri alaninda yaygin olarak kullanilir.

2.4. Biiro Calismalari

Bu c¢alismalar kapsaminda Aksalur (Amasya) ve Karayasmak (Bayburt-Demir6zii),
bolgeleri gezilerek elde edilen arazi verileri ve daha onceki c¢alismalar derlenerek bu
lokasyonlara ait jeolojik haritalar hazirlanmis ve bazilar1 da revize edilmistir. Ayrica tim
veriler (jeolojik, jeokimyasal ve mineralojik) bir araya toplanarak tezin yazilimi

gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Giris

Dogu-Bati dogrultusunda uzanan Dogu Pontid Tektonik Birligi farkli kayac
toplulugu ve fasiyesleri agisindan Kuzey, Giiney ve Eksen zonu olmak iizere ii¢ alt gruba
ayrilmistir (Bektas vd. 1995) (Sekil.5). Kuzey Zon Mesozoyik-Senozoyik yasli bimodal
ozellikli volkanik kayaclar ve granitik intriizyonlarla, Giiney Zon Paleozoyik temele ait
granitik kayaglarla (Kose, Gilimiishane, Saraycik granitleri) birlikte Aksalur (Amasya),
Karayagmak (Demir6zii-Bayburt), Demirkent (Yusufeli-Artvin) civarinda goriilen
hornblendli-biyotitli kiimiilatif mafik-ultramafik kayaglari da iceren metamorfik masifler
(Tokat, Agvanis, Pulur masifleri ve Karadag metamorfitleri), Eksen zonunda ise ozellikle
Kop (Bayburt) ve Erzincan civarinda genis alanlarda goriilen ultramafik kayaclar ve
metamorfik kayac kalintilari, Kretase yash derin pelajik tortullarin ve bazaltlarin taban
kayaclari olusturur. Hersinyen temelin giineye dogru incelmesi sonucu kitasal kabuk
eksen zonundaki Kop-Erzincan peridotitlerine gegis gosterir (Bektas vd. 1996).

Asagida, Aksalur (Amasya), Karayasmak (Demirozii-Bayburt) bdlgelerine ait
stratigrafik ve petrografik veriler sunularak, mafik-ultramafik kayaclar detayli olarak
irdelenmis ve eski calismalardan da yararlanilarak bu kayaclarin Dogu Pontid Magmatik

yayinin evrimindeki yer ve 6onemleri ortaya konulmaya calisilmistir.

3.2. Aksalur (Amasya) yoresi

3.2.1. Inceleme Alami ve Yakin Cevresinin Stratigrafisi

Cografik olarak Karadeniz Bolgesi’nin orta boliimiinde yer alan Amasya ili, jeolojik
olarak Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin gilineybati kosesinde yer alir. Pontidler’in
jeolojisinin aydinlatilmasi agisindan olduk¢a dnemli bir yeri olan Amasya ve g¢evresinde
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash kayaglar yiizeyleme vermektedir. Aksalur
Koyii ve civarini da i¢ine alan bolge Alp (1972) tarafindan detayli olarak haritalanmustir.
Bu caligma kapsaminda Alp (1972) tarafindan yapilan jeolojik harita ana hatlariyla

kullanilmis olup, bu haritaya ilaveten bdlgedeki yapisal unsurlar hava fotograflarindan da
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yararlanilarak belirlenmistir. Ayrica tez konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaglar ve

bunlarin yan kayaglarla olan iligkileri detayl olarak ortaya konulmustur.

3.2.1.1. Liyas Oncesi Birimler (Taban Kayaclar)

Dogu Pontidler’de c¢esitli bolgelerde oldugu gibi Amasya ve g¢evresinin de Liyas
Oncesi stratigrafisi ile ilgili ¢esitli problemler ve goriisler vardir. Bolgede ilk calismalardan
birini yapan Blumenthal (1950), Amasya ve c¢evresinde en yash fosilli olusugun Orta
Permiyen, bu fosilli olusugun altinda daha az metamorfize olarak gordiigii bir alt seriyi ise
fosil bulgusu olmamasina ragmen Devoniyen yasinda oldugunu ileri siirmiistiir. Bolgedeki
en ayrintili jeolojik ¢alismay1 yapan, Alp (1972) ise tabanda yiizeyleme veren metamorfik
kayaclar yesilsist serisi ve fillat serileri (esas fillat serisi, bazik metavolkanik birimleri,
kuvarsporfir birimi, demirli sist birimi) olmak iizere iki seriye ayirmis ve bunlarin
Silliriyen Oncesi yagh diisiik dereceli metamorfik seriler oldugunu belirtmistir. Bu birimin
de tizerine, uyumsuz olarak Orta Siliiriyen yagli, metamorfize olmus, ¢ogunlukla grovak ve
sleyt, daha az oranlarda da kiregtasi merceklerinden olusan Karasenir Formasyonu’nun
geldigini, ayrica baz1 yerlerde Karasenir Formasyonu {izerinde veya sitler icerisinde, bazi
yerlerde de ofiyolit icerisinde Permo-Karbonifer yagh kristalize kiregtagi pargalarinin
bulundugunu vurgulamigtir. Tiiysiiz (1996a) ise tabanda metapelit-metabazit ardalanmasi
ve zayif metamorfik konglomera, kumtasi, ¢amurtasi, rekristalize merceklerinden olusan
Orta Silliriyen yash Karasenir Formasyonu’nun bulundugunu, bu formasyonun iizerine
Yesilirmak Metamorfiti (lav-piroklastik-¢okel toplulugu), Ovasaray Metamorfiti (sleyt-
fillat toplulugu), Lacin Metaolistostromal Karmasigi, Dagsaray Metamorfiti (kalsitiirbidit
toplulugu) ve Gogdere Metamorfiti’'nden (mavisist toplulugu) olusan Triyas yash
Karakaya Kompleksinin geldigini ve bu birligin Liyas ¢okelleri tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortiildiigiinii belirtmistir. Ayrica tez konusunu olusturan bu bdlgedeki mafik-
ultramafik kayaclarin Ovasaray Metamorfiti i¢indeki iri ofiyolit bloklar1 olduklarini ileri
stirmiistlir. Yilmaz vd. (1997) Tokat Masifi’nin Turhal metaofiyoliti, Devecidag melanj1 ve
Amasya metamorfik birligi olarak ii¢ tektonostratigrafik birlikten meydana geldigini, zeolit
fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar degisen birimler igeren Amasya Metamorfik
Birligi’nin Tokat metamorfik birimleri lizerinde nap olarak bulundugunu ve Triyas yash
oldugunu belirtmistir. Bektag ve Capkinoglu (1999) ise, Tiiysiiz (1996a)’ dan farkl: olarak,

fillat, yesilsist ve amfibolitlerin Triyas Oncesi temeli olusturdugunu ve bunlarin iizerine
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uyumsuz olarak gelen metabazalt ve piroklastikleri, kalksist ve kristalize kiregtasinin ve bu
istifin en tist kesimini olusturan, hafifce metamorfize olmus konglomera, kumtasi, sleyt ve
bunlar arasindaki kiregtasi olistolitlerinden olusan Karasenir Formasyonu’nun Triyas yaslt

Karakaya Kompleksine ait oldugunu vurgulamistir.

3.2.1.1.1. Aksalur Metamorfitleri

Tokat Masifi, Tokat ve Amasya illeri ¢evresinde olduk¢a genis alanlarda ylizeyleme
verir ve kisa mesafelerde olduk¢a degisik litolojiler arzeder. Bu g¢alismada inceleme
alaninda yiizeyleme veren diisiik dereceli metamorfik kayaglar, Tokat Masifi’nin ana
Ozelliklerini tam olarak yansitmadigindan tarafimizdan Aksalur Metamorfitleri olarak
adlandirilmasi uygun goriilmiistiir.

Belmebiik, Karakdprii, Aksalur, Kizilca, Sevincer, Kayrak ve Hyas civarinda oldukc¢a
genis bir alanda yiizeyleme veren Aksalur Metamorfikleri, baslica sist, fillit, metabazikler
ve sistler arasinda genellikle pargalanmis olarak bulunan metakuvarsitlerden olugsmaktadir

(Sekil 6, 7 ve 8A).

3.2.1.1.1.1. Sist ve Fillitler

Baslica Aksalur, Belmebiik, Kayrak, Karakdprii ve ilyas civarinda gériilen sistler,
inceleme alanindaki en yaygin metamorfik kaya¢ grubunu olustururlar (Sekil 6). Arazide
ince sistozite yapilari, parlakliklar1 ve grimsi yesil tonlari ile diger birimlerden kolaylikla
ayirt edilebilirler. Cok ince tanelidirler. Aktinolit disindaki diger mineralleri makroskopik
olarak ayirt etmek oldukga giictiir. Baz1 kesimlerde fillitlerle ardalanmali bulunmakta, bazi
kesimlerde de fillitler tarafindan o&rtiilmektedirler. Ozellikle ultramafik ve gabroik
sokulumlarla olan dokanaklarinda genellikle killesmis, pargalanmis ve farkli yonlere
sistozite egimleri kazanmus olarak izlenirler. Birgok yerde, &zellikle Aksalur ve Ilyas
civarinda mikro ve makro 6l¢ekli kivrimlara rastlamak oldukca olagandir (Sekil 8C ve D).
Inceleme alaninin kuzey kesiminde yiizeyleyen sistler, bu bolgede yaygin olarak
metagabroik kayaglar tarafindan kesilmis ve farkli yonlere sistozite egimleri
kazanmislardir. Bu durum bu kayaclarin birden fazla metamorfizmaya ugramis olduklarin

gosteren en 6nemli verilerden biridir.
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Sekil 8. Aksalur Metamorfitleri’ne ait arazi fotograflari; A: Kayrak kuzeydogusunda sist,
fillit, metakumtas1 ardalanmasi, B: Sistlerle grafitsistler arasindaki fayli dokanak,
C: Sistlerdeki kivrimlanmalar, D: Sistlerdeki mikrokivrimlanmalar ve burusma
klivaji, E: Grafitsitlerin arazideki goriintimleri, F: Metagabrolarla fillitlerin
dokanag1

Sistler arasinda yanal devamliligi 50 metreyi gecmeyen grafitsist kiitlelerine de

rastlanmaktadir (Sekil 8B ve E). En yaygin olarak izlendikleri yerler, Aksalur’un 200
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metre batis1 ve Kayrak’in kuzeybatisidir. Bunlar diger sistlerden daha koyu gri ve
siyahims1 tonlarda olmasi ve eli boyamasiyla ayirt edilirler. Oldukga ince yapraklanma
diizlemlerine sahiptirler ve kolaylikla kirilip parcalanirlar. Grafitsistlerden hem Ornek
almak hem de alinabilen 6rnekten ince kesit yapabilmek oldukca giigtiir.

Kalksitler yaygin olarak Ilyaskdy’iin kuzeyinde yiizeyleme verirler. Bu kayaglar
diger sistler icinde yaklasik kalinligi1 25 metre ve yanal devamlilig1 olan bir seviye halinde
bulunur. Dis ylizey renkleri sarimsi, grimsi, kirik yiizeyleri ise gri tonlarindadir. Bol
catlakli olup, catlaklar genellikle kalsit tarafindan doldurulmustur. Katman kalinliklar1 10-
25 cm arasinda degismektedir ve yer yer metagabrolar tarafindan kesilmektedirler.
Fillatlar, hem sistlerle ardalanmali ince seviyeler, hem de baz1 kesimlerde sistlerin ilizerinde
ortii olarak bulunur. En yaygin olarak bulunduklari yer Kayrak ve Aksalur’un
kuzeydogusudur. Dis ylizeyleri siyahimsi gri, kirik yiizeyleri ise grimsi tonlardadir.
Oldukea ince tanelidir. Yer yer metakuvarsit araseviyeri igerir (Sekil 8A).

Sist ve fillitlerden derlenen Orneklerin miimkiin olanlarindan ince kesitler
hazirlanmis ve mikroskop altinda degerlendirilmistir. Ozellikle sistlerden alman drneklerin
cok ince yapraklanma dilimleri gostermeleri ve ayrismaya ugramis olmalar1 nedeniyle ince
kesitlerinin hazirlanmasinda problemler yasanmustir. Ince kesitleri hazirlanilabilen
orneklerin mikroskopik incelemeleri sonucunda baslica su mineral birliktelikleri ve
kayaglar saptanmistir; Kalsit-epidot-klorit-aktinolit-sfen sist, albit-kuvars-klorit-epidot-
sfen sist, kuvars-albit-muskovit-klorit sist, kalsit-kuvars-albit-serisit sist, kuvars-serisit-
aktinolit sist, kalksist, serisit sist, kuvars-serisit-aktinolit sist, kuvars fillit, tremolit-aktinolit
sist, kuvars-aktinolit-epidot sist, epidot-klorit-kuvars sist, epidot-aktinolit sist, albit-epidot-
aktinolit sist, albit-epidot-klorit sist, kuvars-biyotit-epidot-klorit sist, serisit-klorit fillit,
kuvars-klorit sist’dir (Sekil 9).

Saptanan bu mineral birliktelikleri ve kayag tiirleri Aksalur yoresinde yiizeyleme
veren sist ve fillitlerin, yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya maruz kaldigina isaret

etmektedir.
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Sekil 9. Sist ve fillitlere ait c¢esitli mikroskopik goriiniimler (C.N., kls: kalsit, Trm:
tremolit, akt: aktinolit, krs: kuvars, srz: serizit, sf: sfen)
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3.2.1.1.1.2. Metabazik kayac¢lar

Sist ve fillitlerden sonra en fazla yayilima sahip metamorfik kaya¢ grubunu
olustururlar. Baglica metagabrolardan daha az oranda da metadiyabazlardan
olusmaktadirlar.

Metagabrolar, arazide dis ylizeylerinin yesilimsi gri, sarimsi1 kahve, hematitlesmenin
yaygin oldugu kesimlerde ise kirmizimsi tonlarda olmasiyla ayirt edilirler (Sekil 11A, B,
C, D, E, G). Kirik yiizeyleri koyu gri, yesilimsi tonlarda olan bu kayaglarda piroksen ve
plajiyoklaslar makroskopik olarak goézlenebilir. Arazide ¢ogunlukla ultramafik kayaglarin
etrafin1 ¢evrelemis, bazen ultramafiklerle olan smirlar1 fay kontrollii kiigiikk vadiler
tarafindan sinirlandirilmis, bazende sadece sistlerin igerisinde elipsoidal kiitleler halinde
bulunurlar. Sistlerle olan dokanaklarinda killesme, hematitlesme ve limonitlesmeler
yaygindir (Sekil 11C). Bol kirikli olan bu kayaglarda, kiriklar genellikle kalsit veya kuvars
ile doldurulmustur. En yaygin ve tipik yiizeylemeleri Aksalur Koyii’niin kuzeybatisinda ve
Belmebiik civarinda bulunan metagabroik kayaglarda, o6zellikle Aksalur Koyii’niin
kuzeybatisinda olmak {iizere bolgesel metamorfizmay1 isaret eden mineral dizilimleri
oldukca belirgindir. Belmebiik civarinda goriilen metagabrolar, Aksalur Kdyii civarinda
goriilenlere kiyasla daha genis bir alanda yiizeyleme vermekte olup, kenar kesimlerinde
kiigiikk boyutlu (10 metreden 30 metreye kadar degisen caplarda), elipsoidal sekilli
ultramafik kiimiilatlar tarafindan kesilmislerdir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren metagabroik kiitleler birbirlerine ¢ok yakin
alanlarda bulunmalarina ragmen bazilarinda c¢ok iyi yonlenme goriilmekte (Ilyas kuzeyi)
bazilarinda ise tipik yOnlenme arazide net olmamakla birlikte mikroskopta
yakalanabilmektedir. Bu da inceleme alaninda farkli zamanlarda, farkli kokenli gabroik
kayag olusumu ve polifaz metamorfizmanin var oldugunu isaret etmektedir.

Ilyas mahallesi dogusundaki vadinin iist kotlarinda genellikle kalksitleri ve
yesilsistleri keserek yerlesen ve ¢aplari 1-3 metre arasinda degisen kiiciik dlgekli mafik
mineral orani oldukga yiiksek olan metagabroik kiitleler yer almaktadir (Sekil 10, 11D). Bu
kayaglarin taze ylizeyleri siyah ve yesilimsi tonlarda, altere kisimlari ise sarimsi
tonlardadir. Sokulum yaptiklar1 sist ve fillitlerin sistozitelerini kaldirarak farkli yonlere
egimler kazanmasina neden olmuslardir. Oldukga bol kirikli olan bu kiitlelerde kiriklar

genellikle kalsit, kismen de kuvars tarafindan ikincil olarak doldurulmustur.
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Sekil 10. ilyas kdyii dogusundaki vadide sist, fillat ve metagabrolarin diger birimlerle
iliskileri (6lgeksizdir)

Metadiyabazlar, inceleme alaninda 6zellikle Aksalur’un kuzey kesimlerinde, sist ve
fillitlerin, bazende metagabrolarin i¢inde, kalinlig1 yer yer dort metreyi bulan ve yanal
devamlilig1 fazla olmayan dayklar seklinde bulunurlar (Sekil 11G ve H). Dis ve kirik
ylizeyleri yesilimsi gri renklerdedir. Yonlii dizilim belirgindir. Piroksen mineralleri

makroskopik olarak gozlenebilir.
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Sekil 11. Metabazik kayaglarin arazideki goriinlimleri ve sist-fillitlerle olan dokanak
iligkileri
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Aksalur ve Belmebiik bolgelerinden aliman metagabro o6rneklerinin mikroskopik
incelemelerinde, bu kayaglarin bolgesel ve kontakt metamorfizma etkilerine sahip
olduklar1 gozlenmistir. Makro 6rneklerinde bdlgesel metamorfizmay1 isaret eden mineral
dizilimleri genellikle net olarak gozlenen bu kayaclar mikroskopik olarak baglica
plajiyoklas, klinopiroksen, tremolit, aktinolit ve daha az oranlarda apatit, epidot, kuvars,
serisit ve kil minerallerinden olusmaktadir (Sekil 12A, B, C). Plajiyoklaslar, genellikle yar1
6z sekilli iri kristaller yer yer de kiigiik kristaller halinde bulunur. Iri kristallerin iyi
korunmus olanlarinda albit ikizlenmesi, bazen de zonlu yapi izlenir. Plajiyoklaslarin biiyiik
cogunlugu ayrismaya ugrayarak serisitlesmis ve killesmislerdir. Ozellikle de peridotitlerin
dokanagina yakin kesimlerde killesme oldukca belirgindir. iri kristallerin bazilarinda
kayaglarin gec¢irdigi metamorfizma ve tektonizma etkisiyle biikiilmeler, yer yer de uzun
eksene dik yonde kiriklar gelismis olup, kiriklar ¢cogunlukla pennin ve silis tarafindan
doldurulmustur. Ozellikle silis bulunan kesimlerde plajiyoklaslarin kenarlar1 girift bir yap:
kazanmuslardir. Klinopiroksenler, yar1 6zsekilli iri kristaller veya kiiciik kristaller halinde
olan ojitlerden olusur. Bazilarinda h’(100) ikizi mevcuttur. Genellikle pargalanmis bir
goriiniim sunarlar. Uzanima dik yonde gelisen kiriklar olagandir. Bu kiriklar boyunca yer
yer pennin tiirii kloritler ve aktinolitler yerlesmistir. Iri piroksenlerin bazilarinda
kenarlarindan itibaren uralitlesme, bazilarinda da kloritlesme goriilmektedir. Klorit,
bosluklarda genellikle kuvars ve epidotlarla birlikte bulunan penin tiirtindedir. Morumsu
rengi ile oldukga tipiktir. Bazilarinda 1smsal bir yapi izlenir. Epidot klorite gore daha az
oranlarda ve genellikle klorit ve kuvarsla birlikte plajiyokalslarin kenarlarinda ve
bosluklarda goriilmektedir. Cok kiiclik taneli kristaller halindedir. Peridotitlerin
dokanagina yaklastik¢a kayag icerisindeki oranlar1 artmaktadir. Kuvars bosluklarda klorit
ve epidotlarla birlikte, 6zellikle de plajiyokaslarin etrafinda yogunlagsmustir. Serisit ve kil
mineralleri plajiyoklaslarin ayrigma {irtinleri olarak olugmustur. . Peridotitlerin dokanagina
yakin kesimlerdeki plajiyoklaslar tamamen kil ve serisite doniismiislerdir. Aktinolit uzun
lifsi kristaller halindedir. Ozellikle piroksenlerin bazen de plajiyoklaslarm etrafini
cevrelerler. Aktinolitlerde, epidot, serisit ve kil minerallarinde oldugu gibi ozellikle
peridotitlerin dokanagindan alinan orneklerde oldukca yogundurlar. Tremolitler, ise
aktinolitlere nazaran ¢ok daha az oranlarda ignemsi c¢ubuklar veya lifler halinde
bulunmaktadir. Apatitler, ¢cok kiiclik ignemsi kristaller halinde, genellikle plajiyoklaslar

tizerinde degisik yonlerde dizilmislerdir.
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[lyas mahallesi civarindan alinan, metagabroik kayag drnekleri, dokusal dzellikleri ve
mineral birliktelikleri agisindan Belmebiik ve Aksalur civarinda yiizeyleyenlerden farkli
ozellikler sunarlar. Bol piroksenli (Sekil 10, bol piroksenli olan metagabrolar) olan
orneklerde mikroskopik olarak yonlii dizilim net olarak gbzlenmez (Sekil 12D). Kayaglar
biiylik oranda klinopiroksenlerden, daha az oranlarda hornblendden, ¢ok az oranlarda da
ikincil olarak bulunan titanit, aktinolit, klorit, albit den olusmaktadir. Klinopiroksenlerin iri
taneli olanlar1 yaridzsekilli olup, genellikle h'(100) ikizi, yer yerde kum saati ikizi
gosterirler. Uzun latalar seklinde olanlari bol kirikli ve biikiilmiis olarak gozlenirler (Sekil
12D). Plajiyoklaslar, ¢ogunlukla ayrigsmis ve killesmislerdir . Opak mineraller kayag i¢inde
daginik diizensiz taneler halinde bulunurlar.

Ayn1 yerden alinan ve sistler arasinda sistozite diizlemlerine paralel olarak yerlesmis,
diger metagabroik Orneklerde ise yonlii dizilim oldukga belirgin olup, bol miktarlarda
hornblend igerirler (Sekil 10, bol hornblendli olan metagabrolar). Hornblendler ¢ift
nikoldeki koyu kahve tonlar1 ve dilinimleri, tek nikoldeki kahverengi pleokroizmalari ile
kolaylikla ayirt edilirler(Sekil 12E, F). Bazen piroksenlerin etrafinda zarflar seklinde
bazende kaya¢ iginde mineral yonelimine uygun olarak dizilmis tek taneler halindedir.
Piroksenler ise uzunlamasina, prizmatik sekilli olan klinopiroksenlerden olusmaktadir.
Cogunda kum saati ikizlenmesi gozlenir. Diger grup metagabrolarda (bol piroksenli
olanlar) oldugu gibi oldukca kirikli ve biikiilmiislerdir. Hornblend ve klinopiroksen diginda
kayac icinde aktinolit, hidrogranat, albit, titanit ve ¢ok yaygin bir sekilde klorite
rastlanmustir.

Metadiyabazlarin, mikroskopik incelemelerinde baglica piroksen, aktinolit, tremolit,
epidot, klorit, albit, epidot, kuvars ve kalsitten olustuklar1 belirlenmistir (Sekil 12H).
Tremolit ve aktinolitler kaya¢ icinde belirli seviyelerde yogunlagmis olarak, cubuklar
seklinde goriliirler. Cok iyi bir yonlii dizilim gosterirler. Kloritlesme oldukg¢a yaygindir.
Piroksenler ve amfiboller ¢ok ince taneler halinde ve genellikle kloritlesmis olarak
goriiliirler. Kuvars ikincil olarak damarlar seklinde, kalsit ise hem bosluk dolgusu hem de
plajioklaslarin ayrigma {iriinii olarak bulunur. Opak mineral olarak kaya¢ iginde diizensiz

olarak dagilmis taneler halinde ilmenite rastlanmistir.
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Sekil 12. Metabazik kayaclarin mikroskopik goriiniimleri (C.N., kps:klinopiroksen, plg:
plajiyoklas, amf: amfibol, trm-act:tremolit-aktinolit)
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Sist, fillit ve metabazikler bu c¢alismada ayn1 bashk altinda (Aksalur
Metamorfikleri) incelenmis olmalarina ragmen, arazi verileri bu kayaglarin aym yash
olmadiklarini isaret etmektedir. Inceleme alaninda yiizeyleme veren metamorfik kayaglara
ait izotopik yas verilerinin eksikligine ragmen, sist ve fillitlerin Dogu Pontidler’de aym
stratigrafik konumda bulunan eslenikleri gibi Paleozoyik yaslh olduklari1 diigiiniilmektedir.
Sist ve fillitler, inceleme alaninin kuzey kesiminde, Kayabasi Formasyonu’nun taban
kesimini olusturan konglomeralar tarafindan uyumsuz olarak Ortiiliir. Karasenir
Formasyonu ile olan dokanak iligkisi gerek inceleme alaninda gerekse inceleme alani
disinda kalan kesimlerde net olarak gozlenememektedir. Inceleme alanmin disinda,
yaklagitk 5 km batisinda kalan Karasenir Koyii civarinda ylizeyleyen diisiik dereceli
metakiritililar (Karasenir Formasyonu) tipki inceleme alani kuzeyinde sist ve fillatlarda
oldugu gibi, Liyas yasli Kayabasi Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak tlizerlenmektedir.
Hem Aksalur Metamorfitleri hem de Karasenir Formasyonunun Kayabast Formasyonu
tarafindan asinma uyumsuzlugu ile iizerlenmesi bu iki metamorfik kaya toplulugunun
Liyas oncesi déneme ait olduklarmni dogrulamaktadir. inceleme alani giiney kesiminde ise
sist ve fillitler Ferhatkaya Formasyonu’ nu olusturan masif kirectaglar1 ile dokanak
olustururlar (Sekil 13A ve B). Dokanak boyunca kiregtaslarinin kirmizimsi renkli ve bloklu
bir yapiya sahip olmalari, Aksalur Metamorfitleri ile Ferhatkaya Formasyonu kiregtaslari

arasindaki sinirin tektonik olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sekil 13. A: Ferhatkaya Formasyonu ile sist ve fillitler arasindaki dokanagin goriinimii,
B: Ayn1 dokanktaki bloklu yapinin yakindan goriiniisii

Ayrica Erken Triyas doneminde olustuklarini diisiindiigiimiiz metagabrolar ve Geg
Triyas yaslt olduguna dair veriler iceren kiimiilat verlitler tarafindan kesilmis olmalar1 bu

kayaglarin Karasenir Formasyonu’ndan daha yasli olduklarin1 ve Paleozoyik dénemine ait
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olduklarmi kuvvetlendirmektedir. Inceleme alam1 giineyinde Liyas yashh Kayabasi
Formasyonu’nun olmamasi, horst-graben tektonigi ile iligkili olup, inceleme alanimin

giiney kesiminin yiikselti alanina karsilik geldigine isaret etmektedir.

3.2.1.1.2. Karasenir Formasyonu

Inceleme alaninin kuzeyinde, dar bir alanda yiizeyleme veren diisiik dereceli
metakirmtililar, Alp (1972) tarafindan Karasenir Formasyonu olarak adlandirilan birimle
benzer litolojik 6zellikler gostermesi nedeniyle, bu ¢alismada da ayni adla adlandirilmast
uygun goriilmiistiir. Onceki calismalarda (Alp, 1972; Kirmaci, 1983;Tiiysiiz, 1996a:
Bektas ve Capkimoglu, 1997) oldukca detayli olarak tanimlanmis olan formasyon, bu
calismada Ozet olarak ele alinmustir.

Birim bagslica, kiregtast mercekleri ve olistolitleri iceren konglomera, kumtasi ve
sleyt ardalanmasindan olusur. Biitiin birimler diisiik dereceli metamorfizma etkisinde
kalmis olup, mineralleri ¢ok fazla belirgin olmayan yonlii bir dizilim sunar. Formasyon,
koyu kahverengimsi siyahims1 goriintiisii ile diger formasyonlardan kolaylikla ayirt edilir.
Kumtaglari oldukga sert bir yapiya sahiptir. Fakat bol eklemli olmalar1 nedeniyle kolaylikla
parcalanirlar. Ince-orta tabakalanmali olup, derecelenme gostermezler. Kuvars taneleri
makroskopik olarak gozlenir. Konglomeralar ise yanal devamliligi fazla olmayan
katmanlar halinde kumtaslar1 arasinda bulunur. Katman kalikliklar1 5-15 c¢m arasinda
degisir. Baslica kuvars, sist, metadiyabaz, diyorit ve feldspat parcalarindan olusurlar.
Silislesme olduk¢a yaygindir. Karasenir Formasyonu’nun egemen litolojilerinden biride
sleytlerdir. Katman kalinliklar1 5-20 cm arasinda degisen sleytler koyu gri, siyahimsi
renklerde olup, yapraklanma gosterirler. Cok ince mika pulcuklar1 ve kuvars taneleri
makroskopik olarak gozlenebilmektedir. Karasenir Formasyonu igerisinde birka¢ metreden
50 metreye kadar degisen boyutlarda kiregtas: kiitlelerine rastlanir. Dis yiizeyleri agik gri
sarims1 renklerde, kirik yiizeyleri ise koyu gri tonlardadir. Bazilarinda orta katmanlanma
izlenmesine ragmen cogunlukla belirgin bir tabakalanma gdstermezler.

Mikroskopik olarak bakildiginda, kumtaglarinin baglica kuvars, feldspat ve kayac
parcalarindan olustugu goriliir (Sekil 14A, B, C, D). Kuvarslar kayacin % 55-70 lik
kismint olustururlar. Yer yer dalgali yer yer de diiz sonmelidirler. Cogunlukla iyi
yuvarlaklagmiglardir. Feldspatlar kayacin yaklasik % 10 luk kismini olusturmakta olup,

baslica albit ve oligoklastan olusurlar. Albit ikizlenmesi tipik olup, genellikle ayrismis
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serisitlesmislerdir. Kayag pargalar1 ise baslica sleyt, sist ve fillitlerden olusan metamorfik
kaya¢ pargalaridir. Bunlardan baska magmatik kaya¢ parcast olarak diyabaz ve
kuvarshdiyorit, sedimanter kaya¢ parcasi olarak da ¢ok az oranlarda kiregtasi ve kumtasi
pargalarina rastlanilmistir. Baglayici ise serisit, klorit ve kiiciik kuvars tanelerinden olusur.
Sleytler ise baglica kuvars, serisit, klorit, kalsit, plajioklas ve opak minerallerden
olusmaktadir. Cogunlukla camurtasi ve vaketasi dokusuna sahip olan kirectaslar1 ¢cok az

veya hi¢ kirint1 igermezler. Biyoklast olarak baslica ortoseras, pelesypod, ekinoderm kavki

parcalar1 ve ostrakod igerirler.

Sekil 14. Karasenir Formasyonu’ndan alinan bazi orneklerin ince kesit goriintiileri A:
Sleyt, B, C, D: Metakumtaslari

Alp (1972) ve Tiiystiz (1996) bu kirectas: kiitlelerini otokton olarak diislinmiis ve
fosil igeriklerinden hareketle formasyonun Orta Siliiryen yash oldugunu ileri siirmiislerdir.
Ozellikle Formasyon icerisinde devamlilig1 olmayan kiitleler halinde bulunmasi, kirintili
malzeme icermemeleri ve tabanlarinda rastlanilan kayma ciziklerinin varligi bu

kiregtaglarinin  otokton degil, Karasenir Formasyonu igerisinde olistolit olarak
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bulunduklarini desteklemektedir. Capkinoglu ve Bektas (1997), bolgedeki ¢alismalarinda
formasyon ig¢indeki kiregtasi olistolitlerini; agik grirenkli, ince-orta katmanli ve koyu-gri
siyah renkli kalin-masif katmanl kirectaglar1 olmak iizere iki grup altinda toplayarak
incelemistir. Bu kirectaslari iginde bulduklar1 Erken Devoniyen ve Permiyen’i karakterize
eden konodontlardan hareketle de Karasenir Formasyonu’nun daha 6nce diisiiniildiigt gibi
Orta Siliiryen yash degil, Triyas yash Karakaya Kompleksinin Amasya civarindaki en iist
kesimini olusturdugunu belirtmistir.

Karasenir Formasyonu hafif¢e metamorfize olmus kumtasi, sleyt, konglomera ve
kiregtas1 olistolitlerinden olusmaktadir. Bu metamorfizma sleytlerdeki serisit pullart
disinda belirgin bir metamorfik mineral gelisimi gostermemesi nedeniyle alt yesilsist
fasiyesine kadar ulasamadigi sdylenebilir. Fakat siddetli deformasyon nedeniyle kayaclarin
tabaka izleri silinmis ve genellikle kirikli bir yapr kazanmiglardir. Gerek metamorfizma
siddetinin Aksalur Metamorfikleri’ ni olusturan sist ve fillitlerden daha diisiikk olmasi
gerekse metakumtaglart  igerisinde goriilen sist ve fillit parcalar1 Karasenir
Formasyonu’nun Aksalur Metamorfitleri’'nden daha gen¢ olduguna isaret etmektedir.
Ayrica formasyonun Liyas yasli Kayabasi Formasyonu tarafindan aginma uyumsuzlugu ile
ortiilmesi formasyonun Liyas oncesi yasli ve muhtemelen Triyas yasli oldugunu ortaya

koymaktadir.

3.2.1.1.3. Ultramafik Kiimiilatlar

Calisma konusunu olusturan ve metamorfizmaya ugramis Liyas Oncesi birimler
igerisinde bulunan ultramafik kiimiilatlar bu bdliimde detayli olarak irdelenmis ve tim
ozellikleri ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

Bolgedeki en ayrintili ¢alismay1 yapan Alp (1972) Aksalur Koyt ve civarinda yaygin
olarak ylizeyleme veren mafik-ultramafik kayaclar1 “magma kayalar” bashigi altinda
inceleyerek, bolgede goriilen peridotit ve gabrolarin bir denizalt1 lavi 6zelligi tagiyan Jura
devrine ait ofiyolit olduklarini ileri siirmiis, bu kayaglarin olusumlarinin dogrudan dogruya
6jeosinklin evrenin gelisme dOneminin tansiyonel hareketleriyle ilgili, sistematik
magmatizma iirliinii oldugunu belirtmistir. Bektag ve Giiven (1995), 6zellikle Amasya ve
Pulur civarinda goriilen, biyotit ve hornblend iceren mafik-ultramafik kiimiilatlarin
ofiyolitik ultramafik kayaclar olmadiklarini, bu kayaglarin yitim zonuna 6zgii sulu bazaltik

magmalarla iliskili KA-A magmalar olduklarin1 ve Alaska-tip ultramafik kayaclarin tipik
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Ozelliklerine sahip olduklarin1 belirterek, Tirkiye’de bu tip kayaglarin varhigim ilk kez
ortaya koymustur. Tiiysliz (1996a) ise Aksalur Koyt ve ¢evresinde goriilen serpantinlesmis

peridotitlerin ve gabroik kayaclarin ofiyolit bloklar1 olduklarin1 vurgulamistir.

3.2.1.1.3.1. Ultramafik Kiimiilatlarin Dokanak Iliskileri Ve Saha Ozellikleri

Bolgenin ana tektonik hatlarma karsilik gelecek sekilde D-B, KD-GB, KB-GD
dogrultusunda yiizeyleme veren ultramafik kayaclar (Sekil 6), cogunlukla gabroik, yer yer
de metamorfik kayaglar icerisinde elipsoidal, biiyiik 6l¢ekli olmayan kiitleler seklindedir.
En tipik ve yaygin yiizeylemeleri Aksalur Koyl civarinda goriilen bu kayaclar ayrica
Belmebiik ve Kayrak kdyleri yoresinde bulunurlar. Bazi kesimlerde etraflari metagabroik
kayaglarla cevrelenmis, bazi kesimlerde de Aksalur Metamorfitleri igerisinde bulunan
sistlerle ve fillatlarla dokanak halindedir (Sekil 17A, B, C, D, E, F, G, H). Koyu gri,
yesilimsi, siyahimsi renkleriyle birkac kilometre uzakliktan bile ¢evresindeki kayaglardan
kolaylikla ayirt edilebilmektedirler. Serpantinlesme olduk¢a yaygindir. Genellikle bol
kiriklidir. Bazen de tamamen parcalanmis olup yamac¢ dokiintiileri seklinde goriiliirler.
Kiriklar ¢ogunlukla kalsit tarafindan doldurulmustur. Banth yap1 gostermezler. Metamorfik
kayaclarla olan dokanaklar1 boyunca yaygin olarak bir killesme izlenmekte olup,
dokanaktan uzaklastikca ayrismanin siddetinde azalma goriilmektedir. Bu kayaglar, bazi
yerlerde sistozite diizlemlerini keserken, bazi yerlerde de kiitle etrafindaki metamorfik
kayaclarda goriilen sistozitelerin farkli yonlerde egim kazanmalarina neden olmustur.
Ultramafik kayaclarin gabrolarla olan dokanaklar1 boyunca 6zellikle gabrolarda yogun bir
ayrisma izlenmektedir. Dokanaktan uzaklastik¢a gabrolarda goriilen ayrismanin siddeti
azalmaktadir. Ultramafik kayaglarin gerek metagabrolar icerisinde gerekse de sistler i¢inde
kiictik elipsoidal kiitleler halinde bulunmasi, bu kayaglarin hem metagabrolart hem de
sistleri kestigine isaret eden arazi verileridir.

Ultramafik kayaglarin dokanak iligkilerinin net olarak gozlenebildigi yerlerden biri,
Aksalur Koyiti'niin 300 metre kuzeybatisidir (Sekil 15). Bu bolgede, boyutlari 20 metre ila
50 metre arasinda degisen, elipsoidal sekilli ¢ok sayida ultramafik kayac kiitlesi,
metagabrolar1 keserek yiizeyler (Sekil 18). Benzer sekilde Aksalur kdyiiniin 500 metre
kuzeyinde yine ultramafik kayaclar hem metagabroik kayaclarin hem de sist ve fillitlerin

icinde elipsoidal sekilli kiitleler halinde yiizeyleme verir (Sekil 16).
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Fillat, sist Metagabro Verlit Sistozite dogrultu  Kurumus dere
ve egimi

Sekil 15. Aksalur’'un 300 metre kuzeybatisinda tez konusunu olusturan ultramafik
kiimtiilatlarin, metagabrolar ve sist-fillitlerle olan dokanak iligkileri

Gerek ultramafik kiimiilatlarin gerekse metagabrolarin arazideki dagilimlar
genellikle kiriklar tarafindan kontrol edilir. Bu kiriklarin uzanimlar1 Dogu Pontidler’in D-
B, KB-GD ve KD-GB gidisli genel kirik dogrultularina paralellik sunar. Dogu Pontidler’de
pliitonik kayaglarin yerlesimi, kalderalarin ve maden yataklarinin dagilimlari, metamorfik

masiflerin yiizeylemeleri genellikle bu kirik sistemleri tarafindan kontrol edilmistir.
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Fillat, gist Metagabro Verlit Sistozite dogrultu Kurumus dere Olasi fay
ve egimi

Sekil 16. Aksalur Koyliniin 500 metre kuzeyinde ultramafik kiimiilatlar ile sist-fillit ve
metagabrolarin dokanak ilskileri
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Sekil 17. Inceleme alanindan, ultramafik kiimiilatlarin diger birimlerle iliskilerini gdsteren
cesitli fotograflar
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Sekil 18. Aksalur Koyt civarinda ultramafik kiimiilatlarin dagilimlar

3.2.1.1.3.2. Ultramafik Kayaclarin Petrografisi Ve Mineralojisi

Aksalur yoresinde metamortfik kayaclar icinde 10-100 metre ¢apinda kiitleler halinde
ylizeyleme veren, ultramafik kiimiilatlar1 temsil edecek sekilde her kiitleden alinan
orneklerden elde edilen ince kesitler mikroskop altinda detayli olarak incelenmistir. Her
ince kesitten yaklasik 700 nokta sayilmig ve kayaclarin modal mineralojik bilesimleri
ortaya konulmustur. Bu detayli incelemelerin sonucunda ultramafik kiitlelerden alinan
orneklerin tamaminin % 68-85 oraninda olivin, igerikleri, % 15 civarinda klinopiroksen, %
5-10 arasinda olivin ve % 3-5 arasindaki filogopit ve opak mineral icerikleri ile verlitik
bilesimde olduklari belirlenmistir (Sekil 19).

Tez konusunu olusturan iki alandan biri olan Aksalur yoresinde yiizeyleyen
ultramafik kayaclardan hazirlanan yaklasik 350 o6rnegin mikroskopik incelemesi
gerceklestirilmis ve bu kayaglarin, baslica serpantinlesmis olivin olmak {izere,
klinopiroksen, hornblend, filogopit, klorit ve opak minerallerden olustugu ve tamaminin
kiimiilat dokusuna sahip oldugu saptanmustir.

Verlitlerde kayacin ortalama olarak % 60-70 lik kismini olivin olusturmakta olup,

tamamen serpantinlesmislerdir. Dis sekilleri tamamen korunmus olan olivinler ¢ogunlukla
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Vebsterit

Ortopiroksen Klinopiroksen

Sekil 19. Aksalur yoresi ultramafik kiimiilatlarinin  olivin-ortopiroksen-klinopiroksen
modal adlandirma diyagramindaki dagilimlari

0z sekillidirler. Bazen iri klinopiroksen ve hornblend kristalleri icerisinde kiigiik daneler
halinde bulunarak poikilitik dokuyu olustururlar. Piroksen ve hornblendlerin bol oldugu
kesitlerde olivinler kiiciik boyutlarda, olivinin ¢ok baskin oldugu 6rneklerde ise daha iri
danelerden olugmaktadir (Sekil 20C, D, G, ve H). Piroksenler ise tamamen
klinopiroksenden olusmakta olup, cinsleri yaklasik 40° civarindaki sénme acilari ile ojittir.
Kayac icerisinde yar1 6zsekilli iri kristaller veya 6zsekilsiz kiigiik kristaller halindedirler
(Sekil 20C ve D). Hornblendler yar1 6z sekilli ve 6zsekilsiz kristaller halindedirler ve yer
yer opak mineral inkliizyonlar igerirler. Yar1 6z sekilli olanlarinda baklava seklindeki
dilinim tipik olarak gozlenir (Sekil 20A ve B). Genellikle piroksenlerle bir arada
bulunurlar. Bazende piroksenin kenarlar1 boyunca gelistigi gozlenmistir (Sekil 20D).
Hornblendlerin  bulundugu kesimlerde opak minerallerde de bir zenginlesme
gozlenmektedir. Filogopit, ince uzun kristaller halindedir. Kaya¢ igerisinde belirli
seviyelerde ozellikle de hornblendlere komsu olan yerlerde yogunlagsmiglardir (Sekil 20A
ve B). Bunlardan baska kayag¢ icerisinde ikincil mineraller olarak, serpantin, pennin, klorit,

serisit, ve opak minerallere rastlanmstir.
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Sekil 20. Kiimiilat verlitlere ait mikroskobik goriiniimler (C.N., hbl: hornblend, olv:
serpantinlesmis olivin, fpt: filogopit, kps: klinopiroksen)
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3.2.1.1.3.3. Ultramafik Kayac¢larin Mineral Kimyasi

Ultramafik kiimiilat kayaglardaki klinopiroksen, amfibol, filogopit, ilmenit
minerallerinin kimyalarinin ve olusum kosullarinin belirlenebilmesi igin secilen 6rneklere
ait parlak kesitler Minnesota Universitesi Elektron Mikroprob Laboratuar1 ve Heidelberg
Universitesi Mineraloji Enstitiisii'nde bes dalgaboyu-dagitic1 spektrometresi ve buna ilave
olarak Si-Li detektorii ile donatilmis CAMECA-SXS51 tipi elektron mikroprob ile
gergeklestirilmistir. Standart ¢aligma kosullart 15 kV voltaj, 20 nA 1s1n akimi ve ~1 um lik
bir 151n ¢apidir. Sayma zamanlar1 oksitlerde Mg, Ca ve Al i¢in 20 sn, Ti i¢in 30 sn, diger
elementler i¢in ise 10 sn dir. Deteksiyon limitleri %S10,:0.03; %Ti0,:0.06; %Al1,05:0.06;
%Cr203:0.07; %Fe203:0.11; %Mn0:0.08; %Mg0:0.07; %Ca0:0.04, %Na,0:0.04 ve
%K,0:0.03 tiir.

Ayrica, drneklere ait mineral analizleri ve tiirlerinin dogrulugu Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde Raman Mikroskopu yardimiyla teyit

edilmistir.

3.2.1.1.3.3.1 Klinopiroksen

Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinden derlenen ¢ok sayida 6rnek iizerinde yapilan
gerek mikroskopik gerekse elektron mikroprob ¢aligmalarinda, piroksen grubu minerallerin
klinopiroksenler ile temsil edildigi belirlenmistir. Verlitler icinde serpantinlesmis olivinden
sonra en ¢ok bulunan ferromagnezyen minerali olusturan klinopiroksenlerin tamami kalsik
olup, ojitten diyopsite dogru degisen (Wo434.451 Enszzase Fsse112) bir bilesim sunarlar
(Sekil 21A). Klinopiroksenlerde bilesimsel bir zonlanmanin olup olmadigini saptamak i¢in
farkli 6rneklerden secilen dort klinopiroksenin her birinden merkezden kenara dogru 10 ar
Olctim yapilarak degerlendirilmis ve bilesimsel olarak bir zonlanmaya sahip olmadiklari
goriilmiistiir Genel olarak benzer bir kimyaya sahip olan ve SiO, degerleri dar bir aralikta
(% 48,75-51,84) degisen klinopiroksenlerin Mg numaralari (Mg/Mg+Fe®) 85-94, TiO,
icerikleri ise 0.43-1.29 arasinda degismektedir (Tablo 1). Biitiin klinopiroksenler degisken
ALO; (% 2,73-4.82) ve diisiik NayO (< % 0.44) igerigine sahip olup, bu 6zellikleri ile daha
once cesitli bolgelerde tanimlanmis olan ada yayr ultramafik kiimiilatlarindaki
klinopiroksenlerin kimyalarin1  yansitmaktadirlar (James, 1971; Snoke vd. 1981,

Himmelberg ve Loney, 1995; Helmy ve Mahallawi, 2003).
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Tablo 1. Aksalur yoresi kiimiilat verilitlerinden secilmis klinopiroksenlerin kimyasal bilesimleri (yapisal parametreler 6 oksijene gore
hesaplanmistir)

Nokta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Alan orta orta kenar orta orta kenar orta orta kenar orta orta kenar orta orta orta orta orta orta orta orta
Sio, 4986 48,75 4945 4986 50,84 49,52 50,61 49,88 50,06 49,5 4984 503 49,38 51,84 49,67 50,84 50,21 48,75 51,54 50,35
TiO, 0,58 0,61 0,65 0,43 0,51 0,62 0,75 0,48 0,43 0,44 1,02 0,76 0,76 0,66 0,85 0,51 1,29 0,91 0,76 0,98
ALO; 428 482 3,99 421 3,73 3,38 344 325 43 3,83 3,18 38 401 2,75 397 273 3,67 482 294 416
Cr203 1,42 1,34 1,91 0,69 1,25 1,23 0,76 0,54 1,28 0,48 1,04 0,75 0,88 0,71 0,71 1,65 0,58 1,34 0,93 1,03
FeO 5,22 5,81 5,5 5,74 5,83 6,21 6,73 6,65 6,89 6,06 6,21 6,11 6,08 5,90 6,14 5,83 6,37 5,81 5,96 6,21
MnO 0,1 0,18 025 0,13 008 017 0,2 0,16 012 018 0,12 0,17 0,14 0,16 0,03 0,08 0,18 018 0,12 0,12
MgO 15,5 15,54 15,51 15,35 15,9 15,94 15,35 15,72 15,26 15,72 15,51 15,46 15,19 15,90 15,35 15,90 15,03 15,24 16,12 15,48
Ca0O 21,47 21,87 21,75 21,82 21,24 2144 21,62 21,35 21,09 21,35 21,06 22,15 21,65 2143 21,50 21,24 21,62 20,87 21,76 21,73
Na,O 0,34 0,25 0,3 0,2 0,29 0,39 0,48 0,38 0,36 0,44 0,37 0,32 0,31 0,34 0,25 0,29 0,40 0,25 0,32 0,38
K,O 0,07 0,05 0,03 0,05 001 003 0,03 005 006 0 0,03 007 000 0,00 0,01 0,0l 0,00 005 001 0,01
Toplam 98,84 9922 9934 98,48 99,68 98,93 9997 98,46 99,85 98 98,38 99,89 98,4 99,69 9848 99,08 99,35 9822 100,46 100,45
Si 1,861 1,823 1,846 1,869 1,880 1,858 1,878 1,879 1,860 1,868 1,876 1,866 1,859 1,915 1,865 1,896 1,8715 1,836 1,894 1,856
Al 0,139 0,177 0,154 0,131 0,120 0,142 0,122 0,121 0,140 0,132 0,124 0,134 0,141 0,085 0,135 0,104 0,1285 0,164 0,106 0,144
Al YD 0,049 0,036 0,021 0,056 0,043 0,008 0,029 0,023 0,048 0,039 0,017 0,032 0,037 0,035 0,041 0,016 0,0327 0,050 0,021 0,037
Fe** 0,065 0,129 0,094 0,070 0,049 0,136 0,096 0,125 0,088 0,127 0,070 0,095 0,086 0,026 0,066 0,049 0,0526 0,066 0,058 0,076
Cr 0,042 0,040 0,056 0,020 0,037 0,036 0,022 0,016 0,038 0,014 0,031 0,022 0,026 0,021 0,021 0,049 0,0171 0,040 0,027 0,030
Ti 0,016 0,017 0,018 0,012 0,014 0,018 0,021 0,014 0,012 0,012 0,029 0,021 0,022 0,018 0,024 0,014 0,0362 0,026 0,021 0,027
Fe** 0,097 0,050 0,076 0,108 0,131 0,056 0,111 0,082 0,125 0,062 0,124 0,093 0,104 0,156 0,126 0,132 0,145 0,116 0,125 0,114
Mn 0,003 0,006 0,008 0,004 0,003 0,005 0,006 0,005 0,004 0,006 0,004 0,005 0,004 0,005 0,001 0,003 0,0057 0,006 0,004 0,004
Mg 0,862 0,867 0,863 0,858 0,877 0,892 0,849 0,883 0,845 0,885 0,870 0,855 0,853 0,876 0,859 0,884 0,8352 0,856 0,883 0,851
Ca 0,858 0,876 0,870 0,876 0,842 0,862 0,860 0,862 0,840 0,863 0,849 0,880 0,873 0,848 0,865 0,848 0,8633 0,842 0,857 0,858
Na 0,025 0,018 0,022 0,015 0021 0,028 0,035 0,028 0,026 0032 0027 0,023 0,023 0,024 0,018 0,021 0,0289 0,018 0,023 0,027
K 0,003 0,002 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001 0,002 0,003 0,000 0,001 0,003 0 0 0,000 0,000 O 0,002 0,000 0,001
Toplam 4,021 40416 4,0302 4,023 40156 4,0437 4,0306 4,0401 4,0278 4,0408 4,0225 4,0304 4,027 4,008 4,021 4016 40168 4,021 4,018 4,024
Wo 4493 45,02 45,00 4536 43,81 43,53 43,93 4342 43,57 43,71 43,67 45,10 44,94 4383 44,70 43,81 44,71 4423 43,96 4447
En 45,14 44,52 44,66 44,41 45,63 45,04 43,40 44,48 43,87 44779 44,775 43,81 43,88 4525 4441 45,63 43,26 44,95 4532 44,08
Fs 8,65 9,53 922 947 948 10,00 1091 10,70 11,22 9,87 10,19 991 10,01 9,66 996 948 10,53 986 9,55 10,05

Mg#

89,92 9450 91,87 88,78 87,03 94,05 8842 91,51 87,12 9344 87,54 90,18 89,10 84,92 8722 87,03 8521 88,03 87,61 88,17
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Kinopiroksenler Papike v.d. (1974) tarafindan 6nerilen Ti-Na-Al"" diyagraminda
degerlendirildiklerinde, (Mg, Fe)l+ Sit! —AIY + Al ve (Mg, Fe)l+ Sit* —(Fe’
Cr)[6] + AllY seklinde ikili substitlisyonla olustuklar1 ¢ok iyi bilinen (Deer vd. 1992;

Larsen vd. 1989) Ca-cermakit bilesenince zengin klinopiroksen olduklari goriilmistiir
(Sekil 21B).

LT
0 \ A
«. 0

5 50
* Diyopsit Hedenberjit
45 = ’ l it \ 45
/ Ojit
20 20
Pijonit
5 5
/ Klinoenstatit I Klinoferrosillit \
Mg2Si206 (En) S0 Fe2Si206 (Fs)
B
Ti
40, _40
Nat Natal Tal
20 20
+
- A
Ak-Jd-Ur Cats ¥
1 |
Na 25 50 75 Al (IV)

Sekil 21. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki klinopiroksenlerin bilesimleri, A) Ca-Mg-
Fe (Morimoto vd. 1988) ve B) Ti-Na-Al (Papike vd. 1974) siniflandirma
diyagramlar.CATS: CaAlSiOs ve CaFeAlSiOg (Ca cermakit); AK: NaFeSiyOg
(akmit)-JD: NaAlSi,O¢ (Jadeit)-UR: NaCrSi,Og (ursinit), NAT: NaTipsRgs ZSiZO()
(Na-Ti cermakit), NATAL: NaTiSiAlOs (Na-Ti-Al ¢ermakit), TAL: CaTiAl,O¢

(Ti-Al ¢ermakit)
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Aksalur yoresi kiimiilat verlit kllinopiroksenleri, hem Simonetti vd. (1996) tarafindan

olusturulan % Cr,O3-Mg#, hem de DeBari ve Coleman (1989) tarafindan olusturulan Mg#

- % Al,O; diyagramlarinda yiiksek basinglar altinda olusan magmatik kayaglardaki

klinopiroksenlerin bilesimlerini yansitmaktadir (Sekil 22A ve B).

Yiiksek basing
klinopiroksenleri

0.6 ) f

1 " 1

Manto lerzolitlerindeki

6

klinopiroksenler

A2O3 (%)

(S

CrZO

1.5

3 (%)

Yiiksek basing
magmatik kayaglar

Diisiik basing magmatik kayaclar

(%]

0.8 0.7 0.6

Mg/ (Mg+Fe2)

Sekil 22. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinin % Cr,O3-Mg# (A) ve Mg# - % TiO, (B)
diyagramlar (Yiiksek basing klinopiroksen alani Simonetti vd. (1996), manto
lerzolitlerindeki klinopiroksen alant Cohen vd. (1984) ve Dawson (1987) den,
Yiiksek basing magmatik kayaglar alani ise DeBari ve Coleman (1989) dan

alinmistir)

Orojenik kusaklardaki mafik-ultramafik kiimiilatlar farkli kokenlere ait olabilir.

Bazilar1 okyanusal sirtlarda meydana gelmistir ve okyanusal alt kabugu temsil eder.

Bazilar1 okyanusal adalarda meydana gelen sicak noktalarda olusan kiimiilatlar1 temsil

edebilir. Bazilar1 ise ada yaylarinin kok zonlarinda olusan, derin asinmalarla veya biiyiik

Olcekli, diisiik acili deteachment faylanmalarla yilizeyleme veren mafik-ultramafik

kiimtilatlardir. Bunlara ilaveten batolitlerin derince aginmasiyla goriilen mafik-ultramafik

kiimtilatlar da mevcuttur. Loucks (1990), orojenik kusaklardaki, ofiyolitik kokenli ve

ofiyolitik  kdkenli

olmayan

mafik-ultramafik  kiimilatlari

ayirt  etmek igin

klinopiroksenlerdeki Al/T1 oranindan faydalanilan bir model gelistirmistir. Kalsiyumca

zengin piroksenlerin analizlerinden elde edilen Al/Ti orani, goreceli olarak okyanus ortasi

sirtlar, yay gerisi havzalar veya okyanusal adalar (hotspot) daki kuru, toleyitik veya alkali

magmalardan olusan kiimiilatlar ile, yaklasan plaka kenarlarinin karakteristik sulu, bazaltik

magmalarindan tiireyen kiimiilatlar

birbirinden ayirt etmede

kullanilir. Aksalur

0.5



68

yoresindeki kiimiilat verlitlerden elde edilen klinopiroksen analizleri bu diyagramda
degerlendirildiginde, bu yoredeki kiimiilatlarin, yay kiimiilat trendine biiyiik bir uyum
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 23). Benzer trend glineydogu Alaska’da yer alan mafik-

ultramafik kiimiilatlarda da net olarak izlenmektedir (Himmelberg ve Loney, 1995).

16
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Sekil 23. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki klinopiroksenlerin, % TiO,-A1"™/A1"™)+Si
diyagramindaki dagilimlar1 (Loucks, 1990)

Aksalur yoresi kiimiilat verlitleri iizerinde yapilan mikrokimyasal calismalar,
klinopiroksenlerin gerek bilesimleri gerekse olusum kosullari ile yitimle iligkili ultramafik
magmalarda kristallenen klinopiroksenlerin 6zelliklerine sahip olduklarina isaret

etmektedir.
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3.2.1.1.3.3.2 Amfibol

Amfiboller ozellikle yitimle iliskili magmalarin petrolojisinin aydinlatilmasinda
olduk¢a Onemli bir yere sahip olan sulu silikatlardir. Bu tip sulu mineraller ultramafik
kayaclarda yaygin olarak gozlenmezler. Aksalur yoresinde yiizeyleyen kiimiilat
verlitlerden yapilan mikroprob c¢alismalar1 sonucunda, bu kayaglarda saptanan amfibollerin
kalsik amfibol olup, birincil olanlarin genellikle pargasitik hornblendden, ¢ok az oranda da
magneziyo hornblendden ve ikincil olanlarinda aktinolitten olustugu belirlenmistir (Sekil
24). Genellikle pargasitik bilesime sahip birincil hornblendlerin SiO; igerikleri % 44.1-
50.03 arasinda degismekte olup, ikincil aktinolitlerde % 55 civarindadir. Kiimiilat
verlitlerde Olciilen pargasitik hornblendlerdeki TiO, orani (% 2-4.15) oldukea yiiksektir.
ALO; igerikleri % 5.7-10, CaO igerikleri ise % 8.8-11.4 arasinda degismektedir
(Tablo.2). Mg numaralar1 pargasitik hornblendlerde % 78-89.18, aktinolitlerde ise % 65

civarindadir.
2.25
2 E Cermakit Pargasit
1.75
Pargasitik hornblend
- Cerkakitik hornblend
1.5 [
i
S\ Edenitik hornblend
E 1.25 B @
< Magneziyo-hornblend
1 - .
Edenit
o @
0.75 o
Aktinolitik hornblend
0.5
0.25 5 L
0 . 3 L i 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Na+K (A site)

Sekil 24. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki amfibollerin A odacigindaki Na+K ‘a kars1
AlY siniflandirma diyagramindaki dagilimlar (Leake, 1978)



Tablo 2. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki amfibollerin mikrokimyasal analiz sonuglar1 (yapisal

hesaplanmistir, Mg no= Mg / (Mg+Fe2+))
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parametreler 23 oksijene

gore

Ornek 73 73 73 73 73 73 73 73 AK-1 AK-1 AK-1 AK-3 AK-3 AK-3 AK-6 AK-6 AK-6 AK-5 Z3 73 73
Si0, 47,78 4437 4489 50,3 456 48,49 4451 4754 443 44,1 445 45 46,16 4565 447 444 45 443 552 5468 548
TiO, 2 4,1 399 0,14 3,77 323 4,15 1,84 288 296 265 32 28 32 34 32 36 32 0,05 0052 009
ALO; 681 922 827 57 76 531 872 783 91 972 9638 978 866 944 946 976 938 10 057 0,98 0,61
Cr,0; 0,06 006 013 018 0,08 00l 002 021 004 031 01 016 008 007 005 003 005 008 002 0,028 0,01
FeO 10,06 1027 1033 9,19 995 11,03 1031 1124 11,8 11,1 10,6 10,5 10,47 1048 102 102 104 102 15 16,66 159
MnO 01 016 016 013 0,13 014 018 0,16 0,15 012 02 0,15 012 0,12 0,11 012 0,14 012 027 0253 024
MgO 17,58 1594 16,09 184 165 169 1571 1579 155 15 154 155 1592 1534 16,1 16 157 153 141 12,97 14
Ca0 10,27 10,9 10,69 10,7 10,7 889 11,02 112 109 11,4 108 102 1036 1096 10,5 102 103 102 109 9391 10,3
Na,O 343 331 346 2,17 3,55 373 341 232 266 3,13 268 328 321 228 336 36 3,78 38 1,13 1614 156
K,O 031 0,559 066 008 063 044 064 01 06 034 077 069 028 033 028 022 024 021 0,02 0069 0,07
Toplam 984 9892 9867 97 984 9817 98,67 9823 979 981 97,5 984 9814 9787 98 977 986 975 973 9671 976
Si 6,747 6,349 6448 707 655 6873 6421 6,762 638 639 643 643 6581 6523 638 635 643 639 7,99 7952 792
Al®™ 1,133 1,555 14 093 129 0887 1482 1238 1,54 1,61 157 1,57 1419 1477 1,59 1,65 1,57 1,61 0,01 0048 0,08
AlOD 0 0 0 0,02 0 0 0 007 0 0,05 007 007 004 0,11 0 0 0,01 0,1 009 0,12 0,02
Ti 021 044 043 001 041 034 045 020 031 032 029 034 031 034 037 034 039 035 001 001 001
Cr 0,01 001 001 002 001 000 000 002 000 003 00l 002 00l 00l 000 0 0,01 001 0 0,00 0

Fe** 084 0,554 045 1,04 039 087 030 067 08 042 067 063 065 062 072 077 052 052 022 052 038
Fe?t 035 0,69 079 004 081 043 095 066 0,556 092 061 062 059 063 049 046 0,72 071 1,6 1,51 1,53
Mn 0,01 0,02 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 00l 001 001 00l 002 00l 003 003 003
Mg 3,70 34 345 385 353 357 338 335 332 324 332 33 338 327 343 341 334 33 305 281 3,02
Ca 1,554 1,671 1,645 1,61 1,64 135 1,703 1,707 1,68 1,76 1,67 1,56 1,582 1,678 1,6 1,57 1,58 1,58 1,69 1463 16
Na (B-site) |0,446 0,329 0,355 039 036 0,65 0297 0293 032 024 033 044 0418 0322 04 043 042 042 031 0455 04
Na (A-site) | 0,493 0,589 0,609 02 063 0375 0,657 0347 042 064 042 047 047 031 053 057 063 066 0 0 0,04
K 0,056 0,057 0,121 001 0,12 008 0,118 0018 0,11 006 0,14 013 0051 006 005 004 004 004 0 0,013 0,01
Mg no 91,39 83,19 81,37 99 814 8918 78,09 8347 857 78 845 842 8506 83,78 874 882 823 824 655 651 663
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Alaska-tip (Himmelberg ve Loney, 1995) ve yitimle iliskili derin kokenli ultramafik
magmalarda (DeBari ve Coleman, 1989) yaygin olarak goriilen pargasitik hornblendler
lizerinde yapilan deneysel calismalar, hornblendlerin bu tiiriinlin diger tiplere goére daha
yiiksek sicakliklarda oldukga durayli oldugu ve iist durayhlik smirimin 1050 C° ve 8-16 kb
arasinda degistigini gostermistir (Jenkins, 1983). Kiimiilat verlitlerde yiiksek basing
klinopiroksenleri ile yliksek basinglarda durayli olan ve fazla bozunmamis pargasitik
hornblendlerin bir arada bulunmalar1 bu kayaclarin derin kdkenli olabileceklerine isaret

etmektedir.

3.2.1.1.3.3.3 . Mika

Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinin mikroskopik incelemeleri sonucunda,
kahverengimsi hornblendlerin disinda genellikle kloritlesmis (pennin tiiri) ve hemen
hemen incelenen biitiin kesitlerde aksesuar mineral olarak bulunan, mikroskopik olarak
biyotitin tipik 6zelliklerine sahip olan ve kahverengimsi ince uzun latalar halinde gézlenen
mineraller tlizerinde yapilan mikrokimyasal calismalar sonucunda bunlarin yiiksek
magnezyum icerigine sahip filogopit tiirii mikalar oldugu saptanmistir. Mikalarin filogopit
bilesimine sahip olduklari Raman mikroskopisi ¢alismalari ile de desteklenmistir.

Farkli kayaclardan belirlenen ve mikrokimyasal olarak incelenen 15 adet filogopite
ait analiz sonuglar1 tablo 3’te verilmistir. Olgiilen filogopitlerin kimyalar1 birbirlerine
oldukca benzerdir. SiO, icerikleri % 39,82-42.84, Al,O; igerikleri % 13,26-15,33, FeO
icerikleri ise % 3,84-4,7 gibi dar araliklar i¢indedir. TiO; igerikleri diisiik (% 0,66-1,2),
MgO igerikleri ise tiim filogopit tiirii mikalarda oldugu gibi olduke¢a yiiksektir (% 24,64-
25,67). K,0 igerikleri % 8,98 ila 10,12 arasinda degisen filogopitlerin Mg numaralari
(Mg/Mg+Fe™) % 90 1 iizerindedir (Tablo 3). Birbirlerine olduk¢a yakin kimyasal
bilesime sahip olan filogopitlerde ana oksitlerin dar araliklarda degismis olmasi ultramafik
kiimiilatlarin olusumu sirasinda magma odast fiziko-kimyasal sartlarinin  fazlaca

degismedigine isaret etmektedir.
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Tablo 3. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki mika minerallerinin mikrokimyasal analiz sonuglar1 (yapisal parametreler 22 oksijene gore
hesaplanmus olup, Fe' Fe? olarak alinmuistir)

ornek 7-3 7-3 AK-1  AK-1 AK-1 AK2 AK2 AK2 AK-3 AK-3 C-20 C-20 C-21 C-21 C-21
Si0, 4134 4284 40,86 39,82 42,16 4236 41,72 40,38 39,78 4134 40,78 42,38 3992 41,64 41,36
TiO, 0,74 1,1 0,88 0,72 12 0,95 0,82 0,66 0,86 0,74 0,56 0,96 0,84 0,74 0,57

ARO, 14,86 1326 1522 1533 1428 1426 14,97 1532 1524 1538 1496 14,46 15,32 14,97 15,12
FeO 48 42 3,94 4,6 43 4,12 4,7 3,76 4,44 4,62 4,76 3,84 4,34 4,74 437

MnO 0,02 0,03 004 0,02 0,02 0,03 0,02 0,06 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03

MgO 2487 252 2564 2496 2496 2508 2488 25,02 2534 2432 2516 23,94 25,67 2489 2464
Ca0 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,05 0,02 0,03 0,04

Na,0 0,62 058 074 0,78 0,64 0,57 0,65 0,78 0,82 0,66 0,75 0,72 0,64 0,62 0,56

K,O 9,28 986 8,92 9,88 921 9,62 9,16 10,04 9,66 9,82 8,98 10,12 9,28 9,34 10,01
Total 96,57 97,1 9626 96,14 968 97,01 96,95 96,06 9622 9696 96,01 96,51 96,06 97,01 96,7

Si 5763 5933 5689 5613 581 581 5781 5672 5596 5,750 5,717 5,902 5603 5775 5768
Al ™ 2237 2,067 2311 2387 2,159 2,139 2219 2,328 2404 2250 2283 2,098 2397 2225 2232
Al YD 0205 0098 0,187 0,160 0,173 0,186 0,226 0209 0,122 0272 0,189 0275 0,137 0222 0252
Ti 0,078 0,115 0092 0076 0,125 0,099 0,085 0,070 0,091 0077 0059 0,101 0,089 0077 0,060
Fe? 0,560 0486 0459 0,542 0,498 0,477 0,545 0442 0522 0537 0558 0,447 0,509 0550 0,510
Mn 0,002 0004 0005 0002 0002 0,004 0,002 0,007 0,006 0005 0004 0,005 0,004 0,005 0,004
Mg 5169 5203 5322 5246 5155 5173 5,140 5240 5314 5043 5259 4,970 5371 5146 5,122
Ca 0,006 0,004 0003 0005 0004 0,003 0,004 0,006 0,005 0,006 0,005 0,007 0,003 0,004 0,006
Na 0,168 0,156 0200 0213 0,172 0,153 0,175 0212 0224 0178 0204 0,194 0,174 0,167 0,151
K 1,650 1,742 1,584 1,777 1,628 1,698 1619 1,799 1,733 1,742 1,606 1,798 1,661 1,652 1,781
Mg/(Mg+Fe?) 0,902 0915 0921 0906 0912 0916 0,904 0,922 0911 0904 0904 00917 0913 0903 0910
Fe’/(Fe’+Mg) |0,097 0085 0,079 0093 0088 00844 0,095 0,078 0089 009 0095 0,082 0,086 0,096 0,090
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Mika minerallerinin kimyasal bilesimlerinden hareketle tiirlerinin belirlenmesi i¢in

kullanilabilen cesitli siiflandirma diyagramlart vardir. Fe?/(Fe’+Mg) ye karsi A1V

AI"™)4Si diyagraminda (Parsons vd., 1991) Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki mika

mineralleri Mg’ca zengin filogopit alanina yakin kesimde bulunurlar (Sekil 25A). Benzer

sekilde Mg /(Mg+Fe?) ye karst AI™Y) ve Fe*/(Fe*+Mg) ye kars1 A"V diyagramlarinda mika

mineralleri Mg ca zengin filogopit kosesinde yer alirlar (Sekil 25B ve C). Seifert vd.

(2000) tarafindan belirlenen Al1"Y-Si diyagraminda Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki

mika minerallerinin ideal filogopit bilesimine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 25D).

Al (IV) / (Al IV+Si)

[

Sekil 25. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinde o6lgiilen
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mika minerallerinin kimyasal

Ultramafik kayaclardaki varliklar1 petrolojik agidan olduk¢a 6nemli olan mikalarin,

tiirlerinin kesin olarak ortaya koyabilmek i¢in elektron mikroprob caligsmalari yani sira

Raman mikroskopisi g¢aligmalar1 da yapilmistir. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinde

mikrokimyasal olarak yiiksek magnezyum igerigi ile filogopit olduklar1 belirlenen mika
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mineralleri tizerinde yapilan Raman mikroskopisi ¢alismalar ile elde edilen sonuglar bu

mikalarin filogopit tiirtinde oldugunu desteklemektedir (Sekil 26 ve 27).

NGS467 spe ornek Phlogopite
Mame=Phlogopite
MF=KMg35i38/010(0H)2
Source=Gemology, Nantes. France
phyllosilicate
mica
==
=
=
=
Ey
L B e e e e B e e L B B B e
800 700 &00 S00 400 300 200
Raman Shift (cm-11
Hit Quality Mema LibM e Liblndex Spectum Textinfo
228082 Bilirubin bicexpert. ib B5 Il Biliribin
23599 lImenite minlabued. b 05 Ak IInQé}]-ilE . ]
278578 Magretite minlabrd. ik 210 A Magnetite
279051 Iron Owide semican. ib 136 Iron Dxide .
300862 Fhlogopite |ft minlab.lib 206 I +_ Phlogopite 3
360596 Cromophtal areen caolor.lib B2 Al Cromophtal areen
350595 Cromophtal green farensic.lib g2 Al Cromophtal gieen
q 380773 Magretite minlabyd. lib 306 i Magnel!le .
10 35143 M agretite forenzic.lib 213 M M agnetite .
1 368519 Rlchterite K ft minlab. ib 235 A Rlchteite K.
12 .383259 Pigmozol green forenzic.lib 71 gy Pigmaozol green
13 383259 Pigmozol green calor.lib 71 oy Pigmosnl_ areen
14 L39E332 E natatite minlabwd. ik 511 i Enstatite )
15 03338 Magretite minlabyd. lib 277 M lh{agne!i!e .

Sekil 26. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki mika minerallerinden Raman mikroskopisi
yardimu ile elde edilen filogopit piki

¥ ()

Sekil 27. Aksalur kiimiilat verlitlerinde filogopit piki elde edilen mika mineralinin Raman
mikroskobundaki gériiniimii
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Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki filogopit minerallerinin Abdel-Fattah (1994,
1996) tarafindan olusturulan FeO-MgO, FeO1-Al,O3, MgO-Al,O3 ve MgO-FeO1-Al,O4
diyagramlarinda kalkalkalen bir karaktere sahip olduklari net olarak goriilmektedir (Sekil
28A, B, C ve D). Abdel-Fattah (1994), diinyanin g¢esitli bolgelerinden topladig:
orneklerden elde ettigi 325 biyotit analizini kullandig1 ¢alismasinda, kalkalkalen kokenli
biyotitlerin yitimle iliskili ortamlarda, alkalin karakterli olanlarin ise anorojenik ortamlar
icin karakteristik oldugunu vurgulamistir. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinden yapilan
filogopit analizleri sonucunda bunlarin kalkalkali karakterde olduklarmin belirlenmesi,
gerek saha oOzellikleri gerekse mineralojik ozellikleri ile intriiziv olduklar diigiiniilen

verlitlerin, yitimle iliskili sulu bir magmadan tliremis olabilecegini desteklemektedir.

25 ' 30
“[$ « B
4 5 Al
20 = Peraliimin
= Kalkalkalin z 20
= = G 2
=] z =)
:\. 15 S
= 215
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= 19 1 = i
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5 Peraliimin - < .|
i} M 1 M L M 1 M L U M 1 L 1 M 1 " L
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Alkalin J

Kalkalkalin

Alkalin

Peraliimin

U i 1 i 1 " I I
0 10 20 30 FeOt (% wt) Al203 (% wt)

MgO (% wt)

Sekil 28. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki filogopitlerin ana oksit degisim
diyagramlari (sinirlar Abdel-Fattah, 1994’ den alinmistir)
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Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki filogopit mineralleri Mg/(Mg+Fe2) ye kars1 Ti
diyagraminda, diisiik Ti igerigi ve yiiksek Mg numarast ile tipik olan ada yaylariyla iliskili

ultramafik magmalar alanlarinda toplanmaktadir (Sekil 29).

1 T T T T
08 L -
0.6 L =
o— Kalkalkalin volkanik
o kayaclardaki mikalar
04 -
Adayay1 ultramafik
0.2 | magmalarindaki mikalar i
0 M 1 M 1 M i
0 0.2 0.4 0.6 0:8 1
Mg/(Mg+Fe2)

Sekil 29. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki filogopit minerallerinin Mg/(Mg+Fe?) ye
kars1 Ti diyagramindaki yerleri (ada yayr ultramafik magma mikalar1 alani,
Himmelberg ve Loney, 1995 ve Batanova vd., 2005” den, Kalkalkalin volkanik
kayaglardaki mikalarin alani ise Yavuz vd., 2002’den alinmistir)

Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinde goriilen mika mineralleri magnezyumca zengin
olan filogopit ucuna yakin alanda toplanirlar (Sekil 25A). Biyotitlerin Mg agisindan zengin
olmalar1 (% 25), bu mineralleri i¢ceren kayaglarin petrolojik gelisimini agiklamak acisindan
biiyilk bir oneme sahiptir. Pargasitik hornblendlerde oldugu gibi Mg’ ca zengin olan
mikalar suya doygun magmatik sistemlerin iiriinleridir (Patino Douce ve Johnston, 1991).
Yitime ugrayan kabugun dehidratasyonu ile sisteme su eklenir ve ortamda bulunan demirin
bir miktar1 demirce zengin amfibollerin biinyesinde kullanilir diger miktar: ile de demir-
titan oksitler meydana gelir. Ortamdaki Mg ise suya doygun olan sartlarda genellikle Mg-
Fe stibstitiisyonu ile biyotitlerin yapisini tercih eder. Biitiin bu 6zellikler Aksalur yoresi
kiimtilat verlitlerinin yitimle iliskili suya doygun bir bazaltik magmanin {iriinii olduklarini

destekler niteliktedir.
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3.2.1.1.3.3.4 Fe-Ti Oksit

Magmatik ve metamorfik kayaclarin ¢ogunda aksesuar mineral olarak bulunan Fe-Ti
oksitler, magmatik sistemlerde ilk kristalizasyon iiriinlerinden biridir. Bu nedenle
kristallendikleri magmanin petrolojik 6zelliklerini belirlemede oldukc¢a 6nemli bir yerleri

vardir.

Tablo 4. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki Fe-Ti oksitlerin mikrokimyasal analiz
sonugclari

Mineral | ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit ilmenit

SiO, 0,048 0,04 0,01 0 0 0 0 0 0,02 0 0,06 0,03
TiO, 47,1 45,52 45,89 44,67 45,63 45,13 44,85 44,83 44,66 4573 44,86 45,67
AlLO; 0,12 0,06 0,07 0,07 0,11 0,09 0,05 0,1 0,03 0,11 0,07 0
Cr203 |0,54 0,44 0,54 0,68 0,62 0,68 0,55 0,55 0,68 0,62 0,67 0,61
Fe,05 11,45 12,44 12,16 12,38 12,59 12,18 12,48 12,34 12,11 12,3 12,56 12,76
FeO 36,14 37,64 37,54 3784 36,88 37,44 37,66 3726 37,84 37,7 37,32 37,35
MnO 3,29 3,29 3,23 3,1 3,46 3,05 3,37 3,25 3,46 3,02 2,99 3,33
MgO 0,66 0,25 0,18 0,2 0,27 0,14 0,18 0,24 0,33 0,35 0,33 0,21

CaO 0 0,04 0 0,05 0 0,02 0 0,01 0,02 0,01 0 0,01
Na,O 0,05 0,01 0,03 0 0,04 0,05 0 0 0 0,04 0,07 0
K,O 0,03 0,02 0,01 0 0,05 0,04 0,04 0,1 0,01 0,06 0,09 0

Toplam | 9943 99,75 99,66 98,99 99,65 98,82 99,18 98,68 99,16 99,6 99,02 99,97

Si 0,000 0,001 0,000 0 0 0 0 0 0,001 0 0,002 0,001
Ti 0,888 0,871 0,878 0,863 0,872 0,872 0865 0,868 0862 087 0865 0,871
Al 0,004 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0002 0,003 0001 0 0,002 0,000
Cr 0,011 0,009 0011 0014 0012 0014 0011 0011 0014 001 0014 0,012

Fe** 0216 0238 0233 0,239 0241 0235 0241 0239 0234 024 0242 0244
Fe* 0,758 0801 0,798 0,813 0,784 0,804 0,808 0,802 0813 0,8 0,8 0,792

Mn 0,070 0,071 0,070 0,67 0,074 0,066 0073 0,071 0075 0,07 0065 0,072
Mg 0,025 0,009 0,007 0,008 001 0,005 0007 0,009 0013 001 0013 0,008
Ca 0,000 0,001 0,000 0,001 0 0,00 0 0,000 0,001 0 0 0,000
Na 0,002 0,000 0,001 0 0,002 0,002 0 0,000 0,000 0 0,003 0,000
K 0,001 0,001 0,000 0 0,002 0,001 0,001 0,003 0,000 0 0,003 0,000

Mgno |0,032 0,012 0,008 0,009 0,013 0,007 0,008 0,011 0,015 0,02 0,016 0,010
Crno |0,751 0,831 0,838 0,867 0,791 0,835 0,881 0,787 0,938 0,79 0,865 1,000
Fe'no (0,938 0957 0947 0938 0,939 0,934 095 0,944 0,941 094 0,939 0,952
Fe'/TFe | 0,222 0,229 0226 0227 0235 0,226 023 0,230 0,224 0,23 0,232 0,235

Analiz degerleri % oksit cinsindendir. Yapisal parametreler 3 oksijene gore hesaplanmustir.
Mg no=Mg/(Mg+Fe*"), Fe** no=Fe®" /(Fe*" + Cr + Al), Ti no= Ti (Ti+Cr+Al)

Aksalur yoresi kiimiilat verlitleri iginde, serpantinlesmis olivinlerin arasinda sekilsiz

daneler halinde bulunan opak mineraller lizerinde yapilan mikrokimyasal ¢aligmalar bu
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minerallerin, yiiksek TiO, (% 44,66-47,1) ve yiiksek FeO (% 36,14-37,84) ve Fe,Os
icerikleri (% 11,45-12,59) ile ilmenit bilesimine sahip olduklari belirlenmistir (Sekil 30 ve
31).

Rutil
TiO2

Fe2TiO4 /

Ulvospinel/.

Hematit

FeO wiistit FeFe204  Magnetit 1/2 Fe203

Sekil 30. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerindeki Fe-Ti oksitlerin TiO,-FeO-Fe,Os ayirtman
diyagramlarindaki bilesim degisimleri

Ismini tipik yiizeylemesini verdigi Ural Daglari’nin giiney kesimini olusturan ilmen
Daglarin’daki Ilmen Gélii’'nden alan bu mineral, magmadan ilk kristallenen minerallerden
biridir. Bunun bir sonucu olarak agir ilmenit mineralleri magma odasinin tabanina iner ve
burada toplanir. Kiimiilat kayaglarda yaygin olarak bulunan bu mineral, Aksalur yoresi
verlitlerinde yiiksek demir ve titan oksit igerigi ile tipiktir. Fe-Ti oksit mineralleri
kristallendikleri magmalarin sicakliklar1 ve oksijen fugasitelerinin belirlenmesinde oldukca
onemli bir yere sahiptirler.

Oksijen barometresi ve jeotermometresi hesaplamalart igin, aynmi kayag¢ iginde
dokanak halinde bulunan ilmenit ve magnetit minerallerinin bilesimlerine ihtiya¢ vardir.
Aksalur kiimiilat verlitlerinde 6lciilen opak minerallerde ilmenit disinda herhangi bir opak
minerale rastlanilmamistir. Bu nedenle Aksalur kiimiilat verlitlerinde Fe-Ti oksitlerden

oksijen fugasitesi ve termometresi hesaplamalar1 yapilamamaistir.
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Sekil 31. Aksalur kiimiilat verlitlerinden Z-3 nolu 6rnek iizerinde yapilan mikrokimyasal
analiz noktalarinin dagilimi (26, 27, 38, 39, 43: ilmenit; 28, 34, 35, 36, 41, 42, 44,
46: hornblend; 29, 30, 31, 32, 33, 40, 45: klinopiroksen; 47: klorit)
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3.2.1.1.3.4. Ultramafik Kayaclarin Yasi

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalarda ultramafik kiimiilatlara kayaclara kesin yas
verebilecek herhangi bir veri elde edilememistir. igerdigi mineraller gz 6niine alindiginda
ise Ar/Ar yontemiyle yas analizi yaptirilabilecek bollukta potasyumlu mineral
bulunamamistir. Bu kayaglar inceleme alaninda genellikle Aksalur Metamorfiklerine ait
diisiik dereceli metamorfik kayaclar, bazende hafifce metamorfize olmus gabroik kayaglar
icine sokulmusturlar. Aksalur civarinda metamorfik kayaclar Dogger-Malm-Alt Kretase
yasli Ferhatkaya Formasyonu’na ait kiregtaglart ile tektonik dokanaklidir. Ultramafik
kiimiilatlar bu bolgede metamorfik kayaclar1 kesmekte fakat kiregtaslar1 ile herhangi bir
dokanak olusturmamaktadir. Ilyas Koyii’niin batisisinda yer alan Sehir deresi mevkiinde
ise metamorfik kayaclar Liyas yashh Kayabasi Formasyonu’na ait taban konglomerasi
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmekte, istif liste dogru orta katmanli kiregtaglarindan
olusan Carcurum Formasyonu’na ge¢cmektedir. Bu bolgede de ultramafik kayaclar
metamorfik kayaglari kesen kiigiik kiitleler halinde olup, Liyas yasli Kayabas1 Formasyonu
ile herhangi bir dokanak olusturmamaktadir.

Inceleme alaninin kuzeyinde Liyas yash taban konlomeras: i¢inde kiiciik ultramafik
cakillaria rastlanmis olup (Sekil 32), petrografik incelemelerinde bu c¢akillarin kiimiilat
verlitlere ait olduklar1 kesin olarak saptanmustir. Bu veri bize verlitlerin Ust Triyas veya
Erken Liyas yash olabileceklerini isaret etmektedir. Demir6zii ve Kop dagi ydresinde
benzer 6zelliklerdeki kayaglardan yapilan izotopik tayinlerde Geg Triyas-Erken Liyas yas
aralig1 “’Ar/*’Ar yontemi ile belirlenmistir. Biitiin bu veriler 1s13inda bu kayaglarin Triyas

veya Erken Liyas yash olduklar1 sdylenebilir.

Sekil 32. Liyas yaslh taban konglomeras: i¢indeki kiimiilat verlit ¢cakili (A) ve mikroskobik
gbriiniimii (B)
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3.2.1.2. Liyas ve Sonrasi Birimler (Ortii Kayaclari)

Aksalur yoresinde de tiim Dogu Pontidler’ de oldugu gibi Liyas ve sonrasini
kapsayan donem litolojik agidan biiyiik benzerlikler gdsterir. Aksalur yoresini de igine alan
bolgede en ayrintili stratigrafik calismay1 yapan Alp (1972), Triyas’tan sonraki donemi
Mesozoyik ve Senozoyik olmak {izere iki baslik altinda toplayarak Mesozoyik donemini
Jura ve Kretase seklinde ikiye ayirmistir. Kayabasi Formasyonu (Liyas), Kayganlik ve
Carcurum Formasyonlar1 (Dogger-Malm) Jura’ y1, Ferhatkaya Formasyonu (Alt Kretase),
Sarilar ve Lokman Formasyonlar1 (Ust Kretase) ise Kretase’ yi temsil ederler. Senozoyik,
Alp (1972) tarafindan Tersiyer (Eosen ve Neojen) ve Kuvaterner seklinde ele alinmis
formasyon bazinda adlandirilmamustir.  Alp (1972) Permo-Karbonifer sonu ile Jura
arasinda bolgenin kara durumunda oldugunu, Jura baglarinda s1§ bir deniz ile kaplandigini,
Alt Kretase’de denizin derinlestigini belirtir. Ozcan vd. (1980) Corum-Amasya-Tokat ve
Akdagmadeni’ni kapsayan genis bir alanin stratigrafisini ¢alismis, kuzeyde diisiik dereceli
metamorfik kayaclar (Turhal Grubu) ve Triyas melanjinin (Devecidag Melanj1) Liyas yash
birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigiinii, giineyde ise yiiksek dereceli metamorfik
kayaglarin (Akdagmadeni Grubu) kuzeyden farkli olarak Liitesiyen birimleri ile
ortiildiigiinii vurgulamistir. Rojay (1993), Amasya’ nin batisini i¢ine alan bdlgede Jura ve
sonras1 birimleri, baglica Amasya Grubu (Vermis, Ferhatkaya ve Sarilar Formasyonlari),
Kuzey Anadolu Ofiyolitik Melanji, Karatepe Grubu (Geyikdzii ve Findikli Formasyonlari),
Kislacik Grubu, Cindere Grubu, Moramil Dasiti, Suluova Grubu ve Holosen birimleri
seklinde adlandirarak litolojik ozelliklerini detayli olarak ortaya koymustur. Tiiysiiz
(1996a) Amasya ve cevresindeki Jura ve sonrast olusumlart icin Alp (1972)’ ye benzer
simiflandirmalar yaparak, bolgedeki olusumlari baslica Liyas-Alt Kretase birimleri
(Bayirkdy, Mudurnu, Carcurum, Sogukgam Formasyonlar1 ve Bilecik Kiregtast), Ust
Kretase birimleri (Amasya ve Lokman Formasyonlari), Eosen birimleri (Dereagil ve
Meseligiftlik Formasyonlar1) ve Neojen birimleri seklinde dort baslik altinda toplayarak
incelemistir.

Bu ¢alismada Alp (1972)’ ye benzer olarak Aksalur yoresinde ylizeyleme veren ortii
kayaclari, Mesozoyik ve Senozoyik birimleri basligi altinda verilmistir. Bu birimler Alp
(1972), Kirmact (1983), Rojay (1993), Tiiysiiz (1996a) tarafindan gerek saha &zellikleri
gerekse de Olgiilii stratigrafik kesitlerle detayli olarak incelenmis olduklarindan fazla

detaya inmeden 6zet bilgiler sunulacaktir.
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3.2.1.2.1. Mesozoyik Birimleri

3.2.1.2.1.1. Kayabasi Formasyonu

Calisma konusunu olusturan ultramafik kiimiilatlarin ylizeyleme verdigi inceleme
alanindaki kayaglarin yaklagik dortte {icilinii taban kayacglar1 (Aksalur Metamorfitleri,
Karasenir ~ Formasyonu, Ultramafik  kiimiilatlar) olusturur.  Ozellikle ~Aksalur
metamorfiklerine ait sist ve fillitlerin genis alanlar kapladig1 bu alanin kuzey kesiminde dar
bir serit halinde yilizeyleme veren kirntili birimler, Alp (1972) tarafindan tanimlanan
birimle ayni stratigrafik seviyede bulunmasi ve benzer Ozellikler tasimasi nedeniyle
Kayabas1 Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Formasyon, inceleme alani i¢inde kalan kesimde Aksalur Metamorfitleri’nin 6nemli
bir kismini olusturan sist ve fillitlerin iizerine, ismini aldig1 ve en tipik ylizeylemelerinden
birini verdigi Kayabas1 yoresinde ise (inceleme alaninin 5 km batisi), hafifce metamorfize
olmus kumtasi ve sleytlerin olusturdugu Karasenir Formasyonu iizerine benzer sekilde
konglomeratik bir seviye ile uyumsuz olarak oturur. Genellikle koseli, boyutlar1 1cm den
5-6 cm ye kadar degisen sist ve fillit, daha az oranda da mermer, metagabro, ¢ort ve
ultramafik kaya¢ c¢akillarindan olusan bu konglomeratik seviye liste dogru kumtaslarina
gecis gosterir. Kumtaslarinin tabaka kalinliklar1 taban kesiminde 30-40 cm arasinda, {ist
kesimlerde ise 15-20 cm olup, alttan iiste dogru dane boyunda da belirgin bir kiiclilme
goriiliir. Genellikle iyi boylanmis ve yuvarlaklagmiglardir. Birim {iste dogru yer yer seyl
araseviyeleri de igceren kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasina gecer ve killi marnl ara
seviyeler iceren kiregtaslarindan olusan Carcurum Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
iistlenir.

Mikroskopik olarak baslica kuvars, metamorfik kayag¢ parcalari, feldspatlar, kavki
parcalari, magmatik kayac parcalari, tali mineral olarak ta epidot, muskovit ve kloritten
olustuklar1 gozlenen kumtaslari, Kayabasi Formasyonu’nun egemen litolojisini olusturur.
Metamorfik kayag¢ parcalar baslica sist ve fillitler (Sekil 33A), daha az oranda da sleyt,
metakumtast ve metagabrolardir. Feldispatik bilesenler ise baglica ortoklas ve albitten
olusur. Kavki parcalar1 agisindan formasyonun taban kesiminde yer alan iri taneli
kumtaslar1 oldukc¢a zengindir. Bunlar i¢inde baslica Krinoid, Mollusk kavkis1 ve Ekinid
plakalarina rastlanmaktadir (Sekil 33B).
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Sekil 33. Kayabasi Formasyonu’nu taban seviyesinden alinan kumtasi Orneklerinden
mikroskopik goriiniimler (A:C.N., B:T.N., Mtk: Metamorfik kaya¢ parcasi, Mk:
Mollusk kavkisi, Ek: Ekinid plakasi, Ks: Kuvars, Ep: Epidot)

Bu caligmada inceleme alaninda kiiclik bir alanda yiizeyleme veren, Kayabagi
Formasyonu’nun yas1 ile ilgili herhangi bir fosil bulgusu elde edilememistir. Formasyon
tizerinde en detayli calismay1 yapan Alp (1972) Amasya ve ¢evresinde aldigi yedi kesitten
(Egriyol Tepe, Acisuagillari, Kayabasi, Karasenir, Pasaoglanincal Tepe, Ciftlik Mevkii ve
Kocageris Sirt1) elde ettigi fosil bulgulart ile formasyonun Erken Sinemuriyen-Toarsiyen
yas araliginda ¢okeldigini ortaya koymustur.

Inceleme alaninda genis bir yayilima sahip olmayan Kayabasi Formasyonu, sadece
kuzey kesimde dar bir alanda yiizeyleme verir ve Aksalur Metamorfitleri iizerine uyumsuz
olarak konglomeratik bir seviye ile oturur. Formasyon inceleme alaninin orta ve giiney
kesiminde goriilmez. Bu kisimlarda Aksalur Metamorfitleri masif-kalin tabakalanmali
Malm-Alt Kretase yasl kirectaslar tarafindan ortiiliir. Bu durum bolgedeki horst-graben
tektoniginin en giizel delillerinden birisi olup, Liyas doneminde inceleme alaninin giiney
kesiminin yiikselim, kuzey kesiminin ise bir ¢Okiintii alanina karsilik geldigine isaret

etmektedir.

3.2.1.2.1.2. Carcurum Formasyonu

Sadece inceleme alanmin kuzeyinde yaklasik olarak 1,5 km® lik bir alanda
ylizeyleme veren ve kiregtaglarindan olusan birim, Alp (1972) tarafindan isimlendirilen

Carcurum Formasyonu ile ayni stratigrafik seviyede bulunmasi ve benzer litolojik
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Ozellikler gdstermesi nedeniyle bu calismada da ayni isim altinda incelenmesi uygun
gorilmiistiir.

Formasyon, Sinemuriyen-Toarsiyen yasli ve genellikle kirmtililardan olusan
Kayabas1 Formasyonu {izerine, dis yiizeyleri sarimsi, beyazimsi tonlarda kirik yiizeyleri ise
pembemsi renklerde olan, tabaka kalinliklari 30-60 cm arasinda degisen mikritik
kirectaglar1 ile uyumlu olarak gelir ve {iste dogru, ince-orta katmanli, beyazimsi renkli
cortlii mikritik kiregtaglarina gecer. Cortler genellikle yumrular seklinde bazende
tabakalagsmaya paralel, yanal devamlilig1 olmayan levhalar halindedir. Baz1 tabakalarda
Ammonit ve Brachipod kavkilarina rastlanmis olmakla birlikte, genel olarak Carcurum
Formasyonu’na ait kiregtaslar1 fosil igerigi bakimindan zengin degillerdir. Mikroskobik
incelemelerde kirectaglarinin genellikle mikritik bir ¢imento ile baglanmis biyomikrit ve
mikritlerden olustugu gdzlenmistir. Biyojen olarak Incertaecedis, Radyolarya, Cadosina
oraviensis, Calpionella alpina, Globocheata ve siinger spikiillerine rastlanilir. Siinger
spikiilleri ¢ogunlukla kalsitlesmislerdir.

Tiiysiiz (1996a) formasyon {izerinde yaptig1 calismada Ust Tithoniyen-Valanjiniyen
yas araligim1 karakterize eden fosiller saptamistir. Alp (1972) bdlgede Carcurum
Formasyonu’ndan aldigi 6 ayr Olgiili stratigrafik kesitten yaptigi mikrofasiyes ve
paleontolojik incelemeler sonucunda, Ust Batoniyen (Dogger) igin karakteristik olan bir
Brachiopod tiirii olan Rhynchonella decorate SCHLOTHEIM fosilini ayirtlanustir. Istifin
iist seviyelerinde ise Ust Jura-Alt Kretase icin karakteristik fosiller (Neotrocholina
friburgensis GUILLAUME-REICHEL, Neotrocholina valdensis REICHEL, Trocholina sp.,
Protopeneroplis striata WEYN., Nautiloculina sp., Ophthalmidiidae, Verneuilinidae)
belirlemistir. Bu veriler 15181nda gerek Sinemuriyen-Toarsiyen yash Kayabasi Formasyonu
lizerine uyumlu olarak gelmesi, gerekse de Alp (1972) tarafindan belirlenen fosil igerikleri
dikkate alindiginda Carcurum Formasyonu’ nun Dogger-Malm-Alt Kretase zaman
diliminde ve pelajik bir faunaya sahip olmasi ile de derin deniz ortaminda ¢okeldigi
sOylenebilir.

Kayabasi Formasyonu gibi Carcurum Formasyonu’da inceleme alaninin sadece
kuzey kesiminde gozlenmektedir. Giiney kesimde ise Carcurum Formasyonu ile ayni
zamanda ¢okelmis s1g, platform karbonatlari metamorfik taban kayaglarinin {izerine oturur.
Bu daha once Kayabasi Formasyonu’nda s6zii edilen horst-graben tektoniginin egemen

oldugu ve giiney kesimin yiikselim alanina karsilik geldigi goriisiinii desteklemektedir.
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3.2.1.2.1.3. Ferhatkaya Formasyonu

inceleme alammin giiney ve orta kesiminde yaklasik olarak 5 km’lik bir alanda
ylizeyleme veren masif-kalin tabakalanmali kirectaslari, Amasya yoresinde tipik
yilizeylemesini verdigi Ferhatkaya yoresine izafeten Alp (1972) tarafindan Ferhatkaya
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu calismada da benzer stratigrafik konum ve
litolojiye sahip kiregtaslari i¢in ayn1 ismin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Aksalur Metamorfitleri’nden sonra inceleme alanindaki en genis yayilim alanina
sahip birimi olusturan Ferhatkaya Formasyonu genellikle, masif-kalin tabakalanmali
kirectaslarindan olusmaktadir. Formasyon, Aksalur Metamorfitleri’ne ait sist ve fillitlerin
tizerine yaklasik 10 metre kalinliginda oolitik ve kumlu kirectas1 pargalarindan olusan,
kirmizims: renkli bir toprakla baglanmis, bloklu bir seviye ile gelir, liste dogru masif
kirectaglarina gecer (Sekil 34A, B, C, D). En tipik yiizeylemesini inceleme alaninin
gilineyinde yer alan Sahinkalesi Tepe civarinda veren formasyonun, bu kesiminde olgiilen
kalinlig1 yaklasik 140 metredir. Bu kesimde formasyon yine metamorfiklerin iizerine
bloklu seviye ile baslayip, liste dogru masif ve kalin tabakalanmali kiregtaslarina geger.

Kiregtaglar1 beyazimsi gri renkleriyle diger birimlerden kolaylikla ayirt edilir. Bol
catlaklidir ve ¢atlaklar genellikle kalsit ile doldurulmustur. Masif olanlarinda bazen magara
seklinde bosluklar olagandir. Ozellikle taban kesimlerinde dolomitik seviyelere de sik¢a
rastlanilir.

Mikroskopik olarak incelendiklerinde, taban kesimindeki masif kirectaglarinin spari
kalsitle ¢imentolanmis intraklast, gastrapod, alg, oolit ve pelletlerden olustugu goriiliir.
Uste dogru kalin tabakalanmali kirectaslarina gecince benzer bilesenlerin oldugu, fakat
oranlarin degistigi goriiliir. Bu kirectaslarinda intraklast ve pelletlerin oran1 olduke¢a az,
alglerin orani ise oldukca fazladir. Cimento ise sparikalsit ve mikrokristalli kalsitten

olusur. Yer yer kayacin tamaminin mikrokristalli kalsitten olustugu gézlenir .
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Sekil 34. Aksalur Metamorfikleri ile Ferhatkaya Formasyonu dokanagindan g¢ekilen saha
fotograflar

Alp (1972) formasyon icindeki kiregtaslarindan yaptigi c¢aligmalarda, birimin
Barremiyen-Albiyen (Alt Kretase) doneminde c¢okelmis oldugunu belirtmistir. Tiiysliz
(1996a) ise birimin taban kesimlerinin Juraya ait fosiller i¢erdigini ve yasinin Jura-Alt
Kretase oldugunu vurgulamistir. Inceleme alani i¢inde Ferhatkaya Formasyonu olarak ele
aldigimiz platform karbonatlari ile benzer litolojik 6zellikler ve stratigrafik konuma sahip
kiregtaslarini Amasya ydresinde Horoztepe Uyesi olarak adlandiran Rojay (1993), birimin
Kalloviyan-Valanjiniyan yas araliinda ¢o6keldigini vurgular. Ferhatkaya Formasyonu
Dogu Pontidler’de yaygin bir ylizeyleme alanina sahip olup, degisik arastirmacilar
tarafindan degisik isimlerle adlandirilmistir (Berdiga Formasyonu: Pelin, 1977; Berdiga
Kiregtast: Tash, 1984; Ardicligiiney Formasyonu: Ozer, 1983; Hankiritepesi Kiregtast:
Seymen, 1975).

Dogu Pontidler’de farkli bolgelerde farkli adlarla adlandirilan bu birimin ¢okelimi
icin genellikle Dogger-Malm-Alt Kretase zaman araligi verilmistir. Bu c¢alismada da

Ferhatkaya Formasyonu’nun Carcurum Formasyonu ile es zamanli (Dogger-Malm-Alt
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Kretase) olarak c¢okeldigini, sadece kuzeyde dar bir alanda yayilim gdsteren Carcurum
Formasyonu’nun icerdigi pelajik fauna ve litolojik 6zellikleri ile havzanin derin kisminda,
giineyde metamorfik taban kayaclari ilizerinde bulunan Ferhatkaya Formasyonu’nun da
icerdigi neritik fauna ve litolojik 6zellikleri ile s1g denizel bir ortamla kapli olan yiikselim

alaninda (horst) ¢okeldigi soylenebilir.

3.2.1.2.1.4. Amasya Melanj1

Alp (1972), Amasya civarinda yaptigt calismada, kirmizimsi renkli pelajik
kiregtaslar1 ve radyolaritlerden olusan birimi Sarilar Formasyonu olarak isimlendirmistir.
Rojay (1983) ise Sarilar Formasyonu baslig1 altinda iki ayri iiye ayirtlamistir. Bunlar; ince
tabakali, baslica sarims1 kirmizimsi tonlarda biyomikritleden olusan Gezilikdere Uyesi ve
tabanda marnli seviyeler iceren ince tabakalanmali biyomikritlerle baslayip iiste dogru
marn-silttagi-kumtas:  tiif ardalanmasma gecen Yavru Uyesi’ dir. Tiiysiiz (1996a),
Ferhatkaya Formasyonu ile yanal geg¢isli olarak diisiindiigii Soguk¢cam Formasyonu iizerine
gelen kirmizi renkli pelajik kiregtaslart ve bloklardan (serpantinit, sist, mermer, kiregtasi
bloklar1) olusan birimi Amasya Formasyonu olarak isimlendirmistir. Bu c¢alismada
Amasya’nin geneli diisiiniildiiglinde gerek i¢ yapisi, gerekse litolojik 6zellikleri ile tipik bir
olistostromal ofiyolitik melanj1 temsil eden istifin, Amasya Melanj1 olarak isimlendirilmesi
uygun gorlilmiistiir. Amasya Melanj1 ¢aligma alani i¢cinde Kayrak’in kuzeyinde ve Salamut
Mabhalesi’nin glineyinde Yesilirmak’a yakin kesimde dar bir alanda yiizeyleme verir.

Amasya Melanji, inceleme alaninin yaklasik 5 km batisinda kalan Karasenir Kdyii
civarinda tabanda kirmizi renkli pelajik kirectaslar1 ile bagslar. Bu birimin {izerine
radyolaritler, yastik lavli bazaltlar ve serpantin, kiregtasi, metamorfik kayag bloklar1 iceren
seviye gelir (Sekil 35). Amasya sehir merkezine olduk¢a yakin konumda bulunan Moramil
ve Vermis Kdylerinde ise Karasenir bolgesinden farkli olarak birim monojenik kiregtaslari
ile baslayip, iiste dogru pelajik kirectaslarina, radyolaritlere, yastik lavli bazaltlara ve
bloklu seviyeye gecer (Bektas vd., 2006). Inceleme alaninda ise bu iki ydreden farkli
olarak melanj diger birimlerle tektonik dokanakli olup, Kayrak’in kuzeyinde kirmizi
pelajik kirectaslari ile (Sekil 36A ve B), Salamut’un giineydogusunda ise radyolaritler ve
bloklu seviye (serpantin ve kirectasi bloklari) ile tesmsil edilir (Sekil 36C ve D).



Sekil 35.
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Pelajik kirectaglari, genellikle kirmizimsi, bazende koyu kirmizimsi siyahimsi
tonlarda izlenirler. Kirik yiizeyleri genellikle pembemsidir. Ince tabakalanma sunarlar,
arada yer yer killi seviyeler bazende ¢ortlii kirectasi diizeyleri goriiliir. Mikroskobik olarak
onemli miktarda radyolarya iceren kiregtaglarinda baglayici madde mikrittir. Salamut
Mahallesi giineyinde ise radyolaritler yaygindir. Arazide bordomsu pembemsi renkleri ile
kolaylikla ayirt edilirler (Sekil 36C). Oldukga kirilgan bir yapiya sahiptirler. Bu bdlgede
ayrica kiregtasi ve serpantin bloklaria rastlanilir. Serpantinler genellikle matriks icinde
kafalar seklinde goriiliir. Yesilimsi siyahimsi renk tonlari ile ayrilirlar. Kiregtasi bloklar
ise oldukca masiftir. Tabakalanma goriilmez. Kirikli bir yapiya sahiptirler (Sekil 36C ve
D).

hatkaya

ket blogu

k¢t blogu

radyelarit

Sekil 36. Inceleme alaninda, Amasya Melanji’'ndan alinan gesitli goriintiiler; A: Kayrak
kuzeyinde pelajik kirectaglar1 ile diger birimlerin iliskisi, B: Kayrak kuzeyinde
pelajik kiregtas1 ylizeylemelerinin yakindan goriiniisii, C: Salamut gilineyinde
kirectasi blogu ile radyolaritin dokanagi, D: Melanj i¢inden bir kirectas1 blogu

Alp (1972), pelajik kirectaglar1 ve radyolaritleri Sarilar Formasyonu, serpantin,

bazalt, gabro bloklarin1 ise magma kayalar1 baghigi altinda toplamis, melanj terimini
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kullanmamigtir. Serpantin ve bazik kaya¢ bloklar1 i¢in sicak bir dokanak veya
sedimentlerle ara tabakalanma saptayamadigini ve bunlarin Jeosenklinal gelisiminin erken
evresinde olugsmus Turoniyen-Kampaniyen yash bazik kayalar oldugunu ileri siirmiistir.
Arastirmaci, ayrica radyolarit ile ofiyolitik kayaclarin es zamanli olarak gelistiklerini
vurgular. Rojay (1983) Sarilar Formasyonu’nu iki liyeye ayrimis, bunlardan Gezilikdere
Uyesi’nin Apsiyan-Senomaniyen, Yavru Uyesi’'nin ise Apsiyan-Senomaniyen yas
araliginda c¢okelmis oldugunu belirtmistir. Tiysiiz (1996) birimin, Ge¢ Kretase yash
(Senomaniyen-Alt Kampaniyen) oldugunu ve gerek matriks igindeki fosil toplulugu,
gerekse litolojik dzellikleri ile hizla derinlesen, blok getirimleri ile de tektonikge aktif bir
ortamda olustugunu vurgular. Yazar, platform karbonatlar ile birlikteligini de diisiinerek
birimin pasif kita kenarinin dilimlenmesi sonucu gelistigini belirtip, ofiyolit bloklarinin
olmasi1 da ayn1 donemde bolgede ylikselmis ofiyolit dilimleri varligina baglamaktadir.
Bektas vd. (2006), Amasya yoresine ilaveten, benzer olusumlarin yilizeyleme verdigi
Bayburt-Lipana, Bayburt-Petekkaya, Bayburt-Maden, Kelkit-Halkavi yoresinde yaptiklari
detayli saha ve 0zellikle de bazaltlar iizerinde yaptiklar1 jeokimyasal calismalarda,
bazaltlarin farkli ortamlara (ada yay1, plaka i¢i ve MOR) ait afinitelere sahip olduklarini,
gerek bu oOzellikleri gerekse de melanji {izerleyen Geg¢ Kretase yashi sosonitik
volkanizmanin varligin1 dikkate alarak, bu melanjin Dogu Pontidler’in ark gerisi
havzasinda, Orta Kretase’de ki transtensil tektonik donemde, derin yayilma cukurlari ile

pull-apart havzalarda olustugunu vurgulamstir.

3.2.1.2.2. Senozoyik Birimleri

Inceleme alaninda Paleosen yash birimler yoktur. Bu da Ust Kretase’ den itibaren
bolgedeki yiikselmenin varligina isaret etmektedir. Aksalur yoresinde Senozoyik dénemi,
Eosen yasgh Meseliciftlik Formasyonu ve Kuvaterner donemine ait aliivyon ve taragalar

tarafindan temsil edilir.

3.2.1.2.2.1. Megseliciftlik Formasyonu

Alp (1972), Amasya ve g¢evresinde ylizeyleyen Eosen istifinin kalinlik olarak 5-10

metreyi gegmedigini ve yer yer volkanojen olusuklar igeren konglomera, kumtasi, silttasi,
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marn ve kirectas1 ardalanmasindan olustugunu belirtmis ve bu birim i¢in formasyon ismi
kullanmamustir. Rojay (1983) Eosen yasl birimleri Cindere Grubu adi altinda Kizildere,
Caltepe ve Suludere formasyonlar1 seklinde isimlendirerek incelemistir. Tiiysiiz (1996a)
ise Eosen’de ¢okelmis Dereagil ve Meseliciftlik Formasyonlar’ n1 ayirtlamistir. Inceleme
alaninda yiizeyleme veren Eosen yagli birimler genel hatlartyla Tiiysiiz (1996) tarafindan
adlandirilan Meseli¢giftlik Formasyonu ile benzer litolojik Ozelliklere ve stratigrafik
konuma sahip olmasi nedeniyle ayni1 isimle adlandirilmistir.

Salamut Mahallesi civarinda yaklasik 2 km’lik bir alanda yiizeyleme veren
Meseligiftlik Formasyonu tabanda yaklasik 1 metre kalinliginda bol makro ve mikrofosilli,
sarims1 renkli kirectaslari ile baslar. Bu kirectasi seviyesi iizerine birka¢ metre kalinliginda
konglomera, kumtas1 seveyesi gelir ve iiste dogru yaklasik 10 metre kalinliginda andezitik
ozellikli lav ve piroklastlart ile devam eder. Piroklastik kayaclar tiif ve aglomeralar ile
temsil edilir. Volkanik karakterli bu birim tiste dogru 15-20 metre kalinliginda kirectasi-
kiltag1 ardalanmasina gecer. Genellikle orta-kalin tabakalanma gdsteren bu birim sarimsi
rengiyle diger birimlerden kolaylikla ayirt edilir.

Birimin yast gerek Alp (1972), gerekse de Tiiysiiz (1996a) tarafindan yapilan

calismalarda bulunan mikro ve makrofosiller yardimiyla Liitesiyen olarak belirlenmistir.

3.2.1.2.2.2. Aliivyon ve Taracalar

Inceleme alaninda Aksalur metamorfiklerinden sonra en genis yiizeyleme alanina
sahip birimi aliivyonlar olusturur (Sekil 6). Baslica Yesilirmak ve Deligay boyunca genis
diizliikler olusturan aliivyonlar icerisinde g¢evre kayaclarin bloktan mil boyutuna kadar

degisen parcalarina rastlamak miimkiindiir.

3.2.2. Yersel Tektonik

Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin giineybati kdsesinde yer alan inceleme alani,
Placozoyik’ten gliniimiize kadar cesitli orojenik hareketlerin etkisi altinda kalmis ve bu
hareketlere bagli olarak bolgede kivriml, kirikli, tabakali, sistoziteli yapilar ve

uyumsuzluklar gelismistir.
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3.2.2.1. Tabakah yapilar

Inceleme alaninda gozlenen formasyonlardan Karasenir, Kayabasi, Carcurum,
Ferhatkaya, Amasya Melanji ve Meseligiftlik Formasyonlar1 tabakali birimler
icermektedir. Formasyonlari olusturan tabakali birimler genellikle KD-GB dogrultulu olup,
20-40° arasinda degisen egim acilari ile GD’ya dogru egimlidirler. Bununla birlikte yersel
olarak farkli dogrultular ve farkli egim agcilari da gdzlemek miimkiindiir. Ozellikle
inceleme alaninin kuzeyinde goézlenen Karasenir Formasyonu metakumtaslarinda bazi
yerlerde egim agilart 60° ye kadar ulasabilmektedir. Inceleme alanmin kuzey kesiminde,
[lyas Koyii’ niin batisinda kalan alanda ise Karasenir, Kayabasi ve Carcurum
Formasyonlar1 hem KB’ ya hem de GD’ ya dogru egimli olup, ekseni KD-GB uzanimh

olan bir senklinal yapis1 olustururlar.

3.2.2.2. Sistozite

Inceleme alanindaki en genis yayilma alanina sahip olan kayac¢ grubunu olusturan
Aksalur Metamorfitleri’nden ¢ok sayida sistozite dl¢limii yapilarak bolgedeki ana yapilar
ve tez konusunu olusturan ultramafik kiimiilatlarin sistozite diizlemleri ile olan iligkileri
aciklanmaya calisilmistir.  Bu kapsamda, Ozellikle ultramafik kiitlelerin kenar
kisimlarindan olmak iizere, alinan sistozite Ol¢limleri hazirlanan kontur diyagramlarda
degerlendirilmistir (Sekil 37A ve B).

Aksalur Metamorfitleri inceleme alaninin en yash kaya¢ grubunu olusturmakta olup,
ozellikle sist ve fillitler ¢ok iyi gelismis sistoziteye sahiptirler. Sistozilerde kiigiik 6l¢ekli
kivrimlanmalar, burugsma klivajlar1 gibi egimlerin ani degismelerine neden olan yapilar
yaygin olarak goriilmekle birlikte, sistozitelerin genel konumlari, genellikle K70-80B
dogrultulu olup, 30°-40° arasinda degisen ac1 degerleriyle KD ve GB ya egimlidirler (Sekil
37A). Diger yandan tez konusunu olusturan ultramafik kiimiilatlara yakin yerlerden alinan
sistozite Ol¢iilerine bakildiginda, oldukga farki dogrultu ve yonlerde kiimelenmeler oldugu
ve egim agilarinin degerlerinin 50-80° arasinda degistigi, genel sistozite egimlerine (30-
40°) gore artmus olduklar1 goriiliir (Sekil 37B). Hatta baz1 kesimlerde dik konumlu ve ters
donmiis sistozitelere de rastlanmistir. Bu veriler bize ultramafik kiimiilatlarin Aksalur
metamorfikleri icine zorlama ile yerlestigine (forcefull injection) isaret eden en Onemli

saha verilerinden biri olarak géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 37. A) Aksalur Metamorfiklerine ait genel sistozite egimleri, B) Ultramafik kiitlelere
yakin kesimlerden alinan sistozite 6l¢iilerinden hazirlanan kontur diyagram.

Aksalur Metamorfitleri’nden sonra bolgedeki ikinci metamorfik kaya¢ grubunu
olusturan Karasenir Formasyonu, c¢ok diisiik derecede metamorfizmaya ugramistir.
Formasyonu olusturan kirintili kayaclarda sistozite gelismemis olup, ¢ogu yerde tabakali
yapisit korunmustur. Bu nedenle, bu metamorfikler bu baslik altinda degerlendirmeye

alimmamustir.

3.2.2.3. Faylar

Inceleme alaninda gozlenen faylar, KD-GB, D-B ve KB-GD dogrultulu olup, bu
ozellikleri ile Dogu Pontid Tektonik Birligi’'nin ana kirik hatlart ile uygunluk
gostermektedir (Bektas ve Capkinoglu, 1997; Eyiiboglu vd., 2006). Calisma alanindaki
faylari; dogrultu atimh faylar, egim atimhi faylar ve diisey faylar seklinde ii¢ grupta
toplayabiliriz.

Inceleme alaninda gdzlenen ve haritalanabilecek dlgekte olan dogrultu atimli faylar,
genellikle D-B ve KD-GB dogrultuludur. Inceleme alaninin kuzeybatisinda Sevincer’in
giineyinde ve batisinda yaklasik birbirine paralel olarak D-B dogrultusunda uzanan {i¢ adet
sag yonlii dogrultu atimli fay saptanmistir (Sekil 6). En 6nemli faylardan biri de Deligay
deresi boyunca, cok belirgin olmasa da baz1 yerlerde kismen varlig1 belirlenebilen KD-GB

uzaniml sag yonlii dogrultu atimh faydir. Delicay Deresi’nin belirli bir dogrultuda akiyor
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olmas1 da bu fayimn varligin1 desteklemektedir. Faylar arazide siirekli olarak izlenememekte
olup, baz1 yerlerde gozlenen kayma ¢izikleri ile hareket yonii saptanabilmektedir. Ozellikle
birimlerdeki atilmalar ve belirli hatlar boyunca gbézlenen kaynak ve maden sular faylarin
saptanmasinda yardimci olmustur. Ayrica bu faylarin varliklart hava fotograflar: ile de
desteklenmistir. inceleme alaninda goriilen bu faylar, Tiirkiye'nin aktif tektonigini
belirleyen ve bir kolu da Amasya’dan gegen (Ezinepazari fay1) sag yonlii Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF) ile de paralellik sunmaktadir.

Diisey atiml1 faylar, inceleme alaninin giiney ve dogu kesiminde goriilmekte olup,
faymn iki tarafinda kalan bloklarin goreceli olarak zit yonde hareket etmesi ile
gelismislerdir. Ozellikle Ferhatkaya Formasyonu’ nu olusturan masif kiregtaslarinda
gbzlenen bu kiriklarda kayma ¢izikleri ¢cogu yerde net olarak izlenebilmektedir. En tipik
orneklerinden biri Aksalur Koyl giineyinde Sahinkaya mevkiinde goriilmekte olup bu
bolgede fayin giineyinde kalan blogun kuzeyinde kalan bloga gore yiikselmis oldugu
kolaylikla gozlenebilmektedir (Sekil 6).

Dogrultu atimhi ve diisey atimli faylarin disinda ayrica inceleme alaninda gézlenen
diger bir fay grubu da bindirme faylaridir. Salamut Mahallesi giineyinde Aksalur
Metamorfitleri Amasya Melanji1 iizerine itilmislerdir. Kayrak kuzeyinde ise melanj ve
kirectasi, metamorfikler {izerinde allokton olarak yer almaktadir (Sekil 6). Bu bolgede fay
diizlemi boyunca yaygin olarak hematitlesme-limonitlesme ve ezilme zonlar
goriilmektedir.

Ayrica inceleme alaninda 6zellikle ortiilii olan kisimlarda (Aksalur Koyt kuzeyi)
hava fotograflar1 yardimiyla ¢izgisellikler saptanmis ve haritaya aktarilmistir (Sekil 6). Bu
kiriklar 6zellikle ultramafik kayaclarin dagilimi ile paralellik gostermekte olup, bu da
ultramafik kayaclarin yerlesiminin fay kontrollii olduguna isaret etmektedir. Bu konu
irdeleme boliimiinde detayli olarak ele alinacak ve bolgesel tektonikle baglantisi

aciklanmaya caligilacaktir.

3.2.2.4. Uyumsuzluklar

Bolgedeki en ayrintili jeolojik ¢alismay1 yapan Alp (1972) bolgedeki hareketleri,
Orta Siliiryen Oncesi, Orta Silliryen-Permo-Karbonifer arasi, Hersinyen ve Alpin
Hareketleri olmak tizere dort baslik altinda incelemistir. Alp (1972), Yesilsist, Fillat Serisi,

Bazik metavolkanikler ve Esas Fillit Serisi seklinde ayirtladigi metamorfik birimlerin
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birbirleriyle uyumlu olduklarini, Orta Siliiryen’in ise (Karasenir Formasyonu) bu
metamorfikler iizerine uyumsuz olarak geldigini, aradaki ac¢i farkinin da kiiclik olmasi
nedeniyle Orta Siliiryen Oncesi hareketlerin epirojenik hareketlerden ileri gitmedigini
vurgular.

Alp (1972), bolgedeki metamorfik kayaglarin uyumlu oldugundan séz etse de bu
calismada fillit ve yesilsitlerin  disindaki  metamorfikler arasinda uyumluluk
gozlenmemistir. Ozellikle metagabrolar ve metavolkanikler, yesilsist ve fillatlar1 keserek
yerlesmis ve birlikte metamorfizmaya ugramiglardir. Aksalur Metamorfikleri ile Karasenir
Formasyonu arasindaki dokanak iligkisi ¢alisma alaninda gézlenememistir. Fakat daha
once yapilan ¢alismalarda (Capkioglu ve Bektas, 1998) Triyas yaslt oldugu belirlenen
Karasenir Formasyonu’nun muhtemelen Paleozoyik yasli olan Aksalur Metamorfitleri
lizerine uyumsuz olarak geldigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica Karasenir Formasyonu’nu
olusturan kayaglarin ¢cok zayif metamorfizmaya ugramis olmasina ve énemli deformasyon
yapilar1 igermemesine ragmen, Aksalur Metamorfitleri’nin ¢ok iyi gelismis sistoziteli bir
yap1 kazanmis olmasi, mikro ve makro 6l¢ekli ¢ok sayida deformasyon yapilari icermesi
bu iki olusum arasinda zamansal bir uyumsuzluk oldugunu ortaya koymaktadir.

inceleme alamindaki ikinci uyumsuzluk Liyas yasli Kayabasi Formasyonu ile
stratigrafik olarak onun altinda yer alan diger formasyonlar (Aksalur Metamorfitleri ve
Karasenir Formasyonu) arasinda gelismistir. Kayabasi Formasyonu inceleme alaninin
kuzey kesiminde Ilyas K&yii civarinda Aksalur Metamorfitleri iizerine taban konglomerasi
ile oturur ve iste dogru kirintili bir fasiyese gecer. Kayabasi Formasyonu inceleme
alaninin yaklasik 5 km batisinda kalan Karasenir Koyii civarinda ise ¢ok diisiik dereceli
metamorfizmaya ugramis Triyas yashi Karasenir Formasyonu iizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Inceleme alanmin giiney kesiminde ise Aksalur Metamorfitleri iizerine
Dogger-Malm-Alt Kretase yaslh kirectaslarindan olusan Ferhatkaya Formasyonu uyumsuz
olarak oturmaktadir. Bu kesimde Liyas yash birimler eksiktir. Bu da muhtemelen bolgede
etkin olan horst graben tektoniginden kaynaklanmakta olup, Liyas doneminde inceleme
alaninin kuzey kesiminin havza (graben) alanina karsilik geldigine isaret etmektedir.

Ucgiincii uyumsuzluk ise Mesozoyik birimleri ile Senozoyik yasl birimler arasinda
gelismistir. Eosen yashi Meseligiftlik Formasyonu, inceleme alaninin orta kesiminde,
Aksalur Metamorfitleri, Ferhatkaya Formasyonu ve Amasya Melanjin1 acisal

uyumsuzlukla orter. Rojay (1993), Liitesiyen yashi Cindere Grubunun, altinda yer alan
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Maastristiyen yash Kislacik Grubu arasinda yaklasik 20 milyon yillik zaman boslugu

oldugundan bahseder.

3.3. Karayasmak (Demirozii-Bayburt) Yoresi

Cografik olarak Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Boliimii’nde yer alan Bayburt ili,
jeolojik olarak Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin Giiney Zonu’nda yer alir. Bolgenin
jeolojik evrimini aydinlatmaya yonelik olarak, 6zellikle Pulur Masifi’'ni de igine alan
Demir6zii (Bayburt) yoresinde bir ¢ok jeolojik calisma yapilmistir (Ketin,1951; Agar,
1977; Korkmaz ve Baki, 1984; Tanyolu, 1988; Habiboglu, 1989; Bektas ve Giiven, 1995b;
Okay vd. 1997; Topuz, 2003 ve 2004). Bu calismada, tez konusunu olusturan mafik-
ultramafik intriizyonlar detayli olarak incelenmistir. Inceleme alani iginde yiizeyleme veren
diger formasyonlar ise yukarida sozii edilen aragtirmacilar tarafindan tiim ozellikleri ile

ortaya konuldugu i¢in bu formasyonlar hakkinda 6zet bilgiler verilmistir.

3.3.1. Liyas Oncesi Birimler (Taban Kayaclar)

Bolgeyi igeren en eski jeolojik calisma Ketin (1951) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada bdlgenin 1/100.000 6lcekli jeolojik haritalamasimi yaparak, Paleozoyik yash
metamorfik temel iizerine, Sinemuriyen-Toarsiyen yasli volkano-tortul istifin transgresif
olarak geldigini belirtmistir. Agar (1977) “Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit)
Bolgesi’nin Jeolojisi” konulu doktora ¢aligmasinda inceleme alanini da i¢ine alan bdlgenin
ayrintili jeolojik haritasini hazirlayarak birimleri formasyon mertebesinde adlandirmis ve
Liyas Oncesi birimlerin gnays ve mikasistten olusan Metamorfitler (Permo-Karbonifer
Oncesi), kumtasi, seyl, kiregtasi, tif, tiiffit ardalanmasindan olusan Permo-Karbonifer yagh
Catalgesme Formasyonu ve kirintili sedimanter kayacglardan olusan Triyas yash Karakaya
Formasyonu’ndan olustugunu belirtmis Korkmaz ve Baki (1984), yaklasik 450 km? lik bir
alanin 1/25.000 olgekli jeolojik haritasin1 hazirlayarak, metamorfik kayaclar1 “Pulur
Masifi” olarak adlandirmis ve masifin diyorit, gabro, olivinli gabro, serpantinit, metadolerit
icermesi nedeniyle kompleks bir masif oldugunu belirtmistir. Akdeniz (1988), Agar (1977)
tarafindan Triyas yash oldugu belirlenen Karakaya Formasyonu’nun Alt Permiyen yash
Biiyiikciiciige Formasyonu ile uyumlu olarak iizerlendigini vurgulamistir. Akdeniz (1988)

aym ¢alismada Pulur Metamorfitleri iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Ust Karbonifer-Alt
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Permiyen yasli kayaglarin Demirdzii yoresinde allokton oldugunu savunmustur. Tanyolu
(1988), Pulur bolgesinde genis bir alam1 kapsayan calismasinda Liyas Oncesi birimlerin
Pulur Metamorfik Kompleksi, Pulur Kiregtas1 ve Saraycik Graniti’nden olustugunu, Pulur
metamorfik masifindeki Barroviyen tiirli almandin-amfibolit fasiyesinde dinamotermal
metamorfizma ile  aktinolit-epidot-tremolit-kalsit  hornfels  fasiyesinde  kontak
metamorfizmanin varligindan bahsetmistir. Habiboglu (1989), Pulur Masifi olarak
adlandirilan metamorfitlerin, manto yiikselimi ve buna bagl olarak ultrabazik-bazik
intriizyonlara maruz kalmis, incelmis veya gerilmis kitasal bir kabuga karsilik geldigini
vurgular. Okay vd. (1997), Demirdzii yoresinde Hamurkesen, Asutka ve Imalidag
Bindirme dilimleri ve Cebre Goreli Otoktonu olmak iizere dort tektonik birim ayirtlamis,
Liyas oncesi birimler olarak, Hamurkesen bindirme diliminin Ust Karbonifer yash
Catalgesme Formasyonu’ nu, Asutka bindirme diliminin Pulur Metamorfik kompleksini,
Cebre Goreli Otoktonu’nun ise Hamurkesen diliminde oldugu gibi Catalgesme
Formasyonu'nu igerdigini ve Imalidag bindirme dilimininde Liyas &ncesi bir birim
icermedigini belirtmistir. Bolgedeki metamorfitler iizerinde en ayrintili ¢alismay1 yapan
Topuz (2003 ve 2004), bolgede iki ayr1 metamorfik birim ayirt etmis, bu birimlerden altta
bulunan diisiik dereceli Dogankavak biriminin baslica metabazitler, fillitler, kalkerli
fillitler, mermerler ve metagdrtlerden olustugunu ve metamorfizma yasimin 260 milyon yil
oldugunu, istte bulunan yiiksek dereceli Cenci biriminin ise mezokratik gnayslar ve
alimina melanokratik kayaclardan olusan Petekli, amfibolit araseviyeleri igeren
metapelitler ve metapisammitik migmatitlerden olusan Pirérenler ve baslica milonitik
kuvarso-feldspatik gnayslardan olusan Serenli alt birimlerinden olustugunu ve
metamorfizma yasinin 320-330 milyon yil oldugunu belirtmistir. Capkinoglu (2003),
Catalgesme Formasyonu’ndan aldigi bazi kirectast orneklerinde bolgedeki ilk Konodont
faunasini elde etmistir.

Demir6zii yoresinde yapilan ¢alismalarda belirlenen Liyas 6ncesi birimlerden, bu tez
calismasini kapsadigi alanda, sadece Pulur Masifi’ne ait metamorfik kayaglar yiizeyleme
vermektedir. Okay vd. (1997) tarafindan Demirdzii ydresinde tanimlanan tektonik
birimlerden Hamurkesen bindirme dilimi igerisinde yer alan ¢alisma alaninin tabanini
Pulur Masifi olusturur. Bu masif {lizerinde detayli bir ¢caligma yapan Topuz vd. (2003 ve
2004) masifin iki farkli tektonometamorfik birimden olustugunu ileri siirmiistiir. Bu
birimlerden c¢alisma alanminda (Bildi¢ ve civar1) ylizeyleme veren diisiik dereceli

Dogankavak birimi baglica metabazitler, fillitler, kalkerli fillitler, mermerler ve
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metagOrtlerden olugmakta olup, metamorfizma yasiin 260 milyon yildir. Yiiksek dereceli
Cenci biriminin ise mezokratik gnayslar ve aliimina melanokratik kayaglardan olusan
Petekli, amfibolit araseviyeleri iceren metapelitler ve metapisammitik migmatitlerden
olusan Pirdrenler ve baslica milonitik kuvarso-feldspatik gnayslardan olusan Serenli alt
birimlerinden olustugunu ve metamorfizma yasinin 320-330 milyon yil oldugunu ortaya
koymustur. Bolgede yiizeyleyen bu metamorfik kayaclar diger bir ¢ok arastirmaci
tarafindan da (Agar, 1977; Akdeniz, 1988; Tanyolu, 1988; Okay vd. 1997) detayl olarak
calisilmig olduklarindan Pulur masifini olusturan metamorfik kayaglar bu ¢alismada detayl
olarak degerlendirilmemis, bu birimi keserek yiizeyleyen ve tez konusunun ikinci alaninm

olusturan mafik-ultramafik kayaclar ayrintili olarak ele alinmistir.

3.3.1.1. Pulur Masifi

Dogu Pontidler’ in jeolojisinin aydinlatilmast agisindan olduk¢a Onemli bir yere
sahip olan Pulur Masifi yukarida deginildigi gibi, ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur.
Agar (1977), tipik yiizeylemelerinin goriildiigii yer olan ‘Dolama Tepe’ ye izafeten
metamorfik kayaglari ‘Dolama Gnays1’ adi altinda incelemistir. Korkmaz ve Baki (1984)
ise bolgedeki metamorfik kayaglart ilk kez Pulur Masifi olarak adlandirmigtir. Daha
sonraki caligmalarda yaygin olarak kullanilan bu ismin, bu c¢alismada da kullanilmasi

uygun goriilmiistiir.
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Inceleme alaninin orta kesiminde, KD-GB uzanimli olarak en genis yiizeyleme veren
birim olan Pulur Masifi baslica gnays, migmatit, metabazik, amfibolit, fillit, metadasit,
metaultramafik, mermer, metacort ve sistlerden olusmaktadir (Sekil 38 ve 39). Topuz
vd.(2003 ve 2004), bu metamorfik kayaclar: iki tektonik birim altinda toplamistir. Bu
birimler baglica metabazit, fillit, mermer, sist ve ¢ortlerden olusan Dogankavak Birimi ve
gnays, amfibolit, migmatit ve metaultramafiklerden olugsan Cenci Birimi’ dir.

Gnayslar, inceleme alani i¢inde Karayasmak Koyli’niin giineyinde goriiliir. Dig
ylizeyleri sarimsi, kahverengimsi renklerde olup, kirik yiizeyleri grimsi tonlardadir.
Cogunlukla sistler arasinda devamliligi olmayan ylizeylemeler seklindedir. Granath
olanlarinda granat mineralleri makroskopik olarak kolaylikla belirlenebilir. Gnayslara 6zgi
banth yap1 belirgin olmakla birlikte ayrismanin yogun oldugu kesimlerde bu banth yap1
kaybolur. Mikroskopik olarak granoblastik dokuya sahip olan gnaysik kayaglar, baslica
kuvars, muskovit, biyotit, granat, ortoklas, oligoklaz, epidot, sillimanit, aktinolit ve opak
minerallerden olusurlar. Serisitlesme ve kloritlesme yaygindir.

Amfibolitler, yesilimsi renk tonlar1 ile masif i¢indeki diger metamorfik kayaglardan
ayirt edilirler. Sistozite ¢ogunlukla goriilmez. Genellikle sistlerle ardalanmali olarak
goriilen amfibolitlerde, amfiboller ve ayrismis plajiyoklaslar makroskopik olarak
kolaylikla ayirt edilebilir. Mikroskopik olarak granoblastik, bazende kataklastik dokuya
sahip olan bu kayaclar baslica hornblend, tremolit, aktinolit, serisitlesmis ve kloritlesmis
plajiyoklaslar, muskovit ve genellikle hornblendlerin ¢atlaklarinda bulunan sfen
minerallerinden olusmaktadir.

Pulur Masifi igindeki en yaygin kayag¢ birimini sistler olusturmaktadir. Amfibol
sistler, dig yiizeyleri yesilimsi, ayrismanin yogun oldugu kesimlerde ise sarimsi,
kahverengimsi tonlardadir. Genellikle iyi sistozite gelismistir. Tektonizmanin yogun
oldugu bolgelerde sistoziteler farkli yonlere egimler kazanmis olarak izlenirler. Koyu
renkli minerallerle agik renkli minerallerin ardalanmalar1 makroskopik olarak gézlenebilir.
Mikroskopik olarak lepidoblastik striiktiirdeki hornblend, tremolit, aktinolit, kuvars, altere
plajioklaslar, klorit ve opak minerallerden olustuklar1 gézlenmistir. Derlenen 6rneklerin
mikroskobik incelemelerine gore masif igerisinde amfibol sistlerin disinda kuvars-
muskovit-serisit sist, muskovit-serisit-kuvars-granat sist, kuvars-klorit-serisit sist, kuvars-
serisit-biyotit sist, kuvars-feldspat-serisit sistlere rastlanmstir.

Metaultramafikler en tipik ylizeylemesini Bildi¢ Kd&yii’niin kuzeyinde Kalebasi

Tepe’ de sunar (Sekil 40A). Dis yiizeyleri yesilimsi gri tonlardadir. Sistozite gelismistir.
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Genellikle bol kirikli  ve parcalanmis olarak izlenirler. Mikroskopik olarak
incelendiklerinde serpantinlesmis olivinler, klinopiroksenler ve opak minerallerden
olustugu goriiliir. Klinopiroksenler uzunlanmasina kristaller seklinde olup, genellikle bol
kirikli olup, yer yer de biikiilmeler gosterirler.

Metakuvarsitler, Pulur Masifi i¢inde degisik seviyelerde bantlar, mercekler ve
yumrular seklinde goriiliirler. Asinmaya karsi oldukc¢a direngli olan metakuvarsitler
genellikle diger metamorfik kayaclar i¢inde c¢ikintilar seklinde bulunurlar. Arazide
beyazimsi ve agik sarimsi renk tonlari ile ayirt edilebilen bu kayaglar, mikroskopik olarak
cok ince kuvars kirstallerinden olugmaktadir. Yer yer ikincil olarak gelismis kuvars
damarlar1 da igerirler. Ayrica ¢ok az oranda muskovit ve serizit pullar1 da gozlenebilir.

Metadasitler, Karayagsmak Koyl gilineyinde, Bildic Koyl kuzeyinde yer yer de
calisma konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaglar i¢inde kiigiik yiizeylemeler halinde
bulunurlar. Genellikle beyazimsi sari olan dig yiizeyleri ile kolaylikla ayirt edilirler.
Limonitlesme, hematitlesme ve eksfoliasyon yapilar1 yaygindir (Sekil 40B). Mikroskopik
olarak bakildiginda baslica kuvars ve serisitlesmis plajioklaslardan olustuklar1 goriiliir.
Bunun yani sira tali mineral olarak biyotit ve opak minerallere de rastlanmaktadir.
Metacgortler ise masif i¢inde yanal devamliligi olmayan, kiiciik boyutlu bloklar seklinde

gortiliirler. Renkleri sarimsi1 beyaz ve kirmizimsi renkli olup oldukga kiriklidirlar.

Sekil 40. A) Pulur Masifi iginde, Bildi¢ Kdyii’niin kuzeyinde Kalebasi Tepe’de yiizeyleme
veren metaultramafiklerin arazideki goriinimii, B) Karayagsmak Koyl
giineyindeki metadasitlerdeki eksfoliasyon yapilari

Fillitler, yaygin ylizeylemelerini Bildi¢ ve ¢evresinde verirler. Dis yiizeyleri grimsi,
yesilimsi ve sarimsi tonlardadir. Cok 1yi yapraklanma gosterirler. Oldukga kiriklidirlar ve

bu nedenle ornek almak olduk¢a zordur. Tektonizmanin etkisiyle kiiciik olcekli
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mikrokivrimlanmalar yaygin olarak gozlenir. Mikroskopik olarak incelendiklerinde
muskovit/fengit, klorit, albit ve kuvarstan olustuklar1 goézlenir. Aksesuar mineral olarak
zirkon, turmalin, apatit icerirler.

Pulur Masifi’ ne ait metamorfik kayaclar inceleme alanimin taban kayaclarini
olusturur. Masif inceleme alaninin giineyinde Liyas yash konglomeralardan olusan Aggi
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmekte, inceleme alaninin kuzey kesiminde ise
Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu ile tektonik dokanak olusturmaktadir. inceleme alani
disinda ise birimin Karbonifer yashh Catalgesme Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
tizerlendigi bilinmektedir (Akdeniz, 1988). Bu arazi verileri Pulur Masifi’nin en az
Karbonifer yash olduguna isaret etmektedir. Topuz vd. (2003 ve 2004) *°Ar/*°Ar izotop
analizleri ile masifin 260 milyon yil (Permiyen) ve 320-330 milyon y1l (Karbonifer) olmak
tizere iki farkli metamorfizma yas1 sundugunu ve bu iki farkli metamorfizma yasina sahip

olan birimlerin tektonik olaylar ile bir araya geldigini belirtmistir.

3.3.1.2. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi

Inceleme alaminda yiizeyleme veren mafik-ultramafik kayaclarin bu ¢aligmada
Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi olarak adlandirilmasit tarafimizdan uygun
goriilmiistiir. En 6nemli ve genis yiizeylemesini Karayagsmak Koyii’niin giineyinde veren
birim, ayrica Pulur Masifi i¢cinde degisik kesimlerde (Bildi¢ ve civari, Asagisisne
giineyinde) kiiciik 6l¢ekli elipsoidal kiitleler seklinde bulunur (Sekil 38 ve 39).

Pulur Masifi’'ne ait metamorfik kayaclar i¢inde intriizyonlar halinde go6zlenen
ultrabazik ve bazik kayaclar lizerinde ilk ¢alismay1 yapan Habiboglu (1989), bu kayacglarin
Liyas yash birimleri kesmemesi ve metamorfiklerle sicak dokanak olusturmasinin, manto
yiikselimine bagli olarak diyapirlerin yerlesim yasinin Liyas’tan 6nce oldugunu gosteren
veriler olduguna isaret ettigini vurgulamistir. Bektas ve Giliven (1995), Amasya ve Pulur
civarinda goriilen, biyotit ve hornblend i¢eren mafik-ultramafik kiimiilatlarin ofiyolitik
ultramafik kayaglar olmadiklarini, bu kayaclarin yitim zonuna 06zgli sulu bazaltik
magmalarla iliskili KA-A magmalar olduklarin1 ve Alaska-tip ultramafik kayaclarin tipik
ozelliklerine sahip olduklarini belirterek, Tiirkiye’de bu tip kayaglarin varhigini ilk kez
ortaya koymustur. Topuz vd. (2006-yayinlanmamis makale), mafik-ultramafik birimlerin
Liyas magmatik yayinin s1g derinliklerine yerlesen kiimiilatlar olduklarin1 ve sulu diisiik

potasyumlu toleyitik bir ana magmadan diferansiyasyonla olustuklarint vurgulamaktadir.
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Bu baslik altinda tez ¢alismasinin ikinci alaninda yer alan mafik-ultramafik
kiimiilatlar ayrintili olarak irdelenerek, dokanak iliskileri, petrografileri, mineral kimyalari,

yerlesim zamani ve sekli irdelenmeye calisilacaktir.

3.3.1.2.1. Mafik-Ultramafik Kayaclarin Saha Ozellikleri ve Dokanak iliskileri

Tez konusunu olusturan ve baslica olivinli gabro, mikrogabro, gabro pegmatit,
diyorit, anortozit ve serpantinlesmis peridotitlerden olusan mafik-ultramafik kayaclar
inceleme alani igerisinde Karayagsmak Kd&yii’niin gilineyinde ve Bildi¢ civarinda kiigiik
capli elipsoidal kiitleler halinde yiizeyleme verir (Sekil 38 ve 41).

Mafik kayaglarin biliyilk cogunlugunu gabroik kayaglar olusturur. Arazideki
gorlinlimleri koyu gri, gri ve yesilimsi gri renklerdedir. Peridotitlere yakin oldugu
kesimlerde kalsitlesme ve killesmeden dolay1 beyazimsi bir renge sahiptirler. Taze olan
orneklerde ferromagnezyen mineraller 6zellikle de olivin ve piroksenler kolaylikla ayirt
edilir. Ayrismamis gabrolar arazide bol kirikli olup, yamagclara dokiintiiler seklinde
yayilmuslardir. Gabrolarin peridotitlerle olan dokanaklarinda Aksalur’da (Amasya) oldugu
gibi yaygin bir killesme goriilmekte olup, dokanaktan uzaklastik¢a killesme azalmaktadir.
Gabroik kiitlenin giiney kenarinda ¢ok az bir alanda (yaklasik 5m”) parcalanmus olarak
bulunan bantli gabrolara rastlanmistir (Sekil 42E). Olduk¢a saglam altere olmamis olan bu
gabrolar, orijinal konumunda olmayip, bu bolgeye yuvarlanmis olduklarindan
bantlasmanin konumu o6l¢iilmemistir. Bu bantli gabrolar i¢inde ayrica kirik boyunca
yerlesmis bazaltik levha dayklarda oldukca olagandir. Gabroik kayaglarin en tipik ve genis
ylizeylemesinin giiney smir1 boyunca Liyas yasli birimler ve o6zellikle de kirmizi
kiregtaglar1 ile dokanak olusturmasina ragmen, kirectaglarinin tabakalanmasinda
degisikliklere ve kontakt metamorfizma izlerine rastlanmamistir (Sekil 42A). Sadece,
Karayasmak gilineyindeki kiitlenin (Lori Deresi’nin dogusunda kalan kisimda) GB
kosesinde yaklagik 20 metre c¢apinda oval sekilli, masif tabakalanmali tamamen
mermerlesmis bir kiregtasi parcasina rastlanmistir (Sekil 43F). Bu parganin gabroik
kayaclar ile olan dokanaginda skarn gelismis olmasina ragmen, bu kaya¢ parcasinin
gostermis oldugu ozellikler agisindan kesinlikle Hamurkesen Formasyonu igerisinde
goriilen kirmiz1 kiregtaslar1 ile hicbir benzerlik sunmadigi ve bolgede varligi bilinen
mermerlesmis Permiyen kiregtaglarindan mafik magma tarafindan kopartildigi sonucuna

vartlmistir. Gabrolar genellikle bazaltik andezit dayklari tarafindan kesilmistir.
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Gabro pegmatitlere gabroik kiitlenin dogu ve bati kenarinda ultramafik kayaclarla
birlikte rastlanir (Sekil 42B, 43E). Genellikle saglam ve dayaniklidir. Taze 6rneklerde ¢ok
iri piroksen, amfibol ve plajioklaslar makroskopik olarak kolaylikla taninir. Kiitlenin dogu
kenarinda gabro pegmatitler icinde sacinim halinde pirit tanelerine de rastlanilir. Bazende
gelisen catlaklar kalsit tarafindan ikincil olarak doldurulmustur. Arazide dis yiizeyleri,
yesilimsi gri ve sarimsi gri renklerde, kirik yiizeyleri beyazimsi gri renklerdedir.
Ultramafik kayaclarla ve metamorfiklerle olan dokanaklarinda ise 6zellikle plajiyokaslarin
ayrismalart sonucunda meydana gelen yogun killesmelerden dolayr beyazimsi renk
kazanmiglardir. Bu kayaglar kuvarsl diyorit ve andezit dayklar1 tarafindan kesilmektedir
(Sekil 42H).

Mikrogabrolar, arazide agik ve koyu renkli olmak {izere iki sekilde goriiliirler. Koyu
renkli olanlar gabroik kayaglar icinde 5-15 cm genisliginde dayklar seklinde goriiliirler.
Makroskopik olarak mineralleri ayirt etmek olduk¢a giigtiir. Oldukca taze
goriiniimliidiirler. Ayrisma yok denecek kadar azdir. Fazla yaygin degillerdir (Sekil 42F).
Acik renkli olanlar ise yine gabroik kayaclar i¢inde dayklar bazen de kiicilik capli elipsoidal
kiitleler seklinde goriiliirler. Bol kiriklidirlar (Sekil 42G). Plajiyoklas mineralleri
makroskopik olarak ayirt edilebilir. Gabroik kayaclarla olan dokanaklarinda killegsmeler
yaygindir.

Anortozitler, gabro pegmatitlerde oldugu gibi Karayagsmak Koyii giineyindeki ana
kiitlenin kenar kisimlarinda goriiliir (Sekil 42B ve C). Plajiyoklaslar iri taneli olup,
makroskopik olarak kolaylikla ayirt edilir. Ozellikle peridotitlerle olan dokanaklarinda
killesme olduk¢a yaygindir. Sacinim halinde pirit taneleri goriiliir. Yanal devamliliklari
fazla degildir. Mikrogabroik ve andezitik dayklar tarafindan kesilirler.

Diyabazlar 6zellikle Bildi¢ Koyt civarinda ve Asagisisne giineyinde yaygin olarak
goriiliirler. Arazide siyahimsi, koyu yesilimsi renkleriyle ayirt edilirler (Sekil 43B). Kirikli
bir yap1 sunarlar. Kiriklar kalsit tarafindan ikincil olarak doldurulmustur. Mafik mineraller
makroskopik olarak ayirt edilebilir. Metamorfik kayaclar icinde ve genellikle sistozite
diizlemlerini keserek yerlesmislerdir. Karayasmak Koyl giineyinde bazi kesimlerde
gabroik i¢inde dayklar halinde goriiliirler.

Kuvarsli diyoritler ise daha ¢ok Karayasmak Koyii giineyindeki ana kiitle iginde
dayklar halinde goriiliirler (Sekil 43A). Agik renkli olup, kirikli ve catlakli bir yapiya

sahiptirler. Icerdigi amfibol mineralleri makroskopik olarak ayirt edilebilir.
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Ultramafik kayaglara Karayasmak Koyii’niin giineyindeki ana gabroik kiitlenin
genellikle kenar kisimlarinda (sadece giiney kenarinda Liyas yash kayaclarin goriildigi
kisim hari¢) yaklasik 10-50 metre ¢apindaki elipsoidal sekilli kiitleler, bazen de direkt
metamorfik kayaclarin i¢inde (Bildi¢ Koyl kuzeyinde oldugu gibi) serpantinlesmis kiiclik
elipsoidal kiitleler seklinde rastlanmaktadir (Sekil 43C). Genelde kirikli ve catlakli olan
peridotitlerin kirik yiizeyleri siyah ve siyahimsi yesil renklerdedir. Serpantinlesmenin
yogun oldugu bolgelerde renkte degisimler olmakta ve sarimsi, beyazimsi renkler
sunmaktadirlar. Ayrica dis yiizeylerinde yaygin olarak limonitlesme ve hematitlesme
izlenmektedir. Karayasmak Koyii giineyindeki kiitlenin dogu kenarinda yaygin olarak
gozlenen plajiokasl peridotitler ise, diger ultramafik kayaclara gore daha az ayrismis olup,
plajiyoklaslar makroskopik boyutta net olarak gozlenebilmektedir (Sekil 43D). Hem
gabrolarla, hem de metamorfiklerle olan dokanaklar1 boyunca yan kayaclarda killesme
olduk¢a yaygindir. Pulur masifi ile olan dokanaklarinda metamorfiklerin sistoziteleri,
muhtemelen yerlesimin etkisiyle farkli yonlerde egimler kazanmustir.

Mafik-Ultramafik Kayaglar genellikle Pulur Masifi i¢inde elipsoidal sekilli kiitleler
halinde bulunmaktadir. Metamorfiklerle olan dokanaklarinda ¢ok yaygin olmasa da
aktinolit, tremolit, cok az miktarda da epidotlarin varligi, yogun killesmeler ve sistozite
diizlemlerinin kesilmesi veya farkli yonlere egimler kazanmasi mafik-ultramafik
kayaclarin metamorfikler i¢ine intriizyonlar yaptigina isaret etmektedir. Bununla birlikte
metamorfikleri keserek yerlesen mafik-ultramafik kayaclarin Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonu ile olan dokanaginda ise zorlama ile yerlesimi gosterecek higbir veri ve
kontak metamorfizma isareti yoktur. Ozellikle Karayasmak Koyii giineyindeki kiitlenin
giiney sinir1 Liyas yash bol fosilli kirectaslari tarafindan ortiilmektedir. Aynm kiitlenin
dogu smurt ise faylidir. Bu bolgede fay diizlemine ait kayma ¢izikleri korunmus olup, egim
atimli bir fayin varhigina isaret etmektedir. Bazi kesimlerde ise (0rnegin Bildi¢ civari)
serpantinlesmis ultramafikler Pulur Masifi’ne ait metamorfik kayaclar i¢cinde kiictik 6lgekli

ylizeyemeler halinde olup, bu kesimlerde gabroik kayaclara rastlanmaz.
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anortozitler lerzolit Kayaclar Formasyonu
gabropegmatitler

Sekil 41. Karayasmak Koyt giineyinde yiizeyleyen mafik-ultramafik kayaglarin birbirleri
ve diger formasyonlarla olan dokanak iligkileri
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Diyabaz

Sekil 42. A:Karayasmak Koyii giineyinde mafik-ultramafik kayaclar ile Hamurkesen
Formasyonu dokanagi, B: Karayasmak Koyii glineyindeki ana kiitlenin dogu
sinir1, C.Ultramafikler i¢cindeki anortozit, D: Gabro pegmatit-ultramafik dokagi, E:
bantli gabrolar ve iizerindeki bazaltik levha dayki, F:Gabrolar i¢cindeki mafik
dayklar, G: Mikrogabroik kayaclar, H: Gabro pegmatitleri kesen diyabaz dayki
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Sekil 43. A: Ultramafikler i¢indeki kuvarsli diyorit dayki, B: Bildi¢ Koyl kuzeyinde
metamorfikleri kesen diyabazlar, C: Bildi¢ Koyl kuzeyinde Pulur masifi i¢indeki
serpantinlesmis ultramafik kiitleleri, D: Karayasmak giineydogusundaki
plajioklasl lerzolitlerin yakindan goriintisi, E: Gabro pegmatit-ultramafik
dokanagi, F: Karayagsmak gilineyinde gabroik kiitle i¢indeki mermerlesmis
kiregtas1 blogu

3.3.1.2.2. Mafik-Ultramafik Kayaclarin Petrografisi ve Mineralojisi

Inceleme alanindan alinan ve tez konusunu olusturan mafik-ultramafik kayagclar
(6zellikle gabro ve ultramafik 6rnekleri) mikroskopik acidan ayrintili olarak incelenmis ve

mineralojik bilesimleri ortaya konulmaya calisilmistir. Alinan Orneklerin mikroskopik
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incelemelerinde Aksalur yoresinde oldugu gibi bu kayaclarinda kiimiilat dokusuna sahip
olduklari, fakat Aksalur’ daki gibi tek tip (verlit) bir kayactan olusmayip, baslica
plajiyoklas igeren peridotitler (lerzolit ve verlit), melagabronorit, hornblend iceren olivin
gabronorit, mikrogabro, gabropegmatit, anortozit ve bunlarin hepsini kesen kuvarsh

diyoritlerden olustuklari belirlenmistir (Sekil 44A ve B).

Plajiyoklas

A)

Liiko

' &
Gabro/norit/ Olivinli ¢ o Traktolit

abro/norit 4@,
¢ FRI

Piroksen Olivin

B)
PERIDOTIT

KLINOPIROKSENIT

Ortoproksenit/ / 4 X0\ Klinopiroksenit

Ortopiroksen Klinopiroksen

Sekil 44. Karayagmak yoresi mafik ve ultramafiklerinin modal mineralojik bilesimleri
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Tablo 5. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi’ni olusturan kayaglarin mineral igerikleri

Ornekno [Pl | Ol |Kps | Ops | Hbl | Byt | Q Spn | ilm | Kayac Tipi
D-9 + =+ [+ |- + 0 - + o Verlit

D-27 R 4+ |+ + + 0 - + o Lerzolit

Cc23 + 4t |+ ++ - 0 - + o Lerzolit

C-7 + +H |+ +=+ |+ - - + 0 Lerzolit

D-4 + +H+ | + +H=+ |+ - - + o Lerzolit

Pi-40 ¥ S+ |+ _ + o - + o Verlit

Pi-10 + ++ |+ - + - - + - Verlit

Pi-11 - ++ |+ + - - - - 0 Lerzolit

Pi-47 ++ ++ + + - - - - Melagabronorit
Pi-3 =+ |+ |+ + - - - + - Melagabronorit
C-13 ++ ++ |+ + - 0 - - 0 Melagabronorit
C-25 I 4t + + + - - - - Melagabronorit
C-18 ++ + + + + 0 - - 0 Melagabronorit
C-35 +H+ | |+ - 0 - 0 o Gabronorit
C-33 ++ | + + + + - - + - Gabronorit
Pi-33 4+ |+ |+ + + 0 - + + Gabronorit
D-17 +++ | + ++ + + o - + + Gabronorit
D-14 =+ |+ |+ + - - - - + Gabronorit
Pi-27A T+ |+ =+ |+ + 0 - - + Gabronorit
D-15 ++ |+ |+ + + - - + + Gabronorit
Pi-21 ++ |+ |+ + + 0 - 0 + Gabronorit
Pi-25 +++ | o 0 0 + - - + - Anortozit
Pi-32 ++ | o 0 0 + - - + + Anortozit
Pi-35 |+ 0 0 + - - + + Anortozit

D-7 1+ | o - 0 - - - + 0 Anortozit

D-10 +++ | - - - + - - + + Anortozit

D-1 +++ | o 0 - + - - - 0 Anortozit

D-2 =+ | o o 0 + - - - Anortozit
Pi-31 ++ ++ |+ - + - 0 0 0 Diyorit

P-3 ++ - ++ - + - ++ - o Diyabaz

Pi-30 +++ | - + - | - - - - Mikrogabro
C-32 ++ - + - + + + - 0 Kuvarsl diyorit
PG-1 ++ + ++ - + - - - + Gabropegmatit
PG4 ++ + +++ | - + - - - o Gabropegmatit
P-5 +=+ |- + - ++ |- - - + Diyabaz

P-4 ++ - ++ - ++ | - - - - Diyabaz

Pi-15 ++ - + - + + ++ - 0 Kuvarsh diyorit
C-33 +H+ | - + - +++ | - - - + Mikrogabro
C-34 T+ R + + + - 0 - + Diyabaz

(+++:Baskin bilesen, ++: ikinci baskin bilesen, +: kiiciik bilesen, o: aksesuar mineral, -: yok)
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Peridotitler tamamen veya kismen serpantinlesmis olup, baglica olivin, ortopiroksen,
klinopiroksen, plajiyoklas, amfibol, filogopit ve spinelden olusur (Sekil 45A, B, C, D, E).
Kiimiilat dokusuna sahip olan peridotitik kayaglarda olivin kiimiiliis faz olarak bulunur.
Dis sekilleri korunmus, genellikle 6zsekilli, tamamen veya kismen serpantinlesmis olan
olivinin kiriklart krizotil damarlar1 ve opak mineraller tarafindan doldurulmustur (Sekil
45A, B, C, D, E). Bazen spinel inkliizyonlar1 icerir. Karayasmak yoresi peridotitik
kayaglarinda, klinopiroksen, ortopiroksen, plajiyoklas, amfibol ve filogopit interkiimiiliis
faz olarak bulunur. Klinopiroksenler, kayacta olivinden sonra en fazla bulunan mafik
minerallerdir. Dilinimleri ve egik sonmeleri ile kolaylikla ayirt edilebilirler (Sekil 45A, C,
D). Bazen etraflar1 amfibol tarafindan sarilmis olan klinopiroksenler, bazende olivinleri
icine alarak poikilitik dokuyu olusturmuslardir (Sekil 45A). Ortopiroksenler,
klinopiroksenlere gore kaya¢ icinde daha az oranlarda bulunur (Sekil 45B, E). Kayag
icinde az miktarda goriilen amfiboller bazen olivin taneleri arasinda, bazen de
klinopiroksenlerin etraflarin1  ¢evirmis olarak goriliirler (Sekil 45D). Kloritlesme
yaygindir. Interkiimiiliis faz olarak bulunan plajiyoklaslar tamamen ayrisarak serisit, klorit,
kalsit, prehnit ve pumpellite doniismiis olarak goriiliirler (Sekil 45B). Daha ¢ok iri
olivinlerin aralarindaki bosluklar1 doldurmuslardir. Filogopit tali mineral olarak peridotitik
kayaclarda az miktarda bulunur. Kismen korunmus dilinimi ve tek nikoldeki renk
pleokroizmasi ile kolaylikla ayirt edilebilirler (Sekil 45E). Ozellikle kenar kisimlari
kloritlegsmis olarak goriiliir. Spinel hem olivinler i¢inde inkliizyonlar halinde hem de
interkiimiiliis faz i¢inde az miktarda bulunur. Manyetit genellikle olivinlerin c¢atlaklar
icinde ve kenar kesimlerinde ikincil olarak gelismistir.

Ozellikle Karayasmak Koyii giineyindaki ana kiitlenin dogu kesiminde peridotitik
kayaclarla birlikte goriilen mela gabronoritler, baslica olivin ve plajiyoklas olmak iizere,
klinopiroksen, ortopiroksen, filogopit ve hornblendden olusurlar (Sekil 45F, G, H).
Tlmiiyle kiimiilat dokusuna sahip olan bu kayaglarda, olivin ve plajiyoklas ilk kristallenme
faz1 olarak bulunur. Olivinler peridotitik kayaglarda oldugu gibi tamamen serpantinlesmis
yar1 6z sekilli kristaller olarak goriliir (Sekil 45F ve G). Catlaklar1 ve kanar kesimleri opak
mineraller tarafindan doldurulmustur. Plajiyoklaslar genellikle ayrismis olmakla birlikte,
birka¢ kesitte ayrismis plajiyoklaslar arasinda, Ozellikleri kismen korunmus olan
plajiyoklaslara da rastlanmistir (Sekil 45H). Klinopiroksen ve ortopiroksen interkiimiiliis
faz olarak kayag¢ i¢inde yaklasik % 15 oraninda bulunurlar. Genellikle ayrismadan

etkilenmiglerdir. Klinopiroksenlerin yaklasik 40° lik s6nme agilar1 ile ojit olduklar
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belirlenmistir. Filogopit, peridotitlerdekine benzer sekilde az miktarda ince uzun latalar
halinde goriiliir. Cogunlukla kloritlesmis olarak goriiliirler. Hornblendler kahverengimsi
tonlarda, yar1 Ozsekilli kristaller halindedir. Bazen de klinopiroksenlerin iglerinde
bulunmakta olup, bu tiplerinin uralitlesme sonucunda ikincil olarak olustuklar
distiniilmektedir.

Gerek yapisal gerekse dokusal ve mineralojik 06zellikleri dikkate alindiginda
peridotitik kayaclar ile melagabronoritlerin aynit magmanin benzer iiriinleri olduklari
diistintilebilir. Tiimiiyle benzer mineralojik ve dokusal 6zelliklere sahip olan bu kayag
tirlerinde en onemli farklilik melagabronoritlerde artan plajiyoklas oranidir. Plajiyoklas
perdiotitlerde plajiyoklas oranit % 10 civarinda iken, melagabronoritlerde bu oran % 40
civarlarindadir.

Olivin gabronoritler, Karayagmak Koyt gilineyindeki kiitlenin ana kaya¢ grubunu
olustururlar. Diger kayaclara benzer sekilde kiimiilat dokusuna sahip olup, baslica
plajiyoklas, olivin, piroksen, hornblend ve az oranlarda biyotit ve opak minerallerden
olusurlar (Sekil 46A, B, C, D, E, F, G, H). Plajiyoklaslar, 6z ve yar1 6z sekilli kristaller
halindedir. Cogunlukla albit ikizi gosterirler. Zonlu yap1 gosterenleri de azda olsa
mevcuttur. Bazen olivinlerin bazen de klinopiroksenlerin iginde kiiclik latalar halinde
bulunan plajiyoklaslar kayacin ortalama olarak % 50-60 lik kismini olustururlar. Ayrisma
olduk¢a az olup, serisitlesme ve kalsitlesme seklindedir. Bu kayaclarda yaygin olarak
goriilen olivinler, plajiyoklasla birlikte ilk kristalizasyon {irlinlerinden biridir. Yar1 6z
sekilli veya 0z sekilsiz kristaller halindedir. Peridotitler ve melagabronoritlerdeki
olivinlerle karsilastirildiklarinda olivin gabronoritlerdeki olivinlerde hem serpantinlesme
yok denecek kadar azdir, hem de daha kii¢lik boyutlu kristaller halindedir. Yer yer kiigiik
plajiyoklas latalarini i¢cinde bulundurup, poikilitik dokuyu olustururlar. Bazen de etraflari
interkiimiiliis faz olarak olusan hornblend tarafindan c¢evrelenir. Piroksenler genellikle
klinopiroksen, ¢cok az oranda da ortopiroksenlerden olusur. Klinopiroksenler yar1 6z sekilli
ojitlerden olusur. Dilinimleri net olmakla birlikte ayrisma ve deformasyonun izlerine de
rastlamak miimkiindiir. Ortopiroksen klinopiroksenlere nazaran daha az miktarda
bulunurlar. Klinopiroksenlerde oldugu gibi yer yer kiiciikk plajiyoklas latalar1 igerir.
Hornblendler, yar1 6z sekilli kristaller halinde olup,tek ve ¢ift nikoldeki kahverengi tonlar
ile kolaylikla ayirt edilir (Sekil 46G, H). Genellikle plajiyoklas latalari arasindaki
bosluklar1 doldurmakla birlikte, bazen de olivinler etrafin1 cevrelerler. Filogopit tali

mineral olarak ince uzun latalar halinde bulunur. Bu minerallerden bagka olivin



114

gabronoritlerde ilmenit, sfen ve oOzellikle olivinlerin catlaklarinda ikincil manyetit
minerallerine de rastlanmustir.

Gabro pegmatitlere, 6zellikle Karayasmak Koyii’niin giineyindeki ana kiitlenin bati
kenarinda rastlanilir. Makroskopik olarak iri piroksen (1-5 cm), amfibol (1 cm’den kiiciik
ve az miktarda), plajiyoklas (1-6 cm) ve olivin kristalleri ayirt edilebilen bu kayaclarin
mikroskopik incelemelerinde, piroksenlerin ¢ogunlukla klinopiroksenlerden (ojit), eser
miktarda da  ortopiroksenlerden olustuklar1  saptanmistir.  Olivinler tamamen
serpantinlesmis olup, catlaklari opak mineraller tarafindan ikincil olarak doldurulmustur.
Hornblendler klinopiroksen ve olivinlere gore daha kiiciik kristallerden olugmakta olup,
kahverengimsi bir renk sunmaktadirlar. Ozellikle kenarlarindan itibaren kloritlesmis olarak
izlenirler. Plajiyoklaslar ise kayacta klinopiroksenler ile birlikte en bol olarak bulunan
(yaklasik %35-40) mineral olup, serisit, klorit, kalsit, prehnit ve pumpellite doniismiis
olarak goriilir. Bu nedenle cinslerinin tayini mikroskopik olarak yapilamamigtir.
Plajiyoklas taneleri arasinda tremolit, aktinolit tiirii amfiboller yaygin olarak gelismistir.
Opak mineral sedece olivinlerin c¢atlaklarinda ikincil olarak gelismis olup, kaya¢ icinde
olivin ¢atlaklar1 disinda baska opak minerale rastlanilmamaistir.

Anortozitler kiimiilat dokusuna sahip olup, kiimiiliis mineral olan plajiyoklaslarin
arasinda interklimiiliis mineral olarak klinopiroksen ve hornblende rastlanir (Sekil 47A ve
B). Cok az miktarda ortopiroksen, opak mineral olarak spinel goriilebilir. Paljiyoklas
ayrisgmadan etkilenmis killesmis ve serisitlesmis olarak bulunur. Klinopiroksen ve
hornblendler ise plajiyoklas latalari arasindaki bosluklar1 doldururlar.

Mikrogabrolari, arazideki goriiniimlerine gore koyu renkli ve agik renkli
mikrogabrolar seklinde iki baslik altinda toplayabiliriz. Koyu renkli olan mikrogabrolara
arazide gabroik kayaclar i¢inde dayklar seklinde rastlanilir. Bu kayaglardan hazirlanan bazi
kesitlerde az oranlarda klinopiroksene rastlanmis olmakla birlikte, genelde kaya¢ tamamen
plajiyoklas ve hornblendlerden olusmaktadir (Sekil 47C ve D). Gerek plajiyoklaslar
gerekse hornblendler mikroskop altinda incelendiginde belirli bir yonde dizilmis olarak
goriiliir. Bu da higbir metamorfizma ve deformasyon izi tasimayan bu kayaglar1 olusturan
magmanin, kiriklara akma seklinde yerlestigine isaret etmektedir. Plajiyoklaslar kayacin
yaklastk % 45 lik kismini olusturur. Oz ve yari ozsekilli latalar halinde goriilen
plajioyoklaslar genellikle albit ikizi gosterirler. Ayrisma yok denecek kadar azdir. Belirli
bir dogrultuda uzunlamasina latalar halinde dizilmislerdir. Hornblendler, kayacin yaklasik

% 50 lik kismini olustururlar. Cogunlukla 6z sekilsiz taneler halinde plajiyoklas latalar
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arasinda bulunurlar. Cift nikolde koyu kahve, tek nikoldeki a¢ik kahve renk tonlar1 ile
kolaylikla ayirt edilirler. Opak mineraller diizensiz dagilmis daneler halinde kayag i¢inde
olduk¢a az miktarda bulunur.

Ikinci grup mikrogabrolar, arazide diger grup mikrogabrolara gore daha agik renkli
olarak goriilmektedirler. Bu kayaclarin mikroskopik incelemelerinde ise ilk gruptan ¢ok
farkli olmadiklari, plajiyoklas oraninin biraz daha artip % 55-60 lara ulastigi, hornblend
oraninin % 40 civarinda oldugu goriiliir. Opak mineral orani koyu renkli olanlara kiyasla
biraz daha fazladir. Ayrica diger grup gibi belirli bir yonde dizilim olmayip, kiimiilat
dokusu tipiktir. Plajiyoklaslar cogunlukla 6z sekilsiz kristaller halindedir. Hornblendler de
0zsekilsiz taneler halinde olup, plajiyoklaslar arasinda interkiimiiliis faz olarak bulunurlar.
Bu gruptaki hornblendler tek nikoldeki yesilimsi renkleri ile diger grubun kahverengimsi
renkli hornblendlerinden ayrilirlar.

Kuvarsh diyoritler, gerek Pulur Masifi gerekse de Karayagsmak Mafik-Ultramafik
Birligi icinde dayklar ve kiigiik 6lgekli ylizeylemeler seklinde bulunurlar. Diger kayaclara
gbre daha agik renkli goriilen bu kayaclar baslica, plajiyoklas, hornblend ve kuvars az
oranlarda da piroksen ve opak minerallerden olusur. Plajiyoklas oram1 % 40-50
civarindadir. Cogunlukla albit ikizi gostermekle birlikte, zonlu yapiya sahip olanlar1 da
mevcuttur. Ayrisma genellikle serisitlesme seklindedir. Cinsleri oligoklas-andezindir.
Hornblendler, kayag¢ icinde yaklasik % 25-30 civarinda bulunurlar. Cogunlukla 6zsekilsiz
kristaller halindedir. Tek nikolde yesilimsi renkleri ve pleokroizmalart ile kolaylikla ayirt
edilir. Kuvars kayag i¢inde yaklasik % 8-10 oraninda bulunur (Sekil 47E). Opak mineraller
ise kayagc icinde dagilmis kiigiik, diizensiz taneler halindedirler.

Hem Pulur Masifi i¢inde (Ozellikle Bildi¢ civarinda), hem de Karayasmak Koyii
giineyindeki ana kiitlenin kenar kisimlarinda goriilen ve yesilimsi siyahims1 renk tonlari ile
kolaylikla ayirt edilebilen diyabazlarin, mikroskopik olarak ofititik ve doleritik striiktiire
sahip olduklar1 ve baslica plajiyoklas, hornblend, tremolit, aktinolit, klinopiroksen ve opak
minerallerden olustuklar1 belirlenmistir. Plajiyoklaslar, 6z ve yar1 6zsekilli olup, hem iri
hem de ince latalar halindedir (Sekil 47F ve G).. Cogunlukla serisitlesmis, kloritlesmis ve
kalsitlegsmiglerdir. Kismen saglam olanlarindan yapilan tayinlerde andezin-labrador tiiriinde
olduklar1 belirlenmistir. Klinopiroksenlerde tek yonlii dilinim belirgin olup, yaklasik 38°
olan sonme agilari ile cinsleri ojittir. Plajiyoklas latalar1 arasinda kiigiik kristaller, yer yer
de iri kristaller halinde bulunurlar. Ojitlerde kloritlesme yaygindir. Hornblendler,

plajiyoklas latalar1 arasinda ince uzun kristaller halindedirler. Neredeyse tamamen
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kloritlesmis olarak goriiliirler. Diyabazlarda ayrica yaygin olarak tremolit aktinolit gibi
minerallere de rastlanmaktadir (Sekil 47G). Genellikle belli alanlarda toplanmis olan
ignemsi tremolit ve aktinolit mineralleri ikincil olarak gelismislerdir. Opak mineraller
kiigiik yuvarlagimsi taneler halinde kayag i¢inde diizensiz olarak dagilmislardir.

Karayagmak Mafik-Ultramafik Birligi, 6zellikle Karayasmak Koyii giineyinde, ¢ok
sayida andezitik dayk tarafindan kesilmistir. Andezitik dayklar arazide oldukca taze
gbriinlimlii olup, kahvemsi ve grimsi renk tonlarinda goriiliirler. Mikroskopik olarak
baslica plajiyoklas, hornblend, ilmenit, biyotit gibi minerallerden olusan andezitler (Sekil
47H). Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu'nu da kesiyor olmalari nedeniyle, tez
konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaclardan daha geng¢ ve petrolojik acidan farkl
olduklar1 diisiiniilerek, bu tez c¢alismasinda Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi
kapsaminda incelenmemistir.

Ozellikle, Karayasmak Koyii giineyindeki ana kiitlenin kenar kisimlarinda olmak
lizere, tez konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaclarda hidrotermal alterasyonun
izlerine rastlamak miimkiindiir. Ayrisma mineralleri olarak kayaclarda, tremolit, aktinolit,
albit, serpantin, talk, manyetit, kllorit, epidot, prehnit, pumpellit ve kuvars gibi minerallere

rastlanmaktadir.
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Sekil 45. Plajiyoklasli ultramafiklerin (A, B, C, D: C.N., E-Tek nikol) ve
melagabronoritlerin (F, G, H) mikroskopik goriiniimleri (Olv: olivin, Kps:
klinopiroksen, Ops: ortopiroksen, Amf: amfibol, Fgp: filogopit, Plj: Plajiyoklas)
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Sekil 46. Olivinli gabronoritlerin mikroskopik goriinimleri goriinimleri (H: T.N., Olv:
olivin, Kps: klinopiroksen, Amf: amfibol, Fgp: filogopit, Plj: Plajiyoklas)
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Karayagmak  mafik-ultramafiklerinden  ¢esitli  kayaglarin  mikroskopik
goriiniimleri; A ve B: anortozit, C: Mikrogabro, D: C deki 6rnegin tek nikol
gorilintiisti, E: kuvarsh diyorit, F ve G: Diyabaz, H: bazaltik andezit (C.N., Kps:
klinopiroksen, Amf: amfibol, Plj: plajiyoklas, Ch: klorit, Q: kuvars, Trm: tremolit,

Act: aktinolit)
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3.3.1.2.3. Karayasmak Yoresi Mafik-Ultramafik Kayaclarimin Mineral Kimyasi

Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi, sadece verlitlerden olusan Aksalur ydresi
kiimiilatlarindan farkli olarak, gabronorit, anortozit, gabro pegmatit, mikrogabro, peridotit,
diyabaz, diyorit gibi olduke¢a cesitli kayaglardan olusur. Bu kayaclar1 olusturan baslica
olivin, piroksen, amfibol, plajiyoklas, krom spinel ve ilmenit minerallerinin kimyalarmin
ve olusum kosullarinin belirlenebilmesi icin segilen Orneklere ait parlak kesitler
hazirlanmis ve Minnesota Universitesi Elektron Mikroprob Laboratuarinda ve Heidelberg
Universitesi Mineraloji Enstitiisii’nde bes dalgaboyu-dagitic1 spektrometresi ve buna ilave
olarak Si-Li detektorii ile donatilmis CAMECA-SX51 tipi elektron mikroprob ile
gergeklestirilmistir. Standart ¢alisma kosullart 15 kV voltaj, 20 nA 1s1n akimi ve ~1 um lik
bir 151n ¢apidir. Sayma zamanlari oksitlerde Mg, Ca ve Al i¢in 20 sn, Ti i¢in 30 sn, diger
elementler i¢in ise 10 sn dir. Deteksiyon limitleri %SiO;: 0.03; %TiO,: 0.06; %AlL,0s:
0.06; %Cr,0s: 0.07; %Fe203: 0.11; %MnO: 0.08; %MgO: 0.07; %CaO: 0.04, %Na,0:
0.04 ve %K,0: 0.03 tir. Bu baslik altinda incelenen minerallerden ilmenit igeren
gabronorit, diyabaz ve diyoritlere ait mikroprob analiz sonuglar1 Topuz vd. (2006

yayinlanmamis makale)’ dan alinarak degerlendirilmistir.

3.3.1.2.3.1. Olivin

Peridotitlerde ve melagabronoritlerde yaygin olarak goézlenen olivinler
serpantinlesmeden az veya ¢ok etkilenmislerdir. Bu c¢alismada degerlendirmeye alinan
olivinler serpantinlesmenin en az etkili oldugu kayaclardan se¢ilmis ve analiz edilmistir.

Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’ni olusturan kayac tiirlerinde plajiyoklastan
sonra en bol olarak bulunan mineral grubunu olivinler olusturur. Peridotitler, gabronoritler
ve anortozitlerdeki olivinlerin bilesimleri olduk¢a benzer olmasina ragmen, ilmenit iceren
gabronoritler 6zellikle FeOr, MgO ve MnO igerikleri bakimindan farkliliklar gosterir.
Peridotit, anortozit ve gabronoritlerde FeO igerigi % 18-20 civarinda degisirken, ilmenit
iceren gabronoritlerde % 25-32 arasinda degisir. Benzer sekilde peridotit, anortozit ve
gabronoritlerdeki MgO (% 40-43) ve MnO ( % 0,18-0,34) igerikleri, ilmenit igeren
gabronoritlerde MgO’ce azalma (% 30-36), MnO’ce bir artma (% 35-55) gosterir.
Olivinlerin Mg numaralar1 ise peridotit, anortozit ve gabronortilerde % 77-80 civarinda

iken, ilmenit iceren gabronoritlerde % 61 ila 70 arasinda degisir (Tablo 6).
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OrnekNo |D-4 D4 D4 D4 D27 D-27 Pi33 Pi33 Pi33 Pi33 D-17 D-17 D-17 D-17 D-10 D-10 D-10 421 421 164
Kayac PDT PDT PDT PDT PDT PDT GBN GBN GBN GBN GBN GBN GBN GBN AZ AZ AZ IGBN IGBN IGBN
Alan mkz knr mkz knr mkz knr mkz knr mkz knr mkz knr mkz knr mkz knr mkz mkz knr mkz
SiO, 38,85 38,74 39,04 38,12 38,74 37,98 3881 3868 39,15 39,17 38,78 39,11 3844 3934 37,84 38,16 38,04 36,66 36,554 3724
TiO, 0,01 0,00 001 000 000 0,00 000 004 004 0,00 002 002 000 0,00 0,02 0,03 001 0,03 000 000
ALO; 0,02 000 001 001 000 00 000 003 000 002 000 000 006 0,00 0,02 0,02 001 0,02 000 000
Cr,0; 0,05 007 006 007 005 003 036 1,17 107 0,69 000 066 1,69 0,30 0,00 0,00 0,01 0,03 000 000
FeOr 19,04 18,07 18,86 18,64 18,52 18,34 19,06 18,83 18,39 18,51 18,98 1840 18,06 18,51 20,16 20,12 20,49 32,93 32,89 25,99
MnO 0,18 016 022 017 024 0,18 028 032 021 029 026 028 030 033 0,34 0,32 029 0,55 040 039
MgO 41,88 42,16 42,14 4234 41,92 42,64 41,62 40,65 40,93 40,12 41,10 40,58 40,86 40,67 41,04 41,16 4048 3049 3042 35,74
Ca0 0,05 004 006 004 005 005 000 000 011 002 0,03 000 002 001 0,03 0,02 003 0,01 004 006
Na,O 0,00 0,00 000 003 000 000 000 000 001 0,0 000 004 002 0,00 0,01 0,01 001 0,00 001 001
K,O 0,04 001 001 002 002 0,02 000 000 007 004 000 004 007 003 0,00 0,01 0,00 0,01 000 001
Toplam 100,12 99,25 100,41 99,44 99,54 99,25 100,13 99,72 99,98 98,87 99,17 99,13 99,52 99,19 99,46 99,85 100,3 100,73 100,30 99,44
Si 0,994 0,995 0995 0,983 0,995 0,980 0,993 0,995 1,003 1,013 1,001 1,008 0,990 1,012 0982 0986 0,989 0,998 0,999 0,994
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 ,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Al 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Cr 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,007 0024 0,022 0,014 0,000 0,013 0,034 0,006 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe** 0,407 0,388 0402 0402 0,398 0,396 0,408 0405 0,394 0,400 0,410 0397 0389 0,398 0,438 0435 0445 0,750 0,752 0,580
Mn 0,004 0,003 0,005 0,004 0,005 0,004 0,006 0,007 0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 0,006 0013 0,009 0,009
Mg 1,598 1,615 1,601 1,627 1,605 1,640 1,588 1,559 1,563 1,546 1,582 1,560 1,569 1,560 1,588 1,585 1,569 1238 1,240 1,423
Ca 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,003 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0001 0,001 0000 0,001 0,002
Na 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Toplam 3,007 3,004 3,006 3,019 3,006 3,021 3,003 2992 2991 2982 2999 2987 2994 2986 3,018 3,014 3,011 3,001 3,002 3,007
% Fo 79,7 80,6 799 802 80,1 80,6 79,6 794 799 794 794 79,7 80,1 79,7 784 78,5 77,7 62,3 622 71,0
Mg # 0,795 0,805 0,797 0,801 0,799 0,804 0,793 0,791 0,797 0,792 0,792 0,795 0,799 0,794 0,781 0,782 0,774 0,619 0,620 0,707

Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Fo: (100¥Mg/Mg+Fe’"), Mg #: Mg/Mg+Fe* +Mn), yapisal parametreler 4 oksijene gore hesaplanmugtir. PDT: peridotit,
GBN:gabronorit, IGBN: ilmenit igeren gabronorit, AN: anortozit (IGBN analizleri Topuz vd. 2006’ dan alinmustir)
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Bilesimleri magnezyumca zengin forsterit (Mg;Si04) ve demirce zengin fayallit
(Fe;Si04) arasinda degisen olivinler, magmanin sogumaya baslamasi ile birlikte ilk
kristallenen minerallerdendir. Bilindigi gibi forsteritin ergime noktasi 1890+20 °C dir
(Deer vd. 1992). Ergime noktas1 susuz kosullarda basingla birlikte artar, sulu kosullarda ise
basingla birlikte azalir. Karayasmak yoresi peridotit ve gabrolarindan segilen olivin
analizleri (Tablo 6), bu bolgede yiizeyleyen peridotitlerde ve gabronoritlerdeki olivinlerin
forsterit iceriginin % 80 civarinda, ilmenit iceren gabronoritlerde ise %60-70 arasinda
degistigini gostermistir (Sekil 48). Zonlanma gosterip gostermediklerini belirlemek igin
peridotit ve gabrolardan segilen dort olivinin her birinden merkezden kenara dogru 10 ar
adet Ol¢lim yapilmustir. Bu oOl¢limler sonucunda olivinlerde herhangi bir zonlanmaya

rastlanmamustir.

ot Fayallit
ForTLm 9 80 70 60 SO 40 30 20 10 &

| & [ T 1 1 7 [ |

PERIDOTIT
Forsterit 90 30 70 60 50 40 30 20 10 Fayallit

L | g 1 1 1 1 |
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Forsterit g, 70 60 50 40 30 20 1o Favallit

|8|°§|||||||I

ANORTOZIT

Forsterit g9 g9 70 60 50 40 30 20 1o Favalli

T N N Y A A

ILMENIT iCEREN GABRONORIT

Sekil 48. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’nden alinan peridotit ve gabronoritlerdeki
olivinlerin bilesimleri

Peridotit, anortozit ve gabronoritlerde MnO igerigi % 0,16-0,34 arasinda
degisirken, bu oran ilmenit iceren gabronoritlerde % 0,50 ye kadar ulasmaktadir. Renzulli
ve Santi (2000), magnezyumca zengin olivinlerde daha diisiikk olan Mn dagiliminin ana
magma bilesimine bagli oldugunu ileri slirmiistiir. Peridotitlerden ilmenit igeren
gabronoritlere dogru MnO igerigindeki artma (Sekil 49A), bu kayaclarin olusumunda

farklilasma olayinin ve Mn?-Fe? substitiisyonunun etkili olduguna isaret etmektedir. Bu da
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PR

kayaclarin olusumu sirasinda basing sartlarinin degistigine isaret etmektedir. % Fo’ e kars1

CaO (% wt) diyagraminda ise belirgin bir iligki gézlenmemektedir (Sekil 49B).
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Sekil 49. Peridotit, anortozit, gabronorit ve ilmenit i¢ceren gabronoritlerdeki olivinlerin Mg
numarasi-MnO (%wt) (A) ve % Fo-CaO (% wt) (B) diyagramlari

3.3.1.2.3.2. Piroksen

Karayagmak Mafik-Ultramafik Birligi’nden alinan ¢ok sayida peridiotit, gabro,
anortozit ve diyabaz Orneginden secilen Orneklerden yapilan mikrokimyasal analizler
sonucunda bu kayaclardaki piroksen minerallerinin, sadece klinopiroksen iceren Aksalur
kiimtilat verlitlerinden farkli olarak, hem klinopiroksen hem de ortopiroksenler ile temsil

edildiklerini ortaya koymustur (Sekil 50 ve 51).

3.3.1.2.3.2.1 Ortopiroksen

Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’nden alinan peridotit, gabronorit ve ilmenit
iceren gabronoritlerden tespit edilen ortopiroksenlerden yapilan mikroprob analizleri, bu
kayaglardaki ortopiroksenlerin tamaminin enstatit bilesimine (Woj.4 Ens¢.gs Fsi4.41) sahip

oldugunu gostermistir (Sekil 50, Tablo 7).
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Tablo 7. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’nden alinan kayacglardaki temsili ortopiroksen analiz sonuglari

Ornekno | D27  D-27 D27 D-27 D4 D4 Pi-33 P33 D-17_D-17 __D-17 __D-17__ 421 421 536 536 536 536 421
Kayau. |[PDT ___PDT __PDT _PDT _PDT PDT _GBN GBN GBN GBN GBN GBN IGBN IGBN IGBN IGBN IGBN IGBN IGBN
Alan mkz knr mkz  knr mkz  knr mkz  knr mkz  knr mkz knr mkz knr ink ol  inkecpx mkz knr ink ol
Si0, 54,58 54,76 54,36 5498 54,57 5529 54,40 5432 5471 54,57 54,66 54,36 5327 53,40 52,05 5040 50,95 50,68 53,77
TiO, 032 030 038 040 036 037 0,18 022 011 028 024 023 032 030 014 0,29 026 033 0722
ALO; L4 1,08 1,22 1L,17 L1213 1,09 127 1,02 L15 121 LIS 146 136 071 1,01 LIs 122 1,32
Cr,0; 04 0,13 0,14 014 013 015 1,62 18 097 205 18 1,74 006 001 000 001 0,02 0,05 0,08
Fe,0; 2,00 224 1,03 201 1,40 065 015 0,00 000 000 000 000 000 000 1,69 273 232 1,08 0,88
FeO 1038 9,84 10,15 931 990 11,05 1225 1244 13,18 13,30 13,08 13,11 20,84 2020 2341 2456 2384 2466 18,52
MnO 028 028 032 027 034 036 022 028 024 034 022 028 043 045 068 0,75 0,60 0,69 052
MgO 2996 30,40 3026 30,83 30,12 29,96 29,03 2890 28,64 28,01 2852 27,96 2296 23,02 20,78 1898 19,18 18,80 24,92
Ca0 1,12 1,08 122 L16 121 123 066 050 060 060 055 052 1,04 095 095 1,03 1,66 1,40 0,78
Na,O 0,01 001 00l 00l 002 00l 003 000 003 000 002 000 002 002 000 00l 0,06 0,04 0,00
K,0 0,00 0,0 001 00l 000 000 000 003 003 00l 00l 00l 001 002 000 00l 0,04 001 001
Toplam | 100,02 100,12 99,10 10029 99,17 100,21 99,64 99,77 99,53 100,31 100,37 99,36 100,41 99,73 10041 99,78 100,11 98,96 101,02
Si 1,947 1,948 1,954 1,946 1,953 1959 1,949 1944 1964 1,951 1949 1,958 1,963 1,974 1,963 1,940 1,944 1952 1956
Ti 0,009 0,008 0,010 0011 0010 0,010 0,005 0,006 0003 0008 0006 0,006 0,009 0,008 0004 0,008 0007 0,010 0,006
Al 0,048 0,045 0,051 0,049 0,047 0,047 0,046 0,054 0,043 0,048 0,051 0,048 0,063 0059 0032 0,046 0,053 0056 0,056
Cr 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,046 0,051 0,028 0058 0,052 0,050 0,002 0,000 0000 0,000 0,001 0,002 0,002
Fe* 0,056 0,060 0,027 0053 0,038 0,017 0,004 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0053 0,08 0074 0,034 0,027
Fe? 0,308 0,291 0,301 0274 0295 0327 0,367 0372 039 0399 0391 0396 0,643 0,626 0,735 0,784 0,756 0,793 0,562
Mn 0,008 0,008 0,010 0008 0010 0011 0,007 0,008 0007 0010 0007 0009 0013 0014 0022 0,024 0019 0,023 0016
Mg 1,593 1,612 1,604 1,627 1,607 1,583 1,550 1,542 1,533 1,493 1516 1,501 1261 1,269 1,168 1,08 1091 1080 1,351
Ca 0,043 0,041 0,046 0044 0,046 0,047 0,025 0,019 0023 0023 0021 0,020 0,041 0,038 0038 0,042 0068 0,058 0,030
Na 0,001 0,001 0,001 0001 0001 0,001 0,002 0,000 0002 0000 0001 0,000 0,001 0,001 0000 0,001 0004 0,003 0,000
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,00 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
Wo 0,02 002 002 002 002 002 00l 00 00l 00l 00l 00l 002 002 002 0,02 0,04 0,03 0,02
En 082 083 08 08 08 08 08 08 079 078 079 078 065 066 060 0,57 0,57 0,556 0,70
Fs 016 0,15 0,15 014 015 017 019 0,19 020 021 020 021 033 032 038 04l 039 041 029
Mg # 084 085 084 08 084 08 08 08 079 079 080 079 066 067 061 0,58 059 058 071

Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg #: Mg/Mg+Fe”, yapisal parametreler 6 oksijene gore hesaplanmugtir. PDT: peridotit, GBN:gabronorit, IGBN: ilmenit iceren
gabronorit, ink ol: olivin iginde inkliizyon, ink kps: klinopiroksen i¢inde inkliizyon, (IGBN analizleri Topuz vd. 2006’ dan alinmustir)
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Sekil 50. Karayagmak Mafik-Ultramafik Birligi  kayaglarindaki  ortopiroksenlerin
bilesimleri (Morimoto vd., 1988)

Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’ni olusturan peridotit, gabronorit ve ilmenit
iceren gabronoritlerde yaygin olarak gozlenen ortopiroksenlerin Mg numaralar1 % 58-86
arasinda degismektedir. Peridotitlerde % 83-86, gabronoritlerde % 79-81 arasinda degisen
magnezyum numaralar1 ilmenit igeren gabronoritlerde ise artan demir icerigine bagh olarak
azalmakta ve % 58-71 arasinda degismektedir. Peridotitik kayaglardaki ortopiroksenlerin
CaO igerikleri % 1,08 ile 1,23 arasinda degisirken, gabronoritlerde daha diisiik degerlere
sahip olup, % 0,52-0,66 arasinda degisir. [lmenit iceren gabronoritlerde ise % 0,78-1,66
arasinda genis bir degisim aralig1 sunar. Genel olarak degerlendirildiklerinde Karayasmak
Mafik-ultramafik Birligi kayaglarindaki ortopiroksenlerin CaO igerikleri Zabargad Adasi
mafik-ultramafik kayaclarindakilerden (< % 0.55) daha yliksek degerlere sahip olup, bu
ozellikleri ile Alaska-tip mafik-ultramafik kayaclardaki ortopiroksenlerin ozelliklerini
yansitmaktadirlar (Himmelberg ve Loney, 1995; Helmy ve Mahallawi, 2003).
Ortopirtoksenlerin Al,Os igerikleri tiim kayag tiplerinde genel olarak diistik olup, % 1,01-
1,32 arasinda degismektedir. FeOr icerikleri ise peridotitik kayaglarda % 10 civarinda iken
ilmenit igeren gabronoritlerde yaklagik iki katina ulagmaktadir. Cr,Os igerikleri
peridotitlerde % 0,13-15 ve ilmenit iceren gabronoritlerde % 0,01-0,08 gibi oldukca diisiik
degerlerde olup, gabronoritlerde % 0,97-2,05 arasinda degisen daha yiiksek degerlere
sahiptir. Genel olarak azalan Mg numarasi ile birlikte Cr,O; igeriginin azalmasi ana

magmadaki magmatik diferansiyasyonla iliskilendirilmektedir (Parlak vd. 2002). MnO
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degerleri ise peridotit ve gabronoritlerde benzer degerlere sahiptir (% 0,22-0,34). Ilmenit
iceren gabronoritlerde ise ortopiroksenlerin MnO igerikleri daha yiiksek olup, % 0,43-0,75
arasindadir. Bu 6zellik Bear Mountain Igneous Complex’te Snoke vd. (1981) tarafindan
tanimlanan mafik-ultramafik kayaclarin 6zellikleri ile olduk¢a benzerdir. Karayasmak
Mafik-Ultramafik Birligi kayaclarindaki ortopiroksenlerin bilesimleri dikkate alindiginda
bu kayaglarin, okyanus ortasi sirtlarda gelisen mafik-ultramafiklerden daha ziyade Alaska-

tip mafik-ultramafik kayaglarla iligkili oldugu sdylenebilir.

3.3.1.2.3.2.2 Klinopiroksen

Karayasmak Mafik-Ultramafik Ultramafik Birligi’ni olusturan kayaclarda plajiyoklas
ve olivinlerden sonra en ¢ok bulunan mineral klinopiroksendir. Birligi temsil eden
peridotit, gabronorit, ilmenit igeren gabronorit, anortozit ve diyabazlardan secilen
klinopiroksenlerden yapilan mikrokimyasal analizler, bir nokta diginda tamaminin ada yay1
kiimiilat komplekslerinde oldugu gibi (Himmelberg ve Loney, 1995; Sano vd. 2002;
DeBari ve Coleman, 1989; Batanova vd. 2005) kalsik olup, diyopsit bilesiminde oldugu
(Wous.s1Ensga9Fs;_j6), diyabazlardaki klinopiroksenlerden yapilan bir 6l¢iimiin ise ojit

bilesimini verdigi saptanmistir (Sekil 51).
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Sekil 51. Karayagsmak  Mafik-Ultramafik  Birligi  kayaglarindaki  ortopiroksenlerin

bilesimleri (Morimoto vd. 1988)
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Tablo 8. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’nden alinan kayacglardaki temsili klinopiroksen analiz sonuglari

OrnekNo | D-27 D-27 D4 D4 D4 D-4 Pi33 Pi33 Pi33 Pi33 D-17 D-17 421 164 164 421 D-7 D-7 D-10 D-10 469D 469D
Kayac PDT PDT PDT PDT PDT PDT GB GB GB GB GB GB IGB IGB IGB IGB AZ AZ AZ AZ Dyz Dyz
ink ink
Alan mkz kn mkz kn mkz kn mkz kn mkz kn mkz kn mkz kn ol ol mkz kn mkz knr mkz mkz
54,1 539 547 54,1 53,8 540 51,6 51,7 522 52,0 52,1 524 518 52,1 53,6 527 51,0 508 51,9 514 524 49,5
SiO2 7 8 8 6 8 7 0 8 1 0 0 2 3 8 9 2 4 4 8 7 6 7
TiO2 0,17 0,09 0,11 0,13 0,08 0,07 048 041 034 046 030 047 063 075 054 085 063 057 048 056 047 1,15
AIRO3 | 0,48 0,63 051 0,78 0,67 059 237 29 287 251 241 256 231 236 192 244 4,13 366 336 3,68 214 421
Cr203 | 0,17 0,15 0,22 0,20 0,33 0,28 0,02 0,09 0,07 0,07 007 003 0,12 020 0,06 0,01 0,74 092 091 0,78 0,06 0,00
FeO 256 3,04 286 334 288 266 546 580 523 538 592 554 8,28 653 589 786 482 444 471 484 6,45 8,51
MnO 0,03 0,05 0,09 0,08 002 004 0,13 0,16 0,13 0,10 0,109 0,06 028 024 0,17 030 0,19 0,06 0,16 021 0,14 0,27
MgO 16,9 17,7 17,1 16,9 17,0 17,1 16,2 153 16,2 162 16,7 159 148 158 16,0 144 153 149 156 149 175 14,2
Ca0O 25,6 253 242 249 247 248 22,1 222 228 223 22,0 228 21,5 21,5 22,7 220 22,7 229 21,8 222 199 20,9
Na20 0,03 0,02 0,05 0,01 0,02 002 027 0,14 023 024 026 020 023 025 020 0,27 0,19 0,18 0,19 0,22 0,29 0,39
K20 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 001 005 007 001 000 002 000 000 003 001 001 0,01 000 001 000 0,00 0,00
100, 101, 100, 100, 100, 100, 101, 100,

Toplam 1 0 999 5 996 99,6 98,7 989 1 992 999 1 0 998 3 9 99,7 98,5 99,1 989 994 99,2
Si 198 196 199 197 1,97 198 192 193 1,92 193 192 193 1,93 193 195 194 1,88 190 192 191 1,94 1,86
Al 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03 002 008 007 008 007 008 007 007 007 005 006 0,12 0,10 0,08 0,09 0,06 0,14
AIYD 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 000 0,03 006 004 004 003 004 003 003 003 004 006 006 007 0,07 0,03 0,05
Fe** 0,02 0,08 0,00 0,02 002 001 006 000 006 004 008 004 003 002 000 000 0,02 000 0,00 0,00 0,04 0,07
Cr 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 001 000 000 000 000 000 000 000 001 000 000 002 003 003 002 000 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 001 001 001 001 001 001 002 002 001 002 002 002 001 002 0,01 0,03
Fe** 0,06 0,02 0,09 0,08 007 007 0,11 0,18 0,10 0,13 0,10 0,013 0,22 0,18 0,18 024 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,19
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 001 000 0,00 001 o000 o001 o001 0,01 001 001 0,01 001 001 0,00 0,01
Mg 092 095 093 092 093 094 09 085 08 08 092 087 082 087 087 0,79 084 083 08 083 0,96 0,80
Ca 1,00 098 094 097 097 097 088 088 09 088 087 09 08 085 08 087 090 091 08 0,88 0,79 0,84
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 002 0,01 002 002 002 001 002 002 001 002 0,01 001 001 002 0,02 0,03
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Wo 0,51 050 048 049 049 049 047 046 047 046 046 047 045 045 046 046 048 049 046 047 041 0,46
En 046 049 047 047 047 047 048 044 047 047 049 046 043 046 045 042 045 044 046 044 0,50 0,43
Fs 0,03 0,01 0,04 0,04 0,04 004 006 009 005 007 005 007 0,02 0,10 0,09 0,13 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,11
Mg # 094 098 091 092 093 093 089 083 09 088 09 087 079 083 083 0,77 086 08 085 085 0,86 0,80

Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Mg #: Mg/Mg+Fe®', yapisal parametreler 6 oksijene gore hesaplanmistir. PDT: peridotit, GB:gabronorit, IGB: ilmenit iceren
(IGBN

gabronorit,

Dyz:

diyabaz,

ink

ol:

olivin

icinde

inkliizyon,

Ve

Dyz

analizleri

Topuz

vd.

2006’

dan

alimmistir)
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Klinopiroksenlerin Mg numaralar1 peridotitik kayaglarda olduke¢a yiiksek olup, 0,95-
0,98 arasinda degismektedir. Gabronoritlerde 0,83-0,9 arasinda degisen Mg numaralari
ilmenit iceren gabronoritlerde artan FeOr igerigine bagli olarak biraz daha azalmakta ve
0,7-0,83 arasinda degigmektedir. Anortozit ve diyabazlarda ise gabronoritlere benzer
seklide 0,8-0,86 arasindadir. TiO; igerikleri peridotitlerde % 0,07-0,17 ile olduk¢a diisiik
olup, gabronoritler (% 0,3-0,48) ve ilmenit iceren gabronoritlere (% 0,43-0,85) dogru
gidildik¢e artmaktadir. Anortozitlerde ise 0,48-0,65 arasinda degismektedir. Karayasmak
yoresinde ylizeyleyen mafik-ultramafik kayaglar1 olusturan klinopiroksenlerin Al,O;
icerikleri peridotitik kayaclarda % 0,48-78 arasinda olup, gabronoritlerde % 2,36-2,96,
ilmenit igeren gabronoritlerde % 1,81-2,44, anortozitlerde % 3,36-4,13, diyabazlarda ise %
2,14-4,21 arasinda degismektedir (Tablo 8). Cr,Os igerikleri dikkate alindiginda peridotitik
kayaglarin % 0,17-0,33, gabronorit ve ilmenit i¢ceren gabronoritlerin % 0,02-0,2 arasinda
degisen Cr,0O; igerigine sahip olduklari, bu igerigin anortozitlerde artarak % 0,74-0,92° ye
ulagtigi goriilir. Tiim bu veriler daha Once cesitli yazarlar tarafindan tanimlanan
(Himmelberg ve Loney, 1995; Helmy ve Mahallawi, 2003; Sano vd. 2002; Debari ve
Coleman, 1989; Batanova vd. 2005) ada yay1 ultramafik kiimiilatlarinin tipik 6zelliklerini
yansitmaktadir. Incelenen klinopiroksenlerin FeOr icerikleri peridotitlerden, gabronorit
anortozit ve diyabazlara dogru diizenli olarak artmaktadir. Ilmenit iceren gabronoritlerde
ise % 5,89-11,5 arasinda degisen degerlere ulasir. Klinopiroksenlerde zonlanma olup
olmadigini belirlemek i¢in segilen 4 klinopiroksenden merkezden disa dogru 10’ ar adet
Ol¢tim yapilarak degerlendirilmis ve herhangi bir zonlanmaya rastlanmamustir.

Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaclarindaki klinopiroksenlerin Mg
numaralarina kars1 TiO, ve Al,O3 igeriginde diizenli bir artigin goriilmesi (Sekil 52A ve B)
su igeren yitim iliskili magmalarin tipik Ozelliklerini yansitir (Conrad ve Kay, 1984;
DeBari ve Coleman, 1989; Loucks, 1990). Benzer sekilde incelenen klinopiroksenlerin Mg
numarasinin artistyla birlikte Na,O nun diizenli olarak azalmasi (Sekil 52C) ve Cr,0;

iceriginin artmasi, Alaska-tip ultramafik magmalara isaret etmektedir (Sekil 52D).
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Sekil 52. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaclarini olusturan klinopiroksenlerin
Mg numarasina karsi TiO,, Al,O3, Cr,O3 ve Na,O degisim diyagramlari

Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligini olusturan kayaglardaki klinopiroksenler Ti-
Na-Al") diyagraminda (Papike v.d. 1974) degerlendirildiklerinde, (Mg, Fe)!+ si*!
—AlY + ALY ve (Mg, Fe)l®+ SiY —(Fe® , Cr)!® + Al geklinde ikili substitiisyonla

olustuklar1 ¢ok

zengin klinopiroksenler olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 53).

iyl bilinen (Deer vd. 1992; Larsen vd. 1989) Ca-germakit bilesenince
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Sekil 53. Ti-Na-Al (Papike vd., 1974) smiflandirma diyagrami.CATS: CaAlAISiOs ve
CaFeAlSiOg¢ (Ca cermakit); AK: NaFeSi,Og (akmit)-JD: NaAlSi»Og (Jadeit)-UR:
NaCrSi,O6 (ursinit), NAT: NaTipsRos 281,04 (Na-Ti c¢ermakit), NATAL:
NaTiSiAlOg (Na-Ti-Al ¢ermakit), TAL: CaTiALO¢ (Ti-Al ¢ermakit), (semboller
Sekil 51°deki gibidir)

Simonetti vd. (1996), klinopiroksenlerde birden kiiciik olan Al degerlerini sig
seviyelerde diisiik basing kosullarindaki kristalizasyonun 6nemli bir verisi olarak
yorumlamaktadir. Aoki ve Kushiro (1968) ve Aoki ve Shiba (1973) tarafindan olusturulan
AI™YV-AIMY e Si-Alr)y  diyagramlarinda, Karayasmak yoresi mafik-ultramafik
kayaglarindaki klinopiroksenler, birden kiiclik olan AIYY /(A1) oranlan ile yiiksek
sicaklik diisiik basing kosullarina isaret eden alan iginde yer almaktadir (Sekil 54A ve B).
DeBari ve Coleman (1989) tarafindan olusturulan Mg# - % Al,O3; diyagraminda ise bazi
ornekler yiiksek basing magmatik kayaclar1 alanlarinda toplansa da belirgin bir kiimelenme
gozlenememektedir (Sekil 54C).

Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kayaglarindaki klinopiroksenler Leterrier
(1982), tarafindan verilen Ca - Ti+Cr diyagraminda, MORB iligkili ortamda degil ada
yaylartyla iligkili ortamlarda toplanirlar (Sekil 55A). Al Ti diyagraminda ise genellikle
kalkalkali bazaltlarla ilskili ortamlarda toplanirlar (Sekil 55B). Bu durum Alaska-tip mafik
kayaclarin tipik 6zelliklerindendir (Himmelberg ve Loney, 1995; Helmy ve Mahallawi,
2003). Genellikle kalsiyumca zengin piroksen bilesimleri toleyitik karakterden daha cok,
ada yaylar ile iligkili kalkalkalin bir kokene isaret etmektedir (Arculus ve Wills, 1980).
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Sekil 54. Karayasmak yoresi kiimiilat kayaglarindaki klinopiroksenlerin, AI™V-A1Y? (A),
Si-Alm) (B) ve Mg# - % TiO, (C), diyagramlar1 (A ve B’ deki alanlar Aoki ve
Kushiro, 1968 ve Aoki ve Shiba, 1973 ten alinmistir, Yiiksek basing magmatik
kayaglar alani ise DeBari ve Coleman (1989) dan alindi (semboller Sekil 52° deki

gibidir)
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Sekil 55. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kayaclarindaki klinopiroksenlerin Ca-Ti+Cr

(A) ve Al (1) -Ti (B) diyagramindaki dagilimlar1 (sinirlar Leterrier vd. 1982” den
alimmustir (semboller Sekil 52°deki gibidir)
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Orojenik kusaklardaki ofiyolitik kokenli ve ofiyolitik kokenli olmayan mafik-
ultramafik kiimiilatlar1 ayirt etmek i¢in Loucks (1990) tarafindan klinopiroksenlerdeki
AlUTi oranindan faydalanilan bir diyagram gelistirilmistir. Karayasmak yoresi mafik-
ultramafik kayaclarindan elde edilen klinopiroksen analizleri bu diyagramda
degerlendirildiginde, bu yoredeki mafik-ultramafik kiimiilatlarin, ark kiimiilat trendine
bliyiik bir uyum gosterdigi goriilmektedir (Sekil 56). Benzer trend tez caligmasinin diger
lokasyonunu olusturan Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinde ve glineydogu Alaska’da yer
alan mafik-ultramafik kiimiilatlarda da net olarak izlenmektedir (Himmelberg ve Loney,

1995).
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Sekil 56. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kayaclarindaki klinopiroksenlerin, % TiO»-
AI™Y)/ AI™Y)4Si diyagramindaki dagilimlart (Loucks, 1990)

Degerlendirilen klinopiroksenlerin mikrokimyasal o6zellikleri dikkate alindiginda,
Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi’ ni olusturan kayaclarin ada yaylar ile iligkili bir
magmanin Urlinleri olduguna ve nispeten yiiksek sicaklik diisiik basing kosullarinda

olustuklarina isaret etmektedir.
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3.3.1.2.3.3. Amfibol

Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’ ni olusturan kayaclardan (peridotit, gabro,
anortozit, gabro pegmatit, dolerit, diyorit, diyabaz) yapilan ince kesitlerin neredeyse
tamaminda az veya ¢ok miktarda amfibol grubu mineraline rastlanmistir. Mikroskopik
olarak hornblend oldugu saptanan minerallerden yapilan mikroprob ¢alismalari sonucunda
elde edilen verilerin Leake (1978) tarafindan verilen Na+K (A odacigl) - Al
diyagraminda degerlendirilmesiyle, incelenen kayaglardaki hornblendlerin magneziyo

hornblendden pargasitik hornblende dogru giden bir trend sunduklari belirlenmistir (Sekil

57).
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Tablo 9. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaclarindaki temsili hornblend analiz sonuglari

Ornkno | D-27 D-27 D+4 D-4 D-4 Pi33 Pi33 Pi33 D-17 D-17 D-17 D-7 D-7 D-10 164 421 421 536 179 179
Kayac¢ PDT PDT PDT PDT PDT GBN GBN GBN GBN GBN GBN AN AN AN IGBN IGBN IGBN IGBN DY DY

Sio, 43,9 4422 439 444 445 451 44,7 45 44,4 45 43,8 46,3 46,13 4598 43,7 44,2 45,1 42,7 47,8 478

TiO, 1,54 1,87 1,49 1,63 1,77 1,74 1,64 1,71 2 2,03 2,03 1,42 1,65 1,56 2,2 2,37 1,72 2,27 1 1,35
ALO; | 12,2 11,88 12,1 12 11,8 11,7 11,6 11,5 12,4 11,3 11,8 9,86 10,12 9,94 12 11,7 11,7 11,4 725 6,62
Cr,0; | 1,44 1,66 1,73 1,38 1,51 1,63 095 029 055 0,77 1,26 0,85 0,92 1,01 0,35 0,2 0,11 0 0,07 0,04
FeO 5,68 6,02 544 628 572 6,73 8,23 857 7,79 8,12 7,67 1,74 8,13 748 8,12 10 9,53 13,8 11,5 11,5

MnO | 0,08 0,11 0,07 0,06 0,18 0,04 006 009 009 011 0,1 0,09 0,1 0,08 0,1 0,11 0,11 0,2 0,22 0,23
MgO 16,9 17,02 17 16,7 17,1 16,1 16 15,8 156 15 15,8 15,8 16,13 15,74 15,1 14,2 15,1 12,6 15,6 15,6
CaO 11,9 11,76 12,1 12,3 11,9 11,7 12 11,6 12,3 11,7 12 12 12,06 12,67 12,1 12 11,8 11,3 11,5 11,6
Na, O | 2,01 1,98 2,16 244 2,13 1,63 1,95 1,62 1,98 2,1 1,94 1,26 0,98 1,38 1,94 1,77 1,86 2,18 1,21 1,22
K;O 0,48 051 037 034 042 057 061 0,75 0,71 0,73 0,7 0,58 0,66 0,72 0,65 0,65 0,58 0,57 0,29 0,2
Toplam | 96 97,03 963 975 97 97 97,6 968 978 969 97 95,8 96,88 96,56 96,2 97,2 97,6 97,1 96,3 96,1

Si 6,306 6287 6,304 6338 6330 6435 6376 6438 6355 6,523 6310 6,706 6,593 6,682 6367 6420 6455 6281 6,386 6,931
Al® 1,694 1,713 1,696 1,662 1,670 1,565 1,624 1,562 1,645 1477 1,690 1294 1407 1318 1,633 1,580 1,545 1,719 1,114 1,069
Al™D 0,365 0277 0,348 0,362 0304 0399 0,331 0371 0444 0445 0312 0390 0,298 0,384 0425 0414 0420 0260 0,118 0,063
Ti 0,166 0200 0,161 0,175 0,189 0,187 0,176 0,184 0215 0221 0220 0,155 0,177 0,171 0241 0259 0,185 0251 0,108 0,147
Cr 0,164 0,187 0,196 0,156 0,170 0,184 0,107 0,033 0,062 0,088 0,144 0,097 0,104 0,116 0,040 0,023 0,012 0,000 0,008 0,005
Fe®? 0,526 0,629 0,446 0277 0528 0472 0,517 0650 0257 0,136 0414 0322 0,565 0,009 00224 0264 0497 0672 0,833 0,723
Fe®" 0,157 0,087 0,207 0473 0,153 0330 0466 0376 0,675 0,848 0511 0616 0407 0,900 0,767 00955 0,643 1,026 0,548 0,673

Mn 0,010 0,013 0,009 0,007 0,022 0,005 0,007 0,011 0,011 0,014 0,012 0,011 0,012 0,010 0,012 0,014 0,013 0,025 0,027 0,028
Mg 3,612 3,607 3,634 3,549 3,634 3,424 3395 3375 3,335 3,248 3,387 3,409 3,437 3,410 3,290 3,072 3,229 2,766 3,358 3,362
Ca 1,829 1,791 1,858 1,889 1,813 1,791 1,833 1,777 1,886 1,820 1,854 1,857 1,847 1,973 1,896 1,872 1,812 1,778 1,774 1,802
Na 0,171 0,209 0,142 0,111 0,187 0,209 0,167 0,223 0,114 0,180 0,146 0,143 0,153 0,027 0,104 0,128 0,188 0,222 0,226 0,198
B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Na 0,389 0,337 0,459 0,565 0,400 0,242 0373 0,226 0435 0410 0,397 0,211 0,118 0,361 0,444 0370 0,328 0,400 0,112 0,145
K 0,088 0,092 0,068 0,062 0,076 0,104 0,111 0,137 0,130 0,135 0,129 0,107 0,120 0,133 0,121 0,120 0,106 0,107 0,053 0,037
A 0,477 0429 0,526 0,627 0,477 0346 0,484 0,363 0,565 0,545 0,525 0,318 0,239 0,495 0,565 0490 0,433 0,507 0,165 0,182

Mg No 0,84 0,83 0,85 083 084 0,81 0,78 0,77 0,79 0,77 0,79 0,78 0,78 0,79 0,77 0,72 0,74 0,62 0,71 0,71
Al/Si 0,327 0,317 0,324 0,319 0,312 0,305 0,307 0,300 0,329 0,295 0,317 0251 0,259 0,255 0,323 0,311 0304 0315 0,179 0,163
K/Na 0,157 0,169 0,113 0,092 0,130 0,230 0,206 0,305 0,236 0,229 0,237 0,303 0,443 0,343 0,220 0,242 0,205 0,172 0,158 0,108

Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg #: Mg/Mg+Fe”’, yapisal parametreler 23 oksijene gére hesaplanmustir. PDT: peridotit, GBN:gabronorit, IGBN: ilmenit
iceren gabronorit, DY: diyorit (IGBN ve DY analizleri Topuz vd. 2006’ dan alinmustir)
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Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaclarindaki hornblendlerin Mg
numaralar1 peridotitik kayaglarda yiliksek olup % 83-85 arasinda degisir. Gabronorit ve
anortozitlerde ise benzer degerlere sahip olup, % 77-79 arasindadir. Ilmenit igeren
gabronoritlerde ise biraz daha genis bir aralikta (% 62-77) degisim sunar (Tablo 9).
Diyoritik kayaclarda ise % 71 civarindadir. Mafik-ultramafik kayaclarin Al,Os igerikleri
genellikle yiiksek olup % 9,86-12,2 arasinda degisen degerlere sahiptir. Sadece,
muhtemelen bu magmatik faaliyetin son iirlinlerinden biri olan diyoritlerde biraz daha
diisiik olup % 7 civarindadir (Tablo 9). TiO, icerikleri genel olarak yiiksektir ( % 1 - 2,27).
[lmenit iceren gabronoritlerde, diger kayac gruplarindan farkli olarak TiO, igerikleri 2 den
yuksektir ve peridotitlerden gabronoritlere ve ilmenit igceren gabronoritlere dogru Mg
numarasinin azalmasi ile birlikte diizenli olarak artar (Sekil 58A). Benzer sekilde Mg
numarast azaldik¢a kayaclarin K,O orami artmaktadir (Sekil 58C). Na,O igerigi ise Mg
numarasindaki artis ile ¢ok belirgin olmasa da artmakta ve pozitif bir korelasyon
gostermektedir (Sekil 58B). Cr,O; igerikleri ise peridotitik kayaclarda diger kayaclara
oranla nispeten daha yiiksektir (% 1,38-1,76). Gabronoritlerde ise genis bir aralikta
degisim gosterir ( % 0,16-1,63). Diyoritlerde ise oldukca diisiiktiir ( % 0,04-0,07).
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Sekil 58. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaglarindaki hornblendlerin, Mg
numarasina kars1 TiO,, Na,O ve K,O degisim diyagramlari
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Tim bu oOzellikler Alaska yoresinde cesitli arastirmacilar tarafindan tanimlanan
(Himmelberg ve Loney, 1995; Helmy ve Mahallawi, 2003; Farahat ve Helmy, 2006)
mafik-ultramafik kayaclardaki hornblendler ile biiylik bir benzerlik sunmaktadir.
Hornblend gibi sulu mineraller genel olarak okyanus ortasi sirtlarindan daha ¢ok yitimle

iligkili mafik-ultramafik magmalarin tiriinleridir.

3.3.1.2.3.4. Plajiyoklas

Tez g¢aligmasinin ilk lokasyonunu olusturan Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinde
gozlenememis olmasina ragmen, Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi’ni olusturan
kayaglarda en yiiksek oranlarda bulunan mineraldir (plajioklasli peridotitler haric).
Peridotitlerde ise plajiyoklaslarin oram1 % 10 un altindadir. Peridotitik kayaclarda
interkiimiiliis faz olarak bulunan plajiyoklaslar tamamen ayrisarak serisit, klorit, kalsit,
prehnit ve pumpellite doniismiis olarak goriiliirler. Bu nedenle bunlardan mikroprob analizi
yapilamamis olup, gabronoritler, anortozitler, ilmenit igeren gabronoritler, diyabaz ve
kuvarsh diyoritlerdeki plajiyoklaslardan  sinirli sayida mikroprob analizi yaptirilarak
degerlendirilmistir. Analiz yapilirken genellikle zonlu olmayan plajiyoklaslar tercih
edilmistir. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’ni olusturan kayaclardaki plajiyoklaslarin
anortit icerikleri % 3,49-93 arasinda, oldukg¢a genis bir degisim araligi sunar. Anortit
icerikleri kiimiilat dokusu gosteren kayaglarda (gabronoritler ve anortozitler) oldukca
yiiksek iken (% 89,27-92,91), ilmenit igeren gabronoritlerde % 85,63-90,73 arasindadir.
Mafik-ultramafik magmanin son driinlerini temsil eden diyabazlar ve kuvarsh
diyoritlerdeki plajiyoklaslarda ise anortit igerigi % 3,4-83 arasinda degisen genis bir
aralikta yer alir (Sekil 59, Tablo 10). Ozellikle ilmenit igeren gabronoritlerde sikca
rastlanan ve olivin veya klinopiroksen i¢inde inkliizyonlar halinde bulunan plajiyoklaslar,

kayacin matriksini olusturan plajioklaslarla benzer bilesime sahiptir (Tablo 10).
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Tablo 10. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaclarindaki temsili plajiyoklas analiz sonuglar1

Onkno | Pi33 Pi33 Pi33 D-17 D-17 D-17 D-7 D-7 D-10 D-10 164 164 421 421 421 469D 469D DY1 DY1 DY1

Kayac¢ GBN GBN GBN GBN GBN GBN AN AN AN AN IGBN IGBN IGBN IGBN IGBN DYZ DYZ KD KD KD
Ink Ink
Alan Mkz Knr Mkz Mkz Knr Mkz Mkz Knr  Mkz  Knr Mkz Knr Kps Olv Knr Fk Knr knr mkz knr

Sio, 43,5 4496 4557 4496 45,63 45,15 45,13 46,14 46,06 46,47 44,776 45,11 46,71 46,19 4597 5442 6734 54,773 46,82 54,82
AL O3 35,77 35,73 36,02 3526 3536 3528 3556 34,78 3544 3532 3542 3541 33,59 33,69 3527 2793 20,5 28,24 33,65 2824
FeOr 0,91 0,52 027 018 033 016 018 012 0,16 0,17 0,18 0,13 0,33 0,53 0,61 036 0,17 042 0,08 0,1
CaO 17,52 17,87 18,2 18,09 18,38 18,6 18,66 1798 17,86 17,54 18,01 1822 17,76 17,77 179 10,92 0,75 10,79 17 10,66
Na,O 0,87 1 0,96 1,01 1,03 1,09 0,76 0,81 0,72 0,82 1,03 1,02 1,56 1,44 1,55 5,5 11,38 5,66 1,88 54
K0 0,03 0,01 003 003 003 006 004 003 002 002 0,04 0,01 0,04 0,05 0,02 0,07 0,12 023 0,06 0,12
Toplam | 98,6 100,1 101,1 99,53 100,8 100,3 100,3 99,86 100,3 100,3 99,44 99,9 99,99 99,67 101,3 99,2 100,3 100,1 99,49 99,34

Si 2,040 2,071 2,077 2,082 2,089 2,078 2075 2,122 2,109 2,123 2,075 2,081 2,152 2,138 2,096 2479 2,944 2472 2161 2485
Al 1,976 1,940 1,935 1,924 1908 1914 1,927 1,885 1912 1,902 1,935 1925 1824 1,838 1,895 1,500 1,056 1,503 1,831 1,508
Fe?* 0,036 0,020 0,010 0,007 0,013 0,006 0,007 0005 0,006 0,006 0,007 0,005 0013 0,021 0,023 0014 0006 0,016 003 004

Ca 0,880 0,882 0,889 0,897 0,901 0,917 00919 0886 0,876 0,858 0,894 0,900 0877 0,881 0,874 0533 0,035 0,522 0841 0,518
Na 0,079 0,089 0,085 0,091 0,091 0,097 0068 0072 0,064 0,073 0093 0,091 0,139 0,129 0,137 048 0,965 0495 0,169 0474
K 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,004 0002 0002 0,001 0,001 0002 0,001 0002 0003 0,001 0004 0,007 0,013 0004 0,007

Toplam | 5,013 5,003 4,998 5,002 5,004 5,016 4,997 4972 4968 4963 5,006 5,003 5,007 5009 5026 5,016 5,013 5,021 5,036 5,032

An 91,58 90,75 91,12 90,66 90,63 90,10 9291 92,29 93,09 92,08 90,40 90,75 86,09 86,96 86,35 52,11 3,491 50,64 83,03 51,81
Ab 823 9,19 870 9,16 9,19 9,5 6,85 7,52 6,79 7,79 936 9,19 13,68 12,75 13,53 47,49 9584 48,07 16,62 47,49
Or 0,19 006 018 018 0,18 035 024 0,18 0,2 0,13 0,24 0,06 0,231 0,291 0,115 0,398 0,665 1,285 0,349 0,694

Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg #: Mg/Mg+Fe™, yapisal parametreler 8 oksijene gore hesaplanmistir. PDT: peridotit, GBN:gabronorit, IGBN: ilmenit
iceren gabronorit, DYZ: diyabaz, KDS kuvarsl diyorit, ink ol: olivin i¢inde inkliizyon, ink kps: klinopiroksen i¢inde inkliizyon (IGBN, DYZ ve KD analizleri Topuz vd.
2006’ dan almmugtir)
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Sekil 59. Karayagsmak yoresi mafik-ultramafik kayaclarindaki plajiyoklaslarin An-Ab-Or
ticgen diyagramindaki dagilimlart (Smith ve Brown, 1988)

3.3.1.2.3.5. Krom Spinel

Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaglarindan peridotit, gabronorit ve
anortozitlerde saptanan spinellerden yapilan mikrokimyasal analizler, bunlarin kromca
zengin spineller olduklarmni ortaya koymustur (Tablo 11). Peridotit ve gabronoritlerde
Ol¢giilen spineller benzer bilesime sahip olmasina ragmen, sinirli sayida (2 adet) 6l¢iim
yapilabilen anortozitlerde farklilik gosterir. Peridotitlerde ve gabronoritlerde spinellerin
Cr,0;5 igerikleri oldukca dar bir aralikta degisir (% 39,36-46,02). Peridotitik kayaclarda %
39,36-42,02 civarinda olan Cr,O; degeri gabronoritlerde % 38 lere kadar ylikselmektedir.
Anortozitlerde ise % 30,7-31,98 arasinda degisir. Al,Os; igerikleri peridotitlerde ve
gabronoritlerde genel olarak % 15-18 arasinda olmasina ragmen anortozitlerde % 25
civarindadir. TiO; igerikleri ise tiim kaya¢ gruplarinda % 0,96-1,37 arasinda, dar bir
aralikta degisim gosterir (Tablo 11).
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Tablo 11. Karayagsmak mafik-Ultramafik Birligi kayaclarindaki temsili krom spinel analizleri

Ornek no D-27 D-27 D-27 D-27 D-4 D-4 D-4 D-4 Pi-33 Pi-33 Pi-33 Pi-33 D-17 D-17 D-17 D-17 D-7 D-7
Kayac PERIi PERi PERi PERi PERi PERi PERi PERIi GBN GBN GBN GBN GBN GBN GBN GBN AN AN
SiO, 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02
TiO, 1,16 1,08 1,28 1,33 1,16 1,23 1,11 1,14 1,34 1,32 1,18 1,16 1,34 1,37 1,22 1,14 1,11 0,96
ALO; 17,66 1838 17,12 18,02 17,89 16,01 17,14 16,18 16,16 16,88 17,02 15,13 16,88 16,65 15,88 16,46 25,60 26,55
Cr,0; 40,84 3936 41,32 40,88 40,12 42,02 40,88 41,93 4444 44,77 43,79 46,02 43,16 44,45 45,16 44,92 31,98 30,78
Fe,0; 8,10 829 787 7,06 812 860 816 85 431 3,63 444 491 476 445 475 4,79 6,08 5,72
FeO 24,65 2456 2496 2539 2456 2440 24,09 24,31 2827 2797 2751 2726 27,58 27,79 2742 2733 26,16 27,52
MnO 0,25 023 0,22 022 0,31 028 029 034 0,13 0,15 0,11 0,13 0,21 0,22 0,16 0,14 0,24 0,24
MgO 7,06 698 688 672 698 704 7,12 699 4,68 502 516 523 508 5,16 5,21 5,37 6,45 5,50
Ca0 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 0,01 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Na,O 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 002 000 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
K20 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 000 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
Toplam 99,74 9893 9969 99,65 99,15 99,60 9883 9947 9934 99,74 9922 9985 99,02 100,12 99,85 100,15 97,63 97,34
Si 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001
Ti 0,029 0,027 0,032 0,033 0,029 0,031 0,028 0,028 0,034 0,033 0,030 0,029 0,034 0,034 0,031 0,028 0,027 0,024
Al 0,683 0,715 0,665 0,698 0,695 0,625 0,670 0632 0,641 0663 0,671 0,598 0,668 0,652 0,626 0,644 0,978 1,020
Cr 1,059 1,026 1,076 1,062 1,046 1,100 1,071 1,098 1,182 1,180 1,158 1,220 1,145 1,168 1,193 1,179 0,819 0,793
Fe** 0,200 0206 0,195 0,174 0202 0214 0204 0,213 0,109 0,091 0,112 0,124 0,120 0,111 0,120 0,120 0,148 0,140
Fe?* 0,676 0,677 0,688 0,698 0,677 0,675 0,668 0674 0,796 0,780 0,769 0,764 0,774 0,772 0,767 0,759 0,709 0,750
Mn 0,007 0,006 0,006 0,006 0,009 0,008 0,008 0010 0,004 0004 0,003 0,004 0,006 0,006 0,005 0,004 0,007 0,007
Mg 0,345 0,343 0,338 0,329 0,343 0347 0,352 0,345 0,235 0249 0,257 0,261 0254 0256 0,260 0,266 0,312 0,267
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Na 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0001 0,001 0,00l 0,000 0001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001 0,001 0,001
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
Toplam 3,001 3,003 3,002 3,002 3,001 3,001 3,002 3,002 3,000 3,001 3,001 3,000 3,000 3,001 3,007 3,002 3,001 3,004
Mg no 0,34 034 033 032 034 034 035 0,34 023 0,24 025 025 0,25 0,25 0,25 026 0,31 0,26
Cr no 0,61 0,59 062 0,60 060 0,64 062 0,63 0,65 0,64 063 067 0,63 0,64 0,66 0,65 0,46 0,44
Fe*' no 0,10 0,11 0,10 0,09 0,10 0,11 0,10 0,11 0,06 005 0,06 006 0,06 006 0,06 0,06 0,08 0,07
Fe*'/ XFe 0,23 0,23 022 020 023 024 0,23 024 012 0,10 0,13 0,14 013 0,13 0,13 0,14 0,17 0,16

Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg #= Mg/Mg+Fe”, Cr no=Cr / (Cr+Al), Fe’ no= Fe’* / (Fe’* + Cr+ Al), yapisal parametreler 4 oksijene gére hesaplanmustir.
PDT: peridotit, GBN:gabronorit, IGBN: ilmenit igeren gabronorit, An: anortozit
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Karayasmak mafik-ultramafiklerindeki krom spinellerin Cr numaralar1 (Cr/Cr+Al)
peridotit ve gabronoritlerde % 59-67 arasinda degismektedir. Sinirli sayida Olglim
yapilabilen anortozitlerde ise % 44-46 civarindadir. Dick ve Bullen (1984) genellikle
yiiksek krom numarasi icerigine sahip spinellerin (> % 60) volkanik yaylar, stratiform
kompleksler ve okyanusal plaka bazaltlari i¢in, daha diisiik krom numarasi igerigine sahip
spinellerin ise (< % 60) genellikle okyanusal kabuk icin tipik oldugunu vurgulamistir. Bu
ozellik dikkate alindiginda, Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kayaclar1 yay iligkili bir
tektonik ortami igaret etmektedir.

Karayagmak yoresi mafik-ultramafik kayaglarindaki spinelin Al,Os igerikleri % 15-
18 arasinda degismektedir. Basing ve sicakligin bir fonksiyonu olarak bir ergiyikten
kristallenen spinellerdeki aleminyumun davranisi heniiz tam olarak anlagilamamistir.
Aleutian ada yayinda yapilan ¢aligmalarda bazi arastirmacilar (Irvine vd. 1967; Haggerty,
1979; Dick ve Bullen, 1984, ultramafik kayaglardaki spinellerin yiiksek Al/Cr oranlarinin
orta-yliksek kristalizasyon basinglarinda gerceklestigini belirtmislerdir. Dick ve Bullen
(1984)’ e gore spinel i¢indeki Cr i¢in dagilim katsayilar1 basing artis1 ile birlikte 6nemli
derecede azalmakta ve diisiik Cr numarasi ((Cr /Cr+Al) < 0,6) yliksek basinglarda olusan
spinelleri isaret etmektedir. Irvine (1967) olivin-plajiyoklas stabilite alani (>8 kbar)
tizerindeki basinglarda, bazaltik bir likitten plajiyoklastan ziyade aliimina spinel ve
piroksenin kristallenebilecegini vurgulamstir.

Krom spineller i¢inde bulunduklari kayaclarin olusum ortamlarini belirlemede
oldukca onemli bir parametre olarak kullanilabilmektedirler. Karayasmak yoresi mafik-
ultramafik kayaclarindaki spineller, Mg numarasina kars1 Cr numarasi (Sekil 60A), Mg
numarasina karsi Fe’” numarasi (Sekil 60B) ve spineldeki Al205’ e kars1 TiO, (Sekil 60C)
diyagramlarinda Alaskan-tip ultramafik kayaglar ve ada yaylariyla iliskili ortamlarda
toplanmiglardir. Bu, daha Once okyanusal kokenli oldugu diisliniilen mafik-ultramafik

kayaclarin yitimle iliskili bir magmanin {iriinleri oldugu goriistinii desteklemektedir.
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Sekil 60. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayag¢larindaki krom spinellerin A)100*Mg

/ (Mg+Fe*™) — Cr / (Cr+Al), B) 100*Mg / (Mg+Fe*") — Fe’ / (Fe*" + Cr + Al), C)
Al,0O3-TiO; tektonik ortam ayirtman diyagramlart (MORB ve boninit alanlar
Barnes ve Roeder, 2001; abisal peridotitler Dick ve Bullen, 1984; Alaskan-tip
kopleksler alan1 Burns, 1985-Himmelberg ve Loney, 1995; Aleutian piroksenit ve
gabro ksenolitleri alanlar1 Conrad ve Kay, 1984 - DeBari vd., 1987 - DeBari ve
Coleman, 1989; okyanus adasi bazalti (OAB) ve ada yay1 serileri alanlari ise
Kamenetsky vd., 2001’ den alinmistir)
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3.3.1.2.3.6. Fe-Ti Oksit

Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinde oldugu gibi, Karayagmak yoresi mafik-
ultramafik kiimiilatlarindaki Fe-Ti oksitlerden yapilan mikrokimyasal analiz sonuglar1 bu
kayaglardaki Fe-Ti oksitlerin yiiksek demir ve titan igerikleri ile ilmenit olduklar

saptanmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Karayagmak ydresi mafik-ultramafik kayaglarinin Fe-Ti oksit analizleri

rnek 411B_ 411B__ D7 D-7 D-7 D-7 D10 D-10 421 421 421 421 421
Kayag PDT __ PDT AN AN AN AN AN AN IGBN _ IGBN IGBN IGBN _ IGBN
Sio2 0,05 0,05 0,02 003 0,02 004 003 005 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02
TiO2 5240 5202 5278 5144 5166 51,03 50,76 5084 53,18 53,04 5195 5252 52,66
A203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr203 0,44 0,40 0,18 026 0,34 022 032 027 0,14 014 021 0,02 0,06
FeO 2835 30,83 43,86 44,64 4427 4538 4476 4512 4397 4300 4461 4537 4471
MnO 17,53 1533 194 201 2,36 1,87 1,94 1,66 0,69 0,63 1,06 0,86 0,77
MgO 0,28 0,35 092 096 0,78 1,02 1,07 092 219 2,30 1,18 0,98 1,51
Ca0 0,05 0,06 0,17 021 0,07 008 0,11 0,14 007 013 005 0,01 0,11
Na20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 002 000 003 0,00 000 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,02 0,00 001 0,01 000 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
Toplam 99,10 9906 9987 9956 9953 99,66 99,00 9904 10025 9926 9906 9978 99,84
Si 0,001 0001 0,000 0000 0000 0001 0000 0001 0000 0000 0000 0000 0,001
Ti 0,998 0992 1,329 1307 1314 1299 1296 1298 0990 0996 1320 0991 0,989
Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
Cr 0,009 0008 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 0,005 0,003 0,003 0006 0,000 0,001
Fe3 0,000 0006 0,012 0,005 0,003 0,000 0003 0,004 0017 0,005 0000 0016 0,020
Fe2 0,601 0648 0613 0,627 0623 0642 0632 0637 03893 0894 0628 0936 0914
Mn 0376 0329 0028 0,029 0034 0,027 0028 0024 0014 0013 0015 0018 0016
Mg 0,010 0013 0023 0,024 0020 0,026 0027 0023 0,08l 0,086 0030 0,037 0,056
Ca 0,001 0002 0,003 0004 0001 0001 0002 0003 0002 0004 0001 0000 0003
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
K 0,000 0001 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
Toplam 1996 2,000 2,011 2,001 2000 2001 1994 1994 2000 2001 2000 1998 2,000
Mg no 0,016 0,02 0,04 0037 0031 004 004 004 0,083 009 0046 0,038 0,058
Fe** no 0 0429 077 049 0365 0 032 044 085 063 0 1 0,952
Ti no 0991 0992 1 099 0996 1 1 1 0,997 1 0995 1 0,999

Analiz degerleri % oksit cinsindendir. Yapisal parametreler 3 oksijene gore hesaplanmustir.
Mg no=Mg/(Mg+Fe*"), Fe’" no=Fe’* /(Fe*" + Cr + Al), Ti no= Ti (Ti+Cr+Al)

[lmenitlerin FeOT igerikleri anortozit ve ilmenit igeren gabronoritlerde benzer
degerlere sahip olup % 43-45 arasinda degisirken peridotitik kayaglarda bu oran daha
diistik olup % 28-30 civarindadir. TiO2 igerikleri ise 6l¢iim yapilan her ii¢ kaya¢ grubunda
da birbirine yakin degerlerdedir ve % 50-53 arasinda degismektedir. MnO igerikleri
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acisindan degerlendirildiginde ise anortozit ve gabronoritlerde oldukca diisiik (% 0,66-
2,01), peridotitik kayaclarda ise oldukea yiiksektir ( % 15-17).

Fe-Ti oksit mineralleri kristallendikleri magmalarin sicakliklar1 ve oksijen
fugasitelerinin belirlenmesinde oldukca dnemli bir yere sahiptitler. Ilmenitlerden, oksijen
barometresi ve jeotermometresi hesaplamalart i¢in, aynm1 kaya¢ i¢cinde dokanak halinde
bulunan ve Olgiimleri yapilan ilmenit ve magnetit minerallerinin bilesimlerine ihtiyag
vardir. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaglarinda ilmenitler disinda krom spinel
ve manyetitlere rastlanmistir. Fakat mafik-ultramafik kayaglarda goriilen manyetitler
cogunlukla olivinlerin ¢atlaklart boyunca ikincil olarak gelismis manyetitlerdir. Bu nedenle
mafik-ultramafik kayaglarda Fe-Ti oksitlerden oksijen fugasitesi ve termometresi
hesaplamalar1 yapilamamistir. Bununla birlikte oksijen fugasitesi, dogal mineral
birliktelikleri ve sulu ergiyigin meydana getirdigi kristalizasyon sekansi kullanilarak
kalitatif olarak tahmin edilebilir (Himmelberg ve Loney, 1995). Diisiik oksijen
fugasitelerinde ilmenit likit faza yakinken, yiiksek oksijen fugasitelerinde magnetit
kiimiiliis bir faz olarak goriliir (Klinopiroksen kristallendikten sonra, fakat hornblend
kristallenmeden once). Karayagmak yoresi mafik-ultramafik kayaglarinda primer magnetit
bulunmamasina karsin ilmenitle birlikte kromca zengin spinelin bir arada bulunmasi
kristallenme zamaninda oksidasyon kosullarinin diisiik oldugu, en azindan FMQ tamponu

(fayallit-manyetit-kuvars buffer) civarinda oldugunu gdsterir.

3.3.1.2.4. Mafik-Ultramafik Kayaclarin Yasi

Karayasmak yoresinde mafik-ultramafik kayaclara kesin yas verebilecek herhangi
bir saha verisi elde edilememistir. Mafik-ultramafik kayaclar Permo-Karbonifer oncesi
yasli Pulur Masifi’ni kesmekte, Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu ile dokanak
olugturmaktadir. Yapilan detayli saha c¢alismalarinda Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonu’nun tabanimi olusturan Aggi Konglomera Uyesi iginde bu mafik-
ultramafiklerin ¢akilina rastlanilamamistir. Sadece birkag¢ yerde serpantinlesmis ultramafik
cakillar1 saptanmis fakat bunlarin petrografik incelemelerinde kiimiilat dokuya sahip
olmadiklart belirlenmistir. Bolgeye oldukca yakin olan Kelkit yoresinde Seymen (1975)
yapmis oldugu ¢alismada Jura yasl Karatepe Formasyonu i¢inde metamorfik ve ultrabazik
kayag¢ c¢akillar1 iceren kumtaglari oldugunu belirtmistir. Bu veriler bolgede Jura oncesi

temel icinde mafik-ultramafik kayaclarin varligina isaret etmektedir. Topuz vd. (2006-
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yayinlanmamis makale), Karayasmak mafik-ultramafik birligi icinde ylizeyleme veren
kuvarsh diyoritlerdeki hornblendleri kullanarak *’Ar/’Ar yontemi ile intriizyonlarin
yerlesim yasimin Liyas oldugunu belirlemistir. Fakat saha ¢alismalari, ultramafik
kiimiilatlarin magmatizmanin ilk iiriinleri, bunlar1 kesen melagabronorit, gabro pegmatit,
anortozit ve olivinli gabronoritlerin daha sonraki iirinler oldugunu, andezit ve kuvarsh
diyoritlerin ise biitiin bu kayaglar icerisine dayklar seklinde yerlesmis oldugunu ortaya
koymustur. Diger bir deyisle kuvarsli diyoritler bu magmatizmanin son ve en geng
iiriinlerinden biri olarak olusmuslardir. Inceleme alaninin biraz daha giineyinde, su anda
siirdliriilmekte olan bir proje calismasi kapsaminda, Kop ultramafikleri i¢inde benzer bir
gabroik kayac kiitlesine rastlanmis, bu kiitleden alinan ve benzer sekilde magmatizmanin
son tiriinlerinden biri olan gabro pegmatit 6rnegindeki hornblendlerden “°Ar/*’Ar yontemi
kullanilarak, 19544 milyon yillik soguma yas1 (Triyas) elde edilmistir. Biitiin gdzlemleri,
diger lokasyonlar1 ve bolge jeolojisini degerlendirdigimizde, bdlgedeki ultramafik
magmatizmanin Triyas’ta basladigi, ilerleyen asamalarda melagabronoritlerin, gabro
pegmatitlerin, anortozitlerin ve olivin gabronoritlerin olustuklarini, ayrica bu kayaclarin
kendileri ile dokanak olusturan Pliensbahiyen-? yasli Ammonitico-Rosso kirectaslarinda
kontakt metamorfizmaya ve yapisal degisikliklere neden olmamasi nedeniyle de, Triyas-

Pliensbahiyen zaman araliginda olustuklarini sdyleyebiliriz.

3.3.2. Liyas ve Sonras1 Birimler (Ortii Kayaclar)

Dogu Pontid Magmatik Yayi’nin giineyinde yer alan inceleme alaninda yiizeyleme
veren Liyas ve sonrasi birimler Hamurkesen Formasyonu (Liyas), Hozbirikyayla Kirectasi
(Dogger-Malm-Alt Kretase) ve aliivyonlardan olusmaktadir. Bu baghik altinda tez
calismasinin  konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaclarla dokanak olusturan bu
birimlerin saha ve petrografik 0Ozellikleri, fazla detaya girilmeden Ozetlenmeye

calisilmustir.

3.3.2.1. Hamurkesen Formasyonu

Calisma alanim1 da i¢ine alan Demirézii ve c¢evresinde en genis kapsamli
caligmalardan birini yapan Agar (1977) Alt Sinemuriyen yash Caltepe Kiregtast iizerine

gelen volkano-torul karakterli istifi Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir.
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Inceleme alanmin kuzey, orta ve giiney kesiminde oldukga genis bir yayilim alanina sahip
birimin (Sekil 38), Agar (1977) tarafindan adlandirilmis olan birimle benzer litolojik
ozelliklere sahip olmasi ve ayni stratigrafik diizeyde bulunmasi nedeniyle bu caligmada da
Hamurkesen Formasyonu baslig1 altinda degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir.

Agar (1977), ‘Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) Bdlgesinin Jeolojisi’ konulu
doktora tezi ¢alismasinda Caltepe Kiragtasi iizerine uyumlu olarak gelen Hamurkesen
Formasyonu’nun tabanda kumlu intrasparitler ile baslayip, iiste dogru volkanik bres, tiif,
tiifit, litarenit, aglomeralardan olustugunu ve 219 metre kalinliga sahip oldugunu
belirtmistir. Hamurkesen Formasyonu’nun tabaninda goriilen konglomeratik seviyeyi ise
Aggi yoresine izafeten Aggi Uyesi adiyla incelemistir. Korkmaz ve Baki (1984), Caltepe
Kiregtasi iizerine uyumsuz olarak gelen, komiir ve bitki kirintilart igeren kumtasi, kuvarsit,
silttas1, seyl ve marn ardalanmasini Aggi Formasyonu baslig1 altinda incelemis ve Aggi
Formasyonu’nun yaklasik 2000 metre kalinliga sahip kumtasi, silttasi, marn, tiif ve tiifit
ardalanmasindan olusan Hamurkesen Formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiildiigiint
vurgulamigtir. Tanyolu (1988) bolgedeki ayrintili ¢alismasinda Liyas yagli birimlerin,
metamorfik taban lizerine uyumsuz olarak oturan ve baslica konglomera ve kumtaglarindan
olusan Aggi Formasyonu ve bunun iizerine uyumlu olarak gelen tiif, tiifit, aglomera,
kumtasi, silttasi, intrasparit andezit, dasit, bazalt ve diyabazlardan olusan volkano-tortul
seriden olustugunu belirtmistir. Akdeniz (1988) ise ¢akiltasi, grovak, kumtasi, marn, tiifit,
bazik lav ardalanmasindan olusan birimi tek bir baslik altinda (Hamurkesen Formasyonu)
incelemistir.

Inceleme alaninin kuzey, orta ve giiney kesiminde yiizeyleme veren birim baslica
konglomera-kumtasi-kirmiz1 renkli kiregtasi-kiltasi-sittasi-marn-bazaltik, andezitik ve
dasitik lav ve piroklastitlerinin ardalanmasindan olusan bir istif ile temsil edilir. Bolgede
yapilan ¢aligmalarda (Agar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984; Tanyolu, 1988; Akdeniz, 1988,
Habiboglu, 1989) formasyonu olusturan birimlerin 6zellikleri detayli olarak irdelenmistir.
Bu calismada konglomeratik ve volkano-tortul seviye ayri ayri haritalanmis ve bu birimin
ozellikle tez ¢alismasini olusturan mafik-ultramafik kayacglarla olan dokanak iligkileri

detayl1 olarak incelenmistir.



146

£
g 3 L I T I T T T 11
"E IIIIIIIIIIIIIIII.II - - -
52 CLTLTTTTTTT HOZBIRIKYAYL A KIRECTASI
“ mmmmmoo
S I [
E i
7 :: Kumtasi-kiltasi-silttasi-marn-tiif-tiifit-aglomera-
2 ?z : bazalt-andezit-dasit (volkano-tortul seri)
2]
Z [
- | . ao—
o Orta tabakalanmal, kirmizi renkli, bol foilli
E: (Ammonit, Belemnit, Crinoid vb.) Kirectas1
= Konglomera, kumtasi, kuvarsit, komiir
- LWL A | L
z B Mafik-Ultramafik intriizyonlar
U 35353553335
35353553335
.Z 33333333333
| B
2| e
Z| EEEEEEEEEEERHEH — PULUR MASIFI
— SddIIIIIIISIISS

Sekil 61. Hamurkesen Formasyonu’nun inceleme alanindaki litolojik birliklerini gdsteren
basitlestirilmis dikme kesiti.

Hamurkesen Formasyonu, Dogu Pontidler’de 6zellikle giiney kesimlerde yaygin
olarak yiizeyleme vermekte ve genellikle benzer bir istif ile temsil edilmektedir (Sekil 61).
Formasyon inceleme alaninin giiney kesiminde Pulur Metamorfitleri {izerine, orta
kesiminde hem Pulur Masifi, hem de Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi izerine aginma
uyumsuzlugu ile oturmaktadir. Calisma alaninin kuzey kesiminde ise Pulur Masifi ile
tektonik dokanaklidir.

Formasyon bdlgenin taban kayaglarini olugturan Pulur Masifi tizerine, kalinlig1 70-
100 metre arasinda degisen, yesilimsi gri, sarimsi renkli ve baslica konglomera ve iri taneli
kumtaslarindan olusan bir istif (Aggi Formasyonu, Aggi Uyesi) ile uyumsuz olarak gelir
(Sekil 62A ve D). Tabakali bir yapiya sahip olan konglomera ve kumtaslarinda {iste dogru
gidildikce tabaka kalinlig1 azalir. Konglomeralarda bilesenlerin boyutlar1 birkag mm’den
birkag cm’ye kadar degismektedir. Cakillar genellikle yuvarlaklasmistir. Parcalar 6zellikle
kuvars olmak iizere, metamorfik, volkanik, az miktarda sedimanter kaya¢c ve komiir
pargalarindan olusmaktadir. Kalsit ¢imentolu olan konglomeralarda mikroskopik olarak
bolmiktarda Ekinid, Brachiopod ve Pelecypod kavkilarina da rastlanilir. Kumtaglar
genellikle orta-kalin tabakalanmalidir. Silttaglar1 ile ardalanmali olup ayrismadan
etkilenmislerdir. Gri, bej renk tonlar ile kolaylikla ayirt edilirler. Genellikle ince daneli bir

dokuya sahiptir. iri daneli olanlarinda mika ve kuvars mineralleri makroskopik olarak
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gozlenebilir. Mikroskopik olarak bakildiginda killi, silisli bir ¢imento ile baglanmis kuvars,

alkali feldspat, mika, metamorfik kayag pargasi ve opak minerallerden olugsmaktadirlar.

2 .'__B_azallt.,ik Javi

Sekil 62. A) Giligli Koyii kuzeyinde metamorfikler {izerine gelen konglomeralarin
goriiniimii, B) Tez konusunu olusturan mafik-ultramafik kiimiilatlar ile
Hamurkesen Formasyonu’nun dokanagi, C) Bazaltik lavlarla kiltasi, marn
ardisimi, D) Mafik-ultramafikler lizerine gelen konglomeratik seviye

Formasyonun konglomera ve kumtaslarindan olusan taban seviyesi, Karayagsmak
Koyii giineyinde yer alan ve tez ¢alismasini olusturan mafik-ultramafik kiimiilatlarin giiney
sinir1  boyunca, kirmizi renkli ince-orta tabakalanmali bol fosilli kiregtaglarina
(Ammonitico-Rosso fasiyesi) geger (Sekil 62B). Bazi kesimlerde tabakalanma kismen
tektonik olaylardan etkilenmis olsa da, genellikle diizenli bir istiflenme gosterir. Makro
fosil olarak bol miktarda Ammonit, Krinoid sap1 ve Belemnit igerirler. Catlakli yapida
olup, catlaklar genellikle kalsit dolguludur. Mikroskopik olarak incelendiklerinde mikritik
bir baglayici ile baglanmis ve baslica % 50-70 arasinda degisen biyojenler (Foraminiferler,
Ekinid plakalari, Peleycpod, Siinger spikiilleri, Ostrakod kavkilart), % 4-8 arasinda degisen
intraklastlar i¢eren kayaglarin biyomikrit (Folk, 1974) olduklar1 belirlenmistir. Bu birim
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tiste dogru baslica kumtasi, silttasi, kiltasi, marn, tiif, tiifiit, aglomera, bazalt, andezit ve
dasitlerden olusan ve tiim Dogu Pontidler’deki Liyas donemine ait olan istiflerde yaygin
olarak gdzlenen volkano-tortul seriye gegis gosterir (Sekil 62C).

Ketin (1951) bolgede yapmis oldugu c¢alismada Hamurkesen Formasyonu’nun
Sinemuriyen yagh oldugunu belirtmistir. Agar (1977) ise incelenen formasyonun altinda
yer alan Caltepe Kiregtasinin Alt Sinemuriyen, {izerine uyumlu olarak yerlesmis olan
Hamurkesen Formasyonu’nun ise Ust Sinemuriyen yash oldugunu vurgulamistir. Korkmaz
ve Baki (1984), formasyonun tabanindaki ¢akilli seviyeyi Aggi Formasyonu baslig1 atinda
incelemis ve icerdigi faunaya gére Dogger yash oldugunu ve iizerine gelen Hamurkesen
Formasyonu’nun da ayni zaman diliminde ¢okelmis oldugunu belirtmistir. Akdeniz (1988)
ve Tanyolu (1988) de formasyonun Liyas doneminde ¢dkelmis oldugunu ¢esitli verilerle
desteklemistir. Dogu Pontidler’de yaygin olarak yiizeyleme veren birimin, bolgedeki
litolojik ozellikleri, dagilimi, stratigrafik konumu dikkate alindiginda Liyas yasli oldugu
sOylenebilir.

Hamurkesen Formasyonu Karayasmak Koyii gilineyinde tez konusunu olusturan
mafik-ultramatk kayaclarla dokanak olusturmaktadir. Dokanak boyunca hi¢bir kontakt
metamorfizma izine rastlanmamasi, tabakali yapilarda ani degisimlerin olmamasi ve
Ozellikle ultramafik-mafik kiitlenin GD ucunda konglomeratik bir seviyenin bu kayaglarin
lizerinde bulunmasi mafik-ultramafik intrlizyonlarin  Liyas yasli Hamurkesen

Formasyonu’nun ¢dkelmeden dnce yerlesmis oldugu goriisiinii desteklemektedir.

3.3.2.2. Hozbirikyayla Kiregtas:

Birim en tipik yiizeylemesini verdigi Hozbirikyayla yoresine izafeten Agar (1977)
tarafindan adlandirilmistir. Inceleme alaninda ¢ok dar alanda yiizeyleme veren kiregtaslari
bu birimle benzer litolojik 6zelliklere sahip olmasi ve ayni stratigrafik seviyede bulunmasi
nedeniyle tarafimizdan ayni adla adlandirilmasi tarafimizdan uygun goriilmistiir. Birim
inceleme alaninin kuzeydogusunda Sivri Tepe ve kuzeyinde ¢ok dar bir alanda yiizeyleme
verir (Sekil 38).

Birim Sivri Tepe yoresinde, Hamurkesen Formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelmektedir. Inceleme alaninda ¢ok dar bir kesimde yiizeyleme verdiginden hangi birim
tarafindan oOrtiildiigli ise gozlenememektedir. Agar (1977) inceleme alam1 disinda kalan

kesimde birimin Eosen yaslh Sirataglar Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
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ortiildiigiinii  belirtmistir. Ancak inceleme alaninin daha gilineyinde kalan Otlukbeli
bolgesinde yapilan saha gezisinde, benzer bir istifin bulundugu ve Hozbirikyayla
Kiregtasi’nin, Orta Kretase yasli Otlukbeli Melanji1 tarafindan, bazi kesimlerde de Eosen
yash Sirataslar Formasyonu tarafindan orttildiigi gézlenmistir. Benzer bir istif Bayburt-
Maden yoresinde de bulunmakta ve bu yorede Hozbirikyayla Kirecgtasi ile ayni stratigrafik
konumda bulunan Berdiga Formasyonu’nun Orta Kretase yasli Maden Melanj1 tarafindan
tizerlendigi ve melanjinda Kampaniyen yash resifal kiregtaglar1 tarafindan ortiildiigii
bilinmektedir.

Formasyon, genellikle ince-orta-kalin tabakalanmali, gri, bej renkli, yer yer kumlu
kirectasi, killi kirectasi ve marn ara seviyeleri iceren mikritik kiregtaglarindan
olusmaktadir. Ozellikle formasyonun iist seviyelerinde ince-orta tabakali kirectaslarinda
¢cort yumrular1 ve bantlarina rastlanmaktadir. Kiigiik 6l¢ekli kivrimlanmalar yer yerde
kayma yapilar1 gozlenmektedir. Genellikle bol kiriklidirlar ve kiriklar kalsit tarafindan
ikincil olarak doldurulmustur. Cok belirgin olmamakla birlikte tabaka kalinliklar1 tabandan
tavana dogru azalmaktadir. Yaygin olarak Ammonit kavki izlerine rastlanmaktadir.

Tanyolu (1988), Hozbirikyayla Kiregtaslarindan aldig1 sistematik Orneklerde
saptamig oldugu Haurania sp., Klianina sp., Pseudocylammina sp., Ammobaculites sp.,
Spirillinidea, Pithonella ovalis (Kaufmann), Calcisphaerulidae, Calpionella elliptica
Cadisch, Crassicollaria sp., Globochaeta alpina Lombard, Saccocoma sp. fosillerine

dayanarak birimin Dogger-Malm-Alt Kretase yasli oldugunu belirlemistir.

3.3.2.3. Aliivyonlar

Inceleme alamini K-G dogrultusunda kat eden Lori Deresi basta olmak iizere, diger
kiiclik dere yataklarinda da topografyanin olanak verdigi 6l¢iide gelismislerdir. Aliivyonlar
icinde basta metamorfikler olmak tizere ¢evre kayaclarin milden blok boyutuna kadar olan
parcalarin1 gozlemek miimkiindiir. Lori Deresi etrafinda genis diizliikkler olusturan
allivyonlar iizerinde yapilan tarim cevre halkinin 6nemli ge¢im kaynaklarindan birini
olusturmaktadir. Kuvaterner yasl aliivyonlar giincel olarak olusmaya devam etmektedir.

3.3.3. Yersel Tektonik

Inceleme alani, Avrupa’dan baslayarak, Karadeniz kiyilar1 boyunca uzanip Iran’ daki

Elbruz Daglar1 ile Hint Platformuna ulagan Alpin Dag Kusagi’nin bir kismini olusturan
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Dogu Pontidler’ in Eksen Zonu’ nda yer alir (Sekil 5). Hersinyen ve Alpin dag olusum
hareketlerinin etkisi altinda kalan sahada tabakali, sistoziteli, kivrimli, kirikli yapilar ve

uyumsuzluklar gelismistir.

3.3.3.1. Tabakah Yapilar ve Kivrim Eksenleri

Inceleme alaninda yiizeyleme veren birimlerden Hamurkesen Formasyonu ve
Hozbirikyayla Kiregtasi’na ait birimlerde tabakali yapilara rastlanmaktadir.

Ozellikle Hamurkesen Formasyonu’nun volkano-tortul karakterli kesimini olusturan
kumtasi-kiltasi-marn-andezit-bazalt ve piroklastik ardalanmasi genis bir yayilim gdsterir ve
kivrimli bir yapiya sahiptir. Inceleme alanmnin giiney kesiminde formasyon genellikle
(1/25000 olcekli haritada gosterilemeyecek boyuttaki kivrimlarin  disinda), KD-DB
dogrultulu olup, 35-50° arasinda degisen agilarla GD’ya dogru egimlidirler (Sekil 38). GB
kesimde ise Kars1 Tepe civarinda metamorfik kayaclar1 da kat eden bir kivrim ekseni
bulunmaktadir. Bu kivrim ekseninin giineyinde kalan tabakalar GD’ya kuzeyindekiler ise
KB’ya egimli olup, bir antiklinalin iki kanadimi olustururlar (Sekil 38). Pulur
Bindirmesi’nin kuzeyinde kalan kesimde ise Hamurkesen Formasyonu olduk¢a kivrimli bir
yapiya sahiptir ve farkli yonlerde egimler kazanmislardir. Biiyiik 6l¢ekli olan ve haritada
gosterilmis olan kivrim eksenleri KD-GB dogrultuludur (Sekil 38). Bunlarin disinda kiigiik
6l¢ekli olanlarda KB-GD ve D-B dogrultulu kivrim eksenlerine de rastlamka miimkiindiir.
Karayasmak giineyinde yer alan ve tez konusunu olusturan mafik-ultramafiklerle dokanak
halinde bulunan, kirmizi renkli kiregtaslari ve volkano-tortul seriden olusan tabakali
yapilar, yersel dénmelerin disinda KD-GB dogrultulu olup, 25-40° arasinda degisen
acilarla KB’ya dogru egimlidirler. Bu bolgede 6zellikle mafik-ultramafik kiitlenin giiney
dokanagi boyunca yiizeyleyen Hamurkesen Formasyonu’na ait kirmizi renkli kirectaslari
oldukga diizgilin bir tabakalanmaya sahiptir. Bu da intriizyonlarin yerlesim yasinin Erken
Liyas ve daha 6nceki doneme ait olacagini gésteren en 6nemli saha verilerinden biridir.

Inceleme alanmnin kuzeyinde dar bir alanda yiizeyleme veren Hozbirikyayla
Kiregtag1 ise tabanda kalin tabakalanma ile baslayip liste dogru ince tabakalanmali
kiregtaslarma gecer. Bu birimdeki tabakalar KD-GB dogrultulu olup, 18-30° arasinda

degisen agilarla GD’ ya doru egimlidirler. Herhangi bir kivrimli yap1 géstermezler.
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3.3.3.2. Sistozite

Inceleme alaninin tabanini olusturan Pulur masifine ait kayaclar sistoziteli yapi
sunarlar. Sistozite diizlemleri tabakali yapilarda oldugu gibi genelde KD-GB
dogrultuludurlar. Fakat Paleozoyik donemine ait kayaglar dnemli orojenik olaylara maruz
kalmis olmasi nedeniyle oldukga farkli dogrultu ve egim yonlerine sahip sistozitelere masif
icinde sikca rastlanmaktadir. Ozellikle sedimanter kokenli metamorfik kayaclarda ve
amfibolitlerde, az da olsa gnayslarda goriilebilen sistozitelerde genel dogrultu KD-GB dir.
Karst ve Besyurt tepelerin giineyinden alinan sistozite dl¢iimlerinde, genellikle 24-40°
arasinda degisen agilarla GD’ya dogru egimli olduklari saptanmistir. Bu iki tepenin
kuzeyinden alinan 6l¢iimlerde ise yaklasik ayni araliktaki egim agilart ile KB’ya dogru
agirlikli bir egim yonii saptanmistir. Bu Ol¢limler bize tabakali yapilarda oldugu gibi
sistoziteli yapilarda da KD-GB dogrultulu bir kivrim ekseninin varligini géstermistir (Sekil
38). Ultramafik kiitlelerin kenarlarinda bulunan metamorfik kayaclarda ise sistozitelerin
genel sistozite egimlerinden farkli dogrultulara ve daha yiiksek egim ag¢isina sahip olmasi
da mafik-ultramafik intriizyonlarin zorlama ile yerlesimine (forcefull injection) isaret

etmektedir.

3.3.3.3. Faylar

Agar (1977), inceleme alanini i¢ine alan bolgede Karayagmak Kdyii’ niin giineyinden
gecen ve Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar ile Hamurkesen Formasyonu arasinda
tektonik dokanak olusturan, biiylik 6l¢ekli bir bindirme fayinin varligindan bahsetmistir.
Tanyolu (1988) aynmi1 faymn sinirini biraz daha kuzeye kaydirarak Karayasmak Koyii’niin
hemen kuzeyinden gecirmistir. Okay (1996), Inceleme alanmni da igine alan Demirdzii
yoresinde 4 tane tektonik dilim ayirtlamistir. Bolgede Cebre Goreli Otoktonu ile birlikte
Hamurkesen, Asutka, ve Imalidag bindirme dilimlerinin bulundugunu belirterek, Cebre
Goreli Otoktonu’nun alttan iiste dogru Catalgcesme Formasyonu, Hardisi Formasyonu,
Caltepe Kiregtast ve Gevenli Formasyonlarindan olustugunu ve Kelkit Formasyonu, Kazali
Kiregtas1 ve Hozbirikyayla Kiregtaslarini igeren Hamurkesen bindirme dilimi tarafindan
tektonik olarak iizerlendigini, Hamurkesen diliminin ise Pulur metamorfik kompleksini,
Kelkit Formasyonu’nu, Hozbirikyayla Kirectasini, ofiyolitik melanji, Kapikaya

Kiregtagini ve Spikor Formasyonunu iceren Asutka bindirme dilimi tarafindan tektonik
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olarak iizerlendigini, Hamurkesen ve Asutka dilimlerinde Ust Kretase kayaglarinimn
bulunmayisini ofiyolitik melanjin tektonik yerlesimi ile iligkili yiikselme ve asimmayla
aciklanabilecegini vurgulamstir.

Inceleme alami icinde kalan kesimde en &nemli fay Karayasmak Koyii’niin
kuzeyinden gecerek inceleme alanini KD-GB uzanimli olarak gegen Pulur bindirmesidir.
Bu fay boyunca Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar, Liyas yasl volkano-tortul seriden
olusan Hamurkesen Formasyonu {iizerine itilmistir. Bindirme boyunca kayma ¢izikleri,
ezilme zonlari, tabakalarda ani dénmeler, biikiilmeler, ezilmeler izlenebilmektedir. Ayrica
yaygin olarak kayaclarda limonitlesme, hematitlesmeler goriiliir. Kataklastik kayaglar da
oldukca olagandir. Diger bir bindirme fay1 da inceleme alan1 dogusunda yer alan Bildig¢
Koyii cevresinde goriiliir. Topuz (2004) bu bolgede Pulur masifinin iki farkli
tektonometamorfik birimden olustugunu ve bu iki birimin Liyas Oncesi bir bindirme
diizlemiyle birbirlerinden ayrildiklarini, Bu birimlerden altta bulunan diisiik dereceli
Dogankavak biriminin baslica metabazitler, fillitler, kalkerli fillitler, mermerler ve
metacortlerden olustugunu ve metamorfizma yasimnin 260 milyon yil oldugunu, iistte
bulunan yiiksek dereceli Cenci biriminin ise mezokratik gnayslar ve aliimina melanokratik
kayaglardan olusan Petekli, amfibolit araseviyeleri igeren metapelitler ve metapisammitik
migmatitlerden olusan Pirdrenler ve baslica milonitik kuvarso-feldspatik gnayslardan
olusan Serenli alt birimlerinden olustugunu belirtmistir.

Pulur bindirmesi disinda, Karayagsmak koyii gilineyindeki mafik-ultramafik kiitlenin
dogu simirinda ters atimhi faya isaret eden veriler belirlenmistir. Bu kesimde mafik-
ultramafik kiitle ile metamorfikler arasindaki dokanakta yaygin olarak kayma c¢izikleri ve
kataklastik kayaclar goézlenir. Muhtemelen bu faya bagli olarak ultramafik intriizyon
yiikselip ylizeylemis olabilir. Ayni sekilde mafik-ultramafik kiitlenin giiney sinirinda daha
kiigiik olcekli diisey atimli bir fay saptanmistir. Bunlarin disinda c¢ok sayida fay
saptanmustir. Fakat bu faylar 1/25.000 6lcekli jeolojik haritaya islenemeyecek kadar kiigiik
olgekli olduklarindan jeolojik haritada gosterilmemistir. Ozellikle mafik-ultramafik
kayaglar icinde agilan yol yarmalar1 bu kayaclarin ¢ok sayida kiigiik oOlcekli faylar
tarafindan kesildiklerini ortaya koymustur (Sekil 63). Faylar genellikle killi bir malzeme

ile doldurulmustur.
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Sekil 63. Karayasmak Koyl gilineyinde yer alan mafik-ultramafik kiitlenin giineybati
sinirinda goriilen kiiciik 6l¢ekli faylanmalar

3.3.3.4. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalarda iki uyumsuzluk saptanmistir. Bunlardan
birincisi Palaozoyik yashi Pulur Masifi ile Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu arasinda
gelisen asinma uyumsuzlugudur. Diger uyumsuzluk ise bolgedeki daha yaslh birimler ile
(Plur Masifi, Hamurkesen Formasyonu, Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi ve

Hozbirikyayla Kiregtasi) Kuvaterner yaslh aliivyonlar arasinda gelisen uyumsuzluktur.

3.4. Mafik-Ultramafik Kiimiilatlarin Tiim Kaya¢ Jeokimyasi

3.4.1. Giris

Tez g¢alismasinin konusunu olusturan ve Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin giiney
kesiminde ylizeyleme veren Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinden ve Karayagmak yoresi
mafik-ultramafik kiimiilatlarindan secilen Orneklerin ana, iz ve nadir toprak element
analizleri Kanada’ da ACME laboratuarinda ICP-MS yontemiyle gerceklestirilmistir. Tez

calismasinin bu boliimiinde mafik-ultramafik kiimiilatlara ait ana, iz ve nadir toprak
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element analizleri degerlendirilerek kayaclarin petrolojik 6zellikleri, meydana geldikleri
magma tiirleri ve kimyasal 6zellikleri ile bolgenin jeotektonik evriminin aydinlatilmasina
katki koyulmasi amacglanmistir.

Bu amag i¢in yapilan ¢alismalarda, her iki yoreden yaklasik olarak 800 adet el 6rnegi
toplanmis ve bunlarin 420 tanesinin ince kesitleri hazirlanarak mikroskopta incelenmistir.
Ana, iz ve nadir toprak element analizleri icin segilen mafik-ultramafik kiimiilat
orneklerinin miimkiin oldugunca ayrismamis olmalarina dikkat edilmistir. Fakat 6zellikle
Aksalur yoresinde yiizeyleme veren kiimiilat verlitlerden yapilan ve mikroskopik olarak
incelenen 170 adet ince kesitte olivinlerin tamaminin serpantine doniistigli ve tim
orneklerin benzer mineralojik bilesime sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle analizler
icin, olivinleri tamamen serpantinlesmeye ugramis bu 6rneklerden, diger mafik mineralleri
(klinopiroksen, amfibol ve filogopit) daha iyi korunmus ve kayag¢ i¢inde oran olarak daha
fazla bulunan Ornekler tercih edilmistir. Tez c¢aligmasinin ikinci alanini olusturan
Karayasmak (Demirdzii-Bayburt) yoresinde yilizeyleme veren mafik-ultramafik kayaglar
ise Aksalur yoresi ile karsilastirildiginda kaya¢ cinsi acisindan daha fazla cesitlik
gostermekte ve ayismadan daha az etkilenmislerdir. Bu nedenle kayag gruplarini (peridotit,
gabronorit, anortozit, ilmenit igeren gabronorit, diyorit) temsil edecek sekilde, yeterli
sayida Ornegin ana, iz, nadir toprak element analizleri yapilmistir.

Bilindigi gibi, jeokimyasal veriler geleneksel olarak; ana elementler, iz elementler,
nadir toprak elementleri, radyojenik izotoplar ve durayli izotoplar olmak {izere bes ana
gruba ayrilir. Bu ¢alismada izotop analizleri yapilmamis olup, sadece ana, iz ve nadir
toprak element analizlerinden yararlanilmistir. Ana elementler ( Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg,
Ca, Na, K ve P ) tiim kayag¢ analizlerinde baskin olarak kullanilan elementlerdir ve oksitin
yilizde agirlig1 (wt %) olarak ifade edilirler. Bu elementler baslica, magmatik ve sedimanter
kayaclarin smiflandirilmasinda ve degisim diyagramlarinin hazirlanmasinda kullanilir.
Jeokimyasal caligmalarda kullanilan ve ppm olarak ifade edilen iz elementler ise kendi
aralarinda cesitli sekillerde siniflandirilabilirler. Bu c¢alismada kullanilan siniflamada iz
elementler, Biiyiik iyon Yarigapl Litofil Elementler (LILE) (Sr, Rb, Ba, K, Cs) ve Yiiksek
Cekim Alanli Elementler (HFSE) (Sc, Y, Th, U, Pb, Zr, Hf, Ti, Nb, Ta) olmak iizere iki
sekilde ele alinmustir. Bunlardan Hf-Zr ve Nb-Ta ¢ok benzer jeokimyasal davranislar
gosterirler. Nadir Toprak Elementleri (REE) ise Hafif Nadir Toprak Elementleri (LREE)
(La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu) ve Agir Nadir Toprak Elementleri (HREE) (Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu) olarak ele alinmistir.
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3.4.2. Aksalur Yoresi Kiimiilat Verlitleri

Aksalur yoresi ultramafiklerinden yapilan mineralojik incelemeler, ¢ok sayida kiigiik
capli, elipsoidal sekilli kiitlelerin tamaminin benzer bir mineralojik bilesime ve dokusal
Ozelliklere sahip oldugunu ve baslica serpantinlesmis olivin, klinopiroksen, hornblend,
filogopit ve ilmenitten olustuklarini ortaya koymustur. Benzer mineralojik bilesime sahip
olan bu kayagclardan farkli kiitleleri temsil eden 18 kayacin ana, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilarak bu boliimde degerlendirilmistir.

Farkl1 kiitlelerden secilen ve tiim kayag¢ analizi yapilan 18 adet ornekte birbirine
oldukca benzer sonuglar elde edilmistir. Verlitlerin SiO, igerikleri % 37.52-39.73 arasinda
dar bir aralikta degisir (Tablo 13). TiO, igerikleri % 0,36-0,68 arasinda degisen verlitlerin
AlLOj igerikleri % 4,22-7,22 arasindadir (Tablo 13).

Kiimiilat verlitlerde oldukca etkili olan serpantinlesme nedeniyle LOI (ateste su
kayb1) oranlar1 oldukga yiiksektir (% 9-10). MgO igerikleri ise % 23-28 arasinda degisen
kiimtilat verlitlerin Mg numaralar1 ise oldukca yiliksek degerlere sahiptir (% 79-81). Bu
ozellikleri ile verlitler, Alaskan tip ultramafik kayaglara olduk¢a benzer bir bilesime
sahiptir (Himmelberg ve Loney, 1995). MgO’ e karsi hazirlanan ana element degisim
diyagramlarinda, kayaclarin c¢ok benzer ve dar bir aralik i¢inde degisen kimyasal
bilesimlere sahip olmasi nedeniyle onemli korelasyonlar gdzlenememistir (Sekil 64).
Bununla birlikte MgO’ e kars1 CaO ve Al,O5’teki negatif korelasyonlar dikkat ¢ekicidir.
Ozellikle MgO’ teki azalma ile birlikte CaO ve ALOs teki artmalar plajiyoklas birikimine
isaret etmektedir. Ayrica kondirite gore normallestirilmis nadir toprak element dagilim
diyagraminda pozitif Eu anomalisinin goriilmesi bu degisimi destekler niteliktedir (Sekil
66). Fakat mikroskopik incelemelerde plajiyoklasa rastlanilmamasi kayacin Onemli
derecede serpantinlesmeye maruz kalmasindan dolayr olabilir. MgO’e karsi TiO,
diyagraminda gozlenen tipik negatif korelasyon Aksalur yoresi verlitlerinde 6nemli bir
bilesen olan ilmenitlerin ana magmadan ayrimlastigina isaret etmektedir (Sekil 64). Genel
olarak dar araliklarda degisen ana element degerleri Aksalur kiimiilatlarinin yerlesimi
sirasinda diferansiyasyon olayimin ¢ok fazla etkili ve yerlesimin uzun siireli olmadig1 ve
bunun sonucunda da ayni magmadan farkli tiirlerde magmatik kayaclarin meydana

gelmedigini gosterir.
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Tablo 13. Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinin ana, iz ve nadir toprak element analiz

sonugclari
OrnekNo AK-1 AK-2 AK-3 AK-4 AK-6 AK-8 F-26 C-20 C-21B
Sio, 37,94 37,52 38,51 37,81 37,72 38,94 38,71 39,24 38,38
Tio, 0,5 0,46 0,36 0,38 0,42 0,5 0,47 0,6 0,48
AL,O; 5,47 5,77 4,22 4,75 4,76 5,82 5,37 7,22 5,5
FE,0; 14,33 14,93 16,17 15,05 15,66 14,27 13,96 13,41 14,04
MnO 0,19 0,17 0,17 0,2 0,19 0,18 0,16 0,16 0,16
MgO 27,71 27,6 28,42 27,84 28,32 26,68 27,37 234 27,52
Ca0 3,59 2,45 1,51 3,47 2,97 3,38 3,55 5,16 325
Na,O 0,13 0,08 0,02 0,05 0,06 0,12 0,07 0,17 0,06
K,0 0,1 0,03 0,04 0,05 0,09 0,04 0,12 0,16 0,07
P,05 0,08 0,03 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07
CR;0;5 0,278 0,256 0,26 0,283 0,286 0,252 0,17 0,126 0,174
LOI 9,4 10,3 9,8 9,7 9,1 9,5 9,6 9,6 10,1
Toplam 99,72 99,6 99,53 99,64 99,646 99,75 99,63 99,326 99,804
Cs 4,5 2,6 2,6 2,7 4 2 3,6 6,4 2,2
Rb 6,6 2,2 2,7 2,8 5,6 1,3 9,4 15,8 6,5
Ba 34 56 39 16 18 15 26 846 37
Th 0,6 0,9 0,6 0,1 1 12 0,6 0,4 0,5
U 0,2 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,1 0,1
Nb 5,2 4 3,1 3 3,5 5,2 3,9 4 3,4
Ta 0,2 0,2 0,2 <0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Pb 2 1 14,6 2,9 1,9 53 2,4 0,5 1,2
Sr 38,1 233 15,3 32,4 29,3 25,7 24,9 166,9 24,3
Zr 26 21,9 20 18 21,1 28,8 26,7 32,1 26,9
Hf 0,8 0,7 <0,5 0,6 0,7 0,9 0,7 1,1 0,7
Y 8,3 7,7 5,9 6,9 7,4 8,6 8,3 11,1 7,4
Zn 57 63 63 56 48 68 57 68 63
Ni 1263 1338 1112 1167 1179,9 1148 1391,3 1023 1378.,6
Co 136,4 140,8 151,2 136,6 148,8 132,9 133,8 114,5 130,3
Cr 1902 1752 1779 1936 1956,8 1724 1163,2 862,11 1190,5
Sc 14 15 11 14 14 14 13 18 14
\4 116 116 92 100 108 114 109 138 103
La 3,9 3,5 2,7 2,8 3 4,4 3,8 4,2 3,4
Ce 9,1 7,4 5,8 5,7 6,6 9,3 8,4 9,4 7,3
Pr 1,05 0,88 0,68 0,65 0,76 1,03 0,96 1,21 0,88
Nd 4,5 3,5 2,9 3,2 3,8 4,8 42 5,9 5
Sm 1,3 1 0,7 0,8 1 1,1 1,2 1,5 0,9
Eu 0,44 0,41 0,33 0,34 0,28 0,4 0,46 0,73 0,42
Gd 1,47 1,36 0,94 1 1,23 1,55 1,56 1,82 1,3
Tb 0,26 0,18 0,17 0,18 0,21 0,23 0,22 0,31 0,23
Dy 1,38 1,3 0,99 0,96 1,35 1,54 1,53 1,9 1,51
Ho 0,28 0,26 0,2 0,22 0,26 0,29 0,29 0,39 0,27
Er 0,8 0,74 0,58 0,64 0,8 1 0,79 1,08 0,74
Tm 0,12 0,11 0,08 0,08 0,11 0,12 0,11 0,15 0,1
Yb 0,89 0,73 0,57 0,66 0,63 0,86 0,64 0,93 0,7
Lu 0,1 0,1 0,09 0,09 0,09 0,11 0,11 0,13 0,1
Mg no 0,81 0,80 0,79 0,80 0,80 0,81 0,79 0,81 0,79
(La/Lu)x 4,05 3,64 3,12 3,23 3,46 4,15 3,59 3,36 3,53
(Eu/Eu’)y 0,97 1,07 1,24 1,16 0,77 0,94 1,03 1,35 1,19

Eu’ =Sm+Gd/2, (Mg no=Mg/Mg+Fe’")
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Ornek

No C-21C* C-1A C-34 C-25 1 2 14 30-A 7-3
Sio, 38,09 37,92 37,82 37,19 37,51 37,52 38,28 37,1 39,73
TiO, 0,51 0,52 0,54 0,5 0,53 0,49 0,48 0,47 0,64
AL,O; 5,44 5,58 5,67 5,27 5,96 5,4 5,47 5,03 6,94
FE,0; 13,83 14,63 15,18 15,42 15,15 15,18 14,61 14,55 14,31
MnO 0,16 0,17 0,19 0,19 0,19 0,19 0,2 0,18 0,19
MgO 27,24 26,75 26,1 27,09 26,06 27,18 27,45 27,63 23,94
Ca0O 3,28 2,87 3,36 3,1 3,72 2,84 3,17 2,97 4,65
Na,O 0,07 0,1 0,15 0,11 0,11 0,06 0,07 0,03 0,35
K,0 0,09 0,06 0,04 0,02 0,05 0,04 0,03 0,02 0,25
P,05 0,08 0,06 0,05 0,06 0,1 0,1 0,07 0,07 0,11
CR,0; 0,174 0,172 0,299 0,32 0,289 0,286 0,27 0,323 0,168
LOI 10,3 10,7 10,2 10,4 9,9 10,4 9,7 11,3 8,3
Toplam 99,264 99,532 99,599 99,67 99,569 99,686 99,8 99,673 99,58
Cs 2,6 2,7 1,6 1,3 1,2 1,2 4 0,9 4.8
Rb 7,2 49 1,4 0,5 1,2 1,3 1,9 0,5 12,2
Ba 38 184 30 31 45 28 11 20 30
Th 0.4 0.4 0,6 0,9 0,9 0,8 0,8 0,6 0,6
U 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3
Nb 3,9 43 5,7 5 5,4 49 5,4 473 6,2
Ta 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.4
Pb 1,4 2,1 2 1,1 11,7 1,6 4 10,9 1

Sr 24,6 38,4 23,7 27,2 31,7 21,2 22,3 20,4 60,6
Zrx 26,7 29,3 29,9 26,6 32,7 29,7 27,6 24,5 35,9
Hf 1,1 1,2 1 0,6 1 1 0,9 0,6 1,1

Y 8,3 9,5 10,7 9 9,1 8,7 8,8 5,5 9,6
Zn 64 76 71 74 119 62 78 70 114
Ni 1380,7 1342,1 1273,3 1347 .4 1204,8 1169,9 1286,7 1337,4 1119
Co 1333 130,9 134,8 143.5 130 133,7 138.,6 136,5 103,1
Cr 1190,5 1176,8 2045.8 2189,5 19774 1956,8 18474 2210 1149
Sc 14 15 16 15 14 14 14 13 17

\Y 108 115 119 124 122 114 109 106 128
La 3,6 4.4 5,3 4.4 49 4,6 4,8 2,7 5,1
Ce 7,6 9,7 10,8 9,8 10,4 9,7 9,7 7,2 11,1
Pr 0,94 1,1 1,28 1,05 1,06 1,05 1,06 7,1 1,28
Nd 43 5 5,7 5,1 49 4,7 4.5 3,3 6,1
Sm 1,2 1,2 1,5 1,2 1,3 1,2 1,2 0,8 1,5
Eu 0,51 0,56 0,59 0,44 0,5 0,49 0,5 0,28 0,62
Gd 1,51 1,31 1,67 1,44 1,43 1,45 1,49 0,82 1,79
Tb 0,22 0,27 0,32 0,28 0,26 0,28 0,26 0,18 0,29
Dy 1,41 1,63 1,72 1,64 1,56 1,52 1,51 1,18 1,78
Ho 0,27 0,32 0,35 0,34 0,27 0,3 0,29 0,22 0,33
Er 0,77 0,87 1,02 0,97 0,84 0,87 0,93 0,65 0,86
Tm 0,11 0,11 0,14 0,11 0,12 0,13 0,12 0,09 0,13
Yb 0,67 0,81 0,93 0,76 0,77 0,7 0,75 0,62 0,89
Lu 0,11 0,1 0,11 0,12 0,13 0,1 0,11 0,09 0,13
Mg no 0,81 0,80 0,79 0,79 0,79 0,80 0,81 0,81 0,79
La/Lu 3,40 4,57 5,00 3,81 3,92 4,78 4,53 3,12 4,07
Eu/Eu’ 1,16 1,36 1,14 1,02 1,12 1,13 1,14 1,05 1,16

Eu =Sm+Gd/2, (Mg no=Mg/Mg+Fe’")
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Kiimiilat verlitlerin kondirite gbére normallestirilmis iz element dagilim
diyagraminda, genel olarak kondirite gore LIL ve HFS elementlerce hafifge bir
zenginlesme gozlenmektedir. Bununla birlikte Cs ve Pb da olduk¢a belirgin pozitif
anomali, K ve Sr’ da ise negatif bir anomali gozlenmektedir (Sekil 65). Cs ve Pb daki
anomaliler hem yitim kokenli akigkanlarla metazomatizmaya ugratilmis bir kaynaktan
gelen magmalardan, hem de hidrotermal alterasyondan kaynaklanabilir. Cs ve Pb
akigkanlarda olduk¢a hareketli olan elementlerdir. Aksalur kiimiilat verlitlerinin
petrografik ozellikleri géz oOniline alindiginda hidrotermal alterasyonun etkili oldugu
sOylenebilir. K’da ki negatif anomali kaya¢ igindeki potasyum igeren filogopit ve
hornblend gibi minerallerin alterasyonla potasyum kaybetmesinden kaynaklanmis olabilir.
Ozellikle filogopitlerde goriilen kloritlesme olayr bu negatif anomaliye neden olmus
olabilir. Kiimiilat verlitlerin iz element dagilim diyagramlar1 Himmelberg ve Loney (1995)
tarafindan verilen Alaska-tip kiimiilat verlit ile biiyiik bir benzerlik gostermektedir (Sekil

65).
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Sekil 64. Amasya yoresi kiimiilat verlitlerinin MgO’ ekars1 ana oksit degisim diyagramlari
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Sekil 65. Kiimiilat verlitlerin kondirite gore normallestirilmis iz element dagilim
diyagramlari1 (normallestirme degerleri, Sun ve McDonough, 1989)

Kiimiilat verlitlerin kondirite gére normallestirilmis nadir toprak element dagilim
diyagramina bakildiginda, genel olarak hafif ve agir nadir toprak elementlerince bir
zenginlesme gbze carpmaktadir. Zenginlesme Hafif Nadir Toprak Elementlerde (LREE),
Agir Nadir Toprak Elementlere (HREE) oranla daha fazla olup, adayay1 ultramafik
magmalarinin tipik Ozelliklerini yansitmaktadir. Genellikle plajiyoklas birikimini igaret
eden ve ince kesitlerde higbir plajiyoklas kristaline rastlanmamasina ragmen fazla belirgin
olmayan pozitif Eu anomalisi dikkat c¢ekicidir. Kiimiilat verlitlerdeki REE dagilimi
diyagramlari iz element dagilim diyagraminda oldugu gibi Himmelberg ve Loney (1995)
tarafindan Alaska yoresinden alinan kiimiilat verlitler i¢in verilen REE dagilimina biiyiik
benzerlik gostermektedir (Sekil 66). Benzer sekilde kondirite gore normallestirilmis
(La/Lu)y orani 3,12-5 , (Eu/Eu’)y orani ise 0,77-1,36 arasinda degismekte olup, bu oran ile

Alaskan tip ultramafik magmalarin 6zelliklerini yansitmaktadirlar (Tablo 13).
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Sekil 66. Kiimiilat verlitlerin, kondirite gére normallestirilmis nadir toprak element dagilim
diyagramlar1 (Normallestirme degerleri Boynton, 1984°ten alinmistir).

3.4.3. Karayasmak Yoresi Mafik-Ultramafik Kimiilatlar

Tez konusunun ikinci alanini olugturan Karayasmak yoresi mafik-ultramafikleri, tek
tip litoloji ile temsil edilen Aksalur yoresi kiimiilat verlitlerinden farkli olarak ¢ok cesitli
kayag tipleri ile (peridotit, gabronorit, ilmenit i¢geren gabronorit, anortozit, gabro pegmatit,
mikrogabro, mikrodiyorit, kuvarsh diyorit) karakteristiktir. Bu baslik altinda birim i¢inde
ylizeyleme veren peridotit, gabronorit, ilmenit igeren gabronorit, anortozit, mikrodiyorit ve
kuvarsli diyoritlerden secilen 27 adet 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
yapilarak degerlendirilmistir.

Perdidotitlerden kuvarsli mikrodiyoritlere kadar degisen bilesimlerde kayaglardan
olusan mafik-ultramafik kayaclarin SiO; igerikleri % 36,18-64,42 arasinda degismektedir
(Tablo 14). Diisiik Si0, igerigine sahip peridotitik kayaclar disindaki mafik kayaclar, Cox
v.d. (1979) tarafindan verilen SiO;’ye kars1 K,O adlandirma diyagraminda gabro ve diyorit
alanlarinda toplanmaktadirlar (Sekil 67A).
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Tablo 14. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kayaglarinin ana, iz ve nadir toprak element
analiz sonuglari(* isareti olan 6rnek analizleri Topuz v.d., 2006’ dan alinmistir)

Ornek No | D9 D27 C-23 C-25 100A" 151" 411D° D16 D17
PDT PDT PDT PDT PDT PDT PDT GBN  GBN
Sio2 37,79 36,64 38,50 37,98 36,18 36,26 36,82 4281 43,16
Tio2 0,11 0,07 0,06 0,02 0,08 0,10 0,13 0,06 0,07
AL203 5,34 3,65 5,40 14,56 5,32 4,89 4,76 28,68 28,43
FE203 14,15 15,91 16,02 9,16 14,66 13,95 14,71 3,86 4,08
MNO 0,19 0,18 0,18 0,10 0,18 0,17 0,18 0,05 0,05
MGO 29,49 31,11 28,47 21,04 30,02 30,73 30,07 528 5,24
CAO 2,92 1,90 3,25 7,03 2,50 3,72 2,69 15,46 15,14
NA20 0,10 0,08 0,07 0,19 0,08 0,05 0,09 0,94 0,87
K20 0,02 0,02 0,05 0,42 0,08 0,02 0,02 0,08 0,19
P205 0,01 0,01 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CR203 0,28 0,26 0,09 0,19 0,21 0,38 0,29 0,07 0,07
LOI 9,30 10,00 7,80 9,20 1020 9,50 9,90 2,40 2,50
TOT 9970 9983 9993 9992 9952 9978 9967 9970 9981
Cs 0,3 0,3 0,2 0,3 0,7 0,5 0,2 0,2 0,6
Rb <0,5 <0,5 0,7 <0,5 1,8 <0,5 <0,5 1,8 4,0
Ba 33,0 19,0 22,0 18,0 26,0 24,0 41,0 60,0 75,0
Th <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
U <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nb <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ta <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pb 2,5 0,5 1,5 1,0 4,7 6,0 0,6 3,1 1,2
Sr 21,8 29,4 23,8 21,9 40,0 32,0 24,0 5248 5358
Zr 1,9 0,5 1,3 1,7 6,8 4,2 2,9 3,0 3,9
Hf <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Y 1,7 0,7 1,3 0,8 1,3 1,8 2,0 0,9 1,0
Zn 73,0 56,0 62,0 55,0 71,0 64,0 65,0 21,0 15,0
Ni 5940 6170 5550 6360  450,0  781,0 6160 80,6 90,7
Co 129,1 116,3 112,6 123,6 115,0 118,0 117,0 249 26,1
Cr 18953 1778,9  581,6 1293,2  1437,0 2600,0 1984,0 4584  478,9
Sc 10,0 9,0 12,0 15,0 10,0 14,0 9,0 3,0 5,0
\% 94,0 75,0 120,0 78,0 70,0 96,0 99,0 31,0 34,0
La 0,60 <0,5 0,70 <0,5 1,20 0,90 0,90 1,60 1,30
Ce 1,30 <0,5 1,50 0,30 2,30 1,80 1,60 2,50 2,20
Pr 0,18 0,07 0,17 0,09 0,24 0,28 0,25 0,31 0,29
Nd 1,00 <0,4 0,80 0,40 0,90 1,10 1,10 1,10 0,90
Sm 0,20 <0,1 0,20 <0,1 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Eu 0,24 0,12 0,15 0,21 0,11 0,13 0,21 0,43 0,36
Gd 0,27 0,20 0,22 0,11 0,31 0,47 0,35 0,25 0,24
Tb 0,06 0,02 0,05 <0,01 0,04 0,05 0,05 0,02 0,03
Dy 0,31 0,16 0,24 0,07 0,18 0,40 0,32 0,16 0,24
Ho 0,06 <0,05 <0,05 <005 <005 0,07 0,07 <0,05  <0,05
Er 0,17 0,11 0,14 <0,05 0,13 0,20 0,24 0,12 0,12
Tm <0,05 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <005 <005 <005
Yb 0,18 0,07 0,16 <0,05 0,12 0,24 0,26 0,07 0,13
Lu 0,03 0,02 0,02 <0,01 0,03 0,02 0,04 <0,01 0,02
Mg no 0,82 0,81 0,80 0,83 0,82 0,83 0,82 0,75 0,74
(La/Lu)y 2,07 - 3,63 - 4,15 4,67 2,33 - 6,75
(Eu/Eu’)y 3,15 - 2,17 - 1,09 1,05 1,97 4,67 3,97

Eu’ =(Sm+Gd)y /2
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Ornek No | D31 D-15 D-33 D-35 P164° P536° P535D° 4217  Pi-25°
GBN  GBN GBN GBN IGBN IGBN IGBN IGBN ANZ
Sio2 45,63 4326 43,14 42,78 4592 47,53 48,62 464 43,98
Tio2 0,18 0,08 0,07 0,11 1,47 1,41 0,59 0,31 0,06
AL203 19,52 26,89 27,16 27,08 20,85 20,77 13,66 19,51 27,78
FE203 5,76 4,776 5,58 6,04 5,29 9,28 8,26 8,39 3,08
MNO 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 0,16 0,12 0,14 0,05
MGO 10,16 6,02 5,78 5,87 4,03 568 7,17 9,44 5,08
CAO 15,68 15,27 15,02 14,34 19,88 11,93 19,07 15,4 14,96
NA20 0,73 0,76 0,82 0,87 0,84 2,06 0,98 0,82 0,65
K20 0,06 0,08 0,12 0,17 0,23 0,13 0,31 0,03 0,86
P205 0,01 0,01 0,01 0,01 0,47 0,08 0,19 0 0,01
CR203 0,133 0,084 0,124 0,092 0,011 0,07 0,065  w.y. 0,066
LOI 1,8 2,1 1,87 1,82 0,6 0,07 0,8 0,18 3,26
TOT 99,753 99384 99,764 99242 99661 99,17 99,84 100,62 99,836
Cs <0,1 0,3 0,4 0,2 0,3 0,1 0,3 vy. 1,74
Rb 1,3 1,7 1,4 2,8 7,2 3,7 7,5 2,2 17
Ba 70 58 72 66 213 100 143 27 344
Th <0,1 0,2 <0,1 <0,1 3,5 <0,1 1 0,9 <0,1
U <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,1 <0,1 0,3 0,3 <0,1
Nb <0,5 <0,5 <0,5 0,6 18,4 3,3 1,1 1,5 <0,5
Ta <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,1 0,2 <0,1 v.y. <0,1
Pb 3,18 4.8 12,6 3,7 108 0,7 2,5 3,5 4,8
Sr 3429 486 514 416 534 513 407 377 426
Zr 55 4,1 5,1 3,9 86 7,9 45 10 3,74
Hf <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3.4 <0,5 1,7 V.y. <0,5
Y 0,7 1,2 0,8 0,7 54 10,1 245 9,6 2,1
Zn 20 17 16 20 163 17 8 49 34
Ni 59,2 81,2 76,4 62,16 <20 <20 60 35 94
Co 35,7 25,16 29,18 27,4 13 26 29 35 27
Cr 910 574,737 848,421 629,474 68 479 479 242 526
Sc 32 7 6 4 68 479 479 242 9
\% 205 28 32 35 203 201 351 256 39
La 1,80 1,35 1,25 1,55 28,50 430 1460  vy. 1,02
Ce 3,40 2,80 3,32 2,90 81,80 1020 35,70  w.y. 1,90
Pr 0,52 0,22 0,27 0,32 12,32 1,47 4,94 V.y. 0,19
Nd 2,70 1,30 1,10 0,90 60,80 7,40 2350  v.y. 1,20
Sm 0,60 0,30 0,30 0,35 14,40 1,80 5,80 v.y. 0,20
Eu 0,51 0,32 0,44 0,31 2,43 1,34 1,05 v.y. 0,36
Gd 0,76 0,36 0,38 0,44 12,75 1,84 5,19 v.y. 0,28
Tb 0,11 0,03 0,06 0,04 1,86 0,30 0,75 v.y. 0,02
Dy 0,78 0,19 0,22 0,35 10,91 1,80 4,67 v.y. 0,22
Ho 0,15 0,07 0,06 0,07 2,01 0,38 0,85 v.y. 0,05
Er 0,44 0,14 0,16 0,13 521 1,14 2,40 v.y. 0,12
Tm 0,07 <0,05  <0,05 <0,05 063 0,14 032 v.y. 0,06
Yb 0,48 0,12 0,12 0,09 4,12 0,96 2,47 V.y. 0,13
Lu 0,05 0,03 0,02 0,02 0,53 0,15 0,34 V.y. 0,03
Mg no 0,79 0,73 0,69 0,68 0,62 0,57 0,65 0,71 0,78
(La/Lu)y | 3,73 4,67 6,49 8,05 5,58 2,97 4,46 - 3,53
(Ew/Eu’)y | 2,30 2,97 3,98 2,41 0,53 2,32 0,57 - 4,65

Eu" =(Sm+Gd)y /2
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Ornek No | Pi-32 Pi-35 D-7 D-10  52A° 521A" 535A° Pi-15 C-32 C-36
ANZ ANZ ANZ ANZ MDD MDD MDD KD KD KD
Sio2 43,16 43,64 4276 43,05 5953 61,66 56,65 6442 63,86 64,02
TiO2 0,08 0,11 0,07 0,07 1,22 1 123 054 048 0,61
AL203 28,16 28,77 28,74 2788 153 1508 17,75 15,69 15,78 16,05
FE203 3,62 3,94 3,92 3,48 9,18 8,78 6,11 528 576 6,11
MNO 0,06 0,03 0,04 0,04 0,11 0,16 0,09 0,14 0,08 0,09
MGO 526 4,47 4,78 4,44 1,73 1,59 2,72 1,96 1,57 1,71
CAO 13,45 13,77 14,02 1479 53 4,63 8,78 644 7,02 6,48
NA20 0,77 0,69 0,92 0,76 3,48 3,94 421 336 345 3,28
K20 0,93 1,02 0,76 0,74 0,82 0,53 0,71 0,79 0,72 0,76
P205 0,01 0,02 0,01 0,02 0,36 0,33 025 019 0,12 0,14
CR203 0,072 0,045 0,077 0081  <0,001 <0001 0004 0,06 007 0,06
LOI 3,44 2,86 3,02 3,67 2,6 2 1,2 1,84 1,76 1,32
TOT 99012 99,365 99,117 99,021 99,63 99,7 99,7 100,71 100,67 100,63
Cs 1,07 1,78 1,84 0,98 1,8 0,3 0,5 0,7 0,5 0,4
Rb 36 44 27 37 35 13 16 21,66 19,84 16,78
Ba 138 426 328 276 333 277 311 294 266 314
Th <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 5,8 6 4.4 1,3 3,1 4,5
U <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,6 1,6 1,4 0,98 1,1 1,26
Nb <0,5 0,7 <0,5 0,6 11,4 13,4 8,6 3,4 9,78 8,46
Ta <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,7 0,5 0,8 0,9 0,8
Pb 0,86 3,78 7,74 43 61,8 2,7 1 8,6 7,78 16,7
Sr 538 397 437 456 330 298 444 378 402 394
Zr 16,68 21,44 876 12,34 184 207 122 167 178 202
Hf <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 4,9 59 33 4,16 4,78 5,11
Y 1,86 2,34 1,94 2,32 36 42 27,1 373 314 42,7
Zn 27 48 66 43 126 85 10 742 66 82,6
Ni 75 64 81 102 <20 <20 <0 <20 <20 <20
Co 32 18 22 29 14 11 14 17,2 16,54 13,4
Cr 612 476 544 564 <7 <7 <7 13 8,2 9,7
Sc 7 5 7 6 31 26 29 31,3 374 28,66
\% 47 32 51 43 109 58 191 102 96 114
La 1,16 1,23 1,46 1,20 27,60 37,40 2020 31,80 28,60 33,40
Ce 2,10 2,50 2,20 1,80 57,80 75,80 4230 6620 52,10 54,60
Pr 0,27 0,34 0,26 0,18 7,37 8,95 524 11,10 8,70 9,20
Nd 1,10 0,90 1,00 1,20 32,60 39,30 23,50 4220 36,40 33,60
Sm 0,30 0,10 0,20 0,30 6,90 8,00 510 6,70 720 7,60
Eu 0,44 0,38 0,29 0,37 2,00 2,04 1,53 2,10 1,90 2,30
Gd 0,26 0,31 0,29 0,34 6,11 7,59 502 6,78 644 5,67
Tb 0,03 0,03 0,03 0,02 1,06 1,25 0,75 1,40 1,20 0,98
Dy 0,25 0,18 0,13 0,24 6,35 7,06 447 6,74 7,01 7,40
Ho 0,08 0,07 0,07 0,05 1,20 1,43 0,97 1,10 1,26 1,33
Er 0,08 0,07 0,03 0,07 3,62 4,15 2,75 450 4,64 4,32
Tm <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,52 0,55 039 060 0,70 0,60
Yb 0,14 0,10 0,09 0,11 3,71 3,99 2,50 420 4,70 3,90
Lu 0,02 0,03 0,02 0,01 0,53 0,62 0,40 0,70 0,70 0,80
Mg no 0,76 0,71 0,72 0,73 0,29 0,28 0,49 044 037 0,38
(La/Lu)y | 6,02 4,26 7,58 12,46 54 6,26 524 4,71 424 433
(EwEu)y | 4,71 6,05 3,68 3,53 0,92 0,78 091 094 083 1,02

Eu =(Sm+Gd)y / 2
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Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kayaclar1 Irvine ve Baragar (1971) ve

Miyashiro (1974) tarafindan olusturulan jeokimyasal ayrim diyagramlarinda genellikle

toleyitik-kalk alkali gegisli (Sekil 67B ve C), Si02’ ye kars1 K20 diyagraminda (Peccerillo

ve Taylor, 1976) ise diislik potasyumlu kayaglar alanlarinda yer almaktadir (Sekil 67D).
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Sekil 67. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaglarinin; A) SiO2’ ye kars1 K20
adlandirma, B) AFM, C) FeOT/MgO’ ye karst SiO2 ve D) SiO2’ ye kars1 K20
diyagramlarindaki dagilimlar1 (A: Cox vd., 1979; B: Irvine ve Baragar, 1971; C:
Miyashiro, 1974; D: Peccerillo ve Taylor, 1976)

Yiiksek MgO (% 21,04-30,73), genel olarak 1500-2600 ppm arasinda degisen yiiksek

Cr ve 450-780 arasinda degisen yiiksek Ni igerikleri ile tipik olan Karayagsmak yoresi
peridotitik kayaclarinin SiO; igerikleri % 36,18-38,50, FeOr igerikleri ise % 9,16-15,91
arasinda degismektedir (Tablo 14). Bu ultramafik kayaglar Na,O ve K,O gibi alkaliler (<%

0,2) ve Ba-Sr gibi uyumsuz elementler agisindan da oldukea diisiik degerlere sahiptirler (<

41 ppm). ALO; (< % 5,40) ve CaO igerikleri (< % 3,25) genel olarak diisiik olan

peridotitlerde, sadece C-25 nolu 6rnekte oldukca yiiksek olup, Al,Os igerigi % 14,56, CaO
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icerigi ise % 7,03’ e ulasmaktadir. Bu kayagctaki yiiksek oranlar kayacin modal mineralojik
bilesiminde % 10’a yakin oranda bulunan plajiyoklaslardan kaynaklanmaktadir. TiO;
icerikleri ise olduke¢a diisiik degerlerdedir (< % 0,11).

Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi’ndeki en yaygin kaya¢ grubunun olusturan
gabronoritlerde Si0, igerikleri % 42-46, MgO igerikleri ise % 5-10 arasinda degismektedir.
Oldukca yiiksek AlOs igerigine ( <% 26-29>) sahip olan bu kayaclar peridotitik
kayaclarda oldugu gibi diisik TiO, (< % 0,18) igerikleri ile tipiktir. CaO igerikleri,
peridotitlere oranla artan plajiyoklas igerigine bagli olarak yiikselmis ((% 14-16 arasi),
FeOr igerikleri azalmistir (% 4-6,04 arasi). Na,O igerigi ise peridotitlere oranla biraz daha
yiikselmis (<% 0,73-0,94>), K,O icerikleri ise yaklasik olarak aymi degerlerdedir (< %
0,19). iz elementler agisindan bakildiginda peridotitlere oranla artan Ba, Rb, Sr, Zr ve
azalan Ni, Co, Cr ve V igerikleri ile tipiktirler. Karayasmak giineyindeki kiitlenin 6zellikle
kenar kesimlerinde goriilen anortozitler, genel olarak gabronoritlerle benzer bir kimyaya
sahiptirler. Gabronoritlerle kiyaslandiklarinda aralarindaki en 6nemli fark K,O oranlarinin
(% 0,74-0,94) artmis olmasiyla dikkat cekmektedir.

Tipik kiimiilat dokusuna sahip olmayan ilmenit iceren gabronoritlerde ise SiO,
icerikleri (% 45,92-48,62) , MgO igerikleri (% 4,03-9,44), AL,O; igerikleri (% 13,66-
20,85), CaO igerikleri ise (% 11,93-19,88) arasinda degismektedir. TiO, ve FeOr icerikleri
ise icerdikleri ilmenit mineralleri nedeniyle hem gabronorit, hem de anortozitlere oranla
daha yiiksektir.

Mafik ultramafik kiimiilatlar1 kesen dayklar seklinde goriilen mikrodiyorit ve kuvarsl
diyoritlerden yapilan analizler bu kayaclarin genel olarak benzer bir kimyasal bilesime
sahip olduklarin1 goétermistir. Mikrodiyoritlerde SiO, igerigi % 56-62 arasinda iken,
kuvarsli diyoritlerde % 65 civarindadir. TiO, igerikleri agisindan bakildiginda
mikrodiyoritik dayklarda (% 1-1,24) kuvarsh diyoritlerle oranla (% 0,48-0,61) biraz daha
yuksektir. Diger ana oksitler agisindan ise ¢ok belirgin bir farklilik géze ¢arpmamaktadir.
Iz elementler agisindan bakildiginda kiitlenin en geng kayaclarmi olusturan kuvarsl diyorit
ve mikrodiyoritik dayklarin peridotit, gabronorit ve anortozitlere oranla, 6zellikle Rb, Ba,
Nb, Hf, Y acisindan onemli derecelerde zenginlesmis, Ni, Co ve Cr acisindan da
fakirlesmis olduklar1 goze ¢arpmaktadir.

Cesitli kayac tiplerini bir arada bulunduran Karayasmak Mafik-Ultramafik

Birligi’'nde 6zellikle kiimiilatlarin olusumu sirasinda mineral birikiminin etkili olup
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olmadigini belirleyebilmek i¢in SiO, ve Mg numarasina karsi ana oksit ve bazi iz
elementlerin degisim diyagramlar1 hazirlanmis ve degerlendirilmistir (Sekil 68, 69 ve 70).

Si0,’ ye karst hazirlanan ana oksit degisim diyagramlarinda (Sekil 68), genel olarak
peridotit, gabronorit, anortozit ve ilmenit igeren gabronoritler arasinda bir iligki
gozlenmekte olup, kuvarsli diyorit ve mikrodiyoritler bazen genel yonsemenin disina
cikmaktadirlar (Sekil 68). Kiimiilat kayaglar dikkate alindiginda SiO, ye kars1 TiO,, CaO,
Nay0, K,0 ve ALLOs’ te pozitif bir iliski gézlenmektedir (Sekil 68). Peridotitlerden ilmenit
iceren gabronoritlere dogru TiO, deki artis, ilmenit gibi Fe-Ti oksitlerin birikimi ile iliskili
olabilir. Artan SiO; igerigi ile birlikte, CaO, Al,O; ve Na,O’ daki artiglar ise kiimiilat
kayaclarda artan plajiyoklas birikimine isaret etmektedir. Benzer sekilde FeOr ve MgO
deki negatif iliski peridotitik kayaclarin ana bilesenlerini olusturan ve Fe-Mg icerigi
yiiksek olivin, spinel ve piroksen gibi minerallerin magmadan ayrildigina isaret etmektedir.
Ni ve Cr’ da gozlenen negatif iliskilerde bunu destekler niteliktedir (Sekil 68).

Karayasmak yoresinde yiizeyleyen ve kiimiilat dokusuna sahip olan mafik-ultramafik
kayaglar, kuvarsh diyorit ve mikrodiyoritlerden yiiksek Mg numaralar ile ayirt edilirler.
Ozellikle peridotitik kayaglarda Mg numarasi oldukca yiiksek olup (%  80-83),
anortozitlerde % 71-78, gabronoritlerde % 69-79, ilmenit iceren gabronoritlerde ise % 57-
71 arasindadir. Kuvarshi diyorit ve mikrodiyoritler ise genel olarak % 29-44 arasinda
degisen diisik Mg numarasina sahiptirler (Tablo 14). Ozellikle kiimiilat kayaglarda
gozlenen yiliksek Mg numaralart Alaska-tip mafik-ultramafik kayaclarin ozelliklerini
yansitmaktadir (Himmelberg ve Loney, 1995).

Mg numarasina kars1 hazirlanan ana ve iz element degisim diyagramlari, SiO;’ ye
kars1 hazirlanan degisim diyagramlari ile biiyiik bir uygunluk gdstermektedir (Sekil 69 ve
70). Ilmenit igeren gabronoritlerden, perdiotitlere dogru artan Mg numaras: ile birlikte
FeOr, MgO, Ni ve Cr igeriklerinde diizgiin bir artis gozlenmektedir. Bu da ozellikle
peridiotitleri olusturan ve bu elementler agisindan zengin olan olivin, piroksen, krom spinel
gibi kiimiiliis fazlarin ana magmadan ayrildigini, geride kalan interkiimiiliis fazlarin ise
Ca0, K20, Na20, Al203, Sr, Ba, Rb, Zr, Y gibi elementlerin artmasina neden oldugunu
gostermektedir (Sekil 69 ve 70).
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Sekil 68. Karayagsmak Mafik-Ultramafik Birligi kayac¢larinin SiO,’ye kars1 ana oksit ve bazi
iz elementlerin (Ni, Sr, Cr) degisim diyagramlari
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Sekil 69. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayag¢larinin Mg numarasina karsi ana oksit
ve bazi iz elementlerin (Ni, Sr, Cr) degisim diyagramlari
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Sekil 70. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayag¢larinin Mg numarasina kars1 Ba, Rb,
Zr ve Y iz element degisim diyagramlari

ilksel

normallestirilmis iz element dagilim diyagramlarinda kiimiilat kayaclarin genellikle benzer

Karayagsmak yoresi mafik-ultramafik kayaclarinin mantoya  gore
trendlere sahip olduklari, buna karsilik mikrodiyorit ve kuvarsh diyoritlerin ise kiimiilat
kayagclara oranla daha fazla zenginlesmis olduklar1 gézlenmektedir (Sekil 71).

Peridotitik kayaclar hafifce zenginlesmis biiylik iyon yaricapli litofil elementler
(LILE) ve hafifce tiiketilmis yiliksek c¢ekim alanli element (HFSE) yonsemeleri ile
tipiktirler (Sekil 71A). Himmelberg ve Loney (1995) tarafindan verilen hornblend ve
biyotit iceren Alaska-tip kiimiilat verlitte de benzer bir dagilim goze ¢arpmaktadir. Benzer
dagilimlar biraz daha zenginlesmis olmakla birlikte anortozit ve gabronoritlerde de
goriilmektedir (Sekil 71B ve C). P, Nb ve Ti’ daki negatif anomaliler olduk¢a tipiktir. Bu
ozellik ada yaylarinda gelisen mafik magmatik kayaglarin tipik 6zelliklerindendir.
Sr’umdaki pozitif anomali olduk¢a tipik olup, anomalinin siddeti gabronorit ve
anortozitlere dogru artmaktadir. Buda peridotitlerden gabronoritlere dogru artan
plajiyoklas birikimi ile iligkilidir. Ayrica Ti’ daki negatif anomali Fe-Ti oksitlerin

ayrimlagmasi ile iligkili olabilir.
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Sekil 71. Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi kayaglarinin ilksel mantoya gore
normallestirilmis nadir toprak element dagilim diyagramlar1 (normallestirme
degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir)

[Imenit igeren gabronoritler genel olarak diger kiimiilat kayaglarla benzer bir trende
sahip olmakla birlikte, hem LIL hem de HFS elementlerce biraz daha fazla zenginlesmistir.
Negatif Nb, Sr, P, Zr ve Ti, pozitif Pb anomalileri diger kiimiilat kayaclara oldukga
benzerdir. Mikrodiyoritik dayklar ve kuvarsli diyoritler ilksel mantoya gore
normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda kiimiilat kayaglara gore hem LIL hem
de HFS elementler acisindan énemli derecelerde zenginlesmeler gosterirler. Genellikle ada
yaylarinda gelisen mafik magmalarin karakteristik 6zelligi olan negatif Nb, P ve Ti

anomalileri oldukg¢a belirgindir. P ve Ti’ daki negatif anomaliler apatit ve Fe-Ti oksit gibi

CsRbBaThU NbTa K LaCe Pb PrSr P Nd Zr Hf SmEuTi Dy Y Yb Lu
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fazlarin diferansiyasyon sirasinda Fe-Ti oksit ve apatitlerin fraksiyonel kristallenmesinden
kaynaklanmis olabilir.

Kondirite goére normallestirilmis Nadir Toprak Flement (REE) dagilim
diyagramlarinda Karayagsmak yoresi mafik-ultramafik kayaclari, iz element
diyagramlarinda oldugu gibi kiimiilat kayacglarda olduk¢a benzer yoOnsemeler
gostermektedir (Sekil 72). Ozellikle peridotit, gabronorit ve anortozitlerdeki pozitif Eu
anomalisi oldukca tipiktir. Bu da her ii¢ kayacin mineralojik bilesiminde bulunan
plajiyoklaslarin  birikiminden kaynaklanmaktadir. Kiimiilat dokusu gdstermeyen
mikrodiyorit ve kuvarsli diyoritlerde ise ¢ok Dbelirgin olmasa da plajiyoklas
franksiyonlagsmasini karakterize eden negatif bir Eu anomalisi gozlenmektedir. Peridotit,
anortozit ve gabronoritler kondirite goére benzer REE dagilimi gostermekte olup, Hafif
Nadir Toprak Elementler (LREE), Agir Nadir Toprak Elementlerine (HREE) gore biraz
daha zenginlesmislerdir (Sekil 72A, B, C). Benzer bir dagilim Himmelberg ve Loney
(1995) tarafindan degerlendirilen Alaska-tip filogopit hornblend iceren kiimiilat verlitte de
goriilmektedir (Sekil 72). Ilmenit iceren gabronoritler ise diger kiimiilat kayaclarla
karsilagtirildiginda da kondirite gére hem LRE hem de HRE elementler agisindan
zenginlesmis ve bir drnek disinda negatif Eu anomalisine sahip olduklar1 goriiliir (Sekil
72D). Benzer sekilde negatif bir Sr anomalisine sahip olan bu 6rnek muhtemel bir
plajiyoklas fraksiyonlagmasina isaret etmektedir. Mikrodiyorit ve kuvarsh diyoritler ise
kondirite gore oldukca zenginlesmistir (Sekil 72E ve F). Zenginlesme LRE elementlerinde
HRE elementlere oranla daha fazladir. Kayaclar bu 6zellikleri ada yayr mafik-ultramafik
magmalarin  6zelliklerini  yansitmaktadirlar. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik
kiimiilatlarinda (La/Lu)y oranlari genel olarak yiiksek degerlere sahip olup, peridotitik
kayaglarda 2,33-4,67, gabronoritlerde 3,73-8,05, anortozitlerde 3,53-12,46, ilmenit iceren
gabronoritlerde 2,97-5,58 arasinda degisir. Kuvarsl diyorit ve mikrodiyortilerde ise 4,24-
6,26 arasindadir. (Eu/Eu*)N oranlar1 ise kiimiilat kayaglarda 1’ in iizerinde, kuvarsl diyorit
ve mikrodiyoritlerde ise 1’ in altindadir. Genel olarak bakildiginda hem nadir toprak
elementlerin dagilimlari, hem de La/Lu ve Eu/Eu’ oranlar ada yaylan ile iliskili mafik-

ultramafik magmalarin 6zelliklerini yansitmaktadir.
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normallestirilmis nadir toprak element dagilim diyagramlari (normallestirme

degerleri Boynton, 1984’ten alinmistir)




174

4. iIRDELEME

Plaka tektonigi teorisinin ortaya atildigi ilk yillarda tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de belirli kusaklar boyunca yiizeyleme veren ultramafik kayaglar okyanusal
kabugun parcalar1 olarak diisiiniilmiis ve Tiirkiye’nin olusumunu konu alan biitiin
jeotektonik modellemeler bu goriisten hareketle olusturulmustur. Ancak jeokimyasal
calismalarin jeolojide yaygin olarak kullanilmaya baslamasiyla birlikte daha 6nce okyanual
kabuga ait oldugu diisiiniilen kayaclarin, farkli jeokimyasal 6zelliklere sahip oldugu ve
farkl1 jeotektonik ortamlar1 karakterize ettikleri belirlenmistir. Bektas (1981), Erzincan
yoresinde yaptig1 ¢alismada, kayaclar1 jeokimyasal agidan degerlendirmis ve bu kayaclarin
Miyashiro (1975) siniflamasina gore 1. sinif ofiyolitler (toleyitik-kalkalkali volkanik kayag
dizileri i¢eren adayayi-kenar deniz sistemi) 6zelligi gosterdigini vurgulayarak Tiirkiye’de
daha Once okyanus ortasi sirtta gelistigi diisliniilen ultramafik kayaglara farkli bir bakis
acist ile yaklasmistir. Ayrica, Bektas ve Gliven (1995), Amasya ve Demirdzii yorelerinde
yaptiklar1 calismada sinirli jeokimyasal verilerle peridotitleri siniflandirarak Tiirkiye’de ilk
kez Alaska-tip ultramafik kayagclarin varligindan bahsetmistir. Bu baslik altinda Amasya ve
Demirdzii'nde yilizeyleme veren mafik-ultramafik kiimiilatlarin, saha, petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri irdelenerek kristalizasyon kosullari, tektonik ortami,

yerlesim sekli ve zamani agiklanmaya calisilmigtir

4.1. Kristalizasyon Kosullar1 ve Ana Magmanin Dogasi

1960 11 yillardan itibaren plaka tektonigi kuramlarinin ve jeokimyasal verilerin
yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, farkli jeotektonik ortamlarda olusan
magmatik kayaglarin farkli jeokimyasal ve mineralojik bilesime sahip olduklar
belirlenmistir. Yay magmatizmasi okyanusal litosferin aktif yitimi sirasinda yaklasan plaka
kenarlarinda meydana gelen magmatizma olarak tanimlanmaktadir. Bu bolgelerde
meydana gelen magmalar genel olarak bazi karakteristik 6zelliklere sahiptir. Baskin olarak
kalk-alkalin karakterli olan bu magmalar 6zellikle amfibol ve mika gibi sulu mineraller ile
tipiktir. Dalma-Batma zonlan iizerinde gelisen kalk-alkalin magmalarin petrojenezi igin,
dalan okyanusal kabugun 80-120 km arasinda dehidratasyon ve kismi ergimeye ugradigi,

dalan okyanusal kabuk ve onu iizerleyen manto kamasindaki zenginlesmis peridotitden
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kaynaklanan uyumsuz elementlerin kaynak bolgesini zenginlestirdigi ve sulu bazaltik
magmalarin olustugu ve daha sonra bu magmalarin yiikselerek sig derinliklere yerlestikleri
diisiiniilmektedir. Ada yaylarinin pertojenezine yonelik yapilan ilk calismalarda, ada
yaylarina 6zgii birincil magmalarin andezitik karakterde oldugu ve yiten bazaltik okyanus
kabugunun tekrar ergimesinden kaynaklandigi disiiniilmekteydi (Gren ve Ringwood,
1968). Daha sonraki yillarda yapilan caligmalar ada yayr magmalarinin yiten okyanus
kabugunun dehidratasyonuyla iistteki manto kamasinin kismi ergimesinden kaynaklandigi
ve bazaltik bilesimli oldugu goriisii agirhik kazanmistir (Arculus ve Johnson, 1978;
Anderson, 1982).

Ana magmanin kokeni ve olusum kosullariin belirlenmesinde kayaglarin
mineralojik ve kimyasal bilesimi olduk¢a etkin olarak kullanilmaktadir. Aksalur ydresi
kiimiilat kayaclar1 tek bir litoloji sunmakta olup, tamami verlitik bilesimdedir. Kiimiiliis
mineral olarak serpantinlesmis olivin, interkiimiiliis mineraller olarak klinopiroksen,
pargasitik hornblend, filogopit, ilmenit gibi mineraller igerirler. Filogopit ve hornblend gibi
sulu mineralleri biinyelerinde bulundurmalari, olusumlari sirasinda ana magma kaynaginin
su igerdigi ve dolayisiyla yitim zonu iizerinde gelismis olabilecekleri goriislini
desteklemektedir. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kiimiilatlar1 ise Aksalur yoresi ile
karsilastirildiginda daha fazla gesitlilik gostermekte olup, baslica peridotit, gabronorit ve
anortozitlerden olugmaktadirlar. Peridotitik kayaclar plajiyoklas icerikleri ile oldukca
tipiktir. Bu kayaglarda kristalizasyon sekansi krom spinel, olivin, plajiyoklas, piroksen,
amfibol ve filogopit seklindedir. Krom spinelin hem kiimiiliis mineraller i¢inde hem de ilk
olusan minerallerden biri olan olivin i¢inde inkliizyon olarak bulunmasi, bu kayaclarin
kristalizasyonu sirasinda ilk olugan {irtinlerden biri oldugunu desteklemektedir. Gabronorit
ve anortozitlerde kristalizasyon sekansi ise Cr-spinel, olivin-plajiyoklas, klinopiroksen,
ortopiroksen ve amfibol seklindedir. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kiimiilatlar1 bu
kristalizasyon sekanslar1 ve filogopit- hornblend gibi sulu mineraller icermesi ile hem
Aksalur yoresi ultramafik kiimiilatlarina hem de Alaska-tip mafik-ultramafik kayaglara
benzer karakterler sunar ve yliksek aliimine sulu bazaltik bir magma kaynagina isaret
ederler (Himmelberg ve Loney, 1995; Helmy ve Mahallawi, 2003; Farahat ve Helmy,
2006).

Gerek Aksalur gerekse Karayagsmak yoresi mafik-ultramafik kiimiilatlarinda
jeobarometre ve oksijen fugasitesi hesaplamalarinda kullanilabilecek uygun mineral

parajenezlerine rastlanmamistir.  Bu nedenle jeobarometre ve oksijen fugasitesi



176

hesaplamalar1 yapilamamistir. Bununla birlikte Karayasmak yoresinde yilizeyleme veren
gabronoritlerden yapilan iki piroksen termometresi (Brey ve Kohler, 1990)sonucunda 1-5
kbar arasinda degisen basing kosullari igin, yaklagik 1100-1140 C° arasinda degisen
sicaklik degerleri elde edilmistir. Benzer sekilde ayni gabronoritten yapilan amfibol
plajiyoklas termometresi hesaplamalari ile (Holland ve Blundy, 1994), 0-15 kbar basing
araliginda 830-930 C° arasinda degisen sicaklik degerleri bulunmustur. Caligilan
kayaglardaki amfibollerden kantitativ jeobarometre hesaplarinin yapilabilmesi mineral
parajenezleri nedniyle miimkiin degildir. Bununla beraber Fleet ve Barnett (1978)
tarafindan 6nerilen Amfibollerdeki Al /A1 oranindan kalitatif tahminler yapilabilir. Bu
amacla hazirlanan diyagramda, Aksalur ve Karayagmak yoresi kayaclarindaki amfiboller
diisiik basing kalsik-amfibolleri alanlarinda toplanmaktadirlar (Sekil 73). Rease (1974)” e
gore Al @/A1®= 2 oram yaklasik 5 kbar lik bir basinca karsilik gelmektedir. Bu durumda
calisilan kayaglar i¢in basing kosullarmin 5 kbar’ dan daha az oldugu kalitatif olarak

sOylenebilir.
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Sekil 73. Karayasmak ve Aksalur yoresi kiimiilatlarindaki amfibollerin Al (VI)-Al (IV)
diyagramindaki dagilimlari (sinirlar Fleet ve Barnett, 1978 den alinmistir)
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Alaska-tip diinit ve verlitlerdeki magnezyumca zengin olivin ana magmanin manto
kokenli franksiyonlagmaya ugramamis bir ergiyik oldugunu gosterir (Himmelberg ve
Loney, 1995). Gerek kristalizasyon sekanslar1 gerekse ana, iz ve nadir toprak element
analiz yonsemeleri ¢alisma konusunu olusturan kayaclarin suca zengin bazaltik bir ana

magmadan olusmus olabilecekleri goriisiinii desteklemektedir.

4.2. Mafik-Ultramafik Kiimiilatlarin Jeotektonik Ortami

Mafik-ultramafik kayaclara biitiin jeotektonik ortamlarda (okyanus ortasi sirtlar,
okyanusal platolar, okyanus i¢i ada yaylari, ark gerisi ve ark Onii havzalar) rastlamak
miimkiindiir. Ozellikle okyanus ortas1 sirtlar ve ada yaylar1 en yaygin olarak goriildiigii
yerlerdir. Bu kayaclar yerli yerinde olusmus olabilecegi gibi, farkli jeotektonik ortamlardan
taginmista olabilirler. Bu baglik altinda Aksalur ve Karayasmak yoresinde ylizeyleyen
mafik-ultramafik kiimiilatlar gerek saha, gerekse mikroskopik ve jeokimyasal verilerle
degerlendirilerek olusum ortamlar1 agiklanmaya calisilmistir.

Calisilan mafik-ultramafik kayaclar hem Aksalur yoresinde hem de Karayagmak
yoresinde kitasal kabugu temsil eden metamorfik kayaclar i¢inde kiigiik 6l¢ekli elipsoidal
sekilli kiitleler halinde bulunurlar. Metamorfik kayaglarla olan dokanaklarinda kontakt
metamorfizma ve zorlama ile yerlesimin (forcefull injection) izlerine rastlanmaktadir.
Ayrica Aksalur yoresinde metamorfikleri 6rten Berdiga ve Hamurkesen Formasyonlari ile
herhangi bir dokanak iligkisinin olmamasi, Karayasmak yoresinde Hamurkesen
Formasyonu’nun alt seviyelerinde bulunan konglomeratik seviye ve Ammonitico-Rosso
kirmiz1 kiregtaglar1 tarafindan kiimiilat kayaclarin oOrtiilmesi bu kayaglarin herhangi bir
ortamdan mevcut ortama taginmadiklar1 ve yerli yerinde olustuklar1 goriisiinii destekleyen
saha verileridir.

Saha incelemeleri ile yerli yerinde olugsmus olduklar diisiiniilen mafik-ultramafik
kiimiilatlardan secilen minerallerin kimyasal analizleri ve tiim kaya¢ analizleri bu
kayaclarin ada yaylariyla iliskili jeotektonik ortamda olustuklarini ortaya koymaktadir.

Yitimle iliskili magmalari isaret eden ve hornblend-filogopit gibi sulu mineraller
iceren bu kayaglardan yapilan klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve krom spinel
analizlerinin degerlendirildigi diyagramlarda mafik-ultramafik kayaglar ada yaylariyla
iliskili alanlarda toplanmaktadirlar. Ozellikle klinopiroksen ve krom spinel, mafik-

ultramafik magmalarin kokenini irdelemede 6nemli bir indikatdr olarak kullanilmaktadir.
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Klinopiroksen kimyasi dikkate alinarak hazirlanan Ca-Ti+Cr ve Al (toplam)-Ti
diyagramlarinda klinopiroksenler ada yaylariyla iligkili kalkalkalin magma alanlarinda
toplanmaktadirlar (Sekil 55). Loucks (1990) tarafindan verilen tektonik ortam ayrim
diyagraminda Aksalur ve Karayasmak kiimiilatlar1 adayay1 kiimiimlat trendine uygun bir
dagilim sunmaktadirlar (Sekil 56). Akaslur yoresi kayaglarinda krom spinele
rastlanmamistir. Fakat Karayagsmak yoresi kiimiilatlarinda goriilen krom spineller ¢esitli
diyagramlarda Alaskan-tip ultramafik kayaclar alanlarinda toplanmislardir (Sekil 60A, B,
C). Benzer ozellikler kayac¢ iginden iki farkli mineralin kullanilarak hazirlandigi
diyagramlarda da goriilmistiir (Sekil 74). Plajiyoklastaki anortit igerigine kars1 olivindeki
forsterit igeriginin kullanildig1 diyagramda, Karayasmak yoresi mafik-ultramafikleri yay
kiimtilatlar1 alaninda toplanmislardir (Sekil 74A), benzer sekilde plajiyoklastaki anortit
icerigine kars1 klinopiroksendeki Mg numarasinin kullanildigi diyagramda ayni kayaglar

yay gabrolar1 alaninda toplanmiglardir (Sekil 74B).
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Sekil 74. Karayasmak yoresi kiimiilat kayaclarinin tektonik ortam ayirtman diyagramlari (A
icin, MORB ve tabakali intriizyonlar alan1 Beard, 1986; yay kiimiilatlar1 alam
Spandler vd., 2003’ten, B i¢cin MORB ve yay gabro alanlar1 Burns, 1985’ten
alinmistir)
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Calisma konusunu olusturan mafik-ultramafik kayaglar ana oksitlerin kullanildig1

AFM diyagraminda yay iligkili kiimiilatlar alanlarinda yer almaktadirlar (Sekil 75).

FeOT

4= Aksalur ydresi kiimiilat verlitleri

® Karayagmak yoresi peridotitleri
Bl Gabronoritler
& Anortozitler

A [lmenit igeren gabronorit
v Mikrodiyorit
* Kuvarsh diyorit

pm—p—n
Ark iliskili kiimiilat olmayan

gabro ve diyorit alam

Ark iliskili kiimiilat alam

Ark iliskili ultramafik kiimiilat alani

Na20+K20 MgO

Sekil 75. Ark iliskili mafik-ultramafik kiimiilatlarin ayirtman diyagrami (sinirlar Beard,
1986’ dan alinmaistir)

Dag kusaklarinda ve siitur zonlarinda birka¢ metreden, yiizelerce km’ ye kadar
degisen biylikliikte ultramafik kayag¢ kiitlelerine rastlamak miimkiindiir. Jeotektonik
yorumlamalarda oldukc¢a Onemli olan ultramafik kayaclar cesitli tektonik ortamlarda
gozlemek miimkiindiir. Baslica abisal, ofiyolitik ve ada yaylar ile iligkili ultramafiklerden
olusan bu kayagclar, i¢cinde bulunduklar1 ortamlara gore farkli jeokimyasal karakterler
sunarlar. iz elementlere oranla daha hareketsiz olan nadir toprak elementler dikkate
alindiginda, ofiyolitik ultramafik kayaclar kondirite gore genel olarak tiiketilmis olup,
tiikketilme hafif nadir toprak elementlerde daha fazla olup, oldukea diisiik La/Lu oranlarina
sahiptirler (Sekil 76A). Abisal peridotitlerde de kondirite gére benzer bir dagilim ve La/Lu
oranlar1 goriilmektedir (Sekil 76B). Ozellikleri ¢ok iyi bilinen Giiney Sandwich yay onii
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ultramafiklerinde kondirite gore hafif nadir toprak elementlerde tiiketilme, agir nadir

toprak elementlerde ise zenginlesme goze ¢arpmaktadir (Sekil 76C).
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Sekil 76. Cesitli jeotektonik ortamlara ait ultramafik kayaclar ile tez konusunu olusturan
ultramafik kayaclarin kondirite gore normallestirilmis nadir toprak element
acisindan karsilastitilmasi (Oman: Rampone ve Piccardo, 2000; Prinzhofer ve
Allegre, 1985; Godard vd., 2000, 1zu-Bonin Mariana: Parkinson ve Pearce, 1998,
Giiney Sandwich Ark Onii: Pearce vd., 2000, Alaska-Kane Peak: Himmelberg ve
Loney, 1995, normallestirme degerleri Boynton, 1984)
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Himmelberg ve Loney (1995), tarafindan Alaska yoresinde tanimlanan filogopit
iceren peridotitlerde ise kondirite gore hafif bir zenginlesme gozlenmekte olup,
zenginlesme hafif nadir toprak elementlerinde agir nadir toprak elementlerine oranla daha
fazladir (Sekil 76D). Bu ozellikleri ile Alaska-tip ve ada yaylar ile iligkili ultramafik
magmalar diger ortamlardaki ultramafik magmalardan farklidirlar. Calisma konusunu
olusturan Aksalur ve Karayasmak yoresi ultramafikleri kondirite gére normallestirilmis
nadir toprak element dagilimlarinda hafif nadir toprak elementlerdeki hafif zenginlesme ve
agir nadir toprak elementlerdeki hafifce tiiketilme ile Alaskan-tip ultramafik magmalarin
karakteristiklerine benzer bir dagilim sunmaktadirlar (Sekil 76E) . Bu 6zellik incelenen
kayaclarin kabugun si1g derinliklerine sokulmus, ada yayalan ile iligkili Alaska-tip mafik-

ultramafikler olduklar1 goriisiinii destekler niteliktedir.

4.3. Mafik-Ultramafik Kiimiilatlarin Yerlesim Zamam ve Sekli

(Calisma konusunu olusturan mafik-ultramafik kiimiilatlar Dogu Pontidler’in
giineyinde Paleozoyik yash taban kayaglari i¢inde kiiclik dlgekli, elipsoidal sekilli kiitleler
halinde bulunur. Benzer kayaglara yine Dogu Pontidler’in giineyinde yer alan, Kop Dagi,
Siran ve Yusufeli yorelerinde de rastlanmaktadir. Tiim bu kayaclarin ortak o6zellikleri
Paleozoyik yasli metamorfik kayaglarla intriiziv dokanak olusturmalaridir. Daha geng
olusumlarla olan iligkileri ise ¢ok net degildir.

Aksalur yoresinde yilizeyleme veren ultramafik kimiilatlar tek tip litolojiden
olusmakta olup, hornblend ve biyotit gibi sulu mineraller igermektedir. Bu tip kayaclarda
YAr/PAr yas tayin yontemleri olduk¢a giivenilir sonuglar vermektedir. Ancak igerdigi
hornblend ve filogopitlerin hem bozusmus olmasi, hem de ¢ok az miktarlarda olmasi
nedeniyle bdyle bir yas tayini yaptirma imkani olmamistir. Bu nedenle bu bolgede
ylizeyleyen kiimiilat verlitlerin yaslar1 goreceli olarak irdelenmistir. Verlitler Paleozoyik
yaslt yesilsistler icinde intriizyonlar halinde bulunurlar. Yan kayaclarin kontakt
metamorfizma ve zorlama ile yerlesimin izlerini tagimalar1 ve verlitlerin metamorfizmaya
ugramamig olmalari nedeniyle yesilsistlerden daha gen¢ olduklar1 sliphesizdir. Ayni
metamorfik kayaclar, diisilk dereceli metamorfizmaya ugramis gabrolar tarafindan
kesilirler. Bu gabrolar, muhtemelen bolgede varligi bilinen ve metakirintililardan olusan
Triyas yasli Karasenir Formasyonu'nu keserek yerlesmis ve onunla birlikte

metamorfizmaya ugramistir. Kiimiilat verlitlerin bu gabrolar1 da kesiyor olmasi ve
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metamorfizma izi tasimamasi yaslarinin Geg¢ Triyas oldugunu diisiindiirmektedir.
Verlitlerin bulundugu kesimde Liyas yashi Kayabasi Formasyonu olmayip, metamorfik
kayaglar Malm-Alt Kretase yash kirectaslar1 tarafindan Ortiiliirler. Verlitlerin bu
kiregtaglar1 ile hicbir dokanagi yoktur. Ayrica inceleme alaninin kuzey kesiminde
Karasenir Formasyonu ve Aksalur Metamorfitleri iizerine Liyas yasl birim taban
konglomerasi ile uyumsuz olarak gelmektedir. Liyas yasli birimin tabanindaki bu cakillar
icinde ultramafik kiimiilatlara ait bir cakilin bulunmus olmasi, verlitlerin olusum ve
yerlesim yasinin Liyas’ tan Once ve muhtemelen Geg¢ Triyas’ ta oldugunu destekler
mabhiyettedir.

Karayasmak yoresinde, Aksalur’ da oldugu gibi kiimiilat kayaclar Paleozoyik yasl
Pulur Masifi i¢inde kiigiik Olcekli yilizeylemeler halinde bulunur. Bu kayaglarda benzer
sekilde hornblend ve biyotit gibi sulu mineraller icermekte olup, bu mineraller yas analizi
yaptirilabilecek kadar yogunlukta degildir. Topuz vd. (2006) inceleme alaninda mafik-
ultramafik kiimiilatlar1 kesen kuvarslhi diyoritlerden yaptirdifi yas analizinde,
hornblendlerden *°Ar/*’Ar yontemi ile bu dayklarm yasimin 184 milyon yil (Liyas)
oldugunu saptamis ve Karayasmak giineyindeki kiitlenin giiney sinirinda dokanak
olusturan Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu’nun kontakt metamorfizmaya ugramis
oldugunu One stlirerek, kiimiilatlarin yerlesim yasimin Liyas olmasi gerektigini
vurgulamigtir. Ancak yapilan saha caligmalar1 sonucunda Liyas yaslt birimlerde herhangi
bir kontakt metamorfizma izine rastlanmamis olup, mafik-ultramafik kiimiilatlarin
giineydogu ucunda, Liyas yash birimlerin tabaninda bulunan konglomeralar tarafindan
ortildiigii saptanmistir. Liyas yasimin alinmis oldugu kuvarsli diyoritler kiitlenin iginde
dayklar seklinde bulunmaktadir. Bu nedenle kiimiilatlarin yerlesiminden sonra gelismis
olan bir magmatizmanin varligini igaret etmektedir. Bu bolgeye yakin bir kesimde yer alan
Kop yoresinde benzer sekilde metamorfik kayaclarla dokanak olusturan mafik-ultramafik
kiimiilatlar icindeki gabro pegmatitlerden secilen hornblendlerden *°Ar/*’Ar yontemi ile
205 milyon yillik (Geg Triyas) yas verisi alinmistir. Alinan bu yas verisi saha gozlemlerini
destekler nitelikte olup, bu nedenle mafik-ultramafik kiimiilatlarin yerlesim yasinin Geg
Triyas oldugunu diisiinmekteyiz.

Dogu Pontid Tektonik Birligi, lic farkli dogrultuda gelismis kirik sistemleri ile
karakteristiktir (Bektas ve Capkinoglu, 1997; Eyiiboglu vd. 2006). Bolgedeki pliitonik
kayaclarin, maden yataklarinin ve kalderalarin dagilimlart KB-GD, D-B ve KD-GB
dogrultulu bu kirik sitemleri tarafindan kontrol edilmektedir (Sekil 5). Ozellikle Aksalur
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yoresinde Dogu Pontidler’ in yapi1 stiline uygun olarak KD-GB, KB-GD ve D-B
dogrultularinda ii¢ kirik sistemi gelismis olup, kiimiilat verlitlerin dagilimlar1 bu kirik
sistemleriyle uyumluluk gostermektedir (Sekil 6). Benzer oOzelliklere Karayagmak
yoresinde de rastlanilmakta olup, gerek tez konusunu olusturan mafik-ultramafik
kiimiilatlar gerekse diger pliitonik sokulumlar kiriklarla iligkilidir. Bektas vd. (1984), Dogu
Pontidler’in batisinda Tokat ve Agvanis metamorfik masiflerinin Kuzey Anadolu Fay
Zonu'na (KAF), doguda ise Pulur Masifi ve Kop peridotitlerinin Kuzeydogu Anadolu
Fayi’na (KDAF), paralellik gostermesinin Kuzey Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu Fay
sistemlerinin Paleotektonik rejimde de calismis olabileceklerine isaret eden veriler
olduklarimi vurgulamistir. Benzer sekilde kuzey zonda kalderalarin ve granit stoklarinin bu
faylara paralellik sunmalar1 bu goriisii destekler niteliktedir (Sekil 5). Benzer sekilde
ozellikle Giimiishane bolgesinde Peleozoyik yashi metamorfik ve granitik kayaclar i¢inde
Liyas yash cokellerle dolgulanmis olan neptiinyen dayklardan hareketle yonli kirik
sisteminin varligimin saptanmis olmasi, 6zellikle Mesozoyik havzalarinin olusumunun
aciklanmasinda olduk¢a 6nemlidir (Eyiiboglu vd. 2006). Bu {i¢ yonlii kirik sistemlerinin
varlig1 jeofiziksel yontemlerle de desteklenmis ve varliklar1 ortaya koyulmustur (Sekil 5).
Bununla birlikte, Maden (2004) yapmis oldugu doktora ¢aligmasinda Dogu Pontidler’ in
Bouger gravite anomali verilerinden sonlu farklar yontemiyle hesaplanmis tam yatay tiirev
cizgisellik haritasim1 kullanarak aldigi kuzey giliney yonli kesitlerde derinligi mantoya
kadar inen faylarin varliklarindan s6z etmistir. Benzer yontem kullanilarak calisma
alanlarindan gegecek sekilde hazirlanan kesitlerde bu faylarin varligi ortaya konulmustur
(Sekil 77A ve B). Dolayisiyla gerek calisma konusunu olusturan mafik-ultramafik
kiimtilatlarin yerlesimi ve gerekse bolgedeki diger pliitonik kayaglarin yerlesimlerinin bu
kiriklarla iligkili olmasi kuvvetle muhtemeldir. Ayrica alt ve iist kabukta gozlenen ¢igek
yapilart Dogu Pontidler’ deki Mesozoyik g¢ek-ayir havzalarinin olusumuna neden olan

dogrultu atimhi fay zonlarini temsil edebilir (Sekil 77A ve B).
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Sekil 77. Amasya ve Pulur profillerine, algak gecisli siizge¢ uygulanarak elde edilen
anomalilerin tam yatay tiirevleri alinarak olusturulan iki boyutlu kirik yapisi

Alaska-tip mafik-ultramafik kayaclar zonlu yapilari, mineralizasyonlari, mineralojik
ve jeokimyasal bilesimleri ile mafik-ultramafik kayaclarin ayr1 bir sinifin1 olustururlar. Bu
tip kayaclar, British Kolombiya (Clark, 1980; Nixon ve Ruble, 1988; Nixon, vd., 1990),
Oregon (Gray vd., 1986), Kaliforniya (James, 1971), Venezuella (Murray, 1972),
Avustralya (Eliot ve Martin, 1991), Ural Daglarn (Taylor, 1967) ve Misir’ da (Helmy ve
Mahallawi, 2003) biitiin 6zellikleriyle tanimlanmistir. Zonlu yap1 gosteren Kkiitlelerde,
merkezdeki dunit icten disa dogru verlit, olivin klinopiroksenit, klinopiroksenit, hornblend
klinopiroksenit ve gabro ile ¢evrelenmistir. Alaska-tip mafik-ultramafik kayaclarda zonlu
yap1 yaygin olmasma ragmen, Alaska’ da yiizeyleyen kiitlelerin ¢ogunda zonlu yapi
gbzlenmeyip tek tip kayac litolojisinden olusmaktadirlar (Himmelberg ve Loney, 1995).

Bazilarinda ise ters zonlanma goriilebilmektedir (Beard ve Day, 1988).
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Aksalur yoresinde yiizeyleyen kiimiilatlar tek tip kayactan olusup herhangi bir
zonlanma goriilmez. Sadece ¢ok belirgin olmasa da kiitlelerin merkez kisimlarinda daha iri
taneli ve olivin oran1 daha yiiksek olan verlitler, kenar kesimlere dogru ise daha ince taneli
ve olivin orani daha az olan verlitler bulunmaktadir. Karayasmak Koyl giineyinde
ylizeyleme veren ana kiitle ise kenar kesimlerinde peridotitik kayaclar, merkez kisminda
ise gabronoritlerden olusmaktadir. Normalde Alaskan tip kayaglarda yaygin olarak goriilen
zonlanma, merkezde dunitle baslayip, en dis zonda gabro ve diyoritlere gecer (Himmelberg
ve Loney, 1995). Karayasmak Koyii giineyinde yiizeyleme veren kiitlede ise ters bir
zonlanma gozlenmekte olup, bu ters zonlanma, ilk olusan ultramafik kiimiilatlarin igine
aynmi kaynaktan gelen gabroik kiimiilatlarin yerlesmesi ile meydana gelmis olabilir (Sekil

78).

Enine Kesit

Harita Goriintiisi

| Ters zonlanma

Gabronorit

Peridotit
Magmalyiikselimi

Sekil 78. Karayasmak Koyii giineyinde yiizeyleme veren mafik-ultramafik kiimiilatlar i¢in
petrojenetik model

Dogu Pontidler’ deki yitim polaritesi ile ilgili ¢esitli goriisler vardir. Bilindigi gibi bu
goriislerin temel c¢ikis noktasi arkin giineyinde ylizeyleme veren mafik-ultramafik
kayaclardir. Bu kayagclar1 eski bir okyanusun (Tetis Okyanusu) kalintis1 oldugunu diisiinen
arastirmacilara gére (Adamia vd., 1977; Tokel, 1981; Gedikoglu, 1983; Ustadmer ve
Robertson, 1995; Tiysiiz, 1996b) Pontid arki Paleozoyik’ten Eosen sonlarina dek
siiregelen kuzeye dogru olan bir yitim sonucunda gelismistir. Buna karsin Dewey vd.,

(1973), Bektas vd., (1984, 1986, 1996, 1999), Chorowicz vd., (1998) Paleotetis’i
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Pontidler’in kuzeyine yerlestirerek Paleozoyik sonundan Eosen sonuna kadar devam eden
gliney yonlii bir yitim polaritesini savunmustur. Bu iki farkli goriise karsilik Sengdr ve
Yilmaz (1981), Pontid yay1 i¢in Dogger’e kadar gilineye, Geg¢ Kretase’den Eosen sonuna
kadar ise kuzeye dogru olan ¢ift yonlii bir yitim polaritesini ileri siirmiiglerdir. Sengdr ve
Yilmaz (1981) Dogu Pontidler’in orta kesiminde ve giiney smirt boyunca D-B
dogrultusunda uzanan ofiyolitik kayaclarin sirasiyla Paleotetis ve Neotetis’in dalan
okyanus tabani kalintis1 oldugunu ve bu modele gore Karadeniz’in Geg Kretase siirecinde
Dogu Pontidler’in kuzeyinde agilan yay gerisi havzanin kalintisi oldugunu
vurgulamiglardir.

Son yillarda yapilan gerek paleonmanyetik gerekse jeokimyasal caligmalar bazi
eksiklikler olsa da Pontidler’deki yitim polaritesinin giiney yonlii olabilecegi goriistinii
desteklemektedir. Ozellikle Kop ultramafiklerinde su anda yapilmakta olan ¢aligmalardan
elde edilen 6n jeokimyasal sonuglar bu kayaglarin okyanusal degil kitasal kokenli
olduguna dair isaretler vermektedir (TUBITAK-CAYDAG 105Y066 nolu proje). Ayrica
Ust Kretase’ deki volkanizmanin kuzeyden giineye dogru toleyitikten alkalene dogru
degismesi ark volkanizmasimin giiney yonlii bir yitim zonu iizerinde kuzeyden giineye
dogru gog ettigini ortaya koymaktadir (Bektas vd. 1999). Caligma alanlarinin bulundugu
Amasya ve Bayburt yorelerinde 16sitli ve analsimli, yiiksek potasyumlu alkali-gsosonitik
volkanizmanin varlig1 da bu goriisii destekler niteliktedir.

(Calisma konusunu olusturan mafik-ultramafik kiimiilatlar kitasal kabugu temsil eden
metamorfik kayaclar i¢ine muhtemelen Ge¢ Triyas doneminde sokulmuslardir. Bu
donemde Pontidler’in kalin Mesozoyik ve Senozoyik istifleri heniiz ¢okelmemis
oldugundan, bu kayaglarin kabugun sig derinliklerinde diisiik basing kosullarina maruz
kaldig1 diisiiniilebilir. Uygun mineral parajenezleri bulunamamasi nedeniyle jeobarometrik
hesaplamalar yapilamamistir. Ancak tahmini hesaplamalar mafik-ultramafik kiimiilatlar
icin diisiik basing¢ kosullarini isaret etmektedir. Coleman (1977), diisiik basinglarda gelisen
mafik-ultramafik kiimiilatlarin olgun bir ada yayinda ark gerisi bolgeyi karakterize ettigini
vurgulamigtir. Biitlin bu veriler dikkate alinarak mafik-ultramafik kiimiilatlar icin

gelisirilen petrojenetik model asagidaki gibidir (Sekil 79).
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5. SONUCLAR

Dogu Pontid Magmatik Yayr’nin giiney kesiminde Aksalur (Amasya) ve
Karayasmak (Demir6zii-Bayburt) yorelerinde yiizeyleme veren mafik-ultramafik
kiimiilatlarin petrojenezi ve jeotektonik ortamlarini konu alan bu ¢alismada sozii edilen

kayaclar detayl1 olarak tanimlanmis ve baslica su sonuglar elde edilmistir.

1. Mafik-ultramafik kiimiilatlar, Dogu Pontidler’in taban kayaclar1 olan, Paleozoyik
yaslt Pulur Masifi ve Aksalur Metamorfitleri i¢inde kiigiik dlgekli elipsoidal sekilli kiitleler
halinde bulunur.

2. Aksalur yoresinde, iyi derecede yonlenmis bol amfibollii gabrolar, tipik yonlenme
gosteren bol piroksenli gabrolar, yesilsistleri keserek yerlesen ve belirgin bir yonlenme
gostermeyen gabrolar olmak {izere {i¢ ¢esit metagabroik kayag ayirtlanmistir.

3. Aksalur yoresinde metamorfik kayacglar i¢inde yilizeyleme veren ultramafik
kayaglar kiimiilat dokusuna sahip olup, kiimiilis mineral serpantinlesmis olivin,
interkliimiiliis mineraller klinopiroksen, amfibol, mika ve Fe-Ti oksitten olusur.
Ortopiroksen ve plajiyoklas gozlenmez.

4. Aksalur kiimiilat verlitlerinden yapilan mikrokimyasal analizler ile
klinopiroksenlerin, diyopsit ve ojit, amfibollerin pargasitik hornblend, mika minerallerinin
filogopit, Fe-Ti oksitlerin ise ilmenit bilesimine sahip olduklar1 belirlenmistir.

5. Aksalur yoresinde metamorfik kayaclar iizerine uyumsuz olarak gelen Liyas yagh
Hamurkesen Formasyonu’nun taban kayaclari i¢inde kiimiilat verlit cakillarina rastlanilmis
olmast intriizyonlarin yerlesim yasinin Liyas dncesi oldugunu gosterir.

6. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kayaglari, baglica kiimiilat dokusuna sahip
olan peridotit, gabronorit ve anortozit, kiimiilat dokusu gostermeyen ilmenit igeren
gabronorit, mikrodiyorit ve kuvarslh diyoritlerden olusmaktadir.

7. Kiimiilat kayaglardaki kristalizasyon sekanslari, peridotitlerde spinel, olivin,
paljioklas, piroksen, amfibol ve filogopit; gabronorit ve anortozitlerde ise spinel, olivin-
plajiyoklas, klinopiroksen, ortopiroksen ve amfibol seklindedir.

8. Karayasmak Koyii gilineyindeki ana kiitle ters zonlanma gostermekte olup,

kenarlarda peridotitlerden, orta kesimde gabronoritlerden olusmaktadir.
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9. Karayasmak yoresinde mafik-ultramafik kiimiilatlarin Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonu ile dokanak olusturmasina ragmen herhangi bir kontakt metamorfizma izine
rastlanmamis olmasi ve giineydogu kesimde Liyas yash kayaglar tarafindan ortiilmesi
nedeniyle mafik-ultramafik kiimiilatlarin yerlesim yasi Aksalur ydresinde oldugu gibi
Liyas oncesidir.

10. Karayasmak yoresi mafik-ultramafik kiimiilatlarinda bulunan minerallerden,
olivinlerin magnezyumca zengin olan  forsterit, ortopiroksenlerin  enstatit,
klinopiroksenlerin ~ diyopsit, amfibollerin magneziyo ve pargasitik hornblend,
plajiyoklaslarin anortit, spinellerin kromca zengin spinel, Fe-Ti oksitlerin ise birincil
ilmenit ve ikincil manyetit bilesimine sahip olduklar1 belirlenmistir.

11. Aksalur yoresi ultramafik kiimiilatlar1 nadir toprak element acisindan kondirite
gore HRE ve LRE elementler agisindan hafif¢e zenginlesmis olup, zenginlesme LREE
elementlerde biraz daha fazladir. Iz element agisindan ise benzer sekilde ilksel mantoya
gore LIL ve HFS elementler bakimindan zenginlesmistir. Bu o6zellikleri ile Alaska-tip
ultramafik magmalarinin tipik 6zelliklerini yansitirlar.

12. Karayasmak kiimiilatlar1 ilksel mantoya goére LIL elementler agisindan
zenginlesmis HFS elementler agisindan hafifce tiiketilmistir ve negatif Ti, Nb ve pozitif Pb
anomalileri ile ada yay1 magmalarinin 6zelliklerini yansitirlar.

13. Karayasmak mafik-ultramafik kiimiilatlar1 Nadir toprak elementler acisindan
kondirite gore LRE elementler agisindan hafifce zenginlesmis, HRE elementler agisindan
ise hafifce tliketilmis olup, plajiyoklas birikimini igaret eden pozitif Eu anomalisi
gosterirler.

14. Her iki ¢calisma alanindaki kayagclar, mineral kimyalar1 ve tiim kayag¢ kimyalari ile
Alaskan-tip mafik-ultramafik kiimiilatlarin tipik 6zelliklerini yansitirlar.

15. Kriztalizasyon sekanslar1 bu kayaclar sulu bazaltik bir ana magmadan itibaren
olustuklarini gosterir.

16.Kayaclarin yerlesiminde D-B, KB-GD ve KD-GB dogrultulu bdlgesel kirik
sistemleri oldukga etkili olmustur.

17. Dogu Pontid Magmatik yayi’nda Alaska-tip ultramafik kayaglarin varligi saha
verileri, mineral kimyalar1 ve tiim kayag¢ kimyalari ile desteklenerek ortaya konulmustur.

18. Hersinyen taban i¢inde yiizeyleyen Alaska-Tip ultramafiklerin bilinenin aksine
slitur zonuna ait okyanusal peridotitler (ofiyolit) olmadigi, Dogu Pontid Magmatik Yay1’ni1

temsil eden litosferin taban kayaclar1 oldugunu ortaya koymustur.
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19. Yukaridaki bulgulara paralel olarak Dogu Pontid Magmatik Yayi’nin kuzeyinde
ortii kayaclarinin giineyinde ise taban kayaclarinin ylizeyleme sunmus olmalari, Senozoyik
déneminde Dogu Pontid Magmatik Yayi’nin giiney kesiminde daha fazla yiikselmis ve
asinmis oldugunu bu nedenle de giineyde taban kayaclarinin ve Alaska-tip mafik-

ultramafiklerin yiizeyleme vermis olduklar1 sonucuna varilmgtir.
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