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Guney Neotetis’i meydana getiren kitasal riftlesme ve yitimin kanitlarina
Kogali Karmasig: icinde rastlanir. Bu karmasik, aralarinda lavlar, volkanoklastik
sedimanlar, pelajik karbonatlar, radyolaritler ve manganl: ¢okeller ile ofiyolitik
birimlerin oldugu kivrimly, tektonik-dilimli bir istiftir. Kogali volkanik-tortul seriye
ait ara tabakali serit ¢Ortlerde Ge¢ Triyas — Geg Jura yas araliginda radyolaritler
bulunur. Orta?-Ge¢ Triyas yash istifin alt kesiminde (Tarasa formasyonu)
zenginlesmis okyanus ortas: sirt1 bazalti (E-MORB) egemendir. Uzerindeki Geg
Triyas — Orta Jura arahigi (Konak formasyonu) okyanus adasi bazalti (OIB) ve E-
MORB ardalanmalariyla temsil edilir. Yapisal konum dikkate alindiginda bazaltlar,
kita-okyanus gegis kusaginin distaki kismi iginde puskurmustir. Kitasal riftlesme
olasilikla Geg¢ Triyas (Karniyen-Noriyen) sirasinda gergeklesmistir. Erken-Orta
Jura yash lavlar ile volkanoklastik sedimanlar muhtemelen kitasal riftlesme
sonrasindaki volkanizmay: isaret eder. Ek olarak, Karadut Karmasigi Arap
onulkesinin hemen Uzerinde goreceli olarak disuk bir yapisal konumda yer almis
kesikli bir olusumdur. Kitasal riftlesme sonrasinda daha kuzeyde, Bitlis-Pitiirge
mikro levhacig: ile Arap platformu arasinda gelisen Gliney Neotetis icinde MORB
ve ofiyolitik kayaclar olusmustur. Ge¢ Kretase dalma-batma zonu (SSZ) okyanusal
litosferinin bir kalintis1 olan bu ofiyolitler Kogali ofiyoliti olarak tanimlanmistr.
Guney Neotetis icerisinde gelismis olan Kogali ofiyoliti Dogu Akdeniz
bolgesindeki Kizildag (Turkiye), Troodos (Kibris), Baer-Bassit (Suriye) ve Semail
(Oman) ofiyolitlerini kapsayan peri-Arabian ofiyolit kusaginin bir pargasidir.
Kogali ofiyolitinin i¢ yapisi, petrolojisi ve jeokimyas: ada-yay: toleyitinden (IAT)

|



boninitik bilesime ve gec evre (gabro dayk) IAT bilesimine dogru bir magmatik
ilerleme  gostermektedir. Es yash Kizildag, Troodos ve Baer-Bassit
ofiyolitlerindeki benzer yapisal 6zellik ve jeokimyasal egilim, bu ¢ok asamali SSZ
magmatizmasinin Tetis ofiyolitlerinin ¢ogunda yaygin oldugunu gdstermektedir.
Kogali ofiyoliti kabuksal birimlerinin jeokimyasi, Tetis dalimi igindeki SSZ
magmatizmasimin  ¢ok asamali bir evrimini yansitmakta ve bu c¢ok asamal
magmatizmanin Ge¢ Kretase sirasinda Giiney Neotetis okyanusundaki bir yay-6nu
tektonik ortaminda es zamanh olarak aktif oldugunu ortaya koymustur. Bu Tetis
dalimi,  Eosen-Oligosen  Izu-Bonin-Mariana  sistemindeki  erken  yay
volkanizmasiyla benzesmektedir. Kogali Karmasigi’nin Arap platformunun tzerine
olan tektonik yerlesimi de en erken Maastrihtiyen devrinde vuku bulmustur.
Bolgesel yorum, Dogu Akdeniz bolgesi ve farkli alanlarda izlenebilen Triyas
donemindeki kitasal riftlesme 6rnekleri ile dalma-batma zonu (SSZ) okyanusal
litosfer kalinitilarinin Karsilastiriimasiyla yapilmaya galisilmastir.

Anahtar Kelimeler: Gliney Neotetis, Kocali Karmasigi1 (GD Turkiye), Ofiyolit,
OIB, EMORSB, IAT, Boninit, Ge¢ Triyas-Ge¢ Kretase.
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Evidence of continental rifting and subduction to form the S Neotethys is
found within the Kocali Complex. This complex is a folded, thrust-imbricated
succession that includes lavas, volcaniclastic sediments, pelagic carbonates,
radiolarites and manganiferous deposits with ophiolitic units. Interbedded ribbon
cherts of Kogali volcanic-sedimentary series contain radiolarians of Late Triassic to
Late Jurassic age. The lower part of the succession of Mid?-Late Triassic age
(Tarasa Formation) is dominated by enriched mid-ocean ridge basalt (E-MORB).
The overlying Late Triassic to Mid-Jurassic interval (Konak Formation) is
characterised by intercalations of ocean island basalt and E-MORB. Considering
the structural position, the basalts erupted within the outer part of a continent—
ocean transition zone. Continental rifting probably occurred during the Late
Triassic (Carnian—-Norian). Early to Mid-Jurassic lavas and volcaniclastic
sediments indicates volcanism probably after continental rifting. In addition, the
Karadut Complex is a broken formation that is located at a relatively low structural
position just above the Arabian foreland. After continental rifting, MORB and
ophiolitic rocks formed within the S Neotethys further to north which developed
between Bitlis-Piitlirge microplatelet and Arabian platform. These ophiolites, are a
remnant of Late Cretaceous subduction zone (SSZ) oceanic lithosphere, defined as
Kogali ophiolite. The Kogali Ophiolite developed within S Neotethis, is a part of
Peri-Arabian ophiolite belt which contains, Kizildag (Turkey), Troodos (Cyprus),
Baer-Bassit (Syria) and Semail (Oman) ophiolites situated in the east
Mediterranean region. The internal structure, petrology and geochemistry of Kogali
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Complex makes a magmatic progress from island arc tholeiites (IAT) to boninitic
composition and late phase (gabro dyke) IAT composition. Smilar structural
feature and geochemical trend of coeval Kizildag, Trodos and Baer-Bassit
ophiolites indicates that this multi-staged SSZ magmatism is common in most of
the Tethys ophiolites. Geochemistry of crustal units of Kocali ophiolite reflects a
multi-staged evolution of SSZ magmatism in the Tethys subduction and exhibits
the activeness of this multi-staged magmatism within a fore-arc tectonic setting in
S Neotethys ocean during Late Cretaceous simultaneously. This Tethys subduction
is accord with the early arc volcanism in the Eocene-Oligocene Izu-Bonin Mariana
system. Tectonic emplacement of Kogali ophiolite onto the Arabian platform took
place by earliest Maastrichtian time. Regional interpretation is try to made by
comparing the continental rifting examples of Triassic time which monitored in the
eastern Mediterranean region and elsewhere, with subra-subduction zone (SSZ)
oceanic lithosphere residuals.

Key Words: South Neotethys, Kocali Complex (SE Turkey), Ophiolite, OIB,
EMORSB, IAT, Boninit, Late Triassic-Late Cretaceous.



GENISLETILMIS OZET

Guneydogu Anadolu bdlgesinde ki, Adiyaman iline bagh Golbasi-Tut-
Besni-Celikhan-Sincik ilgeleri arasinda yer alan ve doktora tezi olarak hazirlanan
bu c¢ahismanin amaci; Kocali Karmasigi olarak adlandirilan  tektono-
stratigrafik/magmatik birimi formasyon mertebesinde alt litolojilerine ayirmak;
arazide gozlenen farkl: tektonomagmatik ve sedimanter birimlerden 6rnekler alarak
polarizan mikroskop altinda petrografik ve mineralojik tanimlamalarini yapmak;
Kogali ofiyoliti ve volkanik-tortul seriden secilen uygun ornekler Uzerinde tim
kaya ve mineral kimyas: analizleri yaparak olustuklari jeodinamik ortam
belirlemek; volkanik-tortul seriden secilen radyolarya orneklerini yaslandirarak
riftlesmenin gelisimi hakkinda bilgi sahibi olmak; Kogali ofiyolitini olusturan
okyanusal kabugun olusum (kristallenme) zamanimin  belirlenmesi icin
jeokronolojik yaslandirma yapmak; arazi gozlemleri ve jeokimyasal veriler 1s1ginda
Kogali Karmasigi’mn Ge¢ Triyas-Ge¢ Kretase’deki jeolojik evrimini agiklayici
model gelistirmek ve bolgesel Olgekte korelasyonunu yaparak benzerlik ve
farkliliklarint ortaya koymaktir.

Tez calismasi1 kapsaminda, Kogali ofiyolitine ait ast birimler ayr1 ayn
haritalanmus, tektonitlerde izlenen ve Ust manto kosullarint yansitan deformasyon
yapilar1 belirlenmeye calisilmis ve magma odasi kosullarini yansitan yapilar
ayrintili olarak irdelenmistir. SIMS zirkon U-Pb analizleriyle radyometrik yas
tayini icin Kocali ofiyolitine ait kimulat gabro kayaclarindan orneklemeler
yapilmigtir. Ayrica Kogali volkanik-tortul biriminden detayli 6lgtli Kesitleri
alinmis ve pelajik sedimanlardan nanoplankton ve radyolarya fosilleri derlenerek
ayrintili i¢ yapisi ortaya konulmustur. Arazi calismalari sirasinda petrografik
determinasyon, jeokimyasal ve jeokronolojik analizlerde kullanmak Uzere Kocali
Karmasigi’na ait kayaclardan toplam 792 adet 6rnek alimi gerceklestirilmistir.

Alp-Himalaya orojenik sisteminin bir parcasi olan Dogu Akdeniz

icerisindeki Guney Dogu Anadolu Orojenik Kusag: igerisinde yer alan inceleme
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alaninda alttan Gste dogru baslica su jeolojik birimler mevcuttur: Arap ondlkesi
(Alt otokton seri); Karadut Karmasigi (Alt allokton seri); Kocali Karmasigi (Alt
allokton seri); Ust Kretase-Orta Miyosen yash tortul istifi (Ust otokton seri);
Yigisim ve Nap zonuna ait metamorfik masifler, ofiyolitler ve volkanik-sedimanter
birimler (Ust allokton seri)dir.

Tez galigmasinin ana konusunu olusturan Kocali Karmasigi; kokenleri farkl:
olan, volkanik-tortul bir topluluk (Tarasa-Konak formasyonlari) ve digeri ofiyolitik
topluluk (Kale Formasyonu) olmak (izere iki temel birimi kapsamaktadir.

Volkanik-tortul seriye ait Konak ve Tarasa formasyonlar1 goreceli olarak
ayirtlanabilmistir. Bu ayrim; Konak formasyonunun, volkanik kayaclara kiyasla %
70’den fazla tortul kayag icermesine Karsilik, Tarasa Formasyonunun tortul
kayagclara kiyasla % 70’den fazla volkanik kayaca sahip olmas: seklindedir. Tarasa
formasyonu; baslica masif ve yastik debili bazaltik lav akintilarinin ardalanimindan
olusur ve bunlara az oranda parcalanmis-kirilmis yastik bazalt bresleri,
hyaloklastlar ve volkanoklastik kumtaglar1 eslik eder. Tarasa formasyonunu
tizerleyen Konak formasyonu baslhica bazalt, volkanoklastik kumtasi ve
volkanoklastik cakiltasi, gri-pembe pelajik kirectasi, silisli Kiregtasi, dolomitik
kirectasi, radyolaryal seyl (camurtasi) ve radyolaritten olusmaktadir. Bu seriye ait
mikropaleontolojik kanitlarda, volkanik Tarasa formasyonu igin Anisiyen (?)-
Noriyen yasini ve Uzerindeki volkanik-tortul Konak formasyonu igin Karniyen-
Noriyen’den baslayan ve en azindan Bajosiyen'e kadar cikan bir yas konagi
belirlenmistir. Stratigrafik verilere gére Tarasa formasyonuna ait volkanikler
goreceli olarak hizli bir bicimde 20 My boyunca (Ladiniyen?-Noriyen) surekli
olarak puskirmusken, Konak formasyonuna ait lavlar ise daha uzun bir zaman
doénemi icinde (40 milyon yila kadar; Noriyen—Bajosiyen) ara ara puskirdigu
soylenebilir.

Tarasa ve Konak formasyonlarinin jeokimyasal verileri bu birimlere ait
volkaniklerin zenginlesmis okyanus ortas: sirti bazaltlari (E-MORB) ve okyanus

adasi bazaltlar1 (OIB) olmak Uzere iki farkli kaynag: isaret eden volkanizmanin
VI



varligini ortaya koymustur. Bu veriler ayn1 zamanda Geg Triyas sirasinda Giiney
Neotetis’in  riftlesme sonrast  okyanuslasmasimin  kanmittni  olusturmaktadir
(Karniyen—Noriyen). Dolayisiyla, zenginlesmis Erken Jura yash OIB’lart da
riftlesme sonras: volkanizmay géstermektedir.

Tez calismas: kapsaminda 6nceden Kale formasyonu olarak ayirtlanan birim,
Kogali ofiyoliti olarak adlandirilmis ve bu ofiyolitin bélgesel dlgekte Giiney Dogu
Anadolu bolgesinde Kenar Kivrimlari Kusagi boyunca batidan doguya yaygin
yuzeylemelere sahip oldugu ve farkl: isimlemelerle tanimlandig: bilinmektedir. Bu
birim KD-GB dogrultulu konuma sahip olup Ust Maastrihtiyen -Alt Miyosen yash
Arap platformuna ait ¢okellerce uyumsuz olarak ortilebildigi gibi genellikle Kogali
Karmasigi’nin volkanik-tortul istifiyle tektonik-dilimli bir yap: da sunmaktadir. Bu
tektonik-dilimli yap1 Kocali ofiyolitinin hem dlizensiz bir yap: sergilemesine hem
de bazi bolumlerinin gorilmemesine neden olmustur. Kogali ofiyolitik birimleri;
ince bir metamorfik dilim ile temsil edilen ofiyolit taban1 metamorfik kayaclari
(metamorphic sole), tektonitler, ultramafik-mafik kumdlatlar, izotrop gabrolar,
tekil diyabaz-gabro dayklari, plajiyogranitler, levha dayk kompleksi ve talus
bresinden olusmaktadir. Birimlerin birbiriyle olan iliskilerinin neredeyse tamamina
yakini tektonik dilimlenme sunar.

Kogali ofiyolitine ait kumdalat kayaclar, levha dayklari ve tekil gabro
dayklarinin ana, iz ve nadir toprak element igerikleri bu kayaglarin, subalkalin
karakterli olduklarini ve toleyitik bir egilim sergilediklerini, ada-yay: toleyitleri ve
boninitlere benzediklerini, okyanus i¢i dalma-batma zonu (zerinde (supra-
subduction zone) olustuklarin1 gostermektedir. Kocali ofiyolitine ait mafik
kiimilatlarin boninitik bilesimli oldugu buna karsin levha dayklari ile tekil
(evrimlesmis gabro) dayklarin ada-yay: toleyitleri olmak tzere iki farkl tip oldugu
belirlenmistir. Farkli dayk olusumlarinin ve plutonik intriizyonlarin kesme
iligkileri, bu intrizif kayaclarin ve volkanik esleniklerinin jeokimyasal
karakteristikleri bir SSZ ortaminda genisletilmis bir yay-6nli ortamindaki

ofiyolitlerin kademeli bir magmatik evrimini gostermektedir. Kocali ofiyolitik
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magmalarinin  evrimsel egilimi, IAT’den boninitige egilimleri bircok Tetis
ofiyolitinin (Kizildag, Troodos, Baer-Bassit, Bets Cove) evrim tarihi igerisinde
yaygin gibi gorinmektedir ve dalma-batma zonu icerisindeki baslangic
asamasindaki bir yay magmatizmasinin sablonunu yansitir. 1AT’den boninitige
yaklasik es yaslh, lzu-Bonin-Mariana sistemi igindeki erken yay magmatizmasi
(Eosen-Oligosen) Tetis ofiyolitlerinin SSZ evrimi igin en modern analogtur.
Ayrica Kogali ofiyotine ait kimulat kayaclarin olivin, plajiyoklas ve piroksen
mineral icerikleri de MORB tipi ortamdaki kayaclardan farklilik sunmaktadirlar
ve iyi bilinen yitimle iliskili ofiyolitler ve ada-yay1 ortamlari ile
denestirilebilmektedirler.

Kogali ofiyolitinin kimdlat gabrolari, SIMS zirkon U-Pb yontemi ile
yaslandiriimis ve 94.1+1.3My yas verisi elde edilmistir. Gabrolardan elde edilen
zirkon U-Pb yaglart Troodos ve Kizildag ofiyolitleri ile ortismektedir Giney
Neotetis’in; kuzeyde Toros platformu ve giineyde Arap platformu arasinda yer alan
Bitlis-Putirge metamorfiklerini olusturan mikro kitalarin kuzeyinde ve giineyinde
yer alan iki farkli okyanustan olustugu soylenebilir. Kogali volkanik-tortul seriyle
ardalanmis Kogali ofiyolitik kayaglarinin iraksak, okyanusal bir Gst-yitim kusag:
(UYK) ortaminda meydana gelmis oldugu dustinilmektedir. Geg¢ Kretase
déneminde, giineyde Arap platformu ile kuzeyde Bitlis-Pltirge mikro levhacig
arasindaki Neotetisin gtiney kolunun kuzeye dogru dalmas: ile okyanus ici dalma-
batma zonunda gelismistir. Kocali ofiyoliti, SSZ ortaminda genisletilmis bir
protoarc-forearc ortamindaki ofiyolitlerin kademeli bir magmatik evrimini
gostermekte ve bu ofiyolit, Ge¢ Kretase SSZ okyanusal litosferinin bir kalintisi
olup, Dogu Akdeniz bolgesindeki Troodos, Bear-Bassit, Kizildag ve Semail

ofiyolitlerinin igeren peri-Arabian ofiyolit kusaginin bir pargasidir.
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Yiksek Miuhendisi Gokhan GOVERCIN’e ve Jeoloji Miihendisi Yunus SONMEZ’e
katkilarindan dolayr tesekkir ederim. Her an fikir damstigim ve degerli katkilarim
gordiigiim Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali’nda
Yrd. Dog. Dr. olarak gérev yapan esim Esra YILDIRIM’a tesekkiir ederim. Yardimlariyla
tezimin tamamlanmasinda pay: olan Omer Halisdemir Universitesi Jeoloji Mihendisligi
Maden Yataklari Anabilim Dali’nda goérevli Yrd. Dog. Dr. Semiha ILHAN’a, Cukurova
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakultesi Jeoloji Muhendisliginde gérevli Dr. Fatih
KARAOGLAN ve Ars.Gor. Burcu GOREN’ e tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak bitiin egitim hayatim boyunca maddi manevi desteklerini esirgemeyen
annem, babam ve hayatimin anlam: olan oglum Mustafa Yusuf YILDIRIM’A sonsuz

tesekkirlerimi ve slkranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Inceleme alam Giineydogu Anadolu bélgesinde, Adiyaman iline bagh
GoOlbasi-Tut-Besni-Celikhan-Sincik ilgeleri arasinda yer almaktadir. 1/25.000
Olgekli Malatya L-40 c3,c4; Malatya L-41 d4; Urfa M-39 a3,b,,b3,b4,¢4,C,,d1,d5; Urfa
M-40 ay,a,,83,a4,01,02,03,04,d1; Urfa M-41 a; topografik paftalar: igerisinde kalan
yaklasik 1.800 km?’lik bir alan: kapsamaktadir.

inceleme alam cografik olarak Giineydogu Anadolu bélgesinde yer alirken
iklimsel olarakta Adiyaman’t dogudan batiya dogru bélen Anti Toroslarin
kuzeyinde kalan daglhk bolge ile glineyinde kalan bélgenin farkli iklim kosullarin
tasimaktadir. Guneyi, yazlari kurak ve sicak, kislar 1lik ve yagish; kuzeyi yazlari
kurak ve serin, kislart yagish ve soguktur. Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgeleri
arasinda koprt konumunda olan ilin iklimi, bu 6zelligi dolayisiyla bolgedeki diger
illerden farklidur.

Adiyaman ili Dogu ve Gilneydogu Anadolu Bolgeleri arasinda kopri
vazifesi goren bir sehirdir. Kismen Akdeniz Bolgesi’nin o6zelliklerini de
tasimaktadir. Bu nedenle bitki ortusi de bu ¢ bolgenin Ozelliklerini sergiler.
Yuksek rakimli yerler genelde mese agaglar: ile kaplanmis olmakla birlikte, su ve
toprak erozyonu nedeni ile c¢iplak hale gelmis araziler de mevcuttur. Yaz
mevsiminin uzun ve kurak ge¢mesi dolayisiyla orman igi bitki ortusi yok denecek
kadar azdir. Tarim yapilmayan alanlar gayir, mera, yabani agaglar ve makilerle
kaplidir. Sazlik, bataklik alanlarda suyu seven bitki tirlerine rastlanmaktadir.
Adiyaman ilinde yillik yagis toplaminin azhg: ve mevsimlere gore dagilisindaki
dengesizlik sebebiyle kuru tarim sistemi hakim olup, bitkisel Gretim hububat tarim:
tizerinde yogunlasmistir. ilde en fazla Gretimi yapilan (riinler bugday, arpa,
mercimek ve nohuttur. Sulu alanlarda son yillarda pamuk ve musir yetistiriciligi
O6nem kazanmaya baslamistir. Tutline kota uygulamasindan dolayi tutiin alanlarinda
daralma dolayisiyla bu alanlarda alternatif Griinlere yonelme arayisina sebep

olmustur. lin ekonomisinde en fazla 6neme sahip meyve driinleri Antep fistig
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olup, son yillarda zeytincilik ve Trabzon hurmasi yetistiriciligi de 6nem kazanmaya
baslamistir.

Adiyaman‘a karayolu ile Gaziantep, Sanlurfa, Malatya, Kahramanmaras ve
Diyarbakir olmak (zere bes glizergahtan gidilebilmektedir. Adiyaman'in Goélbasi
ilcesi tam bir kavsak yeri olup, Malatya Kahramanmaras-Gaziantep karayolu
ulasim  Golbasi Uzerinden saglamir. Malatya ilini  Adiyaman’a baglayan
Dogansehir-Golbas1 ile Yesilyurt-Celikhan karayolu calisma alani igerisinden
gecmekte olup, inceleme alan1 ve vyakin cevresinde ulasim problemi
bulunmamaktadir. Ancak, kis aylarinda kar yagisi ve buzlanma sonucu zaman
zaman ulasimda aksamalar meydana gelebilmektedir. inceleme alaninda ulasim
karayolu ve demiryolu ile saglanmakta olup, Adiyaman’in kdyleri ile de ulasim
sorunu yoktur.

Morfolojik agidan inceleme alaninin kuzey kesimi, Toroslarin uzantisi olan
Dogu Toroslara ait daglarla kaphdir. Guneye inildikge yukseklikler azalir ve
tamami ile ova nitelikli araziler baslar. Celikhan, Tut ve Sincik ilgelerinin
tamamina yakini daglik bir 6zellik sergiler. Adiyaman Merkezi ve Besni ilgelerinin
kuzey kesimleri daglik, giiney kesimleri ova seklindedir. Inceleme alaninda yer
alan baslica dag ve tepeler; Komberdede Tepe (1624m), Arik Dagi (2056m),
Karaoluk Tepe (1910m), Akdag (2510m), Glisi Tepe (2075m), Sehman Tepe
(1942m), Dikilitas Tepe (1898m), Bektut Tepe (1898m), Ulubaba Tepe (2533m),
Armutluaga¢ Tepe (1804m), Sinekli Dagi (1727m), Delevhaspt Tepe (2000m),
Meydan Tepe (1987m), Beyaz Tepe (2498m), Aran Tepe (2259m), Hisik Tepe
(2415m), Aruyusufseyhin Tepe (2275m), GOmast Tepe (1892m), Burun Tepe
(1707m), Burun Dag: (1837m) ve Coppan Dagi (2180m) seklinde siralanabilir.

Hidrografik agidan ise inceleme alani dogusunda, Uzerinde Atatiirk baraj
goliiniinde yer aldig1 Firat Nehri ilin en 6nemli akarsuyudur. inceleme alanindaki
diger akarsular ise sunlardir; Goksu Cayi, Bulam Cayi, Kahta Cayi, Sofraz Cayi,
Cat Dere, Brimse Cayi, Girlevik Deresi ile Golbasi, Inekli, Azaph ve Abdulharap

golleri diger su kaynaklaridir.
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Yeryuvarinin ~4.5 Milyar yil 0nce olustugu zaman gorinuml suphesiz
gunimizdeki gibi degildi. Olusumundan giinimize kadar gecen evrede yerkabugu
soguyarak bazik bir kabuktan (okyanusal kabuk) gorece asidik kabugun (kitasal
kabuk) gelisimi ve kayac dongusu ile dis sekli halen devam eden bir degisim icinde
olmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Stern, 2004). Yerylzinln eski gérinimini
(paleocografya) arastirirken olusumundan guniimize okyanusal kabuk ve kitasal
kabugun sinirlarint belirlemek yerbilimciler icin énemli bir amag¢ olmustur. Wilson
(1966), plaka tektonigi teorisini ortaya attiktan sonra, okyanuslarin olusum ve yok
olusunu agiklayan kaya¢ dongusu teorisini Gnermistir. Wilson (1966)’ya gore plaka
tektonigi teorisi kapsaminda okyanusal basenlerin kaya¢ dongisi 4 evreden
olusmaktadir; (i) kitanin riftlesmesi, (ii) kitanin suriklenmesi, deniz taban
yayilmas: ve okyanusal baseninin olusmasi, (iii) dalma-batmanin baslamas: ve
okyanusal litosferin dalmasina bagli olarak okyanusal basenin ilerleyen yitimi, (iv)
kita-kita ¢arpismasi ve okyanusal basenin kapanmasi seklindedir. Bu dongu iki kita
arasinda yer aliyorsa kita-kita ¢arpismas: ve orojenik kusak olusumu ile devam
eder (Stampfli ve Borel, 2002; Hinsbergen ve ark., 2009). Glniimizde Akdeniz,
Tetis okyanusunun en bati ucunu olusturmaktadir. Neotetis’in son kalintilarinin da
yitilmek Gzere olusu Akdeniz’in Wilson dodngisiinde son evrede oldugunu
gostermektedir. Wilson donguist Anatolid-Torid platformu ile Arap platformu
arasinda son evrede kita-kita ¢carpismasinin baslamasi ve kenet kusaginin yakininda
dag olusum evresine gecilmesi ile devam etmistir. Glinimuzde bu dag olusumu
erozyonal sureclere tabi olup gravitasyonel kuvvetlerin etkisi ile dogrultu atimli fay
sistemleri gelistirerek ¢okmeye baslamistir (Bozkurt, 2001; Sengor ve ark., 2003;
Okay, 2008; Van Hinsbergen ve ark., 2009; Karaoglan, 2012).

Anadolu yarimadasinda, ofiyolitlerin konumlarint kenet kusaklarinin
konumlar1 belirlemektedir. Ofiyolitler kabaca dogu-bati eksenli kenet kusaklari
boyunca yerlesmislerdir. Kuzeyde izmir-Ankara-Erzincan (IAE) kenet kusag:
boyunca kuzeyde Pontidler ve gineyde Anatolidler arasinda Paleo-Tetis ve

Neotetis okyanuslarinin kahintilar: izlenirken, Helenik yay: boyunca kuzeyde
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Anatolidler ve glineyde Afrika kitasi arasindaki ve Guneydogu Anadolu Orojenik
Kusagi boyunca kuzeyde Anatolid-Torid platformu ile guneyde Arap platformu
arasinda bulunan Neotetis okyanusunun kalintilar1 izlenir.

inceleme alanimin yer aldigi Giineydogu Anadolu orojenik Kkusaginin
evrimini anlamaya yonelik detayli ¢aligmalarin baslica genel jeolojik ve temel
jeokimyasal-jeokronolojik ¢alismalardan ibaret oldugu bilinmektedir (Peringek,
1978, 1979a,b, 1980; Peringek ve Kozlu, 1984; Robertson ve Dixon, 1984; Yilmaz,
1993; Yilmaz ve ark., 1993; Parlak ve ark., 2009; Bagci ve ark., 2005, 2008;
Rizaoglu ve ark., 2006; Karaoglan ve ark., 2012, 2013a, b; Uzungimen ve ark.,
2011; Varol ve ark., 2011; Robertson ve ark., 2016a,b). Glineydogu Anadolu
Orojenik kusaginda gerceklestirilen jeokimyasal ve jeokronolojik calismalar
kuzeyde Toros platformu tarafindan tektonik olarak Gzerlenen Goksun
(Kahramanmaras) ofiyoliti, Berit metaofiyoliti, Ispendere (Malatya) ofiyoliti,
Kdmirhan ve Guleman (Elazig) ofiyolitlerini, gineyde ise Arap platformu Uzerine
yerlesmis olan Kizildag (Hatay) ofiyolitini kapsamaktadir. Bununla beraber
Adiyaman bdlgesindeki jeokimyasal ve jeokronolojik calismalarin sinirli olmasi,
orojenik kusagin pasif kita kenarini olusturan Arap platformunun riftlesmesi,
okyanusal basenin olgunlasmasi, kapanmasi ve ofiyolit yerlesimi gibi jeolojik
olaylar zincirinin zaman-mek&n acisindan analiz edilmesi ve dolayisiyla
problemlerin ¢6zulmesinde bir eksiklik olarak gorilmektedir. Bu calisma
kapsaminda jeokimya-jeokronoloji ve fosil yaslandirma yontemlerinin kullaniimasi
ile Neotetis’in giiney kolunun evriminde ¢ok 6nemli bir jeolojik birimi olan Kogali
Karmasigi ayrintili bir sekilde cahsilarak kusak Uzerinde onemli bir eksiklik
giderilmistir.

Glney Neotetis’in Triyas sirasinda riftlesmeye basladigina ve Jura-Kretase
doéneminde okyanusal basenin gelisimi ile paralel pasif kita kenarinin gelistigi ve
sonrasinda ise Erken Maastrihtiyen déneminde tim bu birimlerin Arap platformu
Uzerine glneye dogru vyerlestigi gorist arastinicilar  tarafindan  kabul

edilmektedir.Guneye dogru komsu Arap platformu Uzerine yerlesim ise en ge¢
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Kretase sirasinda vuku bulmustur (Yilmaz, 1993; Robertson, 1998; Robertson ve
ark., 2016b).

Arap platformunun kuzey kenari Dogu Akdeniz’den Oman’a kadar uzanan
yaklasik 1000 km’lik bir hat boyunca tektonik olarak yerlesmis bazi Mesozoyik
yash kita kenar:1 ve okyanusal birimlerini barindirmaktadir (Robertson 2007a ve
icindeki referanslar).

Adiyaman ilinin kuzey ve dogusundaki bolgede Giiney Neotetis'in kita
kenar1 ve okyanusal birimlerini kapsayan Kocali Karmasigi sedimantolojik,
biyostratigrafik, jeokimyasal ve jeokronolojik bir ¢alisma yapmak igin oldukca
uygun bir alan olusturmaktadir. Magmatik kayaclarin hem rift hem de okyanus
adas1 ortaminda olusmasi mimkin oldugundan sadece magmatik jeokimyadan
yararlanilarak riftli kenar1 kurgulanmasi dogru degildir. Tumiyle buttnsel bir
yaklagim, zaman igerisinde rift kenar gelisiminin kurgulanmasinin ve magmatik,
tortul ve tektonik streglerin anlasilmasina en iyi imkan: saglamaktadir.

Doktora tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin amact; (1) inceleme alanindaki
Kogali Karmasigi olarak adlandirilan birimin 1/25.000 olcekli detay jeoloji
haritasint hazirlayarak, karmasik olarak tanimlanan tektono-stratigrafik/magmatik
birimi formasyon mertebesinde alt litolojilerine ayirmak, (2) arazide gtzlenen
farkl: tektonomagmatik ve sedimanter birimlerden Ornekler alarak polarizan
mikroskop altinda petrografik ve mineralojik tanmimlamalarint yapmak, (3) Kocali
ofiyoliti ve volkanik-tortul seriden secilen uygun 6rnekler Gzerinde tim kaya ve
mineral kimyas: analizleri yaparak olustuklar: jeodinamik ortami belirlemek, (4)
volkanik-tortul seriden secilen radyolarya érneklerinin yaslandirilarak riftlesmenin
gelisimi hakkinda bilgi sahibi olmak, (5) Kogali ofiyolitini olusturan okyanusal
kabugun olusum (kristallenme) zamaninin belirlenmesi igin jeokronolojik
yaslandirma yapmak, (6) arazi gozlemleri ve jeokimyasal veriler 1s1ginda Kogali
Karmasigi’nin Geg Triyas-Ge¢ Kretase’deki jeolojik evrimini agiklayici model
gelistirmek ve (7) bolgesel olgekte korelasyonunu yaparak benzerlik ve

farkliliklarini ortaya koymaktir
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2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alani ve yakin cevresinde yiizeyleyen tektonostratigrafik ve
tektonomagmatik birimlerin petrografisi, jeokimyasi, b6lgenin genel jeolojisi ve
maden jeolojisi ile ilgili daha 6nce degisik arastiricilar tarafindan hazirlanmis
bircok calisma bulunmaktadir. Bu calismalar, bolgesel jeolojik modelin ortaya
konulmasinda ve bolgedeki cevherlesmelerin anlasiimasinda blyiik 6neme sahiptir.
inceleme alani ile ilgili 6nceki calismalar daha ayrintih olarak asagida kronolojik
siraya gore 6zetlenmistir.

Tolun (1955), Besni, Adiyaman, Samsat bdlgelerinin jeolojisini inceleyerek
bu boélgenin paleocografik bir sentezini yapmis, Dogu Toroslarin bu bolumi igin
Onemli sayilabilecek gdzlemleri de bulunmustur. Yazara gore denizalt: volkanik
kayaclari Senoniyen’i kestiginden Senoniyen’den daha gengtir. Serpantinitler
ofiyolit biriminin temelini olusturmaktadir. Magmasal aktivite Eosen basinda son
bulmakta, Orta ve Ust Eosen son volkanik aktiviteden sonra biitin bu orojenik
formasyonlar: transgresif olarak drtmektedir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), Glneydogu Anadolu bélgesi kuzeyinde 3
jeoloji bolgesi ayirmuslardir. 1) Oniilke Alani, 2) Kenar Kivrimlar Kusagi, 3)
Toros Orojenez Kusagi.

Altinli (1966), Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgesinde 1954 yilindan
baslamak (izere cesitli zamanlarda surdurdigi ¢ahismalarint MTA dergisinde
yayinlamigtir. Bu arastirmaciya gore; cokelme projenik etkinlik, rejyonal ve
dinamik metamorfizma, epirojenik hareketler hep tektonigin denetiminde cereyan
etmistir. Arastirmaci, Glineydogu Anadolu’da 3 bolge ayirmistir; (1) Eski masifler,
(2) Ortotektonik bolge veya flis bolgesi, (3) Paratektonik bdlge veya kenar
kivrimlar: bolgesi.

Pigkin (1972), Sincik (Adiyaman) bucagi yakin giineydogusundaki Kenar
Kivrimlar ile Toros Orojenik Kusaginin simirinda ¢alismistir. Arastirmaciya gore

bolgede ylizeyleyen Pitlirge metamorfikleri yesil sist ve amfibolit fasiyesinde
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metamorfizmaya ugramis olup asit ve bazik intriizyonlar tarafindan kesilmistir.
Putlrge masifi giineyde Tersiyer cokelleri (izerine bindirmistir. Lltesiyen Oncesi
yastaki asit ile asit-bazik bilesenli kayalar baslica monzodiyoritle temsil edilmistir.
Ofiyolitik istifte, gabro, diyabaz ve diyorit gibi mafik ve ortac bilesimli kayaclar ile
harzburjit, piroksenit ve serpantinitten olusan ultrabazik kayaglarin varligindan
bahsedilmektedir. Kretase ve Alt Eosen olmak Uzere iki kez denizalti volkanizmasi
oldugu ileri stralmastr.

Sungurlu (1972), Kocali Karmasigini, ti¢ ayr1 formasyon olarak haritalamis
ve adlandirmistir. Bunlar; altta Tarasa, Uzerinde Konak ve en (stte Kale
formasyonlaridir. Tarasa formasyonunun volkaniklerden, Konak formasyonunun
sedimanter ve volkanik kaya ardalanmasindan, Kale formasyonunun ise yaygin
serpantinit, diyorit ve diyabaz toplulugundan olustugunu belirtmistir.

Sungurlu (1974), Golbas1 (Adiyaman)’ndan Ergani (Diyarbakir)’ye uzanan
alant caligmstir. Binik yapili kenar kivrimlar: kusaginda yaygin bulunan allokton
Ojeosenklin birimleri Kocali birimi ve Karadut birimi olarak haritalayarak
isimlendirmistir. Arastirmaciya gore, kuzeyde Triyas basinda acilan jeosenklin de
birikmis Jura ve Kretase yasli bu birimler, ¢cekim tektonigi ile bugunki yerlesim
yeri olan Kastel ¢ukuruna yerlesmislerdir. Bu allokton birimler altinda hazne kaya
Ozellikli otokton Mardin Grubu karbonatlar:i bulunur. Kambriyen sonundan
baslayarak Giineydogu Anadolu orta alanindaki yikselim, Kretase’ye kadar
varligini strdurmastir. Miyosen’de gelismis Lice i¢ gukurunu kapatan orojenik faz
doguya dogru genglesmektedir.

Piskin  (1975), Celikhan (Adiyaman) c¢evresi ultrabazikleri igindeki
rodenjitleri tanimlamistir. Arastirmaci g¢alismasinda, rodenjitlerin serpantinitler
icerisinde bulundugunu ve bunlarin gabro kdkenli kayalar ile iliskili oldugunu ve
rodenjitlesme ile ofiyolitler arasindaki iliskiyi vurgulamustir.

Yalgin (1976), Narince-Gerger (Adiyaman) alaninin jeoloji incelemesi ve
petrol olanaklarinin arastirilmas: konulu doktora tezi kapsaminda, Arap platformu

cokellerinin detayli stratigrafik kesitlerini ve Kastel canagina ¢ekim kaymalariyla
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yerlesen Kocali Karmasigi ve Karadut flisinin 6zelliklerini tammlayarak bu
birimlerin daha iyi taninmasina katkida bulunmustur.

Peringek (1978), Celikhan-Sincik-Kocali (Adiyaman) alanlarinin jeolojisi
konulu ¢alismasinda Yalgin (1976)’nin daha doguda inceledigi birimlerin devamini
kendi caligma alani icerisinde inceleyerek bu bolgenin karmasik tektonigi
icerisinde saglikli sonuglarin elde edilmesini saglayarak, bolge genel jeolojisinin
anlasiimasina 1s1k tutmustur. Arastirmaci stratigrafik istifi, bolgedeki kaya
birimlerinin konumu ile komsu birimlerle olan iliskilerini gbzeterek iki ana
bélimde sunmus olup baslica (1) Otokton birimler, (2) Allokton birimler (a-Cekim
kaymasi olusuklari, b-Siriiklenim oértiileri) seklinde ayirtlamistir.

Pigkin (1978), Celikhan (Adiyaman) dogusundaki lokokuvarsmonzonit
olarak tanimladigi kayalarin Hersiniyen sonrasi ve Lutesiyen oncesi bir aralikta
olustuklart ve Paleosen de yerlestikleri sonucuna varmigtir. Arastirmaci,
intriizyonun kdkeninin melez bir magma olabilecegini ve sokulum yaptig
metamorfik kayalari hornblend-hornfels fasiyesinde metamorfizmaya ugrattigin
One strmustar.

Peringek (1979a), Celikhan-Sincik-Kogali alaninin jeoloji arastirmasini konu
alan calismasinda, Toros Orojenik Kusagi ile Giineydogu Anadolu Kenar
Kivrimlart Kusagi arasinda haritaladigi kaya birimlerini, otokton ve allokton
birimler olmak Uzere 2 bdlimde irdelemistir. Arastirmaci, ¢alisma alaninin kuzey
kesiminde bulunan metamorfiklerin, Ge¢ Triyas’a (okyanuslagsmanin baslangic
evresi) kadar Arap kita selfinde ¢okelmis olan birimler ile iliskili olup olmadigin
arastirmis allokton birimlerin yapisal iliskilerini incelemis ve allokton birimler
altindaki otokton birimlerin kuzeydeki devamliliklarint belirlemeye c¢alismustir.
Arastirmaci ayrica, olas: bir tektonik evrim modeli olusturmustur.

Peringek ve Ozkaya (1981), Arabistan levhas: otokton self ve kuzeydeki
Toros kusagi allokton birimlerinin stratigrafik ve yapisal iliskilerini inceleyerek
bolgesel tektonizma icerisindeki konumunu arastirmiglardir. Dogu Anadolu

bolgesinin, evriminin, gozlenen iliskilerin bir tek okyanusal havzanin gelisimi ve
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kapanimiyla agiklanamayacagini, ancak kuglk levhalarla ayrilmis dar okyanusal
havzalarin gelisimi ve kapanim: ile aciklanabilecegini savunmuslardir. Bolgenin
tektonik evriminde 6nemli bir rol oynamis mikro levhalardan birinin de giineyde
Arabistan kuzeyde Anadolu levhalar1 arasinda yer alan Keban levhacig: oldugunu
ifade etmislerdir.

Michard ve ark. (1984), Toros kusagi ve Turkiye’deki Tetis alanlar1 ile
iligkisini konu alan ¢alismalarinda, Toros ofiyolitlerinin bolgesel durumlarini ele
almiglar ve iki farkli olast model Uzerinde yogunlasmislardir. Birinci modelde
Pontidler ve Toros-Arap platformu arasinda kuzeye dogru Pontidler’in altina dalan
ve gineye dogru Toridler’in altina dalan tek Tetis okyanus havzasinin var
olabilecegini 6ngormiislerdir. ikinci model de ise; biri, Pontidler ve Toros
platformu arasinda, kuzeye dogru Pontidler’in altina dalan (Tetis okyanusu) ve
digeri, Toros platformu ile Arap levhasi arasinda, kuzeye dogru Toros
platformunun altina dalan (Mesoje okyanusu: Tetis’in glney koluna karsilhik
gelmektedir) iki okyanus havzasinin var olabilecegini belirtmislerdir.

Yazgan ve ark. (1987), Arap platformu ile Munzur daglar: arasinda yer alan
Pitiirge bindirme kusagi, Pitiirge Metamorfik masifi, Maden karmasigi, ispendere
ve Komirhan ofiyolitleri ile Baskil magmatitlerini inceleyerek bdélgenin
paleotektonik evriminin ana hatlarini yorumlamiglardr.

Yilmaz ve ark. (1987), Giineydogu Anadolu’da Triyas sonu tektonizmasini
konu alan calismalarinda, Ust Permiyen’den Ust Kretase’ye kadar degisik kaya
gruplarint  icerdigi  belirtilen  Malatya Metamorfiklerini  irdelemislerdir.
Arastirmacilar bu kapsamda, Ust Permiyen yash Kogdag formasyonunu, Triyas
yasli Yilanova formasyonunu (agilma), Karabayir formasyonunu (riftlesme),
Bogadere formasyonunu ve Okkayasi formasyonunu (kapanma) ve Jura yash
Engizek formasyonunu (yeni bir riftlesme) tammlamislardir. Ayrica, Ust
Kretase’de ofiyolit naplarinin  yerlesmesi ile metamorfizmaya ugradiginm
dustindukleri Malatya metamorfiklerinin, Ust Kretase-Miyosen arahginda da

siddetli deformasyon evreleri yasadigini belirtmisler ve bu durumun, Triyas’taki
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evrim sdrecinin gelistirdigi i¢c yapiy1 degistirdigine ve farkli fasiyesleri yan yana
getirdigine dikkat cekmislerdir.

Yilmaz ve Yigitbas (1990), Giineydogu Anadolu’nun jeolojisinin
anlasilmasinda ofiyolitik ve metamorfik birliklerinin incelenmesinin dzel bir 6nem
tasidigimi, bu topluluklarin bir orojenik kusagin gelisimindeki jeolojik-tektonik
olaylarin degerlendirilmesinde 6nemli ipuclari verdigini, Guneydogu Anadolu’da
glineyden kuzeye 3 tektonik kusak ayirt edildigini, bunlarin; Arap Platformu, Ekay
Zonu ve Nap Alanm oldugunu, boélgenin bu yapisini bir orojenik evrim sonucu
kazanmig oldugunu, bu evrim sirecinde baslica iki deformasyon dénemi oldugunu,
bunlarin ilkinin ofiyolitik naplarin Arap levhas: (zerine kuzeyden ilerlemesi
esnasinda Ust Kretase’de gelismis oldugunu, ikinci deformasyon doéneminin ise
Eosen’de baslayip Miyosen’de sona erdigini, bu donemde hala varligini koruyan
okyanusal kabugun giderek yok oldugunu ve sonugta Giineydogu Anadolu’nun
buglnkl yapisitnin ortaya ¢iktigini, bu yapi icerisinde metamorfik birliklerin
kuzeyden giineye ilerlemis olan en Gst naplar1 olusturdugunu, ofiyolitik topluluklar
ve metamorfik naplarin okyanusun yok oldugu dénemde bir nap paketi halinde
Arap platformu Gzerine bindirdiklerini, bélgenin Ust Kretase doneminden
baslayarak gunumiize kadar ana hatlariyla sikisma tektonigi etkisinde kalmis
oldugunu, bu gelisimin kuzeyden giineye dogru derin denizel bir ortamin giderek
kuculmesi ve Miyosen sonunda yok olmas: seklinde 6Gzetlenebilecegini, kuzeyde
yer alan ve gineye ilerlemesine bagl olarak zaman icerisinde birbirine eklenen
tektonik birliklerin olusturdugu bir mozaik niteligi kazanan bir kitasal parcanin
blyumesi ve glineye dogru bagil olarak ilerlemesinin bélgenin evrimini denetleyen
ana unsur oldugunu belirtmektedir.

Yazgan ve Chessex (1991), Malatya bolgesindeki Giineydogu Toroslarin
jeolojisini ve tektonik evrimini ele almislardir. Bu kapsamda, Dogu Toroslar
glineyden kuzeye dogru, onceki calismalari dogrultusunda 5 tektonik birime
ayirmiglardir.  Tektonik evrim icerisinde farkli konular1 irdeleme yoluna

gitmislerdir. Bunlar; (1) Neotetis’in giiney kolunun agilma yasi, modeli, konumu,
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kapanmasi, (2) Baskil (Eldzig) magmatizmasinin baslangici, sonlanmasi, (3)
Ofiyolitlerin yerlesme yas1 ve masiflerin metamorfizmasi, (4) Yay-kita ¢arpismasi
ve Dogu Toroslar’da orojenik olaylarin baslamasi, (5) Kenet kusaginin olusumu,
(6) Eosen yash Maden volkanizmasinin gelisimi, (7) Bindirmeler, (8) Dogu
Anadolu Fayr’min ve diger yapisal elemanlarin gelisimidir.

Yildinm ve Yilmaz (1991), Kahramanmaras kuzeyinde yapmis olduklar
“Glneydogu Anadolu Orojenik Kusaginin Ekayli Zonu” baslikli ¢alismalarinda
Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’n glineyden kuzeye dogru, Arap otoktonu,
Ekay zonu ve Nap bolgesi olmak Uzere dogu-bati gidisli ¢ tektonik kusaga
ayrrmuglardir.

Yigitbas ve ark. (1991), Gilneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda
glineyden kuzeye (¢ yapisal kusak ayirt ettiklerini, bunlarin; (a) Arap platformu,
(b) Bitlis-Putlirge-Engizek-Saryaj Cephesi (Ekay Zonu), ve (c) Nap Alan:
oldugunu, Gilineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’mn bat1 kesimlerinde yapilan
ayrintili saha ¢alismalarinda yeniden tanimlamis olduklar: “Maden Grubunun” Nap
alaninda yer aldigim ve gorinur karmasik yapisina ragmen i¢ diizeni taninabilen
bir volkanik-¢okel topluluk olusturdugunu, Orta Eosen yaslhi Maden Grubu’nun yas
arahig, litolojik ozellikleri ve stratigrafik diziliminin birlikte degerlendirildiginde;
birimin Orta Eosen basinda bir riftlesme ile acilan ve hizla pelajiklesen bir ortami
temsil ettigini, istifin pelajiklestigi donemde Maden havzasinin kapanmasin
saglayan ofiyolit ve metamorfik naplarinin gliney yonunde ilerlemeye devam
etmesiyle bol olistolit ve olistostromlu diizeylerin gelismis oldugunu, naplarin
Maden Grubu’nu Orta Eosen sonunda astigini, ttim istifi ve nap dilimlerini ortak
olarak orten ilk c¢okel toplulugun Ust Eosen-Oligosen vyash oldugunu
belirtmektedir.

Yilmaz ve ark. (1992), Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda yer alan
metamorfik masiflerin gercekte ayni tektonik birime ve stratigrafik olarak benzer
istife sahip olduklarin: ve Paleozoyik dzelliklerini inceleyerek bolgenin jeotektonik

evrimini agiklamaya calismiglardir. Bu calismada Bitlis-Pitiurge Metamorfik
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masiflerinin stratigrafik olarak benzer istife sahip olduklarim ve Paleozoikten Ust
Kretase’ye kadar icerdikleri tim kayaclarin, Ust Kretase’de metamorfizmaya
ugramis bir kita kenarindan turediklerini belirtmektedir.

Yigitbas ve ark. (1992),”Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda, Eosen
Nap Yerlesmesi” isimli bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmacilar, Giineydogu
Anadolu Orojenik Kusagi’nda, Arap platformu tzerine ofiyolit yerlesmesine baglh
olarak bugune kadar bilinen iki ana tektonik deformasyon fazinin bulundugunu,
bunlarin sirasi ile Ge¢ Kretase ve Miyosen doneminde etkin oldugunu
belirtmektedirler.

Oztiirk (1993), Ust Jura-Alt Kretase yash Kocali (Adiyaman) Karmasigi’na
ait Konak formasyonu iginde, dolotasi ve radyolaryal kiltas1 diizeylerinde bulunan
manganez nodullerinin erken diyajenetik evrede olustugunu ve olusumun ana
mekanizmasinin biyojenik maddelerin Mn, Ba, Ni, Cu gibi elementler tarafindan
ornatilmas: seklinde oldugunu belirtmektedir. Hem nodul olusumlari hem de
nodulle birlikte bulunan manganez cevherlesmeleri gec¢ diyajenetik olaylarla
yeniden sekillenmislerdir. Ge¢ diyajenetik evrede, manganez cevherlesmesinin ve
nodil olusumlarimin bulundugu istiften Cu, Ni, Mn, Si ¢6zulip uzaklasmis,
eszamanli Ca, Mg, Si ilavesiyle dolomit, kutnohorit, manganokalsit, kalsit, kuvars
ve agsal pirolusit damarciklart olusmustur. Manganez nodillerinin hidrojenetik
tirde, deniz suyu sediment ara ylizeyinde gelisememesinin nedeni okyanus
tabaninda mangan konsantrasyonunun kesilmesine yol acan dip akintilaridir. Diger
bir neden ise aktif kita kenarina yakin ortamdaki yiiksek sedimantasyon orani
olmasi gerektigini belirtmistir.

Yilmaz (1993), Glneydogu Anadolu orojeninin Toros ve Arap platformlar:
arasinda kitasal ¢arpismanin sonucu olarak dogu-bati uzaniml ve giineyden kuzeye
dogru Arap platformu, yigisim prizmas: zonu ve nap zonu olmak (izere kabaca (¢
zona ayrilabilecegini belirtmistir. Bu zonlardan Arap platformunun Erken
Kambriyen-Orta Miyosen araliginda ¢okelmis, cogu denizel sedimanlardan

olustugunu, yigisim prizmas: zonunun nap zonu ile Arap platformu arasinda
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sikigmis dar bir kusaktan olustugunu, nap zonunun ise en yuksek yapisal seviyeleri
temsil ettigini belirtmis. Nap zonunu da alt nap ve (st nap olmak Uzere iki gruba
ayirmistir. Alt napin ¢ok fazli metamorfik ofiyolitik kayaclarla ve Maden Grubu
ile, Ust napin ise Bitlis ve Putirge metamorfikleri ile temsil edildigini
belirtmislerdir.

Yilmaz ve ark. (1993), Guneydogu Anadolu Orojenik Kusag icerisinde yer
alan ofiyolitik istifleri ve metamorfik masifleri ayiklamiglardir. Ofiyolitleri; nap
zonu, yigisim prizmas: zonu ve Arap platformu olmak Uzere tektonik olarak (¢
farkli grup altinda incelemislerdir. Nap zonu ofiyolitlerinin Toros aktif kita
kenarinin altina yitildigini, yigistm prizmasi zonu ofiyolitlerinin  birbirleri
icerisinde ekayli yapilar: ile diizensiz birimler olusturduklarini ve Arap platformu
ofiyolitlerinin, platformu Uzerleyen ofiyolit ve karmasik karakterinde birimlerden
olustuklarini bildirmislerdir.

Yigitbas ve ark. (1993), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nt glineyden
kuzeye dogru Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap Alami olmak (zere U¢ ana
bolime ayirmuglardir. Arastirmacilar, gergek anlamdaki Maden Karmasigi’nin Nap
alani igerisinde ve saryaj dilimleri altinda bulundugunu belirtmektedirler.

Yigitbas ve Yilmaz (1996), Maden baseni Uzerine yurittikleri galismada,
birimin ana karakteristik 6zelliklerini temel olarak arazi verileri ile ortaya
koymuslardir. Maden karmasigi volkano-sedimanter bir birim olup, yay-gerisi
ortamda Orta Eosen doneminde gelismistir. Birim embriyonik okyanus safhasina
kadar gelismistir. Yazarlar, Yilmaz (1993) tarafindan Giineydogu Anadolu
Orojenik Kusag: icin onerilen siniflamay: temel alarak Maden Karmasigi’nin alt
nap alanina ait oldugunu distinmektedirler. Birim metamorfik masifler tzerinde
gelismis ve Ust nap birimleri tarafindan ortilmistr.

Dilek ve Thy (1998), Dilek ve ark. (1999), Kizildag (Hatay) ofiyolitinin
Mesozoyik yasli Neotetis okyanusunun giiney kanadinda Ust Kretase’de olusmus
bir okyanusal kabuk kalintis1 oldugunu belirtmisler ve kabugun olusumu igin

MORSB tipi bir okyanusal kabuk olusumu 6nermislerdir.
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Sasmaz ve ark. (1999), Diyarbakir-Cungus-Derdere mevkiinde belirledikleri
cevherlesmelerin okyanus tabani yayilmasi sonucu olusmus olan ofiyolitik bir
istifin  Ust kisimlarinda yer alan Kibris tipi yataklarin genel 6zelliklerini
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Parlak ve Kozlu (2000), Yiksekova ofiyolitinin genel 6zelliklerini ve onu
kesen granit intriizyonunu konu ettikleri ¢alismalarinda, Yiksekova ofiyolitinin
eksiksiz bir ofiyolit istifine sahip olup, tabanda ultramafik ve mafik kimilatlarin
yer aldigini, onlarin Uzerine izotropik gabrolarin ve onlarla ilksel iligkili olan levha
dayklarinin geldigini ve en Ustte de volkanikler, piroklastikler ve volkanojenik
kumtaslarinin geldigini belirtmislerdir.

Robertson (2002), Dogu Akdeniz Tetis kusaginda gézlenen Mesozoyik yash
ofiyolitlerin olusumu ve yerlesimi Uzerine genel bakis isimli ¢alismasinda, Dogu
Akdeniz kusagi ofiyolitlerinin farkli kokene sahip oldugunu ve cesitli tektonik
ortamlarda olustugunu belirtmistir.

Parlak ve ark. (2002), Dogansehir (Malatya) bolgesinde Yiksekova
ofiyolitine ait metamorfik dilime ait kayaclar Uzerinde yapmis olduklar
calismalarinda; ofiyolitin tabanindaki metamorfiklerin ¢ok fazli deformasyon ve
kiviimlanma gegirdikleri ve granulit fasiyesinden epidot-amfibolit fasiyesine
degisim gosteren ters bir metamorfik zonlanma gosterdiklerini belirtmislerdir.
Calismacilar ayrica amfibolit fasiyesindeki amfibollerden elde ettikleri 907 my
yasin metamorfiklerin Ge¢ Kretase’de Neotetis’in giiney kolunun kapanmasi
sirasinda okyanus ici dalma-batmayla olustuklarini ifade etmislerdir.

Elmas ve Yilmaz (2003), Gilneydogu Anadolu Orojenik Kusaginin
evriminin Ust Kretase’de baslayan konverjan hareketin Geg-Erken Miyosen’de
kita-kita ¢arpigmasi ile sonuclandigini belirtmislerdir. Yazarlar, kusak boyunca alt
nap alaninda volkanik kayaclarin varligina dikkat ¢ekerek bu volkanik birimlerin
yaslarimin  batidan doguya dogru genclestigini ifade etmislerdir. Volkanik

birimlerdeki bu genglesmenin oblik bir yitim ile agiklanabilecegini tartigmiglardir.

15



2. ONCEKI CALISMALAR Nail YILDIRIM

Gultekin (2004), “Sincik (Adiyaman) Yoresi Bakir ve Altin iceren Kuvars
Damarlarinin Olusumu ve Kokeni” adl yiksek lisans tezinde; Ormanbas1 Tepe
cevherlesmelerinin tektonik hatlar boyunca izlendigini ve inceleme alaninda
Puturge metamorfikleri, Kogali Karmasigi ve Clingls formasyonuna ait birimlerin
izlendigi bu alanda limonitlesmenin yaygin alterasyon oldugunu ifade etmistir. Bu
alandaki cevherlesmelerin dustik sicaklik kosullarini gésteren minerallerin (alunit
grubu) varhg: ve yapi-doku Ozellikleri nedeniyle epitermal tip cevherlesme
oldugunu belirtmistir.

Tirkyilmaz ~ (2004), Kogali Karmasigi igerisindeki mangan
cevherlesmelerinin, Konak formasyonuna ait pelajik ortam rinli olan radyolaritler
icerisinde duzensiz mercekler ve tabakalar halinde bulundugunu ve bu
cevherlesmelerin eksalatif hidrotermal kokenli oldugunu belirtmistir.

Parlak ve ark. (2004), Kahramanmaras kuzeyinde Goksun dolaylarinda
yaptiklar1 ¢calismada; bolgede yuzeyleyen Malatya metamorfikleri, Goksun ofiyoliti
ve bunlan carpisma ile es-yashi kesen granitoid birimlerini ayirtlamiglardir.
Arastirmacilar granitoidin yerlesim yasint ~85 My olarak ifade etmisler ve
bolgedeki volkaniklerin bazalttan riyolite kadar degisen bir aralikta kayaglarla
karakterize edildigini belirtmislerdir. Yazarlar Goksun ofiyolitinin Ge¢ Kretase
zamaninda kuzeyde Malatya-Keban metamorfikleri, giineyde Arabistan levhasi ile
sinirli olan Neotetis okyanusu icinde gelismis olan bir okyanus ici dalma-batma
zonun da gelismis oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, bélgedeki magmatikler ve
Baskil dolayinda magmatikleri birlikte disiinip bolgede iki farkli dalma-batma
zonunun gelistigini, bunlardan birincisinin Malatya-Keban metamorfiklerinin altina
dogru oldugunu ve Baskil magmatik yayini olusturdugunu, ikincisinin ise daha
glineyde okyanus icinde gelisip, bir okyanus ici dalma-batma zonu Uzerinde
Goksun ofiyolitini olusturdugunu ileri stirmuslerdir.

Bagci ve ark. (2005), Kizildag (Hatay) ofiyoliti ne ait kimulat kayaclar
Uzerinde gerceklestirdigi tim kaya¢ ve mineral kimyas: ¢alismalari sonucunda;

Kizildag ofiyolitinin okyanus ici yitim zonu tzerinde olustugunu ifade etmistir.
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Parlak (2006), Giineydogu Anadolu orojenik kusagi icerisinde yer alan
granitoidlerin  jeodinamik 0Onemi Uzerine GoOksun-Afsin  (Kahramanmaras)
boélgesinde yuzeyleyen granitoidlerden elde ettigi verileri sundugu calismasinda;
anilan bélgede yuzeyleyen granitoidlerin, nadir toprak elementleri ve Okyanus Sirti
Granitoyitleri (ORG)’ne gore normalize edilmis ¢oklu element desenlerinin yan:
sira tektonomagmatik siniflandirma diyagramlar: ve biyotit jeokimyasinin volkanik
yay granitoidleri (VAG)’nin karakteristik 6zelliklerini sundugunu belirtmistir.
Granitoidlerin 85.76+3.17 ile 77.49+1.91 arasinda degisen K-Ar yasina sahip
oldugunu belirten yazar Guneydogu Anadolu ofiyolitlerinin okyanus i¢i dalma-
batma zonu (supra-subduction zone) Uzerinde olustugunu, ofiyolitlerle ilgili
metamorfik kayaglarin da okyanus ici dalma-batmanin baslangicinda veya sonraki
bindirmelerle olustugunu ifade etmistir. Glneydogu Anadolu Orojenik Kusagi
icerisinde yer alan granitoidlerin ise Malatya-Keban platformunun ofiyolitler ve
onlarla iliskili metamorfik kayaclarin Uzerine bindirmesini sonrasinda sokulum
yaptigini belirtmistir.

Robertson ve ark. (2006), Berit bolgesinde yaptiklari calismada, bolgede
yuzeyleyen metamorfik olmayan (Kuzey Berit-Goksun) ve metamorfik (Gliney
Berit) ofiyolit birimlerini ayiklamiglardir. Yazarlar, bolgede ylizeyleyen birimler
lizerinde yaptiklari caligmalar neticesinde Berit ofiyolitinin Giney Neotetis’te
okyanus ici dalma-batmaya bagl olarak yay onu havzada Geg¢ Kretase’de
gelistigini bildirmislerdir. Berit ofiyolitinin Toros aktif kita kenarina ~85 My 6nce
eklendigini ve kalk-alkali karakterli granitler tarafindan kesildigini belirtmislerdir.
Kuzeye dogru dalmanin ~45 My Once bdlgede yay-gerisi acilmalari ve dalma-
batmaya bagli volkanizmay: tetiklendigini belirten yazarlar, Gliney Neotetis’in
Oligo-Miyosen zamaninda kapandigint ve gunimizde gineye bakan bindirme
zonlarinin bu zamanda olustugunu bildirmektedirler.

Sahin (2008), Celikhan (Adiyaman) kuzeydogusundaki tektono-metamorfik

birimlerin metamorfizma ve yapisal 6zellikleri adli tezinde, bélgenin tektonik
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gelisiminin, Malatya metamorfiklerinin kuzeyden bdlgeye yerlesimi ve Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun gelisimi ile sekillendigini sdylemistir.

Bagci ve ark. (2008), Kizildag (Hatay) ofiyolitinin, giiney Turkiye’de en iyi
korunmus Neotetis okyanusal litosfer kalintilarindan birisi oldugunu, tabandan
tavana dogru manto tektonitleri, ultramafik-mafik kiumdlatlar, izotrop gabrolar,
levha dayk kompleksi, plajiyogranitler ve volkaniklerle (dusik-K toleyitler ve
boninitler) temsil edildigini sdylemislerdir. izotropik gabrolar, levha dayklar1 ve
sakalavitlerden elde edilen yeni jeokimyasal verilerin Kizildag (Hatay) ofiyolitinde
okyanusal kabuk kayaclarini olusturan iki ana magmanin varligini isaret ettigini ve
bunlarin: (i) Grup I, izotrop gabro ve levha dayklarini olusturan ada-yayi toleyitik
serisi ve (ii) Grup Il, izotrop gabrolar, levha dayklar: ve sakalavitleri olusturan
disuk-Ti boninitik seri oldugunu belirtmislerdir. Kizildag ofiyolitindeki boninitik
ve ada-yay: toleyitik magmatizmasinin mekansal ve zamansal iliskileri, farkl
magma kaynaklarinin Ge¢ Kretase’de Neotetis okyanusunun giney kolundaki yay-
Onu tektonik ortaminda eszamanli olarak aktif olduklarini séylemislerdir.

Beyarslan ve ark. (2009), Kogali Ofiyolitik Karmasigi’mn petrolojik ve
tektono-magmatik 6zellikleri (Adiyaman) adli ¢alismasinda, Kogali Karmasigi’nin
Dogu Toros kusagina ait ofiyolitlerin bir parcas: oldugunu, Ge¢ Triyas’ta acilmaya
baslayan Giiney Neotetis’in Ust Kretase’den itibaren kuzeye dogru dalmas: ve bu
dalan levhanin Gzerinde kalan, dalan levhadaki akiskanlarin ve sedimanlarinda
kismen ergimesinden olusan eriyigin manto icerisine girmesi ile zenginlesmis olan
manto kamasinin kismi ergimesi ile olusan MORB’a benzer magmanin, 70 £ 5 My
(Maestrihtiyen) 6nce Ustteki kabugun acilma zonuna dolmasi ile olustugunu, yitime
bagl olarak yeni kabuk (Kocali ve diger ofiyolitler) Uzerinde ise 55 + 2 My 6nce
yay magmatizmas: gelistigini ve buna bagli olarak granitik intriizyonlarin
ofiyolitleri kestigini belirtmistir. Ust Kretase’den sonra giineye dogru siiriiklenimle
tim birimlerin Arap platformu izerine bindirdigini sdylemistir.

Parlak ve ark. (2009), Gilneydogu Anadolu Orojenik Kusagi boyunca

yuzeyleyen ofiyolitik birimleri Uzerinde petrografik ve jeokimyasal galismalar
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yaparak, ofiyolitik birimlerin olustuklar1 tektonik ortamlari tartismislardir.
Arastirmacilara gore, kusak boyunca yiizeyleyen Goksun, Berit, ispendere,
Koémirhan ofiyolitleri Toros aktif kita kenarinin altina dalmig ve | tipi kalk-alkali
karakterli granitoidler tarafindan kesilmislerdir. Kizildag ofiyoliti (Hatay) ise Arap
platformu (zerine yerlesmis konumda godzlenmektedir. Arastirmacilar, birimler
Uzerinde yaptiklar: petrografi, tim kaya jeokimyasi ve mineral kimyasi ¢alismalar:
neticesinde ofiyolitlerin okyanus ortas: sirtta olusan okyanusal kabuktan farkli bir
ortam isaret ettigini belirtmektedirler. Kimulat kayaclarin mineral fazlarimin
olusum sirasi, tim kaya ve mineral kimyasi bu birimlerin giinimiiz ada-yay:
toleyitleri ile aym: ortamda olustuguna isaret ettigini belirtmektedirler.
Arastirmacilar, ofiyolitik birimlerin volkanik seviyeleri toleyitik bilesime sahip
oldugunu ve Guneydogu Anadolu ofiyolitlerinin jeokimyasal olarak iki farkl
magmadan ttredigini belirtmislerdir, (Kizildag, Goksun, Ispendere, Kémiirhan ve
Guleman ofiyolitlerinde gozlenen IAT tipi magma ve sadece Kizildag ofiyolitinde
gozlenen disuk-Ti boninitik magma kaynagi). Arastirmacilarin elde ettigi
jeokimyasal verilere gore Giiney Neotetis ofiyolitlerinin okyanus i¢i dalma-batma
ile iliskili ortamda yay ve yay Onu ortamlarinda gelistigini isaret ettigini
belirtmektedirler.  Arastirmacilara gore, Berit metaofiyolitnde gdzlenen
metamorfizma gelisen okyanus i¢i dalma-batmanin ilerleyen safhalarinda gelismis
olmalidur.

Yildirim (2010), Celikhan-Sincik (Adiyaman) bélgesinde yuruttiigi doktora
calismas: kapsaminda; Inceleme alaninda yer alan magmatik birimlerin, Kémirhan
ofiyoliti, Sifrin Grubu derinlik kayaclari, Maden Karmasigi’na ait Karadere
formasyonu ve Pitlirge metamorfiklerini kesen Sarkiz ve Baizge yoresine ait
damar kayaclar1 oldugunu ve bunlarin allokton konumlu olduklarini belirtmistir.

Kaymakci ve ark. (2010), Bolgede yaptiklari calismada, fault-slip veri
setlerini kullanarak paleostres inversiyon calismalarina dayali olarak GD Anadolu
orojeni ve Arabistan platformu icinde 5 farkli deformasyon fazi tammlamiglardir.

Bu fazlari, zamanlama ve durayliliklar etkilenmis tabaka, es cokelme yapilar,
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makaslama yapilar1 ve iz fosillerin yaslarint iceren degisik Kriterler kullanarak
belirlemislerdir. En yash deformasyon fazinin KD-GB dogrultulu genislemeyle
karakterize edildigini ve genislemenin Maestrihtiyen-Orta Eosen arasindaki dalan
levhanin gerilemesi prosesleri sonucunda gelistigini dustinmiislerdir. ikinci
deformasyon fazinin, dogudan batiya KB-GD dogrultulu sikisma ve roll-back
islevinin sonucunda gelismis, bunun da olasilikla daha genc okyanusal kabuk veya
Gec-Orta Eosen-Geg Oligosende Afrika ve Avrasya arasindaki konverjan orani
icindeki artisa baglamislardir. Uglincli deformasyon fazinin, dogudan batiya KB-
GD dogrultulu genislemeyle karakterize edildigini, bu deformasyon fazinin da
fran’da baslatilan ve Oligosen sonundan Orta Miyosen’e kadar olan donemde
batiya dogru goc eden levha siyrilmasina baglamiglardir. Dordiincti deformasyon
fazinin, yaklasik olarak K-G dogrultulu sikismayla karakterize edildigini bu
deformasyon fazi da carpismaya ve daha fazla olarak Orta Eosen’in sonunda
Arabistan plakasinin kuzeye dogru girintisine bagli oldugunu belirtmislerdir.
Besinci ve mevcut deformasyon fazinin KD-GB dogrultulu sikismayla karakterize
edildigini bununda Orta Pliyosen’den beri bolgedeki tektonik re-organizasyondan
kaynaklanmis olacagini sdylemislerdir.

Uzungimen ve ark. (2011), Kocgali Kompleksi’nin volkano-sedimanter
serileri igerisindeki Ge¢ Triyas (Orta Karniyen- Reatiyen) radyolaryalarinin kesfi
ve diger Torid birimleriyle karsilastirmasi adli calismalarinda, Kocali
Karmasigi’nin GD Tirkiyede, sedimanlardan turemis platformlarla birlikte, pelajik
sedimanlar (pelajik kirectaslari, ¢ortler vb.) ile okyanusal kabuk kokenli bazik
volkanik kayaclar icerdigini belirtmislerdir. Birimin ¢cokelme yasinin 6nceleri Geg
Jura- Erken Kretase olarak saptandigini, bu kompleksin icindeki volkano-
sedimanter serilerin radyolarya iceriginin cahsiimas: sonucunda, esas olarak
Adiyaman’in KD ve KB’sinda 6 stratigrafik bolum o6l¢ildigini ve bu stratigrafik
bolimlerdeki radyolarya faunalar: serinin yasinin Orta Karniyen’den Raetiyen’e
kadar gittigini belirtmiglerdir. Bu verilere gore karmasigin ¢okelme yasinin daha

once saptanandan daha yasl oldugunu soylemisleridir. Litolojik karakteristikler
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(pelajik sedimentlerle iliskili genis yayilimh Triyas bazik volkanik kayaglari) ve bu
serilerin radyolarya iceriklerinin, Bat1 ve Orta Toridlerdeki Antalya naplarindan
Alakircay napinin serileri ile yakin benzerlikler gosterdigini belirtmislerdir.

Tekin ve ark. (2011), Elde ettikleri yas verilerine gore, Kogali Karmasigi’nin
Konak ve Tarasa birimlerinde bazik volkanik faaliyet Ge¢ Triyas dénemi boyunca
yaygin olarak, Orta Jura- Erken Kretase donemlerinde ise azalarak devam ettigini
belirtmislerdir. Geg Triyas yash volkanik kayaclar okyanus adasi bazalti (OAB) ve
Zenginlesmis Okyanus Ortast Sirti Bazalti karakterli iki farkli volkanizmanin
trlnleri oldugunu, volkanik kayaclarin jeokimyasal ozellikleri
degerlendirildiginde, calisma bolgesinden alinan bitun érneklerin okyanus ortasi
sirtindan uzakta, bir kenar basende olustuklarini séylemislerdir.

Karaoglan (2012), Glneydogu Anadolu Orojenik Kusag: boyunca gozlenen
magmatik/metamorfik birimlerin olusum, soguma ve yizeyleme yaslarinin
jeotermokronoloji yontemleri ile; (i) Neotetis’in giiney kolunda yitim zonu ile
iliskili kabugun olusum yasi, (ii) okyanusun kapanmaya basladigi zaman arahgi,
(iii) kita-kita garpigmasinin gerceklesme zamam ve (iv) kita-kita garpigsmasinin
hizin1 hesaplamigtir. Buna gore, Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi dinya
Uzerinde dag olusum streclerinin en iyi gozlemlenebildigi alanlardan biri oldugunu
kusagin evrimi Neotetis’in giiney kolunun Ust Kretase-Miyosen zaman araliginda
kapanmimi ve kita-kita carpigsmasi sonucu yiksek plato olusumunu igerdigini
belirtmektedir. Troodos (Kibris), Kizildag (Hatay), Kogali (Adiyaman) Semail
(Umman) ofiyolitlerinin (95-90 My) Arap kitas: 6nu ofiyolit kusagi ofiyolitlerini
olustururken, Goksun-ispendere-Kémiirhan-Guleman ofiyolitlerinin (84-87 My)
ise Toros kusagi ofiyolitlerini olusturdugunu belirtmistir.

Yildirim ve ark. (2012a), Ormanbas: Tepe (Sincik-Adiyaman) yéresinde yer
alan cevherlesmelerin Kibris tipi volkanojenik masif siilfit yataklarinin genel
oOzelliklerini sergilediklerini, daha ©Onceki calismalarda belirtilen epitermal bir
cevherlesmeyle iliskili olmadiklar1 sonucuna varmis ve bundan sonraki

calismalarin, bu olusuklarin esleniklerinin kusak boyunca ortaya konmasi ve ayni
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kusak (zerindeki diger olusuklarla denestirilmesi Uzerinde yogunlagilmasini,
boylelikle Guneydogu Anadolu Bindirme Kusagi boyunca yeni bir Kibris tipi VMS
metolojenik kusagin ortaya ¢ikarilabilecegini belirtmistir.

Yildirim ve ark. (2012b), Kogali Karmasigi’nin, Kogali ofiyoliti ve volkano-
sedimanter ozellikteki Kocali melanjindan olustugunu belirtmislerdir. Kogali
Melanjinin giiney Neotetis’in acilimi sirasinda olustugu, Kocali ofiyolitinin ise
okyanusal basenin kapanmasi sirasinda kuzeye dalimli okyanus ici yitim zonu
Uzerinde olustugu seklinde yorumlamislardir.

Caputcu (2013), Kizildag (Hatay) ofiyolitinde Cevlik (Samandag-Hatay)
sahilinde genis yuzlekler sunan levha dayklarini inceledigi yuksek lisans
calismasinda; levha dayklarinin taban seviyelerinde gabroyik mercekler icerdigini
ve arazi iliskilerine gore U¢ farkli dayk gelisiminin varhigini belirtmistir. Levha
dayklarindaki soguma kenar1 yonelimlerinin, Kizildag (Hatay) ofiyolitinin Glney
Neotetis’te Ge¢ Kretase doneminde gelisimini strdiren D-B uzaniml: okyanusal
rift ekseninin kuzey bélimine ait oldugunu ileri sirmistir.

flhan (2013), Adiyaman bélgesinde yaptigi tez calismasinda, Kogali
Karmasigi igerisindeki cevherlesmelerin; Kogali melanjina ait Ge¢ Triyas yash
spilitik bazaltlarda ve okyanus i¢i yitim zonunda olusmus Ge¢ Kretase yasl Kocali
ofiyolitine ait levha dayk kompleksinde yer aldigint ve cevherlesmelerin
tamaminin Kibris tipi volkanojenik masif sulfit yataklari olduklari sonucuna
varmastir.

Karaoglan ve ark. (2013a), Gilineydogu Anadolu, metamorfik masifler,
ofiyolitler, volkanik yay birimleri ve granitoid kayaglar gibi birgok tektono-
magmatik/stratigrafik birimden olustugunu sdylemistir. Bunlarin hepsi giney
Neotetisin Ge¢ Kretase evriminde onemli rol oynamislardir. Bu birimlerin
mekansal ve zamansal iliskileri Ge¢ Kretase’de ki kuzeye dogru dalim/eklenme
sirasindaki es yasli magmatizmanin ilerleyen gelisimini ve bindirmeyi gosterdigini

belirtmistir.
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Karaoglan ve ark. (2013b), Giineydogu Anadolu metamorfik masifler,
ofiyolitler, volkanik yay birimleri ve granitoid kayaglar gibi birgok tektono-
magmatik/stratigrafik birim icermektedir. Bunlarin hepsi giney Neotetisin Geg
Kretase evriminde 6nemli rol oynarlar. Ofiyolitlerin, volkanik yay birimlerinin ve
granitoidlerin karsilastiriimas: Ge¢ Kretase evrimini ortaya ¢gikarmistir. Ofiyolitler,
kuzeye dogru okyanus ici dalim sonucunda gelismis bir dalma-batma zonunda
(SSZ) olusmuslardir. 83-75 Ma sirasinda, genis yayiliml bir ada-yay: toleyitik
volkanik birim SSZ tipi kabuk Uzerinde gelismistir. Bolgesel konverjansa baglh
olarak, SSZ tipi ofiyolitler ve volkanik yay birimlerinin kuzeye dogru Torid
platformu (Malatya-Keban) altina eklenmis ve I-tipi kalk-alkali volkanik yay
granitoidlerinin 84-82 Ma sirasindaki intlizyonuyla devam etmistir. Sonra yayla
iliskili volkano-sedimanter birim gelisimine devam etmis ve ~75 Ma yilinda
sonlanmistir. Volkanik yay birimlerinin ve granitoidlerin gelisimi dalim ve
blyumenin baslangictaki safhasinda es yash olmasina ragmen tektono-magmatik
birimlerin hepsi genetik olarak birbirinden farklidir.

Karaoglan ve ark. (2013c), Kizildag (Hatay) ofiyoliti, Turkiye’de glney
Neotetis okyanusunun kalintilarini temsil eder ve tam bir okyanusal litosferik
kesitle karakterize edilir. Bu ofiyolit, kuzeye dalimli bir okyanus ici dalma zonu
lizerindeki bir yay-6nii ortamda olusmustur ve ayni bindirme levhasinin daha
kuzeydeki deforme olmamis pargasiyla temsil edilmektedir. Ofiyolit,
Maastrihtiyen’de giineydeki Neotetis okyanusundan gineye dogru yerlesmistir.
Kizildag ofiyolitinde, U-Pb zirkon yaslandirma yontemiyle plajiyogranitlerde 91.7
+ 1.9 My, kiimulat gabrolarda ise 91.6 + 3.8 My yaslar elde etmistir. Kizildag,
Trodos ve Semail ofiyolitlerinden elde edilen U-Pb zirkon yaslari analitik
belirsizlikler kapsaminda ortlstustigiind belirtmis ve bu da bu ofiyolitlerin es yash
ve ayni1 Ge¢ Kretase gliney Neotetis okyanusu dahilindekilerle genetik ve tektonik
olarak iliskili oldugunu ifade etmistir.

Yildirim (2013), MTA Genel Mudurliigti, Maden-Etiit ve Arama Dairesi

tarafindan yuritilen "Kogali Karmasigi icerisindeki Kibris Tipi Volkanojenik
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Masif Silfit Yataklarinin Arastiriimas: ve Ekonomiye Kazandirilmasi” adli proje
kapsaminda, GD Anadolu Bolgesindeki Kibris tipi VMS yataklarinin ortaya
konmasi amaglamstir. Calismalar sonucunda, Kogali Karmasigi icinde Kibris tipi
VMS yataklanmalarimin varhgini belirlemistir. Bitlis-Zagros Kenet Zonu boyunca
GD Anadolu'da yer alan Kizildag ofiyoliti, Baer-Bassit ofiyoliti (Kizildag'n
Suriye'deki uzantisi), Yuksekova ve Berit gibi dalma-batma zonu uUstu (SSZ)
ofiyolit dilimleri ve Eosen yasli Maden karmasigi, Kibris, Iran ve Oman'daki
yataklar g6z o6nine alindiginda, VMS yataklar1 agisindan dnemli bir potansiyel
olusturdugunu ve kenet zonunun bu kesiminin VMS yataklar1 agisindan arama
boslugu sundugunu belirtmistir.

Yildinnm (2015), Gélbas: (Adiyaman)-Helete (Kahramanmaras) boélgesinde
yer alan calismasinda; inceleme alaninin yigisim zonu igerisinde yer aldigini,
Helete volkaniklerinin sub-alkalin karakterli toleyitik bir trend sundugunu ve
volkanik yay ortaminda olustugunu belirtmistir. inceleme alanindaki ofiyolitleri ise
Goksun ofiyolitinin bir pargas: olarak tamimlamis ve yer yer felsik dayklarca
kesildigini, Helete volkanikleriyle de tektonik bir dokanaga sahip oldugunu ifade
etmistir.  GOksun ofiyoliti ile intrizif iliskiye sahip felsik dayklarin Esence
granitoidinin bir parcas: olabilecegini, bu felsik daylarin volkanik yay ortaminda
olustugunu belirtmistir. Ayrica, “Ar/*Ar yaslandirma yéntemiyle gabroyik
kayaclar: kesen felsik kayaclardan 80.92 + 0.29 Ma plato yasi elde etmistir.

Karaoglan ve ark. (2016), Gilineydogu Anadolu orojenik kusagi, giiney
Neotetis okyanusal litosferinin ge¢ Mesozoyik ve erken Senozoyikte kuzeye dalim
sonucunda olustugunu sdylemistir. Bu calismada Torid aktif kitasal kenarinin ve
Kretase-Miyosen sirasindaki Neotetis konverjansi gercevesinde Torid ve Arap
platformlar: arasindaki ¢arpismanin zamansal ve jeodinamik evrimini anlamak icin
kullanilan yiiksekten dusiik sicaklhiga termokronolojik yontemler, granitoidlere
uygulamistir. Arazi, jeokimya ve jeo-termokronolojik veriler ilk kitasal carpisma
olayinin giineyde Bitlis-Pltiirge mikro-kitalari ve kuzeyde Torid platformu

arasinda oblik bir dalma zonunda 84 ve 74 Ma arasinda olustugunu belirtmistir.
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Granitoidler, erken—orta Eosen zamaninda, Maden yay-ardi havzasinin agilmasiyla
ilskili gerilmeli bir rejim icinde HP/UHT Berit metaofiyolitinin ylizeylemesiyle
birlikte yukselmeye devam ettigini ileri sirmustir. Bu siire¢ ayn1 zamanda Putlirge
ve Malatya-Keban metamorfiklerine, Berit metaofiyolitine ve Maden kompleksine
sokulum yapan Dogansehir yay magmatizmasinin intrlizyonunu sagladigin
belirtmistir.

Nurlu ve ark. (2016), Helete (Kahramanmaras) bdlgesinde yizeyleyen
tektonomagmatik birimlerin jeokimyas: ve tektonik 6nemi baslikli calismasinda;
Bolgede daha oOnceki calismalarda Eosen yash oldugu disunilen Helete
volkaniklerini kesen granitlerin Ge¢ Kretase (92.9+2.2-83.1+1.5 My) yash
oldugunu ortaya koymustur.

Roberson ve ark. (2016a), Arap kita kenar1 (Adiyaman yakininda) bélgesel
tektonik, ostatik deniz duzeyi degisimi ve iklim degisikligi arasindaki Kkarsilikli
etkilesime yanit olarak Ge¢ Kretase — Ge¢ Miyosen araliginda gelistigini belirtmis
ve U¢ ana tektonik faz oldugunu, bunlarinda; (1) Ofiyolitler ve yigisim karisiginin
altr doldurulmus, flekstr denetimli bir 6niilke havzas: lizerine Ge¢ Kretase’de (en
ge¢ Kampaniyen-orta Maastrihtiyen) yerlesimi. (2) Ge¢ Paleosen—Erken Eosen
sikismasi; yikselme, egimlenme, gekimsel duraysizlik, yapisal denetimli ¢okelme
merkezlerinde kirintilhi sediman ¢okelimine ve yukselmis bloklarin yer yer
yuzeylenmesine neden olmustur. (3) Giney Neotetis’in Erken-Orta Miyosen’de
son kapanis1 seklinde oldugunu sdylemistir.

Roberson ve ark. (2016b), Guney Neotetis’i meydana getirecek olan
riftlesme ve kitasal kopmanin kanitlarina volkanik-tortul Kogali Karmasig: icinde
rastlandigini  belirtmistir. Bunun, aralarinda lavlar, volkanoklastik sedimanlar,
pelajik karbonatlar, radyolaritler ve manganli ¢okellerin oldugu kivrimli, bindirme-
tektonik-dilimli bir istif oldugunu, ara tabakali serit cortlerde Ge¢ Triyas — Geg
Jura yas arahiginda radyolaritler bulundugunu sdylemistir. Orta?-Ge¢ Triyas yash
istifin alt kesimine (Tarasa Formasyonu) zenginlestirilmis okyanus ortas: sirti

bazalti (E-MORB) egemen oldugunu, Uzerindeki Ge¢ Triyas — Orta Jura arahg:
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(Konak Formasyonu) okyanus adasi bazalti ve zenginlestirilmis okyanus ortasi sirtt
bazalti (E-MORB) ardalanmalariyla temsil edildigini belirtmistir.

Yildirnim ve ark. (2016), Gaziantep bolgesinde yaptiklari ¢calismada, Ortaklar
VMS cevherlesmelerinin Geg Triyas’taki Neotetis’in riftlesmesiyle olusan Kocali
Karmasigi’nin bazalt ve derin deniz sedimanlar: icerisinde oldugunu belirtmistir.
Cevherlesmelerle iliskili bazaltlarin normal okyanus ortas: sirti bazalt (NMORB)
tipi olduklarin: ve kitasal kabuktan kirlenmediklerini ifade etmistir.

Simsek (2017), Yuksek lisans tez ¢alismas: kapsaminda SIMS (Secondary
lon Mass Spectrometer) zirkon U-Pb yontemi ile Kizildag (Hatay) ofiyolitine ait
kabuksal kayalarin tarihlendirmesini yapmustir. Tarihlendirmesi yapilan zirkonlarin
boyutlarinin genel olarak 12-150 pm arasinda oldugunu ve magmatik kokeni
gosterdigini (Th/U=0.34-3.47) belirtmistir. 10 adet mafik ve felsik kaya 6rnegini
tarihlendirerek 90.6+6.4 ile 97.7£1.1 My arasinda yaslar elde etmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

“Kocali Karmasigin1 (Adiyaman) Olusturan Okyanusal Birimlerin Petrolojik
Ozellikleri ve Tektonik Onemi” konulu doktora tezinde kullanilan materyal ve

metotlar asagida verilmistir.

3.1. Materyal

Tez c¢ahsmasinda kullamlan ana materyaller; Kocali ofiyolitine ait
tektonitler, ultramafik-mafik kiimilatlar, levha dayk kompleksi, plajiyogranitler ve
tekil dayklar ile Kocali volkanik-tortul seriye ait volkanikler ve bunlarla iligkili

pelajik sediman 6rneklerinden olusmaktadr.

3.2. Metod
Doktora tez calismasi (a) biro cahsmalari, (b) arazi calismalari, (c)
laboratuvar calismalart ve (d) tez yazimi calismalari olmak (izere 4 asamada

gerceklestirilmistir.

3.2.1. Arazi Oncesi Biiro Calismalan

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde doktora tezine konu olusturan
tektomagmatik birimler ve bunlarla iliskili olan birimleri iceren rapor, tez ve
yayinlar derlenerek arazi ¢alismalart éncesinde incelenecek bolgelerin jeolojisi ile
ilgili fikir sahibi olunmus ve arazi calismalari bu calismalar dogrultusunda

yonlendirilmistir.

3.2.2. Arazi Cahsmalan

Doktora tezi kapsaminda yapilan arazi caligmalari 2011, 2012, 2013 ve 2014
yillarinda MTA projesi kapsaminda uzun sireli ve kademeli olarak yapilmustir.
Adiyaman ilinin Golbasit ve Sincik ilgeleri arasindaki Kogali Ofiyolitik

Karmasigi’m kapsayan 1.800 km” lik calisma alaninda, daha dnce yapilan 1/25000,
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1/50.000 o6lgekli temel jeoloji haritalarindan faydalanilarak 6zellikle simdiye kadar
melanj karakterli gosterilen ofiyolitler ve volkanik-tortullar, ast birimlerine
ayirtlanmis ve birbirleriyle olan iliskileri belirlenip ayrintili olarak haritalanmustir.
Bu islem sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, GPS (Global Positioning System)
cihazi, jeolog cekici, lup, serit metre ve benzeri araglardan yararlanilmistir. Kogali
Karmasigi’na ait kayac birimlerinin kendi icerisinde ve c¢evre kayaclarla olan
dokanak iliskileri gerek arazide gézlenebilen makroskobik 6zellikleri ve gerekse
petrografik caligmalarla desteklenerek ortaya konmustur. Kocali Karmasigi Kocali
ofiyolitleri ve volkanik-tortul kayacglar olmak (izere iki ana alt grup halinde
haritalanmastir.

Kogali ofiyolitine ait ast birimler ise ayr1 ayrn haritalanmis, tektonitlerde
izlenen ve Ust manto kosullarini yansitan deformasyon yapilari belirlenmeye
calisilmis, ayrica kimilat kayaclarda gozlenen derecelenme, capraz tabakalanma,
magmatik bantlasma ve magmatik laminasyon gibi magma odas: kosullarin
yansitan yapilar ayrintili olarak irdelenmistir. Ayrica, SIMS zirkon U-Pb
analizleriyle radyometrik yas tayini igin Kogali ofiyolitine ait mafik kiimulatlardan
(gabro/olivinli gabro) érneklemeler yapilmustir.

Kogali volkanik-tortul biriminden detayli 6lguli kesitleri alhinmis ve pelajik
sedimanlardan nanoplankton ve radyolarya fosilleri derlenerek ayrintili i¢ yapisi
ortaya konulmustur. Inceleme alaninda yiizeyleme veren tiim birimlerden gerekli
gorulen yerlerde o6lceksiz sematik enine kesitler alinarak boélgenin stratigrafik
konumu belirlenmeye calisilmstir.

Arazi cahismalari sirasinda petrografik determinasyon, jeokimyasal ve
jeokronolojik analizler de kullanmak Uzere Kocali Karmasigi’na ait kayaclardan
toplam 792 adet 6rnek alimi gerceklestirilmistir. Ayrica arazi ¢alismalar: suresince
gozlenen makroskobik o6lcekli jeolojik ve yapisal unsurlar dijital kamera

kullanilarak fotograflar: ¢ekilmistir.
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3.2.3. Laboratuar Cahsmalan

Bu asamada oncelikle petrografik determinasyon cgalismalarini yuritmek
Uzere araziden derlenen el drneklerinin tamaminin ince kesitleri yaptirilarak her
ince kesit icerisindeki minerallerin konumlari, alterasyon durumlar: ve kayaclarin
adlandiriimalari polarizan mikroskop yardimi ile gerceklestirilmistir. Yapilan bu
petrografik determinasyon calismalar: ile eszamanli olarak petrografik énem arz
eden unsurlar tespit edilerek fotograflanmistir. Petrografik analizler neticesinde
tim kayag jeokimyas: ve mineral kimyas: igin secilen uygun ornekler {izerinde
ornek hazirlama caligmalar: yrGatilmastr.

Kogali ofiyoliti ve Kocali volkanik-tortul serinin olustugu petro-tektonik
ortami tayin etmek amaciyla calisilan ornekler Gzerinde ana-iz (major-trace) ve
Nadir Toprak Elementleri (REE) analizleri yaptirilmistir. Ana, iz ve nadir toprak
element analizleri igin sistematik olarak alinan drneklerin petrografik incelemeleri
yapildiktan sonra Cukurova Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimi, Kirma-
Ogutme Laboratuvar: ile ve Jeokimya Laboratuvari’nda ornekler analize
hazirlanmistir. Kimyasal analizlerde kullanilmak tizere sec¢ilmis 300-400 gr kayag
ornekleri c¢eneli kiricidan gecirildikten sonra, agat havanda 200 mesh tane
boyutuna kadar 6gitulmis ve ¢eyrekleme yontemiyle toz érnek kimyasal analizler
icin ayrilmistir. Kogali ofiyoliti ve Kogali volkanik-tortul seriye ait toplam 103 adet
ornegin ana-iz ve Nadir Toprak element analizleri Acme Analytical Laboratories
(KANADA)’da yapilmistir. Orneklerin ana element analizleri; Indiktif Eslesmis
Plazma (Inductivly Coupled Plasma)-Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES)
yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, bir numunede bulunan elementler
atomlastirma denilen islemle buhar halinde atomlarina donistirilir ve daha sonra
buhar icindeki atomik tdrlerin emisyon 6l¢imu yapihr (Thompson ve Walsh,
1983). Ana element analizleri i¢in 0.2 gr 6rnek 1.5 LiBO,’de eritilmis ve % 5’lik
100 ml HNO; icinde ¢ozundurulmustir. Cihaza standartlar okutulduktan sonra
ornekler analiz edilmistir. iz ve nadir toprak element (REE) analizleri ise indiiktif

Eslesmis Plazma, Kiitle Spektrometre (ICP-MS) yodntemiyle 0.25 gr toz 6rnek
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tzerinde gerceklestirilmistir. Bu analiz yontemde numuneler atomlastirilir,
iyonlastirilir ve kiitle/yiik oranina gore ayrilan iyonlarin sayimi ile veri elde edilir
(Jenner ve ark., 1990). Ornekler, C igeriklerinin ugurulmas: icin 200°C’de 100 ml
HCIO,-HNO;-HCI-HF ¢ozeltisinde gaz ¢ikisi sonlanincaya kadar bekletilmislerdir.
Metalleri ¢ozmek amaciyla 10 ml kral suyu (HNO;+HCI) ile sulandirilarak
seyreltildikten ve filtre edildikten sonra analiz edilmislerdir. Ana oksitlere ait
saptama limitleri; SiO,, Al,0s;, K,0, CaO, MgO, Na,0O, MnO, Ti,0, C ve S igin %
0.01; Fe,05 icin % 0.04; P,0s icin % 0.001; Cr,0; icin % 0.002 ve ateste kayip igin
% 0.1°dir. iz ve nadir toprak elementlerde saptama limiti, Ag, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo,
Ni, Pb, Sb, Tl i¢in 0.1 ppm; As ve Zn i¢in 1 ppm; Au i¢in 0.5 ppb; Se ve W i¢in ise
0.5 ppm’dir. Ba igin 1 ppm; Co i¢in 0.2 ppm; Ga ve Sr icin 0.5 ppm; Th, Tm, Cs,
Ta, U, Hf, Nb, Rb, Zr, La, Ce, Y ve Lu i¢in 0.01 ppm; Th icin 0.2 ppm; W i¢in 0.5;
Be, Sn ve Sci¢in 1 ppm; Pr, Eu ve Ho i¢in 0.02 ppm; Sm, Gd, Dv ve Yb igin 0.05
ppm; Er icin 0.03 ppm; V icin 8 ppm ve Nd icin 0.3 ppm’dir.

Kogali volkanik-tortul biriminden detayli 6lguli kesitleri alhinmis ve pelajik
sedimanlardan nanoplankton ve radyolarya fosilleri derlenerek ayrintili i¢ yapisina
donik calismalar yapilmistir. Loglanmis istiflerde yuzeylenmis serit ¢ortlerden
cikarilmis radyolaryalaryalarin taramal: elektron mikroskopu altinda tanimlamalar
AH.F Robertson denetiminde Lausanne Universitesinde (isvicre) Paulian
Dumitrica tarafindan gergeklestirilmistir.

Kocali ofiyolitine ait mafik kimilat kayaglardan (15 6rnek), gabro
dayklarindan (4 6rnek) ve ultramafik kiimilat (verlit) kayaglardan (1 6rnek) olivin,
klinopiroksen, ortopiroksen, plajiyoklas ve amfibol gibi minerallerde
gerceklestirilen mineral kimyas: (microprobe) analizleri Viyana Universitesi
(Avusturya) Mineraloji ve Petroloji Enstitusi’nde yapilmistir. Mineral kimyas:
analizleri (Elektron microprobe JEOL JXA-8600) sirasindaki analitik kosullar, 13
saniye hesap araligi (counting interval), 20 nA 1s1k akimi (beam current), -15kV
ivme voltaji (acceleration voltage) seklindedir. Analiz yapmadan 6nce her 6rnegin

mineralojik ve dokusal 6zellikleri polarizan mikroskobu yardimiyla farkl:
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biyutmeli objektifler kullanilarak detayli bir sekilde incelenmistir. Daha sonra her
Ornekte analiz yapilmas: planlanan minerallerin koordinat ve resimleri bilgisayara
kaydedilmistir. Bazi minerallerin bilesimindeki kimyasal degisimleri belirlemek
icin ornekler Gzerinde profil hatlar1 boyunca koordinatlar alinmistir. Orneklerin
yuzeyi alkolle iyice temizlendikten sonra karbonla kaplanmis, analiz yapilincaya
kadar, nemden etkilenmemesi icin 6zel kaplarda saklanmistir. Orneklerin analizi
sirasinda, kayith olan koordinatlar ve goruntiler kullanilarak mineral kimyasi
analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerin bir kisminda bazi  minerallerin
bilesimindeki kimyasal degisimleri belirlemek igin mineral merkezinden ve
mineral kenarlarindan élgiim alinmigtir.

Kogali ofiyolitinin kiimilat gabro seviyelerinde uygulanan jeokronolojik
yaslandirma (SIMS zirkon U-Pb analizleri) yonteminde yapilan laboratuvar
asamalar asagida detayl olarak verilmistir.

Laboratuvar caligmalari kapsaminda, kirma-6gutme, eleme, sallantili masa,
manyetik ayirici, agir sivi ve mikroskop altinda elle segme islemleri

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Kayac (30-50 kg)
dis kabugun temizlenmesi
blylk parcalara bolinmesi
kuguk parcalara bolinmesi =  tim-kaya 6rnegi

silindirik veya top 6guticulerde dgitme

eleme (200-300pm fraksiyonlarini vs. ayirma)
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kuru sallama tablasi

duzlemsel minerallerin ayrimi
(6rn: biyotit ve muskovit)

magnetik ayirici

yikama

mikroskop altinda
elle secme

saf mika konsantrasyonu

1slak sallama tablasi
piroksen, kuvars, feldspat,
foyidler, hornblend, mafik
mineraller, agir mineraller
(6rn: zirkon apatit ve cevherler
on konsantraszonlarini elde
etmek icin

agir sivi ayrimi

magnetik ayirici

elle secim

yikama

saf mineral konsantrasyonlari

Sekil 3.1. Jeokronoloji calismalarinda mineral ayiklama islemleri (Geyh ve
Schleicher,1990dan degistirilmistir; Simsek, 2017’den).

3.2.3.1. Kirma-Ogiitme

Minerallerin ayiklamasinda ilk olarak araziden alinan her bir 6rnegin

bozusmus, ayrismis dis yuzeyleri temizlenerek ¢eneli kiricidan gecirilmis ve ~1mm

tane biylkligune getirilmistir.
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Sekil 3.2. Cukurova Universitesi Jeoloji Muhendisligi Bolimi laboratuvarinda Ki
ceneli kirict (Simsek, 2017°den).

3.2.3.2. Kuru Eleme

Bu sireg, ceneli kiricidan gecirilip ~1lmm tane boyutuna getirilmis
orneklerin elenmesi islemini kapsamaktadir. 250 ve 500 um’luk elek setleri
otomatik elek sallama makinasina yerlestirilerek, toz numune boyutundaki drnekler
15-20 dakika surelerde elenmistir. U-Pb yaslandiriimasi igin kullanilacak mineral
fazlarinin (rutil ve zirkon) ayirimi icin 250 um altindaki toz numune kullanilmistir
(Sekil 3.3). 250-500 pm ile >500 pm boyutundaki materyaller ise farkl
jeokronolojik yontemler icin paketlenip saklanmistir. Her 6rnek igin yapilan eleme
isleminden sonra bu elekler ultrasonik banyo ve tel firca ile hassas bir bicimde

temizlenerek yeni 6rnek eleme islemine hazir hale getirilmistir.

33



3. MATERYAL VE METOD Nail YILDIRIM

Sekil 3.3. Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumii laboratuvarinda ki
kuru eleme icin kullanilan elek sallayici ve elek setleri (Simsek,
2017’den).

3.2.3.3. Islak Eleme

Kuru elemeden gegirilerek 250um altindaki toz materyal icerisinde bulunan
agir minerallerin konsantrasyonlarini diger fazlardan ayirabilmek igin islak elek
kullanilmistir  (Sekil 3.4).  Islak elekte kullanilacak &rnek besleme (nitesi
vasitasiyla eleme tablasina gonderilir. Eleme tablas: belirli bir salinim yaparak
ustlindeki malzemeye ait disuk yogunluklu mineraller ile ylksek yogunluklu

mineralleri birbirinden ayrir. Islak elekteki mineraller li¢ kapta toplanmaktadir.
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(& drnek toplama

kaplari

Sekil 3.4. Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumii laboratuvarinda ki
islak eleme icin kullanilan Gemini tip sallantili masa (Simsek,
2017°den).

3.2.3.4. Manyetik Ayirici

Islak elek asamasindaki islemler ile agir mineral konsantrasyonu arttirilmig
olan toz numune oncelikle kurutulur. Daha sonra kurutulan numune manyetik
ayirictya girmeden 6nce numune miktarimi azaltmak amaciyla, el miknatisiyla
manyetik 6zelligi sahip olan opak mineraller (manyetit, ilmenit vb) hizli ve pratik
bir sekilde ayiklanir. Bir sonraki asamada ise numune manyetik ayiricidan
gecirilerek, manyetizmas1 ¢ok diuslik olan zirkon, apatit, monazit gibi aksesuar
minerallerini, manyetik 6zelligi goreceli olarak daha yiiksek olan biyotit, amfibol

ve metalik cevher minerallerinden ayrilmas: saglanir (Sekil 3.5).

35



3. MATERYAL VE METOD Nail YILDIRIM

Sekil 3.5. Cukurova Universitesi Jeoloji MUh'énaisligi Bolimi laboratuvarinda ki
Frantz Magnet manyetik ayirici (Simsek, 2017’den).

3.2.3.5. Agir Sim

Manyetik ayiricidan gegirilerek, manyetik 06zelligi olan minerallerden
ayiklanmis ve manyetik 6zelligi disik olan minerallerin (zirkon, apatit, monazit
vb.) birbirinden ayrilabilmesi i¢in agir sivi kullamlmistir (Sekil 3.6). Cukurova
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda agir sivi olarak
organik Bromoform ve Diidometan kullanilmaktadir. Diiodometan'in yogunlugu
3.33 gr/cm® ve Bromoform'un yogunlugu 2.89 gr/cm®tir. Bromoformun
kullanilarak yapilan ayirim islemlerinde, bu sividan agir olan zirkon, apatit,
monazit ve amfibol gibi minerallerin alt kisstmda kuvars, plajiyoklas ve feldspat
gibi minerallerin de Ustte kalmas: saglanmistir. Agir sivida alt kisma ¢oken
mineraller filtre kdgidiyla toplanip elle secim islemi icin degerlendirilmistir.
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genel goriniim, sag: yakindan gorinim; Simsek, 2017’den).

3.2.3.6. Elle Secme

Agir sivi (Bromoform) kullanilarak ile zirkon, apatit ve monazit gibi
minerallerin konsantrasyonlar: en st seviyeye getirilmistir. Daha sonra binokiiler
mikroskop ile zirkon minerallerinin elle se¢cim islemi yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Cukurova Universitesi Jeoloji Mihendisligi Béluminde zirkon
minerallerinin elle secimini yapmak icin kullanilan binokiler
mikroskop (Simsek, 2017’den).
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3.2.3.7. Tutturma, Asindirma ve Parlatma

Binokiler mikroskop kullanilarak segilmis zirkon minerallerinin regine
yardimiyla sirali ve diizenli sekilde tutturulup, asindirma ve parlatma islemlerine
tabi tutulmas: gerekmektedir.

Zirkon minerallerinin tutturalmas: igin farkli laboratuvarlarda cesitli
malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemeler (a) standart olarak 1" ¢apinda plastik
yuzik, (b) yuzik igine sigacak boyutta diiz ylzeye sahip cam/pileksi, (c) ¢ift tarafli
bant ve (d) recine (epoksi: kimyasal recine)’dir. ilk olarak cift tarafl: bant pileksi
veya cam Uzerine yapistirilir. Daha sonra bir numuneye ait zirkon mineralleri siral:
bir sekilde kenar kisimlara ¢ok fazla yaklagsmadan orta bélimde kalmak kosulu ile
bant Gzerine yapistirihir. Ayni sekilde diger drneklerin zirkon mineralleri de bant
Uzerine vyerlestirilebilir. Ayni yuzuk icinde birden ¢ok 6rnege ait zirkonlarin
yerlestirilmesi mimkindir. Sonraki asamada 1" capindaki yuzik, pileksi veya
cami icine alacak bigimde yerlestirilir. Son olarak 1sitilan epoksi, kabarcik
kalmayacak sekilde yizik igine dokiilerek hava almayan bir ortamda kurumaya
birakalir.

Yuzuklerin seklini almis olan kurumus haldeki epoksi (regine) cikartilip
asindirma islemine gegilir. Asindirma islemi sirasinda 14pum (600 numarali-kalin)
ve 5 um (1000 numarali-ince) toz asindiricilar kullaniimaktadir. Asindirma tozlari
sayesinde tutturucular (epoksi) Uzerindeki zirkon minerallerinin yuzeyleri agiga
¢ikana kadar asindirma islemine devam edilir.

Parlatma islemi icin de kece ve elmas macunlar kullanilmaktadir. Kege
tizerinde kullanilan elmas macun parlaticilarinin buyuklikleri sirastyla 3um ve
1um kalinhgindadir. Ayrica, 1s1gin daha iyi gegebilmesi ve tanelerin daha iyi

secilebilmesi icin tutturucularin alt yiizeyleri iginde asindirma ve parlatma islemi

yapilr.
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3.2.3.8. Katodoluminesans (CL) Gorunti Alim

Asindirma ve parlatma islemlerinden sonra zirkon minerallerinin i¢ yapisinin
gorulebilmesi ve farkli blyime halkalarinin belirlenmesi icin katodoluminesans
(CL) fotograflart c¢ekilmektedir. Bu calismada yaslandirilmak istenen zirkon
minerallerine ait katodoluminesans (CL) c¢ekimleri Mersin Universitesi Merkez
Laboratuvarinda  Taramali  Elektron  Mikroskobu  (SEM)  kullanilarak
gerceklestirilmisti.  Oncelikle  parlatma islemi  gerceklestirilen  zirkon
minerallerinin yizeyleri platin ile kaplanmas: saglanir. Yizikler platin kaplama
cihazi icerisine konarak, Argon gazi ile elektriksel bir alan olusturulup yuzlkler
platinle kaplanir (Sekil 3.8). Platinle kaplanan bu yizikler taramali elektron
mikroskobu (SEM)’nda katodoluminesans (CL) gorintlleri icin hazir hale getirilir
(Sekil 3.8). Elde edilen CL fotograflar1 incelenerek analizi yapilacak zirkon

minerali ve bolgesi belirlenir.

Sekil 3.8. Ringlerin platin ile kaplanmasi (Simsek, 2017’den).
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3.2.3.9. U-Pb SIMS (Secondary lon Mass Spectrometry) Yas Tayini

U-Pb zirkon yaslandirilmasi, Edinburg Universitesi (Ingiltere) Yerbilimleri
Materyal ve Mikro Analiz Merkezindeki Edinburg 1Iyon Mikroprob
Laboratuvarinda CAMECA ims-1270 iyon mikroprobu ile gergeklestirilmistir.
Toplam 4 ornekte analizler gerceklestirilmistir. Analizler Dr. Richard HINTON
danigmanliginda tamamlanmistir. Yas hesaplamalar1 ISOPLOT/EX v3 bilgisayar
program: kullanilarak hesaplanmistir (Ludwig, 2003).

3.2.4. Degerlendirme ve Tez Yazim

Laboratuvarda yapilan petrografik calismalarin denetiminde inceleme
alaninin nihai 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi ile genellestirilmis stratigrafik kolon
kesiti hazirlanmis ve Corel-DRAW X7 programi (Corel Corporation) kullanilarak
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Kogali ofiyoliti ve Kogali volkanik-tortul seriden
secilen Orneklerin ana-iz-nadir toprak elementleri (REE) ve mineral kimyasi
analizleri sonuglari Minpet 2.02 ve GRAPHER 1.32 (Golden Software Inc)
bilgisayar programlarinda degerlendirilerek cesitli diyagramlar elde edilmis ve
anilan birimlerin petrolojik, tektonik ve jeokimyasal nitelikleri ortaya konulmustur.

Kogali ofiyolitine ait mafik kiimilatlardan (gabroyik bilesimli kayaclardan)
ayiklanan zirkon minerallerinin binokiler mikroskop altinda ve geri saginim
goruntdleri incelenmis ve bu goéruntilerin  degerlendirilmesi ile analizler
gerceklestirilmis ve cesitli diyagramlar olusturularak jeokronolojik yaslandirma
yapilmustir. Elde edilen tiim jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal veriler, literatir
bilgisiyle denestirilerek Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi’niin tez
yazim kurallarina uygun olarak “Kogali Karmasigint (Adiyaman) Olusturan
Okyanusal Birimlerin Petrolojik Ozellikleri ve Tektonik Onemi” konulu doktora

tezinin yazimi gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde yer alan tektono-magmatik ve tektono-
stratigrafik birimlerin bélgesel jeoloji icerisindeki konumu hakkinda kisaca bilgi
verilecektir.

Alp-Himalaya orojenik sistemi icinde énemli bir yere sahip olan Anadolu
yarimadasi, yaklasik olarak D-B uzanimli tektonik kusaklar arasinda (Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari), Tetis (Paleotetis ve Neotetis) okyanusal
basenlerinin kalintilarini igermektedir. (Sekil 4.1).

AKDENTE

I6E 41IE

Sekil 4.1. Turkiye’nin tektonik birlikleri (Ketin, 1983).

Tetis alanlari;; kuzeyde Lavrasya ve glneyde Gondwana Kitalarinin
Permiyen’de birlesmesi ile batiya dogru daralan bir okyanusal basen konumunda
olan Tetis okyanusal baseni, okyanusun sonraki evriminde ortaya ¢ikan Neotetis
okyanusal baseni ve bu basenleri sinirlayan kita kenarlarini kapsamaktadir.
Paleotetis ile ilgili jeolojik olaylar genel olarak K-KB Tirkiye’de Sakarya zonu
(Karakaya Kompleksi) ve Orta Pontidler’de hikim strmis ve Liyas yash

sedimanlar tarafindan uyumsuz olarak tzerlenerek evrimini tamamlamistir (Sengor
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ve Yilmaz, 1981; Pickett ve Robertson, 1996; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay, 2008).
Alp-Himalaya orojenezi sirasinda olusan ve kapanan, Neotetis ile ilgili jeolojik
olaylar ise Triyas’tan Miyosen’e kadar tum Anadolu’yu etkisi altina almistir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Robertson ve Dixon, 1984; Okay ve Tuystz, 1999;
Bozkurt, 2001; Robertson ve ark., 2004; Okay, 2008;). Neotetis okyanusal
basenlerinin kapanmas: sirasinda meydana gelen orojenik olaylar zincirinin en
O6nemli birimlerini ofiyolitler ve granitoidler olusturmaktadir (Parlak, 2006; Parlak
ve ark., 2009; Karaoglan, 2012).

Anadolu yarimadasinda, ofiyolitlerin konumlarint kenet kusaklarinin
konumlar1 belirlemektedir. Ofiyolitler kabaca dogu-bati eksenli kenet kusaklari
boyunca yerlesmislerdir. Kuzeyde izmir-Ankara-Erzincan (IAE) kenet kusag
boyunca kuzeyde Pontidler ve gineyde Anatolidler arasinda Paleo-Tetis ve
Neotetis okyanuslarinin kalintilar: izlenmektedir. Helenik yay1 boyunca da kuzeyde
Anatolidler ve glineyde Afrika kitasi arasindaki ve Guneydogu Anadolu Orojenik
Kusagi boyunca kuzeyde Anatolid-Torid platformu ile guneyde Arap platformu
arasinda bulunan Neotetis okyanusunun kalintilari izlenir. Tetis ofiyolitleri
Akdeniz bolgesinde l¢ gruba ayrilir; a) Orta Triyas—Orta Jura yash Dogu Tetis
Okyanusu olarak adlandirilan Bati Karpat ofiyolitleri (Pieniny-Meliata-Dinarid ve
Helenik-Pontik Kusaklari), b) Orta—Ge¢ Jura yasl Bati Tetis Okyanus kalintilart
olarak adlandirilan Betik Kordilera-Apennin-Alpin Kusaklar1 ve c) Ge¢ Kretase
yaslh Neotetis okyanusu olarak adlandirilan Anatolid-Torid Kusag: ofiyolitleri
(Ohnenstetter ve ark., 1979; Bortolotti ve Pirincipi, 2005; Sekil 4.2a).

Tetis okyanusal alanlarin1 temsil eden bu ofiyolitler ve iligkili diger
magmatik birimler glinimiz modern okyanus kabugu ile karsilastirildigi zaman
birbirlerinden ¢ok farkl: tektonik ortam ve kdkenden gelmektedirler (Robertson,
2002; Parlak ve ark., 2009). Bunlar; (a) Orta-Ge¢ Jura yash Bat1 Tetis ofiyolitleri,
okyanus igi yitim ile iliskili (Dogu Arnavutluk ve Yunanistan da Vourinous
ofiyolitleri), (b) MORB (Bat: Arnavutluk ofiyolitleri), (c¢) MORB tipi ofiyolitten

SSZ tipi ofiyolite gegen (Guney Arnavutluk ofiyolitleri, Yunanistan da Pindos ve
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Asproptamos ofiyolitleri) ve (d) kita ici yay-gerisi basen (KD Yunanistan da
Guevgueli ofiyoliti) tektonik ortamlarinda olusmus olan okyanusal litosfer
kalintilaridir (Robertson, 2002;Bortolotti ve Principi, 2005; Parlak ve ark., 2009).
Tirkiye’deki Ust Kretase yash ofiyolitler, Troodos (Kibris) ve Baer-Bassit (Suriye)
ofiyolitleri yitim zonu Uzerinde olusan (SSZ) ofiyolit karakterindedir (Aktas ve
Robertson, 1984; Pearce ve ark., 1984; Hébert ve Laurent, 1990; Lytwyn ve Casey,
1993; Yalimiz ve ark., 1996; Parlak ve ark., 1996; Collins ve Robertson, 1998;
Beyarslan ve Bingdl, 2000; Floyd ve ark., 2000; Parlak ve ark., 2000, 2002; Al-
Riyami ve ark., 2002a,b; Robertson, 2002; Parlak ve ark., 2004; Bagc: ve ark.,
2005, 2006; Rizaoglu ve ark., 2006; Bagci ve ark., 2008; Bagc: ve Parlak, 2009;
Karaoglan, 2012). inceleme alam, Alp-Himalaya orojenik sisteminin bir parcasi
olan Dogu Akdeniz icerisindeki Gliney Dogu Anadolu Orojenik Kusag igerisinde
yer alir. Bu kusak Hatay’dan baslayarak Hakkari’ye kadar bir yay ¢izerek uzanir ve
Arap levhasinin kuzey sinirmi gevreleyerek iran’da Zagros silsilesi ile birlesir
(Yazgan ve ark.,1987). 400 km uzunlukta, 70 km genislikteki kusagin olusumu,
Ust Kretase’den itibaren Avrasya ve Arap/Afrika levhalarimin birbirlerine
yaklagsmas: ve carpismalarinin sonucudur (Sekil 4.2b,c). Guneydogu Anadolu
Orojenik Kusagi’mn doguya uzantist boyunca, iran'in Neyriz bolgesinde (Hallam,
1976) ve Oman daglarinda, Paleozoyik'den beri sig karbonat ve kumtaslarinin
cokeldigi Arap Platformu kita sahanhginin kuzey ucunun Kampaniyen sirasinda
cokerek cizgisel bir hendek olusturdugu degisik arastiricilar tarafindan belirtilmistir
(Glennie ve ark., 1973; Hallam, 1976; Erdogan, 1982). Anadolu'daki Kastel
cukurluguna karsilik gelen bu hendege iran'da Neyriz ofiyoliti ve Oman'da Semail
ofiyoliti  yerlesmistir  (Hallam, 1976). Gilneydogu Anadolu'daki Kastel
formasyonunun karsihigi Neyriz bolgesinde Dalnashin birimi, Oman'da ise Muti
formasyonudur (Hallam, 1976). Batida ise, Troodos Masifi (Kibris) Ust Kretase'de
yerlesmis ve Maastrihtiyen yasli ortt birimleriyle Gstlenen blyik bir ofiyolit

kiitlesini olusturur (Moores ve Vine, 1971).
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Sekil 4.2 de;

(a) Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer alan ofiyolitler (Dilek ve Flower,
2003’ten degistirilerek);

(b) GD Anadolu orojenik kusaginin genellestirilmis bdlgesel jeoloji
haritas1 (Yazgan ve Chessex, 1991; MTA, 2002’den faydalanilarak);

(c) Gaziantep-Adiyaman-Malatya-Diyarbakir arasinda ylizeyleyen
tektono-stratigrafik birimler Kocali Karmasigi’nin dagilim: (Yazgan ve
Chessex, 1991; MTA, 2002’den faydalanilarak).

Antakya yoresindeki Kizildag ofiyoliti ile Kocali ofiyoliti, blyuk olasilikla
Troodos ofiyoliti gibi Kampaniyen sirasinda Arap kita sahanhg: tortul kayalar
icerisine kuzeyden tasinarak yerlesmis bir kitledir (Robertson, 1976; Erdogan,
1982; Dilek ve Deloloye, 1992; Dilek ve Thy, 2009, Yildirim ve ark., 2012;
Robertson ve ark., 2016b).

Glneydogu Anadolu Orojenik Kusagi, kuzeyde Toros, guneyde ise Arap
platformlar ile simirlanan Neotetis’in gliney kolunun Geg¢ Kretase-Miyosen zaman
araliginda kapanmasi sirasindaki jeolojik olaylar sonucunda gelismistir. Bu kusagin
evrimi, 0zellikle naplarin Ge¢ Kretase-Miyosen zaman araliginda goreceli olarak
glineye, Arap levhasina dogru hareketini igcermektedir (Yildirim ve Yilmaz 1991;
Yilmaz, 1993; Yilmaz ve ark., 1993).

Glneydogu Anadolu Orojenik Kusagi yaklastk D-B  uzanimli  ve
birbirlerinden kuzeye egimli ana bindirme dizlemleri ile ayrilan (g farkl: tektonik
birlikten olusmaktadir (Yilmaz, 1990 ve 1993; Yilmaz ve ark, 1993). Bu tektonik
birlikler kuzeyden guneye dogru Nap zonu, Yigisim Prizmast ve Arap
Platformu’dur (Sekil 4.3).

Nap zonu Glneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nin topografik olarak en
yuksek seviyelerini olusturan iki buylk tektonik birlikten meydana gelmektedir.
Tabanda genellikle ofiyolitik kayaglar ve Maden Kompleksi (Yigitbas ve Yilmaz,
1996) ile temsil edilen alt nap, tavanda ise Glineydogu Anadolu’daki metamorfik

45



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

masiflerden (Malatya, Keban, Engizek) olusan (st nap bulunmaktadir (Yilmaz,
1991, 1993; Yilmaz ve ark., 1993; Sekil 4.3). Nap zonuna ait tektono-
stratigrafik/magmatik (metamorfik masifler ve ofiyolitler) birimler bélgede yaygin

olarak gozlenen granitoidler tarafindan kesilmektedirler.
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Sekil 4.3. GD Anadolu Orojenik Kusagi’nin yapisal modeli (Yilmaz, 1993).

Yaklagik dogu-bat1 yonlu dar bir kusak boyunca kuzeyde nap zonu ve
glneyde Arap platformu cokelleri tarafindan sinirlanan yigisim zonu diger
birimlerden bindirmeli dokanak iliskisi ile ayrilmaktadir. Bu zon Ust Kretase-Alt
Miyosen zaman araliginda ¢Okelmis stratigrafi birimlerinin sikisma rejiminin
sonucu olarak bindirmeli dokanak iliskisi ile temsil edilir ve yogun tektonizma
nedeniyle normal stratigrafik dizilim kaybolmustur. Orojenik kusagin en giineyinde
yer alan Arap platformuna ait birimler durayli bir Pan-Afrikan temel (izerinde Alt
Paleozoyik’ten gunimize kadar hicbir kesiklik olmadan c¢okelmislerdir. Bu
birimler genellikle tektonizmadan etkilenmemislerdir. Ancak kuzeye dogru
cikildiginda Gilneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’na sinir olan bolgelerde
kivrimlanma ve bindirmeler olagandir (Yilmaz, 1993, Robertson ve ark., 2004;
Garfunkel, 2004, 2006).

Inceleme alan1 Yigisim zonu ile Arap platformu sinirinda yer almakta ve

farkli kaya gruplarn ile temsil edilmektedir. Bu alanda birbirleri ile litoloji,
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metamorfizma, yas ve konum itibariyle korele edilebilen veya edilemeyen farkl:

metamorfik birimler ile volkanik-sedimanter ve ofiyolitik birimler bulunmaktadir.

4.2. Stratigrafi ve Petrografi
incelenen bolgede; alttan iste dogru bashica asagidaki jeolojik birimler
mevcuttur (Sekil 4.4).

1. Arap Onulkesi (Alt otokton seri): En biytgl ve en 6nemlisi Tut gevresinde
bulunan Tut-Pembegli tektonik penceresi olan (Dean ve ark., 1997) bazi
tektonik pencereler seklinde yizeyler (Sekil 4.4, 4.5). Tektonik pencere
icerisindeki Geg Prekambriyen ve Ge¢ Kretase yaslh litolojiler, neotektonik
donemdeki fay zonuna bagli olarak ételenmislerdir.

2. Karadut Karmagig: (Alt allokton seri): Son incelemeler Karadut
Karmasigina ait Jura-Kretase yaslh derin deniz sedimanlarinin riftlesmeye
maruz kalmis Arap kita kenarinin egimli-yamaglarinda ¢okeldigini isaret
etmektedir (Robertson ve ark., 2014). Karadut karmasigina ait birimler en
Ge¢ Kretase'de bindirme dilimleri, parcalanmis-kirilmis formasyonlar ve
melanj halinde Arap platformuna yerlesmislerdir (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Sungurlu, 1973; Perincek, 1979a,b; Fourcade ve ark.,
1991; Robertson ve ark., 2013a,b, Robertson ve ark., 2016a; Sekil 4.4).

3. Kogali Karmasig: (Alt allokton seri): Kocali Karmasig: iki farkli kdkene
sahip karma bir topluluktur. Birincisi, riftlesmeye maruz kalmis Arap
kitasinin distaki kenarini meydana getiren bir anlamda da Karadut
Karmasigi’nin 1raksak eslenigi olan Triyas — Kretase arasi yash iraksak
derin deniz kokenli volkanik ve tortul kayaclar1 barindirir (Robertson ve
ark., 2014; Robertson ve ark., 2016a; Robertson ve ark., 2016b). ikincisi,
volkanik-sedimanter birimin ofiyolitik kayalarla (tektonit- kiimilat-levha
dayk) ic ice gectigi topluluktur (Yildirim ve ark., 2012). Her iki topluluk

da benzer sekilde en Ge¢ Kretase donemindeki bolgesel tektonik olaylar
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sirasinda Arap kita kenarinin Uzerine yerlesmistir (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Sungurlu, 1973; Peringek, 1979a,b; Varol ve ark., 2011,
Uzuncimen ve ark., 2011; Robertson ve ark., 2014). Kocali ofiyoliti Ge¢
Kretase yash Hatay ve Baer-Bassit ofiyolitleri ile genel olarak
denestirilebilir.

4, Ust Kretase-Orta Miyosen yasl: tortul istifi (Ust otokton seri): (Rigo de
Righi ve Cortesini, 1964; Peringek, 1979a,b; Yilmaz ve Duran, 1997;
Merig ve ark., 1985, 1987; Guven ve ark., 1991; Coruh ve ark., 1997).

5. Yigiszm ve Nap zonuna ait metamorfik masifler, ofiyolitler ve volkanik-
sedimanter birimler (Ust allokton seri): Bu birimler ile ilgili bilgiler

Bolgesel Jeoloji bolimiinde detayl: olarak verilmektedir.
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Firat Formasyonu

Alt-Gec Oligosen
Gaziantep Frn.

Alt Ecsen
Hoya Formasyonu

Alt Eosen
Gerzis Formasyonu

LIst Paleosen
Belvare

Maastriftiven-
Paleasen
Gemav Fm,

Ust Gye

Ot BCamparrpen- M pesE e
Terhiami Farmaeyonu

Ot Lkal Madsdiiipen

Basi Foimaspon

Mesozoyik
Karadut Kompleksi
&

Kogal Kompleks:

st Kampaniyen-
Orta Maestihtiven
Kastel Formasyonu

Ust Kampaniyen
Sayindera Fm,

Ust Turoniyen-
K.am paniyen
Karababa Fm.

Sesnomaniyvern-
Turoniyen
Derdere Fm.

S Kanal
:__‘:., Kirint sediman gelimi

Yanidan depolanmig
= I karbonat

‘Eﬂ Kalker
@ Pelajik karbonat
E Neritik karbonat

Mesozoyik allokton
kayaglar

—— Sedimanter kontakt
e Lyumisuziuk

. Egik katmanlar
—> Bindirme

H Dustnulen Hiyatus
Keasin clmayan yas
© iliskisi

|:—~1'DDrn

. K G
Sekil 4.4. Inceleme alaninin Mesozoyik - Senozoyik tektonostratigrafisinin ozeti.

Birimlerin kalinhiklar1 fasiyes degisimleri
(Robertson ve ark., 2016a’dan).
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Yukarida bahsedilen birimler Sekil 4.4'teki dikme kesitte 6zetlenmis olup,
bu birimlerin biytk bir kismi Arabistan levhas: onilkesi, kuzeybati Irak ve Zagros
(iran) bolgelerinde de izlenebilmektedir (Yilmaz, 1993; Robertson, 1998; Jassim
ve Goff, 2006; Ozer ve ark., 2012; Ozer ve ark., 2013; Robertson ve ark., 2015a).

Bolgenin kuzeyinde allokton kayaclarin (Karadut ve Kocali Karmasigi)
Uzerine en Geg Kretase - Senozoyik yasl tortul istif transgresif olarak gelmektedir.
Bunun aksine, glineyde ise Ge¢ Kretase - Erken Miyosen yasl kesintisiz tortul bir
istif Arap onllkesi lzerinde yer almaktadir (6rn. Besni guneyi; Sekil 4.5). Torid
alloktonunun Orta Miyosen sirasinda glineye dogru son yerlesmesi ile onulke
cokelimi son bulmaktadir. Daha sonra Ge¢ Miyosen, Pliyosen ve Pleyistosen yasl
karasal ¢okeller deforme Arap platformunu ve bolgeye yerlesmis allokton birimleri
ortmustlr (Sekil 4.5 ve 4.6).

Daha ayrnintili olarak bdlgesel jeolojiden bahsedilecek olunursa;
Prekambriyen-Paleozoyik yasli bir temel ve Uzerinde yer yer uyumlu transgresif,
yer yer ise Mesozoyik yash platform c¢okellerinin (Arap platformu) Gzerine, Geg
Triyas-Ge¢ Kretase yash Kogali Karmasig: altindaki Karadut Karmasigi ile birlikte
tektonik olarak yerlesmislerdir. Bunlari, Arap platformunun Ust Maastrihtiyen-
Paleosen yash transgresif ¢okelleri (Terblizek formasyonu, Besni formasyonu ve
Germav formasyonu) uyumsuz olarak ortmistir. Eosen baslangicinda boélge
transgresyona ugramig, Alt Eosen - Alt Miyosen yash cokeller (Gercls
formasyonu, Midyat formasyonu, Gaziantep formasyonu ve Firat Formasyonu)
alttaki birimleri uyumsuz olarak értmusttr. Bu birimin zerine seyl-marn-kumtas:
ardalanmasindan olusan Lice formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir (Perincek,
1978).
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Sekil 4.6. Incelenen bolgenin temsili K-G yonli enine kesitler (i, ii, iii); yeri icin
Sekil 4.5’e bakiniz.

Sekil 4.6’da:

i. Glneyde, allokton kayaglarin tizerine uyumsuz olarak Maastrihtiyen-Erken
Miyosen yash orti serisi gelirken, Daha kuzeyde Tut-Pembegli kirik
kusagina ait sarp egimli kiriklar allokton kayaclar ile 6rtiyl kesmektedir.

ii. Bu kesit genis 6lgekli Miyosen kivrilmasina 11k tutmaktadir;

iii. Bu kesit Mesozoyik yash allokton kayaglarin (6rn. Kocali Karmasigi) en
ge¢ Kretase evreli bindirme yerlesmesine ve ayrica kuzeyde Torid
alloktonunun bindirmesine (Malatya metamorfikleri) vurgu yapmaktadir
(Robertson ve ark., 2016a’dan).
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Galisma alanindaki birimlerin stratigrafisi, bolgedeki kaya birimlerinin
konumu ile komsu birimlerle olan iliskileri gozetilerek alt otokton seri, alt allokton
seri, (st otokton seri ve Ust allokton seri seklinde incelemistir (Sekil 4.7).

Inceleme alaninin kuzeyinde, ekay ve nap zonlarina ait Ciingiis formasyonu,
Maden karmasigi, Kodmurhan ofiyoliti ve Pltiirge Metamorfiki(list allokton seri),
tektonik olarak otokton birimler (izerine Orta-Ust Miyosen’de yerlesmislerdir
(Peringek, 1978; Yilmaz, 1993; Sekil 4.7).

4.2.1. Alt Otokton Seri

Afrika-Arabistan plakasinin kuzey uzantilarini olusturan Paleozoyik yash
birimler Antakya-K.Maras arasinda yer alan Amanoslar ile Adiyaman ili Pembegli-
Tut bolgesinde ve Mardin ili Derik dolayinda yuzeylemektedir (Herece, 2008).
Adiyaman-Tut bolgesinde, alttan Gste dogru Sadan formasyonu, Zabuk
formasyonu, Caltepe formasyonu ve Seydisehir formasyonu seklinde yizeyler. Bu
birimler inceleme alanimin temelini olusturmakta ve (zerine uyumsuzlukla
Adiyaman Grubu gelmektedir (Sekil 4.7, 4.8; yanal iliskiler icin Sekil 4.6’ya
bakiniz).
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Sekil 4.7. Kuzeydeki sttur zonundan, glineyde Arap platfbrmunun kuzeyine, GD
Anadolu’daki Arap plakasinin genellestirilmis tektono-stratigrafi kesiti

(Yilmaz, 1993°den sadelestirilerek).

4.2.1.1. Sadan Formasyonu
Tanim: Gunumiizde kullanildigi sekliyle ilk kez Ketin (1966) tarafindan
Derik-Bedinan dolaylarinda tanimlanmustir.
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Dag:lim ve Konum: Formasyonun tip Kkesit yeri, Mardin ilinin 40 km

batisinda Telbesmi kdyu civaridir. Birim Amanos daglarinin doguya ve bati
yamaclarinda ve Adiyaman ili batisindaki Pembegli-Tut bolgesinde yuzeylenir.
Formasyonun alt dokanagi ¢alisma alaninda gozlenmezken st dokanagini ise
belirgin olmayan uyumsuzlukla Zabuk formasyonu tarafindan ortiilmektedir (Sekil
4.7, 4.8).

Litoloji: Formasyon bordo ve yesil renkli kumtasi-silttasi ara Kkatkil
seyllerden olusur. Kumtaslar: ve silttaslar: koyu yesil, yer yer kizilimsi siyah renkli
ve dayanaksiz, mikali ve silislidir. Seyller ise koyu yesil kizil renkli ve mikalidur.

Yas: Ketin (1966)’e gore infra-Kambriyen veya Erken Kambriyen, Dean ve
ark. (1986)’na gore Geg? Prekambriyen yasindadir.

4.2.1.2. Caltepe Formasyonu

Tanim: Birim Seydisehir bolgesinde Dean ve Monud (1971) tarafindan
adlandinllmigtir. Ketin (1966) tarafindan yapilan ilk adlama ise Derik-Bedinan
bélgesinde Sosink formasyonuna karsilik gelen Ust Kambriyen yash klastikler icin
yapilmistir.

Dagilim ve Konumu: Amanoslar'da ve Tut bdlgesinde yizeylenen

formasyonun tip kesit yeri, Mardin ilinin Koruk koyl dolayidir. Tut bdlgesinde, alt
dokanaginda Zabuk formasyonu (zerinde uyumludur, (st dokanaginda ise
Seydisehir formasyonuyla sinirl dereceli gecislidir (Sekil 4.7, 4.8).

Litoloji: Dolomitik kirectasi, kahve, gri-boz renkli, siki dokulu, orta-kalin
tabakahdir. Pembegli-Tut bolgesindeki Kaplandere vadisinde 170 m kalinhgindaki
orta-kalin tabakali, gri renkli, kaba taneli dolomitler 23 m kalinligindaki gri ve
kirmizi renkli noduler kiregtas: ve kirmizi seyllerle izlenir (Dean ve ark., 1997).

Yas: Onceki calismalarda birimin yasini belirleyecek fosil bulgusu yoktur.
Formasyonun yasi stratigrafik olarak degerlendirilmis ve Erken Kambriyen olarak
yorumlanmustir (Ketin 1966; Atan; 1969).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.2.1.3. Seydisehir Formasyonu

Tan:m: Birim, Blumental (1947) tarafindan adlandiriimistir.

Konya ili Seydisehir ilgesi

Dag:il:m ve Konumu: Formasyonun tip kesit yeri,

dolayidir. Birim alt dokanaginda Caltepe formasyonuyla uyumlu, st dokanaginda

ise Mardin Grubu tarafindan uyumsuz olarak ortalur (Sekil 4.7, 4.8).
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Litoloji: Yesilimsi gri, boz, kahve renkli seyller, ile yesilimsi gri, koyu yesil
renkli, ince tabakali, ripple laminalan: silttaglarindan olusmaktadir (Demirkol,
1988).

Yas: Formasyon, Orta-Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yasindadir (Dean
ve Monod,1985; Baycelebi ve ark., 1984).

4.2.1.4. Mardin Grubu

Tanim: Mardin Grubu’nun ilk adlama ve tanimlamas: Tuna (1973) ile
Sungurlu (1973) tarafindan Apsiyen-Turoniyen yash karbonatlar icin yapilmustir.
Mardin Grubu dort ayr1 formasyondan olusur (Yilmaz ve Duran, 1997). Bunlar;
kirintili kayalardan olusan Apsiyen-Albiyen yasl “Areban Formasyonu”; marn-
seyl ara bantlar1 iceren dolomitlerden olusan Albiyen-Senoniyen yash “Sabunsuyu
Formasyonu”; dolomit, dolomitik Kkiregtas: ve kirectasindan olusan Senomaniyen
yash “Derdere Formasyonu”; dolomitik Kiregtas, ¢ortli Kirectas: ve kiregtasindan
olusan Ge¢ Koniyasiyen?-Erken Kampaniyen yash “Karababa Formasyonu” dur
(Herece , 2008).

Litoloji: Grubun alt bolimid kumtasi, kumlu Kirectasi, Kiregtasi ve
Orbitolinali Kkiregtasindan, Gst bolimi ise dlzensiz dagilhmli ¢ortler ve ¢ortll
kirectasindan olusur. Litolojiler arasinda yanal ve diisey yonde fasiyes ve renk
degisimleri izlenir (Herece, 2008).

Dagilbm ve Konumu: inceleme alaninda Tut (Adiyaman) ve civarinda

yuzeylemektedir. Alt dokanaginda Seydisehir formasyonu, Caltepe formasyonu ile
Sadan formasyonu iizerinde uyumsuzdur. Ust dokanaginda ise Sayindere ve
Karabogaz formasyonlarinin ¢okelleriyle uyumlu ve gegisli olarak izlenir (Sekil
4.7,4.8).

Yas: Birimin alt kesiminin yasi Neokomiyen, (st seviyelerini olusturan
kirectaglarinda ve Orbitolina’li kiregtaslarinda derlenen 6rneklerden igerdikleri

faunaya gore Geg Barremiyen-Albiyen yasindadir (Selguk,1985).
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4.2.1.5. Adiyaman Grubu

Adiyaman Grubunu ilk adlamas: Coruh (1991) tarafindan, Adiyaman ili
dolayinda yiizeylenen Karababa, Karabogaz ve Sayindere formasyonlar: ile bu
birimlerin Guneydogu Anadolu bolgesinin dogusundaki zamansal eslenikleri olan
Ortabag ve Beloka formasyonlari tek bir grup altinda toplanarak tanimlanmustir.
Adiyaman Grubu dort ayri formasyondan olusur. Bunlar; fosfatli, glokonili
kirectasi, silisli kirectasi ve ¢ortlerden olusan Orta Kampaniyen yash Karabogaz
formasyonu; kirectasi, killi kiregtasi, siltli kiregtasi, seyl, silttasi ve marnlardan
olusan Orta Kampaniyen yash “Ortabag formasyonu”; plaketli kirectasi, Killi
kirectasindan olusan Ge¢ Kampaniyen yash “Sayindere formasyonu” ile sig
denizel kiregtasi ve derin denizel Killi kiregtasindan olusan Orta Kampaniyen-
Erken Maastrihtiyen yasl “Beloka formasyonu”dur (Yilmaz ve Duran, 1997).

Karabogaz Formasyonu: Glokonili, kavkili Kirecgtas:, killi Kiregtasindan
olusan birim, ilk kez Handfield ve ark., (1959) tarafindan “Karabogaz formasyonu”
olarak tanimlanmistir. Adiyaman batisinda Besni dolayinda yiizeyleyen formasyon,
alt dokanaginda Karababa formasyonu ile uyumsuz, (ist dokanaginda ise Sayindere
Formasyonu ile uyumludur. Onceki calismalara gore Orta Kampaniyen (Giiven ve
ark.,1991) yasinda olan birim, derin deniz-sig deniz karbonat platformu-platform
kenar1 ortaminda ¢okelmistir.

Sayindere Formasyonu: Cakiltasi, kumlu Kiregtasi, ¢ortlii Kiregtasi, bitlim
ve glokonili marn ile killi kiregtasindan olusan birim, ilk kez Gossage (1959)
tarafindan tammlanmistir. Tabaninda kumlu Kiregtaslariyla ardalanan iki ayri
seviyedeki cakilciktaglariyla baglayan formasyon bunlarla gecisli olan kirectaslar:
siki ¢cimentolu olup ¢ort yumrular: ve ¢ortlii ara tabakalar: kapsar. Formasyon (st
dokanaginda Kogali ofiyolitleriyle tektonik dokanakli, alt dokanaginda ise Mardin
Grubu cokelleri ile gecislidir (Sekil 4.7, 4.8). Litolojiler yanal ve disey yonde
birbirleriyle gecislidir. Selcuk (1985)’in, derledigi mikro fosillere gére Santoniyen-

Kampaniyen yasinda olan birim, sig karbonat platformunda ¢okelmistir.
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Kastel Formasyonu: Seyl, marn ve kumtas1 ardalanmasindan olusan birim,
gunimuzdeki stratigrafik konumunu Peringek (1978) kazandirmstir. Golbasi-
Besni (Adiyaman) dolaylarinda yuzeyleyen formasyonun tip kesit yeri Diyarbakir
kuzeydogusundaki Kastel sahasinda acilmis olan Kastel-2 kuyusudur. Calisma
alanindaki tip kesit yeri ise Besni ilgesinin 5 km kuzeydogusundaki Tasliyazi koyu
dolayicir. Alt dokanaginda Sayindere formasyonu ile uyumlu ve gecislidir. Ust
dokanaginda ise Terbuizek veya Besni formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortalir
(Sekil 4.7, 4.8). Formasyonun yasini belirleyecek fosil bulgusu yoktur. Onceki
calismalara gore Ge¢ Kampaniyen-Orta Maastrihtiyen yasindadir (Guven ve ark.,

1991). Birim, deniz alti yamacinda ¢okelmistir.

4.2.2. Alt Allokton Seri

Arabistan’in kuzey kenari boyunca Kibris ve Antakya lzerinden doguya
uzanan Hatay-Kizildag ve Kogali ofiyolitleri, Kocali ve Karadut Karmasiklar: alt
otokton seri Uzerine tektonik olarak gelmektedir (Sekil 4.7, 4.8; yanal iliskiler igin
Sekil 4.6ii’ye bakiniz).

Turkiye GD ’sunun Tetis kenet kusaginda yer alan Mesozoyik yash tektonik
yerlesmeli tortul ve volkanik kayaglar 1970’li yillarda TPAO tarafindan
haritalanmistir. Kenet kusaginin farkl: yapisal dizeylerinde iliskili oldugu volkanik
kayaclarin bulundugu ya da bulunmadig: iki farkli kaya¢ toplulugu belirlenmistir.
Bunlar sirasiyla Kocali birligi ve Karadut birligidir (Sungurlu 1973; Peringek 1978,
1979).

4.2.2.1. Karadut Karmasigi
Tan:m: Birimin ilk adlamasi Turkish Gulf Oil (1961) tarafindan yapilmustir.

Dag:lim ve Konum: Tip Kesit yeri, Adiyaman ili kuzeydogusundaki Karadut

koyudar. Calisma alaninda Tut glneyinde yuzeylemektedir. Karadut Karmasigi,
Sayindere ve Mardin Grubu ile Kogali Karmasigi arasindaki bir pencere de

tektonik olarak yer alir. Mostranin hemen dogusunda ise Germav formasyonu
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tarafindan acisal uyumsuzlukla ortilur (Sekil 4.7, 4.8; yanal iligkiler igin Sekil
4.6ii’ye bakiniz).

Litoloji: Karmasik silisli seyl, killi kirectasi, ¢Ortli kiregtasi, radyolarit ve
cort ardalanmasindan olusur. Karmasik igerisinde orta-kalin tabakali, ¢ort ara
tabakalari ve ince taneli kumtasi ara seviyeleri izlenir. Kiregtaslari yer yer
silislesmis, yer yerde magmatik kaya bloklarini kapsar. Tut bdlgesinde genellikle
camurtasi, radyolaryali ¢ortler ve kiregtasi ile temsil olunur.

Olusum Ortam:: Bu ¢alisma ile birlikte ydrUtilen “Arap kita kenarimin GD

Turkiye’de Geg¢ Kretase-Miyosen tortul gelisimi” adh calismayla; Karadut
Karmasigi’nin Arap platformundan beslendigini ve birkag farkl: bolgede gorildugi
gibi riftlesmeye maruz kalmis kita kenarimin gorece yakinsak yamag tabani
ortaminda birikmis oldugu belirlenmistir. Karadut bélgesinin eski akinti kanitlari,
yamacin Kkuzeye baktigini isaret etmektedir. Yama¢ tabani ortami, aralarinda
matriks-destekli cakiltaglari, dereceli kalkarenitler ve kalsitirbiditlerin bulundugu
kalin (10m. nin altinda), kanallanmis haldeki ¢ekim akmasi ¢okelleriyle belirtilir
(Sekil 4.9). Kimi bolgelerde (6rn. Besni yakininda) benzer yamag tabani fasiyesleri
tektonik olarak daha iraksak olarak tiiremis kita kenari ve ofiyolitik litolojilerle
karismis ve Ge¢ Kretase yerlesimi sirasinda Arap kitasi (zerinde bir melanj
Uretmistir. Karadut Karmasigi’min yasi, litolojisi ile yamac—-yamag taban: olan
ortami Neotetis’in farkli riftlesmis kita kenari istifi ile karsilastirilabilecegini
gostermektedir. Cekim akmalari, aym kuzey Suriye’de Baer-Bassit melanj:
icindeki bloklar ve dilimler seklinde korundugu gibi, Ge¢ Triyas — Orta Kretase
yash silisli pelajik tortullar icindeki kalkerli cekim akmasi1 c¢Okelleri ile kabaca
karsilagtirilabilir  (Delaune-Mayere, 1984; Al-Riyami ve Robertson 2002;
Robertson ve ark., 2016b). Ayrica Gineybati Kibris’da Mamonia Karmasigi’nin
Geg Triyas — Kretase yash Ayios Photios grubu ile de benzerlikleri mevcuttur
(Robertson ve Woodcock 1979; ayrica Bragin ve Krylov 1999a, b). Ek olarak,
Karadut Karmasigi’nin yeniden cokelmis fasiyesinin merceksi yapisi, Toros

karbonat platformunun goreceli olarak yakinsak, kanal agmis yamag taban: istifi
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olarak yorumlanmis olan (Robertson and Woodcock 1982) Antalya Karmasigi’nin
Catal Tepe birimine benzerdir (Poisson 1977; Robertson ve ark., 2016b).

Yas: Karadut Karmasigi, bu tez calismas ile birlikte yarGtulen “Arap kita
kenarinin GD Turkiye’de Ge¢ Kretase-Miyosen tortul gelisimi” adli inceleme
sirasinda yeniden yaslandirilmig olup, Erken Jura-Ge¢ Kretase araliginda bir yas
konagina sahip oldugu belirlenmistir (Robertson ve ark., 2016a; Robertson ve ark.,
2016b). Buyuk olcude kalkerli mikro fosillere gore 6nceden belirlenmis olan
Senomaniyen-Erken Turoniyen yasina uzanmaktadir (Sungurlu 1973; Perincek
1978, 1979). Bununla birlikte, Karadut Karmasigi’nin toplam yas araliginin daha
blyuk olmasi mumkindir. Esasinda, Karadut Karmasigi’nin incelenmeden kalan
bircok yizlegi mevcuttur ve karmasigin yasinin Kogali Karmasigi’na benzer
bicimde Geg Triyas’dan Kretase’ye kadar uzanmasi da olasidir (Robertson ve ark.,
2016b).
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Sekil 4.9. Karadt Karmasigi’na ait
2016b’den).

arazi fotogrfarl (Robertson ve ark.,

Sekil 4.9’da:

a) Marnlar (resesif bozunma) ve kalsiturbiditler (Turoniyen—-Santoniyen);

b) Gec¢ Kretase yasl marnlar ve kalsitirbiditler (kivrimlar dikey olarak ya da
glineye dogru devriktir);

c) Yogun olarak kesilmis kivrimlar (yerel olarak giineye dogru egimli);

d) Kanallanmis sekilde ylksek yogunluklu cekim akmalari olan merceksi
yeniden ¢Okelmis Kiregtas: paketi;

e) Cok iyi tabakali, deforme olmamis kirmizi seyl ile yer yer ince-orta
tabakali, dereceli ve mikro capraz laminali kalsiturbiditler ve yer yer de ara

tabakal radyolaryali ¢ort katmanlari;
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f) ve (c)’de Kalsiturbiditin kanallanma yapisini: gosteren ayrinti (stratigrafik

terslenmeyi isaret eder).

4.2.2.2. Kogali Karmasigi

Tez ¢alismasinin ana konusunu olusturan bu birim, ilk olarak Kogali Birligi
adiyla adlandirilmis, sonradan Kocali Karmasigi olarak bilinir hale gelmistir
(Fontaine 1981). Cogunlukla serpantinit, gabro, diyorit ve diyabaz olmak Uzere
ofiyolitik kayaclarin ardalanmalariyla da haritalanmigtir (6rn. Peringek 1979;
Herece 2008). Bu galisma da ise Golbasi-Sincik ilgeleri arasinda genis yuzlekler
veren Kocali Karmasigi ast birimlerine ayirtlanmaya c¢alisilmis ve detayl olarak
haritalanmis, birimin esasinda bir karmasik olmadig: ve ayirtlanabildigi ilk kez bu
calisma ile ortaya konulmustur (Sekil 4.10). Bu kapsamda Kogali Karmasigs;
kdkenleri  farkli olan, birisi volkanik-tortul bir topluluk (Tarasa-Konak
formasyonlari) ve bir digeri ise ofiyolitik topluluk (Kale Formasyonu) olan iki
temel birimi kapsamaktadir. Kocali Karmasigi’nin  Giiney Dogu Anadolu
Bolgesinde Kenar Kivrimlari  Kusagi boyunca batidan doguya yaygin
yuzeylemeleri bulunur. Birim, Gaziantep’ten Adiyaman’a ve daha doguda
Hakkari’ye kadar uzanan kusak boyunca farkli kokenden litolojik birimlerin
karistmindan olusmus bir yap: sunmaktadir. inceleme alani, oldukca genis yayilim
sunan bu birimin tip kesit yeri olan Kogali kdylnu de igine almaktadir.

Sungurlu (1974) ve Peringek (1978), karmasik i¢ yapili okyanusal basen
birimlerinden olusan toplulugu, Kogali Karmasig1 ad: altinda Tarasa, Konak, Kale
formasyonlarina ayirtlayarak haritalamis ve tanimlamistir. Buna gore karmasigin
tabaninda spilitik bazalt, bazalt ve diyabazdan olusmus, 1000m. kalinhiga erisen
Tarasa formasyonu bulunmaktadir. Bu birimin tzerine ise radyolaryali ¢ort, spilitik
bazalt, bazalt, silisli seyl, biyomikrit ve dolotasindan olusan Konak formasyonu
gelmektedir. En uUstte ise tektonik dokanakla gabro, diyorit, serpantinit ve kromit

cevherlesmelerinin yer aldigi Kale formasyonu yer almaktadir (Peringek, 1978).
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Bolgesel haritalamaya gore Kocgali Karmasigi’nin tip alaninin iginde
baskalasmamis volkanik ve tortul kayaglardan meydana gelen iki stratigrafik seri
haritalanmistir. Birincisi baglica volkanik olan Tarasa formasyonu ve ikincisi
baslica tortul kokenli olan Konak formasyonudur (Peringek 1978, 1979). 400-1000
m aras1 kalinhga sahip oldugu tahmin edilen Tarasa formasyonu, adin1 Kogali’nin
kuzeydogusunda iyi ylzeylenmis bir nehir kesitinden (Tarasa Cay’indan) almustir.
Formasyon baslica ylizey ve yar1 derinlik magmatik kayaclar (yani bazalt, diyabaz
ve nadir lav bresi) olarak betimlenmistir. Stratigrafik olarak Ustte yer alan Konak
Formasyonu ise adini Kogali kuzeyindeki bir mahalleden (Konak Mahallesi)
almistir. Bazalt, kiregtas1 ve ¢ort icerigiyle tanimlanmis ve igerdigi calpionellidler
ve bentik foraminiferlere gore Ge¢ Jura — Erken Kretase olarak yaslandirilmistir
(Sungurlu 1973; Perincek 1978, 1979).

Sonraki bir ¢calismada (Fourcade ve ark., 1991) Tarasa formasyonunun Orta
(?)-Geg Triyas yash konodontlar ve Konak formasyonunun Geg Triyas yash pelajik
cift cenetliler (6rn. Halobia sp.) igerdigi saptanmustir. Birincil radyolarya tayinleri
(Fourcade ve ark., 1991°de P. De Wever) ile Konak formasyonunun ayni: zamanda
Ge¢ Triyas, Jura ve Kretase yash radyolarya icerdigi saptanmistir. Daha yakin
zamanlarda hem Tarasa hem de Konak formasyonlarinin Karniyen-Noriyen ile
Resiyen yas araliginda bulunan radyolarya icerdigi ortaya konmustur (Uzuncgimen
ve ark., 2011). Bazaltik kayaglarin jeokimyasi ile iliskili bir incelemede ise iki
farkli kimyasal bilesime sahip volkanizma, okyanus adasi bazalt1 (OIB) ile
zenginlesmis okyanus ortasi sirtt bazalti (E-MORB) oldugu ortaya konmustur
(Varol ve ark., 2011).

Son zamanlarda, bélge Maden Tetkik ve Arama tarafindan 1/25.000 6lcekte
yeniden haritalanmistir. Kogali kdyi batisinda Kirectasi-¢ort ardaliminda (Catdere

formasyonu) Kretase yash radyolarya oldugu belirtilmistir (Usta ve ark., 2014).
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Kogali Karmasigi’nin volkanik-tortul istifi (Tarasa ve Konak formasyonlari)
ile yapisal olarak bu birimlerle ekayl: bir yap: sunan ofiyolitik kayaglar (Kale

formasyonu) asagida detayl olarak sunulmaktadir.

4.2.2.2.(1). Kocali Volkanikleri (Tarasa Formasyonu) ve Volkanik-Tortul fstifi
(Konak Formasyonu): Riftlesmeye Maruz Kalmis lraksak Kita Kenar
Volkanikleri ve Derin Deniz Sedimanlar:

Sekil 4.11’de inceleme alanimin bu bélimini kapsayan Ozet bir jeoloji
haritas1 sunulmaktadir. Harita baslhica volkanik kayalardan olusan Tarasa
formasyonu ile volkanik-tortul ardalimindan olusan Konak formasyonunun tip
alanlarin igine almaktadir.

Stratigrafi: Tarasa formasyonunun en iyi ylzeyledigi bolge Kocali kdyunin
kuzeydogusunda yer alan Tarasa cayi cevresi ve Cat dere civardir. Tarasa
formasyonunun tzerindeki Konak formasyonu, inceleme alaninda oldukga yaygin
olarak izlenmekte ve en iyi yulzeyledigi yer Kogali koyunin Kkuzey-
kuzeydogusundaki tip kesiti olan Konak Mahallesi cevresi ve kuzeye dogru Tarasa
formasyonu ile olan dokanagina yakin kesimlerdir (6rn. Catalagag-Doganls,
Banibari, Bulam-1 ve Bulam-2 serileri).

Bircok calismaci, Tarasa ve Konak formasyonlari arasindaki dokanagin
stratigrafik oldugu konusunda hemfikirdir (Peringek 1978, 1979; Fourcade ve ark.,
1991; Uzungimen ve ark., 2011; Usta ve ark., 2014). Bu calisma sirasinda
gercekten de stratigrafik bir iliski oldugu dogrulanmistir. Dokanak gegisli oldugu
halde gogunlukla ters faylar ya da kivrilma ile deforme olmustur (Sekil 4.11a).
Konak ve Tarasa formasyonlar: géreceli olarak ayirtlanabilmistir. Konak ve Tarasa
formasyonlarinin  ayirt  edilmesinde  kullanilan  kriter  sdyledir.  Konak
formasyonunun, volkanik kayaclara kiyasla % 70’den fazla tortul kayag icermesine
karsilik, Tarasa Formasyonunun tortul kayaclara kiyasla % 70’den fazla volkanik

kayaca sahip olmasi seklindedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Kocali (Adiyaman) civari jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesiti.

Sekil 4.11°de:
a) Kocali koyinin kuzey ve kuzeydogusunda Kogali Karmasigi’nmin tip
alaninin Gzet jeoloji haritasi. Incelenen stratigrafik kesit yerleri (diiz kirmiz:
cizgiler) ve adlar1 (kutulu bas harfler) haritaya islenmistir;
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b) KD-GB yonlu enine kesit 0zeti. Harita ve kesit, Peringcek (1978, 1979)

tarafindan gercgeklestirilmis 6nceki haritalama ve bu calisma sirasindaki

ayrintil haritalama esas alinarak yapilmastir.
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Sekil 4.12. Kogali koylunun birkag kilometre kuzeyinde yer alan Kogali
Karmasigi’mn tip alaninin pargasimi gdsteren arazi goérinimi
(Dutdere yukarisina batiya dogru bakig). Kahverengi/gri renkli
yeknesak bicimli 6n bolum, Orta (?)-Ge¢ Triyas yash Tarasa
formasyonundan ibarettir. Tarasa Formasyonu, imbrike ve kivrimh
Ge¢ Triyas-Kretase yash Konak formasyonunun bir kismini
meydana getiren pelajik tortul Kkayaclar (kirmizzms: renkler)
tarafindan Gzerlenir. Eosen yash ortl sedimanlar: birimi (soluk gri)
uyumsuzlukla értmektedir.

Yap:: Tarasa ve Konak formasyonlari yaygin bicimde makaslanmali olup
makaslama duzlemleri genelde litolojik aykiriliklarla (6rn. Seyl’e kars1 bazalt gibi)
ayirt edilmektedir (Robertson ve ark., 2016b). Kocali ¢evresinde goraldigl Gzere
(Sekil 4.11a), Kogali volkanik-tortul serisini ofiyolitik kayaclardan (serpantinit,
harzburjit, amfibolit, kiimulat, levha dayk) olusan giineybatiya egimli bindirme
ortusii kesmektedir (Kocali bindirmesi). Bu bindirme, Tut-incekoz mevkiinden
Sincik-Korun’a kadar kesintisiz devam eden yaklasik 50 km’lik bir devamliliga
sahiptir (Sekil 4.10). Kogali yakin kuzeybatisinda makaslanmis serpantinitten
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meydana gelen ince (<30 m) bir ofiyolitik birim (Sekil 4.13), ayn1 zamanda biraz
daha kuzeyde Banibari dogusunda ve daha glineydeki Agackonak mahallesi
glineyinde de istifi kesmektedir (Sekil 4.11a). Daha kuzeyde, sol yanal bilesenli
Guney Anadolu Fay Kusagi’nin kolu olarak haritalanan yaklasik D-B gidisli
yuksek acili bir fay (Bulam Cay1 Fay1) Konak formasyonunu kesmektedir (Herece
2008; Sekil 4.11a).

Ll

et TR
Tarasa fm*

J h

Sekil 4.13. (a) Kocali kdyinin birkag kilo kuzeybatisinda yer alan Kocali
Karmasigi’nin tip alaninin parcas: ve Kocali bindirmesini gdsteren
arazi goérunimi (Bezar dagina batiya dogru bakis). (b,c) Kogali
bindirmesiyle makaslanmisg serpantinit dilimi (yesil renkli).

Tarasa ve Konak formasyonlarimin i¢ yapilari da degisik Olgeklerde
deformasyon gegirmislerdir. Bulam cayinin kuzeyinde yer alan yizleklerde,
volkanoklastik ¢ekim akmasi ¢okelleri normal derecelenme godstermesine karsin
stratigrafik olarak terslenmislerdir (Peringek 1978, 1979; Uzungimen ve ark., 2011;
Robertson ve ark., 2016b; Sekil 4.11a). Stratigrafik terslenme zonu, doguya dogru

Recepkdy civarina ve guneye dogru da Tarasa ¢ay yakinina kadar uzanir (Sekil
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4.11). Volkanik-tortul istif bir bltin olarak sayisiz ters fay ve kigik olcekli
bindirme ile kesilmekle birlikte bu kiriklar boyunca olan yer degistirme az
miktardadir. Ornegin, Catalaga¢ yakininda Konak formasyonunun Gzerine Tarasa
formasyonuna ait olan ince bir yastik bazalt dilimi (yaklasik 25 m kalinlikta) yer
yer bindirir. Ek olarak, istif onlarca-yuzlerce metrelik élgeklerde genellikle GB’ye
dogru yatik, goreceli olarak sunek izoklinal kivrimlarla deformasyona ugramistir
(Sekil 4.14a,b ayrica Sekil 11’e bakiniz). Tum volkanik-tortul ve ofiyolitik kayag
toplulugu da muhtemelen Senozoyik yashh KKD-GGB gidisli biytk olcekli agik
kivrimlarla deforme olmustur (Peringek 1978, 1979; Robertson ve ark., 2016b).
Gozlenen yapilar tamimlanabilen U¢ evrede gelismistir. Birincisi, izoklinal
kivrilma ve ters faylanma/bindirme Arap onllkesi Uzerine Ge¢ Kretase yerlesimi
ile iligkilendirilir. Ofiyolitik birimin, baslangicta tipki inceleme alaninin
guneybatisinda ki Kizildag (Hatay) ofiyoliti gibi volkanik-tortul istifin Uzerine
yerlesmis oldugu sonucu ¢ikarilmstir (6rn. Delaloye ve Wagner, 1984; Bagci ve
ark., 2005, 2008; Inwood ve ark., 2009; Robertson ve ark., 2016b). Siregelen
yerlesim sirasinda, kuzey Suriye’de Baer Bassit ofiyolitinin ve iliskili oldugu
volkanik-tortul melanjinkine benzer sekilde, gunimuizdeki yapisin1 ortaya
cikaracak bigimde yeniden imbrike olmustur (Al-Riyami ve ark., 2002b). Aksine,
en Geg Kretase— Senozoyik yaslh tortul ortii, Arap kita kenartnin (izerine en gec
Kretase yerlesiminin ardindan kivrilip  kirilmasina  karsin, bu  yogun
imbrikasyondan etkilenmemistir (Herece 2008; Robertson ve ark., 2014a, b;).
Bununla birlikte, Senozoyik yash tortul orti, Maden karmasigi ve Malatya
metamorfik birimini Uzerleyen Toros alloktonu ve asagiya dogru Kocali
Karmasigi’na da nifuz edecek sekilde bindirmeli ve tektonik-dilimli bir yapi
sunmaktadir (Sekil 4.11b’ye bakiniz). Ozellikle, Konak formasyonunun yaklasik
D-B gidisli, stratigrafik acidan terslenmis olan bindirme dilimi (Bulam Cay
kuzeyi), yerlesme ile baglantili taban blogu senklinali olarak yorumlanmistir.

Olusumun olas: yasi, yapisal olarak tzerleyen Toros alloktonunun glineye dogru

70



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

nihai olarak Arap kenarinin Uzerine yerlesmis bulundugu Erken Miyosendir
(Robertson ve ark., 2016b).

Sekil 4.14. Kogali Karmasigi’nin tip alani iginde yiizeylenmis yapisal dzelliklerin
arazi fotograflar.

Sekil 4.14’de:
a) Cok sayida parazitik kivrimla birlikte glineye egimli yatik izoklinal kivrim,
Konak mahallesi yakininda;
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b) GB-egimli izoklinal kivrim, Doganli yakininda (yeri igin Sekil 4.11b’ye
bakiniz). Kirilgan tip kivrimlar, en Ge¢ Kretase yash giineye dogru yer

degistirme ile aciklanabilir (Robertson ve ark., 2016b’den).

Biyostratigrafi: Bu ¢alismada, Kocali Karmasigi’nda bulunan Jura yash
radyolaryalar ilk kez tespit edilmis ve U¢ farkl kesit alinmigtir. Sekil 4.15°de
incelenen yerel kesitler icin ayrintili loglar ve koordinatlar gosterilmistir; Sekil
4.16’da yaslandirilmig olan araliklarin arazi fotograflari ve Sekil 4.17°de bir kisim
ana arazi iliskileri gosterilmistir. Yeni sonuclar derlenerek mevcut verilerle birlikte
Sekil 4.18’de sunulmustur. Sekil 4.19a-e’de ana radyolarya siniflar1 listelenerek
resmedilmistir (Robertson ve ark., 2016b’den).

Bir kesitte; Catalaga¢-Doganli yol kesitindeki radyolaryalardan (1:100,000
oOlgekli Sanhurfa-M40 38801 02669; Sekil 4.16d, 4.18c’ye bakiniz) Erken Noriyen
yast ahinmustir (i 6rnek; orn. A.10.50; Sekil 4.19a’ya bakiniz). Bu radyolaritler,
Konak formasyonu igerisindeki silisli pelajik kirectast ve bazaltlar ile ara
tabakahdir (Robertson ve ark., 2016b; Sekil 4.11a’ya bakiniz).
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Sekil 4.15. Radyolaritlerin yaslandirildigi kesitlerin yerel loglari. a ve b, Jura

(Bajosiyen ve Erken Pliyensbahiyen) yash radyolarit olusuklarin
gosterirken, c’de Geg Triyas (Erken Noriyen) yaslh radyolaritlerin
orneklenmis oldugu uc aralik gosterilmektedir (Robertson ve ark.,
2016b’den).
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Radyolaritler ve pelajik Kirectaglarinin incelenmis oldugu alanlari
gOsteren arazi fotograflari.

Sekil 4.16.

Sekil 4.16°da:

a) Bulam-1 kesitinde bulunan Orta Jura yaslh radyolaritler (Sekil 4.15’de log
a’ya bakiniz yeri icin Sekil 11a’ya bakiniz);

b) Banibari kesitinin tst kisminda rastlanan Erken Jura yash radyolarya (Sekil
4.15°de log b’ye bakiniz). Lavlarin dokananklari makaslamali olmasina
karsin, pelajik sedimanlarla ara tabakalidir;

¢) Konak mahallesine yakin alanda yer alan ve kuzeybatiya gidisli vadi icinde

iyi ylzeylenmis ara tabakali serit radyolarit (ince tabakali; kirmzzims:) ve
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pelajik kiregtas: (daha kalin tabakali; pembe) aralig: (Sekil 11a’ya bakiniz).
Pelajik kirectaslari, Ge¢ Triyas yasin isaret eden Halobia sp. kirintilarin
icerir. Pelajik tortul paketi, solda yastik bazaltlarla ters fay dokanaginda yer
ahr;

d) Erken Noriyen olarak yaslandirilmis olan seyrek radyolaryal: sedimanlarla
(her ikisi de pembe) iliskili ¢ adet pelajik karbonat paketi (Sekil 4.15°de
log c’ye bakiniz);

e) Bulam-2 kesitinde Ge¢ Triyas (Karniyen-Noriyen) olarak yaslandirilmis
yapisal olarak terslenmis bazalt, volkanoklastik sedimanlar, pelajik
karbonatlar ve radyolaritlerden olusan istif (Uzungimen ve ark., 2011,
Sekil 4.18 log e’ye bakiniz);

f) Bulam-2 kesitinin, dereceli volkanoklastik kumtas: tiirbiditlerle
(terslenmis) ara tabakali olan silisli pelajik karbonat ve radyolariti
(kermizzms:  kahverengi) gosteren kismin ayrintisi. (a—f), Ge¢ Triyas-
Kretase yasli Konak formasyonunun farkl: gértnisleri (Robertson ve ark.,
2016b’den).

fkinci bir kesitte; Bulam-1 kesitinde bulunan radyolaritler (1:100,000 6lgekli
Sanhurfa-M40 paftasinda, 37603 03758 yakininda; Sekil 4.15a, 4.18e’ye bakiniz)
aynt istifte farkli dizeylerde Bajosiyen (A.10.61) ve Kimmericiyen—Titoniyen
(KO.14.2) olarak yaslandiriimistir (Robertson ve ark., 2016b; Sekil 4.19b,c, Sekil
4.18e’ye bakiniz). Bulam-1 kesiti, ana yolun her iki tarafinda nehir yanindaki
kayaliklar1 da kapsayacak bigcimde Bulam Cayinin dogrudan glineyinde ylizeylenir
(Sekil 4.16a’ya bakiniz). Ustteki kesit stratigrafik olarak orta — dik acilarda giineye
dogru genclesmektedir (Sekil 4.17). Istifin nehir tabaninda bazaltik lavlar
egemendir. Benzer bazaltik lavlar, Bulam-2 kesitinde izlenen mikemmel bir
yuzlegin yan sira batiya dogru birkac¢ kilometre uzanan, nehrin kuzeyinde devrik
bir istifin icinde gozlenir (Uzungimen ve ark., 2011; Sekil 11a’ya bakiniz). Bulam-

1 istifinde; bazalt, stratigrafik olarak Uste dogru volkanoklastik kumtaslari, saf
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olmayan kirectaslar: ve seyllere, daha sonra yesilimsi, sonrasinda kirmizimsi renkli
serit radyolaritlere gecer. Bulam ¢ay:1 neotektonik dénemdeki dogrultu atimli bir
fay ile ayn1 dogrultudadir. Ancak faya bagli atimin goreceli olarak diisiik oldugu
disundlmektedir (1.5 km'den kiglk). Yol kesiti boyunca iki adet yaslandirilmis
radyolarit 6rnegi alinmistir. Bajosiyen yash (Sekil 4.19b’ye bakiniz) birinci érnek
(A.10.61), Bulam-1 ko&prisiinin glneyinde yolun bati yakasindaki yarmanin
yiizeyledigi kesitin alt kismindan toplanmustir. ikinci 6rnek, yolun dogu yakasinda
(no. KO-14-2; GPS: 07504 37605; UTM 41 03732), kesitin daha Ust kismindan
alinmistir ve Kimmericiyen?-Titoniyen yasi alinmistir (Robertson ve ark., 2016b).
Orta Jura-Ge¢ Jura yash radyolaryah seri (Bulam-1), kuzeyde iyi yaslandirilmis
Karniyen-Noriyen yash terslenmis serinin (Bulam-2) genelde bir devami olarak
yorumlanmistir (Uzungimen ve ark. 2011; Robertson ve ark., 2016b; Sekil 4.17,
4.18e’ye bakiniz). Bulam-1 kesitine ait olan seri gineye dogru belirgin bir
neotektonik dogrultu-atimli fay ile sonumlenmektedir (Robertson ve ark., 2016b;
Sekil 4.17’ye bakiniz).
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G U. Triyas
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Sekil 4.17. Bajosiyen yash radyolaryanin tanimlandigi Bulam-1 kesitini gosteren
lokal enine kesit (Robertson ve ark., 2016b’den; ayrintilar icin Sekil
4.11a, 4.15a, 4.18e’ye bakinz).

Uclincti kesit Banibari olup, derlenen radyolaryalardan (1:100,000 6lcekli
Sanhurfa-M40 paftas1 38637 03481; 6rn. no. A.10.55; Sekil 4.15b’ye bakimz) Geg
Sinemiriyen—Erken Pliyensbahiyen (Sekil 4.19a) yaslar: elde edilmistir. Bu yas
tayininin denetlenmesi amaciyla sonraki bir arazi gezisinde (GR 39068 03539)
yakindaki ytzleklerden iki adet ilave ornek (KO-141-1) alinmis olup bunlardan
Hettanjiyen yasi elde edilmistir (6rn. KO-14-1; Sekil 4.19a; Robertson ve ark.,
2016b).

Farkli yerel yuzleklerde radyolaritler ile bazaltik kaya¢ arasindaki dokanak,
cokelmeli olandan makaslamaliya kadar degisir. Bununla beraber, bazi durumlarda

bazaltlarla ara katkil: olan radyolaritlerin az oranda makaslamaya maruz kaldiklar:
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gortlmektedir. Radyolaryali sedimanlar, Karniyen-Noriyen olarak yaslandiriimis
olup Konak formasyonunun bozulmamis volkanik-tortul istifinin (Banibari kesiti)
bir parcasim meydana getirmektedir (Uzungimen ve ark., 2011; Robertson ve ark.,
2016b; Sekil 4.18d’ye bakiniz). Bu kesit lste dogru ise yaklasik 60m kalinlikta
ilave serit radyolaritlere (yaslandirilmamis) geger ve daha sonra uzerinde farkl
fasiyeslerin gozlendigi bir bindirme ile soénimlenir (Robertson ve ark., 2016b;
Sekil 4.18c’ye bakiniz).
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Sekil 4.18. Kocali Karmasigi’'min tip alant iginde iyi ylzeylenmis serilerin
basitlestirilmis loglari. Loglarin yerleri icin Sekil 4.11a’ya bakiniz.
Eski ve yeni biyostratigrafi verileri belirtilmistir (Robertson ve ark.,
2016b’den).
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Bir araya getirilen mikropaleontolojik kanitlar; cogunlukla volkanik agirhikl
Tarasa formasyonu igin Anisiyen (?)-Noriyen yasini verirken, tzerindeki volkanik-
tortul Konak formasyonu igin Karniyen-Noriyen’den baslayan ve en az Bajosiyen'e
kadar ¢ikan bir yas araligini isaret eder. Bununla beraber, bu bolgedeki radyolaryali
fasiyesin Kretase’ye kadar uzandigi da bilinmektedir (Fourcade ve ark., 1991;
Robertson ve ark., 2016b).
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Sekil 4.19. Loglanmis istiflerde yuzeylenmis serit c¢ortlerden cikarilmig
radyolaryalarin taramali elektron mikro fotograflari (Robertson ve
ark., 2016b’den).
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Sekil 4.19°da:

a) (levha 1)-Kocali Karmasigr: Sekil 1-18, érnek A.10.50 (Erken Noriyen):
1—Capnodoce n. sp., x125. 2—Capnodoce anapetes De Wever, x125.
3—Capnuchosphaera deweveri Kozur & Mostler, x125. 4-5—
Capnuchosphaera cf. triassica De Wever, x125. 6—Kahlerosphaera
norica Kozur & Mock, x200. 7—Spongotortilispinus cf. carnicus (Kozur
& Mostler), x125. 8—Spongotortilispinus tortilis (Kozur & Mostler),
x125. 9—Capnodoce crystallina Pessagno, x150. 10—Blechschmidtia
raridenticulata (Kozur & Mostler), x150. 11—Kahlerosphaera sp., x200.
12—Blechschmidtia matteri Dumitrica & Hungerbuhler, x150. 13—B4
diken tipinde x125. 14—Capnuchosphaera? sp., x125. 15—ayni tiir, x150.
16—Corum sp., x150. 17—Japonocampe nova (Yao), x150. 18—
Castrum? sp., x100. Sekil 19-20, 6rnek A51: 19—Veghia sp., x150. 20—
Pseudoeucyrtis n. sp., x150. Sekil 21-34, 6rnek A55 (Ge¢ Sinemdiriyen—
Erken Pliyensbahiyen): 21—Anaticapitula anatiformis (De Wever), x200.
22—Ares sp., x200. 23—Bagotum modestum Pessagno & Whalen, x200.
24—-Bernoullius delnortensis Pessagno, Blome & Hull, x150. 25, 29—
Tozerium? sp., x150. 26—Hagiastrum rudimentum Whalen & Carter,
x125. 27—Protokatroma? sp., x150. 28—Thurstonia minutaglobus
Whalen & Carter, x150. 30—Angulobracchiid, cins ve turi
belirlenememis, x125. 31—Parvicingulid, cins ve tiri belirlenememis,
%x200. 32—Emiluvia sp., x150. 33—Paronaella grahamensis Carter, x100.
34—Saitoum sp.,x200. Sekil 35-45, 6rnek KO-14-1 (Hetanjiyen) (biitin
resimler igin 6lcek ¢ubugu = 50 um): 35, 37—Pseudacanthocircus cf.
pseudosimplex Kozur & Mostler. 36—Pseudacanthocircus cf. artus
(Donofrio & Mostler). 38, 39—Nassellaria, cins ve tirii belirlenememis.
40—dicyrtid nassellarian, cins ve tirii belirlenememis. 41, 42, 44—

Canoptum spp. 43, 45—Thurstonia? sp.
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b) (levha 2) Kocali Karmasigi: Sekil 1-27, érnek A.10.61 (Bajosiyen): 1—

Stichomitra? sp., x200. 2—Archaeospongoprunum imlayi Pessagno, x125.
3—Angulobracchia aff. digitata Baumgartner, x100. 4—Emiluvia nana
Baumgartner, x200. 5, 7—Paronaella spp., x150. 6—Emiluvia aff. chica
Foreman, x150. 8—Angulobracchia purisimaensis (Pessagno), x100. 9—
Spumellaria, cins ve turd belirlenememis, x200. 10—Alievium sp., x250.
11—Hagiastrid, 2 kolu kopmus halde cins ve tirl belirlenememis, x150.
12—O0landa olorina Hull, x125. 13—Saitoum levium De Wever, x200.
14—Saitoum pagei Pessagno, x200. 15—Transhsuum maxwelli
(Pessagno), x150. 16—Transhsuum hisuikyoense (Isozaki & Matsuda),
x125. 17—Stichomitra? aff. takanoensis Aita, x125. 18—Hsuum sp.,
x150. 19—Tethysetta dhimeniaensis ssp. Baumgartner ve ark. 1995,x150.
20—Mirifusus proavus Tonielli, x125. 21—Anisicyrtis? sp. D (sek 586),
x200. 22—Stichocapsa convexa Yao, x150. 23—Unuma sp., x200. 24—
Bagotum? sp., x150. 25—Unuma echinatus Ichikawa & Yao, x200. 26—
Tethysetta cf. dhimeniaensis (Baumgartner), x150. 27—Spongocapsula
palmerae Pessagno sp., x150. Sekil 28-39, 6rnek KO-14-2
(Kimmericiyen-Titoniyen) (buttn resimler igin olgek ¢ubugu = 50 pm):
28—Archaeospongoprunum cf. imlayi Pessagno. 29—Dicerosaturnalis
angustus (Baumgartner). 30—Homoeoparonaella argolidensis
Baumgartner. 31—~Perispyridium cf. ordinarium (Pessagno). 32—
Tethysetta boesii (Parona) gr. 33—Pseudoeucyrtis? sp.1. 34—Emiluvia cf.
chica Foreman. 35—Alievium regulare (Wu & Li). 36—Stichocapsa aff.
pulchella (Rist). 37—Cinguloturris carpatica Dumitrica. 38—
Parvicingula? sp. 39—Pseudoeucyrtis? sp. 2.

(levha 3) Kogali Karmasigi ve Karadut Karmasigi: Sekil 1-3, dérnek KO-
14-2 (Kimmericiyen-Titoniyen) (butlin resimler icin 6lgek gubugu = 50
um): 1—Pseudodictyomitra sp. 2—Archaeodictyomitra labronica Chiari,

Cortese & Marcucci. 3—Loopus doliolum Dumitrica. Sekil 4-35, érnek
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A87 (Karadut Karmasigi; Erken Toarsiyen); 4—Katroma sp., x150. 5, 6—
Trillus seidersi Pessagno & Blome, x150. 7, 8—Pantanellium cf. cluense
Pessagno & Blome, x250. 9—Archaeospongoprunum sp., x150. 10—
Paronaella sp. 1, x100. 11—Teesium? sp., x150. 12—Paronaella? sp. 2.,
x250. 13-15—Palaeosaturnalis spp., x100, x100, x125. 16, 17—
Pseudacanthocircus cf. mediospinosus Kozur & Mostler, x150. 18—
Praeconocaryomma sp., x125. 19—Bistarkum bifurcum Yeh, x100. 20—
Paronaella cf. snowshoensis (Yeh), x100. 21—Emiluvia? sp., x200. 22—
Paronaella snowshoensis (Yeh), x100. 23, 24—Angulobracchiids cins ve
tirt belirlenememis., x150. 25—Spongosaturninus bispinus (Yao), x150.
26—Emiluvia? sp., x200. 27—-Bistarkum rigidum Yeh, x90. 28—Bipedis
cf. japonicus Hori, x150. 29—Parasaturnalis diplocyclis (Yeh), x125.
30—Canutus cf. rennellensis Carter, x150. 31—Pseudoeucyrtis
busuangensis (Yeh & Cheng), x100. 32—Bagotum modestum Pessagno &
Whalen, x125. 33—Pseudoeucyrtis cf. safraensis Dumitrica & Goric an,
x125. 34, 35—Citriduma hexaptera (Conti & Marcucci). x150.

Litostratigrafi: 650 m kadar kalinliga ulasilabilecegi duslinilen Tarasa
formasyonu; baslica masif ve yastik debili bazaltik lav akintilarinin ardalanimindan
olusur. Bunlara az oranda parcalanmis-kirilmis yastik bazalt bresleri, hyaloklastik
ve volkanoklastik kumtaslari eslik etmektedir (Sekil 4.18a). Bazaltik kayaclar yer
yer bosluklu olabilmektedirler. Lavlar, merceksi paketler halinde (10m.’den daha
az kalinhikta) gri-pembe pelajik Kiregtasi, silisli Kirecgtas:, radyolaryali ¢camurtasi
(seyl) ve radyolarit ile degisen oranlarda ara tabakalidir (Robertson ve ark., 2016b;
Sekil 4.20).
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L

$ek| 4.20. Taras

Sekil 4.20’de:

a) Yastik yapili bazaltik lav akmalari;

b) Sltunsal yapili bazaltlar;

c) Masif ve yastik yapili bazaltik lav akmalar1 ve Gzerine gelen pembe renkli
pelajik kirectaslars;

d) Yastik-bozunmali bres;

e) Tarasa formasyonuna 6zgu iyi olusmus yastik lav;

) Yastik yapili bazaltlar (Tarasa formasyonu) ile volkanoklastik kumtasi-seyl
cakiltas1 (Konak formasyonu) arasindaki bindirme;

g) Lavlar arasinda izlenen merceksi pembe pelajik kirectas: paketleri;

h,i) Yastik lavlarin icsel kesitleri ve aralarindaki hyaloklastlar.

84



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

Tarasa formasyonunu Uzerleyen Konak formasyonu baslica bazalt,
volkanoklastik kumtasi, volkanoklastik gakiltasi, gri-pembe pelajik kiregtasi, silisli
kirectasi, dolomitik kirectasi, radyolaryali seyl (camurtasi) ve radyolaritten
olusmaktadir (Sekil 4.16a—f, 4.18b—e’ye bakiniz). Volkanoklastik kumtaslar:
cogunlukla stratigrafik olarak alt kesimlerde ¢amurtaslari ve saf olmayan pelajik
karbonatlarla ara tabakali olarak bulunur. Ustte, volkanoklastik sedimanlara
nazaran daha fazla olan bazaltlar, pelajik Kirectaglari, silisli kirecgtaslari ve
radyolaritler ile ara tabakalidir. Serit radyolaritler ise ylzeylenmis istifin daha Ust
diuizeylerinde egemendir (Robertson ve ark., 2016b).

Konak formasyonu i¢inde masif lavlara, yastik lavlara oranla daha fazladir.
Bu lavlar petrografik ince kesit ya da kimyasal analiz agisindan uygun olmayacak
bicimde oldukca alteredir. Bazi seriler (6rn. Bulam-2; Sekil 4.16e, f), moloz akmasi
cokelleri olarak yorumlanan dereceli, matriks-destekli volkanoklastik ¢akiltas: ara
tabakalar: icerir. Ara tabakali olarak yanal devamliligi olan, dereceli volkanoklastik
kumtaglart  (Sekil 4.21a) daha ¢ok tlrbidit akintisi ¢Okelleri  olarak
degerlendirilmistir (Robertson ve ark., 2016b).

Volkanoklastik sedimanlarin ince Kesitlerinde altere bazaltik cam
(hyaloklastik), bazalt ve kloritik taneleri oldukca boldur (Sekil 4.21a). Pelajik
karbonatlar; degisen bicimde yeniden kristallenmis, mikritik bir matriks icinde bol
miktarda ince-kavkil: ¢ift cenetliler (6rn. Halobia sp.; (Sekil 4.21b), Daonella sp.;
(Sekil 4.21c) ve karbonatlasmis radyolaryay: (Sekil 4.21b,c) barindirir. Pelajik
Kirectaglari karasal sediman ya da yeniden c¢Okelmis neritik karbonatlardan
yoksundur. Radyolarya, kalsit spar olarak korunmus ya da yeniden kristallenme

stirecleri ile kalsedon kuvarsa donlismustlr (Robertson ve ark., 2016b).
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Karadut Karmasigi’mn tipik fasiyeslerinin

e

Sel 4.21. Konak rmasyonu ve

mikrofotograflari.

Sekil 4.21’de:

a) Volkanoklastik kumtasi; Bulam-2 kesitinden normal camsihigini yitirmis
volkanik camin (gorintiinin sol ve saginda koyu yari koseli taneler)
yaninda altere feldispat mikrofenokristalleri (gorintinin ortasi) igeren
yari-yuvarlaklasmis bazalt 6rnegi. Matriks, metal iceren oksit (sagda ¢ok
koyu taneler), Klorit (yesil) ve kalsite (matriks alani icinde pembemsi)
altere olan volkanoklastik silttir (Sekil 18e’ye bakimz);

b) Konak Mahallesi yakininda kismen mikrospara altere olmus mikritten
olusmus, sayisiz diiz kenarl pelajik ciftcenetli, Halobia sp., kirintilar: ile
belli belirsiz taninabilen kalsitlesmis radyolarya barindiran pelajik kirectas
(Sekil 18c’ye bakiniz);
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¢) Catalagag-Doganl serisinin Ge¢ Triyas yash mikritten olusmus, bunun
yaninda kalsit-dolgulu ve ranplase olmus radyolarya ile kavisli ince pelajik
ciftcenetli kavkilart (6rn. Daonella sp.); bazi Halobia sp. kirintilari da
bulunabilir (Sekil 18c’ye bakiniz);

d) Karadut karmasiginin tip alanindan mikrospar matriksinde gesitli sig su
kaynakli litoklastlar igceren Kretase yasl yeniden depolanmis Kiregtas:
(Robertson ve ark., 2016b’den).

Konak formasyonuna kiyasla Tarasa formasyonunun kalin lavlart seyrek,
ince pelajik radyolaritler ve yar1 pelajik karbonat ardalanmalar: icerir. Bu durum,
Tarasa formasyonuna ait volkaniklerin goreceli olarak hizl: bir bicimde 20 My
boyunca (Ladiniyen?-Noriyen) surekli olarak piskirdugini, Konak formasyonuna
ait lavlarin ise daha uzun bir zaman dénemi igin (40 milyon yila kadar; Noriyen—
Bajosiyen) ara ara puskurdiguni dustindirmektedir.

Konak formasyonu icinde yer yer manganli oksit mercekleri ve ince ara
tabakalari (1.5m.’den daha az kalinliga sahip) bulunur. Farkl:i litolojiler ve
kesitlerde mineralojik olarak; psilomelan, piroliisit, manganit, braunit ve rodokrozit
gozlenmektedir (Oztiirk 1993; Sekil 4.22a-f). Bu sedimanlarin, farkli litolojiler
icinde degisken diyajenetik alterasyon ve segregasyona maruz kalmis, volkanizma
ile iligkili hidrotermal cokeller oldugu yorumu yapilmistir (6rn. Robertson ve
Boyle 1983; Pe-Piper and Piper 1989).

Konak formasyonu igindeki ince ve bol bulunan mangan yataklarinin
muhtemelen kitasal riftlesme sirasinda ve hemen sonrasinda riftlesmeye maruz
kalmis kita kenari boyunca gelisen volkanizmayla iliskili hidrotermal cokeller

oldugu distinulmektedir.
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nganl: seviyelerden arazi gérinimd.

Sekil 4.22. Konak fomsyonu igdeki ma

Sekil4.22’de:
a) Bakirli mangan nodulleri (Ormanbasi Tepe-Sincik);
b) Konak formasyonu icerisinde stratabond seklinde gelismis mangan
cevherlesmesi (Kizlarin Tepe-Sincik);
c) Cagalali Tepe-Kocali mevkiinde stratabond tipi mangan cevherlesmesi;
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d) Kus Tepe stratiform manganez cevherlesmesi yakin gérianimi;
e) Kevrikevr Tepe-Kogali mevkiinde stratiform manganez cevherlesmesi
yakin gorinimu;

f) Nakavisiyar Tepe stratiform manganez cevherlesmesi.

Kogali volkanik-tortul seriye (yaygin olarak Tarasa formasyonu) ait bazaltlar
(taban kayaci) ile Uzerine gelen derin deniz pelajik sedimanlar: (tavan kayaci)
arasinda sulfur cevherlesmeleri yer alir. Bu cevherlesmeler, volkanik-tortul serinin
yerlesimi esnhasinda ve sonraki sikisma rejiminin etkisiyle imbrike bir yap:
kazanmis ilksel iliskileri kaybolmustur. Cevherlesmeler farkli alanlarda
izlenebilen, deniz tabani oksidasyon Urlinli olan gossan (proksimal) ile sulfit bresi
(proksimal), masif cevher (proksimal), ¢ikis bacalari (proksimal), stlfit kumtas:
(distal), ve stokvork cevher yapisiyla kendine 6zgl bir fasiyes sunar. Cevher
mineral birlikteligi masif cevher (10-20 m ortalama kalinlk) ve stokvork cevherde
(40-50 m ortalama kalinlik) benzer olup pirit, kalkopirit, sfalerit, pirotin ve bornit
birincil cevher mineralleridir. idait, dijenit, spekilarit, kalkozin, kovellin, fahlerz
ile hematit, gotit ve limonit oksidasyon zonunda gelisen ikincil minerallerdir. Gang
minerali olarak kuvars, Klorit, serizit, ve karbonat yaygindir. Cevherlesmelerin
cevresindeki taban ve tavan kayaclarinda, kloritlesme, karbonatlasma, silislesme,
limonitlesme, hematitlesme ve epidotlagsma tirt alterasyonlar izlenmektedir (Sekil
4.23).

Kogali volkanik-tortul seri igerisindeki bu cevherlesmelerin baz metal
iceriklerine gore Volkanojenik Masif Silfit (VMS) yataklarina benzer bir egilim
sunduklar1 ve cevherlesmelerde hidrotermal sireglerin etkin oldugu 06nceki
calismalarda belirtilmistir. Cevher ve yan kaya¢ ornekleri (zerinde yapilan
jeokimya ve izotop analizleri, riftlesme Urlinl olan ve yavas yayilan okyanus ortas:
sirt ortamlarindaki VMS yataklariyla benzerlikler sundugunu géstermektedir (ilhan
ve ark., 2016; Yildirim ve ark., 2016).
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Kogali volkanik-tortul seride icerisinde MTA tarafindan 6nceden belirlenen
Kibris Tipi VMS cevherlesmeleri bilinmektedir. Bu cevherlesmeler, Adiyaman,
Diyarbakir, Gaziantep bdlgesinde yer almakta ve genellikle Tarasa formasyonu
icerisinde stokvork-masif silfit cevheri (Adiyaman-Kocali); mercegimsi ve
tabakams: masif silfid cevheri (Adiyaman-Sincik-Ormanbas1 Tepe/ Diyarbakir-
Clngus-Derdere); stokvork-masif sulfid/manyetit cevheri (Gaziantep-Ortaklar)
sekillerinde izlenir (Yildirim ve ark., 2008a-b, 2009, 2010a-b, 2012b, Yildirim ve
ark., 2016; Yildinm, 2011, 2013; ilhan, 2013; Sasmaz ve ark., 1999; Sekil 4.23,
4.24). Tetis sutur zonundaki Troodos (Kibris) ofiyoliti, Semail (Oman) ofiyoliti ve

Iran Kermansah ofiyolitinde benzer Kibris Tipi VMS vyataklar: rapor edilmistir
(Ademides, 1980; Alabaster ve ark., 1980; Jankowic, 1980).

e, I’" E “.

& iy o
v e

Sekil 4.23. dlyaman boélgesinde Kocali volkanik-torful séri ieris'ideki Kibris
Tipi VMS cevherlesmeleri.
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Sekil 4.23’de:

Sincik cevherlesmeleri (a,b,c,d);

a) Oksidasyon zonu gossan gorinimdi,

b) Oksidayon zonunda izlenen gétit,

c¢) Kuvars sulfit-silika igerisinde izlenen kokard doku.

Kogali Kevrikevr Tepe cevherlesmelerin (e,f,g,h);

d) Masif cevher ve tavan kayaci (camurtasi-radyolarit),

e) Masif cevher yakin goriniim,

f) Masif cevher zonunda gelismis alunitlesme ve malahitlesme ve kikirt
olusumlari.

Kogali Havsa dere cevherlesmelerin (j,k,1);

g) Oksidasyon zonunda stokvork cevherde gelisen alunitlesme ve kukirt
olusumlari.

h) Stokvork zonda gelismis kuvars-stlfit damarciginda izlenen kalkopirit-
pirit-kalkozin-kovellin olusumlari.

i) Yarilanmig karot 6rneginde yaygin bornit igeren kuvars-sulfit damarcigi.
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KUZEY ALAMLAR
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Kagali volkanik
| -tortul seri

Sekil 4.24. Kuzeydeki sutur zonundan, glineyde Arap platformunun kuzeyine, GD

Anadolu’daki Arap plakasinin genellestirilmis tektono-stratigrafi
enkesiti ve Kocali Karmasigi icerisindeki VMS cevherlesmeleri

(Yilmaz, 1993’den faydalanilarak).
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Sekil 4.24’de:

Gaziantep-Ortaklar,
Adiyaman-Kogali-Havsa dere,
Adiyaman-Sincik-Ormanbas: Tepe,

Adiyaman-Kocali-Kevrikevr Tepe cevherlesmeleri,

ag &~ oD

Adiyaman-Tut-incekoz cevherlesmeleri.

Bazaltik kayaclarin petrografisi: Gerek Tarasa formasyonunda (Sekil 4.25a)

gerekse Konak formasyonunda yer alan volkanik kayaclar makroskobik olarak
genellikle gri, koyu siyahimsi gri ve bazen de kloritlesmeye bagl olarak koyu
yesilimsi renklerdedirler. Mineralojik bilesim olarak; ortalama % 70-75 plajiyoklas
ve % 20-25 klinopiroksen, ortopiroksen, olivin ve ikincil olarak kalsit, kuvars,
Klorit, albit ve zeolit bulunmaktadir (Sekil 4.25b—f).

Plajiyoklaslar, iri fenokristaller seklinde bulunabildigi gibi (Sekil 4.25c), bu
kristallerin arasint dolduran mikrolitler seklinde de izlenmektedir (Sekil
4.25b,d,e,f). Fenokristal boyutundaki plajiyoklaslar subotomorf ve ksenomorf
taneler halindeyken, mikrolitler seklindeki plajiyoklaslar ise uzun ve prizmatiktir.
Plajiyoklaslar genellikle alterasyona ugrayarak serizitlesmis ve
karbonatlagmislardir. Porfirik dokulu bazaltlarda plajiyoklaslarin ¢ogu zonlu yapi
gostermektedir. Orneklerin bazilarinda plajiyoklas mikrolitlerinin olusturdugu
hamur malzemesi tamamen karbonatlasmistir. Alterasyonun yogun olmadig:
orneklerde albit ikizlenmeleride goriilmektedir. Polisentetik ikizli kesitlerde
30-32° arasinda degisen sénme acilari bulunmus ve plajiyoklaslarin tiri labrador
olarak belirlenmistir.

Piroksenler, genelde subotomorf ve ksenomorf kristaller halinde
gozlenmektedir. Genelde tek yonde dilinim belirgin olup, ¢ift yonde kotu gelismis
dilinime sahiplerdir. Piroksenler olivinlere oranla daha fazladir. Baskin olarak

klinopiroksenler  bulunmaktadir. Canli  polarizasyon renkleri  gosterirler.
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Piroksenlerin ¢ogu dilinim ve kenar dizlemleri boyunca, bazilari ise tamamen
klorite donlsmdslerdir.
Olivinler genellikle ksenomorf ve subotomorf kristaller halinde bulunur.

Olivinler de piroksenler gibi canli girisim renklerine sahiplerdir. Orneklerin

bazilarinda olivinlerin catlak ve kenarlari boyunca iddingsitlestigi gozlenmistir.

R A0 g, SN e U] G ey ALY
Sekil 4.25. Tarasa formasyonunun volkanitlerine ait makroskobik ve polarizan
mikroskop gorunttleri.
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Sekil4.25’de:

a) Tarasa formasyonuna 6zgu iyi olusmus yastik lavin arazi fotografi;

b) Tarasa formasyonunun tipik toleyitik bazaltinin camsiligint yitirmis camin
mezostazinda az oranda klinopiroksen mikrofenokristali iceren intersertal
dokulu plajiyoklas gosteren mikro fotografi (diizlem polarize 1s1k altinda);

c) Hem Tarasa hem de Konak formasyonlarinda olagan olan koyu,
camsiligimt  yitirmis camsi mezostazda yerlesmis plajiyoklas ve
klinopiroksen mikrofenokristallerine sahip plajiyoklas-firik bazaltin mikro
fotografi (¢apraz polarize 11k altinda);

d) Konak formasyonuna 0zgii oldukga altere, kismen kalsitlesmis feldispat-
firik bazaltin mikro fotografi;

e,f) Tarasa formasyonunun bazaltlarinda izlenen amigdoloidal doku

(zeolit,klorit ve kalsit dolgulu).

Bazaltlarda, genellikle hamur malzemesi icinde ince, ¢ubuksu Kkristaller
halinde plajiyoklaslarin oldugu mikrolitik doku (Sekil 4.25b) ve fenokristaller
halinde plajiyoklaslarin bulundugu mikroporfirik doku izlenmektedir. Gaz
bosluklarinin ikincil kalsit, klorit ve bazen de zeolitle doldugu amigdaloidal doku
da yaygin bir sekilde g6zlenmektedir (Sekil 4.25d-f). Az oranda da plajiyoklaslarin
birbiri ile ag1 yapacak sekilde birlesip, aralarindaki bosluklarinda olivin, piroksen

ve demiroksit mineralleri tarafindan doldugu intergrandler doku da izlenmektedir.

4.2.2.2.(2). Kogali Ofiyoliti (Kale Formasyonu)

Sungurlu (1974) ve Peringek (1978), karmasik icyapili okyanusal basen
birimlerinden olusan topluluk icerisindeki gabro, diyorit, diyabaz, serpantinit ve
kromit cevherlesmelerinin yer aldigi bolimu Kale formasyonu adi altinda
incelemislerdir. Bu tez ¢alismas1 kapsaminda Kale formasyonu olarak ayirtlanan

birim Kogali ofiyoliti olarak tanimlanms ve ast birimlerine ayrilmstir.
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Kogali (Kale formasyonu) ofiyoliti, bolgesel Olgekte bakildiginda Guney
Dogu Anadolu bolgesinde Kenar Kivrimlari Kusagi boyunca batidan doguya
yaygin yizeylemelere sahiptir. Birim, Hatay’dan Gaziantep-Adiyaman’a ve daha
doguda Hakkari’ye kadar uzanan kusak boyunca ofiyolitik kaya¢ topluluklarinca
temsil olunmus ve farkl: isimlendirmelerle (Hatay bolgesinde Kizildag ofiyoliti;
Gaziantep-Adiyaman-Hakkari bolgelerinde Kogali Karmasigi) tanimlanmigtir
(Sekil 4.2c’ye bakiniz). inceleme alaminda Gélbasi, Besni, Tut, Kocali ve Sincik
dolaylarinda yiizeyleyen bu birim KD-GB dogrultulu konuma sahip olup Ust
Maastrihtiyen - Alt Miyosen yasl Arap platformuna ait ¢okellerce uyumsuz olarak
orttlebildigi gibi genellikle Kogali Karmasigi’nin volkanik-tortul istifiyle tektonik-
dilimli bir yap: sunmaktadir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.26’ya bakiniz).

Bolgenin yapisal 6zelliginde énemli yer tutan izoklinal kivrimlanma ve ters
faylanma/bindirme yapilari Arap o6nilkesi Uzerine Ge¢ Kretase yerlesimiyle
iligkilidir. Ofiyolit istifin baslangigta tipki inceleme alaninin guneybatisinda ki,
Kizildag (Hatay) ofiyolitine benzer sekilde eksiksiz bir okyanusal litosfer olarak
volkanik-tortul istifin Gzerine yerlesmis bulundugu disuntlmektedir. Yerlesim
sonrasinda Ge¢ Kretase-Miyosen zaman araligindaki tektonik stirecler nedeniyle
tipki kuzey Suriye’de Baer-Bassit ofiyolitinin ve iligkili oldugu volkanik-tortul
melanjina benzer sekilde yeniden imbrike bir yap1 kazanmistir (Al-Riyami ve ark.,
2002b; Robertson ve ark., 2016b).
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Tarasa fim.
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Sekil 4.26. Kocali ofiyolitinin tektonit-kiimdlat birimleri ile Kocali volkanikleri
(Tarasa) ve bu birimleri orten Arap platform cokelleri arasindaki
iliskileri gosteren panoramik arazi fotograflari.

Sekil 4.26’da:

a) Kayatepe kdyunden kuzeybatiya bakis;
b) Kayatepe kdyinin 15 km batisindaki Rezip dere mevkiinden

kuzeydoguya bakis.

Kogali ofiyolitik istifin bu tektonik-dilimli yapisi hem diizensiz bir yap: hem
de bazi bélumlerinin goérilmemesine neden olmustur. Kogali ofiyolitik birimleri;
ince bir metamorfik dilim ile temsil edilen ofiyolit taban1 metamorfik kayaclar
(metamorphic sole), tektonitler, ultramafik-mafik kumdlatlar, izotrop gabrolar,
tekil diyabaz-gabro dayklari, levha dayk kompleksi ve talus bresinden
olusmaktadir. Ayrica levha dayk kompleksine ait kayaclar icerisine sokulum
yapmis olarak magmatik diferansiyasyonun son evresine ait Grlinler olan
plajiyogranitik sokulumlarda izlenmektedir. Birimlerin birbiriyle olan iliskilerinin
neredeyse tamamina yakini tektonik dilimlenme sunar. Bu yogun tektonik yapi,
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istifin st bolimlerini olusturan volkanik kompleksin ylzeylenmesini 6nlemis
ve/veya asinmasina da sebep olmus olabilir (Sekil 4.27).
Bundan sonraki boltimlerde Kogali ofiyolitine ait kaya birimlerinin inceleme

alanindaki yayilimlari, mineralojik ve petrografik 6zellikleri anlatilacaktir.

" Lt sedimanlar
Talus bresi
Levha dayk karmasi
: Plajiyogranit
Hh""‘"‘-lmtmp gabro

Tabakahidelorme gabro
=2 —# Tekil dayklar
&8 s
og . Verlitik intrtizyon
Rg ~
:9. o Ultramafik kiimdlatlar

L‘—-—-—- Diinit-kromit podian
“‘_.__,_,_._..--—rPircksenll dayklar
Harzburitik tektonitler
Metamorfik dilim (amfibolit)
= > | Konak formasyonu (pelajik karbonat camurtagi,
% // radyalarit / Ust Trivas-Ust Krelase)
& 2
E = 1% VIME yataklar
=0
§ = $ Tarasa formasyonu (yastik lav hyaloklast)
:-n; _E_ "i {Ust Triyas)
(=] =
¥ = Karadut Karmasidi (pelajik karbonat camurtasi,
= radyalarit f Al Jura-Ust Kretase)

Arap platformu karbonatian

Sekil 4.27. Kogali Ofiyoliti ve Kocali volkanik-tortul serinin i¢ yapisini gosteren
stitun kesiti.
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4.2.2.2.(2).(a) Ofiyolit Tabam Metamorfikleri (Metamorphic Sole)

Ofiyolitlerin tabanindaki metamorfik kayaglarin olusumu ilk kez Williams
ve Smyth (1973) tarafindan Kanada’daki Newfoundland ofiyolitlerinde
tanimlanmustir  (Parlak, 2001). Ofiyolitlerin tabaminda yer alan metamorfik
kayalarin ilk kesfedildigi yillarda bu metamorfik temel kayaclari icin farkli olusum
modelleri 6nerilmistir. Metamorfik kayagclarin direkt olarak peridotitlerin tabaninda
olmasi, ters metamorfik zonlanma goOstermesi (lst amfibolit-alt yesilsist),
metamorfiklerin Ust kesiminin ve Uzerindeki peridotitlerin alt seviyelerinin benzer
deformasyon sergilemeleri, metamorfiklerin  bilesimsel olarak tabandaki
metamorfize olmayan kayaclara benzerligi ve ayrica metamorfik kayaglarin kitasal
kabuga benzerlik gostermemeleri nedeniyle, ofiyolitin bindirmesi esnasinda
bindirmeyle es vyash olarak tabandaki volkanik-sedimanter kayaclarin
metamorfizmas: ile bu tir kayaclar olustugu kabul goérmustir (Parlak, 2001).
Metamorfik kayaclar genelde ofiyolitlerin alt seviyelerini olusturan peridotitlerin
(tektonitlerin) tabaninda 500 metreyi agsmayan ince tektonik dilimler olusturacak
sekilde yuzeylerler.

Literatire gegmis metamorfik kayaclar incelendiginde, bu kayaclarin
birtakim ayirt edici 6zelliklere sahip oldugu gortlmektedir. Bu ozellikler sdyle
siralanabilir (Spray, 1984: Parlak, 2001; Rizaoglu 2006°dan)

a) Ofiyolitlerin tabanindaki metamorfik kayaglar okyanus igi bindirmeye bagh
olarak olusmus olup yuksek sicaklik-diistik basin¢g metamorfizmas: gosterirler.

b) Ofiyolitlerin tabaninda yer alan metamorfik dilimlerin kalinliklari sinirlidar.
Genelde birkag metre ile 500 m arasinda kalinliklara sahiptirler. Bununla
birlikte tektonik hareketlere bagli olarak metamorfik kayaclarin olusumu
esnasinda veya sonrasinda kalinliklarinda azalma veya artma gozlenebilir.

c) Metamorfik dilimlerin  kalinhiklar1 ~ simirhh - olmasina  ragmen  yanal
devamliliklari oldukga fazla olabilmektedir.

d) Metamorfik dilimler ters metamorfik (Ust amfibolit/granulit-yesilsist fasiyesi)

zonlanma sunmaktadirlar. Peridotitlerle kontakt zonlarinda granulit fasiyesi ve
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hatta anateksi (ergime) gozlenirken (MacKenzie, 1960; Gnten, 1964; Challis,
1965; Pamic, 1977; Jameison, 1979; Searle ve Malpas, 1982) taban

seviyelerinde baslangi¢c metamorfizmasi gozlenmektedir (Sekil 4.28).

e) Metamorfik dilime ait kayalar yogun bir sekilde deformasyon (kivrimlanma
ve faylanma) gecirmislerdir. Yogun deformasyon peridotitlerde kontakt
zonlarinda gnaysik ve sisti bir doku ile karakterize olurken, taban
seviyelerinde goreceli olarak daha az deformasyon gecirmis kayaclar (fillit-
sleyt) mevcuttur.

f)  Metamorfik dilim genellikle amfibolitler ve metasedimentler ile temsil
edilirler. Amfibolitler peridotitlerle kontakt zonlarinda, metasedimentler ise
genellikle taban seviyelerinde gozlenmektedirler. Jeokimyasal calismalar
sonucunda amfibolitlerin, okyanusal kabuga ait alkali ve toleyitik mafik
kayaclarin (bazalt-gabro) metamorfizmasi ile olustuklar: saptanmistir.

,;;,'// HARZBURIIT
[!mm A % o opxsalioteopsspineltpl
¥ TEKTONITLER
% MILOMITIZE HARZBURJIT | opx+ol }"mm
MANTO 5 '“?.f”m("_“"';} e VE LERZOLIT opasalscpa
PERIDOTITLERS g Y SERPANTINIT worp + brusit » alk + mag shiort v
/,-"’f _f-—-’.-i
E o :?MEEMEMW OpESCAR-granal=amiss pinaleal-fog
KR, BENDIRME B | ——
3 Granulil i Gps ¥ Cpa + aml F and =
g — e
METAMORFIK i — AR amiliolll wmi + andazin
oL g Epidot-amfibon opadod + am( + oligokias
g
vemugus nowesl - | T:::Ir kior + epldot = amd + aliit
MELAMNJ
“TEMEL" KITASAL
HABLK

Sekil 4.28. Manto peridotitleri ve tabanindaki

metamorfik dilimin iligkisini

gosteren ideal dikme Kkesit (Spray, 1984; Parlak, 2001; Rizaoglu
2006’dan).
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Inceleme alaninda Kayatepe koéyinin 1,5 km batisinda Rezip dere
mevkiinde oldukca dar bir alanda yanal yonde devamlilig: fazla olmayan yaklasik
20-25 metre kalinhgindaki ofiyolit taban1 metamorfikleri, alt-amfibolit fasiyesine
ait metamorfik bir dilimden ibarettir. Birim direkt olarak manto tektonitlerinin
temelinde gézlenmekle beraber tektonizmanin etkisiyle normal stratigrafik dizilim
bozulmus ve budinajh bir yap: kazanmistir. Bu nedenledir ki yesil-sist fasiyesinden
amfibolit fasiyesine kadar degisen ters zonlanmali metamorfik dilimin tamam
izlenememektedir. Metamorfik dilim, Ust Maastrihtiyen-Paleosen yash Terbiizek
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla értilmektedir (Sekil 4.29a,b).

K
o___t
[ El=n
T Gerclig-Hoya fm i
;E'-'— Ensen-Mipasan = a
Terbizek-Beeni-Carmay tm, | &5
= G&?Mmmhhmpa'emum‘] &
M
3
=0
: 43
erpantinitamoen;il diyk. §§
1= e
Konak Formasyant 5
Tarlul-vrlcanik gﬁ E
==
Tarsea Fommagyonu EE E
Cofquriukia bazak 2 i)

Sekil 4.29. Kocali koyl guneyinde ylizeyleyen Kocali ofiyoliti ve ortu birimlerini
gosterir. (a) 6zet jeoloji haritas1 (b) jeoloji kesiti.
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Ofiyolit tabant metamorfiklerine ait kayaglar esas olarak amfibolitlerle
temsil edilmekte, makroskobik olarak koyu yesil renkte ayrisma yiizeyine sahip,
genellikle masif gorunimli ve diger kayaclara oranla biraz daha dayanimli
olduklar: g6zlenmektedir (Sekil 4.30a).

Kogali ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaclarinda yapilan ince
kesit determinasyon calismalart sonucunda tayin edilen kayaclarin ayrintih
petrografik 6zellikleri asagida verilmektedir.

Amfibolit: Amfiboller genellikle gubuksu ve hemen hemen ayni yone dogru
uzamis kristallerden olusmaktadir. Yesilin tonlarinda pleokroizma renkleri
sunmaktadirlar. Kayag icerisinde yaklasik % 50-60 oraminda yer alirlar. iri kristalli
olanlarinda ¢ift yonde gelismis dilinim izleri net olarak gozlenirken, kiguk kristalli
olanlar: tek yonde dilinim gdstermektedir (Sekil 4.30b,c).

Plajiyoklaslar genellikle ksenomorf kristaller halinde izlenir. Polisentetik
ikizlenmelerin net olarak izlenemedigi plajiyoklaslar kaya¢ icerisinde % 30-35
oraninda bulunmaktadir. Ayrigsma yaygin olup genel olarak serizitlesme g6zlenir.

Az oranda bulunan kuvars mineralleri ksenomorf kristaller halinde olup,
dalgali sonme gostermektedir.

Kloritler, kayagta az oranlarda bulunmakta, lacivert-yesil girisim renkleri ve
yesilimsi sar1 arasinda degisen pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.

Yine kaya¢ icerisinde az oranda bulunan opak minerallerin manyetit
olabilecekleri tahmin edilmektedir.

Amfibolitlerde nematoblastik ve grano-nematoblastik doku hakimdir (Sekil
4.30b,c).
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-

Sekil 4.0. Oiol tbam metaoﬁiklerinin (aibolitler) arzi vre' mikrz;kop
goranumleri.
Sekil 4.30’da:

a) Kayatepe koylnuln 1,5 km batisinda Rezip dere mevkiinde ofiyolit taban
metamorfiklerine ait amfibolitleri lzerleyen tektonitler ve bu birimleri
orten Terblizek formasyonunu gosteren arazi fotografi (bakis doguya);

b) Nematoblastik doku ve genel gorinim (C. N.);

c) Grano-nematoblastik doku ve genel gorinim (T. N).
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4.2.2.2.(2).(b). Tektonitler

Kocali ofiyolitinin en yaygin birimi olan lst manto tektontileri, yesilin
tonlarinda ayrisma renkleri, makroskobik Olgiide yaygin serpantinlesme
gostermeleri, belirgin kayma dizlemleriyle diger birimlerden keskin dokanaklarla
ayrilmas: ve yanal yonde sireklilik arz etmeleriyle karakteristiktirler. Manto
tektonitleri serpantinit, serpantinize harzburjit, lokal dinit ve kromit mercekleriyle
temsil olunurken, yer vyer de piroksenit ve gabroyik-diyabazik dayklarca
kesilmektedir. Tektonitlerin en yaygin kaya tlrl serpantinitlerdir. Birim jeolojik
enine Kesitlere gore yaklagik 1.000 m kalinhiklara (Sinekli Dag: civari) kadar
ulasabilmektedir (Sekil 4.29b’ye bakiniz).

Golbasi-Besni-Tut bolgesinde genis mostra veren tektonitler, genellikle
Kogali volkanik-tortul seriye bindirirken (yer yer ekayli-tektonik klip ve tektonik
pencereler halinde), Besni dolaylarinda dogrudan alt otokton seriye ait Kastel
formasyonuna bindirmeli, Tut giineyinde ise Karadut Karmasigi’na bindirmektedir
(Sekil 4.8). Tektonitler Kretase- Senozoyik yaslh transgresif ¢cokellerce uyumsuz
olarak ortulmektedir (Sekil 4.8, 4.10’a bakimz). Kogali ¢evresinde kuzeybatiya
egimli olan Kocali volkanik-tortul serisi tektonitlerden olusan Kocali ofiyolitine
bindirmektedir. ((Kogali bindirmesi). Bu bindirme; Tut-incekoz mevkiinden
Sincik-Korun’a kadar kesintisiz devam eden yaklasik 50 km’lik bir dogrultu
devamliligina (KD-GB) sahiptir ve kuzey batiya egimlidir (Sekil 4.10°a bakiniz).
Kogali koyu yakin kuzeydogusunda makaslanmis serpantinitten meydana gelen
ince (<30 m) bir tektonit, yine biraz daha kuzeyde Banibari-Recepkoy-inlice
arasinda yaklasik D-B dogrultulu yanal yonde devamlilig: olan teknonitlerin Kogali
volkanik-tortul seriyle bindirmeli dokanak iliskisi net bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 4.10, 4.11, 4.13’e bakiniz). Ayrica tektonitler, ofiyolit taban1 metamorfikleri,
kiimulatlar, levha dayklar1 ve talus bresleriyle bindirmeli bir dokanak iliskisine
sahiptir (Sekil 4.10’a bakiniz).

Yapilan ince kesit caligmalari sonucunda tayin edilen kayaglarin ayrintil

petrografik 6zellikleri asagida verilmektedir.
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Serpantinit: Kogali ofiyolitine ait manto tektonitleri igerisinde en yaygin
izlenen kaya¢ grubu olan serpantinitler, peridotitik kayaglarin serpantinlesmesi
sonucu olusmuslardir. Kocali ofiyolitinin yerlesimi sirasinda kataklastik doku
kazanmis olup yer yerde makaslanmalidir (Sekil 4.31a). Bu seviyerlerde talklasma
da izlenebilmektedir. Arazide kirikli, catlakli, keskin koseli bir yapida koyu-agik
yesil renk tonlarinda ve yagimsi bir parlaklikta izlenirler (Sekil 4.31b).
Serpantinitler igerisinde izlenen 3-5 mm damar kalinliklarina sahip asbest
olusumlari da olagandir.

Serpantinitlerin mikroskobik incelemelerinde, alterasyonlara bagh olarak
olivin ve ortopiroksen mineralleri kenarlarindan itibaren serpantinlesmis ve
kristalin orta kisimlarinda kalinti halinde birincil mineraller goérilmektedir.
Kayagcta yer alan olivin ve piroksenler sulu ortamda déniislime ugrayarak krizotil,
lizardit, antigorit ve bastit tlr( serpantin grubu minerallerine déniusmislerdir. Bu
dondstim sonucu serpantinitlerde ags:1 (mesh) doku gelismistir (Sekil 4.31c).
Piroksen ve olivinlerin serpantinlesmesi sirasinda ise demiroksitler agiga ¢ikmustir.

Serpantin grubu minerallerle beraber blinyelerinde opak mineral gelisimleri
izlenmektedir. Ozellikle serpantin grubu minerallerin dilinimleri ve catlaklar
boyunca yerlesim gostermektedirler. Bu opak minerallerin kromit olduklar1 ve

kenarlarindan itibaren manyetite donustikleri géralmustdir (Sekil 4.31d).
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bazalt

Sekil 4.31’de:
a) Tarasa formasyonuna ait bazaltlarin Kogali ofiyolitinin serpantinilerine
bindirmesiyle gelismis kataklastik zon (Gokcay yakin batisinda izlenen
Kocali bindirmesi);
b) Serpantnitleri kesen rodenjit dayklari (Rezip dere);
c) Serpantinitlerde gelismis agsi (mesh) doku (C.N);
d) Kenarlarindan itibaren manyetite donismeye baslamis kromitler (T.N).

Harzburjit - Serpantinize Harzburjit: Tektonitlere ait yaygin litolojilerden

biri de harzburjitlerdir. Dinit katmanlanmalari ile uyumlu olarak gdzlenebilen
harzburjitler yer yer bunlarla yanal gegisli olabildigi gibi diizensiz mercekler de
icerebilmektedir. Arazide, bilesimlerinde yer alan piroksenlerin asinmaya karsi
direngli olmalarindan dolayi, daha yiksek rolyef sunmalar: ve karakteristik kizil
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renkleriyle dunitlerden kolayca ayirt edilirler. Alterasyondan etkilenmis
harzburjitler yesilimsi renkte ve kaygandirlar (Sekil 4.32a.b). Harzburjitler yer yer
birkag cm kalinhgindaki piroksenit dayklarinca kesilmekte (Sekil 4.32b) ve bazi
alanlarda catlaklar boyunca asbest damarciklarida igerebilmektedir.

Esas olarak olivin ve ortopiroksen minerallerinden olusan bu kayaclar daha
az oranlarda Klinopiroksen, opak mineraller ve ikincil mineraller icerir. Alinan
kaya¢ Orneklerinden yapilan ince kesitlerin mikroskopta incelenmesi sonucu % 60-
70 olivin, % 20-25 ortopiroksen, % 3-5 klinopiroksen ve % 1-2 kromitten olustugu
belirlenmistir.

Serpantinize harzburjitler de birincil mineraller cogunlukla serpantinlesmis,
piroksenler ise bastitlesmislerdir. Olivin kayag icerisinde en fazla bulunan mineral
olup, catlaklar boyunca serpantinlesmis ve kalinti olarak kalmstir. Olivinler,
ortopiroksenlere oranla serpantinlesmeden daha fazla etkilenmislerdir. Bazi
orneklerde serpantinlesmemis olivin kristallerinde dalgali sénme izlenmektedir.
Serpantinlesmenin oldugu kisimlarda yiksek ¢ift kirma rengi belirgin olarak
goralmektedir.

Ortopiroksenler kayag icerisinde olivinden sonra en c¢ok bulunan ikincil
mineraldir. Olivinlere gére daha iri boyutlarda olup, subotomorf ve ksenomorf
kristaller halinde bulunmaktadir. Bu minareller de tek yonde dilinimler izlenmekte
ve bu dilinim izlerine gore de paralel sénme gorilmektedir (Sekil 4.32d).
Ortopiroksenler, kayag icerisinde yer yer bastitlesmis olup kristallerde plastik
deformasyon izlerini tasiyan bikilmeler gdzlenir (Sekil 4.32¢,d).

Kromit subotomorf ve ksenomorf taneler halinde olup, tek nikolde opagimsi
kizil-kahve renklerdedir.

Serpantinlesme nedeniyle birincil doku 6zellikleri kismen veya tamamen

kaybolmus ve ags: doku gelismistir (Sekil 4.32d).
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Sekil 4.32. Harzburjit-serpantinize harzburjitlerin arazi ve mikroskop géruntleri.

Sekil 4.32’de:
a) Yesilimsi renkli, kaygan serpantinize harzburjitler ve bunlari kesen
rodenjit dayki (Gokcay yakin batisi);
b) Harzburjitleri kesen piroksenit dayki (Kayatepe kdyu yakini);
c) Serpantinize harzburjitlerde bastitlesme (C.N);

d) Ortopiroksenlerde izlenen plastik deformasyon izleri ve agsi doku (C.N).

Diinit-Serpantinize_Diinit: inceleme alanindaki diinitler, harzburjitlerdeki

magmatik katmanlanmalara uyumlu olarak izlenirler. Genellikle, harzburjitler
icinde birbirine paralel katmanlanmalar veya mercekler seklindedirler. Yer yer
harzburjitlerle yanal ya da diisey gecisli olan dunitlerin kalinhiklar: birkag cm ile
birkag 10 m arasinda degismektedir. inceleme alaninda haritalanabilir boyutta diinit

bant veya mercekleri gdzlenememistir. Sarimsi, sarimsi kahverengi giinlenme
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renkleri ve harzburjitlere oranla daha yumusak, Uzerleri diizlesmis bir morfoloji
sunmalart nedeniyle arazide kolayca ayirt edilebilirler (Sekil 4.33a). Ddanitler
biylik oOlcude serpantinlesmis, parlak yesilimsi renk almistir. DUnitler yer yer
piroksenit dayklarinca kesilmektedir (Sekil 4.33b).

Danitlerin modal mineralojik bilesimleri; % 90 olivin, % 5 klinopiroksen, %
1-3 ortopiroksen ve % 1-3 kromittir. Olivinlerin ¢atlak ve kenarlari boyunca
iddingsitlesmeler gozlenmistir (Sekil 4.33d,e). Serpantinize dinitlerde, olivinler
catlaklar boyunca serpantinlesmis olmakla birlikte serpantin mineralleri (lizardit,
krizotil) arasinda kalinti taneler seklinde bulunmaktadir (Sekil 4.33c). Bunlarda
gozlenen dalgali sénme ve deformasyon lamelleri manto kosullarindaki plastik
deformasyonu isaret etmektedir.

Piroksenler de genelde ksenomorf ve subotomorf kristaller halinde olup,
Klinopiroksenler ortopiroksenlere goére kaya¢ igerisinde daha fazla oranda
bulunurlar. Eser miktarda izlenen ortopiroksenler bastitlesmistir. Bunlar plastik
deformasyon sonucu olusmus bikiilme ve egilmeleri isaret eder.

Oz sekilsiz, kataklastik ve uzamis taneler seklinde kromit kristalleri
izlenmistir. Bu 6zellikler, tektonitler igerisindeki kromitler igin karakteristiktirler
(Sekil 4.33f).

Danitler, elek (mesh) dokusu ve/veya graniiler doku gdstermektedirler (Sekil
4.33c,e).
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Sekil 4.33. Dunit-serpantinize dinit arazi ve mikroskop gortntaleri.
Sekil4.33’de:
a) Harzburjitler icerisindeki sarimsi kahverengi gunlenme renklerine sahip
dinit gérinimi (Yedioluk Cr ocag: yakini);
b) Diniti kesen piroksenit damarciklarz;
c) Ddanitlerde izlenen ags: (mesh) doku (C.N);
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d,e) Olivinlerin catlak ve kenarlar1 boyunca gozlenen iddingsitlesmeler (T.N);

f) Serpantinize dinitlerde izlenen krom mineralleri (C.N).

4.2.2.2.(2).(c). Ultramafik Kimulatlar

Kogali ofiyoliti icerisinde oldukg¢a dar alanlarda izlenen ultramafik kimulat
kayagclar verlitlerle temsil edilmektedir. Ultramafik kimulatlarda izlenmesi gereken
dinit-verlit-klinopiroksenit ardalanmalarina pek rastlanmamistir. Bu durum Kogali
ofiyolitinin inceleme alanindaki tektonik-dilimli yapis: ile aciklanabilir. Koyu
yesil ayrisma rengine sahip olan verlitik kayaclar, Sinekli dag1 yakin giineyindeki
manto tektonitleri (muhtemelen Ust seviyeleri) igerisinde ¢ok kigik olgekli
mercekler halinde (birkag¢ metre kalinlik) izlenirken nadiren de Adiyaman-Celikhan
yolu GOk Tepe guneyindeki gibi mafik kimdlatlar icerisinde intrizif olarak (8-
10m?) yer almuslardir (Sekil 4.34.a,b). Ultramafik kiimiilatlara ait numuneler
Uzerinde yapilan ince kesit caligmalari sonucunda tayin edilen kayaclarin
petrografik 6zellikleri asagida verilmektedir.

Verlit: El drneklerinde koyu yesilimsi-siyahimsi renklerde izlenen verlitik
kayagclarin oldukca lokal alanlarda mostra vermesi sebebiyle ayirt edilmesi oldukga
glctir. Mineralojik olarak, % 55-60 olivin, % 35-40 klinopiroksen ve tali mineral
olarakta kromit igerirler.

Olivinler genelde ksenomorf kristaller halinde olup, canli polarizasyon
rengine sahiptirler. Orneklerin bazilarinda olivinlerin catlak ve kenarlar1 boyunca
serpantinlestigi ve yer yer de iddingsitlestigi gozlenmistir (Sekil 4.34c).

Klinopiroksenler genelde ksenomorf ve subotomorf kristaller halindedir ve
tek yonde dilinim belirgindir (Sekil 4.34d). Klinopiroksenlerin sénme acilar
20°-23° arasinda degismektedir. Baz1 Orneklerde klinopiroksenlerde bastitlesme
gozlenmistir. Iri kristalli klinopiroksenler olivin kapanimlar: icerebilmektedir
(Sekil 4.34d). Bu durum, kristallesme sirasinin olivin — klinopiroksen seklinde

oldugunu gostermektedir. Verlitler icerisinde ksenomorf kristaller seklinde ki opak
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mineraller, genellikle olivinlerin i¢ kisimlarinda izlenmekte ve kromit olduklar:

tahmin edilmektedir.

Verlitler elek (mesh) dokusu ve/veya graniler, poikilitik doku
gostermektedirler (Sekil 4.34c¢.d).

Sekil 4.34. Verlitlerin arazi ve mikroskop gorintuleri.
Sekil 4.34’de:
a,b) Kumdalat gabrolar icerisinde intriizif olarak yer alan verlit (Adiyaman-
Celikhan yolu Gok Tepe glineyi);
c) Olivinlerin catlak ve kenarlari boyunca izlenen serpantinlesme ve agsi
(mesh) doku (C.N);
d) Olivin kapanimlari iceren klinopiroksenler (C.N).
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4.2.2.2.(2).(d). Mafik Kiimulatlar

Kocali ofiyolitinde tektonitlerden sonra en yaygin izlenen kaya¢ toplulugu
mafik kimdlatlardir. Olivinli gabro ve normal gabro ile temsil olunan mafik
kiimulatlar genellikle tektonitlerle imbrike bir yap: sunmaktadir ve ilksel iligkileri
kaybolmustur (Sekil 4.29, 4.35a-f). Acgik yesil tonlarinda ayrisma rengine, koyu
yesil taze ylizey rengine sahip olan mafik kiimulatlar, genellikle ayrismis olup taze
orneklerine nadiren rastlanmaktadir. Genellikle plajiyoklaslarin alterasyonu
neticesinde kil minerallerinden kaynakli beyazims: yiuizey renkleriyle belirgindirler
(Sekil 4.35b-g). Mafik kiimulatlar yer yer tekil diyabaz dayklarinca kesilmektedir
(Sekil 4.359).

inceleme alaminda KD-GB dogrultulu 5 km kesintisiz olarak uzanan mafik
kimilatlar, Akcali ile Yogurtlu kdyleri arasinda (Kogali kdyt glineyi) tektonitlerin
icerisinde tektonik bir dilim halinde yuzeyler. Jeolojik enine kesitlerde
kiimilatlarin 400 m kalinliklara ulasabildigi gortlmustir (Sekil 4.29b’ye bakiniz).
Kocali kdyl yakin gineyi (Gok tepe dogusu), Camlica koyl batisi, Kayadibi koyi
kuzeyi ve Korun kdyu dolaylarinda haritalanan bu birim tektonitler igerisinde yer
yer tektonik Klip yer yer de tektonik pencere seklinde mostra vermektedir (Sekil
4.10, 4.29a’ya bakimz).

Mafik kimulatlarda ki, mafik ve felsik bilesenlerinin ayrimh
yerlesmelerinden kaynaklanan magmatik bantlasma yapilari (tabakal: yapilar) gok

yaygin olmayip genelde deformasyona maruz kalmstur.
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Sekil 4.35. Mafik kiimalatlarin diger litolojik birimlerle olan iliskilerini gosteren
arazi goruntuleri.

Sekil 4.35’de:
a) Kaocali ofiyoliti (tektonit-kiimulat birimleri) ve Kogali volkanik-tortul seri
(Tarasa-Konak formasyonlar1) ile bu birimleri orten Arap platform
cokelleri arasindaki iliskileri gosteren panoramik arazi gérunumi (Varlik

kdyunden batiya bakis);
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b) Kimilat gabrolar: tzerine tektonik olarak gelen tektonitler (Gok tepeden
batiya bakis);

c) Kocali ofiyoliti ile Kogali volkanik-tortul seriye ait birimlerin tektonik
iliskisi (Baglica mahellesinden kuzeybatiya bakis);

d) Tektonitlerin lizerine tektonik dokanakla gelen kiimilat gabro ve bu birimi
uyumsuzlukla orten Besni formasyonu (Rezip dere mevkiinden
kuzeybatiya bakis);

e) Kumilat gabrolar: kesen budinlesmis tekil diyabaz dayki (Karaorman tepe

yakin dogusu).

Birimden alinan kayag orneklerinin petrografik analiz ¢alismalar: sonucunda
tayin edilen ayrintil petrografik 6zellikleri asagida verilmektedir.

Olivinli Gabro: Kayag igerisinde % 55-65 oraninda bulunan plajiyoklaslar,
subotomorf ve ksenomorf kristaller halindedir. Bozusmanmin fazla olmadig:
kristallerde albit ve albit-karlsbad ikizlenmeleri gortlmektedir (Sekil 4.36a-d).
Plajiyoklaslarda dlculen 28°-30° lik sénme agilarindan tirlerinin labrador (Ang,.es )
oldugu tespit edilmistir. Iri kristalli plajiyoklaslarda olivin kapantilar:
izlenmektedir (Sekil 4.36d). Kaya¢ icerisinde en yaygin mineral olan
plajiyoklaslarda az oranda serizitlesme de izlenmektedir (Sekil 4.36d).

Piroksenlerin cogu Klinopiroksen turtindedir. Kaya¢ icerisinde yaklasik
% 15-20 civarinda bulunan klinopiroksenler; subotomorf ve ksenomorf kristaller
halinde olup, 35°-38°’lik sonme agilariyla ojit olduklar: belirlenmistir. Cift nikolde
canli polarizasyon renklerine sahiptirler (Sekil 4.36a-d). Genelde hepsinde iyi
gelismis tek yonde dilinim gdzlenmekle beraber ¢ok az bir kisminda kéti gelismis
cift yonde dilinimler izlenebilmektedir. Klinopiroksenler kismen altere olmus ve
yer yer kenarlari boyunca kloritlesmeler ve uralite doniistimler gozlenmektedir.

Ortopiroksenler, kaya¢ icerisinde yaklasik % 3-5 civarinda olup
klinopiroksenlere oranla cok daha azdir. iri kristalli olanlarinda plajiyoklas ve
piroksen kapantilar: bulunmaktadir.
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Yaklasik % 20 civarinda izlenen olivinler genelde ksenomorf kristaller
halindedir. Bol catlakli yapidaki olivinler de piroksenler gibi canli polarizasyon
renklerine sahiptir (Sekil 4.36a-d). Yuksek rolyefleriyle dikkat ceken olivinlerde
catlaklarindan itibaren gelisen lifsi yapidaki serpantin minerallerine rastlanir.

Olivinli gabrolarda genellikle farkli boyuttaki kristallerin bir arada
bulundugu heterograniiler doku (Sekil 4.36a-c) ve yer yer de poikilitik doku
izlenmektedir (Sekil 4.36d).

Gabro: Gabrolardaki en yaygin mineral olan plajiyoklaslar kayag igerisinde
yaklasik % 55-65 oraninda bulunmaktadir. Farkli boyutta kristallerden olusan
plajiyoklaslarin iri prizmatik kristallerinde Polisentetik ikizlenmeler belirgin bir
sekilde izlenmektedir (Sekil 4.36e-f). Buylk plajiyoklas kristaller piroksen
kapanmimlar: icermektedir. Plajiyoklaslarda olcilen 29°-30°’lik sonme agilarindan
trlerinin labrador oldugu tespit edilmistir.

Kayacta yaklasik olarak % 20-25 oraninda izlenen klinopiroksenler orta
irilikte olup genellikle prizmatik ve subotomorf kristaller seklindedir.
Klinopiroksenlerin cogunda tek yonde dilinim izlenir (Sekil 4.36e). iri kristalli ve
plajiyoklas kapammlar: (Sekil 4.36e) iceren klinopiroksenlerde yer yer
Kloritlesmeler ve uralitlesmelerde gozlenir.

Kaya¢ igerisinde klinopiroksenlere oranla daha az (% 3-5) bulunan
ortopiroksenler orta taneli olup, tek yonde dilinimleri  belirgindir.
Klinopiroksenlerde oldugu gibi ortopiroksenlerde de yaygin alterasyon tirleri
uralitlesme ve kloritlesmedir.

Kayag icerisinde az oranda izlenen amfiboller kahverengi pleokroizmalar: ve
cift yonde gelismis dilinimleri ile karakteristiktirler. Yine az miktarda bulunan
Kloritler, lacivert-mavi girisim renkleri ve yesilimsi sar1 pleokroizmalar: ile dikkat
cekmektedirler. Eser miktarda bulunan opak minerallerin manyetit olabilecegi
tahmin edilmektedir.

Kimilat gabrolarda, granuler ve poikilitik dokular yaygin olarak

izlenmektedir (Sekil 4.36e-f).
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F

Sekil 4.36. Olivinli gabro ve gabrolara ait rhikroskop gorantuleri.

Sekil 4.36°da:
a-b-c) Olivinli gabrolar izlenen farkli boyuttaki kristallerin bir arada
bulundugu heterogranuler doku (C.N);
d) Olivinli gabrolarda izlenen poikilitik doku (C.N);

e,f) Gabrolarda izlenen graniler ve poikilitik dokular (C.N).
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4.2.2.2.(2).(e). izotrop Gabrolar

Kogali ofiyolitinin imbrike yapisindan 6tlrl oldukca dar bir alanda izlenen
izotrop gabrolar, genellikle ¢ok yogun deformasyona maruz kalmislardir.
Ultramafik birimlerden acik gri, beyazims: alterasyon renkleriyle kolayca ayirt
edilirler ve genellikle tizerleri diizlesmis bir morfoloji sunarlar. inceleme alaninda
sadece bir lokasyonda izlenebilen izotrop gabrolar, Sinekli dagi yakin
glineydogusunda yaklasik 50 m kalinlik, 500 m uzanima sahiptir (Sekil 4.29a’ya
bakiniz). Tlksel konumlu olmayan bu birim tektonitlerin Gizerinde bindirmelidir ve
Ust Maastrintiyen yash Terbiizek-Germav formasyonlarinca uyumsuz olarak
ortalur (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Sinekli dagi mevkiinde yiizeyleyen izotrop gabro ve diger litolojik
birimleri gosteren jeolojik kesit (kesit glzergahi igin igin Sekil
4.29a’ya bakiniz).

Bu alandaki izotrop gabrolar, konum olarak levha dayk kompleksi gecis
zonuna karsilik gelir ve ¢ok sayida diyabaz dayklarinca (birkag cm’den birkag
10c’ye sahip kalinliklarda) kesilir (Sekil 4.38a,b). Ayrica izotrop gabrolar, lokal
olarak birka¢ 10 cm kalinliklarda plajiyogranitlerce de kesilmektedirler (Sekil
4.3%,1).

Birimden derlenen o&rneklerde yapilan ince kesitlerdeki petrografik
determinasyonlarda birimin gabrolardan olustugu belirlenmis ve asagidaki

petrografik 6zellikler saptanmistir.
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Gabro: Plajiyoklaslar, subotomorf ve ksenomorf kristaller halindedir.
Alterasyonun fazla olmadigi kristallerde albit ve albit-karlsbad ikizlenmeleri
gorulmektedir (Sekil 4.38c,d). Cubuksu ve prizmatik kristaller halinde gézlenen
plajiyoklaslar kaya¢ icerisinde % 55-65 civarindadir. Plajiyoklaslarda olgllen
28°-30°’lik sonme acilarindan tirlerinin labrador oldugu tespit edilmistir.

Kaya icerisinde % 20-25 arasinda izlenen klinopiroksenler; subotomorf ve
ksenomorf kristaller halinde olup, 38°-40° stnme acilartyla ojit olduklar
saptanmustir. Cift nikolde canh polarizasyon renklerine sahiptirler (Sekil 4.38c,d).
Genelde hepsinde iyi gelismis tek yonde dilinim gozlenmekle beraber, cok az bir
kisminda kot gelismis cift yonde dilinim izlenmektedir. Klinopiroksenler kismen
altere olmus ve yer yer kenarlari boyunca kloritlesmeler ve uralite dénustimler
gozlenmektedir. Klinoprioksenlere oranla ¢ok daha az (% 3) izlenen
ortopiroksenler orta tanelidir ve tek yonde dilinim gosterirler. Ortopirioksenlerde
uralitlesme ve kloritlesme yaygin alterasyon tipidir.

Subotomorf ve ksenomorf hornblendler yesil pleokroizmalariyla
karakteristiktir. Iyi gelismis tek yonde dilinimin izlendigi amfibollerde yaygin
alterasyon tiir( kloritlesmedir.

Gabrolarda genellikle farkli boyuttaki kristallerin bir arada bulundugu

heterograntler doku izlenmektedir (Sekil 4.38c,d).
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lzotrop Gabro
Diyabaz dayki

Sekil 4.38’de:
a,b) Sinekli dag1 yakin glineydogusunda izotrop gabro-levha dayk kompleksi
gecis zonunu gosteren fotograf goriinmektedir;

¢,d) izotrop gabrolardan mikroskop gérinimii (C.N).

4.2.2.2.(2).(F). Plajiyogranit

Inceleme alaninda yer alan plajiyogranitler, izotrop gabro-levha dayk
kompleksi gecis zonu ile levha dayklarinin igerisine sokulum yapmis sekilde
izlenirler. Magma odasindaki kristallenme ve c¢okelim suregleri sonucunda,
diferansiyasyonun geride kalan en son asidik drunleri olan tonalit bilesimli

kayaclardan ibarettir. Beyaz veya beyazimsi gri ayrisma yizeyi ve beyaz taze kirik
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yuzey renklerine sahip plajiyogranitler, 20-25 cm’den 1 m’ye varan kalinliklara
sahip sokulumlar olup dogrultulari boyunca birka¢ 10 m izlenebilmektedirler (Sekil
4.39a-f). Plajiyogranitler inceleme alaninda, Sinekli dag: yakin giineydogusunda
izotrop gabro-levha dayk kompleksi gecis zonu igerisindeyken (Sekil 4.39e,f),
Incekoz mahallesi batisindaki Giirlevik mevkiinde ise levha dayk kompleksine
sokulum yapmus sekilde yer alirlar (Sekil 4.39a-d).

Benzer plajiyogranitik sokulumlar Arap platformu (zerine yerlesmis Tetis
ofiyolitlerinde (Kizildag-Hatay; Baer-Bassit-Suriye; Troodos-Kibris; Semail-
Oman) de gozlenmektedir. Kizildag, Baer-Bassit ve Semail ofiyolitlerinde izotrop
gabro ile levha dayk kompleksi icerisine sokulum yapmis (Parlak ve ark., 2009;
Bagci ve ark., 2005; Dilek ve Furnes, 2009); Troodos ofiyolitinde ise izotrop
gabrolar icerisinde izlenmektedir (Dilek ve Furnes, 2009).

Plajiyogranitlerden derlenen drneklerde yapilan petrografik determinasyon
calismalar1 sonucunda asagidaki petrografik dzellikler saptanmustir.

Plajiyoklaslar en yaygin mineraldir ve yaklasik % 55-60 oraninda
bulunmaktadir. Genellikle subotomorf ve ksenomorf kristallerden olusan
plajiyoklaslarda karbonatlasma ve serizitlesme yaygin olarak izlenmektedir (Sekil
4.39g,h). Alterasyondan dolay: Polisentetik ikizlenmeler net olarak izlenmemekle
birlikte, subotomorf bazi kristallerde ikiz yapilar: gozlenebilmistir.

Kuvars kayag icerisinde yaklasik % 20-25 oraninda bulunmaktadir. Grimsi-
siyahimsi polarizasyon renklerine sahip kuvarslar genelde ksenomorf orta ve kiiguk
taneli kristaller seklindedir (Sekil 4.39g,h). Dalgali sonme gdstermektedir ve bir
kisim catlakli yap1 sunmaktadir.

Hornblendler subotomorf ve ksenomorf kristaller halindedir ve tek yénde
dilinimleri belirgindir.

Piroksenler kayag icerisinde hornblendlere oranla daha azdir ve ¢ogunlukla
klinopiroksen tiiriindedir. Piroksenlerde uralitlesme yaygin alterasyon tiirii olup,
yer yer de piroksenlerin dilinim ve kenarlar1 boyunca opaklasmalar

izlenebilmektedir. Plajiyogranitlerde grantler doku yaygindir (Sekil 4.39g,h).
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o,

Plajiyogranitlerin ara
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Sekil 4.39°da:
a,b,c,d) Incekoz mahallesi batisindaki Grlevik mevkiinde levha dayk
kompleksine sokulum yapmis plajiyogranitler;
e,f) Sinekli dagi yakin giineydogusunda izotrop gabro-levha dayk kompleksi
gecis zonu igerisine yerlesmis plajiyogranitler.
g,h) Plajiyoklaslarda izlenene serizitlesme, karbonatlasma ve graniler doku

gelisimi

4.2.2.2.(2).(g). Levha Dayk Kompleksi

Okyanus ortas: sirtlarda deniz tabani yayilmasinin 6nemli kanitlarindan biri
olan levha dayklari, Kogali ofiyolitinde tektonitler ve mafik kiimulttlardan sonra
en cok izlenen kayag toplulugu olup ¢ok iyi korunmus ytzlekler sunarlar. Levha
dayklar1 esas olarak ince-orta taneli diyabazlar, mikrodiyoritler ve kuvarslh
mikrodiyoritlerle temsil edilmektedir. Kalinliklart 5-10 cm ile 80-100 cm arasinda
degisen, yaklasik birbirine paralel dayklar seklinde olup, bazi lokasyonlarda 20-25
cm’den 1 m’ye varan kalhinliklara sahip plajiyogranitlerce kesilmektedir. Yer yer
diyabaz dayklarinin kenar zonlarinda, hizli sogumaya bagl: olarak daha ince taneli
soguma kenar1 gelismistir (Sekil 4.40h). Yesilin tonlarinda ayrisma renkli olan
levha dayklarinda makroskobik olarak kloritlesme ve epidotlasma gibi
alterasyonlarin yan sira sulfiir mineralizasyonlari da yaygindir (Sekil 4.40d,i,m).

Inceleme alaninda batidan doguya dogru 4 farkl: alanda (incekoz, Sinekli
dagi, Recepkdy, Kisyolu tepe) mostra veren levha dayk kompleksi genel olarak
diger ofiyolitik kayagclarla tektonik iliskiye sahiptir (Sekil 4.10).

En batidaki Incekoz Mahellesi-Girlevik (Akdag giineydogusu) mevkiinde
yaklasik 1,5 km uzunluk ve 500 m kalinliga sahiptir ve D-B/80-90°K konumludur
(Sekil 4.40a-e). MTA tarafindan levha dayk kompleksi icerisindeki sulfir
mineralizasyonlarina yonelik yapilan maden arama sondajlarinda 800 m derinlige
kadar birimin devam ettigi gorilmustir (Yildirim ve Cetiner, 2012). Talus bresiyle

tektonik dokanaga sahip olan bu birim erozyonal pencere seklinde, Germav
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formasyonun asinmasiyla mostra vermistir (Sekil 4.41). Levha dayk kompleksi
Gurlevik yakin dogusunda lokal olarak plajiyogranitlerce kesilmektedir (Sekil
4.39%a-d, 4.40a).

Sinekli dagi mevkiinde dar alanlarda izlenen birimin izotrop gabrolar
icerisine sokulum yapan ¢ok sayda tekil diyabaz dayklarindan ibaret oldugu ve
levha dayk kompleksinin kok zonuna karsilik geldigi seklinde yorumlanmustir. Ust
Maastrihtiyen yash Terbiizek-Germav formasyonu tarafindan uyumsuzca ortilen
levha dayklarinin tst bolumi izlenememektedir (Sekil 4.29, 4.37).

Recepkdy mevkiinde levha dayklar1, Kocali volkanik-tortul seriye ait Tarasa
formasyonu tarafindan (izerine tektonik olarak gelmekte ve Ust Maastrihtiyen yash
transgresif seriyle (Terblizek-Besni formasyonlari) uyumsuz olarak ortiilmektedir
(Sekil 4.42). Yaklasik 400 m uzunluga, 50 m kalinliga sahip levha dayklar: altta
Tarasa formasyonu (zerinde yataya yakin konumluyken (ste dogru diklesmistir
(Sekil 4.40f-h) Levha dayklar: igerisinde stlfur mineralizasyonlar: yaygin olarak
izlenmektedir (Sekil 4.40i).

En dogudaki Kigyolu tepe ile Kurag mahallesi civari levha dayklarinin en
yaygin izlendigi alandir (Sekil 4.40j-m). KB-GD/70 °KD konumlu olup, yaklasik 4
km uzunluga ve 700 m kalinhga sahiptir. Birim tektonitlerin altindadir ve

erozyonal bir asinma ile tektonik pencere seklinde yuzeylemistir. (Sekil 4.42).
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Sekil 4.40. Farkli alanlarda yiizeyleyen levha dayk kompleksine ait arazi
goruntileri.
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Sekil 4.40’da:

Tut-incekoz mahellesi-Girlevik (Akdag guneydogusu) mevkii levha dayk
kompleksi arazi fotolar1 (a,b,c,d);

a) Levha dayk kompleksi, plajiyogranit, izotrop gabro ve talus bresi orti
birimlerinin iligkisinin gésteren panoramik goruntd,

b) Levha dayklar: genel gériinimd,

c) Levha dayklarinin ¢ikis kanallarina yerlemis stlfur mineralizasyonu,

d) Mikrodiyorit yakin gérinimd,

Recepkdy yakin kuzeyindeki levha dayklar: arazi fotolar: (e,f,g);

e) Bbirbirine paralel gelismis levha dayklar: yakin gériinima,

f) Levha dayklarinin kenar zonlarinda hizli sogumaya baglh olarak daha ince
taneli doku gelisimi,

g) Levha dayklarinin ¢ikis kanallarina yerlesmis stlfur mineralizasyonu,

Kisyolu tepe ile Kuras mahallesi civar: levha dayk kompleksi arazi fotolari

(hiij);

h) Levha dayk kompleksi genel gérinimi

i) Levha dayklari icerisinde gelismis sulfir mineralizasyonu.

j) Birbirine paralel gelismis ve soguma kenarlari boyunca farkli tane boyu

gelisimi,
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talus bresini kapsayan tip alanin jeoloji haritas: ve kesiti (Yildirim ve
Cetiner, 2012).
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Sekil 4.42. Recepkdy-Kigyolu Tepe arasinda yizeyleyen (st allokton seri ile Kogali
ofiyoliti-Kogali volkanik-tortul seri ve orti birimlerini gosterir (a)
jeoloji haritasi ve (b) jeoloji kesiti.
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Kogali ofiyolitinin levha dayk kompleksi icerisinde gelisen sulfur
mineralizasyonlari (en 6nemlisi Gurlevik mevkii), genellikle zayif zonlar1 (dayk
cikis kanallari, kirik-catlaklar, sinjenetik faylar) icerisinde ¢atlak dolgusu seklinde
gelismisken, yer yer de sacimmli halde izlenebilmektedir (cevherlesmenin genel
konumu icin Sekil 4.24’e bakiniz). Levha dayklarini olusturan diyabazik
kayagclarin, Ustteki bazaltlara gore permeabilitesi daha dlsuk oldugundan, buradaki
cevherlesmeler besleme kanallari-kirik catlaklar igerisinde catlak dolgusu ve
sacimmli halde gelismislerdir. Cevherlesmeler; ylzeyde dogrultulari boyunca
1-2 m den 100-120 m’ye kadar takip edilebilen uzunluklar, 1-2 cm den 4-5 m’ye
varan kalinliklara sahip cevherli alterasyon zonlar1 seklindedir (Sekil 4.43a,b,c).
Ayrica gabro-diyabaz ve bazalt cakillarindan olusmus talus bresi icerisinde de
tasinims cevher cakillarina rastlamak mimkindir (Sekil 4.43d). Orneklerde
birincil olarak pirit, kalkopirit ve tetraedrit bulunurken, stiperjen zonlarda bornit,
kalkozin, kowvellin, spekularit ve malahit-azurit-hematit-limonit izlenir (Sekil
4.43a,b,d). Cevherlesmenin igerisine yerlestigi diyabazik kayaglarda yogun
kloritlesme ve daha az karbonatlasma, silislesme, limonitlesme, hematitlesme,

epidotlasma gibi alterasyonlar yaygindir.

129



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

Sekil 4.43. Tut-Incekoz mahallesi-Giirlevik (Akdag giineydogusu) mevkiindeki
sulfur cevherlesmelerine ait gérindmler.

Sekil 4.43’de:
a,b) Kirik-catlak dolgusu seklinde gelismis kalkozin-kovellin damarcigi ve
malahit olusumlari;
c) Catlak dolgusu seklinde yerlesmis bresik cevher;

d) Talus bresi icerisinde tasinmig sulfurl cevher cakillari.

Levha dayk kompleksi igerisindeki bu cevherlesmelerin, Kibris Tipi VMS
yataklarinin kok kismina karsilik gelen g¢atlak dolgusu tipinde gelismis olduklar: ve
yesilsist fasiyesiyle karakterize edildigi belirlenmistir (Yildirrm ve ark., 2009,
2010a-b; Yildirnm ve Cetiner, 2012) Benzer &zellikteki cevherlesmeler, Troodos
(Kibris), Semail (Oman), Josephine (A.B.D) ve Betts Cove (Kanada)
komplekslerinde de tanimlanmiglardir.
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Levha dayk kompleksinden alinan 6rneklere ait ince kesitler zerindeki
petrografik determinasyon calismalari sonucunda asagidaki petrografik ozellikler
saptanmustir.

Diyabaz: Diyabazlar mineralojik olarak; plajiyoklas, klinopiroksen, olivin,
hornblend, klorit ve opak minerallerden olusmuslardr.

Plajiyoklaslar, yaklasik % 45-50 civarinda olup, subotomorf ve ksenomorf
kristaller halinde bulunmaktadir. ikizlenme Karakteristik olup albit ve albit-
karlsbad ikizlenmesi goriulmektedir. Genelde ¢ubuksu kristaller halinde gdzlenen
plajiyoklaslarda, alterasyonun yogun oldugu orneklerde karbonatlasmalar ve
serizitlesmeler gozlenmektedir (Sekil 4.44a,b) .

Klinopiroksenler, kaya¢ icerisinde % 25-30 oraninda olup, ksenomorf ve
subotomorf kristaller halinde bulunmaktadir. Kuguk kristalli olanlarinda Kkotu
gelismis tek yonde dilinim izlenirken, Canli polarizasyon rengine sahip olan
klinopiroksenlerin tek yonde dilinimleri belirgin olup yer yer de kot gelismis ¢ift
yoénde dilinim izlenmektedir. Klinopiroksenlerde uralitlesme ve kloritlesme
yaygindir.

Olivinler klinopiroksenlere oranla ¢ok daha az bulunur. Genelde ksenomorf
kristaller halindedir ve canli polarizasyon renklerine sahiptirler. Olivinlerin
bazilarinda gatlak ve kenarlar boyunca iddingsitlesme gozlenir.

Hornblendler, genelde subotomorf ve ksenomorf kristaller halindedir ve
yesil pleokroizma belirgindir. Subotomorf olanlarinda kétli tek ydnde dilinim
izlenir.

Az oranda (% 5-10) izlenen opak minerallerin silfiir mineralleri olduklar
belirlenmistir.

Diyabazlarda, intergraniler doku (Sekil 4.44a,b) ve mikrolitik doku yaygin
dokulardr.

Mikrodiyorit: Kayag icerisinde hakim mineral olan plajiyoklaslar yaklasik %
50-55 civarindadir.  Genellikle gubuksu kristaller  halinde  gozlenirler.

Plajiyoklaslardaki yaygin alterasyon tirleri karbonatlasma ve serizitlesmedir.
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Polisentetik ikizlerinden uygun olanlarinin sénme acilarina gore plajiyoklaslarin
tird andezin (An 40-45) olarak tespit edilmistir.

Hornblendler genellikle subotomorf ve ksenomorf kristaller halindedir ve
yesil pleokroizmalar: ile karakteristiktirler. Kayag igerisinde % 20-25 civarinda
bulunan hornblendlerde tek yonde dilinim belirgindir.

Lacivert-yesil girisim renkleri ve sarims: yesil pleokroizmalariyla dikkat
ceken Kloritlerin  biytk bir c¢ogunlugu kayacta yer alan ferromagnezyen
minerallerin aleyhine gelismis olarak bulunmaktadirlar. Kayacta eser miktarlarda
ksenomorf kristaller ile temsil edilirler.

Sulfur mineralleri olduklari belirlenen opak mineraller kayag icerisinde
yaklasik % 5 civarindadir.

Mikrodiyoritlerde, intergrantiler ve mikrolitik dokular yaygin olarak izlenir
(Sekil 4.44c).

Kuvars _mikrodiyorit: Kuvarslar kayac¢ icerisinde yaklasik % 10-15

civarindadir. Genelde kigiik ksenomorf kristaller halinde bulunan kuvarslar gri-
beyazimsi gri polarizasyon renklerine sahiplerdir. Kuvarslarin ¢ogunda basincin
etkisinden dolay: dalgali sonme de izlenmektedir.

Plajiyoklaslar, kayac icerisinde en bol bulunan minerallerdir. Yaklasik
olarak % 55-60 oraninda bulunan plajiyoklaslar, genelde ¢ubuksu ve prizmatik
kristaller halindedir. Kaolenlesmeden dolay: plajiyoklaslarin az bir kisminda
Polisentetik ikizlenmeler gorulebilmektedir.

Hornblendler genelde subotomorf ve ksenomorf kiglk kristaller halinde
bulunmaktadir. Subotomorf kristallerde tek yonde gelismis dilinim izleri
belirgindir. Yaklasik olarak % 30 civarinda yer alan hornblendlerde yesil
pleokroizma  karakteristiktir. ~ Hornblendlerdeki  yaygin  alterasyon  tiirii
Kloritlesmedir.

Cok kiglk taneler halinde bulunan piroksenler eser miktarda yer

almaktadirlar. Hemen hemen tamamu uralitlesme sonucu amfibole déntsmustir.
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Kayag¢ icerisinde yaklasik % 5 oraninda bulunan opak minerallerin stlfur
mineralleri olduklar: belirlenmistir.

Kuvarsl mikrodiyoritlerde intergraniler ve mikrolitik dokular (Sekil 4.44d)

yaygindir.

Ay Y.

i)
il Fah s 4

ekil 4.44. Levha dayk kompleksine ait kayagclarin mikrosk g

('jUntIeri.
Sekil 4.44’de

a,b) Diyabazlarda gelisen intergranuler doku (C.N);

c) Mikrodiyoritlerde izlenen intergranuler doku (C.N);

d) Kuvars mikrodiyoritlerde gelismis mikrolitik doku (C.N).

4.2.2.2.(2).(h). Tekil Diyabaz-Gabro Dayki ve Rodenjitlesme
Kocali ofiyolitinde yer alan tekil diyabaz-gabro dayklar1 (mafik dayklar)

genellikle tektonit dokulu (serpantinit-serpantinize harzburjit-diinit) peridotitler,
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mafik kumdlatlar ile levha dayk kompleksini keser konumludur (Sekil 4.45).
Peridotitler icerisinde yer alan tekil dayklar yer yer parcalanmis olup genellikle
gabroyik (daha ¢cok pegmatitik) bilesimli olarak izlenirler (Sekil 4.45g-i). Ofiyolitik
istifin daha Ust bolumlerinde ki tekil dayklar ise genellikle diyabazik bilesimlidir.
Tekil dayklar arazide agik gri, gri, yesilimsi gri renklerde olup, kristal boyutlari
ince taneliden, iri taneliye kadar degisirken, kalinliklar1 birkag on cm’den birkag
metreye kadar degisebilmektedir (Sekil 4.45d-f). Tekil diyabaz dayklarinin
kenarinda zayif bir soguma kenari ve holokristalin doku olmasindan dolayi,
ofiyolitin icerisine yerlesimi sirasinda dayklarin  sogumamis  oldugunu
gostermektedir (Dilek ve ark., 1999).

Rodenijitler, saha genelinde az yer kaplamaktadirlar (1-2 m kalinlik, birkac
on metre uzanim). Dayk seklinde g6zlenen rodenjitler, makroskobik olarak orta
kesimleri beyaz renkli, kenar zonlar1 ise Kloritlesmeden dolay:r yesil renkte
gozlenmektedir (Sekil 4.45a-c).

Peridotitlerden daha dayamiml: olan mafik dayklar, bu 6zelliginden Otiri
sirtiklenim sirasinda iginde yer aldiklar: peridotit ile dokanaklari boyunca zayif
zonlarin gelisimine sebep olmustur. Budinlesmis dayklar zayif zonlar boyunca
gelismis ve kahinligi 1 metreye ulasan serpantinlesmis bir kusakla gevrelenmis
olarak gorulurler. Bu serpantinlesmis kusaklarda, yer yer uzanimi budinlerin
uzanimina paralel gelisen yapraklanmalar da goruliir. Ozellikle budinlesmenin
yaygin oldugu dayklarda rodenjitlesme daha etkindir. Bu dayklar sarimtirak renk
tonlar1 ve kendi iclerinde de yer yer makaslama sonucu sistik yap: kazanmiglardir
(Sekil 4.45a-c). Peridotitlerle birlikte bulunan rodenjitlesmis dayklarin budin yapis:
kazanmasinin, ofiyolit yerlesiminden baslayarak glinimuzdeki konumlarin
almalarina kadar gecen sire¢ boyunca i¢sel makaslama esnasinda gerceklesmis

oldugu distinilmektedir (Cawood ve ark., 2009; Gunay ve ark., 2012).
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Sekil 4.45. Tekil diyabaz-gabro dayklar ve rodenjitlesmeye ait arazi gernUIeri.

Sekil 4.45°de:
a,b,c) Tektonit dokulu (serpantinit-serpantinize harzburjit-dunit) peridotitleri
kesen rodenjit dayklari;
d,e,f) Gabroyik kayaclar1 kesen tekil diyabaz dayklari;
g,h,i) Peridotitler icerisinde yer yer parcalanmis pegmatitik bilesimli tekil

gabro dayklarinin arazi gérunimda.

Tekil dayklardan alinan orneklerde yapilan petrografik determinasyon
calismalar1 sonucunda asagidaki petrografik dzellikler saptanmustir.

Diyabaz: Tekil diyabaz dayklari mineralojik olarak; % 45-50 plajiyoklas, %
25-30 klinopiroksen ve % 20 civarinda da olivin, hornblend, Klorit, ve opak
minerallerden olusmuslardir.
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Plajiyoklaslar; subotomorf ve ksenomorf kristaller halinde bulunmaktadir.
Sonme acilart 36° olarak Olctilmis ve labrador oldugu tespit edilmistir. Genelde
cubuksu kristaller halinde gozlenen plajiyoklaslar, dayklarin i¢ kisimlarina ait
orneklerde iyi korunmus, ancak kenar kisimlarindaki drneklerde ise alterasyon
sonucu karbonatlagsmalar ve serizitlesmeler gozlenmektedir. Alteresyonun olmadig
orneklerde plajiyoklaslardaki Polisentetik ikizlenmeler belirgindir (Sekil 4.46a).
Ayrica 6rneklerin cogunda ikincil kalsit damarlarina rastlanmstir (Sekil 4.46b).

Klinopiroksenler, ksenomorf ve subotomorf kristaller halinde bulunur.
KigUk kristalli olanlarinda kot gelismis tek yonde dilinim izlenir. Ofitik dokulu
diyabazlarda  blyilik boy  klinopiroksen  kristalleri  yer  almaktadir.
Klinopiroksenlerin tek yonde dilinimleri belirgin olup yer yer de kotu gelismis ¢ift
yoénde dilinim izlenmektedir. Klinopiroksenlerde uralitlesme ve kloritlesme
yaygindir.

Olivinler piroksenlere oranla daha az bulunmaktadir. Genelde ksenomorf
kristaller halindedir ve canli polarizasyon renklerine sahiptirler. Olivinlerin
bazilarinda ¢atlak ve kenarlar boyunca iddingsitlesme gézlenmektedir.

Hornblendler, genelde subotomorf ve ksenomorf kristaller halindedir ve
yesil pleokroizma belirgindir. Subotomorf olanlarinda kétl tek ydnde dilinim
izlenir.

Diyabazlarda; intergrandler doku, ofitik ve subofitik dokular yaygindir
(Sekil 4.46a,b).

Pegmatitik Gabro: Mineralojik olarak plajiyoklas, piroksen, hornblend ve

opak minerallerden olusmaktadir. Plajiyoklaslar; subotomorf ve ksenomorf
kristaller halindedir. Alterasyonun olmadig: kristallerde Polisentetik ikizlenmeler
belirgindir (Sekil 4.46c,d). Kaya¢ icerisinde % 55-60 civarinda bulunan
plajiyoklaslarda yaygin alterasyon turt serizitlesmedir.

Piroksenler klinopiroksen tiriinde olup, 38°-40° sénme acilarina gére ojit
olduklar belirlenmistir. Subotomorf ve ksenomorf kristaller halindeki piroksenler,

cift nikolde canl polarizasyon renklerine sahiptirler. Klinopiroksenler kismen
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altere olmus ve yer yer kenarlar1 boyunca kloritlesmeler ve uralite dénustimler
gozlenmektedir. Kayag icerisinde % 10-15 oraninda bulunmaktadr.

Subotomorf ve ksenomorf hornblendler yesil pleokroizmalariyla
karakteristiktir. Piroksenlere oranla daha az bulunan amfibollerde yaygin
alterasyon tir(i kloritlesmedir.

Manyetit olabilecekleri tahmin edilen opak mineraller kayac igerisinde
yaklasik % 5 civarindadir.

Pegmatitik gabrolarda, buylk boy kristallerin olusturdugu pegmatitik doku
hakimdir (Sekil 4.46¢,d).

Rodenjit: Mineralojik olarak uralitlesmis piroksen, kalsitlesmis plajiyoklas,
amfibol, granat (hidrogranat), serizit, Klorit, epidot ve opak minerallerden
olusmaktadir.

Plajiyoklaslar kayag icerisinde yaklasik % 55-60 civarindadir. Oz sekilli,
subotomorf ve ksenomorf orta taneli kristaller halindeki plajiyoklaslarin biytk bir
kismi  kalsiyum metazomatizmasina ugramistir. Oz sekilli ve subotomorf
kristallerde Polisentetik ikizler belirgin bir sekilde izlenmektedir. Plajiyoklaslarin
blyuk bir kisminda zonlanma belirgindir. Plajiyoklazlarda gozlenen bu zonlanma,
minerallerin  magma ile tam denge sartlar1 altinda kristallenmedigini
gostermektedir. Plajiyoklaslarda olgiillen 28°-30%lik sénme acilarin tirlerinin
labrador oldugunu goéstermektedir.

Plajiyoklaslardan itibaren olusan hidrogranat ve serizit, rodenjitlesmis
dayklarda en sik gorilen metazomatizma ve alterasyon minerallerini olusturur
(Sekil 4.46¢,f).

Amfiboller genelde subotomorf ve ksenomorf kiigiik-orta taneli kristaller
halindedir. Kayac icerisinde % 15-20 civarinda bulunan amfibollerde yaygin
alterasyon tlri kloritlesmedir. Kiguk-orta taneli kristaller seklindeki amfibollerde
yesil pleokroizma karakteristiktir.

Piroksenler genelde subotomorf, orta taneli kristaller halinde olup prizmatik

plajiyoklas ¢ubuklari arasinda yer alip diyopsit ve ojitle temsil edilmektedirler.
137



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

Yuksek rolyefleri ile dikkat ceken piroksenlerin ¢ogunda cift yonde dilinim
belirgin bir sekilde izlenmektedir. Kayac icerisinde amfibollere oranla daha az
bulunan piroksen fenokristallerinde uralitlesme ve kloritlesme gorilir.

Rodenjitlerde, farkli boy kristallerin birarada bulundugu heterograniler doku
hakimdir (Sekil 4.46e,f).

'-II{._ e ¥ - L . P .'__' . & Ea .. N
Sekll 4.46. Tekil dlyabaz gabro dayklan ve rodenjitlesmeye ait mikroskop
goruntdleri.
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Sekil 4.46’da:
a) Plajiyoklaslarin alterasyonu ile olusan karbonatlasma ve serizitlesmenin
mikroskop goriinimi ve diyabazlarda gelisen intergranuler doku (C.N);
b) Ofitik dokulu diyabazlar: kesen ikincil kalsit damar1 (C.N);
c,d) Pegmatitik gabrolarin genel gérinumi (C.N);

e,f) Rodenjitlerde izlenen yaygin karbonatlasma-serizitlesme (C.N).

4.2.2.2.(2).(i). Talus Bresi

Inceleme alaninda Tut-incekoz mahallesinin yakin batisinda yiizeyleyen bu
birim, kirmizimsi-yesil rengi ve bresik gortnimleriyle (Sekil 4.47a,b,c)
karakteristiktir ve yaklasik 250 m’ye varan kalinliklara ulasabilmektedir. Levha
dayk kompleksi ve serpantinitlerle tektonik dokanaga sahiptir ve Ust Maastrihtiyen
yasli Germav formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortultr (Sekil 4.41).
Cogunlukla ofiyolitik kayaclardan tiremis, iri taneli, koseli, kot boylanmal:
gabro, diyabaz, bazalt ¢akillarindan olusmus ve iyi tutturulmus bir matrikse sahiptir
(Sekil 4.47c). Talus bresi icerisinde levha dayklarinda izlenen stlftrli cevher
cakillarina rastlamak da mumkundir (Sekil 4.47d).

Deniz tabam yayilmasina bagli gelismis okyanusal kabugun yuksek acil
veya dusik acgili faylanmasiyla ofiyolit istifi icerisindeki talus breslerinin gelisimi
saglanabilir (Ornegin, Kuzey Albania ofiyoliti; Robertson ve ark., 2012b). Ayrica
sikisma ve ofiyolit yer degistirmesine bagli olarak okyanusal kabugun yiiksek agili

ters faylanmasayla iliskili de Talus bresi gelisebilmektedir.
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Sekil 4.47. Talus bsinin arazi t')r[]ntUIeri.
Sekil 4.47°de:
a,b) Talus bresi genel gortnim;
c) Ofiyolitik kayaclardan tlremis, iri taneli, koseli, koti boylanmali ve iyi
tutturulmus talus bresinin yakin goérinimd;
d) Talus bresi icerisinde levha dayk kompleksinde izlenen tasinmis salfarll
cevher ¢akillari.

4.2.3. Ust Otokton Seri

Guneydogu Anadolu otoktonu, Kocali ofiyoliti, Kocali volkanik-tortul istifi
ve Karadut naplar (zerine Ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen’de yeni bir c¢okelme
donemi baglar. Genis alanlarda ylizeyleyen bu istifler acisal uyumsuzlukla temel ve
diger birimlerin (zerine gelmektedir. Adiyaman boélgesinde GD Anadolu otoktonu

ve Kocali-Karadut naplar1 (zerindeki Ust Maastrihtiyen-Alt Pleyistosen
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litostratigrafi birimleri; Terblizek, Besni, Germav, Belveren, Gerciis, Hoya,
Gaziantep, Firat, Lice, Selmo—-Adiyaman ve Gdélbas: formasyonlaridir (Sekil 4.4,
4.7).

4.2.3.1. Terblizek Formasyonu
Tanim: Birim ilk kez Gossage (1956) tarafindan adlandirilmastir.

Dag:lim ve Konumu: Tip Kkesit yeri GoOlbas1 ilcesi Terblizek (Curukkaya)

kdyunln kuzeyidir. Altta, Kogali ofiyoliti ile Kocgali volkanik-tortul isitifini agisal
uyumsuzlukla orter ve Ust dokanaginda Besni formasyonu ile uyumlu ve yanal
gecislidir (Sekil 4.48 bi,bii; 4.49a; 4.50a,b,c,d).

Litoloji: Tabanda gakiltasi ve kumtasi, Ust bolimi ise karbonat ¢imentolu
kumtagslarindan olusmaktadir. Cakiltaslar1 yuvarlak-yar1 koseli, koti boylanmal
ofiyolit, ¢ort, radyolarit ve kirectaglarindan olusur (Sekil 4.50a,b,c,d).

Yas: Icerdigi fosil faunasina gére Geg Maastrihtiyen yasl: birim, 1§ denize
acilan yelpaze deltasinda ¢okelmistir (Herece, 2008).

4.2.3.2. Besni Formasyonu

Tanum: Tipik yizeylemesi, Golbasi- Adiyaman karayolunun 26. km'sinde ve
yolun 1,5-2 km guneyindeki Terbiizek kdyuniin kuzeyindedir. Amoseas jeologlar
(1958) tarafindan adlandirilmistir (Tuna, 1973; Glven ve ark., 1991).

Dag:lim ve Konum: Tip kesit yeri Besni ilgesi civaridir. Alt dokanaginda

Terblizek formasyonuyla dereceli gegisli olup bu formasyonun c¢okelmedigi
alanlarda ise Kocali ofiyolitleri ve volkanik-tortul istifi izerine uyumsuz olarak
gelir. Ust dokanaginda ise uyumlu olarak Germav formasyonuna gegis gosterir
(Sekil 4.48 bi,bii; 4.49a,b,c,d,; 4.50a,d,e,i).

Litoloji: Ac¢ik bej-krem renkli, genelde biyosparitik dokulu Kkirectaslar: ile
temsil edilir. Tabanda birka¢ metre kalinhgindaki sari, yumusak, altere olmus

kumtas: ve kumlu Kiregtaslar: ile baslarlar. Ust kesimlerinde sari, nodillii, orta
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sertlikte, kumlu biyohermal kirectaglart bulunmaktadir. Loftussia ve Rudistler
bakimindan oldukga zengindirler (Ogrenmis, 2006; Sekil 4.50a,d,e,i).

Yas: Besni formasyonu, kapsadigi bentik foraminiferlere gére Ust
Maastrihtiyen yashdir (Merig, 1978; Giinay, 1998). Terbiizek formasyonu ile Besni
formasyonunun ¢okelme ortamlari birbiriyle iliskilidir. Kiy1 ovasinda Terbizek
formasyonu cokelmis, bu sirada transgresyonun devami ve Kkaradan tlireme

tortullarin azalmasiyla, aslitoral ortamda karbonat durulmustur (Peringek, 1978).

4.2.3.3. Germav Formasyonu
Tanim: Maxon (1937) ve Tromp tarafindan (Tuna, 1973) ilk kez Germav
formasyonu adin: kullanmustr.

Dagil:im ve Konum: Adiyaman ve Kahramanmaras dolaylarinda yizeyleyen

birimin tip kesit yeri, Gercus ilgesi dogusundaki Germav kdyudur. Alt dokanaginda
Terbiizek ve Besni formasyonlariyla uyumlu ve gecisli olan birim, st dokanaginda
Gerclis formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortilir. Terbizek ve Besni
formasyonunun gelisemedigi yerlerde de Kogali ofiyolitini uyumsuz olarak orter
(Sekil 4.48; 4.49;4.50d,i,k).

Litoloji: Formasyon tabanda gri-boz renkli, ¢ok ince tabakali veya tabakasiz
ve 3-5 metre kalinliginda marn ile baglamakta ve tzerine 100-200 metre arasinda
kalinlik sunan Killi kirectas: ara katkili marn gelmektedir. Kirectas: diizeyleri genel
olarak sarimsi-gri renkli, ince-orta tabakali, killi, yer yer kumlu, kirilgan, piritli,
solucan izli, yer yer bitumli olup, pelajik 6zelliktedir (Terlemez ve ark., 1992;
Sekil 4.50d,f,g,h,i,k). Germav formasyonu alt ve Ust Uyeleri olarak adlandirilan iki
farkli arahiga ayrilabilir. Alt Gye en ge¢ Maastrihtiyen olarak yaslandirilmig, buna
karsin (st Uyenin yasi Paleosen’dir (Robertson ve ark., 2016a).

Yas: Topkaya (1957), Midyat ovasinda yaptig1 ¢calismasinda, birimin yasinin
Ust Kretase—Paleosen oldugunu belirtmistir. (Coruh, 1991; Giiven ve ark., 1991).
Yurdagiil ve Sara¢ (2002), Germav formasyonunun yasimn Ust Maastrihtiyen—

Paleosen oldugunu ifade etmistir. Kirintili kiyr ¢izgisinde kiyr ovasini agik
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denizden ayiran si1g ve yiksek enerjili setlerde Besni formasyonu ¢okelirken, selfte

Germav formasyonu ¢okelmistir (Peringek, 1978).

4.2.3.4. Belveren Formasyonu
Tanum: ilk kez Wilson ve Krummamenacher (1959) tarafindan
adlandirilmastir.

Dag:lim ve Konum: Tip Kesit yeri Golbasi ilgesinin 15 km guneyindeki

Belveren beldesidir. Alt dokanaginda Germav formasyonuyla gecislidir ve (st
dokanaginda Gercus formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortulir. Germav
formasyonunun gelisemedigi alanlarda Kogali ofiyoliti tzerine uyumsuz olarak
gelir (Sekil 4.5%e bakiniz).

Litoloji: Beyazimsi gri, krem renkli, belirgin olmayan tabakali, kumlu,
cakilli ve yer yer dolomitik resifal kiregtaslarindan olusmaktadir (Herece, 2008).

Yas: Ulu ve ark., (1991) tarafindan derlenen drneklerden Ge¢ Paleosen yast
belirlenmistir. Tabanindaki cakiltaslar: allivyon yelpazesi, algli kiregtaslar: sig self

lagiin ortaminda ¢okelmistir (Herece, 2008).

4.2.3.5. Midyat Grubu

Midyat formasyonu adini ilk kez Maxon ve Tromp (1936) kullanmiglardir.
En altta taban g¢akiltagindan olusmus Gerclis formasyonu, Ustiinde kirectas: ve yer
yer dolomitik kirectaglarindan olusmus Hoya formasyonu, tebesirli, killi, bol ¢ort
noduli ve c¢oOrt ara seviyeli Gaziantep formasyonu ve en (stte resifal
Kirectaglarindan olusmus Firat formasyonu Midyat Grubu olarak tanimlanmistir
(Herece, 2008). Birim calisma alan1 gevresinde genis yuzeylemeler vermektedir
(Sekil 4.5’e bakiniz).

Gercls Formasyonu: Kumtas: ve golsel Kirectas: ara tabakal gakiltagindan
olusan birim, ilk kez Maxon (1936) tarafindan tanimlanmistir. Calisma alam
disinda Batman ili Gercls ilcesi dolayr tip kesit yeridir. Rengi ve diger

Ozellikleriyle arazide kolayca ayirtlanir. Cakiltasi kizilimsi-koyu kirmizi ve alacali
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renkte, kumlu cakilli, kotli boylanmali, karbonat gimentoludur. Birim igindeki
cakillar ¢ort, radyolarit, volkanik, ofiyolit ve kirectas: kokenlidir. Cakiltaslar: tste
dogru kuvarsl ve karbonat cimentolu dagilgan dokulu kumtaslarina gecer (Herece,
2008). Formasyon, Adiyaman dolaylarinda Germav formasyonu, bazen de
Belveren formasyonu Uzerinde uyumlu olup Kocali kdyl kuzey-kuzeybatisinda
dogrudan Kogali volkanik-tortul istif tzerine uyumsuzlukla gelmektedir. Ust
dokanaginda Hoya formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortulen formasyonun
kalinligi1 10-50 m arasinda degisir (Sekil 4.48ai,aii; 4.49a,c,d,e; 4.50i,j,k). Herece
(2008), yaptig1 calismada birime Geg Tanesiyen?-ilerdiyen yas: verilmistir.

Hoya Formasyonu: Kiregtasi ve yer yer de dolomitik Kirectaslarindan
olusan birim, ilk kez Peringek (1978) tarafindan adlandirilmistir. Kahramanmaras
kuzeyinden Antakya dolayina kadar genis alanlarda yiizeylenen birimin tip kesit
yeri, calisma alam disindaki Clingls (Diyarbakir) glneybatisindaki Hoya koyi
dolayidir. Birim kapsamindaki kirectaglart bej-krem renkli, ince-orta-kalin
tabakalidir. Dolomitik Kiregtaslar: ise gri, bej-krem renkli, ince-orta tabakali, sert
ve alg yaygilidir. Hoya formasyonu, altindaki Gerciis formasyonu ve Ustlindeki
Gaziantep formasyonu ile genelde gecislidir. Ancak, inceleme alan: icinde
Yaylacik koyl ve Akdag dolaylarinda Gerciis formasyonu olmaksizin Kocali
ofiyoliti ve volkanik-tortul istifi Uzerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.
Inceleme alaninda Midyat Grubu icerisindeki en genis yiizeyleme veren bu
birimdir. Adiyaman yakin kuzeyinde, Tut kuzeyinde, Besni giineybatisi ve Kocali
dolaylarinda genis alanlarda yiizeylemektedir (Sekil 4.48ai,aii; 4.49; 4.50k). Yas
verilerine gére Hoya Formasyonu Eosen (Kiviziyen-Orta Litesiyen-Erken
Priyaboniyen) yasinda olup litoloji ve fauna topluluguna gore acgik selfin sig
kesiminde ¢Okelmistir (Herece, 2008). Birim icerisinde ticari anlamda emprador
adi verilen birgok mermer isletmesi de bulunmaktadir (Sekil 4.50 I).

Gaziantep Formasyonu: Alt bolumi beyaz-krem renkli, ince orta tabakali,
tebesirli, killi, bol ¢ort nodulll ve ¢ort ara seviyeli kirectaslarindan, Gst bélimi ise

beyaz-krem renkli, orta-kalin tabakali, algli kiregtaslari, marn ve Kkilli, ¢ortlu
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kirectaslarindan olusan birim, ilk kez Wilson ve Krummenacher (1959) tarafindan
adlandirilmstir. Caglayancerit kuzeyinde, Kahramanmaras-Goélbasi (Adiyaman)
arasinda ve Antakya dolayinda yizeylenen formasyonun tip kesit yeri
Caglayancerit kuzeyindeki istifi dikine kesen Zorkun deredir. inceleme alaninda
Besni kuzeydogusunda Cedirge dagi dolaylarinda yayilhim gostermektedir. Alt
dokanaginda Hoya formasyonu (st dokanaginda ise Firat formasyonuna gecislidir
(Sekil 4.5). Yas verileri Gaziantep formasyonunu Ge¢ Orta Litesiyen-Sattiyen
olarak sinirlamaktadir. Seyrek biyomikritlerden olusan formasyon, olasilikla diistk
enerjili dis self ortaminda ¢cokelmistir (Herece, 2008).

Firat Formasyonu: Genelde bej-krem renkli, bol fosilli stramatolitli
kirectaglarindan olusan birim, ilk kez Peksu (1969) tarafindan Firat Kiregtasi
formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha sonraki calismalarda, ilker (1972) Alt
Miyosen yash Kkirectaglari icin Firat formasyonu adint kullanmustir. Kilis ve
Gaziantep dolay: ile K.Maras'tan Celikhan'a (Adiyaman) uzanan genis bir alanda
yuzeylenen formasyonun tip kesit yeri ¢alisma alan1 disinda Urfa ili Birecik
ilcesindeki Firat vadisinin dik yarlaridir. Ust diizeyleri ¢ortlii kirectaslar: iceren
istifin alt ve Ust duizeyleri ince, orta bolumi kalin tabakalidir. inceleme alaninda
Besni kuzeydogusunda Cedirge dagi dolaylarinda yayihm gostermektedir. Birim,
alt dokanaginda Gaziantep formasyonu ile gecisli, Ust dokanaginda ise Selmo
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil 4.5). Formasyon, Ulu
ve ark., (1991) tarafindan derlenen 6rneklere gore Geg¢ Oligosen (Sattiyen) yash

olup, sig self ortaminda ¢okelmistir (Herece, 2008).
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Sekil 4.48. Inceleme alanin kuzeydogusunda ki ana tektono-stratigrafik iliskileri
gosteren jeolojik harita ve kesitler (Robertson ve ark., 2016a’dan).

Kogali

Sekil 4.48’de:

ai) Haciyusuf tepe alani genel jeoloji haritast;

aii) Profili, temeldeki (Kogali Karmasigi) Uzerine uyumsuz bicimde Germav
formasyonu ait olan biyoklastik kumtaslari/kirectaslarini, Alt Eosen yash
denizel olmayan Gerciis formasyonu (listte) ve Alt-Orta Eosen yash Hoya
formasyonu izlemekte;

bi) Recepkdy alani genel jeoloji haritass;
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bii) ai’nin tersine, temelin (Kogali Karmasigi) Uzerine uyumsuz bicimde en
ge¢ Kampaniyen- Maastrihtiyen yash Terbilizek formasyonuna ait iri
kirintili sedimanlar gelir, bu birimi ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen yasl
Germav formasyonu orter. Toros alloktonu kuzeyde bunlara bindirir. Bu
durum, baslangicta incelenen ana alanin kuzeydogusunda birikmis olan Ust

Maastrihtiyen-Paleosen yasl bir istifin varligina isaret etmektedir.

4.2.3.6. Lice Formasyonu
Tanim: Ilk kez Schimidt (1958) tarafindan tanimlanmustir.

Dagilim ve Konum: Lice Formasyonu’nun tipik ylizeylemesi Diyarbakir

ilinin Lice ilcesi dolayindadir. Kolay asinmasi nedeniyle yizeylemeler sirt ve
yamaclar siralar. Kiregtas1 ve cakiltasi seviyeleri az ¢ok belirgin ¢ikintilar yapar.
Inceleme alaninda Sincik ilgesi civarinda dar bir serit halinde ylzeyleme verir.
Ayrica Golbasi kuzeydogusunda yine dar bir alanda mostra vermektedir (Sekil 4.5,
4.10’a bakiniz). Birim, Cilinglls formasyonu tarafindan tektonik olarak
uzerlenirken, Midyat Grubu uzerine uyumsuzlukla gelmektedir.

Litoloji: Peringek (1978), birimin tabakali kumtasi, ince tabakali marn ve
karbonat-seyl ardalanmasindan olustugunu belirtmistir. inceleme alaninda ise
kumtasi, marn ve seyl ardalanmasiyla temsil olunmaktadir (Sekil 4.50m).

Yas: Peringek (1978) ve Onalan (1988), Lice formasyonunda bulunan
fosillere dayanarak birime Alt Miyosen yasi vermislerdir. Lice formasyonunun orta
seviyeleri havza ortaminda, (st seviyeleri ise yeniden havza yamaci ve daha sig

ortamlarda ¢okelmistir (Onalan, 1988).

4.2.3.7. Selmo (Adiyaman) Formasyonu

Tanum: Ilk kez Siirt-Batman yorelerinde Bolgi (1961) tarafindan Selmo
formasyonu ve yine Bolgi (1964)’ye gore Adiyaman cevresinde Adiyaman
formasyonu olarak adlandirilan birim (Tuna 1973), Guneydogu Anadolu’da genis

bir yayilim sunar (Safak ve Meric, 1996°dan).
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Dagilim ve Konum: Formasyonun en iyi yizlek verdigi yer, inceleme

alanimin guneyinde Manimagara tepe civarindadir. Bu alanda birim Midyat
formasyonu Uzerine acisal uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 4.5, 4.10).

Litoloji: Selmo formasyonu; kumtasi, kiltasi, camurtasi, silttas: ile bunlarin
arasinda yer alan cakiltaslarindan, bazi bolumleri ise kumtasi, ¢akilli marn ve seyl,
tufit ve killi kirectaslarindan olusmaktadir (Safak ve Merig, 1996). inceleme alam
icerisinde birimin; cakiltasi, kumtas ve seyl seviyeleri gozlenmistir (Sekil 4.50n)

Yas: Usta ve Beyazgicek 2006’ya gore birim, stratigrafik olarak
formasyonun yas1 Erken-Orta-Ge¢ Miyosen’dir. Ogrenmis (2006), yaptig
calismada, Selmo formasyonunu olusturan c¢okellerde sedimantasyon-tektonik
iligkisini arastirarak birimin 6nilke (foreland basin) havzasinda ¢okeldigini

belirtmistir.

4.2.3.8. Gélbas1 Formasyonu
Tanim: ilk kez Baydar (1989) tarafindan adlandirilmistir.

Dag:l:m ve Konum: Golbas1 dolayinda yiizeyleyen formasyon tip kesit yeri

Pereri (Harmanli) dolayindaki acik komdir ocaklaridir. Tabanda Paleosen yash
cokelleri uyumsuz olarak Orten birim, tavan dokanaginda ise Geg Pleistosen-
Holosen yash ¢okeller tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir (Sekil 4.8, 4.10).

Litoloji: Formasyon kumtasi-gakiltasi, marn ve linyitlerden olusmaktadir.
Birim igerisinde yer alan linyitler Golbasi-Harmanl: mevkiinde isletilmektedir
(Sekil 4.500)

Yas: Herece (2008), birimden derledigi 6rneklere gore Orta Pleistosen yasini
vermistir. GOl ve akarsu ortaminda ¢okelen birimin st bolimuni olusturan ve
yanal yonde marnlara gecen linyitler Dogu Anadolu Fay:r (DAF)’min aktivitesiyle

kontrol edilen gek-ayir havzada gelismistir.
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04 45827
42 85308

d Bahge K e Agilliksy
PROFIL ACIKLAMALAR/ HARITA ACIKLAMALAR!

E Alt-Orta Eosen Hoya Farmasyonu (H.fr.)

E Hoya Formasyonu
- Gercug Formasyonu

- Palecsen Germiav Formasyoni - Germay Formasyonu

Al Ensen Gerciag Formasyonu (Grefm )

kit Gmrman (L], Lomy) STet | Terboeek Formasyonu

(Ist Maastrintiven-Faleosen —

Alt Germay (A Grmv) [BEE sesni Formasyonu
- Orta-Ost Maastrintiven Besnl Formasyoend (B.fm.) Kocali Karmesid
Sekil 4.49. Inceleme alanimin dogusundaki Bahge koyii yakin cevresinde ana
tektono-stratigrafik iligkileri gosteren jeolojik harita ve kesitler
(Peringek, 1978’in Besni Formasyonunun tip kesit yeri; Robertson ve
ark., 2016a’dan).
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Sekil 4.49’da:

a) Ozet jeolojik harita gorinima;

b) Besni formasyonunun Maastrihtiyen-Paleosen yasli Germav formasyonuna
ait st kesimdeki kumlu Kirectas: ara tabakalar: (gekim akmalari) bulunan
iyi tabakali camurtaslari ile uyumsuz (zerlenirken, Eosen yash Hoya
formasyonu transgresif olarak Ustte bulunur;

c) Istifin alt kesimi b’ye benzemekle birlikte kanallasmis cekim akmalariyla
nitelendirilmis olan Germav formasyonunun ayirt edici (st biriminin
(Paleosen) Uzerine daha sonra Erken Eosen yasl Gerclls formasyonunun
kirmizims: renkte, denizel olmayan kirintili sedimanlar gelir;

d) Ge¢ Maastrihtiyen-Erken-Orta Eosen yash istifin tim temel birimlerini icin
alan temsili eksiksiz kesit;

e) Istif, her ikisinin de kirintih sediman girdisini yansitan Germav
formasyonunun gorece kalin olan st Gyesi ve sira disi kalinhiga sahip

denizel olmayan Gerciis formasyonu ile genisler

4.2.3.9. Yamag Molozu

Fay sarpliklari boyunca ve yuksek egimli duraysiz yamaglarda gelisen
degisken boyutta ¢akil yigisimlaridir. Gelistikleri alana bagl olarak kayac turleri
degismektedir. Kendisinden yasl tlm birimleri uyumsuzlukla ortmekte, yanal
yonde merceklenebilmektedir. inceleme alaninda genellikle Hoya formasyonunun

yuksek egimli yamaglarinda (Akdag, Ulubaba, Bezar dag: etekleri) izlenir.

4.2.3.10. Aliivyon

Genellikle tutturulmamis olgun ve az olgun, farkli kokenli, cakil ve kum
dizeylerinden olusan allivyonlar yer yer silt duzeyleri icermektedir. Cakil kum
duzeyleri yanal ve disey yonde gecislidir. Nehir ve dere kenarlarinda aliivyal
kosullarda cokelmis olan litolojiler, daglarin kenarlarinda koltvyal ¢okeller olarak

gelismistir. Goksu ve Bulam gaylar1 boyunca yzeylerler.
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Sekil 4.50. Ust otokton seriy

Hoya

L A -
e

Gercig |

Germav
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Sekil 4.50°de:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

Tashyaz1 koylndeki kirmizims: renkli cakiltaslariyla temsil onunan
Terbiizek formasyonunun tip kesit alan: ve bu birimin tzerine gelen cakillt
Kirectagindan olusmus Orta-Ge¢ Maastrihtiyen yash Besni formasyonu;
Ust Kampaniyen-Orta Maastrihtiyen yash Kastel formasyonunun tiirbiditik
sedimanlar1 (zerine gelen (en ge¢ Kampaniyen- Maastrihtiyen yash)
Terbizek formasyonunun sig denizel (kirmizims: renkli) cakiltaslar
(Tashyazi’min 1.5 km KB’s1);

Terblzek formasyonunun koti boylanmis allviyal kirmizims: cakiltas
(Tashyaz1 KB’s1);

Recepkdy yakin kuzeyinde Kogali Karmasigi Uzerine uyumsuzlukla gelen
Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen yash Terblizek formasyonuna ait iri
kirintili sedimanlar, bu biriminde Gzerine Ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen yaslh
Germav formasyonu gelir. Torid alloktonu da bunlara bindirir (Sekil
4.48bi-bii’ye bakiniz);

Bir rudist cift cenetlinin dikme kesiti; (Besni formasyonu; Guneykas-
Meryemusagi yol kesiti);

En Ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen yash Germav formasyonu igindeki ¢ekim
akmalarinin (tirbiditler ve moloz akmalari) irilesen ve (ste dogru siglasan
istifi (Kayacik’in 0.5 km B’s1);

Germav formasyonu icerisinde karasal kirintili ¢ekim akmalar1 ve
camurtasi serisinde cakiltagi/kumtasi mercegi; Damdirmaz’in 2 km KD’su;
Germav formasyonunda izlenen devrik turbiditik kumtas: tabakalarinda
yuklu kaval dolgulari (Damdirmaz’in 2.5 km KD’su);

Onllkede Germav  formasyonu ile Maastrihtiyen vyashi  Besni
formasyonunun kirectasini Uzerleyen Alt Eosen yash Gercls formasyonu
(Camlica bolgesi);

Gerclis formasyonunda, dikeye yakin boru benzeri kalisi bulunan 6rgili

aluvyon yelpazesi cakiltaslar: (Camlica yakini);
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k) Germav formasyununun alt ve st serilerinin Uzerine gelen kirmizimsi
renkli Gercls formasyunu ve Ustlindeki dolomitik kiregtaslariyla temsil
olunan Hoya formasyonu (Agilkdy mevkii; Sekil 4.49e’ye bakiniz);

I) Hoya formasyonunun dolomitik kiregtaslarinda isletilen mermer ocagi
(Kaskdy mevkii);

m) kumtasi-seyl-marn ardalanmali Alt Miyosen vyash Lice formasyonu
(‘YYagizatl mahallesi yakini yol yarmasi);

n) Kumtasi, ¢akilli marn ve seyl-killi kiregtasi iceren Selmo formasyonu
(Adiyaman-Kahta karayolu izerinde Hasancik mevkii kil ocagi);

0) Golbasi formasyonun iginde ki linyit ocagi (Golbasi-Harmanli kdyu).

4.2.4. Ust Allokton Seri

Ust allokton seride, nap zonu ve yigisim zonuna ait Ciingiis formasyonu,
Maden karmasigi, Komirhan ofiyoliti, Malatya metamorfikleri ve Putiirge
metamorfikleri, tektonik olarak otokton birimler (izerine Orta-Ust Miyosen’de
yerlesmislerdir. Bu tektonostratigrafik istifler birbirleriyle tektonik iligkili
oldugundan aralarindaki ilksel iligkiler timuyle kaybolmustur (Sekil 4.4-4.7).

4.2.4.1. Puturge Metamorfikleri

Tanim: Ismini Malatya’min Piitirge ilgesinden almistir. Dogu Toroslar'da
yapilan bircok calismada Pltirge metamorfikleri / Putlrge masifi olarak
adlandinlmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Peringek, 1979; Perincek, 1980;
Erdogan, 1982; Perincek ve Kozlu, 1984; Aktas ve Robertson, 1984; Yazgan ve
Chessex, 1991; Erdem, 1994).

Dagilbim ve Konum: Birim, Malatya’nin guneydogusundan baslayarak

Sivrice (Elazig) - Cingus (Diyarbakir) arasinda yaklasik kuzeydogu-giineybati
yonli genis bir alanda uzanan 130-140 km uzunlugunda bir masiftir. Bu
metamorfikler konumlar itibariyle daha doguda, yaklasik D-B uzammli ve genis

yuzeylemeleri bulunan Bitlis metamorfiklerinin bati uzantisi niteligindedir.
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Inceleme alaninda Celikhan-Sincik arasinda genis yiizeylemeler veren birim,
Komirhan ofiyoliti, Maden karmasigi ve Clngls formasyonuyla ekaylidir ve
Malatya metamorfikleri tarafindan Gzerlenmektedir. Bazi alanlarda Maden
karmasigi uyumsuzlukla Puturge metamorfikleri Uzerine gelmistir (Sekil 4.5’e
bakiniz).

Litoloji: Puturge metamorfikleri iki litoloji grubu ile dikkat ceker. Alt
kesimlerde egemen olarak yari-pelitik ara seviyeli pisamitik kayalar yer almaktadir.
Bu kesimde ayrica belirli seviyelerde metabazit ve metakarbonat seviyeleri de
bulunur. Ust kesimlerde ise egemen olarak pelitik, yari-pelitik kayalar ve bunlar ile
ara seviyeli pisamit, metabazik, metagranitoid ve metakarbonatlar yer almaktadir
(Sahin ve Isik, 2010). inceleme alaninda, serizit sist, klorit sist, kalk sist, kuvarsitik
sist ve meta diyabazlar izlenmektedir (Sekil 4.51a).

Yas: Bitlis-Pitiirge metamorfiklerinin, Prekambriyen-Ge¢ Triyas zaman
araliginda cokeldigi belirtilmektedir (Yazgan ve ark., 1987, Yazgan ve Chessex
1991). Caglayan ve ark. (1984); kaya dizisinin Prekambriyen granitler tarafindan
kesilen bir metamorfik cekirdek ve bunu 6rten Paleozoyik-Mesozoyik sedimanter
kaya kutlelerinden olustugunu belirtmistir. Metamorfiklere ait kayaclar tzerinde
K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinine gére masifin metamorfizma yasimin Ust
Kretase, 0Ozellikle Kampaniyen yash oldugu ifade edilmektedir (Yazgan 1981,
1983, 1984; Yilmaz ve ark.,, 1992; Yazgan, 1987). Arastirmacilar Putlrge
Metamorfikleri’nin kita selfinde biriken platform tipi karbonat birimleri oldugunu
belirtmiglerdir (Peringek,1979; Aktas ve Robertson, 1984; Hempton, 1984;
Hempton, 1985, Yazgan ve ark., 1984, Yilmaz ve ark., 1992; Yazgan, 1987).

4.2.4.2. Malatya Metamorfikleri

Tanim: Malatya metamorfikleri, Keban metamorfikleri ile benzer litolojik
Ozellikler ve paleontolojik bulgular kapsamas: nedeniyle, Yazgan ve ark. (1983),
Asutay (1985) ve Turan (1993) tarafindan Keban-Malatya metamorfikleri adi

altinda incelenmistir. Peringek (1978), Celikhan-Kogali-Sincik ydresinde yaptig
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calismada ilk kez Malatya metamorfiklerini, altindaki Putiirge metamorfiklerinden
aradaki Maden Karmasigi’nin haritalanmasi ile ayirabilmistir.

Dagilim ve Konum: Tipik ylzeylemesi Malatya’nin gineyinde olup, alt ve

tist metamorfikler olmak Uzere iki litolojik grup halinde haritalanmistir. Bolgenin
yiiksek topografyas: genelde bu metamorfikler ile karakterize olmaktadir. inceleme
alaninda, Erkenek-Kurucuova arasinda ve Celikhan dolaylarinda (Akdag ile
Coppan daglar1 arasinda) mostra veren birim allokton konumlu olup, Putirge
metamorfikleri ve Maden karmasig: tzerinde tektonik klip seklinde yer almaktadir
(Sekil 4.11, 4.42, 4.51b,c).

Litoloji: Hakim kaya tdriind, rekristalize  Kkiregtaslari/mermerler
olusturmaktadir. Kuzey kesimlerde ise bu karbonat kayalarina, az oranda psamitik
kokenli filit / sist tlirli kayalar ile yer yer metabazik kdkenli sistler eslik etmektedir.

Yas: Onceki arastirmacilar tarafindan Giineydogu ve Dogu Anadolu’da
bugline kadar yapilan calismalarda “Metamorfik Masif” olarak adlanan topluluk,
“Malatya Metamorfikleri” olarak tamimlanmis ve Permiyen yasta oldugu
belirtilmistir (Arni, 1937; Blumenthal, 1938; 1940; Tolun, 1960; Sungurlu, 1972;
1978; Yigitbas 1989’dan). Kitasal kokenli ¢okel kayaclarin metamorfizmaya
ugramasiyla olustugu diistiniilmektedir (Onal, 1995).

4.2.4.3. Kémurhan Ofiyoliti
Tanim: ilk defa Yazgan (1981), Yazgan ve ark. (1984) tarafindan Kémiirhan
ofiyoliti olarak adlandirilmastir.

Dagilim ve Konum: Kémirhan ofiyoliti, Elazig ilinin batisinda Baskil-

Sivrice ilgeleri arasinda Malatya-Elazig karayolu tUzerinde Kémirhan koprusi ve
civarinda yuzlekler vermektedir. Birim doguda Guleman ofiyoliti ve batida
Ispendere ofiyoliti ile denestirilebilmektedir (Yazgan, 1984; Yazgan ve Chessex,
1991, Rizaoglu, 2006; Rizaoglu ve ark., 2006; Parlak ve ark., 2009). Calisma
alaninda Celikhan-Sincik arasinda yer alan Bulam cay: kuzeyi boyunca (Aksu ve

Recepkdy dolaylarinda) D-B uzanimli dar bir serit halinde ekay dilimleri seklinde
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yuizeylemeler sunmaktadir. inceleme alaninda Kémirhan ofiyolitinin alt ve st
dokanagi normal olmayip, Malatya metamorfikklerince tektonik olarak
Uzerlenmekte ve Maden karmasigina bindirmelidir. Ayrica Aksu mahallesi yakin
dogusunda birim dogrudan Kocali volkaniklerine (Tarasa formasyonu)
bindirmektedir (Sekil 4.11, 4.42, 4.51b,c).

Litoloji: Komirhan ofiyoliti tip kesit yerinde tam bir ofiyolitik seri
olusturmakta ve tabandan tavana dogru tektonitler, kiimulatlar, izotrop gabrolar,
levha dayk kompleksi ve volkaniklerden olusmaktadir (Beyarslan ve Bing6l, 2000;
Rizaoglu, 2006). inceleme alamnda ise tektonik dilimler seklinde yer almakta ve
tektonizmanin etkisiyle hakim litolojisi serpantinitlerdir. Bunun disinda
serpantinize harzburjit-dlinit, bantli gabro, izotrop gabrolar ve tekil diyabaz
dayklari izlenir (Sekil 4.51d). Birim igerisinde 150-200 m uzunluguna erisen
mermer mercekleri de bulunmaktadir. Ayrica ofiyolitik kayalar yer yer Elazig
Magmatiklerine ait tonalit ve kuvars diyorit intrizyonlariyla kesilmektedir
(Yildirim, 2010).

Yas: Koémirhan ofiyoliti Ge¢ Kretase déneminde glineyde Arap platformu
ile kuzeyde Malatya-Keban platformu arasinda kuzeye dalimli bir okyanus ici
dalma-batma zonu uUzerinde gelisen toleyitik karakterli yay magmatizmasindan
tiremistir (Beyarslan ve Bingdl, 2000; Rizaoglu, 2006; Rizaoglu ve ark., 2006;
Parlak ve ark., 2009). Kdmirhan ofiyolitinin yasladirma g¢alismalarinda, K-Ar
yontemi ile amfibolitlerde 127+14, 95+9, 89.5+5 My, Iokodiyoritlerden alinan
biyotitlerde 85+3 My, tronjemitlerden alinan muskovitlerde 78.5+2.5 My soguma
yaslari elde edilmistir (Yazgan ve Chessex 1991). Karaoglan ve ark. (2012),
Koémiirhan (Elazig) ve ispendere (Malatya) ofiyolitlerine ait gabrolardan 87.2+3.1
My ve 84.5+3.9 My yaslari elde etmislerdir.
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4.2.4.4. Maden Karmasig

Tanim: Birim ilk defa “Maden Birimi” diye adlandiran arastirmaci Rigo de
Righi ve Cortesini (1964) olmustur. Birim, Maden karmasigi olarak ilk defa
Perincek (1979) tarafindan adlandirilmustir.

Dag:il:im ve Konum: Tipik olarak Elazig’in Maden ilgesi ve gevresinde

yiizeylemektedir. inceleme alaminda Adiryaman kuzey-kuzeydogusunda Celikhan-
Sincik dolaylarinda (Bulam c¢ay: kuzeyi) yiuzeylemeleri bulunmaktadir. Maden
karmasigi, yaklasik dogu-bati uzammhdir ve tektonik olarak Kémdirhan ofiyoliti,
Gungus ve Lice formasyonlar: tzerine gelmektedir. Ayrica, agisal uyumsuzlukla
Puturge metamorfikleri Gzerinde de bulunabilmektedir. Maden Karmasigi’nin st
dokanag her yerde tektonik kokenlidir. Birimin izerine Piturge metamorfikleri ile
Malatya Metamorfikleri bindirmeli olarak gelmektedir (Sekil 4.11, 4.42, 4.51c).

Litoloji: inceleme alan: igerisinde sedimanter ve volkanik kayalarin degisen
yuzeylemeleri seklinde izlenir. Birim; spilit, bazalt, diyabaz, andezit-andezit
porfirlerle temsil olunan volkanikler ile kiregtasi, spilit, diyabaz, marn, seyl,
camurtasi, cakiltasi, miltast ve kumtasi iceren olistostromal bir karmasik halinde
yuzlekler sunmaktadir (Sekil 4.51e).

Yas: Erdogan (1977, 1982) Ergani-Maden yoresinde yaptigi ¢alismada,
karmasigin alt seviyelerini olusturan Alt Volkanik Sediment birim icerisindeki
merceksi pelajik kiregtaslar1 ve kalkerli seyllerde bulunan fosillere dayanarak bu
birimin Maastrihtiyen-Orta Eosen yasl oldugunu; karmasigin Gst seviyelerini
olusturan Ust Volkanik Birim’in ise alttaki birimle gegisli iliskisi nedeniyle Ust
Eosen yash olabilecegini belirtmektedir. Yildirrm (2010) bdlgede yaptig
calismada, Maden karmasigi’na ait volkaniklerin Orta Eosende, olasilikla Piturge
Masifi kuzeyinde yer alan, Maden marjinal baseninde kismen okyanusal kabuk,
kismen de kitasal kabukta gelisen ve heniiz ilk asamalarinda olan erginlesmemis

ensimatik bir ada-yay1 volkanizmasinin tGrind oldugunu belirtmistir.

157



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

4.2.4.5. Cungus Formasyonu
Tanum: Cungis formasyonu, ilk kez Sungurlu (1974) tarafindan
adlandirilmastir.

Dag:l:im ve Konum: Birimin tipik yizeylemesi Ciingls ilcesi civarindadir.

Miyosen sonundaki giineye dogru bindirmenin en altindaki tektonik dilimi
olusturur. Inceleme alaninda Sincik giineybatisinda Dilektepe mahallesi mevkiinde
dar bir alanda yuzeylemektedir. Birim, Maden karmasigi ve Komurhan ofiyoliti
tarafindan tektonik olarak Uzerlenirken, Lice formasyonu (zerine bindirmelidir
(Sekil 4.11, 4.42).

Litoloji: Cungus Formasyonu litolojik olarak Lice formasyonuna ¢ok
benzese de renginin daha koyu olmasi ve igerisindeki Kdmirhan ofiyoliti ve
Maden Karmasigi’na ait bloklarin varhg: ile ayrihr. inceleme alaninda seyl- marn
ve kumtasi ardalanmasindan olusur (Sekil 4.51f).

Yas: Peringek (1978), inceleme alanini da kapsayan galismasinda, birimin
Alt Miyosen yash oldugunu saptamis ve oldukca derin denizde, tirbidit

akintilarinin var oldugu ortam kosullarinda ¢okeldigini belirtmistir.
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Kalatya Metamorfitler|

Sekil 4.51’de:
a) Putlrge metamorfiklerinin serizit sistlerini kesen tonalit dayklari (Baizge
mezrasi1 200 m dogusu, bakis giineybatiya);
b) Kogali Karmasigi Uzerine gelen st allokton seriye ait Malatya
metamorfikleri ve Kémirhan ofiyoliti (Recepkdy batisi);
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¢) ekay zonu icerisindeki Malatya metamorfiki ile Maden karmasigi ve
Komirhan ofiyolitinin tektonik iliskisi (Yagizatlh mahallesi, bakis
kuzeybatiya);

d) Komirhan ofiyolitine ait gabro ve tekil diyabaz dayki;

e) Yagizath mahallesi guneydogusunda yol yarmasi boyunca gdzlenen
Olistrostromal Maden karmasigina ait ekay dilimleri;

f) Cungls formasyonu icerisinde gozlenen kucuk c¢apli kivrimlanmalar,

(Ormanbas1 Tepe).

4.3. Jeokimya

Doktora tezi kapsaminda gerceklestirilen arazi ¢alismalar: sirasinda Kogali
volkanik-tortul serinin volkanikleri ve Kocali ofiyolitinin tektonitleri, ultramafik-
mafik kimdalatlari, levha dayk kompleksi ve tekil dayklarindan (diyabaz-gabro)
derlenen numuneler Uzerinde Cizelge 4.1.°de ayrintilart verilen jeokimyasal

analizler yapilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kocali volkanik-tortul serinin volkanikleri ve Kocali ofiyolitinin

ultramafik-mafik kiimulat, levha dayk karmagis1 ve tekil dayklardan

(diyabaz-gabro) derlenen numunelerin ana-iz, nadir toprak element
ve mineral kimyasi analiz dagilimlari.

Kocali Volkanik-Tortul Seri (Tarasa-Konak Fm)

Nadir
Ana-iz Toprak . : .
Element | Elementleri Mineral Kimyas1 Analizi
(REE)
Volkanik 38 adet 38 adet -
Kayagclar
Kogali Ofiyoliti
Tektonitler 9 adet 9 adet -
Levha 20 adet 20 adet -
Dayklan
4 ornekte 55
Tekil Plajiyoklas nokta analizi
Gabrgg;)/:z/ abaz 9 adet 9 adet Klinoniroksen 2 Ornekte
P 6 nokta analizi
. 4 Ornekte
Amfibol 58 nokta analizi
olivin 5 drnekte
118 nokta analizi
. 9 drnekte
Mafik Ortopiroksen 93 nokta analizi
L 24 adet 24 adet ~
Kiamualatlar Klinobiroksen 14 ornekte
P 417 nokta analizi
. 15 Ornekte
Amfibol 137 nokta analizi
.. 1 6rnekte
Olivin ..
. 28 nokta analizi
Ultramafik 1 ormekie
Kimulatlar 3 adet 3 adet Klinopiroksen ..
11 nokta analizi
. 1 6rnekte
Amfibol 1 nokta analizi
Toplam 103 adet 103 adet 20 ornekte 924 adet nokta analizi
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4.3.1. Kogali Volkanik-Tortul Seri (Volkanikler)

Onceki bir calismada, yukarida bahsedilen dort kesitten (Bulam-2, Tarasa,
Korum-1 ve Korum-2) alinmis 24 adet volkanik kaya orneginin ana, iz ve nadir
toprak element icerikleri acisindan analiz edilmistir. Tarasa Kesitinin icinde
zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazalti (E-MORB) ve diger U¢ kesitte okyanus
adasi bazalt:1 (OIB) da olmak lzere iki farkli kokeni temsil eden volkanizmanin
varhigi tespit edilmistir (Varol ve ark., 2011).

Bu caligmalardan inceleme alani icerisinde genis yayihmlar sunan birimin
birkag¢ farkl yerinden alinmis 38 adet volkanik kaya 6rnegi analiz edilmistir (Ek-
la,c). Tarasa formasyonunda ki ornekler; tip alaninda (Tarasa cay), Kogali
kdyilinin guney ve giineybatisindan alinarak analiz edilmistir (Sekil 4.52). Konak
Formasyonuna ait 6rnekler ise tip alaninin yakin batisi ile Tarasa ¢ayinin kuzey
dogusundan alinarak analiz edilmistir. Konak formasyonuna ait volkanikler gok
altere olmasindan dolay: goreceli olarak az sayida 6rnek analiz edilebilmistir.

Petrografik analizi gerceklestirilen oOrneklerde alterasyona bagl ikincil
mineral gelisimleri daha onceki bolumlerde detayli bir sekilde anlatilmistir.
Alterasyona bagli olarak bazi ana ve iz elementlerin hareketliligi bircok ¢alismada
kanitlandigindan dolayi, volkanik kayalarin jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin
ortaya konmasinda 0Ozellikle iz elementlerin kullanilmas: bir ¢ok arastirici
tarafindan tavsiye edilmektedir (Floyd & Winchester, 1978; Pearce & Cann, 1973;
Thompson, 1991).
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Sekil 4.52. Bu galisma sirasinda jeokimyasal olarak analiz edilmis volkanik kaya
orneklerinin lokasyonu. Ornekler, Geg Triyas yash Tarasa formasyonu
(cogunlugu) ile Konak formasyonunun Ge¢ Triyas-Erken Jura
araligindan alinmigtir (E-MORB: Zenginlesmis okyanus ortasi sirti
bazalti;; OIB Okyanus adasi bazalt). Kimyasal verilerin analizleri igin
Ek-1la-c’ye bakiniz.

Pearce (1996) tarafindan gelistirilen Zr/Ti'a kars1 Nb/Y diyagraminda Kogali
volkanik-tortul istifi igerisinde ayirtedilen Tarasa ve Konak formasyonlarindaki

volkaniklerin bazaltik bilesimde olduklar: gorilmektedir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. Kayag siniflandirma diyagram (Pearce 1996). Ornek yerleri icin Sekil
4.52’ye ve analizler igin Ek la-c’ye bakimz (Varol ve ark., 2011’in
onceden yayinlanmis verileri goélgeli ve goélgeli olmayan alanlarla
temsil edilmistir).

Tarasa ve Konak formasyonlarindan alinan 34 adet bazalt bilesimli kayanin
toleyitik magmadan ve yine Konak formasyonundan alinan 4 adet bazalt bilesimli
kayanin ise alkali magmadan itibaren tiredikleri Sekil 4.53'te gorilmektedir.
Tarasa ve Konak formasyonlarina ait volkaniklerde gergeklestirilen 06nceki
calismalardan Varol ve ark. (2011) bakildiginda; Tarasa formasyonuna ait
volkanikler bakimindan genel bir uyumluluk gorilmekle birlikte, Konak
formasyonundaki volkaniklerin hem alkali hem de toleyitik magma karakterinde
oldugu gorilmektedir (Varol ve ark., 2011).

Tarasa (toleyitik bazalt) ve Konak (toleyitik-alkali bazalt) formasyonlarina
ait volkaniklerin Zr’a karsi ana element oksitlerinin davransini belirlemek
amaciyla Harker diyagramlari hazirlanmistir. Bu diyagramlardaki degisimler
kayaclarin olusumu sirasinda etkili olan gesitli surecler sonucu gelismektedir. Bu

surecler, fraksiyonel kristallesme, kismi ergime, magma Kkarisimi ve
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kontaminasyon seklinde olabilmektedir. Harker diyagramlar: ile fraksiyonel
kristallesme sonucu magmada meydana gelen degisimler izlenebilmektedir.
Kristallesen minerallerin magmadan devaml: ayrilmasi ile magmanin bilesimi de
strekli degisir. Zr’daki artigla birlikte, ana oksitlerde meydana gelen degisimler
Sekil 4.54’te gozlenmektedir. Diyagramlarda da gorildugi lizere Zr’daki artigla
birlikte FeO*, TiO, ve P,Os ‘de artis izlenirken, MgQO’te bir azalma egilimi
gorilmektedir (Sekil 4.54). Bu sekildeki, pozitif ve negatif korelasyonlar

fraksiyonel kristallenme stireci ile agiklanabilir.
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Sekil 4.54. Tarasa ve Konak formasyonlarina ait toleyitik-alkali bilesimli
bazaltlarin ana element oksitlerinin Zr’a gore degisim diyagramu.

Toleyitik bazaltlardan alkali bazaltlara dogru, artan Zr icerigi ile birlikte

FeO* ve TiO,” deki artiglar piroksen ve demir-titan oksit minerallerinin
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fraksiyonlanmasina;  P,Os icerigindeki artis ise apatit ve  zirkon
fraksiyonlanmasindan kaynaklanmaktadir. Artan Zr icerigi karsin MgO
icerigindeki azalma klinopiroksen fraksiyonlanmasi ile agiklanabilir (Sekil 4.54).

Ana oksit elementler bozunmaya kars: duraysiz olduklarindan, bozunmadan
dolay1 bazen fakirlesme goOsterebilecegi gibi bazen de zenginlesme
gosterebilmektedir. Bu nedenle sadece ana elementlere bagli olarak magmatik
kayaclarin koken yorumuna gidilmesi sakincalidir. iz elementler bozunmaya kars:
daha durayl olduklarindan iz elementlerin Zr ile degisimini incelemek gerekir.
Alterasyona Karsi direncli olan Zr elementinin Nb, Y, Hf ve Ni gibi iz elementlere
kars1 degisimine bakildiginda, artan Zr degerine karsilik toleyitik bazaltlardan
alkali bazaltlara dogru Nb, Y ve Hf elementlerinde artis izlenirken, Ni’de ise
azalma egilimi izlenmektedir (Sekil 4.55).

Y, Hf ve Nb magma evrimlesmesi sirasinda benzer jeokimyasal davranis
sergilemekte ve uyumsuz elementler olarak tanimlanmaktadirlar (Pearce ve Cann,
1973; Stern ve Elthon, 1979).

Zr ve Y magma evrimlesmesi sirasinda birbirleriyle benzer jeokimyasal
davramis  sunmaktadir ve uyumsuz (incompatible) elementler olarak
tanimlanmaktadirlar (Pearce ve Cann, 1973; Stern ve Elthon, 1979). Magma
kristallenmesi esnasinda kristallesen gereclerin magmadan ayrilmasi ile anilan bu
elementler artik sivi igerisinde yogunlasmaktadirlar. Bu olay nedeniyle her iki
elementte birbirleriyle korele edildikleri zaman pozitif bir trend igerisinde olduklar
gorulmektedir (Sekil 4.55).

Ni elementinde g6zlenen negatif degisim olivin-piroksen fraksiyonlagsmasim

isaret etmektedir (Winchester ve Floyd,1977; Pearce ve Norry, 1979).
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Sekil 4.55. Tarasa ve Konak formasyonlarina ait toleyitik-alkali bilesimli
bazaltlarin bazi iz element iceriklerinin Zr igerigine karsi degisim
diyagramu.

Volkanik kayalarin kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element
diyagrami Sekil 4.56'da sunulmaktadir. Ayrica bu diyagram igerisinde Tarasa ve
Konak formasyonlarina ait onceki calismalardaki veriler (Varol ve ark., 2011),
zenginlesmis okyanus ortas: sirt1 bazaltlari (E-MORB) ve okyanus adas: bazaltlar:
(OIB)'na ait veriler de karsilastirma yapmak amaciyla gosterilmektedir.

Tarasa ve Konak formasyonlarindan derlenen toleyitik bilesimli volkanik
kayalarin nadir toprak element icerikleri kondrit degerlerine gore minimum 9,84 ile
maksimum 253,16 arasinda degismektedir. Tarasa formasyonuna ait volkaniklerin

genel olarak yatay-yataya yakin bir desen sunmalarina ragmen, hafif nadir toprak
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elementlerinin (La, Ce, Pr, Nd, Sm) agir nadir toprak elementlerine nazaran bir
miktar zenginlesme sunduklar: gériilmektedir [(La/Lu)N=0,95-2,09].

Konak formasyonundan derlenen alkali bilesimli volkanik kayalarin nadir
toprak element icerikleri kondrit degerlerine gére minimum 12,35 ile maksimum
28,69 arasinda degismektedir. Konak formasyonuna ait alkali volkaniklerin hafif
nadir toprak elementlerinin (La, Ce, Pr, Nd, Sm) agir nadir toprak elementlerine
nazaran belirgin bir zenginlesme sunduklar1 da gorilmektedir [(La/Lu)N=8,48-
22,97].

Bu tez galismasinda ortaya konan yeni jeokimyasal verilerin nadir toprak
elementleri bakimindan Tarasa ve Konak formasyonlarinda yapilan 06nceki
calismalara genel bir benzerlik sunduklari Sekil 4.56'da gorilmektedir. Ayrica
verilerin zenginlesmis okyanus ortas: sirtt bazaltlari (E-MORB) ve okyanus adasi

bazaltlar1 (OIB) degerleri ile uyustugu goriilmektedir (Sekil 4,56).

1000
= Konak fm
E 100 E velkanik kayaglar
c 3
o i
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o
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¥ 3 |
= Tarasa fm E-MCREB
- volkanik kayagiar
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La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Br Tm ¥b Lu

Sekil 4.56. Bazaltik kayaclarin Kondrit’e gdre normalize edilmis nadir toprak
elementleri (REE) diyagrami (Kondrit degerler; Sun ve McDonough
1989’dan alinmastr).
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Volkanik kayalarin N-MORB'a gore normalize edilmis coklu-element
diyagrami Sekil 4.57'de sunulmaktadir. Ayrica bu diyagram igerisinde Tarasa ve
Konak formasyonlarina ait 6nceki calismalardaki veriler (Varol ve ark., 2011),
zenginlesmis okyanus ortas: sirt1 bazaltlari (E-MORB) ve okyanus adasi bazaltlar:
(OIB)'na ait veriler de karsilastirma yapmak amaciyla gosterilmektedir. Hem
Tarasa formasyonu hem de Konak formasyonuna ait veriler N-MORB'a gore bir
zenginlesme sunmaktadirlar. Tarasa ve Konak formasyonunun toleyitik bilesimli
volkanikleri E-MORB ile, Konak formasyonunun alkali bilesimli volkanikleri ise
OIB ile benzerlik sundugu agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.57. Bazaltik kayaglarin N-MORB (normal okyanus ortasi sirtt bazalt)’a
gére normalize edilmis 6riimcek diyagrami (normallestirilen degerler
Sun ve McDonough 1989’dan alinmastir).

Sm/Yb’ye karsi Ce/Sm (a), Zr/Nb’ye karsi Ti/Nb (b) diyagramlart Sekil
4.58'de sunulmaktadir. Bu diyagramlar manto kaynakli bdlgeleri birbirinden
ayrrmakta kullanilmaktadir. Yiksek Sm/Yb ve Ce/Sm oranlari ile Konak
formayonuna ait alkali bazaltlar OIB benzeri bir zenginlesmis manto kaynaginin

ergimesini ifade ederken, disiik Sm/Yb ve Ce/Sm oranlarina sahip Tarasa ve
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Konak formasyonlarina ait toleyitik bazaltlar ise daha fazla tiiketilmis MORB
benzeri bir manto kaynagindan turemislerdir (Sekil 4.58a).

Yiksek Zr/Nb ve Ti/Nb oranlarina sahip Tarasa ve konak formasyonlarina
ait toleyitik bazaltlar E-MORB ile N-MORB alaninda yogunlasmisken, diisik
Zr/Nb ve Ti/Nb icerikli Konak formayonuna ait alkali bazaltlar zenginlesmis manto

kaynagina yakinlik gosterdigi gorilmektedir (Sekil 4.58b).
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Sekil 4.58. (a) Sm/Yb’ye karsi Ce/Sm, (b) Zr/Nb’ye karst Ti/Nb diyagramlar
(normallestirilen degerler Sun ve McDonough 1989’dan alinmistir).
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Pearce (1982)’nin Ta/Yb’ye karsi Th/Yb diyagrami Sekil 4.59'da
sunulmaktadir. Bu diyagramda tlketilmis manto ve zenginlesmis manto degerleri
sol alt kdseden sag Ust koseye dogru lineer bir hat boyunca dizilim gostermektedir.
Yitim zonlarinda gelisen yay magmatizmalarinda ise Th zenginlesmesi nedeniyle
lineer hattin yukarisina dogru bir yonelim soz konusudur. Tarasa ve Konak
formasyonlarina ait toleyitk bazaltlar E-MORB alaninda yogunlagmisken, Konak

formasyonunun alkali bazaltlari ise OIB alanina yakindir. (Sekil 4.59)
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Sekil 4.59. Bazaltik kayaclar igin Ta/Yb’ye kars1 Th/Yb diyagram: (Pearce 1982).
Varol ve ark., (2011)’in kimyasal verileri alanlar olarak gosterilmistir
(normallestirilen degerler Sun ve McDonough 1989’dan alinmistir).

Toleyitik bilesimli volkaniklerin tlketilmis manto degerlerinden sapma
gostererek E-MORB degerlerine dogru bir yakinlasma sundugu gorulmektedir.
Bununla birlikte bir miktar yitim bileseninin varhgini da isaret eden yukari dogru

bir hareketlenme s6z konusudur (Sekil 4.59). Bolgenin bu dénemdeki jeodinamik
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evriminde yay ya da yay-gerisi bir jeolojik ortam mevcut degildir. Yitim
bileseninin ¢ok eski jeolojik donemlerdeki (Pre-Kambriyen, pan-Afrikan orojenezi)
yitimle iligkili ergiyiklerin kita-altt manto litosferini etkilemesi ile iliskili oldugu
dustnilmektedir.

Fitton (2007) tarafindan gelistirilen logaritmik eksenler boyunca Nb/Y ve
Zr/Y oranlarina dayal: diyagram Sekil 4.60’da sunulmaktadir. Diyagram okyanus
ortas1 sirt1 bazaltlar1 ile bir zon boyunca dizilim sunan izlanda'daki volkanik
kayaclar: birbirinden ayirmaktadir. izlanda iilke olarak bilindigi tizere Orta Atlantik
Sirt1 izerinde bulunmakta ve okyanus adas: bazaltlar: (OIB) ile okyanus ortasi sirti
bazaltlar1 (N-MORB) arasinda bir etkilesimi ifade etmektedir. izlanda'ya ait
orneklerin bir kismi okyanus ortas: sirti bazaltlar: olup tiiketilmis manto Urlind
olarak diyagramda duistik Nb/Y ve Zr/Y oranlari temsil edilirler. Diger 6rnekler ise
zenginlesmis mantonun dusiik derece kismi ergimesi ile olusmus olup diyagramda
yiksek Nb/Y ve Zr/Y oranlari ile temsil edilirler (Sekil 4.60). Her durumda
izlanda'da go6zlenen volkanik kayalarin zenginlesmis ve tiiketilmis kaynak
bilesenleri Nb bakimindan N-MORB'dan daha zengindirler (Sekil 4.60).
Diyagramdaki Ust ve alt paralel gizgiler izlanda'daki 6rneklerin tst ve alt limitlerini
ifade etmektedir. Alt limit cizgisi aym zamanda N-MORB ile izlanda
volkaniklerinin simirimi da tayin etmektedir. Fitton (1997) tarafindan gelistirilen
ANDb degeri, bu referans cizgisine gore Nb fazlaligi veya eksikligini de isaret
etmektedir. ANb=1.74+log (Nb/Y) —1.92 log (Zr/Y) esitligi ile hesaplanmaktadir.
Fitton (2007) normal okyanus ortas: sirti bazaltlarinin (N-MORB) ANb < 0;
okyanus adasi bazaltlar: (OIB) ve zenginlesmis okyanus ortas: sirt1 bazaltlarin (E-
MORB) ise ANb > 0 oldugunu ifade etmektedir. Tez ¢alismasina ait érneklere
bakildiginda Toleyitik bilesimler volkaniklerin hem pozitif (21 6rnek) ANb ve hem
de negatif (13 6rnek) ANb degerine sahip olduklari gorulmektedir. Konak alkali
bilesimler ait volkaniklerin ise pozitif (4 6rnek) ANb degerine sahip oldugu
gorulmektedir (Sekil 4.60). Buradan hareketle toleyitik bilesimli volkaniklerin

E-MORB karakterinde, alkali bilesimli volkaniklerin ise okyanus adasi: bazalt
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(OIB) karakterinde oldugu anlagilmaktadir. Varol ve ark. (2011) calismasina ait
orneklerin hepsinin ANb > 0 oldugunu gorilmektedir. Buna gére hem OIB hem de
E-MORB varhigindan soz edilebilir.

(n=24)
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Sekil 4.60. Bazaltik kayaglarin ANb degerleri ve Zr/y Nb/y degisim diyagrami.

Sekil 4.60’da:
a) Okyanus adasi bazaltinin (OIB) normal okyanus-ortas: sirt1 bazaltindan (N-
MORB) sapmasinin ifade edildigi ANb degerleri. Pozitif degerler Okyanus

adasi bazaltina (OIB) 06zgu zenginlesmis bir bileseni dustndurirken,
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negatif degerler bir yitim bileseninin goOstergesidir (Fitton 2007’ye
bakiniz);

b) Tarasa biriminin ve (izerine gelen Konak biriminin bazaltlarinin izlanda
bazaltinin bilesimsel dizilimi (izerine gdsterimi (Fitton 2007) Varol ve ark.,
2011’1n 6nceden yayinlanmus verileri golgeli ve golgeli olmayan alanlarla

temsil edilmistir.

Bazaltik kayaglarin kimyasal bilesimi, stratigrafik konuma ve yere gore
degiskenlik gosterir. Tarasa Formasyonu, Kocali kasabasi yakininda, bélgenin
glineyinde iki ayri1 yuzlekle temsil edilir. Kocali kdyunin GD’sunda volkanik
kayaclar, gerek ANDb’si > 0 gerekse ANb’si < 0 olan E-MORB tipi lavlarla
stnirhdir. Kogali’nin GB’sinda ANb’si > 0 olan E-MORSB tipi lavlar bulunur. Bu,
aym kesitin icinde hem gorece tiiketilmis hem de zenginlesmis bazaltlarin ara
tabakal oldugunu gosterir. Konak formasyonu iginde Kogali’nin kuzeybatisinda ve
kuzeydogusunda, volkanik kayaglar ANb’si > 0 ve ANDb’si < 0 olan (Sekil 4.60a)
hem E-MORB hem de OIB tipi lavlarla temsil edilir (Sekil 4.56, 4.57, 4.58, 4.59).
Konak formasyonu iginde ayni bdlgede OIB ve E-MORB’un bulunusu (Sekil
4.52), magmanin, belki de farklilasan rift-baglantili esneme ve nihai ferahlama
ergimesine karsilik olarak st mantonun farkli kesimlerinden beslendigini
disundurdr (Robertson ve ark., 2016b).

OlIB’larin  bir spinel peridotit mantosunun dustk dereceli ergimesini
belirledigi yorumu yapilmistir. E-MORB’un potansiyel olarak bilesimleri benzer
bir Gst mantonun daha yiksek kismi ergime derecelerinin Grlini olarak
aciklanmigtir. OIB’lar ve E-MORB?’lar ilkesel olarak ya bir rift ya da okyanus adasi
ortami ile tutarlidir. Bir rift ortaminda OIB’lar ve E-MORB’lar (st mantonun
icinde bir manto sorgucunun varligi ya da basit bir sekilde zenginlesmis “damlalar”
veya “seritler”in bulunusuyla agiklanabilir (Fitton 2007). Magmatik jeokimya
verileri ile yalmz basina alternatif riftli ve okyanus denizalti dagi ortami arasinda

bir ayrim, herhangi bir yorum ara tabakal: ve Uzerleyen tortul kayaclarin dikkate
174



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

alinmasini gerektirdiginden dolay: yapilamaz; bunlar yukarida tartisildig: gibi riftli

bir kenar ortamu ile tutarlidir (Robertson ve ark., 2016b).

4.3.2.Kocali Ofiyolitinin Jeokimyasi

Kogali ofiyolitinin olustugu petro-tektonik ortam: tayin etmek amaciyla
tektonitler, ultramafik ve mafik kiimilatlar, levha dayk kompleksi ve tekil (gabro-
diyabaz) dayklardan alinan (Sekil 4.61) ornekler {izerinde ana-iz (major-trace) ve

Nadir Toprak Elementleri (REE) analizleri yapilmastir.

4.3.2.1. Kimulatlar
4.3.2.1.(1). Ultramafik-Mafik Kiimilatlarin Ana-iz Element ve Nadir Toprak
Element Jeokimyasi

Inceleme alani boyunca genis ylzeylemeler sunan mafik kiimilatlara ait
farkl: alanlardan alinmis 24 adet gabro/olivinli gabro 6rnegi analiz edilmistir (Sekil
4.61). Dar alanlarda izlenebilen ultramafik kiimilatlardan ise 3 adet verlit drnegi
analiz edilmistir. Kocali ofiyolitinde godzlenen kumilat kayaclara ait 27 adet
drnegin ana-iz ve nadir toprak element icerikleri Ek-2a-c’de verilmektedir.

Mafik kimulatlarda ateste kayip (LOI) degerleri % 1,00-4,30
araligindayken, ultramafik kiimulatlarda bu degerlerin % 7,95’e ulagmasi 6zellikle
ultramafik kayaclardaki serpantinlesmenin varhgini isaret etmektedir. Mafik
kiimulatlarda ki LOI degerlerinin ¢ok yiiksek olmamas: da alterasyondan fazla
etkilenmediklerini gdstermektedir. Mafik kiimilatlarin petrografik incelemelerinde
Klorit ve kalsit gibi minerallerin ortaya ¢ikmasindan da anlasilacag: Uzere degisik
mineral fazlarinda dstk dereceli ikincil alterasyonun varligi gozlenmistir (Ek-2a).

Ayrica mafik kimilat kayaclar ada-yay: toleyitlerine gore yiksek MgO
(7,42-20,42 wt.%) ve distk TiO, (0.01-0.54 wt.%) icerigiyle dikkat cekmektedir
(Ek-2a).
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Kimulat kayaclarda ki kimyasal farkliliklar, kiimalis kristallerin magmanin
soguma suregleri icerisinde surekli olarak kristallenip interkimilus materyalden
ayrilmasi ile denetlenmektedir. Bu nedenle, kiimilat kayaglarin taban kesimlerinde
MgO bakimindan zengin CaO ve Al,O; bakimindan fakir ultramafik kiimulatlar
yer almaktadir.

Kogali ofiyolitinde gozlenen mafik ve ultramafik kimdlat kayaglarin ana
element iceriklerinin MgQO’e karsi degisiminin incelendigi Harker diyagram: Sekil

4.62°de verilmektedir.
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Sekil 4.62. Kocali ofiyolitine ait mafik ve ultramafik kayaclarin ana element
oksitlerinin MgQO’e gore degisim diyagrami.

Si0,, Al,O3 Na,O ve K,O iceriklerinde genel olarak artan MgO’e gore

mafik kiimulatlardan ultramafik kiimulatlara dogru negatif bir trend izlenmektedir
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(Sekil 4.62). Ayrica mafik kimulatlarda ki gabrolardan olivinli gabrolara dogru
olan azalma trendi acikca izlenebilmektedir. Ultramafik kimulatlardan mafik
kiimilat kayaclara gidildikce Al,Os igeriklerindeki artma; magma odasindaki
kristallenmede kalsik plajiyoklas varligint gostermektedir. Genel olarak MgO’ge
zengin kayaclardan Al,O; ‘ce zengin kayaclara dogru gegis oldugu gézlenmekte,
magma odasindaki fraksiyonel kristallenmeye bagli olarak tabakali magmatik
kayaclarda olivin, piroksen ve plajiyoklas kristallenmesini isaret etmektedir (Sekil
4.62).

Kogali ofiyolitinde gozlenen ultramafik ve mafik kumilatlarin ana
elementlerine gore c¢izilen AFM diyagraminda (Beard, 1986) ultramafik
kimdlatlardan mafik kiimdlatlara (olivinli gabrolardan da gabrolara) dogru MgO
iceriginde azalma ve FeO* igeriginde ise zenginlesme g0ze carpmaktatir. Her iki
kaya grubuna ait drnekler okyanus ici dalma-batma zonu izerinde olusan kimulat
kayaclarla yakin benzerlikler sunmaktadir (Sekil 4.63).

Kogali ofiyoliti mafik ve ultramafik kimulatlar kayaclarinin MgO’e karsi

bazi iz elementlerinin degisimini gosteren diyagram Sekil 4.64’de verilmektedir.

FeO*

Ultramaiik kimilal L
£ Verlit %
erli %';ﬁ
-
Mafik kimiiiat ¥ f""i*
T
[ Gabro %;;{_
[ Olivinli gabro RN
%%,
%
o

Yay ile iligkili kimiilat olmayan " ‘_.
gabro ve diyorit alam

Na20+Kz20 MgO

Sekil 4.63. Kocali ofiyolitine ait mafik ve ultramafik kiimulatlarin AFM diyagrami
(Beard, 1986).
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Ni, Cr ve Co iceriklerinde artan MgO icerigine gore bir artma (Sekil 4.64d,
e,f); Sr, Y ve Ga oranlarinda bir azalma gortlmektedir (Sekil 4.64a,b,c). Bu sekilde
artan MgO igeriklerine karsi lineer bir artma veya azalma trendi fraksiyonel
kristallesme ile agiklanabilir. Ni, Co, ve Cr iceriklerinin genel olarak ultramafik
kiimulatlarda mafik kimdilatlara nazaran daha yuksek olmas: olivin, spinel ve
klinopiroksen fraksiyonlanmasina isaret etmektedir (Sekil 4.64d, e,f).

Sekil 4.64a’da agikga gorildugl tzere artan MgO iceriklerine karst mafik
kiimilatlardan (olivinli gabrolardan da gabrolara) ultramafik kiimilatlara dogru Sr
iceriginde ki azalma trendi, kumdalatlardaki  plajiyoklas igeriginden
kaynaklanmaktadir (Grove ve Baker, 1984; Beard, 1986; Bagci, 2004°ten).
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Sekil 4.64. Koémirhan ofiyolitinde gozlenen mafik ve ultramafik kimilatlara ait
kayaclarin bazi iz element iceriklerinin MgO icerigine karsi degisim
diyagrami (Analizler icin EK-2a’ya bakiniz).

Ayrica kiimulat kayaclarin Nb, Zr ve Y gibi kalicilig1 yliksek (incompatible)

element konsantrasyonlari agisindan fakir olmalari, bu elementlerin magma

kristallesmesi esnasinda kalinti sivida kalmayi tercih ettikleri bilindiginden (Pearce
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ve Cann, 1973; Stern ve Elthon, 1979; Rizaoglu, 2006’dan) kiimilat kayaclarda
interklimilis materyalin kimalls kristallerden daha az miktarda oldugu sonucunu
isaret etmektedir (Sekil 4.64b,d).

Kogali ofiyolitine ait mafik kimilat kayaclarinin Nb/Y oraninin Ti/Y
oranina gore degisiminin incelendigi Winchester ve Floyd (1977) tarafindan
gelistirilen diyagramda, birimden derlenen drneklerin tamamu toleyitik alaninda yer
almaktadir ve Kizildag ofiyolitinin boninitik gabrolariyla benzerlik sunmaktadir
(Sekil 4.65).

1000

1 || Qlivinli gabro
-4 []Gabro

> & o
E /4 Alkali
O L
00— Kizildag ofiyoliti T
] 3
. Toleyitik
T T T =TT T=TT"TTTTT
0. 0.4 ’ S

Nb/Y

Sekil 4.65. Kogali ofiyolitindeki mafik kiimilatlarin Nb/Y-Ti/Y degisim diyagram
(Winchester ve Floyd, 1977; Kizildag ofiyolitinin boninitik gabrolarina
ait veriler Bagci ver ark., 2008°den).

Kocali ofiyolitinde gdzlenen mafik kiimilatlarin Kondrit’e gére normalize
edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagraminda mafik kiimilatlar Kizildag
ofiyolitine ait boninitik gabrolar ile birlikte degerlendirilmis ve benzer olduklar:

gOzlenmistir (Sekil 4.66). Bu diyagramda kiimulat kayac¢ ornekleri (4 6rnek harig)
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boninitlere 6zgl kasik sekilli (La/Smy=1,46 ve Sm/Yby=0.85) nadir toprak
element deseni sunmaktadirlar. Ozellikle hafif nadir toprak elementleri (LREE)
bakimindan ada-yay1 toleyitlerine gore daha cok tiketilmis olduklar: gorilmektedir
(Sekil 4.66).
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Sekil 4.66. Kocali ofiyolitinde gozlenen mafik kimilatlarin Kondrit’e gore
normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagram
(Analizler igin EK-2c’ye bakiniz; Kondrit degerleri Sun ve
McDonough, 1989’dan alinmistir; Kizildag ofiyolitinin boninitik
gabrolarina ait 6rnek analizleri Bagci ve ark., 2008°den alinmistir).

Kogali ofiyolitin mafik kimulat kayaglar1 ile Kizildag ofiyolitinin boninitik
karekterli gabro drneklerinin birlike degerlendirildigi N-MORB’a gore normalize
edilmis orimcek diyagrami Sekil 4.67°de verilmistir. Bu diyagramda mafik
kimdlatlar, Kizildag ofiyolitinin boninitik gabrolar: ile benzer sekilde, N-MORB’a
gore HFS elementler bakimindan ada-yay: toleyitlerine nazaran daha fazla
tiketilme ve bazi LIL elementler bakimindan (Rb, Ba, Th, K) zenginlesme, Sr ve
Pb pozitif anomalisi, negatif Nb anomalisi gostermektedirler. LIL elementler

acisindan zenginlesme sonucu, dalma zonunda biriken duraysiz elementler ergiyen
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mantonun st zonuna dogru akigkanlarca gecebilmekte ve akiskanlar ile birlikte
yeni olusan Uriine gegmektedirler. Zenginlesme gosteren elementler dalma zonuna
ait, toleyitik cizgisine paralellik gosteren elementler ise manto kaynakli oldugu

sonucunu ortaya koymaktadir.

Kayag/N-MORB

Kizildagd ofiyoliti

[EXeR]

I L I I I I I L L} I I I Ll I Ll | L] I L] I L}
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m
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Sekil 4.67. Kocali ofiyolitine ait mafik kiimilatlarin N-MORB’a gore normalize
edilmis 6rimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve McDonough,
1989’dan alinmustir; Kizildag ofiyolitinin boninitik gabrolarina ait
ornek analizleri Bagci ve ark., 2008’den alinmigtir).

Ortimcek diyagraminda goriilen bu 6zellikler ada-yay: volkanik dizilerindeki
degerlerle benzerlik sunmaktadir. HFS elementlerdeki fakirlesme, bu elementlerin
dalan levhadaki mineral fazlarinda tutulmas: ile gerceklesmektedir (McDonough,
1991).

Kogali ofiyolitine ait mafik kimulatlarin iz element igeriklerinden elde
edilen sonuclar, kayaclarin okyanus ici dalma-batma zonu (zerinde olustugunu,
ada-yay: toleyitlerine nazaran N-MORB’a gore HFS elementler bakimindan daha

fazla tiketilme gosterdikleri ve boninitik egilimli olduklarini ortaya koymustur.
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Bu tur boninitik kayaglarin jeokimyasal Ozellikleri Bati Pasifik okyanusu
Tersiyer boninitleri (izu-Bonin Mariana yay oni) ve Fanerezoyik ofiyolitleri
(Troodos, Bets Cove) ile benzer 6zellikler sunmaktadir. Yapilan calismalara gore
boninitlerle ilgili petrojenetik semalar, boninitik magmalarin tiketilmis oldugunu,
refrakter peridotitin, hydrous sivilar ile kismi erime 6ncesi veya kismi erime
siresince LILE ve diger bazi elementlerce (Si, Na, Zr) zenginleserek boninitik

magmalar: olusturdugunu gostermektedir (Bagci, 2004).

4.3.2.1.(2). Ultramafik-Mafik Kimulatlarin Mineral Kimyasi

Kogali ofiyolitinde gdzlenen mafik kimilatlara ait 15 numunede olivin,
klinopiroksen, ortopiroksen, plajiyoklas, amfibol; ultramafik kiimilatlarda ise 1
numunede olivin, klinopiroksen, amfibol mineralleri (izerinde toplam 805 noktanin

mineral kimyas: analizleri yapilmistir (Cizelge 4.2; Ek-3,4,5,6,7).

4.3.2.1.(2).(a). Olivin

Kocali  ofiyolitine ait  ultramafik-mafik  kiimilatlardaki  olivin
kompozisyonlar1 Ek-3’de verilmektedir. Ofiyolit istifindeki ultramafik-mafik
kiimulatlardaki olivin kristallerinde merkezi ile kenarlar1 arasinda bir zonlanma
gozlenmemektedir.

Mafik kumilat kayaclarda gdzlenen olivinler diisik SiO, (% 38.56-39.84),
FeO (% 15.40-21.35), Cr,03 (% 0-0.03), CaO (% 0.03-0.10) ve yuksek MgO
(% 39.62-44.56) icerigi ile temsil edilmektedir (EK-3). Olivinlerdeki Forsterit (Fo)
icerigi % 76.79 ile % 83,76 arasinda; Fayalit (Fa) icerigi ise % 16.24 ile % 23,21
arasinda degismektedir (EK-3).

Ultramafik kayaglarda gozlenen olivinler de dusiik SiO, (% 40.08-40.62),
FeO (% 12.76-13.26), Cr,0; (% 0.001-0.084), CaO (% 0.053-0.199) ve yiksek
MgO (% 45.80-47.02) icerigi ile temsil edilmektedir. Olivinlerdeki Forsterit (Fo)
icerigi % 86.54, Fayalit (Fa) icerigi ise % 13.46°dir (Ek-3).
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Cizelge 4.2. Kogali ofiyolitinin kiimilat kaya¢ orneklerinde mineral kimyasi
analizleri yapilan minerallerin 6rneklere gore dagilimlari (ol:olivin;
opx: ortopiroksen; cpx:klinopiroksen; Amf:amfibol; Plag:plajiyoklas;

Ab: albit; Chr:kromit; Mag:magnetit; Illm:ilmenit; Chl:klorit;
Srp:serpantin; Grs:grossuler; Prh:prehnit; Zeol:zeolit).
Ornek Kayag Ol | Opx | Cpx | Am | PI| Ab | Chr|Mag | flm [ Chl [ Srp | Grs| Prh | Zeo
52 olivinligabro | x | x X x | X X
77 olivinligabro | x | x X x | x X
88 verlit X X X X X
89 gabro X x | x X X X
134 gabro X X | x X X X X X
140 gabro X X | X
141 gabro X x | x X
152 gabro X X | x X X X
275 olivinligabro | x | x X x | x
276 gabro X X X | X
277 olivinligabro | x | x X x | x X x?
278 olivinli gabro X X x | x x | x?
282 ince t. | olivinli gabro X X X | X X
282 kaba t. gabro X x | x| x
283 olivinligabro| x | x X x | X X X
284 gabro X X x | x X X

Ultramafik-mafik kumulatlardaki olivinlerin forsterit (Fo) iceriklerinin ana

elementlerine gore degisimini gosteren diyagram incelendiginde SiO,, MgO ve

NiO icerikleri artig gostermekte, FeO ise azalan bir trend sunmaktadir (Sekil 4.68).

Ultramafikten mafik kimdulatlara dogru forsterit icerigindeki azalma, kayac

gruplar1 arasinda énemli bilesimsel bosluk bulunmamas: benzer magmadan itibaren

fraksiyonlanmay: ve diferansiyasyonu isaret etmektedir (Spandler ve ark., 2003).

Ultramafik-mafik kiimulat kayaclardaki olivinlerin ana oksitlerinde gozlenen

bu lineer artis ve azahslar ile kompozisyonlar arasinda Onemli bir bosluk

bulunmamas: ayn1 magmadan itibaren fraksiyonel kristallesme ile olustuklarina
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isaret etmektedir. FeO ve MgO icerigindeki lineer trend ayrica olivinlerin Fe ve
Mg uc bilesenlerinden olusan Kkati eriyik (solid-solution) seklinde kristallenme
streclerinin etkili oldugu izomorf dizi olusturmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil
4.68).

=
A @j {:} h DD J—:I"
Az = 11— O
"“‘._"..: 43 —- a "".._E.. 5 — 0
o -
s anz 2 — O
b D I:] o
1s = D CE |
& ] O H ] - : O
B B! & & B & 4 * & & L & &
] L=l
1© o ol
45— {:}
% a- = g
- Cd -
m 47 = D g
= =
I O P O
“= o O 0 macrik ekl
- 1 O 0 (} Wiramzls e diatir
o o " .J' " -'Il'l i |'!"' " IJ-.' i -jl'. i 2 w o ! J.'I T 1" ! J'-“ ! ﬂl! ! I'll' ! m
Fo Fo

Sekil 4.68. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kiimulat kayaclardaki olivinlerin
bazi ana element oksitlerinin MgQO’e gore degisim diyagrami.

Kogali ofiyolitinde gozlenen kiimilat kayaclardaki olivinlerin yiiksek Mg
icerigine sahip olmasindan dolay:r okyanus ortasi sirtlarda olusan okyanusal
kiimilatlardan (Hébert, 1982, 1985; Elthon, 1987) farkliliklar, bazi dogu Akdeniz
ofiyolitleri [Mersin ofiyoliti (Parlak, 1996; Parlak ve ark., 1996), Pozanti-Karsanti
ofiyoliti (Parlak ve ark., 2000, 2002b), Kizildag ofiyoliti (Bagci, 2004; Bagc ve
ark., 2005), Antalya ofiyoliti (Bagci, 2004)] ve dinyanmn cesitli bolgelerinde
bulunan yay ortaminda okyanus i¢i dalma-batma zonu Uzerinde olusan ofiyolitler
[Troodos ofiyoliti (Hebert ve Laurent, 1990), Tonsina Kompleksi (De Bari ve
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Coleman, 1989) Border Range ultramafik ve mafik kompleksi (Burns, 1985), Bay
of Island ofiyoliti (Elthon ve ark., 1984)] ile de yakin benzerlikler sunmaktadir.

4.3.2.1.(2).(b). Klinopiroksen

Ultramafik-mafik kimulatlardaki klinopiroksenlerin mineral kimyas: analiz
sonuclar: Ek-4’de verilmektedir.

Mafik kiimulat kayaglarda gozlenen klinopiroksenlerin SiO, icerigi % 52.17-
54.61; TiO, icerigi % 0.03-0.59; Al,O; icerigi % 0.46-2.19; MgO igerigi
% 15.93-18.40; CaO icerigi % 20.33-24.44; MnO igerigi % 0.12-0.22; Cr,0;
icerigi % 0.03-0.65 arasinda degismektedir (Ek-4). Klinopiroksenlerin Mg
numarasi [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] 80.12-92.03 arasinda degismektedir (Ek-4).
Klinopiroksenlerin Wollastonit (Wo), Enstatit (Ens) ve Ferrosillit (Frs) bilesenleri
WO040,64-47.91; ENS45.24.5114; FISasa-12.46 arasinda degismektedir (Ek-4).

Ultramafik kimdilat kayaclarda gozlenen klinopiroksenlerin SiO, icerigi
% 52.46-53.24; TiO, icerigi % 0.20-0.47; Al, O3 igerigi % 2.42-2.77; MgO igerigi
% 17.56-18.22; CaO icerigi % 21.13-22.32; MnO igerigi % 0.12-0.18; Cr,0;
icerigi % 0.83-0.99 arasinda degismektedir (Ek-6). Klinopiroksenlerin Mg
numaras: [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] 88.72, klinopiroksenlerin Wollastonit (Wo),
Enstatit (Ens) ve Ferrosillit (Frs) bilesenleri Wo04342, , EnSgoes , FrSsoz
degerlerindedir (Ek-4).

Ultramafik-mafik kimdlatlarda ki klinopiroksenlerin  Burns (1985)
tarafindan ortaya konulan Wo-En-Fs simiflandirma diyagramina bakildiginda
Klinopiroksenlerin ada-yay: gabroyik kayaclarinda godzlenen klinopiroksenlerle
oldukca yakin benzerlikler sunduklari ve diyopsit-ojit alanina yakin bir yere
dustikleri gorilmektedir (Sekil 4.69).
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Ca,Si,04(Wo)

Cpx Mafik kilmiilatlar

Cpx Ultramafik '-v'u. ilatlar
Ada yay! Skaergaard
gabroyik kayacglan /

/ o el = = LY. v, .
Mg,Si,0¢(En Fe,Si,04(Fs)

Cpx:Klinopiroksen Opx:Ortopiroksen

Sekil 4.69. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kumilat kayaclardaki
Klinopiroksenlerin  Wo-En-Fs (c¢gen diyagramindaki konumlar:
(Burns, 1985).

I elementinin Ti

Beccaluva ve ark (1989) tarafindan olusturulan A
elementine gore degisiminin incelendigi diyagram okyanus ortas sirtinda (MORB)
ve ada-yay: toleyitik ortaminda (IAT) olusan ofiyolitik kayaclar1 birbirinden
ayirmak icin kullaniimaktadir (Sekil 4.70). Kogali ofiyolitine ait ultramafik-mafik
kiimilat kayaclarda gozlenen klinopiroksenlerin tamaminin ada-yay: toleyitleri
icerisinde oldugu ve boninit alanina dustukleri izlenmektedir (Sekil 4.70).
Klinopiroksenlerde ki disuk-Ti icerigi manto kaynagindaki tiiketilme derecesini
yansitmaktadir (Pearce and Norry, 1979). Kocali ofiyolitinde ki ultramafik ve
mafik kiimulat kayaclarda gorilen klinopiroksenlerdeki diistk-Ti icerigi ofiyolit

masifinin Ti-fakir magmadan olustuklarin: da isaret etmektedir.
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Sekil 4.70. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kumilat kayaclardaki
klinopiroksenlerin AI'V-Ti degisim diyagram: (Beccaluva ve ark.,
1989).

Kogali ofiyoliti ultramafik-mafik kumilat kayaglardaki klinopiroksenlerin
magnezyum  numaralarinin  [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] Cr,O; igerigi ile
denestirildigi basing siniflandirma diyagraminda, ultramafik-mafik kimulatlarin
artan Cr,O; degerlerine karsi Mg numarasimin (Mg#) da arttigi gozlenmekte,
ultramafik kimulatlardan mafik kiimulatlara dogru magmadaki Cr miktarinda
dereceli olarak fakirlesme oldugu izlenmektedir. Bu da klinopiroksen
fraksiyonlanmasina isaret etmektedir. Ayni diyagramda yiiksek basing ve dusik
basing ortaminda olusan Klinopiroksenlerde gosterilmistir (Sekil 4.71). Bu
diyagramda yiiksek basing ortaminda olusan klinopiroksenler Bay of Island
ofiyoliti ultramafik kayaclarindan alinmis (Elthon ve dig., 1982, 1984;), disuk

basing alaninda olusan klinopiroksenler ise teorik olarak hesaplanmistir (Elthon,
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1987; Bagci, 2004°den). Kogali ofiyoliti  ultramafik  kimulatlardaki
klinopiroksenlerin dlsik basing alaninda olmadiklar daha ziyade yuksek basing
alanina yakin olduklar: gézlenmektedir. Mafik kiimulatlardaki klinopiroksenlerin
ise diistk basing ve yiksek basing arasinda gecisli olduklar1 goralmektedir (Sekil
4.71). Elthon (1987) yiiksek TiO, ve Cr,05 igerigine sahip klinopiroksenlerin ayni
zamanda yuksek Al,O3 icerigine sahip oldugunu ve bu durumun yiiksek basing

klinopiroksenlerinde gozlendigini ifade etmistir.

1,28
S
i oy
Bay of Island Ofiyoliti i ™
o ultramafik kimilatlar alanm | I
i
. 5,
Diiglik basmng i
klinopiroksan alam / |
= 075 ff }
o g8 ]
< ;oo
Q050 /I e
4 DU m- —_ =)
0,25 - '
B o
= | Mafik kirmdilatiar i
_ a [ Utramafik kimillatiar |
T L] 1 L ] 1
65 70 75 an 85 80 85 106
Mg#{100*Mg/Mg+Fe)

Sekil 4.71. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kumilat kayaclardaki
klinopiroksen ~ minerallerinin  Mg# (100*Mg/Mg+Fe)- Cr,0,
degisim diyagrami.

Ultramafik-mafik kimdalat kayaglardaki klinopiroksenlerin TiO, iceriklerinin
Al,O3 iceriklerine gore degisimlerinin incelendigi diyagramda Ozellikle mafik
kiimilatlara ait orneklerin Semail ofiyoliti ve Pozanti-Karsanti ofiyolitlerine
(Pallister ve Hopson, 1981) benzerlik gosterdigi ve daha dislk TiO, iceriklerine
sahip olduklar1, disuk basin¢li klinopiroksenler alanina distukleri gérilmektedir
(Sekil 4.72). Ultramafik kiUmulatlardaki klinopiroksenler ise yiksek Al,O3

icerigiyle diisiik basing alaninin diginda kalmislardir.
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Sekil 4.72. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kumilat kayaclardaki
klinopiroksenlerin TiO, igerigine karsi Al,O3 iceriginin degisim
diyagrami.

Kogali ofiyolit ultramafik-mafik kimdalatlarda gdzlenen klinopiroksenlerin
magnezyum numaralarinin - [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] TiO, igerikleri ile
korelasyonunun yapildig: diyagram Sekil 4.73’de verilmektedir. Klinopiroksenlerin
Mg numaralan ile TiO, icerikleri arasinda negatif bir korelasyon oldugu
izlenmektedir. Klinopiroksenler oldukga dusiik Ti igerigine sahip olup Mersin
ofiyolitinin mafik ve ultramafik kimdalatlart (Parlak ve ark.,1996) ile yakin
benzerlikler sunmaktadirlar. Klinopiroksenlerdeki Ti igerigi soguma hiziyla ilgili
onemli bilgiler barindirmakta ve hizli soguma karsisinda Ti konsantrasyonunda bir

artis gozlenmektedir (Coish ve Taylor, 1979; Gamble ve Taylor, 1980; Elthon,
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1987: Bagci, 2004°ten). Bu olay gostermektedir ki Kocali ofiyolit masifindeki

klinopiroksenler yavas soguma trnleridir.
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Mersin Ofiyoliti (Parkak ve ark., 1998)

Bay of Island Ofiyoliti (Elthon, 1987)

Sekil 4.73. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kumilat kayaclardaki
Klinopiroksen minerallerinin Mg# (100*Mg/Mg+Fe)-TiO, degisim

diyagrama.

Onceden de belirtildigi gibi klinopiroksenlerdeki disuk-Ti igerigi manto

kaynaginin tiketilme derecesini yansitmaktadir. Magma kaynagindan kristallesen

klinopiroksenler, Kogali ofiyolitinde oldukgca fakir Ti iceriklerine sahiptirler.

4.3.2.1.(2).(c). Ortopiroksen

Kogali ofiyolitinin mafik kiimulatlarinda gdzlenen ortopiroksenlerin mineral

kimyas: analizleri EK-5’de verilmektedir. Ortopiroksenlerin SiO, igerigi % 54.61-
56.14; TiO, igerigi % 0.09-0.19; Al,Os igerigi % 1.05-2.23; MgO icerigi % 28.25-
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31.24; CaO icerigi % 0.82-1.88; MnO icerigi % 0.07-0.33; Cr,05 icerigi % 0.03-
0.27 arasinda degismektedir (Ek-5). Ortopiroksenlerin Mg numarasi
[Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] 79.05 ile 85.79 arasindadir (Ek-5). Ortopiroksenlerin
Enstatit (Ens), Ferrosillit (Frs) ve Wollastonit (Wo) bilesenleri sirasiyla En 7419
83.07, FS 14.84-21.75, WO 162366 arasinda degismektedir.

Burns (1985) tarafindan gelistirilen ve piroksenlerin siniflandiriimasinda
kullanilan Wo-En-Fs ti¢cgen diyagraminda mafik kiimulatlardaki ortopiroksenlerin
klinoenstatit bilesiminde olduklar: belirlenmistir. (Sekil 4.69’a bakiniz).

Mafik kimulatlarda go6zlenen ortopiroksenlerin magnezyum numaralar:
[Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] ile bazi ana element oksitlerinin birbirine gore
degisimini gosteren diyagrama bakildiginda SiO, ve MgO iceriklerinin artan
magnezyum numarasi degerleri ile birlikte artarak pozitif bir korelasyon sundugu;
FeO ve MnO igeriklerinin ise bunun aksi bir durum sergileyerek artan magnezyum
numaralarina karsilik azalma trendi sunduklar: gézlenmektedir (Sekil 4.74).

Ortopiroksenlerdeki yiiksek magnezyum numaras: [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)]
degerleri okyanus ici dalma-batma zonu (zerinde olusan bazi Dogu Akdeniz
ofiyolitlerinde [Kizildag ofiyoliti (Bagci, 2004 ve Bagc: ve ark., 2005), Pozanti-
Karsanti ofiyoliti (Parlak ve ark., 2000, 2002b), Mersin ofiyoliti (Parlak, 1996;

Parlak ve ark., 1996)] gozlenen ortopiroksenlerle yakin benzerlikler sunmaktadir.

193



4. ARASTIRMA BULGULARI Nail YILDIRIM

L] o

0
o . -
;Ee.w:- E
g, | %"
(0] =
EE 0 — &
1z = O
0 o D
‘-_‘ # Fi h “ 3 o P :
‘1° w] 9@
—— s o2~
2] M = o
D Iz — = D ua —f
< =
e ] =
. iRl
12 = Ij
| O
T ) A ' = ) J ' e oy ’ h " & ' 5
Mg#(100*MgO/MgO+FeO) Mgi{100*MgO/MgO+Fe)

Sekil 4.74. Kogali ofiyolitine ait mafik kiimilat kayaglardaki ortopiroksenlerin
magnezyum numaralari [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] ile bazi ana element
oksit iceriklerinin degisim diyagramu.

Mafik kimidlat kayaglarda ki olivinlerin ve ortopiroksenlerin magnezyum
numaralarimin [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] birbirine gore degisimlerinin gosterildigi
diyagramda inceleme alaninda yer alan mafik kimdulat kayaglarin tamaminin
okyanusal gabroyik kayaclar alanina diismekte ve Kizildag ofiyolitinin (Bagci,
2004) vyiksek magnezyum numarali gabroyik kayaclariyla yakin benzerlik
sunmaktadirlar (Sekil 4.75).

Piroksenlerdeki Al,O; miktar: basing ile dogru orantili olarak artmaktadir
(DeBari ve Coleman, 1989; Elthon, 1987). Kogali ofiyoliti mafik kimdilat
kayaclarin ortopiroksen ve klinopiroksende ki Al,O; miktar: genellikle disuk
seviyelerde (ortopiroksenlerde % 1.05 ile 2.23 arasinda; klinopiroksenlerde % 0.45
ile 2.52 arasinda) olup mafik kimilatlarin distk basinglarda olustuguna isaret

etmektedir.
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Sekil 4.75. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kumilat kayaclardaki
ortopiroksen ~ ve  olivinlerin  magnezyum  numaralarinin
[Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] degisim diyagramu.

4.3.2.1.(2).(d). Amfibol

Kogali ofiyolitinin ultramafik-mafik kimdlat kayaclarinda ki amfibollerin
mineral kimyas: analizleri Ek-6’da verilmektedir. Amfibollerin SiO, icerigi %
43.17-56.35; TiO; igerigi % 0.11-4.19; Al,O; icerigi % 1.38-10.76; MgO icerigi %
14.89-21.64; CaO igerigi % 11.02-13.26; MnO igerigi % 0.088-0.28; Cr,03 icerigi
% 0.018-0.77; FeO igerigi % 4.35-12.47 arasinda degismektedir (Ek-6).
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Kogali ofiyoliti mafik kumilatlarda gozlenen amfibollerin magnezyum
numaralari [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] 70.133 ile 89.534 arasinda degismektedir
(EK-6).

Mafik kimdlatlarda ki amfibol mineralleri primerdir. Leake ve ark. (1997)
tarafindan gelistirilen simiflandirma diyagraminda o6rneklerin biyik bir kismi
magnezyumlu hornblend alanindayken iki 6rnekte c¢ermakit alaminda yer
almaktadir. Alterasyondan etkilenen bir kisim 6rneklerde aktinolit alanina
dismektedir (Sekil 4.76).

Ultramafik ~ kumalatlardaki ~ amfibol ~ mineralleri ikincil  olup
klinopiroksenlerden itibaren amfibole dénusmuslerdir. Stniflama diyagraminda da
tremolit alaninda yer aldigi gorulmektedir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76. Kocali ofiyolitine ait ultramafik-mafik kumilat kayaclardaki
amfibollerin siniflama diyagram: (Leake ve ark, 1997).
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4.3.2.1.(2).(e). Plajiyoklas

Mafik kimulatlarda gozlenen plajiyoklaslarin mineral kimyas: analizleri
Ek-7"de verilmektedir. Bu kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin SiO, icerigi %
39.94-45.86; TiO, icerigi % 0-0.047; Al,O3 icerigi % 29.49-35.22; MgO igerigi %
0.009-0.24; CaO igerigi % 11.63-18.65; Na,O icerigi % 0.83-4.111; K,0 igerigi %
0-0.084 arasinda degismektedir (Ek-7). Kocali ofiyolitinin mafik kiimdlatlarinda ki
plajiyoklaslarin anortit (An) icerigi; olivinli gabrolarda % 87.59-90-98, normal
gabrolarda ise % 60.98-92.44 arasinda degismektedir (Ek-7). Plajiyoklaslardaki bu
genis spektrumlu bilesim arahg evrimlesmis ve evrimlesmemis kayaclarin
birlikteliginden kaynaklanmaktadir.

Olivinli gabrolarda kalsiyumca zengin plajiyoklaslarin varhig magma
diferansiasyonu esnasinda magmadaki su buhari basincinin yiksek oldugunu ifade
etmektedir (Gnten ve Ringwood, 1968; Nesbitt ve Hamilton, 1970; Arculus ve
Wills, 1980; Sisson ve Grove, 1993, Panjasawatwong ve ark., 1997; Bagci,
2004’ten). Normal gabrolardaki plajiyoklaslar hem normal hem ters zonlanma
gosterirken, daha az evrimlesmis olivinli gabrolardaki plajiyoklaslarda ise
zonlanma g6zlenmemektedir. Arculus ve Wills (1980) kiimiilat kayaclarin olusumu
sirasinda  interkimualis  suyun bulunmasimin  ters  zonlanmayr  meydana
getirebilecegini ifade etmislerdir (Rizaoglu, 2006’ dan).

Kogali ofiyolitine ait mafik kiimilat kayaglarda gozlenen ortopiroksenlerin
enstatit icerikleri ile plajiyoklaslarin anortit (An) iceriginin karsilastirildig
diyagram (Sekil 4.77a) ve olivinlerin forsterit iceriginin plajiyoklaslarin anortit
(An) icerigine karsi degisiminin incelendigi diyagram (Sekil 4.77b) birlikte
degerlendirildiginde Kogali ofiyolitine ait mafik kimulat kayaclarin okyanus ici
dalma-batma zonu Uzerinde olusan bazi Dogu Akdeniz ofiyolitleri [(Pozanti-
Karsant: ofiyoliti, (Parlak ve ark., 2000,2002b), Troodos ofiyoliti (Hebert ve
Laurent, 1990), Kizildag ofiyoliti (Bagci, 2004)] ve dinyanin cesitli bolgelerinde

ki ada-yay1 tektonik ortaminda olusmus gabroyik kayaclarla yakin benzerlikler
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sundugu ve okyanus ortast sirti (MOR) tektonik ortaminda olusan ofiyolitik

kayaclardan da farkliliklar gésterdigi izlenmektedir (Sekil 4.77).
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Sekil 4.77. Kocali ofiyolitine ait mafik kimilat kayaclardaki plajiyoklaslarin
anortit (An) iceriginin (a) ortopiroksenlerin enstatit icerigine ve (b)
olivinlerin forsterit (Fo) icerigine kars1 degisim diyagramlari.

4.3.2.2. Levha dayk kompleksinin Ana-iz Element ve Nadir Toprak Element
Jeokimyasi

Inceleme alan1 boyunca birkag farkli alanda yizeyleyen levha dayk
kompleksinden alinmis 20 adet 6rnek analiz edilmistir (6rnek yerleri igin Sekil
4.61’e bakiniz). Kocali ofiyolitinde gozlenen levha dayk kompleksine ait 20 adet
6rnegin ana iz ve nadir toprak element icerikleri Ek-8a-c’de verilmektedir.

Levha dayklarinin ateste kayip (LOI) degerleri 1,56-4,39 araligindadir. LOI

degerlerinin ¢ok yiksek olmamasi alterasyondan fazla etkilenmediklerini
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gostermektedir. Petrografik incelemelerde klorit ve kalsit gibi minerallerin ortaya
cikmasindan da anlasilacag: Uizere degisik mineral fazlarinda dustk dereceli ikincil
alterasyonun varhg: gozlenmistir (EK-8a).

Levha dayklar1 boninitlere gore diisik MgO (3.74-9.39 wt.%) ve yiiksek
TiO, (0.55-1.26 wt.%) icerigine sahiplerdir (Ek-8a).

Kogali ofiyolitinde gozlenen levha dayklar, Pearce (1996) tarafindan
gelistirilen Zr/Ti ile Nb/Y oranlarinin korele edildigi kaya siniflama diyagraminda

degerlendirilmis ve tamaminin bazalt alanina dustiigl belirlenmistir (Sekil 4.78).
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Sekil 4.78. Kogali ofiyoliti levha dayklarinin Zr/Ti ile Nb/Y oranlarina gore kayac
siniflandirmadiyagrami (Kimyasal analiz igin EK-8b’ye bakiniz;
Pearce, 1996).

Levha dayklarin Nb/Y oraninin Ti/Yoranina gére degisiminin incelendigi
Winchester ve Floyd (1977) tarafindan gelistirilen diyagramda birimden derlenen
ornekler Kizildag Ofiyolitinin ada-yay:1 toleyitik (IAT) bilesimli levha dayk
ornekleri ile birlikte degerlendirilmis ve 6rneklerin benzer 6zellik sergiledikleri,

tamaminin toleyitik alanda yer aldiklar: gorilmdiistar (Sekil 4.79).
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Sekil 4.79. Kogali ofiyoliti levha dayklarimn Nb/Y-Ti/Y degisim diyagram
(Winchester ve Floyd, 1977; Kizildag ofiyolitinin IAT bilesimli levha
dayk drnek analizleri Bagci ve ark.,2008’den alinmstir).

Levha dayklarin Kondrit’e gore normalize edilmis nadir toprak elementleri
(REE) diyagrami Sekil 4.80°de gosterilmektedir. Bu diyagramda da Kogali
ofiyolitine ait oOrnekler Kizildag ofiyolitine ait IAT bilesimli levha dayk
ornekleriyle birlikte degerlendirilmistir. Levha dayklar, Kizildag ofiyolitinde
oldugu gibi hafif nadir toprak elementleri (LREE) bakimindan oldukca az
tiketilme (La/YbN=0,42-0,99) ve yataya yakin bir desen gosterirler (disik
La/SmN=0,78; Sekil 4.80).
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Sekil 4.80. Kocali ofiyoliti levha dayklarinin Kondrit’e gére normalize edilmis
nadir toprak elementleri (REE) diyagram: (Kondrit degerleri Sun ve
McDonough, 1989°dan alinmistir; Kizildag ofiyolitine ait IAT
bilesimli levha dayk 0rnek analizleri Bagci ve ark., 2008’den
alinmustir).

Kogali ofiyolitine ait levha dayklarin N-MORB’a gore normalize edilmis
orimcek diyagrami Sekil 4.81’de verilmistir. Bu diyagramda o6rnekler, LIL
elementler agisindan (Sr, K, Rb, Ba, Th) belirgin bir zenginlesme gdsterirken, HFS
elementler acisindan ise fakirlesme ve normalize edilmis MORB cizgisine gore
paralellik sunmakta ve Kizildag ofiyolitinin IAT bilesimli levha dayklari ile benzer
bir egilim sergilemektedir. LIL elementler agisindan zenginlesme sonucu; dalma
zonunda biriken duraysiz elementler ergiyen mantonun (st zonuna dogru
akiskanlarca gegebilmekte ve akigkanlar ile birlikte yeni olusan Uriine
katilmaktadirlar. Zenginlesme gosteren elementler dalma zonuna ait, toleyitik
cizgisine paralellik gosteren elementler ise manto kaynagina ait oldugu sonucunu
ortaya koymaktadir.

Ortimcek diyagraminda gériilen bu 6zellikler adayay: volkanik dizilerindeki

degerlerle benzerlik sunmaktadir. HFS elementlerdeki fakirlesme ise, bu
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elementlerin dalan levhadaki mineral fazlarinda tutulmas: ile gerceklesmektedir
(McDonough, 1991).

Kogali ofiyolitine ait kayaclarin iz element iceriklerinden elde edilen
sonuglar, bunlarin okyanus i¢i dalma-batma zonu (zerinde olustugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.81. Kogali ofiyoliti levha dayklarinin N-MORB’a goére normalize edilmis
orimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve McDonough,
1989’dan alinmistir; Kizildag ofiyolitinin IAT bilesimli levha dayk
ornek analizleri Bagci ve ark.,2008’den alinmustir).

Levha dayklarindan Y igeriklerinin Nb/Th oranina gore degisimi ve Ta/Yb
orammin  Th/Y oranina gore degisim diyagramlart Sekil 4.82 ve 4.83’de
verilmektedir.

Jenner ve ark, (1991) tarafindan gelistirilen Nb/Th-Y diyagraminda levha
dayklarinin tamami yay alaninda yer almaktadir (Sekil 4.82). Bu diyagram Kocali
ofiyolitinin levha dayklarina ait kayaclarin dalma-batma zonu tizerinde olustugunu

acikca gostermektedir.
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Sekil 4.82. Kocali ofiyoliti levha dayklarin Nb/Th oraninin Y icerigine gore
degisim diyagrami (Jenner ve ark. 1991).

Pearce 1982 tarafindan gelistirilen Th/Yb oraninin Ta/Yb oramina gore
degisimini gosteren diyagram tiketilmis manto (MORB) ve zenginlesmis mantoyu
(levha ici) birbirinden ayirmakta kullaniimaktadir (Sekil 4.83). Bu diyagramda da
Kogali ofiyolitine ait levha dayklar volkanik yay alanina dusmekte olup Kizildag
ofiyolitinin ada-yay1 toleyitik levha dayk ornekleriyle benzerlik géstermektedir. Bu
durum Kocali ofiyoliti levha dayklarinin okyanus ici dalma-batma zonu (supra-

subduction zone) Uizerinde olustugunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.83. Kocali ofiyoliti levha dayklarinin Ta/Yb oraninin Th/Yb oranina gére
degisim diyagrami (Pearce, 1982; Kizildag ofiyolitinin IAT bilesimli
levha dayk 6rnek analizleri Bagc ve ark.,2008’den alinmigtir).

Wood (1980) tarafindan gelistirilen Th-Nb-Hf icgen diyagraminda Kogali
ofiyoliti levha dayk ornekleri ada-yay: bazaltlar: alaninda toplanmislardir (Sekil
4.84).

Ti/1000-V degisim diyagrami, yay toleyitleri, IBM (izu-Bonin Mariana),
boninitik ortamda olusan kayaclar1 ile okyanus ortas: sirt (MORB) ve yay aradi
havza bazaltlarimm ayirmakta kullanilmaktadir. Kocali ofiyoliti levha dayk
orneklerinin boninitlere gore goreceli olarak daha yiksek Ti/V icerikleriyle yay
toleyitleri alanmina dustiigti ve Kizildag ofiyoliti IAT bilesimli levha dayklariyla
benzestigi belirlenmistir (Sekil 4.85).
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Sekil 4.84. Kocali ofiyoliti levha dayklarinin Hf-Th-Nb tektonomagmatik
diskriminasyon diyagramindaki konumlar: (Wood, 1980).
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- S ; al >
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200~ Ir.:' : - --"' Kizildag Ofi}:E'J-“i""-"
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Sekil 4.85. Kogali ofiyoliti levha dayklarinin Ti/1000-V tektonomagmatik ortam
ayirtlama  diyagramindaki - konumlart  (Shervais, 1982; Boninit;
Crawford ve ark., 1989; Kizildag ofiyolitinin IAT bilesimli levha dayk
ornek analizleri; Bagci ve ark.,2008).
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Al,O4/TiO,-TiO, degisim diyagrami, ada-yay1 (IAT) ve boninitik ortamda
olusan kayaclar: ile okyanus ortasi sirtta (MORB) olusan kayaclari ayirmakta
kullanilmaktadir. Boninitik kayaclarda Al,O3/TiO, oranlari (>42) disuk-Ti
toleyitleri ile karsilastirildiginda yiksektir. TiO, ve Al20; igeriklerine gore cizilen
diyagramda Kocali ofiyoliti levha dayklarinin boninitlere gére daha disuk
Al,O3/TiO; degerine sahip oldugu, boninit ve MORB alanindan farkl: olarak ada-
yay1 toleyitik alamina distikleri ve Kizildag ofiyoliti IAT bilesimli levha
dayklariyla benzestigi gozlenmektedir (Sekil 4.86).

90
80+

Al203/TiO2
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Ofiyoliti

GD 0.2 04 06 08 1 1.2 1.4

TiO2
Sekil 4.86. Kocali ofiyoliti levha dayklarinin TiO, oraninin Al,O3/TiO, oranina
gore degisim diyagrami (MORB, IAT, Boninitler; Hickey ve Frey,
1982; Crawford ve ark., 1989; Kizildag ofiyolitinin IAT bilesimli

levha dayk 6rnek analizleri; Bagc ve ark., 2008).
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4.3.2.3. Tekil Gabro (Diyabaz) Dayklan
4.3.2.3.(1). Tekil Gabro (Diyabaz) Dayklarin Ana-iz Element ve Nadir Toprak
Element Jeokimyasi

Inceleme alan1 boyunca farkli alanlarda yayilan tekil gabro-diyabaz dayk
ornekleri analiz edilmistir (6rnek yerleri igin Sekil 4.61°’e bakiniz). Kocgali
ofiyolitinde gdzlenen tekil gabro-diyabaz dayklarina ait 9 adet 6rnegin ana iz
element icerikleri (EK-9b) ve nadir toprak element igerikleri ise (EK-9c)’de
verilmektedir.

Bu dayklarin ateste kayip (LOI) degerleri 1,25-3,86 (EK-9a) araligindadir.
LOI degerlerinin ¢ok yuksek olmamas: alterasyondan fazla etkilenmediklerini
gostermektedir. Petrografik incelemelerde klorit ve kalsit gibi minerallerin ortaya
cikmasindan da anlasilacag: tzere degisik mineral fazlarinda dustk dereceli ikincil
alterasyonun varligi gozlenmistir.

Tekil gabro dayklari, boninitlere gore dusik MgO (5.03-6.59 wt.%) ve
yuksek TiO, (0.50-1.58 wt.%) icerigine sahiplerdir (Ek-9a).

Kocali ofiyolitinde gdzlenen tekil gabro dayklar, Pearce (1996) tarafindan
gelistirilen Zr/Ti ile Nb/Y oranlarinin korele edildigi kaya siniflama diyagraminda
degerlendirilmis ve 6rneklerin tamaminin bazalt alanina dustiigti belirlenmistir
(Sekil 4.87).
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Sekil 4.87. Kocali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin Zr/Ti ile Nb/Y oranlarina gore
kaya¢ siniflandirma diyagrami (Pearce, 1996).

Tekil gabro dayklarimin Nb/Y oraninin Ti/Y oramina goére degisiminin
incelendigi Winchester ve Floyd (1977) tarafindan gelistirilen diyagram da tiim
orneklerin toleyitik alanda yer aldiklar1 goriilmustir (Sekil 4.88).
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Sekil 4.88. Kogali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin Nb/Y-Ti/Y degisim diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977).

Tekil gabro dayklarinin Kondrit’e gbre normalize edilmis nadir toprak
elementleri (REE) diyagrami Sekil 4.89°da gosterilmektedir. Tekil gabro dayklar,
hafif nadir toprak elementleri (LREE) bakimindan agir nadir toprak elementlerine
gore kismen daha fazla tiketilmislerdir (La/YbN=0,24-0,87) ve yataya yakin bir
desen gostermektedirler (disik La/SmN=0,96; Sekil 4.89).
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Sekil 4.89. Kogali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin Kondrit’e gdre normalize
edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami (Kondrit degerleri
Sun ve McDonough, 1989’dan alinmustir).

Tekil gabro dayklarinin N-MORB’a gore normalize edilmis Oriimcek
diyagrami Sekil 4.90’da verilmistir. Bu diyagramda o6rnekler, LIL elementler
acisindan (Sr, K, Rb, Ba, Th) belirgin bir zenginlesme gosterirken, HFS elementler
acisindan ise fakirlesme ve normalize edilmis MORB cizgisine gore bir paralellik
sunmaktadir (Sekil 4.90). LIL elementler agisindan zenginlesme sonucu; dalma
zonunda biriken duraysiz elementler ergiyen mantonun (st zonuna dogru
akiskanlarca gecebilmekte ve akiskanlar ile birlikte yeni olusan Urine
gecmektedirler. Zenginlesme gosteren elementler dalma zonuna ait, toleyitik
cizgisine paralellik gosteren elementler ise manto kaynakli oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.
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Sekil 4.90. Kocali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin N-MORB’a gore normalize
edilmis 6érimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve McDonough,
1989’dan alinmustr).

Tekil gabro dayklarin Ta/Yb oraninin Th/Y oranina gore degisim diyagrami
Sekil 4.91°de verilmektedir. Pearce (1982) tarafindan gelistirilen Th/Yb oraninin
Ta/Yb oranina gore degisimini gosteren diyagram tiketilmis manto (MORB) ve
zenginlesmis mantoyu (levha igi) birbirinden ayirmakta kullaniimaktadir (Sekil
4.91). Bu diyagramda Kogali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin volkanik yay alanina
dismektedir. Kogali ofiyolitine ait gabro dayklarin okyanus ici dalma-batma zonu

(supra-subduction zone) tzerinde olustuguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.91. Kogcali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin Ta/Yb oraninin Th/Yb oranina
gore degisim diyagrami (Pearce, 1982).

Ti/1000-V degisim diyagrami, yay toleyitleri, IBM (izu-Bonin Mariana),
boninitik ortamda olusan kayaclar1 ile okyanus ortasi sirt (MORB) ve yayardi
havza bazaltlarini ayirmakta kullanilmaktadir. Kogali ofiyoliti tekil gabro dayk
orneklerinin boninitlere gore goreceli olarak daha yiiksek Ti/V icerikleriyle yay

toleyitleri alanina dusttigti gozlenmektedir (Sekil 4.92).
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Sekil 4.92. Kocali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin, Ti/1000-V tektonomagmatik
ortam ayirtlama diyagramindaki konumlar: (Shervais, 1982; Boninit;
Crawford ve ark., 1989).

AlL,Os/TiO,-TiO, degisim diyagrami, adayay: (IAT) ve boninitik ortamda
olusan kayaclar: ile okyanus ortas: sirtta (MORB) olusan kayaclari ayirmakta
kullanilmaktadir. Boninitik kayaglarda Al,O3/TiO, oranlari (>42) disuk-Ti
toleyitleri ile karsilastirildiginda yuksektir. TiO, ve Al,Os igeriklerine gore gizilen
diyagramda Tekil gabro dayklarinin boninitlere gore daha disik Al,Os/TiO,
degerine sahip oldugu, boninit ve MORB alanindan farkl: olarak ada-yay: toleyitik
alanina dustlkleri gozlenmektedir (Sekil 4.93).
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Sekil 4.93. Kogali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin, TiO, oraninin Al,Os/TiO,

oranmna gore degisim diyagrami (MORB, IAT, Boninitler; Hickey ve
Frey, 1982; Crawford ve ark., 1989).

4.3.2.3.(2). Tekil Gabro (Diyabaz) Dayklarin Mineral Kimyasi
Kogali ofiyolitinin tekil gabro dayklarindan alinan 4 numunede ortopiroksen,
plajiyoklas ve amfibol mineralleri Gzerinde toplam 119 noktanin mineral kimyasi

analizleri yapilmistir (Cizelge 4.3; Ek-10).
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Cizelge 4.3. Kogali ofiyolitinin tekil gabro dayk oOrneklerinde mineral kimyasi
analizleri yapilan minerallerin 6rneklere gore dagilimlar: (ol:olivin;
opX: ortopiroksen; cpx:klinopiroksen; Amf:amfibol;
Plag:plajiyoklas; Ab: albit; Chr:kromit; Mag:magnetit; Ilm:ilmenit;

Chl:klorit; Srp:serpantin; Sph:sfen).

Ornek Kayag Ol [ Opx | Cpx | Am [Pl [ Ab | Chr | Mag | llm | Chl [ Srp | Sph
101 | gabro dayk X | x X X X X
161 | gabro dayk X | X X X
167 | gabro dayk X X | x X X X
274 | gabro dayk X X | x X X X

4.3.2.3.(2).(a). Klinopiroksen

Kogali ofiyoliti tekil gabro dayklarindaki klinopiroksenlerin mineral kimyasi
analiz sonuclar1 Ek-10"da verilmektedir.

Tekil dayklarda gozlenen Klinopiroksenlerin SiO, icerigi % 51.06-52.70;
TiO; icerigi % 0.033-0.229; Al,O; igerigi % 0.446-1.277; MgO igerigi % 11.79-
12.83; CaO igerigi % 20.06-23.19; MnO igerigi % 0.018-0.308; Cr,03 icerigi %
0.01-0.018 arasinda degismektedir (Ek-10). Klinopiroksenlerin Mg numarasi
[Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] 60.78-70.36 arasindadir (Ek-10). Klinopiroksenlerin
Wollastonit (Wo), Enstatit (Ens) ve Ferrosillit (Frs) bilesenleri W042.11.47.13; ENSz4.46.
36,28, FI'S23.43.16.58 arasinda degismektedir (Ek-10).

Kogali ofiyolitinin tekil gabro dayklarinda gozlenen klinopiroksenlerin Wo-
En-Fs siniflandirma diyagramina bakildiginda klinopiroksenlerin kalsiyumca
zengin Klinopiroksen tird olan diyopsit-ojit simirina yakin alana dustukleri
gorulmektedir (Sekil 4.94).
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Sekil 4.94. Kocali ofiyiliti tekil gabro dayklarindaki klinopiroksen minerallerinin
Wo-En-Fs mineral kimyasi siniflandirma diyagrami.

4.3.2.3.(2).(b). Amfibol

Tekil dayklarda gorilen amfibollerin mineral kimyas: analizleri Ek-10’da
verilmektedir. Amfibollerin SiO, igerigi % 45.87-47.91; TiO, icerigi % 1.12-1.63,;
Al,Os icerigi % 5.89-6.99; MgO icerigi % 8.90-11.67; CaO icerigi % 10.37-10.70;
MnO igerigi % 0.03-0.31; Cr,O3 icerigi % 0.01-0.03; FeO icerigi % 18.88-22.24
arasinda degismektedir (Ek-10).

Kogali ofiyolitine ait mafik kimulatlarda gézlenen amfibollerin magnezyum
numaralar: [Mg#=(100*Mg/Mg+Fe)] 41.63 ile 52.43 arasindadir (Ek-10).

Tekil dayklarda gozlenen amfibol mineralleri primer olup, Mg (Mg+Fe2)-
TSI simiflandirma diyagraminda 6rnekler magnezyumlu hornblend (edenit) ve

ferrohorblend (ferroedenit) alanina diismektedir (Sekil 4.95).
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Sekil 4.95. Kogali ofiyoliti tekil gabro dayklarindaki amfibol minerallerinin Mg
(Mg+Fe*)-TSI mineral kimyas: siniflandirma diyagram.

4.3.2.3.(2).(c). Plajiyoklas
Tekil gabro dayklarinda gozlenen plajiyoklaslarin mineral kimyas: analizleri

Ek-10"da verilmektedir. Bu kayaclarda gdzlenen plajiyoklaslarin SiO, icerigi %
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44.93-57.62; TiO, icerigi % 0-0.033; Al,O; igerigi % 27.13-35.44; MgO igerigi %
0.007-0.037; CaO igerigi % 9.18-19.40; Na,O icerigi % 0.70-6.09; K,O icerigi %
0.011-0.161 arasinda degismektedir (Ek-10). Kogali ofiyolitine ait tekil dayklarda
gozlenen plajiyoklaslarin anortit (An) icerigi % 45.05-95.50 arasindadir (Ek-10).
Plajiyoklaslardaki bu genis spektrumlu bilesim araligit evrimlesmis ve
evrimlesmemis kayaclarin birlikteliginden kaynaklanmaktadir.

Kogali ofiyolitinin tekil gabro dayklarinda gozlenen plajiyoklaslarin Or-Ab-
An mineral kimyas: sinmiflandirma diyagramina bakildiginda plajiyoklaslarin anortit
alaninda yogunlastig: ve bir 6rnegin andezin alanina distugi gorilmektedir (Sekil
4.96).

Or

Andezin | Labrador Bitownit \ \
- I e
70

Ab 10 30 50 g0 An

Sekil 4.96. Kocali ofiyoliti tekil gabro dayklarinin plajiyoklas minerallerinin Or-
Ab-An mineral kimyasi siniflandirma diyagramu.
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4.4. Jeokronoloji

Bu bélimde tez kapsaminda kullanilan Secondary lon Mass Spectrometry
(SIMS) zirkon U-Pb yaslandirma yontemiyle elde edilen sonuclar ayrintili bir
sekilde verilmeye calisilmistir. Tez calismasi kapsaminda bu yontem ile
ofiyolitlerin yaslandirilmas: yapilmistir. EK-11’de SIMS zirkon U-Pb yéntemi igin
kullanilan 6rneklerinin analitik verileri sunulmustur.

2010 ve 2012 yaz donemlerinde arazi calismalari sirasinda Kogali
ofiyolitinin, mafik kimdlatlarina ait gabrolarin yizeyledigi farkli alanlardan
ornekler derlenmistir. Mineral ayiklama suregleri neticesinde mafik kiimulatlardan
4 adet Ornekte zirkonlar segilebilmis ve analize tabi tutulmustur.

Cukurova  Universitesi  Jeoloji  Mihendisligi  Boélimiinde  mineral
seperasyonu gerceklestirilmis olup analizler Edinburg Universitesi (iskocya)
Jeoloji Bolumi laboratuvarlarinda Prof. Dr. Richard Hinton damsmanhginda
Edinburg Universitesi EIMF laboratuvarlarinda bulunan Cameca ims-1270© SIMS
cihazi analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Ek-11"de verilmektedir.

Ayiklanan zirkon minerallerinin binokuler mikroskop altinda ve Taramali
Elektron Mikroskopu (SEM) geri sacimm (Backscattered) gorintulerine
bakildiginda; zirkon tanelerinin kirilmis parcalar halinde, koseleri yuvarlaklagmis
ve uzun prizmatik tanelerden ziyade genis tanelerden olustugu gézlenmektedir
(Sekil 4.97). Tanelerin katodoliminesans (cathodoluminescence) gorintilerine
bakildiginda zirkon tanelerinin gogunun i¢ yapilarinda magmatik kokeni isaret
eden zonlu yapilara sahip oldugu ancak bazi tanelerin metamorfik/magmatik
kokenli gekirdek ve magmatik kenar zonlardan olustugu gézlenmektedir (Corfu ve
ark., 2003; Sekil 4.97). Analizler sirasinda katodoliminesans goriintileri
degerlendirilerek zirkon taneleri tizerinde 6lciim yapilacak alanlar belirlenmistir.

CL gorlntulerine gore orneklerden magmatik kokene sahip cekirdek ve
kenar zonlarin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarindan Th/U oranlarina

bakildiginda zaman oranlarin tamaminin 0.2’den biylk oldugu ve magmatik
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kokene isaret ettigi gorulmektedir (Ek-11; Belousova ve ark., 2002; Hoskin ve
Ireland, 2000; Hoskin ve Schaltegger, 2003; Rubatto, 2002).

Yas verisi elde edilen AR136 nolu Ornek petrografik olarak gabro bilesimli
olup Kogali ofiyolitinin mafik kiimiilatlarindan alinmstir. Ornekten ayiklanan 5
adet zirkon tanesinden yapilan analizler neticesinde *°Pb/*®U yaslar: 91 ile 99 My
arasinda degismektedir (Ek-11, Sekil 4.98). Kimulat gabro 6rneginin Terra-
Wasserburg konkordiya yas1 94.1+1.3My olarak belirlenmistir (Sekil 4.98). Ayn
ornegin agirlikli ortalama yas1 ise 95.0+3.7 olarak hesaplanmistir.

Onceki calismalarda, kusak boyunca yizeyleyen Kizildag ofiyolitlerin de
yapilan jeokronoloji ¢alismalarinda; Cogulu ve ark. (1976) gabrolarda 112.8+4.0
ile 69.0+£2.7 My ve Delaloye ve ark. (1980) ise gabrolarda 157.6+6.1 ile 83.9+4.9
my araligini ve doleritlerde ise 140+18 ve 110£10 my yaslar: saptamislardir. Dilek
ve Thy (2009), Kizildag ofiyolitinin plajiyogranit seviyelerini ID-TIMS zirkon U-
Pb yontemi ile yaslandirilarak, birimden 91.8 — 91.6 My arasinda kristallenme
yaslarint saptamiglardir. Karaoglan ve ark. (2012; 2013a; 2013b), Kizildag
ofiyolitinin olusum yasini plajiyogranit seviyelerinden elde edilen zirkonlar
tizerinde U-Pb yoéntemi ile 91-92 My , gabrolardan ise 93.4 £3.0 yaslar1 elde

etmistir.
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Sekil 4.97. Kocali ofiyoliti mafik kiimulat seriye ait AR136 nolu gabro 6rnegindeki
zirkon minerali katodoliiminesans (CL) fotograflari.

Bu calismada, Kocali ofiyolitinin mafik kiimulatlarina ait gabrolardan elde
edilen ve zirkon U-Pb ydntemiyle belirlenen 94.1+1.3My yas verisi Kizildag (92
My), Trodos (92 My) ve Oman (95 My) ofiyolitleriyle 6rtismektedir (Al-Riyami
ve ark., 2002a,b; Dilek ve ark., 2008; 2009; Liati ve ark., 2004, Mukassa &
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Ludden, 1987, Konstantinou ve ark., 2007, Tilton ve ark., 1981; Karaoglan, 2012;
Karaoglan ve ark., 2013a,b).
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Sekil 4.98.  Kocali ofiyoliti mafik kimdlat seriye ait AR136 no’lu gabro
orneginin SIMS zirkon U-Pb konkordiya diyagrami.
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5. TARTISMA

inceleme alani, Alp-Himalaya orojenik sisteminin bir parcasi olan Dogu
Akdeniz icerisindeki Guney Dogu Anadolu Orojenik Kusaginda yer alir. Bu kusak,
Hatay’dan baslayarak Hakkari’ye kadar bir yay cizerek uzanir ve Arap levhasinin
kuzey simrini cevreleyerek Iran’da Zagros silsilesi ile birlesir (Yazgan ve
ark.,1987). 400 km uzunlukta, 70 km genislikteki kusagin olusumu, Ust
Kretase’den itibaren Avrasya ve Arap/Afrika levhalarinin birbirlerine yaklasmasi
ve carpigsmalarinin sonucudur. Giney Dogu Anadolu Orojenik Kusagi’nin Yigisim
zonu ile Arap platformu sinirinda yer alan ve farkli kaya gruplar ile temsil olunan
inceleme alan: Adiyaman ilinin Gélbast ve Sincik ilgeleri arasini kapsar. Bu alanda
birbirleri ile litoloji, metamorfizma, yas ve konum itibariyle korele edilebilen veya
edilemeyen farkli metamorfik birimler ile volkanik, ofiyolitik ve sedimanter
birimler bulunmaktadir.

Turkiye'nin guneydogusundaki orojenik kusak icerisinde izlerine rastlanan
Guney Neotetis okyanusu, kusagin Ge¢ Kretase-Miyosen evrimi agisindan oldukca
Onemlidir (6rn. Sengdr ve Yilmaz 1981; Robertson ve ark., 1991). Glney
Neotetis’in Triyas sirasinda riftlestigine ve Jura-Orta Kretase arahiginda pasif
kenarlar ile sinirlandirilmis olduguna dair bir fikir birligi bulunmaktadir.
Okyanusal birimlerin giineye dogru komsu Arap platformu tizerine yerlesimi ise en
Geg Kretase sirasinda meydana gelmistir (Yilmaz 1993; Robertson 1998).

Arap kitas1 kuzey kenar1 boyunca Dogu Akdeniz’den Oman’a kadar uzanan
yaklasik 1000 km’lik bir zonda tektonik olarak yerlesmis bazi Mesozoyik yash kita
kenar1 ve okyanus birimlerinin oldugu ifade edilmektedir (Robertson 2007a ve
oradaki referanslar). Buna karsin, Turkiye GD’sunda yer alan riftlesmeye maruz
kalmis kita kenar1 ve okyanusal birimler tam olarak anlasilamamustir. Riftlesme ve
deniz tabanm yayilmasinin Triyas sirasinda mi (Robertson ve Dixon 1984), Jura
(6rn. Barrier ve Vrielynck 2009) sirasinda mi ya da Kretase’ye kadar baslayip
baslamadig1 tartismahdir (Dercourt ve ark., 2000). Adiyaman ilinin kuzey ve
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dogusundaki bdlgede Guney Neotetis riftlesmis kita kenarinin iyi yuzeylemis
olmas1 bolgedeki magmatik, tortul ve tektonik sireclerin anlasiimasina imkan
saglamaktadir.

Tirkiye GD’su Giiney Neotetis adiyla bilinen Mesozoyik — Erken Senozoyik
yasl Tetis okyanusunun kapanist ile ilgili jeoloji stireclerinin anlasiimasi agisindan
O6nemli bir bolgedir.

Inceleme alaninda alttan tiste dogru baslica su jeolojik birimler yer alir; Arap
oniilkesi, Karadut Karmags:g:, Kogali volkanik-tortul seri ve Kocali ofiyoliti, Ust
Kretase-Orta Miyosen yasl: tortul istifidir.

Arap platformu kuzeyine yerlesmis allokton kayaclarin (Karadut ve Kogali
Karmasiklari) Gizerine en Geg Kretase-Senozoyik yasl tortul istif transgresif olarak
gelir. Bu transgresif istif glineyde Arap oOniilkesi lzerinde de devam eder. Toros
alloktonu birimlerinin Orta Miyosen sirasinda giineye dogru yerlesmesi ile Arap
platformu tzerindeki ¢okelim son bulmaktadir. Daha sonra Ge¢ Miyosen, Pliyosen
ve Pleyistosen yash karasal ¢okeller deforme olmus Arap platformu kenarin ve
yerlesmis allokton birimlerini 6rter. Dogu Anadolu Fay Kusagi bélgenin kuzey
kesimini etkilemistir (Sengor ve ark., 1985; Herece, 2008; Duman ve Emre, 2013;
Robertson ve ark., 2016a).

Inceleme alamini da igerisine alan Turkiye GD’sunda Ug¢ ana tektonik fazin
varligi bilinmektedir. Bunlar Giiney Neotetis’in kuzeye ilerleyen yitimi, kapanisi
ve kenetlenmesi evrelerini yansitir. Arap kita kenar1 (Adiyaman yakininda)
bolgesel tektonik, ostatik deniz diizeyi degisimi ve iklim degisikligi etkisinde Geg
Kretase — Ge¢ Miyosen araliginda gelismistir (Robertson ve ark., 2016a). Ug¢ ana
tektonik faz oldugu bilinmektedir.

1. Ofiyolitler ve yigisim karmasiginin 6niilke havzas: Uzerine Geg Kretase’de
(en Ge¢ Kampaniyen-Orta Maastrihtiyen) yerlesimi: Arap platformunun kuzey
ucunun ¢okmis olmasi, Uzerleyen levhadan cogunlukla tirbiditler ve diger kiitle
akmasi c¢oOkelleri seklinde beslenmis cekim akmasi cokellerinin birikmesi ile
iligkilidir.
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2. Geg Paleosen—Erken Eosen sikismas:: Yukselme, egimlenme, cekimsel
duraysizlik, yapisal denetimli ¢cokelme merkezlerinde kirintili sediman ¢okelimine
ve yukselmis bloklarin yer yer yiizeylenmesine neden olmustur. Yizeyde yukselen
alanlar bélgenin baslica kuzeyinde ve giineybatisindadir. ikinci bélgesel tektonik
olay, Guney Neotetis’in ge¢ evreli yitimi veya Arap ile Anadolu levhalar: arasinda
baslayan ¢arpisma sirasinda sikismayla agiklanr.

3. Gliney Neotetis’in Erken-Orta Miyosen’de son kapans:. Toros alloktonu
tarafindan temsil edilen kuzeydeki aktif kita kenarinin Arap pasif kenari (zerine
yerlesmesi, fleksur ¢okmesine ve Lice Formasyonu olarak belirlenen Erken
Miyosen yash oniilke havzasinin meydana gelmesi ile sonuclanmistir. Oniilke
havzas: dolmus ve Toros alloktonu tarafindan Gzerlenmistir. Arap ve Anadolu
levhalarimin ¢arpismasinin ilerleyisi yerlesmeyi aciklamaktadir. Orta-Ge¢ Miyosen
donemi sirasinda kenet daralmasiyla iligkili olan garpisma sonrasi, denizel olmayan
kirintili sedimanlar birikmistir (Robertson ve ark., 2016a’dan).

Turkiye GD’sunun Tetis kenet kusaginda yer alan Mesozoyik yasl tektonik
yerlesmeli tortul ve volkanik kayaclar ile ofiyolitik birimlerin irdelenmesi gerek
riftlesmenin gerekse yitim zonunun evrimi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Kenet
kusaginin farkl yapisal dizeylerinde birbiriyle iliskili olan volkanik kayaclarin
bulundugu ya da bulunmadig: iki farkli kaya¢ toplulugu belirlenmistir. Bunlar
sirasiyla Kogali birligi ve Karadut birligidir.

Tez calismasinin ana konusunu olusturan Kocali Karmasigi, ilk olarak
Kogali Birligi adiyla adlandirilmig olup sonradan Kogali Karmasigi olarak bilinir
hale gelmistir (Fontaine 1981). Adiyaman ilinin Golbasi-Sincik ilceleri arasinda
genis yuzlekler veren Kogali Karmasigi bu ¢alismada ast birimlerine ayirtlanmig ve
birimin aslinda bir karmasik olmadigi, 1/25.000 6lgekte haritalanabildigi ortaya
konulmustur. Bu kapsamda Kocali Karmasigi; kokenleri farkli olan, birisi
volkanik-tortul bir topluluk (Tarasa-Konak formasyonlari) ve digeri de ofiyolitik
topluluk (Kale formasyonu) olmak (zere iki temel birimi kapsamaktadir. Giney

Neotetis’in riftlesmeye maruz kalmis kenarinin anlasilabilmesi icin Kocali
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Karmasigi’nin 1raksak riftlesmis kita kenari volkanikleri (Tarasa formasyonu) ve
derin deniz sedimanlarinin (Konak formasyonu) jeolojik evrim igerisinde ortaya

konulmas1 zorunludur.

Tarasa ve Konak Formasyonlar: (riftlesmis wraksak kita kenarz volkanikleri ve
derin deniz sedimanlari):

Tarasa ve Konak formasyonlarina ait volkaniklerden zenginlesmis okyanus
ortas: sirt1 bazaltlar1 (E-MORB) ve okyanus adasi bazaltlar: (OIB) olmak Uzere iki
farkli kaynagi isaret eden volkanizmanin varligi jeokimya bdliminde
detaylandirilmigtir. OIB’lar genis bir rift ve okyanus adasi ortami arahiginda
bulunur. Normal okyanus ortas: sirt1 bazalt (N-MORB)'a kiyasla oldukga uyumsuz
elementler acisindan zenginlesmis olan E-MORB, volkanik adalardan (6rn.
izlanda; Sekil 4.60b’ye bakiniz), biyiik denizalt: daglarindan ve okyanus adalarina
yakin topografik acidan bazi yiksek alanlarda yer alir. E-MORB iceren denizalt:
daglar, riftlesmis kita kenarlari yakininda olanlardan yayilma sirtlarinin her iki
tarafinda olanlara kadar gesitlilik gosterir. Riftlesmis kita kenarinin yakininda yer
alan kuguk bir denizalti dagina iyi bir 6rnek Tiren Denizinin batisinda bulunan
Gortani Sirtidir (Beccaluva ve ark., 1990; Robertson ve ark., 2016b’den).

Deniz tabam yayilmasiyla olusmus en erken okyanusal kabuktan gelen
bazaltin, biri KD Atlas Okyanusu’nda ki Gobun Cikintis1 (Kempton ve ark., 2000)
ve bir digeri de KB Atlas Okyanusu’nda ki Newfoundlanddir. Riftlesmis kita
kenar: olarak bilinen iki ortamda MORB bilesimine sahip oldugu tespit edilmistir.
(Robertson 2007b) OIB ve E-MORB olagan bicimde birlikte bulunurken, OIB ile
N-MORB nadiren birlikte bulunabilir. Bir istisna olarak, KB Atlas Okyanusu’nda
Baffin  Adasi’nda  yuzeylenen rift ortami, hem OIB hem de
N-MORB lavlarint icermektedir (Robillard ve ark., 1992). Yine de eldeki veriler
zenginlesmis (OIB/E-MORB) ve tiketilmis (N-MORB) bilesenlerin nadiren
birbiriyle karistig1 yontndedir (Fitton 2007; Robertson ve ark., 2016b).
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OIB-tipi lavlara Levant sahili altinda acilmis derin bir kuyuda rastlanilmistir
(6rn. Garfunkel 1998, 2004). Bu volkaniklerin Tarasa-Konak formasyonlarinda
bilinen en gen¢ bazaltlara (Erken Jura) benzer yasta oldugu belirtilmistir. Bunun
yan sira, son yillarda gelistirilen yaslandirmalar, bu lavlarin en Ge¢ Triyas
doéneminde puskurdugi yonindedir (206-204 My; Golan ve ark., 2014). Kocali
Karmasigi ile genellikle ayni yasa sahip Dogu Akdeniz bdlgesi boyunca yerlesmis
diger derin denizel volkanik-tortul birimler arasinda acik benzerlikler
bulunmaktadir (Varol ve ark., 2011; Uzungimen ve ark., 2011; Robertson ve ark.,
2012a; Robertson ve ark., 2016b).

Suriye’nin kuzeyinde ki Baer-Bassit melanji iginde ylzeylenmis Triyas —
Erken Kretase yash derin deniz tortul ve volkanik kayaclari Kogali karmasig: ile
karsilagtirilabilir (Delaune-Mayere 1984; Robertson 2002; Al-Riyami ve ark.,
2002b). Bu birimler Tarasa-Konak formasyonlarina kiyasla gorece parcalidir. O1B
lavlart ince kalinliktaki (onlarca metre) pelajik kirectast ve radyolaryah
sedimanlarla ara tabakalhidir (Al-Riyami ve Robertson 2002). Baer—Bassit melanj:
Orta Jura — Erken Kretase yas araliginda (Al-Riyami ve ark., 2002b) OIB-tipi ile
alkali/peralkali ekstriizif kayaclar ve daha az oranda iliskili sokulum kayaclarini
kapsamaktadir (Parrot 1977; Robertson ve ark., 2016b).

Robertson ve ark., 2016b’de Bulam Cay Grubu olarak adlandirilan Tarasa ve
Konak formasyonlarini, Tlrkiye GB’sinda Antalya Karmasigi’nin (veya Antalya
Naplari) birka¢ birimiyle karsilastirmaktadirlar. Antalya Karmasigi’nmn giineybati
kisminda kalin bazaltik lav serileri (yaklasik 750 m’ye kadar ¢ikan kalinliga sahip)
mevcuttur (6rn. Calbali Dag kesiti; Robertson ve ark., 2016b). Antalya Karmasigi
boyunca cesitli yerlerden derlenmis olan o6rnekler, Tarasa ve Konak
formasyonlarinin bazaltlar: ile karsilastirilabilecek Olcide E-MORB’dan OIB’a
kadar degisim sunmaktadir (Robertson ve Waldron 1990).

Gerek OIB’lar gerekse MORB’lar bati Kibris’ta Mamonia Karmasigi’nda
yuzeylemektedir (Malpas ve ark., 1993; Lapierre ve ark., 2007; Chan ve ark.,

2008). MORB’un Geg¢ Triyas doneminde Gilney Neotetis’in erken-evreli
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yayilimini yansittigi yorumu yapilirken, OIB giintimiiziin gliney Kizil Denizi’nde
olanlara benzer okyanus adalari veya denizalti daglari olarak aciklanmigtir
(Robertson  1990). Kogali Karmasigi icinde MORB’un varhigi heniiz
kanitlanamamistir (Robertson ve ark., 2016b). Ancak farkli bir ¢alismada
Gaziantep bolgesinde volkonojenik masif sulfid (VMS) yataklariyla iliskili yan
kayaclarin Kocali volkanik-tortul seriye ait bazaltlar oldugu ve N-MORB bilesimli
olduklar: rapor edilmistir (Yildirim ve ark., 2016).

Dogu Akdeniz bolgesinin Ge¢ Triyas yash volkanikleri icinde (Antalya
Karmasigl)) E-MORB ve N-MORB’dan ziyade OIB ile iliskilidir. Bu durum, rift
ortamindaki farkl: kismi ergime dereceleri ile iligkilendirilebilir. Bununla birlikte,
yayilma merkezi altinda Ust manto icindeki bir manto sorgucu veya zenginlesmis
bir “damla” ya da “serit” ile etkilestigi takdirde okyanus ortaminda E-MORB’un
meydana gelebilecegi ifade edilmektedir. izotop verileri (6rn. Pb izotoplari), bir
kisim Geg Triyas yash bazaltlarin (6rn. Mamonia ve Antalya Karmasiklari) kabuk
kirlenmesi izlerini tasimadigini (Lapierre ve ark., 2007; Maury ve ark., 2008) ve
dolayisiyla okyanus kokenli oldugunun éne surtilmesinde kullamlmstir. Ornegin
Bati Afrika’da Kamerun Hatti ile iliskili olanlarda oldugu gibi baz1 kitasal OIB’lar
da kitasal kirlenme kanitlarindan yoksundur (Fitton ve Dunlop 1985). Rift
bazaltlar1, 6zellikle kitasal kabugun dnceden inceldigi yerlerde riftlesme sonucu her
zaman kabuk kirlenmesi kanitlarini isaret etmeyebilir (Robertson ve ark., 2016b).

Sedimanter veriler rift ile okyanusal denizalt: dagi ortamlar: arasinda ayrim
yapmak igin en iyi olanag: sunar. Kibris GB’sinda ki OIB’larinin ortami Tarasa
formasyonuna benzemez ¢linki Mamonia Karmasigi volkanikleri, tez inceleme
alan icinde gozlenmemis olan Geg Triyas yash sig-denizel resif Kirectaslariyla
iligkilidir. Aksine, Kocali Karmasigi’min bazaltik kayaclari (Tarasa ve Konak
formasyonlari) karbonat denge derinliginin altindaki bir derin deniz ortaminda
olusmuslardir (Robertson ve ark., 2016b).

Tetis denizalti daglar1 genelde yavas yavas ¢okelmis demir ve manganez

acisindan zengin, yer yer ammonitge zengin pelajik kirectaslari ile iligkilidir
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(Jenkyns, 1986). Antalya Karmasigi’nda bazaltik kayaclarin Gzerinde yer yer
Ammonitico Rosso fasiyesi bulunur (Robertson ve Waldron, 1990; Marcoux,
1995). Aksine, Konak formasyonunun sedimanlarinda Ammonitico Rosso fasiyesi
bulunmamakta ve bunun vyerine volkanojenik c¢ekim akmasi c¢okelleriyle
iligkilidirler. Bu 6zellik bir denizalti dag: ortamindan ziyade derine gémilmds bir
rift ortamyla tutarlidir. Kogali Karmasigi’nin Mesozoyik yash volkanik-tortul
istifinde neritik taneler (6rn. pelletler, ooidler, ekinoid kirintilar: ve kalkerli algler)
oldugu bildirilmistir (Perincek 1978; Robertson, 2015b). Bunun yani sira, Tarasa
ve Konak formasyonunda karasal kirintili sedimanlarin olmadig: da gorilmektedir.
Bu durum riftlesmis kita kenari-okyanus gecis kusagi icinde denizalti rift
havzalarinin ve batimetrik yukseltilerin koruyucu etkisiyle aciklanabilir.

Ozetle, Tarasa formasyonunun Ladiniyen (?) - Noriyen yash volkanik
istifinin, kita-okyanus gecis zonunun dis kismi icinde iraksak riftli bir kita
kenarinda meydana geldigi sonucunu ¢ikarabilir. Konak formasyonunun Noriyen—
Bajosiyen yash volkanik-tortul istifinin, kitasal riftlesme sirasinda ve hemen
sonrasinda Kizil Deniz tipi kiclk bir okyanus havzasi icinde gelismis olmasi
mimkundur. Ara tabakal: ince-taneli karbonatlar Arap karbonat platformundan
disuk yogunluklu cekim akmalari (peri-platform c¢amuru) halinde gelirken,
radyolaryali sedimanlar karbonat denge derinliginin altinda birikmistir (Sekil 5.2.
a-b; Robertson ve ark., 2016b’den).

Karadut Karmagsigi (Jura—Kretase vyasl: riftlesmis yakinsak kita kenar:
sedimanlarr):

Glneydogu Anadolu'da riftlesmeye maruz kalmis Arap kita kenarinin
jeolojik evriminde sedimanter kokenli Karadut Karmasigi oldukga Onemlidir.
(Sekil 5.1;5.2). Karadut karmasigi yapisal olarak en altta ve Arap onilkesinin
hemen (zerinde tektonik dokanakla yer almaktadir. Karadut Karmasigi’nin tip
kesitinin gozlendigi Karadut kdyinde, birim Arap platformuna ait Sayindare veya

Kastel formasyonlarini tektonik olarak (zerlemekte ve Neojen yash Firat
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formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir (Rigo de Righi ve Cortesini
1964; Perincek 1979; Herece 2008).

Karadut Karmasigi’min yasi, litolojisi ve yamag — yamag tabani seklinde ki
cokelme ortami nedeniyle Neotetis’in birkac farkl: riftlesmis kita kenar istifi ile
karsilastirilabilir. Cekim akmalari, tipki kuzey Suriye’de Baer-Bassit melanji
icindeki bloklar ve dilimler seklinde korundugu gibi Geg Triyas — Orta Kretase
yash silisli pelajik tortullar icindeki kalkerli cekim akmasi1 c¢Okelleri ile kabaca
karsilagtirilabilir  (Delaune-Mayere, 1984; Al-Riyami ve Robertson, 2002;
Robertson ve ark., 2016b). Ayrica Gineybati Kibris’da Mamonia Karmasigi’nin
Geg Triyas — Kretase yash Ayios Photios grubu ile de benzerlikleri mevcuttur
(Robertson ve Woodcock 1979; ayrica Bragin ve Krylov, 1999a, b’ye bakiniz). Ek
olarak, Karadut Karmasigi’mn yeniden ¢okelmis fasiyesinin merceksi karakteri,
Toros karbonat platformunun goéreceli olarak yakinsak, kanal agmis yamag taban
istifi olarak yorumlanmis olan (Robertson ve Woodcock, 1982) Antalya
Karmasigi’nin Catal Tepe birimine benzerlik sunmaktadir (Poisson, 1977). Karadut
Karmasigi’nin incelenmeden kalan birgok yiizeylemeleri mevcuttur ve karmasigin
yasinin Kogali Karmasigi’na benzer bigcimde Ge¢ Triyas’dan Kretase’ye kadar
uzanmasi olasidir (Robertson ve ark., 2016b).

Neotetis riflesmesine kars:lik Deniz taban: yay:imas::

Kocali Karmasigi’min volkanik-tortul istifine ait veriler, Ge¢ Triyas sirasinda
Guney Neotetis’in riftlesme sonrasi1 okyanuslasmasinin kanitini olusturmaktadir
(Karniyen—Noriyen; Sekil 5.1; Sekil 5.2a). Dolayisiyla, zenginlesmis Erken Jura
yash OIB’lar1 riftlesme sonras: volkanizmay: gdstermektedir. Turkiye guneyindeki
baska yerlere iliskin veriler (6rn. Toros platformu ile iliskili birimler; Mackintosh
ve Robertson 2012) riftlesmenin Geg¢ Permiyen sirasinda basladigini, daha yogun
riftlesmenin de Erken Triyas sirasinda gerceklestigini gdstermektedir (Poisson,
1977; Robertson ve Woodcock, 1982; Tekin ve Sénmez, 2010). Antalya Karmasigi
(Robertson ve Woodcock, 1981, 1982; Tekin, 2002a) ve Mamonia Karmasigi

(Robertson ve Woodcock 1979; Malpas ve ark., 1993; Chan ve ark., 2008;
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Robertson ve ark., 2016b) verileri, kitasal riftlesme ve ilk deniz tabani
yayilmasinin, Tarasa formasyonunun radyolarya yaslari ile tzerine gelen Konak
formasyonunun daha alt kisimlaryla tutarli bigcimde Karniyen-Noriyen sirasinda

meydana geldigini isaret etmektedir. (Sekil 5.2 a,b)

Sekil 5.1. Karadut Karmasigi’nin goreceli olarak yakinsak (kita kenarina yakin) ve
Kogali Karmasigi’mn daha 1raksak volkanik-tortul istiflerinin
konumlarini gosteren paleocografik haritasi. Yeni veriler, Ge¢ Triyas-
Erken Jura doneminde riftlesme ve deniz tabani yayilmas: (Robertson ve
ark., 2016b’den).

231



5. TARTISMA Nail YILDIRIM

Neotetis’in yitimi ve SSZ tipi ofiyolit geligimi:

Ofiyolitlerin, eski okyanusal litosfer parcalarinin ginimizde kitasal kabuk
Uzerine yerlesmis kalintilari oldugu bilinmektedir. Ofiyolitlerin detayli olarak
arastirilmasi jeodinamik evrim agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Tektonik ortamlarina gore ofiyolitler Tetis ve Kordillera ofiyolitleri olarak
iki tipte bulunurlar (Moores, 1982). Kordillera ofiyolitleri yigisim zonlar1 tzerine
yerlesmis olarak gozlenirken, Tetis ofiyolitleri tektonik olarak kita kenarin
Uzerlemektedir. Tetis ofiyolitleri Akdeniz bdlgesinde t¢ gruba ayrilir; (a) Orta
Triyas-Orta Jura yash Dogu Tetis okyanusu olarak adlandirilan Bati Karpat
ofiyolitleri (Pieniny-Meliata-Dinarid ve Helenik-Pontik Kusaklari), (b) Orta—Geg
Jura yash Bati Tetis Okyanusu olarak adlandirilan Betik Kordilera-Apennin-Alpin
Kusaklari ve (c) Geg Kretase yash Neotetis okyanusu olarak adlandirilan Anatolid-
Torid Kusag: ofiyolitleridir (Ohnenstetter ve ark., 1979; Bortolotti ve Pirincipi,
2005; Karaoglan, 2012°den).

Tetis okyanusal alanlarint temsil eden bu ofiyolitler ve iligkili diger
magmatik birimler giinimiz modern okyanus kabugu ile karsilastirildigi zaman
birbirlerinden ¢ok farkli tektonik ortam ve kdkenden gelmektedirler (Robertson,
2002; Parlak ve ark., 2009). Bunlar; (a) Orta-Ge¢ Jura yash Bati Tetis ofiyolitleri,
okyanus ici yitim ile iligkili (Dogu Arnavutluk ve Yunanistan’da Vourinous
ofiyolitleri), (b)) MORB (Bati1 Arnavutluk ofiyolitleri), (c) MORB tipi ofiyolitten
SSZ tipi ofiyolite gegen (Guney Arnavutluk ofiyolitleri, Yunanistan’da Pindos ve
Asproptamos ofiyolitleri) ve (d) kita i¢i yay-gerisi basen (KD Yunanistan’da
Guevgueli ofiyoliti) tektonik ortamlarinda olusmus olan okyanusal litosfer
kalintilaridir (Robertson, 2002; Bortolotti ve Principi, 2005; Parlak ve ark., 2009).
Tirkiye’deki Ust Kretase yash ofiyolitler ile Troodos (Kibris) ve Baer-Bassit
(Suriye) ofiyolitleri yitim zonu Uzerinde olusan (SSZ) ofiyolit karakterindedir
(Aktas ve Robertson, 1984; Pearce ve ark., 1984; Hébert ve Laurent, 1990; Lytwyn
ve Casey, 1993; Yaliniz ve ark., 1996; Parlak ve ark., 1996; Collins ve Robertson,

1998; Beyarslan ve Bingdl, 2000; Floyd ve ark., 2000; Parlak ve ark., 2000, 2002;
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Al-Riyami ve ark., 2002a,b; Robertson, 2002; Parlak ve ark., 2004; Bagci ve ark.,
2005, 2006; Rizaoglu ve ark., 2006; Bagc: ve ark., 2008; Bagci ve Parlak, 2009;
Karaoglan, 2012).

Tetis evriminin ¢ok 6énemli bir bolgesi olan Guneydogu Anadolu Orojenik
Kusagi’nda okyanus ici yitim zonu ofiyolitleri ile baslayan ve Toros platformu ile
Arap platformunun carpismas ile son bulan Neotetis’in giiney kolunun olusumu,
kapanmasi ve kita-kita carpigsmasinin zaman—mekan iliskisinin saglikh bir sekilde
yorumlanabilmesi i¢in Kogali ofiyolitinin  jeolojik evriminin anlasiimasi
zorunludur.

Kogali ofiyoliti; Kizildag (Hatay) ofiyoliti ve Kuzey Suriye’de ki Baer-
Bassit ofiyolitli melanj ile birlikte Arap platformu Uzerine bindirmeli dokanakla
gelir (Tinkler ve ark., 1981; Dilek ve Thy, 2009; Yildirim ve ark., 2012; Roberson
ve ark., 2015b). Bu ofiyolitik birim, Maastrihtiyen yash ofiyolitten tiireme ¢akil ve
kum iceren s1g denizel ¢okeller tarafindan uyumsuz olarak ortiilmekte ve genellikle
Kogali volkanik-tortul istifiyle de tektonik-dilimli bir yap: sunmaktadir. Arazi ve
paleontolojik veriler Kizildag ve Kogali ofiyolitlerinin Arap platformu Uzerine
bindirmesinin Maastrihtiyen’den dnce olmasi gerektigine isaret etmektedir.

Kocali ofiyoliti, bolgesel 6lcekte Giiney Dogu Anadolu Bélgesinde ki Kenar
Kivrimlart Kusagi boyunca batidan doguya yaygin ylzeylemelere sahiptir.
Guneydogu Anadolu Orojeni, Hatay’dan Gaziantep-Adiyaman-Diyarbakir’a ve
daha doguda Hakkari’ye kadar uzanan kusak boyunca ofiyolitik kaya¢
topluluklarinca temsil olunmus ve farkli isimlendirmelerle (Hatay bélgesinde
Kizildag ofiyoliti; Gaziantep-Adiyaman-Diyarbakir-Hakkari bolgelerinde ise
Kogali Karmasigi) tanimlanmstir.

Bolgeyi de icine alan kusagin yogun tektonik 6zellikleri nedeniyle gelismis
izoklinal kivrilma ve ters kirilma/bindirme, Arap onilkesi Uzerine Geg¢ Kretase
yerlesimiyle iligkilidir. Kocali ofiyolitinin baslangigta tipki inceleme alaninin
glineybatisinda ytizeyleyen Kizildag (Hatay) ofiyolitine benzeyen goérece saglam,

bolgesel agidan genis bir bindirme ortlisi seklinde Kogali volkanik-tortul istifinin
233



5. TARTISMA Nail YILDIRIM

uzerine yerlesmis bulunmaktadir (6rn. Delaloye ve Wagner 1984; Bagc: ve ark.,
2005, 2008; Inwood ve ark., 2009;). Devam eden yerlesim sirasinda, nap dilimleri
kuzey Suriye’de Baer Bassit ofiyolitinin ve iligkili oldugu volkanik-tortul
melanjinkine benzer olan, gercekte ginlimizdeki konumunu ortaya gikaracak
bicimde yeniden dilimlenmistir (Al-Riyami ve ark., 2002b). Bu imbrike yap:
Kogali ofiyolitinin, diizenli bir ofiyolitik istif sunmasina engel olmus ve dolayisiyla
istifin tum birimleri gorilememistir. inceleme alaminda Kogali ofiyoliti; ince bir
metamorfik dilim ile temsil edilen ofiyolit tabani metamorfik kayaclar:
(metamorphic sole), tektonitler, ultramafik-mafik kimidilatlar, izotrop gabrolar,
tekil diyabaz dayklari, levha dayk kompleksi, plajiyogranitler ve talus bresinden
olusmaktadir. Birimlerin birbiriyle olan iliskilerinin neredeyse tamamina yakin
tektoniktir. Bu yogun tektonik-dilimli yapi, istifin Gst bolumlerini olusturan
volkanik kompleksin de yitilmesine ve/veya asinmasina sebep olmus olabilir
(Sekil 4.27°e bakiniz).

Kogali ofiyolitinin kiimulat kayaclar, levha dayklari ve tekil gabro
dayklarinin ana, iz ve nadir toprak element igerikleri bu kayaglarin, subalkalin
karakterli olduklarini ve toleyitik bir egilim sergilediklerini, ada-yay: toleyitleri ve
boninitlere benzediklerini, okyanus i¢i dalma-batma zonu (zerinde (supra-
subduction zone) olustuklarini gostermektedir. Nadir toprak element desenlerine
bakildiginda; Kocali ofiyolitine ait mafik kiimtlatlarin boninitik tipte oldugu buna
karsin levha dayklar: ile tekil (evrimlesmis gabro) dayklarin ada-yay: toleyitleri
olmak Uzere iki farkli tip oldugu belirlenmistir. Boninitik birlesimli mafik
kiimulatlarin, ézellikle hafif nadir toprak elementleri (LREE) bakimindan ada-yay1
toleyitlerine gore daha cok tiketilmis olduklari gorilmektedir. Tim kayaglarin
ortimcek diyagramlarinda ise, her iki tip kaya¢ (IAT ve boninitik) turtintin [(a) LIL
(Rb, Ba, Th, K) element zenginlesmesi, (b) Sr ve Pb pozitif anomalisi, (c) negatif
Nb anomalisi ve (d) N-MORB’a gore benzer HFS element anomalisi] benzer
Ozellikler sunduklar: belirlenmistir. Ancak mafik kiimulatlarin, N-MORB’a gore

HFS elementler bakimindan ada-yay: toleyitlerine (levha dayklari-tekil dayklar)
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nazaran daha fazla tuketilmis olduklari gorilmektedir. Yine tektonomagmatik
ayirtman diyagramlart da kimdilat kayaclarin, levha dayk ve izole gabro
dayklarinin ada-yay:1 ortaminda olustugunu dogrulamaktadr.

Farkli dayk olusumlarinin ve plutonik intriizyonlarin kesme iliskileri ve bu
intrzif kayaclarin ve volkanik esleniklerinin jeokimyasal karakteristikleri SSZ
ortaminda genisletilmis bir yay-6niu ortamindaki ofiyolitlerin kademeli bir
magmatik evrimini gostermektedir. Kocali ofiyoliti i¢indeki analiz edilmis levha
dayklar, kiimulatlar ve evrimlesmis gabro dayklari, degisken bir bigimde tiketilmis
manto kaynaginin ergimesinin farkli derecelerindeki jeokimyasal ayirt edici
Ozelliklerini gostermektedir. Bu tiketilmis manto kaynagi, zenginlesmis uyumsuz
elementlerce ve levha-kaynakli akiskanlarca metazomatize olmustur. Levha
dayklar1 bilesimsel olarak bazalt bilesiminde olup IAT egilimindedirler. Mafik
kiimalatlar olivinli gabro ve gabro bilesiminde olup, yiiksek MgO ve distk TiO,
icerikleri, kasik sekilli REE modelleri ile boninitik bir bilesime sahiplerdir ki bu da
yuksek refrakter manto peridotitlerinin artan derecede ergimesini isaret eder (Dilek
ve Thy, 2009). Evrimlesmis gabro dayklar: (tekil dayklar) ise bazalt bilesimli ve
IAT egilimli olup ge¢ evre Urdnudir ve boninitik kimilat kayaglar
kesmektedirler. Kiimulatlar, tekil dayklar ve levha dayklarinin kesme ve bindirme
iliskileri gostermektedir ki, magmatizma IAT’den boninitik safhalara kadar,
Kizildag ofiyolitiyle benzer sekilde Kogali ofiyolitinin evrimi sirasinda eszamanlh
olarak, zaman ve mekan icerisinde benzer sekilde gelismistir. Kogali ofiyolitinin
ana magmalari, yay-6nu yayilma sisteminin altindaki ergime sutunu icerisindeki
farkli seviyelerdeki jeokimyasal olarak gesitli eriyik artiglarinin farklilasmas: ve
degisken karisimdan evrimlesmistir (Sekil 5.2 c,d). Bu, zamanla ada-yay:
toleyitlerinden boninitlere ilerleyen kaynak tiketimini isaret edebilir. Mariana yay-
onii bolgesindeki boninitler yay toleyitlerini tzerlemektedir (Wood ve ark., 1981;
Hickey & Frey 1982; Bagci ve ark., 2008). Guam’da yay toleyitleri boninitleri
ortmekte (Reagan & Meijer 1984), Cape Vogel sahasinda Paleojen yasli iki boninit

serisi ada-yayi toleyitlerini tizerlemektedir (Jenner 1981; Walker & Cameron 1983;
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Bagci ve ark., 2008). Trodos ofiyolitinde boninit magmatizmas: (Ust yastik lav)
hem es zamanh olarak hem de ada-yayi toleyitlerinin (alt yastik lav: Robinson ve
ark., 1983; Beccaluva & Serri 1988) yerlesmesinden sonra olusmustur. Bu durum
Ozel bolge gibi gorinmektedir ve bir okyanus ic¢i dalma-batma bdlgesinin
karsisindaki bagil olarak simirli bir bolge icinde es zamanl olarak aktif olan
belirgin bir sekilde farkli magma kaynaklarin isaret etmektedir. Boninitler yay
gecmisi icinde genellikle erken olusurlar fakat siklikla cakisirlar ve/veya yay
toleyitlerinin olusumunu takip ederler (Lytwyn & Casey 1993; Bagci ve ark.,
2008).

Kogali ofiyolitik magmalarimin evrimsel egilimi, IAT’den boninitige
egilimleri, birgok Tetis ofiyolitinin (Kizildag, Troodos, Baer-Bassit, Bets Cove)
evrim tarihi icerisinde yaygin gibi goriinmektedir ve dalma-batma zonu igerisinde
baslangic asamasindaki bir yay magmatizmasinin ofiyolitik sablonunu yansitir
(Bagci ve ark., 2008; Dilek ve Thy, 2009; Parlak ve ark., 2009). IAT’ den
boninitige yaklasik es yash, Izu-Bonin-Mariana sistemi icindeki erken yay
magmatizmasi (Eosen-Oligosen) Tetis ofiyolitlerinin SSZ evrimi igin en modern
analogtur.

Kogali ofiyotine ait kiimilat kayaglardaki olivin, plajiyoklas ve piroksen
mineral iceriklerinin simrli  kimyasal degisim gosterdikleri ve zonlanma
gostermedikleri anlasiimaktadir. Olivinlerdeki Forsterit (Fo) icerikleri 77-87
(Kizildag ofiyolitinde 76-88); Klinopiroksenlerdeki Magnezyum numaras: (Mg#)
80-92 (Kizildag ofiyolitinde 75-92) arasinda degismektedir. Ortopiroksenlerdeki
Magnezyum numarasi (Mg#) 79-86 (Kizildag ofiyolitinde 79-87) arasinda
degismektedir. Plajiyoklaslardaki An icerigi 61-92 (Kizildag ofiyolitinde 83-95)
arasindadir (Kizildag ofiyolitine ait degerler Parlak ve ark., 2009’dan alinmistir).

Kimilat kayaglarda gozlenen yiliksek magnezyumlu olivin/piroksenler ve
kalsik plajiyoklaslar MORB tipi ortamlarda olusan kimilatlardan farklilik sunarlar
(Hebert, 1982; 1985). inceleme alaninda gozlenen kiimilat kayaclarin plajiyoklas,

olivin ve piroksen igeriklerine gore olusturulan diyagramlarda Kocali ofiyolitine ait
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kiimiilat kayaclar MORB tipi ortamdaki kayaglardan farklilik sunmaktadirlar ve iyi
bilinen yitimle iliskili ofiyolitler ve ada-yay: ortamlar: ile denestirilebilmektedirler
(Parlak ve ark., 2009; Stern, 1979; Arculus ve Wills, 1980; Gust ve Johnson, 1981;
Fujimaki, 1986; Parlak ve ark., 1996; 2000). Kocali ofiyoliti kiimilat kayaclari
okyanus ici dalma-batma zonu (zerinde olusan bazi Dogu Akdeniz Ofiyolitleri
[(Pozanti-Karsant: ofiyoliti, (Parlak ve ark., 2000,2002b), Troodos ofiyoliti (Hebert
ve Laurent, 1990), Kizildag ofiyoliti (Bagci, 2004)] ile dunyanin gesitli
bolgelerinde ada-yay: tektonik ortaminda olusmus gabroyik kayaclarla yakin
benzerlikler sundugu ve okyanus ortasi sirti (MOR) tektonik ortaminda olusan
ofiyolitik kayaclardan da farkhihklar gosterdigi izlenmektedir. Ayrica
klinopiroksenlerdeki diisik Al ve Ti icerikleri, Kocali ofiyoliti kiimilat
kayaclarinin boninitik tipte olduklarini dogrulamaktadir ki bu durum kimdalat
kayaclarin tim kayac jeokimyasal verileriyle de uyumludur.

Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi son 30 yili askin suredir yogun bir
sekilde calisilmaktadir. Bolgenin jeolojik evrimi, Toros platformunun Dogu
Anadolu’daki uzantilarint ve Arap platformunun kuzey kenarim kapsayan ve
birbirlerinden ¢ok farkli yapisal Ozellikleri ile temsil edilen kaya birimlerinin
zaman-mekan iliskileri ile dogrudan ilintilidir. Bu cercevede kusak boyunca
gozlenen okyanusal kabuk parcalarinin (ofiyolitler) olusum yaslarimin bilinmesi
bélgenin jeodinamik evrimini aciklamada son derece yardimci veriler sunacagi
aciktir.

Glneydogu Anadolu Orojenik Kusagi boyunca go6zlenen ofiyolitik
kayaclarin kristallenme ve soguma yaslarina donik son doénemlerde 6nemli
calismalar gerceklestirilmistir (Cogulu ve ark., 1976; Delaloye ve ark., 1980;
Yazgan ve Chessex, 1991; Parlak ve Kozlu, 2000; Parlak ve ark., 2002; 2004;
2006; 2009; Robertson ve ark., 2006; 2014; Karaoglan, 2012; Karaoglan ve ark.,
2013a,b; 2016). Kocali ofiyolitinin guneybat: devam: konumda olan Kizildag
ofiyolitinin olusum ortam: Neotetis’in guney kolunun okyanus ig¢i yay-0nu

ortaminda gelisen yayilma sirtinda olustugu bir¢ok arastirici tarafindan ortaya
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konmustur (Deloleye ve ark., 1980; Dilek ve Eddy; 1992; Dilek ve Thy, 1998;
Dilek ve Flower, 2003; Bagci, 2004; Bagci ve ark., 2005, 2008; Dilek ve Thy,
2009; Parlak ve ark., 2009; Karaoglan, 2012). Neotetis’in giiney kolunda gelisen
SSZ-tip kabugun Uzerleme vyasi, bu birimi uyumsuz orten ve taban
konglomerasinda ofiyolitik istifin kaya parcalarini iceren en yash birimin
paleontolojik verilerle Ust Maastrihtiyen yash sedimanter birim oldugu belirlenmis
(Yilmaz, 1993) ve Neotetis okyanusunun glney kolunu olusturan okyanusal
kabugun Geg Triyas — Erken Kretase yasli MORB tipi kabuk (izerinde Geg Kretase
doneminde olustugu dustnulmistir (Garfunkel, 2004; Robertson, 2002, 2004;
Robertson ve ark, 2004; Parlak ve ark., 2009; Karaoglan, 2012).

Dilek ve Thy, (2009) Kizildag ofiyolitinin plajiyogranit seviyelerinden, bu
birimle petrojenetik ve jeokimyasal olarak denestirilen Troodos ofiyoliti
(90.3- 92.4 My; Mukasa ve Ludden, 1987) ve Baer-Bassit ofiyoliti (sistematik ve
eksik olmasina karsin K-Ar yaslar1 73-99My; Al-Riyami ve ark., 2002b ile 6rtusen
91.8-91.6My zirkon U-Pb yaslari elde etmiglerdir. Karaoglan ve ark. (2012;
2013a,b), Kizildag ofiyolitine ait iki 6rnekten ayiklanan zirkon minerallerinden
91.7+1.9My (plajiyogranit) ve 93.4 +3.0My (gabro) U-Pb yaslar1 elde etmislerdir.

Bu calismada ise Kocali ofiyolitinin gabro seviyeleri SIMS zirkon U-Pb
analiz yontemi ile yaslandirilmis ve 94.1+1.3My vyas verisi elde edilmistir.
Gabrolardan elde edilen zirkon U-Pb yaslart Troodos ve Kizildag ofiyolitleri ile
ortismektedir. Neotetis okyanusunun bati uzanimi olarak kabul edilen Mirdita,
Vourinos, Pindos ve Crete ofiyolitlerinin degisik seviyelerinden elde edilen
kristallenme yaslar1 160-170 My arasinda degismektedir. Doguya dogru gidildikce
Neotetis, Anadolu cografyasina gegerken ofiyoliterden Ge¢ Kretase yasi elde
edilmektedir. En doguda Neotetis’e ait Oman ofiyolitinin yasi 95 My olarak
Olgllmistur (Dilek ve ark., 2008, Liati ve ark., 2004, Mukassa & Ludden, 1987,
Konstantinou ve ark., 2007, Tilton ve ark., 1981). Bu Ge¢ Kretase yaslarinin aksine
Dilek & Thy, (2006) Ankara melanjinda ~180 My yasini bulmuslardar.
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Guneydogu Anadolu’da boyunca farkli iki kusak halinde yizeyleyen Geg
Kretase yash ofiyolitik birimler kuzey kusak ve guney kusak ofiyolitileri olarak
tanimlanmistir. Kuzeyde, tektonik dokanakla Toros karbonat platformunun altinda
yer alan ofiyolitler Goksun (Kahramanmaras), Ispendere (Malatya), Kémiirhan ve
Guleman (Elazig) ofiyolitlerini kapsamaktadir (Parlak ve ark., 2004, 2009, 2013;
Rizaoglu ve ark., 2006). Toros platformu ile ofiyolitik birimler, Ge¢ Kretase yash
granitoidlerce (Esence ve Baskil) kesilmiglerdir (Parlak, 2006; Rizaoglu ve ark.,
2009; Karaoglan ve ark., 2016). Bu ofiyolitler tabanda Orta Eosen yasli Maden
Karmasigi Uzerinde tektonik dokanakla yer almaktadirlar (Parlak ve ark., 2009).
Yine kuzey kusak icerisinde ylzeyleyen ve diger ofiyolitlerle benzer bir
tektonostratigrafik iliski sunan Berit (Kahramanmaras) metaofiyoliti ise Erken
Eosen (50-52 My) doneminde Berit okyanusal baseninde kuzeye dalimli bir
magmatik yayin kokinde granulit fasiyesinde yuksek basing-yiiksek sicaklik
(YB/YS) metamorfizmasina ugramis ve sonrasinda Toros karbonat platformu ile
birlikte Erken-Orta Eosen yashh Dogansehir (Malatya) granitoidi tarafindan
kesilmiglerdir (Karaoglan ve ark., 2013, 2016). Guney kusakta yer alan Geg
Kretase yash Kizildag (Hatay), Kocali (Adiyaman), Baer-Bassit (Suriye) ve
Troodos (Guney Kibris) ofiyolitleri ise (Troodos hari¢) dogrudan Arap platformu
lizerinde tektonik olarak yer almaktadirlar (Sekil 5.1, 5.2a-e). Her iki kusakta
yuzeyleyen ofiyolitlerin okyanus i¢i yitim zonu Uzerinde (SSZ-tipi) olustuklarina
dair birgok calisma mevcuttur (Parlak ve ark., 2004, 2009, 2013; Bagci ve ark.,
2005, 2008; Rizaoglu ve ark., 2006; Yildirim, 2012b; Yildirim, 2015; Nurlu, 2016;
Simsek, 2017; Sekil 5.2a-e). Her iki kusakta ylzeyleyen ofiyolitler okyanus igi
yitim zonunda olusmasina ragmen tektonik iliski, ofiyolit stratigrafisi, petrografik
ve petrolojik 6zellikleri bakimindan farkliliklar sunmaktadirlar. Bu farkliliklar
sOyle siralanabilir:

a) Kuzey kusaktaki ofiyolitler tavan dokanaginda tektonik olarak Toros
(Malatya-Keban) platformu tarafindan tizerlenirken, taban dokanaginda ise

Orta Eosen yaslhh Maden Kompleksine bindirmektedirler. Ayrica, kuzey
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b)

d)

kusaktaki ofiyolitler Toros platformu ile beraber Eosen ve Ge¢ Kretase
yash I-tipi kalkalkali yay granitoidleri tarafindan kesilmislerdir (Parlak,
2006; Rizaoglu ve ark., 2009; Yildirim, 2015; Karaoglan ve ark., 2016;
Nurlu ve ark., 2016). Glney kusakta yer alan Kizildag (Hatay), Kogali
(Adiyaman) ve Baer-Bassit (Suriye) ofiyolitleri ise dogrudan Arap
platformu (zerinde tektonik olarak yer almakta ve bu ofiyolitlerde
granitoid intriizyonu gorilmemektedir (Selguk, 1981; Robertson, 1986;
Dilek ve Thy, 2009; Dilek ve Furnes, 2009; Robertson ve ark., 2015b;
Sekil 5.2a-¢).

Kuzey kusakta yer alan ofiyolitlerin glineyinde genis yizlekler sunan Bitlis
metamorfik ~ masifi  yuksek  basing-distik  sicakhik  (YB/DS)
metamorfizmasimin izlerini tasimaktadir. Bitlis metamorfikleri Geg
Kretase’de okyanus ici yitime ugramis ve YB/DS metamorfizmasi
gecirmistir (Oberhansli ve ark., 2012). Bu nedenle Bitlis metamorfiklerinin
kuzeyinde (Bitlis/Piitirge kitast — Toros platformu) ve giineyinde
(Bitlis/Piitirge mikro levhasi — Arap platformu) iki farkli okyanusal basen
(Berit okyanusu ve Giliney Neotetis okyanusu) gelisiminin olabilecegi
aragtinicilar tarafindan o6nerilmistir (Robertson ve ark., 2012a, 2013a;
Karaoglan ve ark., 2016; Sekil 5.1).

Kuzeyde yer alan Berit okyanusunun kapanma yasi olarak Ge¢ Eosen
Onerilmektedir (Robertson ve ark., 2012a; Karaoglan ve ark., 2016). Daha
glineydeki Guney Neotetis okyanusunun kapanma yasi ise Orta-Geg
Miyosen olarak énerilmektedir (Yilmaz, 1993; Robertson ve ark., 2012a).
Guney kusakta yer alan Kizildag (Hatay) ve Troodos (Giliney Kibris)
ofiyolitlerinde duslk-K’lu toleyitler ve boninitler (yliksek-Mg andezitler)
olmak (zere iki tur volkanik kaya grubu godzlenmektedir (Malpas ve
Langdon, 1984; Bagc1 ve ark., 2008). Ozellikle boninitik kayalarin varlig
nedeniyle yay-6nu tektonik ortam onerilmistir. Kuzey kusakta ise

ofiyolitlerin (zerinde bir yay volkanizmas: gelismis olup, bazalt-bazaltik
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f)

9)

h)

andezit-andezit-dasit-riyolit gibi genis bir volkanik kaya grubu
gozlenmektedir (Parlak ve ark., 2004; Rizaoglu ve ark., 2006).

Kuzey kusaktaki ofiyolitlere ait kayalar petrolojik agidan daha evrimlesmis
plitonik ve volkanik kayalar (mezokratik-lokokratik) ile temsil edilirken
(Parlak ve ark., 2004, 2013; Rizaoglu ve ark., 2006), gliney kusaktaki
ofiyolitlere ait kayalar ise daha bazik plutonik ve volkanik kayalar ile
temsil edilmektedirler (Lytwyn ve Casey, 1993; Bagci ve ark., 2005,
2008).

Kuzey kusakta ve giiney kusakta ylzeyleyen ofiyolitlerin kristallenme
yaslart (zirkon U-Pb) bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Kuzey
kusakta yer alan Kémiirhan (Elazig) ve Ispendere (Malatya) ofiyolitlerine
ait gabro yaslarn 87.2+3.1 My ve 84.5+3.9 My (Karaoglan ve ark.,
2012)’dir. Aksine, gliney kusakta yer alan Kizildag (Hatay) ofiyolitine ait
plajiyogranit ve gabro kayalari sirasiyla 91.7+1.9 My ve 91.6£3.8 My
yaslari vermistir (Karaoglan ve ark., 2013a,b). Kizildag (Hatay) ofiyoliti
ile benzerlik sunan Troodos (Gliney Kibris) ofiyolitine ait plajiyogranitik
kayalarda 91.6 + 1.4 My ve 91.1 + 1.3 My yaslar1 elde edilmistir (Mukasa
ve Ludden, 1987; Konstantinou ve ark., 2007). Bu tez ¢calismasinda giiney
kusaga ait Kocali ofiyolitinin gabro yaslar: da (zirkon U-Pb) 94.1+1.3 My
olarak belirlenmistir (Sekil 5.3).

Benzer yas farkliliklart Sm-Nd izokron yaslarinda da gorilmektedir.
Kuzey kusakta yer alan ispendere (Malatya) ofiyolitine ait gabro kayas:
84.5+3.9 My, guney kusakta yer alan Kizildag (Hatay) ofiyolitine ait
kiimulat gabro kayalar: ise 110+11 My ve ve 95.3£6.9 My Sm-Nd izokron
yaslar vermistir (Karaoglan ve ark., 2012, 2013a,b).

Kuzey kusakta yer alan Goksun (Kahramanmaras) ve Kémirhan (El&zig)
ofiyolitleri Uzerinde gelisim sunan yay volkaniklerine ait felsik kayalardan
(riyolit) sirasiyla 83.1+2.2 My ve 74.6x4.4 My zirkon U-Pb yaslar elde

edilmistir (Karaoglan ve ark., 2013).
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Yukarida bahsi gecen tektonik, petrografik, petrolojik ve jeokronolojik
veriler; Bitlis-Pltirge metamorfiklerinin kuzeyinde ve guneyinde yer alan
ofiyolitlerin farkli okyanusal basenlerde (Berit okyanusal baseni ve Giiney Neotetis
okyanusal baseni) Ge¢ Kretase — Senozoyik doneminde gelisim gosterdiklerini
isaret etmektedir (Robertson ve ark., 2012a, 2013a).

Troodos (Glney Kibris), Kizildag (Hatay) ve Baer-Bassit (Suriye)
ofiyolitlerinde gerceklestirilen paleomanyetizma calismalari, Kizildag ve Baer-
Bassit ofiyolitlerinin Troodos mikroplakasinin bir pargas: oldugunu gostermektedir
ve (Morris ve ark.,2002; Inwood ve ark., 2009 a,b). Inwood ve ark. (2009 a,b)
Kizildag (Hatay) ofiyolitinin kabuksal kayalarinin 90° saatin tersi yoninde
rotasyona ugradigini ortaya koymustur. Saatin tersi yoniunde olan bu rotasyonun
50-60lik boluminin Maastrihtiyen (Ge¢ Kretase)’deki ofiyolit yerlesiminden
énce ve 30-40%lik boliminin ise ofiyolit yerlesimi sirasinda meydana geldigini
belirtmistir. Kizildag (Hatay) ve Troodos (Giliney Kibris) ofiyolitlerinin tersine,
Baer-Bassit (Suriye) ofiyolitindeki okyanus i¢i ve yerlesme ile ilgili rotasyonlarin
yerlesme sonrasi tektonik hareketlerle degisime ugradigini ifade etmislerdir. Bunu
saglayan tektonik hareketin ise, Kibris yitim zonunu OIli Deniz Transform
sistemine baglayan Giney Turkiye’deki sol-yénlu dogrultu atimhi fay zonunun
olusumu ve gelisimi sayesinde oldugunu belirtmislerdir (Morris ve ark., 2002;
Morris ve Anderson, 2002; Simsek, 2017’den).

Karaoglan ve ark. (2013), Kizildag (Hatay) ofiyolitinin yitim zonu tzerinde
yay-0nll tektonik ortaminda olusan okyanusal kabuk kayalarina ait gabro ve
plajiyogranitlerde iki adet zirkon U-Pb (91.6+3.8 My ve 91.7£1.9 My) ve yine
gabrolarda bir adet Sm-Nd izokron (95.3+6.9 My) yaslandirmas: yapmistir. iki
farkli izotopik sistemde elde edilen yaslarin hata pay: icerisinde birbirleri ile
uyumlu olduklarini belirtmistir. Okyanusal kabuk olusumu sirasinda gabroyik
kayalarin plajiyogranitlerden daha once olustugunu varsaymistir (Coleman ve
Donato, 1979; Lippard ve ark., 1986). Yazarlar, plajiyogranitten elde edilen

maksimum yas1 (93.6 My) ve gabrodan elde edilen minimum yas: (87.8 My)
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karsilagtirarak, okyanusal kabugun <6 my’lik bir zaman diliminde olustugunu ileri
stirmuslerdir.

Ozetle, Neotetis okyanusunun giney kolu kuzeyde Toros platformu ve
gineyde Arap platformu arasinda yer alan Bitlis-Pltiirge metamorfiklerini
olusturan mikro kitalarin kuzeyinde ve giineyinde ki iki farkli okyanusal basen ile
temsil edilmektedir (Sekil 5.2-5.3). Kocali volkanik-tortul seriyle ardalanmig
Kogali ofiyolitik kayaclarimin iraksak, okyanusal bir st-yitim kusagi (UYK)
ortaminda meydana gelmis oldugu dustnulmektedir. Ge¢ Kretase ddneminde,
glineyde Arap platformu ile kuzeyde Bitlis-Putlirge mikro levhacigi arasindaki
Guney Neotetisin glineyde ki kolunun kuzeye dogru dalmas: ile okyanus igi dalma-
batma zonunda gelismistir (Sekil 5.2c). Kocali ofiyoliti, SSZ ortaminda
genisletilmis bir protoarc (ilksel yay) — forearc (yayoni) ortamindaki ofiyolitlerin
kademeli magmatik evrimini gostermektedir (Sekil 5.2c-d). Bu ofiyolit, Geg
Kretase SSZ okyanusal litosferinin bir kalintist olup, Dogu Akdeniz bdlgesindeki
Troodos, Bear-Bassit, Kizildag ve Semail ofiyolitlerini iceren peri-Arabian ofiyolit
kusaginin bir parcasidir. Kogali ve iliskili oldugu ofiyolitlerin olusumuna yol agan
yitimin, Arap pasif kenari ile ¢carpismasinda son buldugu sonucuna varilmistir. Bu
carpisma, Arap platformu Uzerine en Geg Kretase (Kampaniyen-Maastrihtiyen)
doneminde ofiyolitik ve derin denizel kita kenar1 kayaglarinin (Tarasa ve Konak
formasyonlari) glineye dogru yerlesmesini hareketlendirmistir. Volkanik-tortul
istif, farkli bolgelerde ofiyolitik kayaglarla degisen bigcimde dilimlenmis haldedir.
(Sekil 5.2e). Kogali Karmasigi’nin volkanik-tortul istifi incelenen bélgede Karadut
Karmasigi Uzerine deforme olmasina karsin, i¢sel agidan tutarl bir istif olarak
yerlesmistir. Son olarak, yakinsak kita kenarina ait Karadut Karmasigi, dogrudan
otokton konumlu Arap kenarinin zerinde allokton sekilde goreceli olarak diistk

bir yapisal diizeyine yerlesmistir (Sekil 5.2e).
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Sekil 5.2. Kocali volkanik-tortul seri ve Kocali ofiyoliti ile Karadut
Karmasiklarinin guneydeki Arap platformu arasinda ki iliskinin
kurgulanmas: (BPM: Bitlis-Plturge mikro levhacigi; Robertson ve
ark., 2016b; Dilek ve Thy, 2009’dan faydalanilarak).
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Sekil 5.2°de:

(@)

(b)

Orta(?) - Ge¢ Triyas; Gliney Neotetis kiiclk bir okyanus havzas: acilacak
bicimde yariimigtir. Karadut Karmasigi derin su yamaci — yamag tabani
kita kenar: istifini temsil ederken, Kocali Karmasigi’mn volkanik-tortul
istifi (Tarasa ve Konak Formasyonlar1) daha 1raksak, abisal ova ortamin
temsil etmektedir. Kogali volkanik-tortul seri ve Karadut Karmasigi kita-
okyanus gecis zonu kokenlidirler;

Gec Jura—Erken Kretase; Kusak boyunca belirlenen mevcut veriler Arap
platformu kuzey kenarinin asagi yonlu kirilma gegirmis oldugunu
gostermektedir. Bu durum, kita kenarini yeniden etkinlestiren bir kabuksal
genisleme egilimi olarak yorumlanmistir.  Ayrica bu ddnemde
Bitlis-Putiirge mikrolevhaciginin kuzeyinde ve giineyinde MORB tipi

kabuk gelisimi surmektedir;

(c-d) Geg¢ Kretase (Turoniyen-Santoniyen); Guneyde Arap platformu ile

(€)

kuzeyde Bitlis-Piturge mikro levhacigi arasindaki Giiney Neotetis’in
giineydeki kolunun kuzeye dogru yitimin etkinlesmesi, Ust-yitim kusaginin
yayilarak Kocali ofiyolitini meydana getirmesine yol a¢mistir. SSZ
ortaminda genisletilmis bir protoarc-forearc ortamindaki Kocali ofiyoliti
kademeli bir magmatik evrim icerisinde gelismistir. Glineyde, Arap
platformu kita yamacinin duraysiz olmasi, Karadut Karmasigi’nda da
izlenen kita kenarinin alttaki yamaci (zerine platform ve yamacg
karbonatimin  blyuk o6lgekli ¢ekim yoluyla islenmesini tetiklemistir.
Kuzeyde ise Bitlis-Putiirge mikro levhacig: ile Toros platformu arasinda
Guney Neotetis’in kuzeydeki kolunun kuzeye dogru yitimi ile SSZ tipi
Berit-Goksun-Kémirhan-Guleman ofiyolitleri ile volkanik yay gelisimi ve
granitoid intriizyonu gelismistir;

Geg Kretase (Ge¢ Kampaniyen — Orta Maastrihtiyen); Kuzeye egimli yitim
kusagi Arap kita kenariyla carpismis ve bdylece riftlesmis kita kenari

birimleri ile okyanusal birimler yerlesmistir.
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Allokton kayaglar, en azindan Maastrihtiyen’de agirlikli olarak sig denizel
sedimanlar tarafindan sonradan gecilmistir (6rn. Meric ve ark, 1987; Herece 2008;
Robertson ve ark., 2016b). Kimi bolgelerde deniz ilerlemesinin Ge¢ Kampaniyen
sirasinda basladigina iliskin bazi kanitlar mevcuttur (Ozcan 2007; Steuber ve ark.,
2009). Ortii ¢cokelimi Erken Miyosen’de son bulmus ve bunu aralarinda Eosen
Maden karmasigi, ofiyolitik kayaclar ve Malatya metamorfiklerinin bulundugu
Guney Neotetis’in eski kuzey kenar: ile iligkili olan Torid birimlerinin giineye
dogru yerlesmesi izlemistir. Tlm allokton birimler yerlesim sirasinda ve sonrasinda
kivrilmig ve kirilmis olup Pliyo-Kuvaterner doneme ait neotektonik dogrultu atim
izlenmistir (Robertson ve ark., 2016b).
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Sekil 5.3’de:

(1) Dilek & Thy 2006; (2) Dilek ve ark. 2008; (3) Liati ve ark. 2004; (4) Mukassa
& Ludden 1987; (5) Konstantinou ve ark. 2007; (6) Dilek & Thy. 2009; (7)
Parlak ve ark. 2013a; (8) Karaoglan ve ark. 2013a; (9) Koglin 2008; (10) Koglin
ve ark. 2009 (11) Topuz ve ark. 2012; (12) Sanfakiglu ve ark. 2012; (13)
Karaoglan ve ark. 2012; (14) Robertson ve ark. 2013b; (15) Karaoglan ve ark.
2013b.

AO: Antalya Ofyoliti; LO: Lesvos Ofiyoliti, BHO: Beysehir-Hoyran Ofiyoliti,
ORO: Orhaneli Ofiyoliti, KO: Kinik Ofiyoliti, EO: Eldivan Ofiyoliti, MO: Mersin
Ofiyoliti, PKO: Pozanti-Karsant: Ofiyoliti, OsO: Osmaniye Ofiyoliti, GO: Goksun
Ofiyoliti, PO: Pinarbas1 Ofiyoliti, 10: ispendere Ofiyoliti, DO: Divrigi Ofiyoliti,
KmO: Kémurhan Ofiyoliti, SO: Sevan Ofiyoliti;

Plg: Plajiyogranit, gb: gabro, dk: dayk, tnl: tonalit, rhy: riyolit.
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6. SONUCLAR

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

GD Turkiye’de Giiney Neotetis’in yakinsak — iraksak riftli kenar birimleri
iyi yuzlekler sunmaktadir. Kogali Karmasigi’na ait veriler, riftlesmeye
maruz kalmis Arap kita kenarinin daha iyi anlasiimasina énemli katkilar
saglamaktadir.

Kogali Karmasigi’mn (Tarasa ve Konak formasyonlari) iraksak alt yamag
—derin deniz ovasi volkanikleri ve sedimanlarinin yasi, incelenen kesitlerde
(Orta?)-Geg Triyas’dan Geg Jura’ya kadar degismektedir.

Kogali Karmasig: stratigrafik olarak alttaki Orta? Triyas—Ge¢ Triyas yash
volkanikler zenginlesmis okyanus ortas: sirti bazaltlarindan (E-MORB)
olusmusken, stratigrafinin daha tst kismindaki Geg Triyas—Orta Jura yash
volkanik kayaclar ise iki farkli magma kaynaginin etkilesimini gosterir
sekilde hem okyanus adasi bazaltlar1 (OIB) hem de zenginlesmis okyanus
ortasi sirt1 bazaltlarindan (E-MORB) olusmustur.

Kocali Karmasigi’na ait volkaniklerin kita-okyanus gecis zonunun distaki
kismi iginde, karbonat denge derinliginin altinda derin denizel ortamda
olustugu soylenebilir.

Bolgesel kanitlarin 1siginda  kitasal riftlesmenin  Karniyen-Noriyen
sirasinda gerceklestigi gortlmektedir. Daha kii¢ik sureksiz olan Erken-
Orta Jura yash bazaltik volkanizmanin (Konak formasyonu) kopma
sonrasiyla yaslandirilmas: mimkunddir.

Yapisal olarak en alttaki Karadut Karmasigi iginde ki farkli sedimanlarin
yasi, en azindan Alt Jura’dan Ge¢ Kretase’ye kadar degismektedir. Karadut
Karmasigi sedimanlari riftlesmis Arap kita kenarinin goreceli olarak
yakinsak yamag tabani ortaminda ¢okelmistir.

Kitasal riftlesmeden sonra, kuzeyde Bitlis-Pitiurge mikro levhacigi ile

Arap platformu arasindaki Gliney Neotetis icinde Ge¢ Triyas-Orta Jura
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8)

9

doneminde OIB ve MORB tipi volkanik kayalar olusmusken, Ge¢ Kretase
de okyanis ici yitimle iligkili ofiyolitik kayaglar olusmustur.

Kogali ofiyoliti eksikli bir ofiyolitik istif sunmakla birlikte, Dogu Akdeniz
bolgesindeki Kizildag, Troodos (Kibris), Baer-Bassit (Suriye) ve Semail
(Oman) ofiyolitlerini kapsayan Arap kitas: 6énu ofiyolitleri ile es yash olup
Guney Neotetis icindeki okyanus i¢i yitim zonunda gelismis ve 94.1+1.3
My vyash okyanusal kabuk kalintilarini temsil etmektedir.

Kimilat kayalar icerisinde yuksek magnezyumlu olivinler (Fo 87-77),
klinopiroksenler (Mg# 92-80), ortopiroksenler (Mg# 86-79) ile kalsiyumca
zengin plajiyoklaslarin (An 92-61) varhgi, plitonik birligin okyanus ortasi
sit magma kaynagindan ziyade ada-yay:r toleyit (IAT) magma
kaynagindan tlredigini gostermektedir. Bu durum, okyanus ici yitim zonu
Uzerinde olusan Dogu Akdeniz Ofiyolitleri (Pozanti-Karsanti ofiyoliti,
Troodos ofiyoliti, Kizildag ofiyoliti) ve dinyanin gesitli bolgelerindeki
ada-yayr tektonik ortaminda olusmus gabroyik kayacglarla yakin

benzerlikler sundugunu isaret etmektedir.

10) Levha dayklar1 ve tekil dayklar bilesimsel olarak IAT egilimli bazaltlardur.

Bagil olarak dusiik La/SmN (ort. 0,83), disik MgO (3,7-9,4 wt.%) ve
yuksek TiO, (0.55-1.58 wt.%) degerine sahip bazaltlardan olusmakta ve
yuksek Dy/YbN oranlari sergilemekte ve IAT bilesimlidir. Mafik
kiimulatlar ise yuksek La/SmN (ort. 1,46), yiksek MgO (7,4-20,4 wt.%)
ve disuk TiO, (0.01-0.54 wt.%) icerigine sahiplerdir ve hem LREE hem
de HFS’lerce kuvvetli fakirlesme gostermekte olup  boninitik
bilesimlidirler. Magmatizma IAT den (levha dayklari) boninitige (kiimulat
kayagclar) ve son olarak IAT (ge¢ evre gabro dayklari) safhalarina kadar,
Kogali ofiyolitinin evrimi sirasinda eszamanli olarak, zaman ve mekéan

icerisinde ¢ok yakindan gelismistir.

11) Kocali ofiyolitinin ana magmalari, yay-6ni yayilma sisteminin altindaki

ergime sutunu icerisinde farkli seviyelerdeki jeokimyasal olarak cesitli
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eriyik artiglarimin farklilagsmas: ve degisken karisimdan evrimlesmistir.
Kogali ofiyolitik magmalarinin IAT ve boninitik egilimleri, birgok Tetis
ofiyolitinin evrim tarihi igerisinde yaygin goriinmektedir ve dalma-batma
zonu igerisinde baslangi¢ asamasindaki bir yay magmatizmasini yansitir.

12) IAT den boninitige yaklasik es yasli, 1zu-Bonin-Mariana sistemi igindeki
erken yay magmatizmasi, Tetis ofiyolitlerinin SSZ evrimi i¢in modern bir
analog gibi gérinmektedir.
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EK-1.(a). Kocali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin ana oksit iz element icerikleri

L6¢

OIB tipi bazaltlar E-MORB tipi bazaltlar
Ornek 173 174 239 240 10 11 12 112 113 114
Si02 44 43,54 44,71 43,25 47,05 45,56 45,62 48,11 48,21 47,26
TiO2 3,097 2,191 3,365 3,98 1,958 1,621 1,633 1,447 1,472 1,246
Al203 14,05 11,24 13,43 13,33 13,98 13,22 13,16 14,51 13,71 14,28
FeO* 13,62 11,92 13,21 16,21 12,05 10,51 10,44 10,38 11,98 10,66
MnO 0,193 0,15 0,241 0,228 0,202 0,189 0,208 0,183 0,212 0,175
MgO 5,52 6,69 6,19 7,84 6,15 6,42 5,87 6,76 7,58 7,82
CaO 11,34 14,56 7,15 6,51 8,8 11,85 12,78 11,67 10,9 10,94
Na,O 1,86 3,3 3,45 2,74 4,44 3,44 3,79 3,41 2,88 2,87
K,O 3,84 1,47 1,23 1,54 0,16 0,15 0,21 0,17 0,22 0,23
P,0s 0,6 0,34 0,87 0,66 0,18 0,15 0,13 0,12 0,12 0,11
LOI 2,75 4,63 5,68 4,12 47 5,42 5,14 3,49 3,14 3,99
Toplam 100,9 100 99,53 100,4 99,66 98,52 98,97 100,2 100,4 99,58




86¢

EK-1.(a). (devam) Kocali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin ana oksit iz element icerikleri

E-MORSB tipi bazaltlar

Ornek 115 117 120 128 130 148 149 177 180
Sio2 47,79 47,79 47,57 48,39 47,97 48,6 49,22 48,76 49,16
TiO2 1,524 1,55 1,543 1,902 1,632 1,813 1,862 1,583 1,437

Al203 14,14 13,76 14,25 14,45 13,76 13,92 14,84 13,9 14,57
FeO* 12,02 12,05 11,92 11,69 12,35 13,58 13,08 12,75 11,86
MnO 0,189 0,187 0,187 0,221 0,21 0,194 0,192 0,221 0,266
MgO 7,63 7,61 8,2 6 6,68 6,59 6,71 7,01 6,65
CaO 9,87 8,46 9,61 8,87 8,49 9,85 9,67 9,6 10,67
Na,O 2,94 4,34 2,88 4,44 4 3,32 3,52 3,27 3,23
K,O 0,46 0,42 0,39 0,15 0,52 0,1 0,16 0,47 0,47
P,Os 0,14 0,14 0,14 0,18 0,15 0,17 0,18 0,15 0,12

LOI 4,01 4,66 3,74 3,64 3,92 1,4 0,91 1,64 1,86

Toplam 100,7 101 100,4 99,94 99,67 99,54 100,3 99,36 100,3




66¢

EK-1.(a). (devam) Kocali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin ana oksit iz element icerikleri

E-MORSB tipi bazaltlar

Ornek 182 184 186 189 192 194 200 201 202
Sio2 46,8 45,42 47,58 48,89 50,04 47,66 46,42 48,11 49,36
TiO2 1,418 1,459 1,245 1,325 1,849 1,256 1,548 1,645 1,665
Al203 14,42 14,65 14,95 16,24 14,37 14,7 15,14 13,95 14,18
FeO* 8,76 9,69 9,45 9,29 111 9,75 8,26 11,72 12,07
MnO 0,174 0,198 0,18 0,197 0,214 0,22 0,154 0,245 0,158
MgO 5,92 6,48 6,37 6,41 5,78 6,35 5,46 7,16 6,86
CaO 11,64 11,43 13,05 10,33 9,25 12,13 12,91 9,43 10,11
Na,O 5,39 4,01 3,3 4,1 4,22 3,56 4,09 3,61 3,53
K,O 0,23 0,21 0,4 0,34 0,65 0,25 0,26 0,26 0,25
P,Os 0,12 0,13 0,11 0,12 0,17 0,1 0,14 0,16 0,15
LOI 6,42 5 3,54 3,16 3,16 2,85 4,34 3,08 2,28
Toplam 100,6 98,67 100,2 100,4 100,8 98,83 98,75 99,37 100,6




00€

EK-1.(a). (devam) Kocali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin ana oksit iz element icerikleri

E-MORSB tipi bazaltlar

Ornek 208 211 215 217 218 231 234 235 238

Sio2 46,07 48,9 48,73 49,33 49,11 48,83 46,68 46,84 45,47
TiO2 1,807 1,672 1,528 1,668 1,626 1,149 1,069 1,079 1,226
Al203 15,12 14,71 13,85 14,43 14,52 15,27 15,56 15,72 14,12
FeO* 11,55 12,05 10,53 11,39 11,68 9,34 9,67 9,34 10,23
MnO 0,207 0,188 0,153 0,198 0,193 0,206 0,195 0,194 0,169
MgO 7,19 6,93 6,35 6,97 7,06 7,99 6,8 6,83 5,6
CaO 9,6 9,86 11,72 9,37 9,53 10,41 13,39 13,13 14,5
Na,O 3,85 3,53 3,58 3,97 3,92 3,18 2,63 2,74 2,81
KO 0,15 0,24 0,51 04 0,35 0,96 0,47 2,74 2,81
P,0s 0,17 0,15 0,13 0,14 0,15 0,09 0,09 0,1 0,12
LOI 4,98 2,75 3,64 2,37 2,49 2,87 4,27 4,13 511

Toplam 100,7 101 100,7 100,2 100,6 100,3 100,8 100,7 99,81




EK-1.(b). Kogali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin iz element icerikleri

T0€

OIB tipi bazaltlar E-MORSB tipi bazaltlar
Ornek 173 174 239 240 10 11 12 112 113 114 115 117 120
Sr 1043 274 384 444 324 280 135 245 228 162 290 108 185
Rb 66 23 7 14 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ba 1139 199 328 809 62 37 38 49 40 80 77 32 77
Pb 5 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zr 237 155 213 146 119 102 92 82 77 68 86 87 89
Nb 70 36 28 20 8 7 6 5 5 5 6 6 6
Th 7,3 3,7 3 1,9 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Ta 51 2,6 2,3 1,6 0,6 0,5 0,4 04 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4
Hf 4,9 3,7 4,8 3,7 3,2 3 2,4 2,2 2,2 1,9 2,2 2,3 2,3
Ni 80 150 40 90 80 90 70 100 100 100 80 70 80
Co 47 48 36 58 52 50 46 46 52 48 48 50 48
Cr 20 400 20 20 80 180 120 330 330 420 140 140 140
Zn 120 90 120 160 120 110 100 100 100 80 100 100 90
Cu 130 110 30 140 130 130 130 130 140 130 140 140 140
Y 25 17 35 25 30 28 27 24 23 21 24 25 25
Be 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
\% 311 273 224 411 418 328 347 307 325 277 319 320 317
Ga 17 15 20 20 17 16 15 15 17 15 16 16 16
Sc 20 32 21 31 45 43 45 46 46 44 46 44 46
Cs 0,5 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5




¢0€

EK-1.(b). (devam). Kogali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin iz element igerikleri

E-MORSB tipi bazaltlar

Ornek 124 128 130 148 149 177 180 182 184 186 189 192
Sr 178 374 113 256 230 170 150 85 133 247 162 245
Rb 2 2 3 2 2 3 11 3 2 3 3 6
Ba 74 89 124 48 55 80 27 16 23 48 50 44
Pb 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zr 70 114 100 122 125 97 70 83 83 71 7 116
Nb 5 7 6 7 7 6 4 5 5 3 3 6
Th 0,5 0,8 0,7 0,8 0,8 0,6 0,3 0,5 0,5 04 04 0,6
Ta 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,2 03 0,3 0,3 0,3 0,5
Hf 2 3 2,6 3 31 2,6 1,9 2 2,2 1,8 1,9 29
Ni 110 80 80 90 90 80 90 90 110 70 90 70
Co 49 51 47 48 50 48 41 42 54 60 68 56
Cr 390 100 220 190 190 150 390 220 230 170 220 150
Zn 80 110 120 110 100 100 90 90 90 100 100 120
Cu 130 130 160 120 120 100 100 110 110 120 120 110
Y 20 33 25 32 32 29 24 24 25 21 21 29
Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
\Y 277 358 319 335 338 330 305 260 277 262 319 359
Ga 16 17 16 17 17 16 15 11 14 15 15 16
Sc 43 44 42 44 44 45 47 42 43 44 45 45
Cs 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5




€0€

EK-1.(b). (devam). Kogali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin iz element igerikleri

E-MORSB tipi bazaltlar

Ornek 194 200 201 202 208 211 215 217 218 231 234 235 238
Sr 189 156 442 251 331 349 307 412 389 220 282 288 139
Rb 2 2 2 2 2 2 5 3 3 7 7 9 2
Ba 77 43 202 38 31 139 29 61 56 53 26 29 44
Pb 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zr 71 94 100 103 104 102 86 95 97 64 64 64 78
Nb 3 5 6 7 6 7 6 6 6 3 3 3 4
Th 0,3 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,3 04 04 0,5
Ta 0,3 04 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,2 0,3 0,2 0,3
Hf 1,8 2,3 2,6 2,7 2,7 2,7 2,3 2,5 2,7 18 1,7 1,6 2
Ni 70 100 100 80 90 100 80 70 80 100 120 130 80
Co 52 99 49 50 52 53 49 53 53 50 52 49 43
Cr 220 190 360 220 260 380 230 140 140 470 470 440 270
Zn 110 110 100 100 110 100 100 100 100 80 80 80 100
Cu 120 140 120 130 130 120 130 130 140 130 140 140 50
Y 21 23 26 27 30 27 23 30 29 20 18 18 22
Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
\% 276 303 301 298 325 301 281 304 303 237 222 224 258
Ga 15 15 14 15 17 17 13 15 15 13 15 14 19
Sc 44 46 45 47 47 47 45 47 47 48 42 42 39
Cs 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,9 11 0,5 0,5 0,5




EK-1.(c). Kocali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin nadir toprak element (REE) igerikleri

¥0€

OIB tipi bazaltlar E-MORSB tipi bazaltlar
Ornek 173 174 239 240 10 11 12 112 113 114 115 117 120
La 60 31,9 35,6 27,2 9 8 66 6 6 55 6,8 7 6,7
Ce 110 60,3 78,5 59,2 21,4 19,1 158 1,3 14,4 12,9 15,9 16,5 15,8
Pr 12,1 6,89 10,1 7,66 3 265 228 2 2,08 1,82 2,23 2,3 2,2
Nd 48,1 28,2 45 355 15,2 13,2 115 10,1 10,5 9,2 111 11,6 11,4
Sm 88 5,6 10 7,8 4.4 4 37 31 33 2,9 35 3,5 3,5
Eu 2,65 1,65 3,2 2,5 1,55 1,36 1,26 1,09 1,16 1,01 1,2 1,24 1,2
Gd 7,2 4,6 8,7 7 51 46 4.2 3,6 3,9 33 3,9 4,1 4
Tb 11 0,7 1,3 11 1 09 08 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
Dy 5,6 4 7,4 59 6,3 57 52 4,5 4,8 4,4 4,9 5 5
Ho 1 0,7 13 1 1,3 12 11 0,9 1 09 1 1 1
Er 2,5 1,9 3,6 2,7 3,8 35 31 2,7 2,9 2,6 29 2,9 2,9
Tm 0,33 0,27 0,5 0,38 055 053 0,46 0,41 0,45 0,38 0,43 0,45 0,43
Yb 2 1,7 3 2,3 3,6 3,4 3 2,6 2,9 2,4 2,7 2,9 2,8
Lu 0,28 0,25 0,45 0,32 055 052 045 0,38 0,44 0,36 0,42 0,46 0,43




S0€

EK-1.(c). (devam). Kocali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin nadir toprak element (REE) icerikleri

E-MORSB tipi bazaltlar

Ornek 124 128 130 148 149 177 180 182 184 186 189 192
La 5,4 7,7 7,3 8,1 8,2 6,6 3,8 54 55 4,4 4,4 6,8
Ce 12,3 19,5 17,3 19,8 20 15,8 10 13,7 13,5 11,3 11,7 17,5
Pr 1,82 2,79 2,43 2,7 2,79 2,26 1,6 1,96 1,99 1,71 1,81 2,66
Nd 9 14,3 11,9 141 14,5 11,5 8,7 10 9,6 8,3 8,7 12,7
Sm 2,6 4.4 34 41 4 3,6 29 3 3,1 2,6 2,8 4
Eu 0,97 151 1,23 1,36 1,4 1,2 1,11 1,01 1,09 0,97 1,05 1,37
Gd 3 52 4,1 4,6 4,7 4,4 3,6 3,5 3,6 3,3 3,5 4,8
Th 0,6 1 0,8 0,9 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,9
Dy 3,9 6,6 5 5,6 58 5,6 4,8 4,3 4,6 3,8 41 58
Ho 0,8 1,4 1 1,2 1,2 1,2 1 09 0,9 0,8 09 1,2
Er 2,3 3,9 2,9 3,3 3,4 3,4 2,8 2,5 2,8 2,2 2,4 3,3
Tm 0,34 0,6 0,45 0,52 0,52 0,52 0,42 0,39 0,43 0,33 0,35 0,53
Yb 2,2 3,8 2,9 3,3 3,3 3,4 2,7 2,6 2,7 2,1 2,2 3,4
Lu 0,33 0,58 0,43 0,52 0,51 0,5 0,43 0,42 0,42 0,32 0,34 0,54




90¢

EK-1.(c). (devam). Kocali Volkanik-Tortul seriye ait volkaniklerin nadir toprak element (REE) icerikleri

Ornek

E-MORSB tipi bazaltlar

194 200 201 202 208 211 215 217 218 231 234 235 238
La 4,1 54 7,2 7,6 7,7 8,3 6,7 6,9 7,3 4 4,5 4,2 5,6
Ce 10,6 14,7 17,5 18 19,4 19,3 15,8 16,8 17,6 10 10,8 10,1 13
Pr 1,66 2,21 2,46 2,58 2,77 2,78 2,21 2,42 2,51 1,46 1,51 1,43 18
Nd 8,1 10,2 12,1 12,5 13,6 13,5 10,9 12,1 13,2 79 7,9 73 9,7
Sm 2,7 3,1 3,7 3,7 4,1 4 3,1 3,9 39 2,5 2,4 2,5 2,8
Eu 1,01 1,15 13 1,33 1,38 1,38 1,14 1,36 1,36 0,93 0,91 0,88 0,98
Gd 34 3,8 41 4,3 4,5 4,4 3,6 4,4 4,6 29 3 2,8 34
Tb 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,8 0,7 08 09 0,6 0,6 0,5 0,6
Dy 4,1 4,5 5 5 5,6 5,6 4,5 54 5,6 3,9 3,6 3,6 4,2
Ho 0,8 09 1 1 1,2 1,2 0,9 11 11 0,8 0,8 0,7 09
Er 2,4 2,5 2,9 2,9 3,2 3,1 2,5 31 31 2,2 2,1 2 2,5
Tm 0,38 04 0,44 0,42 0,48 0,49 0,38 0,47 0,47 0,34 0,33 0,31 0,38
Yb 2,4 2,6 2,9 2,6 3 3,1 2,5 3 2,9 2,2 2,2 2 2,5
Lu 0,38 0,39 0,43 0,39 0,47 0,46 0,39 0,44 0,47 0,34 0,31 0,31 0,37




EK-2.(a). Kocali ofiyoliti kimulat kayaglarinin ana oksit iz element icerikleri

Mafik Kimdulatlar

L0€

Gabro
Ornek 15 20 21 48 89 96 134 135
SiO2 49,26 52,97 52,74 49,99 48,07 49,05 49,52 47,79
TiO2 0,294 0,473 0,401 0,542 0,23 0,541 0,169 0,29
Al203 16,56 15,84 14,84 18,52 17,51 17,74 19,36 18,34
FeO* 6,67 8,11 7,31 7,14 6,21 7,82 4,79 6,34
MnO 0,12 0,137 0,129 0,125 0,09 0,131 0,093 0,101
MgO 10,01 7,96 9,73 8,11 11,26 8,71 8,29 9,64
CaO 13,06 10,93 10,34 10,04 15,22 9,31 12,2 11,91
Na,O 1,64 2,02 2,56 2,91 1,13 2,98 2,94 2,46
K,0 0,12 0,17 0,34 0,25 0,10 0,25 0,16 0,09
P,Os 0,01 0,04 0,04 0,06 0,02 0,05 0,01 0,02
LOI 2,03 1,21 1,93 2,85 2,7 3,15 3,43 3,95

Toplam 99,77 99,85 100,3 100,5 100,01 99,73 101 100,9




80€

EK-2.(a). (devam). Kogali ofiyoliti kiimilat kayaclarinin ana oksit iz element igerikleri

Mafik Kimdulatlar

Gabro

Ornek 137 139 140 141 152 276 284
SiO2 49.09 49.48 49 48.32 47.21 49,26 52,97
TiO2 0.255 0.184 0.192 0.18 0.15 0,294 0,473

Al203 16.85 16.96 17.32 16.54 20.12 16,56 15,84
FeO* 5.84 5.78 4.75 5.16 1.701 6,67 8,11
MnO 0.177 0.113 0.091 0.094 - 0,12 0,137
MgO 10.2 11.21 9.53 10.17 7.42 10,01 7,96
CaO 14.41 13.48 14.55 15.47 16.07 13,06 10,93
Na,O 1.64 1.12 1.85 1.64 1.76 1,64 2,02
K,0 0.07 0.06 0.06 0.05 0.11 0,12 0,17
P,Os 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,04
LOI 2.3 2.5 251 2.66 3 2,03 1,21

Toplam 100.8 100.9 99.86 100.3 - 99,77 99,85




60€

EK-2.(a). (devam).

Kogali ofiyoliti kiimulat kayaclarinin ana oksit iz element igerikleri

Mafik Kimdilatlar Ultramafik
Kimdulatlar
Olivinli Gabro Verlit

Ornek 52 72 77 79 275 277 278 282 283 74 88 146
SiO2 4549 49,77 4858 46,19 47.25 4743 4975 4994 46.15 | 38.17 40.7 42.66
Ti0O2 0,14 0,177 0,099 0,153 0.14 0.22 0.255 0.23 0.111 | 0.059 0.142 0.485
Al203 10,23 10,95 17,35 1547 1868 1491 1342 11.74 10.29 558 3.34 9.04
FeO* 1298 7,79 423 6,06 22725 2.8755 15.224 25245 857 10.77 10.07 10.73
MnO 0,17 0,149 0,087 0,112 - - 0.121 - 0.144 | 0.156 0.15 0.157
MgO 2142 1489 1152 1342 9.77 1255 1219 12.72 1858 | 32.41 3243 25.42
CaO 9,00 1445 1596 14,13 16.31 1497 1462 1752 1212 359 357 598
Na,O 034 04 054 062 091 1.01 0.91 0.62 0.37 0.09 023 0.85
K, O 003 003 0,02 003 0.05 0.09 0.08 0.05 0.03 0.01 004 0.03
P,Os 001 001 001 0,01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 004 0.03
LOI 4,3 1,17 17 321 15 1.9 1.29 1 2.68 793 795 4.09
Toplam 99,92 99,78 100,1 9941 - - 99.58 - 99.06 | 98.76 98.66 99.47




oTe

EK-2. (b). Kocali ofiyoliti kimdlat kayaglarinin iz element igerikleri

Mafik Kimilatlar

Gabrolar

Ornek 15 20 21 48 89 96 134 135
Sr 80 59 62 185 141 185 167 128
Rb 2 2 3 2 0,9 2 2 2
Ba 11 39 15 22 9 19 10 6
Pb 5 5 5 5 0,2 5 5 5
Zr 10 21 19 47 17,8 45 5 10
Nb 1 1 1 3 2,3 2 1 1
Th 0,2 0,3 0,4 11 0,5 0,8 0,1 0,1
Ta 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1
Hf 0,3 0,6 0,6 1,2 0,5 1 0,2 0,3
Ni 130 130 180 130 54,7 140 90 110
Co 32 34 35 33 33,7 40 26 34
Cr 340 250 440 250 - 330 160 220
Zn 70 50 50 40 7 40 30 40
Cu 80 40 20 20 8,9 10 50 90
Y 7 12 10 11 7,0 14 3 8
Be 1 1 1 1 <1 1 1 1
\V 184 289 242 184 138 185 142 167
Ga 12 13 11 15 9,0 14 12 13
Sc 36 37 37 31 35 32 32 34
Cs 0,5 0,5 0,5 0,5 <0,1 0,5 0,5 0,5




T1€

EK-2. (b). (devam). Kocali ofiyoliti kimulat kayaglarinin iz element icerikleri

Mafik Kimilatlar

Gabrolar
Ornek 137 139 140 141 152 276 284
Sr 421 115 158 111 135,4 108 99
Rb 2 2 2 2 14 2 2
Ba 7 21 9 6 6 17 6
Pb 5 5 5 5 0,2 5 5
Zr 8 6 6 8 47 26 5
Nb 1 1 1 1 0,2 2 1
Th 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,8 0,1
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Hf 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
Ni 100 120 110 140 115 130 160
Co 31 34 26 30 20,7 28 27
Cr 280 310 470 550 - 380 1300
Zn 30 40 30 40 5 30 30
Cu 70 120 30 50 57,5 140 50
Y 6 4 5 6 47 7 5
Be 1 1 1 1 1 1 1
\Y/ 200 158 215 160 133 164 156
Ga 11 10 10 10 9,9 8 9
Sc 45 39 44 45 30 44 45
Cs 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5




EK-2. (b). (devam). Kocali ofiyoliti kimulat kayaglarinin iz element icerikleri

A%

Mafik Kimiulatlar Ultramafik Kimulatlar
Olivinli Gabrolar Verlit

Ornek 52 72 77 79 275 277 278 282 283 74 88 146
Sr 25,6 39 123 108 99,6 108,4 84 70,1 43 8 7 60
Rb 0,2 2 2 2 0,4 0,3 2 0,5 2 2 2 2
Ba 4 5 10 13 11 10 11 7 4 3 6 3
Pb 0,1 5 5 5 0,2 0,3 5 0,4 5 5 5 5
Zr 3,6 5 6 7 5 26,8 28 7.9 5 5 17 27
Nb 0,2 1 1 1 0,2 2,9 2 0,3 1 1 1 1
Th 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,8 0,7 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Hf 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,3 0,7
Ni 699 330 370 330 169 254 270 188 520 1360 1570 1080
Co 98,5 55 31 50 32,3 43 44 31,1 72 114 109 92
Cr - 1430 610 830 - - 850 - 1310 2550 2710 1780
Zn 36 50 30 40 9 10 40 4 50 90 70 60
Cu 126,6 140 80 50 137,4 68,4 400 150,5 130 30 30 70
Y 5,8 5 3 5 4 6,7 7 7,6 3 2 2 8
Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
\Y/ 5,8 5 3 5 4 6,7 7 7,6 3 2 2 8
Ga 49 7 10 9 10,3 9,3 9 7,5 6 3 3 7
Sc 24 50 32 38 34 37 45 55 36 9 17 24
Cs 0,1 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5




€1e

EK-2. (c). Kogali ofiyoliti kimulat kayaclarimin nadir toprak element (REE) icerikleri

Mafik Kimilatlar

Gabrolar

Ornek 15 20 21 48 89 96 134 135
La 0,7 1,3 1,4 3,8 2,8 3,2 0,2 04
Ce 15 2,9 2,8 7,2 5,2 6,3 0,6 0,9
Pr 0,23 0,43 0,39 0,93 0,53 0,85 0,09 0,16
Nd 1,3 2,3 1,9 4,1 3,0 3.8 0,5 1
Sm 0,6 1 0,8 1,3 0,63 1,3 0,3 0,5
Eu 0,27 0,38 0,32 0,49 0,31 0,47 0,16 0,24
Gd 1 1,5 1,3 1,7 1,03 1,7 0,5 0,9
Tb 0,2 0,3 0,3 0,3 0,18 0,3 0,1 0,2
Dy 15 2,2 1,8 2,2 1,31 2,2 0,7 1,4
Ho 0,3 0,5 0,4 0,5 0,22 0,5 0,2 0,3
Er 1 1,5 1,2 1,4 0,90 1,4 0,5 0,9
Tm 0,15 0,24 0,2 0,22 0,10 0,22 0,07 0,15
Yb 1 1,7 1,3 15 0,64 1,4 0,5 1
Lu 0,16 0,27 0,22 0,23 0,11 0,23 0,08 0,17




v1e

EK-2. (c). (devam). Kogali ofiyoliti kiimilat kaya¢larinin nadir toprak element (REE) igerikleri

Mafik Kimilatlar

Gabrolar

Ornek 137 139 140 141 152 276 284
La 0,4 0,2 0,3 0,4 0,5 3,8 0,4
Ce 0,9 0,6 0,6 0,8 0,9 6,7 1
Pr 0,17 0,1 0,11 0,13 0,12 0,8 0,15
Nd 0,9 0,6 0,6 0,7 0,9 3 0,9
Sm 0,4 0,3 0,4 0,4 0,33 0,8 0,4
Eu 0,23 0,18 0,2 0,19 0,16 0,32 0,21
Gd 0,7 0,5 0,6 0,6 0,65 1 0,7
Th 0,2 0,1 0,1 0,1 0,11 0,2 0,2
Dy 1,1 0,7 0,9 0,9 0,88 1,4 1
Ho 0,2 0,2 0,2 0,2 0,18 0,3 0,2
Er 0,7 0,5 0,6 0,6 0,58 0,8 0,6
™m 0,11 0,08 0,09 0,1 0,07 0,13 0,1
Yb 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,8 0,6
Lu 0,12 0,08 0,09 0,1 0,07 0,13 0,1




qTe

EK-2. (c). (devam). Kogali ofiyoliti kiimilat kaya¢larinin nadir toprak element (REE) igerikleri

Mafik Kimilatlar

Ultramafik Kimulatlar

Olivinli Gabrolar Verlit
Ornek 52 72 77 79 275 277 278 282 283 74 88 146
La 1,2 0,2 0,9 11 15 4,6 3,8 1,7 0,2 0,2 1,7 1
Ce 1 0,5 1,8 2,1 1,9 7,7 7,1 3,1 0,5 0,4 3,3 2,6
Pr 0,22 0,1 0,24 0,27 0,21 0,88 0,86 0,39 0,07 0,05 0,37 0,47
Nd 1,4 0,6 1 1,2 15 3,3 3,5 2,2 0,4 0,3 1,3 2,6
Sm 0,33 0,3 0,3 0,4 0,3 0,91 0,9 0,58 0,2 0,1 0,3 1
Eu 0,17 0,17 0,18 0,2 0,19 0,31 0,34 0,26 0,13 0,05 0,11 0,35
Gd 0,71 0,6 0,4 0,6 0,62 1 1,1 097 0,4 0,2 0,4 1,3
Tb 0,12 0,1 0,1 0,1 0,1 0,19 0,2 0,17 0,1 0,1 0,1 0,3
Dy 0,84 0,9 0,5 0,8 0,76 1,16 15 1,22 0,6 0,2 0,5 1,7
Ho 0,18 0,2 0,1 0,2 0,16 0,25 0,3 0,27 0,1 0,1 0,1 0,4
Er 0,62 0,6 0,3 0,5 0,5 0,73 0,9 0,83 0,4 0,1 0,3 1
Tm 0,08 0,09 0,05 0,07 0,06 0,1 0,13 0,12 0,06 0,05 0,05 0,15
Yb 0,48 0,6 0,3 0,4 0,48 0,61 0,8 0,7 0,4 0,2 0,4 1
Lu 0,08 0,09 0,05 0,07 0,06 0,11 0,14 0,1 0,06 0,04 0,06 0,15




EK-3. Kogali ofiyoliti kimulat kayaglarina ait olivinlerin mineral kimyasi

91¢

Mafik Kimdulatlar Ultramafik
Kimdulatlar

Olivinli Gabro Verlit

Ornek 52 77 275 277 283 88
Sio, 38,901 39,848 39,182 38,567 39,271 40,618
TiO2 0,015 0,028 0,027 0,000 0,035 0,025
Al203 0,024 0,032 0,026 0,014 0,041 0,162
Cr203 0,002 0,007 - 0,003 0,030 0,015
FeO 20,760 15,405 20,093 21,349 17,792 12,836
MnO 0,276 0,254 0,334 0,302 0,271 0,233
NiO 0,208 0,306 0,175 0,172 0,204 0,303
MgO 39,959 44,562 40,566 39,621 42,165 46,298
CaO 0,107 0,039 0,033 0,103 0,037 0,199
Na20 0,023 - 0,009 0,042 - 0,045

K20 - - - - - -

Toplam 100,27 100,48 100,44 100,17 99,846 100,73
Si 1,0018 0,9985 1,0035 0,9979 1,0013 1,0030
Al 0,0007 0,0009 0,0008 0,0004 0,0012 0,0047
Cr 0,0000 0,0001 0,000 0,0001 0,0006 0,0003
Fe 0,4471 0,3228 0,4303 0,4619 0,3794 0,2651
Mn 0,0060 0,0054 0,0073 0,0066 0,0058 0,0049
Mg 1,5342 1,6647 1,5488 1,5284 1,6028 1,7043
Ni 0,0043 0,0062 0,0036 0,0036 0,0042 0,0060
Ca 0,0029 0,0011 0,0009 0,0029 0,0010 0,0053
Toplam 2,997 3,00 2,995 3,002 2,996 2,993
Fo 77,43 83,76 78,26 76,79 80,86 86,54
Fa 22,57 16,24 21,74 23,21 19,14 13,46
Mgt 77,432 83,757 78,256 76,789 80,860 86,540

iyon numaralari hesaplanmasinda 4 (O) baz alinmigtir.



JARS

EK-4. Kogali ofiyoliti kimdlat kayaglarina ait klinopiroksenlerin mineral kimyasi

Mafik Kimdalatlar

Gabro
Ornek 89 134 140 141 152 276 278 282 284

SiO, 54,613 52,642 53,183 52,763 53,562 52,249 52,655 52,791 52,170
Tio2 0,028 0,235 0,146 0,204 0,149 0,587 0,302 0,308 0,272
Al203 0,462 2,101 1,934 1,923 1,966 2,004 1,999 2,000 2,150
Cr203 0,351 0,025 0,213 0,201 0,253 0,089 0,170 0,197 0,372
FeO 2,831 7,720 5,773 6,108 4,865 7,046 6,158 6,411 6,420
MnO 0,135 0,191 0,180 0,224 0,146 0,171 0,144 0,188 0,166
MgO 17,428 16,586 17,738 16,846 18,146 15,928 16,890 16,967 16,812
CaO 24,437 20,325 20,440 21,037 20,836 21,193 21,119 20,875 20,708
Na20 0,021 0,058 0,125 0,028 0,126 0,315 0,197 0,146 0,048
K20 0,002 0,025 0,009 0,014 0,006 0,003 0,013 0,022 0,007
Toplam 100,31 99,91 99,74 99,35 100,06 99,59 99,650 99,91 99,13
Si 1,9839 1,9428 1,9488 1,9483 1,9497 1,9370 1,9407 1,9410 1,9340
Al 0,0161 0,0572 0,0512 0,0517 0,0503 0,0630 0,0593 0,0590 0,0660
A" 0,0036 0,0342 0,0323 0,0320 0,0341 0,0245 0,0276 0,0277 0,0280
Ti 0,0008 0,0065 0,0040 0,0057 0,0041 0,0164 0,0084 0,0085 0,0076
Fe+3 0,0043 0,0119 0,0088 0,0094 0,0074 0,0110 0,0095 0,0099 0,0010
Fe+2 0,0817 0,2264 0,1681 0,1792 0,1407 0,2075 0,1803 0,1873 0,1891
Mn 0,0042 0,0060 0,0056 0,0070 0,0045 0,0054 0,0045 0,0059 0,0052
Mg 0,9438 0,9125 0,9690 0,9274 0,9847 0,8803 0,9281 0,9300 0,9291
Cr 0,0101 0,0007 0,0062 0,0059 0,0073 0,0026 0,0050 0,0057 0,0110
Ca 0,9511 0,8037 0,8025 0,8323 0,8126 0,8418 0,8340 0,8224 0,8225
Na 0,0015 0,0042 0,0089 0,0020 0,0089 0,0226 0,0141 0,0104 0,0034
K 0,0001 0,0012 0,0004 0,0007 0,0003 0,0001 0,0006 0,001 0,0003
Toplam 4,0012 4,0073 4,0058 4,0016 4,0046 4,0122 4,0121 4,0088 3,9972
En 4755 46,55 49,59 47,43 50,50 4524 47,44 4757 4751
Frs 4,54 12,46 9,34 10,00 7,83 11,50 9,93 10,38 10,44
Wol 47,91 40,99 41,07 42,56 41,67 43,26 42,63 42,05 42,05
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mg# 92,03 80,12 85,22 83,81 87,50 80,92 83,73 83,24 83,24

iyon numaralari hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmigtir.



81¢€

EK-4. (devam) Kogali ofiyoliti kimulat kayaglarina ait klinopiroksenlerin mineral kimyasi

Mafik Kimulatlar

Ultramafik Kimdilatlar

Olivinli Gabro Verlit
Ornek 52 77 275 277 283 88
Sio, 52,490 53,122 52,828 52,347 52,861 52,586
TiO2 0,260 0,235 0,298 0,308 0,198 0,214
Al203 2,089 2,089 1,981 2,124 2,185 2,517
Cr203 0,653 0,295 0,137 0,378 0,361 0,934
FeO 5,412 5,109 6,038 5,783 5,012 4,189
MnO 0,154 0,162 0,137 0,172 0,122 0,180
MgO 15,996 18,399 16,755 16,867 16,888 17,563
CaO 21,949 20,349 21,236 21,168 22,197 21,373
Na20 0,414 0,106 0,198 0,066 0,106 0,128
K20 0,006 0,004 0,003 0,001 0,018 -
Toplam 99,42 99,87 99,61 99,21 99,95 99,68
Si 1,9405 1,9385 1,9460 1,9358 1,9373 1,9246
AlY 0,0595 0,0615 0,0540 0,0642 0,0626 0,0754
Al" 0,0315 0,0284 0,0320 0,0284 0,0317 0,0332
Ti 0,0072 0,0065 0,0083 0,0086 0,0055 0,0059
Fe+3 0,0084 0,0078 0,0093 0,0089 0,0077 0,0064
Fe+2 0,1590 0,1481 0,1767 0,1699 0,1460 0,1218
Mn 0,0048 0,0050 0,0043 0,0054 0,0038 0,0056
Mg 0,8816 1,0009 0,9201 0,9299 0,9227 0,9583
Cr 0,0191 0,0085 0,0040 0,0111 0,0104 0,027
Ca 0,8694 0,7956 0,8382 0,8387 0,8716 0,8381
Na 0,0297 0,0075 0,0141 0,0047 0,0075 0,0091
K 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,0008 0,000
Toplam 4,0108 4,0085 4,0071 4,0057 4,0076 4,0054
En 45,84 51,14 47,22 47,62 47,28 49,65
Frs 8,95 8,22 9,76 9,43 8,06 6,93
Wol 45,21 40,64 43,01 42,95 44,66 43,42
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mg# 84,72 87,11 83,89 84,55 86,34 88,72

iyon numaralar hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmistr.
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EK-5. Kogali ofiyoliti kiimilat kayaglarina ait ortopiroksenlerin mineral kimyasi

Mafik Kimulatlar

Olivinli Gabro Gabro

Ornek 52 77 275 277 283 276 278 282 284
SiO, 55,168 56,142 55,041 54,638 54,605 55,105 54,960 54,688 54,642
Al203 1,052 1,254 1,353 1,213 2,227 1,087 1,292 1,357 1,441
TiO2 0,198 0,163 0,143 0,170 0,102 0,164 0,170 0,099 0,159
FeO 12,594 9,709 12,465 14,049 12,801 12,740 12,790 12,02 12,558
MnO 0,282 0,238 0,072 0,326 0,280 0,318 0,276 0,291 0,277
MgO 28,972 31,236 28,777 28,253 28,494 28,752 28,695 28,689 28,273
Cr203 0,111 0,092 0,072 0,035 0,270 0,042 0,143 0,158 0,173
CaO 1,529 1,092 1,820 1,065 0,823 1,469 1,657 1,782 1,877

Na20 0,057 0,007 0,011 - 0,020 0,070 0,027 0,004 -

K20 - 0,004 0,016 - 0,007 0,008 0,011 0,004 0,017
Toplam 99,96 99,94 99,77 99,75 99,63 99,76 100,02 99,09 99,42
Si 1,966 1,970 1,964 1,962 1,9505 1,969 1,9607 1,9632  1,9605
AlY 0,034 0,030 0,036 0,0377 0,0495 0,0309 0,0393 0,0368  0,0395
Al 0,011 0,022 0,021 0,0136 0,0442 0,0148 0,015 0,0206  0,0214
Ti 0,005 0,004 0,0038 0,0046 0,0027 0,0044 0,0046 0,0027  0,0043
Fe+3 0,019 0,014 0,0186 0,0211 0,0191 0,0190 0,0191 0,0180 0,0188
Fe+2 0,367 0,271 0,3533 0,4009 0,3633 0,3617 0,3625 0,3428  0,3580
Mn 0,008 0,007 0,0022 0,0099 0,0085 0,0096 0,0083 0,0088 0,0084
Mg 1,539 1,634 1,5306 1,5127 1,5173 1,5316 1,5261 15353 1,5123
Cr 0,003 0,0025 0,0020 0,0010 0,0076 0,0012 0,004 0,0045  0,0049
Ca 0,058 0,041 0,0696 0,0410 0,0315 0,0562 0,0633 0,0685 0,0722
Toplam 4,01 3,995 4,0011 4,0045 3,994 3,998 4,0029 4,0012  4,0003
Ens 77,68 83,07 77,53 76,19 78,23 77,43 77,10 77,80 76,78
Frs. 19,37 14,84 18,95 21,75 20,15 19,73 19,70 18,73 19,56

Wol. 2,95 2,09 3,52 2,06 1,62 2,84 3,20 3,47 3,66
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mg# 81,191 85,789 81,245 79,051 80,683 80,897 80,805 81,747 80,860

iyon numaralari hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmigtir.



0¢e

EK-6. Kocali ofiyoliti kimulat kayaglarina ait amfibollerin mineral kimyasi

Mafik Kimilatlar

Olivinli Gabro Gabro
Ornek 52 77 275 277 283 89 134 140
SiO, 43,174 54,678 51,314 56,354 48,352 44,022 52,374 52,525
TiO2 4,188 0,123 0,327 0,195 0,720 3,630 0,182 0,958
Al203 10,762 4,017 5,877 1,375 8,430 9,830 3,490 3,483
Cr203 0,018 0,267 0,039 0,167 0,773 0,315 0,035 0,069
FeO 9,238 4,345 7,396 5,102 6,707 10,253 12,474 9,291
MnO 0,088 0,117 0,039 0,091 0,095 0,107 0,284 0,093
MgO 15,591 20,851 18,828 21,642 17,836 14,888 16,432 18,273
CaO 11,459 13,258 11,936 12,526 12,191 11,312 11,040 11,465
Na20 2,687 0,290 0,822 0,248 1,228 2,356 0,468 0,802
K20 0,487 0,006 0,159 0,024 0,034 0,425 0,106 0,051
Toplam 97,692 97,952 96,737 97,724 96,366 97,138 96,885 97,01
Si 6,285 7,563 7,3058 7,8103 6,9425 6,4557 7,5869 7,5055
AlY 1,715 0,437 0,6942 0,1897 1,0575 1,5443 0,4131 0,4945
Al" 0,132 0,218 0,2920 0,0349 0,3690 0,1546 0,1828 0,0921
Ti 0,458 0,013 0,0350 0,0203 0,0777 0,4003 0,0198 0,1029
Fe 1,125 0,503 0,8806 0,5914 0,8054 1,2574 1,5112 1,1103
Mn 0,011 0,014 0,0047 0,0107 0,0116 0,0133 0,0348 0,0113
Mg 3,384 4,3 3,9963 4,4715 3,8178 3,2548 3,5486 3,8926
Cr 0,002 0,03 0,0044 0,0183 0,0878 0,0365 0,0040 0,0078
Ca 1,787 1,964 1,8208 1,8600 1,8754 1,7774 1,7135 1,7553
Na 0,758 0,078 0,2269 0,0666 0,3419 0,6699 0,1314 0,2222
K 0,090 0,01 0,0289 0,0042 0,0062 0,0795 0,0196 0,0093
Toplam 15,747 15,119 15,289 15,078 15,393 15,644 15,166 15,204
Mg# 75,053 89,534 81,943 88,320 82,580 72,133 70,133 77,807

iyon numaralar hesaplanmasinda 24 (0) baz alinmustir.
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EK-6. (devam) Kocali ofiyoliti kimulat kayaglarina ait amfibollerin mineral kimyasi

Mafik Kimulatlar Ultramafik
Kumulatlar
Gabro Verlit
Ornek 141 152 276 278 282 284 88

Sio, 51,908 51,284 52,228 52,084 54,984 54,630 55,841
TiO2 0,858 0,944 0,430 0,186 0,114 0,265 0,305
Al203 4,235 4,509 4,144 4,688 2,075 2,539 2,026
Cr203 0,080 0,280 0,170 0,097 0,086 0,336 0,645
FeO 9,750 10,106 9,789 7,354 6,644 5,633 3,014
MnO 0,159 0,175 0,176 0,153 0,136 0,079 0,059
MgO 17,339 17,435 17,119 19,048 20,615 20,662 22,203
CaO 11,884 11,016 12,472 12,426 12,230 12,526 13,077
Na20 0,376 0,687 0,640 1,018 0,416 0,221 0,420
K20 0,185 0,188 0,099 0,125 0,060 0,047 0,030
Toplam 96,774 96,624 97,267 97,179 97,36 96,938 97,62
Si 7,4589 7,3935 7,4813 7,3967 7,7160 7,6694 7,706
AlY 0,5411 0,6065 0,5187 0,6033 0,2840 0,3306 0,294
Al 0,1762 0,1597 0,1809 0,1813 0,0592 0,0895 0,035
Ti 0,0927 0,1023 0,0463 0,0199 0,0120 0,0280 0,032
Fe 1,1717 1,2185 1,1727 0,8734 0,7797 0,6614 0,348
Mn 0,0194 0,0214 0,0214 0,0184 0,0162 0,0094 0,007
Mg 3,7144 3,7472 3,6557 4,0327 4,3128 4,3243 4,568

Cr 0,0091 0,0319 0,0193 0,0109 0,0095 0,0373 0,07
Ca 1,8297 1,7016 1,9142 1,8907 1,8389 1,8841 1,934
Na 0,1048 0,1920 0,1777 0,2803 0,1132 0,0602 0,112
K 0,0339 0,0346 0,0181 0,0226 0,0107 0,0084 0,005
Toplam 15,152 15,209 15,206 15,330 15,152 15,103 15,111
Mgt 76,02 75,462 75,713 82,197 84,688 86,735 92,924

iyon numaralari hesaplanmasinda 24 (O) baz alinmistir.
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EK-7. Kogali ofiyoliti mafik kiimulatlara ait plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Mafik Kumulatlar

Olivinli Gabro

Ornek 52 77 275 277 283
SiO, 45,250 45,223 45,465 45,857 44,828
TiO2 - 0,017 - 0,047 0,013
Al203 34,623 35,221 34,459 33,661 34,485
Cr203 0,029 0,002 0,008 0,009 0,003
FeO 0,536 0,394 0,531 0,657 0,431
MnO 0,017 0,009 0,010 0,029 0,001
MgO 0,065 0,045 0,045 0,029 0,059
CaO 18,152 18,645 18,123 18,115 18,460
Na20 1,174 1,017 1,095 1,403 0,990
K20 0,079 0,006 0,013 0,023 0,043
Toplam 99,925 100,58 99,749 99,830 99,313
Si 2,0950 2,0791 2,1051 2,1260 2,0881
Al 1,8892 1,9085 1,8804 1,8393 1,8932
Fe 0,0208 0,0151 0,0206 0,0255 0,0168
Ca 0,9004 0,9184 0,8991 0,8998 0,9213
Na 0,1054 0,0907 0,0983 0,1261 0,0894
K 0,0047 0,0004 0,0008 0,0014 0,0026
An 89,109 90,984 90,075 87,591 90,924
Ab 10,429 8,9807 9,8485 12,276 8,8240
Or 0,4617 0,0349 0,0769 0,1324 0,2522
Sumox 2,7818 2,7624 2,7820 2,7856 2,7987
Sum8 1,0105 1,0094 0,9981 1,0273 1,0133

iyon numaralarn hesaplanmasinda 16 (O) baz alinistir.
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EK-7. (devam) Kogali ofiyoliti mafik kiimulatlara ait plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Mafik Kimdulatlar

Gabro
Ornek 89 134 140 141 152 276 278 282 284
SiO, 39,936 45,370 45,827 44,741 44,883 45,877 45,359 45,309 45573
TiO2 - 0,014 - 0,011 0,013 - 0,017 0,011 0,047
Al203 29,495 34,386 34,385 34,405 34,552 34,426 34,245 34,956 34,084
Cr203 0,007 0,022 0,020 0,035 - - 0,020 0,053 0,015
FeO 0,042 0,510 0,575 0,614 0,428 0,413 0,425 0,414 0,572
MnO 0,001 0,001 0,008 0,003 0,008 0,003 0,005 0,007 0,009
MgO 0,020 0,138 0,127 0,089 0,123 0,039 0,009 0,093 0,242
CaO 11,628 18,580 18,030 18,550 18,512 17,779 18,400 18,488 17,886
Na20 4,111 1,097 1,233 0,826 0,890 1,288 1,168 1,074 1,201
K20 - 0,003 0,012 0,019 0,015 0,034 - 0,058 0,084
Toplam 85,240 100,12 100,22 99,293 99,424 99,859 99,648 100,46 99,713
Si 2,1515 2,0989 2,1137 2,0869 2,0886 2,1180 2,1041 2,0874 2,1164
Al 1,8728 1,8749 1,8692 1,8914 1,8950 1,8732 1,8722 1,8980 1,8656
Fe 0,0019 0,0197 0,0222 0,0240 0,0167 0,0159 0,0165 0,0160 0,0222
Ca 0,6712 0,9209 0,8910 0,9271 0,9230 0,8795 0,9145 0,9126 0,8900
Na 0,4294 0,0984 0,1103 0,0747 0,0803 0,1153 0,1050 0,0959 0,1081
K 0,00 0,0002 0,0007 0,0011 0,0009 0,0020 0,00 0,0034 0,0050
An 60,984 90,331 88,925 92,439 91,915 88,232 89,697 90,183 88,723
Ab 39,016 9,6513 11,005 7,4486 7,9966 11,567 10,304 9,4803 10,780
Or 0,00 0,0174 0,0705 0,1127 0,0887 0,2009 0,00 0,3368 0,4961
Sumox 3,2370 2,7796 2,7714 2,8027 2,7960 2,7740 2,71872 2,7681 2,7904
Sum8 1,1006 1,0195 1,0020 1,0029 1,0042 0,9968 1,0195 1,0119 1,0031

iyon numaralarn hesaplanmasinda 16 (O) baz alinistir.



EK-8.(a). Kocali ofiyoliti levha dayklarinin ana oksit iz element igerikleri

Levha Dayklar

Ornek 32 37 39 42 66 69 70 256 259 260
Sio2 53,08 55,26 51.4 50,34 52,39 51,96 51,45 51,02 50,91 52,53
TiO2 0,56 0,628 0.685 0,621 0,552 0,607 0,582 0,809 0,728 0,658
Al203 15,81 14,85 15.7 15,85 15,05 16,09 16,12 14,96 15,6 15,22
Fe,0; 10,99 8,31 21.054 8,7 7,67 7,53 7,37 9,74 9,72 9,75
MnO 0,159 0,128 0.156 0,153 0,128 01 0,101 0,152 0,165 0,157
MgO 5,9 7,57 7.51 9,39 8,64 7,64 7,82 6,49 6,25 7,11
CaO 7,56 7,88 8.52 8,32 8,67 9,43 10 6,6 6,36 5,77
Na,O 4,34 1,29 1.05 3,25 3,47 2,95 2,78 3,29 4,84 4,83
K;0 0,6 0,43 0.19 0,19 0,4 0,83 0,62 11 0,45 0,6
P,0s 0,04 0,04 0.04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
LOI 1,56 4,39 593 4,12 3,2 2,36 2,4 4,37 3,68 3,12
Toplam 100,6 100,8 100.8 101 100,2 99,54 99,29 98,58 98,76 99,8
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EK-8.(a). (devam) Kocgali ofiyoliti levha dayklarinin ana oksit iz element igerikleri

Levha Dayklar

Ornek 264 266 269 270 286 290 291 292 294
Sio2 54,27 53,08 52,1 52,39 56,82 56,02 55,34 54,95 58,42
TiO2 0,863 0,621 0,7 0,864 0,114 1,22 1,214 1,205 1,259

Al203 15,39 14,88 15,5 15,14 14,54 14,55 15,24 15,34 14,75
Fe,O3 10,03 8,05 8,78 10,03 10,15 11,15 10,94 11,64 8,83
MnO 0,276 0,129 0,145 0,164 0,103 0,167 0,146 0,159 0,14
MgO 6,26 6,56 7,07 6,07 4,67 4,17 4,45 5 3,74
CaO 5,86 541 8,91 5,86 4,8 6,22 6,24 6,55 4,76
Na,O 2,75 5,94 2,79 4,11 4,18 3,01 3,43 3,47 4,53
K,O 0,21 0,57 0,56 0,77 0,23 1,15 0,37 0,41 0,32
P,Os 0,07 0,05 0,05 0,07 0,08 0,09 01 0,08 0,15
LOI 3,98 4,38 3,5 4,06 2,33 1,86 1,88 2,02 2,33

Toplam 99,96 99,67 100,1 99,53 99,02 99,6 99,35 100,8 99,23
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EK-8. (b). Kogali ofiyoliti levha dayklarinin iz element icerikleri

Levha Dayklar

Ornek 32 37 39 42 66 69 70 256 259 260
Sr 152 91 7 253 112 280 293 252 135 236
Rb 5 2 2 2 3 4 3 4 2 3
Ba 41 6 8 8 26 15 13 75 28 44
Pb 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zr 26 29 8 33 27 35 33 43 30 29
Nb 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Th 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Hf 0,7 0,8 11 0,9 08 1 0,9 1,3 0,9 1
Ni 50 70 70 130 110 100 120 40 50 40
Co 42 36 36 40 38 34 35 35 39 38
Cr 20 110 130 450 340 270 320 30 40 50
Zn 30 40 60 30 30 30 30 30 40 30
Cu 10 10 10 10 20 10 10 10 20 20
Y 13 13 16 14 14 16 15 18 16 18
Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
\% 288 220 226 214 230 219 217 269 271 264
Ga 12 11 12 12 11 12 12 14 13 12
Sc 42 33 33 35 36 34 34 34 35 37
Cs 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5




EK-8. (b). (devam) Kogali ofiyoliti levha dayklarinin iz element icerikleri

Levha Dayklar

L€

Ornek 264 266 269 270 286 290 291 292 294
Sr 348 113 269 1683 86 125 97 95 113
Rb 2 3 3 4 2 5 2 2 2
Ba 39 25 63 112 26 23 22 21 22
Pb 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zr 50 31 36 46 55 56 69 63 94
Nb 1 1 1 1 2 1 2 2 2
Th 0,3 0,2 0,3 0,3 0,6 04 0,7 0,6 0,7
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Hf 15 0,9 1 13 1,6 1,7 19 1,8 2,5
Ni 40 40 50 30 20 20 20 20 20
Co 34 33 32 33 28 30 29 33 24
Cr 20 40 50 20 20 20 20 20 20
Zn 190 30 30 40 30 30 30 30 30
Cu 70 10 20 20 30 10 10 50 10
Y 22 16 16 18 23 26 26 25 33
Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1
\Y 290 229 246 275 298 401 412 429 185
Ga 14 10 13 15 17 16 17 17 16
Sc 33 35 35 32 30 31 29 31 22

Cs 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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EK-8. (c). Kogali ofiyoliti levha dayklarinin nadir toprak element (REE) igerikleri

Levha Dayklar

Ornek 32 37 39 42 66 69 70 256 259 260
La 11 15 15 2 1,5 1,7 2,1 2,2 1,6 13
Ce 2,8 34 3,9 4,5 3,3 4,1 4,4 5,2 3,6 3,2
Pr 0,45 0,58 0,65 0,69 0,5 0,59 0,64 0,82 0,59 0,54
Nd 2,5 3,3 3,4 3,8 2,9 3,6 3,5 4,5 3,4 3,4
Sm 1,2 1,2 1,6 1,4 1,3 1,4 13 1,8 1,4 1,4
Eu 0,42 0,41 0,55 0,45 0,44 0,48 0,49 0,65 0,56 0,51
Gd 1,5 1,8 2 1,8 1,7 19 1,7 2,3 19 19
Th 0,3 04 04 0,4 0,4 0,4 04 0,5 0,4 0,4
Dy 2,3 2,5 3 2,7 2,4 2,8 2,8 3,4 31 31
Ho 0,5 0,5 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6
Er 1,5 1,5 1,9 1,7 1,6 1,7 1,7 2,2 2 2
Tm 0,24 0,25 0,3 0,27 0,27 0,28 0,28 0,34 0,32 0,31
Yb 1,6 1,7 2 1,8 1,8 1,9 19 2,2 2,1 2,2
Lu 0,26 0,27 0,31 0,28 0,28 0,29 0,29 0,35 0,33 0,36
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EK-8. (c). (devam) Kocali ofiyoliti levha dayklarinin nadir toprak element (REE) icerikleri

Levha Dayklar

Ornek 264 266 269 270 286 290 291 292 294
La 2,4 13 14 2,2 2,6 2,5 3,5 3,5 51
Ce 6,2 31 4,1 5,7 6,2 6,4 8,7 8,5 12,5
Pr 1,03 0,52 0,69 0,92 0,97 1,08 1,37 1,34 1,96
Nd 59 31 3,7 49 5,2 5,8 7,1 6,9 9,9
Sm 2,2 1,2 1,4 1,8 2 2,2 2,6 2,5 3,3
Eu 0,78 0,48 0,54 0,72 0,77 0,84 0,96 0,92 11
Gd 2,9 18 2,1 2,5 3 3,2 3,5 3,5 4,5
Tb 0,6 04 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9
Dy 4,2 2,7 2,9 3,3 4,1 4,5 4,6 4,6 5,6
Ho 09 0,6 0,6 0,7 09 1 1 1 1,2
Er 2,7 18 1,8 2,1 2,7 2,8 2,9 2,9 3,6
Tm 0,41 0,28 0,3 0,34 0,43 0,46 0,46 0,46 0,55
Yb 2,8 19 2 2,3 2,9 3,1 31 3 3,7
Lu 0,43 0,29 0,32 0,36 0,47 0,49 0,5 0,49 0,6
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EK-9.(a). Kogali Ofiyoliti tekil gabro dayklarinin ana oksit iz element

Gabro Dayk
Ornek 101 103 161 167 273 274 295 296 319
SiO2 45,48 42,72 52,22 45,99 43,62 45,86 43,18 42,46 51,04
TiO2 0,80 0,874 0,97 1,10 0,75 0,496 1,492 1,58 0,553
Al203 19,33 19,6 17,18 19,13 17,88 19,2 16,15 15,55 20,32
Fe,03 14,08 14,18 10,26 14,84 14,77 11,23 15,09 15,69 10,35
MnO 0,20 0,21 0,10 0,19 0,201 0,145 0,227 0,231 0,187
MgO 6,82 551 5,07 5,91 591 4,57 6,41 6,27 2,23
CaO 11,78 10,35 13,20 11,56 9,28 11,64 11,92 11,77 9,29
Na,O 1,26 1,29 0,94 1,16 1,63 2,15 1,54 1,67 3,13
K,O 0,24 0,8 0,06 0,10 0,64 0,32 0,08 0,06 0,61
P,Os <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,11
LOI 3,2 3,86 0,6 1,0 3,82 2,83 2,57 3,17 1,25
Toplam 100 99,4 100,01 99,99 98,51 98,45 98,67 98,48 99,07
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EK-9.(b). Kogali Ofiyoliti tekil gabro dayklarinin iz element icerikleri

Gabro Dayk
Ornek 101 103 161 167 273 274 295 296 319
Sr 192,4 567 78,9 80,9 852 595 553 581 268
Rb 13 6 15 1,7 5 2 2 2 7
Ba 72 160 26 16 170 71 38 37 287
Pb 3,0 5 0,1 0,1 5 5 5 5 5
Zr 3,6 5 17,7 5,6 7 5 8 7 14
Nb 0,6 1 3,2 0,9 1 1 1 1 5
Th <0,2 01 0,3 <0,2 01 0,1 0,1 0,1 0,2
Ta <0,1 0,1 0,2 <0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,3
Hf 0,1 0,2 0,8 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4
Ni 35 40 33 39 40 50 30 30 30
Co 42,5 46 37,6 45,1 51 41 54 55 15
Cr 13,68 20 27,36 13,68 20 20 20 20 20
Zn 28 100 4 10 70 60 100 100 70
Cu 60,1 340 2,1 5,7 140 150 160 180 20
Y 59 2 20,7 6,5 5 5 5 5 17
Be <1 1 1 <1 1 1 1 1 1
\% 484 488 642 858 884 725 527 537 74
Ga 16 18 15,4 16,7 15 16 15 13 20
Sc 54 53 46 41 60 58 41 40 33
Cs 0,3 0,8 0,1 <0,1 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5
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EK-9 (c). Kocali Ofiyoliti tekil gabro dayklarinin nadir toprak element (REE) icerikleri

Gabro Dayk

Ornek 101 103 161 167 273 274 295 296 319
La 0,4 0,2 1,3 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 2,8
Ce 0,6 0,3 2,5 0,9 0,9 0,7 1 1 4,8
Pr 0,07 0,05 0,41 0,11 0,12 0,09 0,2 0,22 0,62
Nd 0,8 0,2 2,3 0,5 0,6 0,5 1,3 14 2,9
Sm 0,23 0,1 1,25 0,26 0,3 0,3 0,6 0,6 11
Eu 0,18 0,15 0,46 0,21 0,18 0,18 0,47 0,43 0,82
Gd 0,55 0,3 2,31 0,56 0,6 0,6 1 11 18
Th 0,12 0,1 0,47 0,12 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4
Dy 1,04 0,6 3,40 0,85 11 1 15 15 2,8
Ho 0,20 01 0,78 0,21 0,3 0,2 0,3 0,3 0,6
Er 0,77 0,4 2,56 0,90 0,8 0,8 0,9 0,9 2
Tm 0,10 0,08 0,37 0,11 0,14 0,13 0,14 0,14 0,33
Yb 0,71 0,6 2,36 0,79 1 0,9 1 1 2,3
Lu 0,11 0,1 0,38 0,12 0,17 0,15 0,16 0,16 0,39
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EK-10 Kocali tekil gabro dayklarinin mineral kimyasi

Gabro Dayk
Klinopiroksen Amfibol Plajiyoklas

Ornek 167 274 161 167 274 101 161 167 274
SiO, 51,056 52,700 | 45869 46,157 47,913 | 57,624 44932 45793 44,180
TiO2 0,229 0,033 1,416 1,631 1,122 0,007 0,033 - 0,020
Al203 1,277 0,446 6,999 6,648 5,890 27,130 35,127 34,464 35,437
Cr203 0,018 0,010 0,006 0,003 0,011 0,014 0,004 0,009 -
FeO 14,286 10,143 | 22,241 21,018 18,876 | 0,283 0,662 0,522 0,537
MnO 0,018 0,308 0,006 0,003 0,310 0,012 0,008 0,015 0,013
MgO 11,799 12,830 | 8,900 9,776 11,671 | 0,033 0,007 0,037 0,012
CaO 20,063 23,191 |10486 10,369 10,706 | 9,185 19,009 18,195 19,408
Na20 0,129 0,113 1,088 1,256 1,059 6,091 0,707 1,146 0,488
K20 0,006 0,002 0,220 0,246 0,298 0,151 0,011 0,011 0,026
Toplam 98,88 99,78 97,231 97,107 97,856 100,53 100,50 100,19 100,12
Si 1,9647 19877 |7,0073  7,0217  7,1516 |2,5712 2,0709  2,1107  2,0461
Al - - - - - 1,4268 1,9081 1,8722  1,9343
Al 0,0353  0,0123 |0,9927 09783  0,8484 |- - - -
Al 0,0226  0,0075 |0,2675 0,2137 0,1878 | - - - -
Ti 0,0066  0,0009 |0,1627 0,1866 0,259 | - - - -
Fe - - 2,8415  2,6740  2,3563 | 0,0106 0,0255  0,0201  0,0208
Fe+3 0,0230  0,0160 |- - - - - - -
Fe+2 0,4368  0,3039 |- - - - - - -
Mn 0,0006  0,0098 |0,0008 0,0004 0,0392 |- - - -
Mg 0,6769  0,7214 | 2,0269  2,2171 25970 |- - - -
Cr 0,0006  0,0003 |0,0007 0,0004 00013 |- - - -
Ca 0,8272 09372 |1,7164 16901 1,7122 | 0,4391 0,9387 0,8986  0,9630
Na 0,0096  0,0083 |0,3223 0,3705 0,3065 | 0,5270 0,0632  0,1024  0,0438
K 0,0003 0,0001 |0,0429 0,0477  0,0567 | 0,0086 0,0006  0,0006  0,0015
Toplam  4,0042  4,0054 | 15382 15400 15,383 - - - -
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EK-10 (devam) Kocali tekil gabro dayklarinin mineral kimyasi

Gabro Dayk
Klinopiroksen Amfibol Plajiyoklas
Ornek 167 274 161 167 274 101 161 167 274
En 34,46 36,28 - - - - - - -
Frs 23,43 16,58 - - - - - - -
Wol 42,11 47,13 - - - - - - -
Toplam 100,00 100,00 - - - - - - -
Mg# 60,78 70,36 41,634 45329 52,430 - - - -
An - - - - - 45,053 93,634 89,711 95,502
Ab - - - - - 54,065 6,3020 10,225  4,3455
Or - - - - - 0,8818 0,0645  0,0646  0,1523
Sumox - - - - - 2,6810 2,7692  2,7695  2,7826
Sum8 - - - - - 0,9747 1,0025 1,0016  1,0084

Iyon numaralarinin hesaplamasinda klinopiroksen minerali igin 6 (O) baz alinmistur.

Iyon numaralarinin hesaplamasinda amfibol minerali icin 24 (O) baz alinmustir.

Iyon numaralarinin hesaplamasinda plajiyoklaz minerali igin 16 (O) baz ahnmistur.
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EK-11. Kocali Ofiyolitine ait gabro (AR136) érneklerinin SIMS Zirkon U-Pb 6lglim sonuclari

Com.
U Th Pb  Thiu ®pb 206 Ratios error in
ppm ppm

wt ppmwt  wt  atomic ppbwt (%) 07pp28Y  1sigma 2*°Pb/ZfU 1sigma std
AR136-1 676,1 1727,3 16,0 2,6 33,7 6,87 0,0912 0,0025 0,0146 0,0002 0,4708
AR136-2 39179  4098,8 73,3 11 222,0 7,27 0,1012 0,0043 0,0156 0,0002 0,2957
AR136-3 583,3 1082,3 11,918 19 59,0 15,25 0,0819 0,0340 0,0143 0,0005 0,0816
AR136-5 11454 1638,7 22,1 15 32,6 3,99 0,0875 0,0060 0,0148 0,0002 0,1884
AR136-1-2 5247 985,7 10,9 19 5,2 1,46 0,0872 0,0021 0,0145 0,0002 0,5476
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EK-11. (devam) Kogali Ofiyolitine ait gabro (AR136) drneklerinin SIMS Zirkon U-Pb 6l¢iim sonuclar:

Ages
26pp28Yy  1sigma 2YPb/AU  1sigma *"Pb/®Pb  1sigma %

Tera-wasserburg

28/2%pp  1sigma P’Pb/*®®Pb 1sigma Rho
AR136-1 934 1.2 88,6 2,3 - - - 63,8 0,8 0,0996 0,0011 05
AR136-2 99,7 1,2 97,9 3,9 54,0 93 84,6 62,4 0,7 0,10968 0,0 0,3
AR136-3 91,8 31 79,9 314 - - - 59,1 2,0 0,1627 0,0171 01
AR136-5 94,6 1,2 85,2 5,6 - - - 64,9 0,8 0,07455 0,0029 0,2
AR136-1-2 92,9 1,2 84,9 1,9 - - - 67,8 0,9 0,05512 0,0009 0,5
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