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OZET

DEDEDAG CEVRESINDEKI (BEYCAYIR-CANAKKALE) EOSEN, OLiGO-
MiYOSEN VOLKANIKLERININ KRONO-STRATIGRAFIiK KONUMU VE BiGA
YARIMADASI’NDA BOLGESEL VOLKANIZMA iCINDEKI ONEMi

Oya ERENOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigmanlar : Dog. Dr. Mustafa BOZCU, Dog. Dr. Zekiye KARACIK
07/02/2014, 217

Bu calismada, Biga Yarmmadasi’nda Lapseki ilgesi giineydogusunda Dededag ve
cevresinde genis alanlarda mostra veren farkli evrelerde olusmus magmatik kayalarin
volkano-stratigrafik ~ konumunun  ve  petrolojik  Ozelliklerinin  aydmlatilmasi
amaclanmaktadir. Caliyma alaninda Paleozoyik yash metamorfik temel kayalar, granitik
pliitonlar ve volkanik kayalardan olusan magmatik topluluklar, ¢okel kayalar ile bir arada
izlenmektedir. Bolgede *°Ar/’Ar yontemi kullanilarak elde edilen yas verileri ile, 42
My’dan (Geg¢ Eosen) 29 My’a (Erken Oligosen) kadar olan donemdeki magmatik tiniteler;
litostratigrafik ve krono-stratigrafik olarak 6 farkli birime ayrilabilmektedir. Eosen
doneminde ortag karakterli, kalkalkalen Laledag intriizifi (granodiyorit) ve Beycayir
volkanitleri (andezit, dasit) ile alkalen ve bazik karakterli Kizildam volkanitleri (bazaltik
trakiandezit, trakibazalt) gelismistir. Oligosen doneminde ise asidik-ortag, kalkalkali
nitelikli dasit ve riyolit bilesimli Dededag volkanitleri ile baslayan volkanizma, bazalt ve
bazaltik andezit bilesimli Kircalar volkanitleri ve bazalttan riyolite kadar degisen
Harmancik volkanitleri ile devam etmistir. Camyayla pliitonu bolgedeki Oligosen
volkanitlerini keserek yerlesmistir.

Bolgedeki alkalen lavlar yiiksek K’lu ve sosonitik olarak siniflanirken, kalkalkalen
lavlar orta-yiiksek K’ludurlar. N-tipi MORB ve kondrite gore normalize edilmis iz element
degisim diyagramlarinda ise, tiim volkanik birimlerde, biiyiikk iyon yaricapl litofil
elementler (LILE) ve hafif nadir toprak elementler (LREE) bakimindan zenginlesme,
yiiksek alan enerjili elementler (HFSE) ve agir nadir toprak elementler (HREE)
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bakimindan tiiketilme goriilmiistiir. Bu durum yitim bileseni ile zenginlesmis, manto
kaynak alanindan tlireyen lavlara benzerlik gosterir. Jeokimyasal veriler ile bolgedeki tiim
volkanik  kayaglarin, fraksiyonel kristallenme, magma  karisimi/tazelenmesi,
kontaminasyon/asimilasyon siireg¢leri sonucunda farklilastiklar1 anlasilmaktadir. Sonug
olarak; calisma alaninda yiizeyleyen volkanik birimlerin Paleosen-Eosen déneminde
kuzeyde Sakarya kitasi ve giineyde Anatolid-Torid kitalarinin c¢arpismasmi takip eden
sikisma ve gerilme rejimlerinin etkisi ile daha 6nceden yitim bileseni ile zenginlesmis

litosferik manto kaynagindan tiiremis olabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Biga Yarimadasi, Dededag, volkanostratigrafi, petroloji, *°’Ar/*’Ar.
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ABSTRACT

CHRONO-STRATIGRAPHIC POSITION OF EOCENE, OLIGO-MIOCENE
VOLCANICS AROUND DEDEDAG (BEYCAYIR-CANAKKALE) AND THEIR
IMPORTANCE FOR REGIONAL VOLCANISM IN THE BIGA PENINSULA

Oya ERENOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geology Engineering Science Dissertation, Ph.D.
Advisors : Assoc. Prof. Dr. Mustafa BOZCU, Assoc. Prof. Dr. Zekiye KARACIK
07/02/2014, 217

In this study, we aimed to clarify volcano-stratigraphic positions and petrological
characteristics of igneous rock outcrops for large areas formed at different stages that are
located at Dededag and around in the southeast of the Lapseki town in the Biga Peninsula.
In the region, magmatic units can be classified into 6 different groups by the
lithostratigraphic and chonorostratigraphic data using *’Ar/*’Ar methods (Eocene-Early
Oligocene, 42.08+0.09 to 29.02+0.29 Ma). In Eocene period, there are calc-alkaline
Laledag granodiorite and Beycayir volcanics with andesite, dacite composition that are the
intermediate character, and also Kizildam volcanics in characters of alkaline and basic
character (basaltic trachyandesite, trachybasalt). Furthermore, in Oligocene period, the
calc-alkaline volcanism starting with Dededag volcanics with dacite and rhyolite
composition in acidic-intermediate character, has continued with Kircalar volcanics
consisting of basalt and basaltic andesite, and Harmancik volcanics ranging from basalt to
rhyolite. Camyayla Pluton is intruded to Oligocene volcanics in the region.

Alkaline lavas in the region are classified as high K and shoshonitic and calc-alkaline
lavas have medium- high-K. In N-type MORB and chondrite-normalized trace element
diagrams, the enrichment for all volcanic units was observed with regard to large ion
lithophile elements (LILE) and light rare earth elements (LREE), the depletion for all
volcanic units was observed with regard to high field strength elements (HFSE) and heavy
rare earth elements (HREE). This situation shows similarity with an evolved source from
mantle area that is enriched by subduction component. Using geochemical data, it is

understood that all the volcanic rocks differentiated as a result of magma
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mixing/replenishment, contamination/assimilation process. Consequently, the source of
volcanism is thought to be derived from compressional regime associated with the
collision during the Eocene-Oligocene, and from previously enriched lithospheric mantle
source with subsequent effects of extensional regimes.

Keywords: Biga Peninsula, Dededag, volcanostratigraphy, petrology, **Ar/*’Ar.
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BOLUM 1 — GiRIiS Ova ERENOGLU

BOLUM 1
GIRIS

Tirkiye, Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer almakta ve jeolojik evrimi, biiyiik
Olgtide Tetis okyanusu ve kollarinin agilmasi ve kapanmasi ile iliskili jeolojik olaylar
tarafindan denetlenmektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiysiiz, 1999; Moix ve
ark., 2008). Bu okyanusal alanlarin kapanmasi kitasal alanlarin kenet kusaklar1 (siitur)
boyunca c¢arpisarak yan yana gelmesine ve bugiinkii Anadolu’nun zaman iginde
sekillenmesine neden olmustur. Tetis Okyanusunun kapanmasi esnasinda (Paleozoyik ve
Mesozoyik), Gondwana ve Lavrasya kitalarina ait farkl kitasal parcalar ¢arpigsmislardir.
Tirkiye, bu kitasal pargalar ve bu pargalar arasindaki kalint1 okyanusal malzemelerin yer
aldig1 bir orojenik mozaik seklindedir (Sengdér ve Yilmaz, 1981). Tiirkiye’de dogu-bati
gidisli orojenik kusaklar ilk kez Ketin (1966) tarafindan kuzeyden gilineye Pontidler
(Lavrasya kismi), Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlari (Gondwana kismi) olmak
lizere dort ana tektonik birime ayrilmustir (Sekil 1.1). Izmir-Ankara-Erzincan siituru,
kuzeydeki Pontidleri giineydeki Anatolid-Torid Platformundan aymrirken, Bitlis siituru,
Tiirkiye’nin glineydogusundaki Arap levhasiin kuzey kenarini isaret etmektedir.

Farkli tektonik zon ve mikro levhalardan olusan Tiirkiye’de Senozoyik volkanizmasi
(Pontidlerdeki volkanizma, Dogu Anadolu’daki volkanizma, Giineydogu Anadolu’daki
volkanizma, Orta Anadolu volkanizmasi ve Bati Anadolu volkanizmasi) baslica kitasal
carpigsmalara bagli olarak gelisen ¢arpisma sonrasi ve/veya yitim zonlarinda dalma-batma
sonucu tliremis ada yayr volkanizmasi ve Ge¢ Senozoyik gerilme iirlinii volkanikler
niteligindedir. Kuzeybat1 Tirkiye’de ise Kretase zamaninda Neo-Tetis Okyanusunun
kuzey kolu, Sakarya kitas1 altma kuzeye dogru dalmaya baslamistir. Bunun sonucunda Geg
Kretase-Erken Eosen araliginda giineydeki Anatolid-Torid platformu ile kuzeydeki
Sakarya kitas1 arasinda ¢arpisma meydana gelmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve
ark., 1994). Carpisma sonrasinda Orta Eosen’den baglayarak Ge¢ Miyosen’e kadar
kuzeybat1 Anadolu’da etkin bir magmatik faaliyet baslamistir. Bu magmatizmanim kokeni
hakkinda farkli goriigler vardir (bkz. Boliim 2). Eosen dénemi volkanitlerinin dalma-batma
olaymma bagli bir ada yayr volkanizma sisteminin yitimle iliskili son iiriinleri olarak
meydana gelmis olabilecekleri ileri siirtilmiistiir (Ercan ve ark., 1995). Bunun yam sira
volkanizmanin dalma-batma olayindan bagimsiz, plakalarin carpigma sonrast kabuk
kalinlasmas1 sonucu ve Eosen’den Miyosen’e kadar siiren donemde, list manto kokenli
magmanin sikismaya bagli olarak kisalipp kalinlasan kita kabugundan etkilenerek ve

jeokimyasal olarak kirlenmeye ugrayarak yeryiiziine ulastigir belirtilmistir (Geng ve
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Yilmaz, 1994, 1995, 1997). Carpigma sonras1 magmatizma i¢in, ana ¢arpismadan sonra
sikisma rejiminin devam etmesi gerektigini én goren Yilmaz (1995), Ust Kretase’de
baslayan Alt Tersiyer’de sona erdigi diisliniilen Sakarya kitasi ile Anatolid-Torid kitalar
arasindaki kuzey-giiney yonlii bu yakinlasmanin Eosen’de de devam ettigini belirtmistir.
Bu tez kapsaminda KB Anadolu’da Biga Yarimmadasi kuzeyinde yer alan ve daha
onceki ¢aligmalarda stratigrafik olarak Eosen yasl olduklar1 belirtilen (Siyako ve ark.,
1989; Ercan ve ark., 1995) Eosen, Oligosen ve Miyosen(?) volkanizmasinin {iriinlerinin bir
arada yer aldig1 Dededag ve c¢evresindeki magmatik kayalar ele alinmistir. Calisma
alaninda gozlenen magmatik kayalarin hem volkanostratigrafik hem de petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini bir biitlinliik icinde ele alan caligmalar sinirh
sayidadir (Siyako ve ark., 1989, Ercan ve ark., 1995, Dénmez ve ark., 2005, Altunkaynak
ve Geng, 2008). Dolayistyla bu calisma ile bolgeden elde edilen jeolojik, jeokimyasal,
petrolojik ve jeokronolojik veriler sonucunda Dededag ve g¢evresindeki farkli volkanik
initeler detayli olarak haritalanmis, kronolojik veriler ile kronostratigrafileri
olusturulmustur. Ayrica volkanizmanm kokenine dair magmanin evriminde magma
karismasi, kirlenmesi ve fraksiyonel kristallenme gibi hangi siireclerin etkin oldugu,
lavlarin jeokimyasal karakteristiklerinin ne oldugu ve magma kaynak alanmin hangi
siireclerden etkilendigi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. BOylece Biga Yarimadasi’nda
bolgesel Olgekte, volkanizma ve jeolojik evrimin nasil gergeklestigi konusunda 6nemli

bilgiler saglanmistir.

1.1. Cahisma Alaninin Konumu

Calisma alani, Kuzeybati Anadolu’da, Biga Yarimmadasi’nda Lapseki ilcesi
giineydogusunda bulunan Dededag ve g¢evresini kapsar ve 1/25.000 olcekli Canakkale
H17-b3, b4, cl, c2 paftalarindan olusur (Sekil 1.2). Calisma alanina ulasim Canakkale-
Lapseki-Beycayrr koyli ve Canakkale-Umurbey-Harmancik koyii karayollar1 ile
yapilmaktadir.
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Sekil 1.2. Biga Yarmmadasi’nda gézlenen magmatik birimler ve ¢alisma alaninin

konumunu gosteren bulduru haritas1 (1/100000; MTA, 2008).

1.2. Cahismanin Amaci

Biga Yarimadasi’nda Senozoyik magmatizmasi dogasi, kokeni ve evrimi bakimindan
bir¢ok ¢alismanin konusu olmustur. Calisma alani olarak se¢ilmis olan bu bolgede farkl
aragtirmacilar tarafindan yapilmis olan jeolojik haritalarda Eosen ve Oligo-Miyosen
volkanik iirlinlerinin dagiliminda ve sinirlarinda farkliliklar goriilmektedir. Bolgedeki

volkanik kayaclarin zamansal ve litolojik 6zellikleri net olarak ortaya konulmamistir (Sekil

1.3).
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Biga Yarimadasi’nin jeolojisinde volkanik kayalar egemendir. Ancak bunlar arasinda
iyi bir korelasyon yeterli ayrintida yapilmadigindan ayni bdlge icindeki volkanik kayalar
farkl isimler ile adlandirilmistir. Bu durum da, volkanik kayalar {izerinde ¢alisirken biiytik
bir karisikliga yol agmaktadir. Ornegin; Ezine Volkanitleri, Ezine Bazalt1, Tastepe Bazalt1
ve Ayvacik volkanitleri ayni litolojiye ve yasa sahiplerdir. Bunun yani sira, bu kadar genis
alana sahip volkanizma i¢in gergeklestirilen radyometrik yaslar, farkli evrelerde gelismis
volkanizmay1 ayirmada oldukea yetersizdir (bkz Béliim 4.2). Ornegin; Can volkaniklerinin
yast i¢cin Umurbey Beldesi veya Gokgeada’dan alinan yaslar kullanilmis ve Can’daki

lokasyonlardan higbir yaslandirma yapilmamuistir.

Sekil 1.3. Biga Yarmmadasi’ndaki magmatik kayaclarin dagilim haritalar1 a) Siyako ve ark.,
1989 b) Altunkaynak ve Geng, 2008 c) Ercan ve ark., 1995°den degistirilmistir (Caligma

alaninin yeri dikdortgen iginde gosterilmistir).
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Bu calismada, Biga Yarimadasi’nda Lapseki il¢esi giineydogusundaki Dededag ve
cevresinde genis alanlarda mostra veren farkli volkanik evrelerde olusmus Eosen-Oligosen
yash volkanik kayalarin stratigrafik iliskileri ve kokensel o6zelliklerinin aydinlatilmasi
amacglanmistir. Elde edilen yeni jeokronolojik ve stratigrafik veriler ile volkanik siireglerin
zamansal ve mekansal dagilimlarina katkida bulunulacaktir.

Bolgede Paleozoyik yasli metamorfik temel kayalari, granitik pliitonlar ve volkanik
kayalardan olusan magmatik topluluklar ve ¢okel kaya topluluklar1 bir arada izlenmektedir.
Magmatik kayalarda gergeklestirilen sinirli sayidaki onceki calismalarda, volkanik
kayaclar arasinda kismen litolojik ayrim yapilmasina karsilik, bunlarin volkano-stratigrafik
konumlar1 ve yayilimlar1 tam olarak ortaya konulmamistir. Bu kapsamda secilen bolgenin
1/25.000 olcekli ayrintili jeoloji haritas1 yeniden yapilarak, bolgede yer alan birimlerin
litolojik farkliliklar1 ve dokanak iliskilerinin ortaya konulmasi bunun yaninda magmatik
kayaclarin kokenine iliskin bilgilerin elde edilmesi amag¢lanmistir. Bu stratigrafinin
olusturulmas1  boélgedeki volkanizmanin evrelerini anlamada ve bu evrelerin

tarihlendirilmesinde biiylik 6nem tagimaktadir.

1.3. Biga Yarimadasi’nin Genel Jeolojisi

Biga Yarimadasi, baslica metamorfik topluluklar, ofiyolitik kayalar, Neojen ¢okelleri
ve Eosen’den baslayip Pliyosen’e kadar (Sekil 1.4) araliklarla gelisimini siirdiirmiis
magmatik aktivitenin {iriinlerinden olusan karmasik jeolojisi nedeniyle pek ¢ok calismaya
konu olmustur. Bolge, gerek aktif fay zonlarmmin bulunmasi, endiistriyel hammadde
potansiyelinin yiiksek olmasi ve jeotermal kaynaklar bakimindan, gerekse sedimanter
havzalarin komiir ve volkanik alanlarin metalik madenler bakimindan zengin olmasi

nedeniyle bugiine kadar pek ¢ok arastirmaya konu olmustur.

1.3.1. Metamorfik ve ofiyolitik kayalar

Biga Yarimadasi’nin temelini farkli yapisal, stratigrafik ve metamorfik 6zelliklere
sahip, kitasal pargalardan olusan Sakarya Kusagi’nin metamorfik kayalar1 olusturmaktadir
(Okay ve ark., 1990; Sekil 1.5). Biga Yarimadasi’nda Tersiyer Oncesi birimler KD-GB
gidisli ii¢ tektonik zonda tanimlanir (Okay ve ark., 1990). Bunlardan ilki yarimadanin
giineydogu kesimindeki Sakarya zonudur. Bu zon Kazdag Grubu ve Karakaya Kompleksi
kayalarini icermektedir. Kuzeybatida, Ezine grubu, Camlica metamorfikleri ve Denizgoéren

ofiyolit kayalarini iceren Ezine zonu yer alir. Sakarya ve Ezine zonlar1 arasinda kalan
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yiikksek dereceli metamorfiklerden olusan Ayvacik-Karabiga zonu ise Cetmi ofiyolitik

melanj kayalarimdan olusmaktadir (Okay ve ark., 1990).
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Sekil 1.4. Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (Yigit, 2012°den

degistirilmistir).
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Gilineyde Edremit korfezi ile onun kuzeyinde Yenice, Bayramic¢ arasinda uzanan
Kazdag, kuzeydogu gidisli yapisal bir yiikselim seklindedir. Geg¢miste yeteri kadar
aydmlatilmamis (Kaaden, 1959; Schuiling, 1959; Nelson, 1963; Giimiis, 1964; Aslaner,
1965; Bingol, 1969) bu bolgedeki yiiksek dereceli metamorfik kayaclar uzun yillardir
yapilan bir¢ok ¢alismanin (Bingdl ve ark., 1973; Okay ve ark., 1996; Okay ve Satir, 2000a;
Duru ve ark., 2004; Okay ve ark., 2006; Bozcu ve Calik, 2006; Cavazza ve ark., 2009)
konusu olmustur. Kazdag yiikseliminin baslica litolojisini gnays, amfibolit ve mermerler
olusturmaktadir (Bingdl ve ark., 1975). Duru ve ark., (2004), Kazdag Grubu’na ait
amfibolit fasiyesindeki yiiksek dereceli metamorfik kayalar1 alttan iiste dogru gnays, sist
ve mermerden olusan Findikli formasyonu, metaofiyolitlerden olusan Tozlu formasyonu,
Sarikiz mermeri, gnays ve migmatit kayalarindan olusan Sutiiven formasyonu olarak alt
boliimlere aymrmuslardir. Bu yiikselimi doguda tektonik olarak Permo-Triyas yash
Karakaya kompleksi, batida ve kuzeyde ise Kretase yash Cetmi ofiyolitik melanj1 {izerler.
Kazdag metamorfitlerinde yapilan ayrintili petrografik ve jeokimya ¢aligmalarinin yaninda
metamorfizmanin yasi ve evrimi i¢in de bazi yaklasimlarda bulunulmustur. Bing6l (1968,
1969, 1971) tarafindan Rb/Sr yontemi ile Kazdag gnayslarinda 304 + 31 My, 233 + 24 My
ve K/Ar yontemi ile mika da 25 + 3 My jeokronolojik yaslar elde edilmistir. Bu yaslar
yazarlar tarafindan sirasi ile en yiliksek diyajenez yasi, yiiksek basing metamorfizma yasi
ve en son yiiksek sicaklik metamorfizmasmin yasi olarak yorumlanmistir. Okay ve ark.,
(1996), gnayslar icindeki zirkonlardan Pb izotop yasini1 308 £ 16 My ve Okay ve ark.,
(2006), amfibolitlerdeki zirkon yasini1 319,2 = 1,5 - 329 £ 5 My aras1 bulmuslardir. Benzer
sekilde, Okay ve Satir, (2000a) tarafindan gnayslardaki muskovit ve biyotitten elde edilen
19-22 My (Geg Oligosen) arasindaki yaslar, Kazdag metamorfiklerinin olusumuna neden
olan en son yiiksek sicaklik metamorfik olaylarim1 yansitmaktadirlar. MTA, (2007)
raporunda, Findikli formasyonunun alt seviyesinde gnays Ornegindeki zirkonlardan Pb
izotop yasmni 1013,8 = My (kaynak kayanin yas1) , list seviyesindeki bir gnays 6rneginde
246+4,7 My bulmuslar ve bu formasyonun Erken Triyas’ta yiiksek dereceli metamorfizma
gecirmis olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica Sutiiven formasyonundaki bir gnaysta
317,6£2,9 My zirkon yast bulmuslar ve Kazdag metamorfitlerinin orta seviyelerinde yer
alan metaofiyolitlerin ve Sarikiz mermerlerinin muhtemelen farkli zamanlarda yiiksek
dereceli metamorfizma gecirdikten sonra ve en son metamorfizmadan once (Oligo-
Miyosen) tektono-stratigrafik olarak istiflenmis olabilecegini yorumlamislardir. Son

giincel ¢alismalardaki 14-17 My apatit fisyon-track yaslar1 (Cavazza ve ark., 2009) Erken-
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Orta Miyosen zamaninda c¢ekirdek kompleksinin sig kitasal seviyelere yiizeylemesini
desteklemektedir.

Bingo6l ve ark., (1973) tarafindan ilk olarak Karakaya formasyonu olarak tanimlanan
bir diger 6nemli Permo-Triyas yash kayalar, Okay ve ark. (1990; 1991), Pickett ve ark.,
(1995) tarafindan Karakaya kompleksi olarak isimlendirilmistir. Sakarya zonu temelinde
yer alan Karakaya kompleksi litolojilerinin Biga Yarimadasi’'ndan Erzincan’a kadar
uzanan genis bir kusak igerisinde yayilim gosterdigi belirtilmektedir (Okay ve Gonclioglu,
2004). Bu kayalar kismen metamorfizmaya ugrayan, kuvvetli derecede deforme olmus
kirintili ve volkanik kayalardan olugsmaktadir. Okay ve ark. (1990), Biga Yarimadasi’ndaki
Karakaya Kompleksinin birbirleriyle olan iliskileri net olarak gozlenmemekle birlikte
benzer yasta fakat degisik havza kosullar1 ve tektonik ortamlar1 yansitan dort farkli birim
olarak ayirt etmislerdir. Bu birimler alttan iiste dogru Niliifer birimi, Hodul birimi,
Orhanlar grovaki ve Cal birimidir. Ancak bazi ¢calismalarda (Okay ve Gonciioglu, 2004;
Okay ve Altmer, 2004) Karakaya Kompleksi sadece iki boliime ayrilmistir. Bunlar
Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yesilsist ve mavigist fasiyesinde metamorfizma gecirmis
mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl ve kirectasi ardalanmasindan olusan Alt Karakaya
ve ileri derecede deforme olmus Permiyen veya Triyas yasta klastik, volkanoklastik ve
volkanik kayalardan olusan Ust Karakaya kompleksleridir. Karakaya Kompleksi, Paleo-
Tetis’in Triyas’ta kuzeye dogru Lavrasya kitasi altina dalma-batmasi ile olugsmus bir
eklenir prizmay1 temsil etmektedir (Okay ve Gonciioglu, 2004).

Sakarya zonundan tektonik olarak Cetmi ofiyolit melanj1 ile ayrilan Ezine zonu g alt
tektonik birime ayrilmistir. Bunlar Ezine grubu, Camlica metamorfitleri ve bu iki birim
iizerine bindirmeli tektonik dokanak ile gelen Denizgdren ofiyolitidir.

Rodop zonunun temelini olusturan, Ezine’nin kuzeydogusunda ve Karabiga’nin
batisinda gozlenen metasedimanter kayalar Camlica metamorfikleri  olarak
isimlendirilmistir (Okay ve ark., 1990). Camlica metamorfiklerindeki kalint1 eklojitler
yiiksek basig-diisiik sicaklik metamorfizmasini isaret eder ve kuvars-mika sistlerden elde
edilen ii¢ muskovit Ornegi 65-69 My Rb/Sr yasimi verir. Bu radyometrik yaslar
Mestrihtiyen donemindeki bolgesel metamorfizmayr gostermektedir (Okay ve Satr,
2000b). Camlica metamorfik toplulugu alttan {iste dogru diisiilk dereceli orta-basing
kosullarinda baskalagima ugramis metalav ve metatiifden yapili Andiktasi formasyonu,
granat-mika sist, albit-epidot-klorit sist, kalksist ve mermer ardalanmasindan olusan

Dedetepe formasyonu ve fillit — mermer ardalanmasindan yapili Salihler formasyonundan
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olugmaktadir (Sengiin ve Calik, 2007).

Ezine Grubu olarak adlandirilan, Ezine kuzeybatisinda ve dogusunda yiizeyleyen
kuzey gidisli yesil sist fasiyesinde gelisen metamorfik kayaclar, baslica karbonatlarin
olusturdugu Permo-Triyas yasl epikontinental tortul kayaclar1 igerirler (Beccaletto ve
Jenny, 2004). Ezine Grubu, alttan {iste dogru Geyikli, Karadag ve Camkoy olmak iizere ii¢
formasyona boliinmiistiir. Bu kayalarin Maliac/Meliata Okyanusu'nun kuzeyindeki bir
Permo-Trias riftlesmesinin {irtinii oldugu ve Rodop pasif kita kenarmi temsil ettikleri
onerilmektedir (Beccaletto ve Jenny, 2004).

Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik temelin yani sira ofiyolitik kayalar baglica iki
tektono-stratigrafik iiniteyle temsil edilirler. Bunlar Cetmi ofiyolit melanji ve Denizgoren
ofiyolitleridir. Cetmi ofiyolitik melanj Biga Yarimadasi’nin glineyinde, Kazdag Grubunun
batisinda ve Kiiciikkuyu il¢esinin kuzeyinde, Biga Yarimadasi kuzeyinde ise, Biga
ilcesinin kuzeybatisinda gozlenmektedir (Sekil 1.5). Cetmi ofiyolit melanji, Biga
Yarimadasi kuzeyindeki Camlica metamorfikleri ve altindaki Kazdag grubunun yiiksek
dereceli metamorfikleri ile kontag: tektonik dokanaklidir. Yarimada'nin giiney kesiminde
uyumsuz olarak Neojen yash cesitli sedimanter ve volkano-tortul kayaclar tarafindan
ortiiliir. Son biyostratigrafik ¢aligmalar ile bu melanjin jeodinamik evrimi Paleojen (Okay
ve ark., 1990) degil, Orta Kretase olarak belirtilmektedir. Ayrica Rodop Bdlgesinin izole
bir pargasi olarak onerilmektedir (Beccaletto ve ark., 2005).

Biga Yarimadasi’nda genis yayilim sunan, baslica spilit, grovak, pelajik seyl,
serpantinit ve radyolaritlerden olusan, karmasik ve diizensiz bir i¢yapiya sahip olan Cetmi
ofiyolitik melanj1 Geg Kretase’de yerlesmistir (Okay ve ark., 1990). Rodop-Istranca masifi
ile Ezine — Sakarya kusagi arasinda Geg¢ Paleosen de meydana gelen ¢arpismada Cetmi
ofiyolit melanj1 giineye dogru itilmis ve Ezine kusagi ile Sakarya kusaginin bir kismimni
tektonik olarak Ortmiistiir (Okay, 1987; Okay ve ark., 1990). Serpantinit, fillit, diyorit,
metadolerit, metagort, glokofansist, spilit, rekristalize kiregtasi kaya tiirlerinden olusan
Cetmi melanjinin en tipik 6zelligi klasik melanj tipinin aksine birimi olusturan bloklarin
bir matriksten yoksun olarak yan yana bulunmasidir (Sentiirk ve Okay, 1984). Bloklarin
dokanaklarinda tektonik Ozellikler gostermesi yitim kusaginda meydana gelmis bir
karmagiga karsilik geldiginin gostergesidir ve yerlesme yasi1 Geg¢ Kretase’dir (Sentiirk ve
Okay, 1984; Stimengen ve Terlemez, 1991).

Ezine llgesi'nin kuzeyinden baslayarak kuzeydogu gidisli bir trend olusturan

Denizgoren ofiyoliti, kismen serpantinlesmis harzburjitten olusur (Okay ve ark., 1990).

10
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Denizgoren Ofiyoliti, Camkdy bindirmesi ile batida Permo-Triyas yasli Ezine Grubu tortul
kayaglarini, doguda Ovacik bindirmesi ile Camlica metamorfitlerini tektonik olarak {izerler
(Sekil 1.4). Denizgdren ofiyolitine ait, amfibolitden elde edilen 117+ 1,5 My ve 118,3 +
3,1 My (Okay ve ark., 1996) Ar/Ar radyometrik yaslar1 ofiyolitin Erken Kretase’de
yerlesme yasi olarak, 125 = 2 My (Beccaletto ve Jenny, 2004) Ar/Ar radyometrik yasi ise

bindirmenin baslangi¢ yasi olarak verilmistir.
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Sekil 1.5. Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik ve ofiyolit kayalarinin dagilimi (MTA, 2001;
Yigit, 2012°den degistirilmistir).
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1.3.2. Sedimanter kayalar

Biga Yarmadasi’nda metamorfizmaya ugramayan en eski sedimanter kayalar,
baslica karbonat ve kirintili kayaclardan olusan Permiyen ve Triyas yash Karakaya
kompleksinden olusmaktadir (Yigit, 2012). Tersiyer yash sedimanter istifi ise temel
birimler iizerinde Eosen-Kuvaterner zaman araliginda olusmus, farkli zaman araliklar1 ve
cokelme havzalarma sahip kaya¢ toplulugundan olusmaktadir . Biga Yarimmadasi'nin bati
ve kuzeybatisinda genis alanlarda yiizleklere sahiptir. Genellikle Canakkale Bogazi’nin her
iki tarafinda kuzeydogu gidisli olarak gozlenmektedir (Sekil 1.6). Gelibolu Yarimadas: ve
Gokgeada’da Eosen karbonat ve kirintili kayalar1 yogunlagsmistir. Sedimanter kayalar cogu
bolgede yaygin volkanizma iiriinleri ile birlikte yer alir.

Biga Yarimadasi’ndaki ¢okel kaya topluluklari, Yarimada’nin kuzey kesiminde Orta-
Ust Eosen yasli olan, Figitepe, Sogucak ve Ceylan formasyonlarini igermektedir. Erken-
Orta Miyosen yaslh birimler, Kiiclikkuyu formasyonu ve Can formasyonu olarak Biga
Yarmmadasi’nin i¢ ve giiney kesimlerinde gériiliirken, Ge¢ Miyosen yash olan Ilyasbas,
Gazhanedere ve Canakkale formasyonlari, Canakkale Bogazi kiyis1 boyunca
gozlenmektedir. Pliyo-Kuvaterner yasl olan Bayrami¢ formasyonu ise, hemen hemen tiim
Biga Yarimadasi’nda ylizeylemektedir.

Ficitepe formasyonunu olusturan ¢amurtasi, kumtas1 ve ¢akiltaglari, delta
ortamindaki bir c¢okelimi yansitmaktadir. Gelibolu Yarimadasi’nda Karaagag
formasyonunun iizerinde yer alirken (Temel ve Cift¢i, 2002), Biga Yarimadasi’nda
Lapseki’nin gliney ve giineydogusunda Orta Eosen volkanitlerinin {izerinde tanimlanmistir
(Donmez ve ark., 2005).

Sogucak formasyonu, Trakya, Gelibolu Yarimadasi, Bozcaada ve Gokgeada'da,
karbonatli sig denizel kumtasi ve cakiltasindan olusan, iizerinde denizel ve resifal
karakterli kiregtaglarmin bulundugu birim olarak tanimlanmistir (Siimengen ve ark., 1987;
Temel ve Cift¢i, 2002) Biga Yarmmadasi’nda smirli bir alanda gézlenen s1g denizel ortami
karakterize eden birim, cogunlukla fosilli kirectasi ile az oranda kumlu ve cakill
kirectaslarindan olusmaktadir (Siyako ve ark., 1989).

Eosen doneminin son ¢okel kayalarimi temsil eden Ceylan formasyonu, Trakya ve
Gelibolu Yarimadasi’nda degisik arastirmacilar tarafindan pek c¢ok farkli isim altinda
tanimlanmistir (bkz. Bolim 4.1.3). Biga Yarimadasi’nda Biga-Beycayir arasinda, kiltasi-
kumtas1 ardalanmasi ile mavi-yesil renkli tiiften ve az oranda cakiltaslarindan olusan istif
olarak bilinmektedir (Siyako ve ark., 1989).
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Sekil 1.6. Biga Yarimadasi’ndaki sedimanter kayalarin dagilimi (MTA, 2001; Yigit,
2012’den degistirilmistir).

Biga Yarimadasi’ndaki Erken-Orta Miyosen sedimanter c¢okelleri genis alanlarda

yiizeyleme veren es yash volkanizma ile karakterize edilir. Edremit korfezi ¢evresinde
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yilizeyleyen, bitlimlii seyl, tiif, camurtasi, kumtas1 ve kiregtasindan olusan golsel kirintili
cokeller Saka (1979) tarafindan Kiigiikkuyu formasyonu olarak tanimlanmistir. Ayrica bu
formasyon iizerinde yapilan ¢aligmalarda uranyum yataklar1 (Ertin, 2001) gibi diger enerji
hammaddeleri ve petrol ana kayast olma 0Ozelliklerinden bahsedilmektedir (Bozcu ve
Bozcu, 2009; Bozcu ve Aytepe, 2011).

Biga Yarimadasi’nin i¢ kesimlerinde Can yoresinde yiizeyleyen seyl, silttasi, kumtasi
ve tif gibi golsel cokeller, Siyako ve ark., (1989) tarafindan Can formasyonu olarak
tanilanmistir. Bu bolgede Can linyit havzasi gibi ekonomik komiir yataklar1 igceren
havzalarin sedimantolojik ozellikleri calisilmistir (Bozcu ve ark., 2005; Bozcu, 2009).
Miyosen donemine ait bu c¢okeller, Oligo-Miyosen donemi volkanitleri Ttizerinde
uyumsuzlukla yer alir.

Canakkale Bogazi’nin dogu kiyis1 boyunca ylizeyleyen Ge¢ Miyosen yash
sedimanlar, akarsu ¢okellerini tasvir eden cakiltagi, kumtasi, camurtas: litolojilerinden
olusan Ilyasbasi, Gazhanedere, gelgit diizliigii ve plaj ortamin1 yansitan ¢akiltasi, kumtast,
camurtasi, marn ve kirectasindan olusan Canakkale formasyonlari ile tanimlanir (Sentiirk
ve Karakose, 1987).

Pliyo-Kuvaterner yasli olan Bayrami¢ formasyonu, konglomera, kumtasi ve
camurtasindan olusan fliiviyal ¢okelleri icerirler ve Biga Yarimadasi’nda kendinden once

gelismis olan tiim birimlerin iizerinde uyumsuz olarak yer alirlar.

1.3.3. Biga Yarnimadasi’nda magmatizma

Biga Yarimadasi oldukca yaygin Senozoyik volkano-pliitonik kaya mostralar1 icerir
(Sekil 1.7). Cok genis alanlar1 kapsayan bu magmatik {iriinler, jeolojik-petrojenetik
calismalarin yani sira 6nemli ekonomik maden yatagi icermeleri dolayisiyla ve endiistriyel
hammaddeler yoniinden de bugiine kadar bir ¢ok arastirmacinin ilgi odagi olmustur.

Biga Yarimadasi’ndaki magmatizma, dalma-batma olaymdan 30 My sonra
ger¢eklesmis olmasindan dolayr carpisma sonrasidir (Geng, 1998). Carpigsma sonrasi
magmatizmanin ilk Uriinleri ise pliitonik ve volkanik kayalardan olusan Orta Eosen
magmatik kayalarmi igerir. Oligosen ve Miyosen zamani boyunca bunu izleyen magmatik
siirecler ise daha genis capta olusumlarina devam etmistir.

Magmatik kayaclarin jeokimyasal 6zellikleri, 6nceden gergeklesmis yitim olayinin
bir sonucu olarak litosferik mantoda gerceklesen metasomatizmay1 ve magmanin yiizeye

ulagmasi sirasinda Sakarya Zonu’nun kitasal temelinden tiiremis kitasal kirlenmeyi isaret
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etmektedir (Altunkaynak ve Geng, 2008).

1.3.3.1. Pliitonik kayalar

Biga Yarimmadasi’nda intriizyonlar, Marmara denizinin giiney kenarindan baslayarak,
KD-GB gidisli olarak yerlesmislerdir (Sekil 1.7) ve Geg¢ Kretase-Miyosen arasinda degisen
yaslara sahiptirler. Ancak magmatik birimleri kuzeyde Eosen, giineyde Miyosen volkanik
kayalarla iliskili olmak {izere iki ana gruba ayirmak miimkiindiir (Karacik ve ark., 2008).
Biga Yarimadasi'nda Pre-Senozoyik granitoyidi olarak bilinen Sevketiye pliitonu, tek
ornektir ve Sevketiye koyliniin dogusunda yer alir. Muskovitten K/Ar yontemiyle 71,9 +
1,8 My (Geg Kretase) yas1 elde edilmistir (Delaloye ve Bingdl, 2000). Sevketiye pliitonu
disinda, Biga Yarmmadasi'nda baslica Senozoyik intriizyonlar, kuzeyde Eosen yash
Karabiga, Kapidag, Dikmen ve Kuscayir pliitonlari; batidan doguya dogru Miyosen yaslh
Kestanbol, Evciler, Yenice, Sarioluk pliitonlari, Yarmmada’nin giineyinde ise, Eybek
plitonu ile temsil edilmektedir (Sekil 1.7). Pliitonlar, kalkalkalen karakterde olup, orta-
yiiksek potasyumludurlar ve baslica granit, kuvars monzonit, kuvars monzodiyorit ve
kuvars diyorit gibi farkli kompozisyonlara sahiptirler. Bunlar, volkanik yay ve ¢arpigsma
sonras1 intrlizyonlara benzer jeokimyasal izler barindirirlar. Pliitonik kayaglara ait
radyometrik yas derlemesi Cizelge 4.1’de verilmistir. Pliitonik kayaclardaki yas verileri
Biga Yarimadasi'ndaki pliitonizmanin Geg¢ Kretase’den Erken Miyosen’e, kuzeyden

giineye genclestigini gdstermektedir.

1.3.3.2. Volkanik kayalar

Biga Yarimadasr’nm volkanik kayaclar1 onemli oranda Senozoyik ddoneminde
gelismis olup, iki genis kategoride degerlendirilebilir; Pre-Senozoyik ve Senozoyik (Yigit,
2012; Sekil 1.7). Bazik volkanik kayalar (bazalt ve spilitler), Karakaya Kompleksi veya
Biga Yarmmadasi’'nda Pre-Senozoyik ofiyolitik melanji ile iligkilidirler. Karakaya
Kompleksi ile ilgili volkanik kayalar muhtemelen Triyas yashdirlar (Yigit, 2012).

Bat1 Anadolu’da, Senozoyik déneminde olusan volkanik kayalarm koékeni {lizerine
bircok calismacinin yorumlar1 bulunmaktadir. Dewey ve Sengor, (1979), Sengér, (1979,
1982, 1987) ve Sengor ve ark., (1985) tarafindan tektonik kacgis, Jackson ve McKenzie
(1988), Kissel ve Laj (1988), Le Pichon ve Angelier (1979, 1981), McKenzie (1978),
Meulenkamp ve ark., (1988, 1994), Okay ve Satir (2000) tarafindan yay gerisi genisleme,
Dewey, (1988), Seyitoglu ve Scott (1991, 1992, 1996) tarafindan orojenik ¢okiis ve son
yillarda daha ¢ok kabul goéren Aldanmaz ve ark., (2000), Altunkaynak ve Dilek (2006),
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Dilek ve Altunkaynak (2007), Altunkaynak ve Geng (2008) tarafindan yitim modeli ve

dalan levhanin kirilmast modelleri ile bélgedeki volkanizmanin evrimine 151k tutmuslardir.
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Sekil 1.7. Biga Yarimadasi’nda pliitonik ve volkanik kayalarin dagilimi (MTA, 2001;
Yigit, 2012°den degistirilmistir).

Biga Yarimadasi’nda Senozoyik volkanizmasi, Ge¢ Eosen’de genis bir alanda

baslica andezit ve dasitik bilesimde, kalk-alkali karakterdeki volkanik kayaglar
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(Balikligesme volkanikleri-Ercan ve ark., 1995; Akgaalan volkanikleri-Siyako ve ark.,
1989; Edincik, Beycayir, Dededag volkanikleri-Dénmez ve ark., 2005) ile baglamistir.

Oligosen boyunca volkanizma yogun olarak yiiksek-K kalk-alkalin karakterli
birimler ile devam eder (Can volkanikleri, Kirazli volkanitleri-Ercan ve ark., 1995; Doyran
volkanikleri-Siyako ve ark., 1989). Yilmaz (1990), Eosen’de baslayan bu volkanizmanin
Geg¢ Miyosen boyunca (Behram volkanitleri- Ercan ve ark., 1995; Doyran Volkanitleri-
Siyako ve ark., 1989) bazaltik alkali volkanizmaya kadar devam ettigini belirtmistir.

Orta Miyosen’den Geg¢ Miyosen’e volkanizma hafif-alkali ve alkali karaktere
degismistir. Volkanik kayalarin jeokimyasi Eosen’den Erken Miyosen’e kadar magmanin
gelisimi  boyunca dalma-batmanin azalan etkileri ile artan kabuk kirlenmesini
gostermektedir. Orta-Ge¢ Miyosen volkanizmasi, zenginlesen astenosferik manto kaynagi
ile azalan kabuk bilesenini gdsteren jeokimyasal verileri yansitmaktadir (Altunkaynak ve
Geng, 2008). Biga Yarimadasi’ndaki alkali volkanizmanin Ge¢ Miyosen’de bazaltik alkali
Ezine volkanitleri ile basladig1 varsayilir (Yilmaz, 1990, Yilmaz ve ark., 2001). Bununla
beraber, trakiandezitik ve bazaltik bilesimli Oligosen Kirazli volkanizmasit ve Erken
Miyosen Hiiseyinfaki volkanitleri bazi alanlarda alkali karakter gostermektedir (Ercan ve
ark., 1995). Eosen-Ge¢ Miyosen araligindaki volkanik kayaglara ait radyometrik yas

derlemesi Cizelge 4.2°de verilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Biga Yarimadasi’nin magmatik kayalar1 sahip oldugu jeolojik konum ve ekonomik
zenginlikleri nedeniyle ¢ok sayida arastirmaci tarafindan calisilan bir bolge olmustur.
Bolgede genis alanlarda ylizeyleyen c¢arpisma sonrasi magmatik aktivite, Biga
Yarimadasi’nda Orta Eosen’de baslamis ve Ge¢ Miyosen’e kadar devam etmistir.

Calisma alani ile dogrudan iliskili ilk caligmalar, 1970’11 yillarm baslarinda
gerceklestirilmistir. Borsi ve ark., (1972), Bat1 Anadolu ve Midilli Adasi’ndaki volkanik
kayaclar iizerinde petrolojik ve jeokronolojik calismalar yapmis ve bolgede Alt-Orta
Miyosen doneminde kalkalkalen bir volkanizmanmn gelistigini belirtmislerdir. Ayvacik
civarinda, andezitik lav ve tiiflerden, 16,8+0,7 My, 19,5+0,2 My ve 21,5+0,7 My,
ignimbritlerden ise 17 My yas elde etmislerdir. Ercan (1979), Bati Anadolu’da genis
alanlarda izlenen Senozoyik volkanizmasma ait kalkalkalin ve alkalin nitelikli
volkanizmanin petrolojik 6zelliklerini incelemis ve karsilastirmalar yapmistir. Yazar bu
calismasinda, Kuzeybat1 Anadolu’da gerceklesmis volkanizmay1 Orta Eosen’den baslayip,
Orta-Geg Pliyosen’e kadar gesitli evrelerde etkinligini siirdiiren ve cok genis alanlarda
yiizlekler veren kalkalkalin volkanizma ve Orta Miyosen’de baslayip Ge¢ Kuvaterner’e
kadar cesitli evrelerde etkinligini siirdiiren alkalin volkanizma olarak smiflandirmistir.
Plaka tektonigi agisindan kokensel olarak Bati Anadolu ve bazi Ege adalarindaki
volkanizma i¢in Paleosen yasl eski bir yitim zonundan tiiremis olabilecegi yorumunu
yapmistir. Daha sonra Ercan ve Tiirkecan (1984), Bat1 Anadolu, Ege Adalari, Yunanistan
ve Bulgaristan’da Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarinda farkli evrelerde
sokulum yapmis pliitonlar1 incelemislerdir. Bolgesel dagilimlarinda pliitonlarin belli zonlar
boyunca olustuklarini ve genel olarak kuzeyden giineye dogru genglestiklerini
belirtmiglerdir. Ayrica pliitonlarda yapilan jeokronolojik ve petrokimyasal incelemeleri
karsilagtirarak, bunlarin bolgedeki volkanik kayaclarla kdkensel ve yas acisindan iliskili
olduklarmi saptamiglardir.

Bat1 Anadolu ve Biga Yarimadasi’nda Senozoyik magmatizmasina yonelik yapilan
calismalarda volkano-pliitonik topluluklar hakkinda bir ¢ok farkli yorumlar ve modeller
One siirtilmistiir. Batt Anadolu’ya jeodinamik acidan yaklasimda bulunan, Sengdr ve
Yilmaz (1981), Tirkiye’nin, Ge¢ Mesozoyik-Erken Tersiyer zamaninda Tetis okyanus

havzalarinin kapanmasi sonucunda sekillenmis farkli kitasal ve okyanusal parcalardan
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olustugunu belirtmiglerdir. Caligma alaninin da i¢inde bulundugi Sakarya kitasi ile
gilineyinde yer alan Torid-Anatolid kitasi arasinda bulunan okyanusun kapanmasi ve kita-
kita carpismasinin Ust Kretase’de baslaylp Eosen’in sonuna kadar devam ettigini one
sirmiislerdir. Bu siliregte, Bati Anadolu’da Paleosen-Eosen yay volkanizmasmin
olustugunu ve genis yer kaplayan, genellikle Miyosen yash kalkalkalen volkanizmanin
kirik sistemleri ile yiizeye ulastimi belirtmiglerdir. Bunun yanmisra Miyosen’den
Kuvaterner’e kadar gecen donemde Bati Anadolu’da volkanizmanm pek cok yerde
genglestiginden ve alkalen 6zellikte bazaltik volkanitlerin hakimiyetinden bahsetmislerdir.
Bat1 Anadolu’da, Biga Yarimadasi’nda yapilmis diger dnemli bir ¢calisma Siyako ve ark.,
(1989)’a aittir. Yazarlar bu ¢alismada Biga ve Gelibolu Yarimadasi’nin Tersiyer jeolojisi
ve hidrokarbon olanaklarin1 incelemislerdir. Calisilan boélgede Tersiyer doneminde,
aralarinda 6nemli yiikselme ve asinma sathalar1 olan, Maestrihtiyen-Erken Eosen, Orta
Eosen-Oligosen, Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner olarak dort cokelme evresi ayirt etmislerdir.
Biga Yarimadasi’nda Orta Eosen’de 6nemli bir transgresyonun basladigint ve Sogucak
kirectaslarinin ¢okeldigini belirterek, Gelibolu ve Biga Yarimadalarmi igeren havzanin
giiney selfinin giderek derinlesip, genellikle tiirbiditlerden olusan, uyumlu ve dereceli bir
gecis gosteren Ceylan formasyonu istifinden bahsetmislerdir. Temel ve Cifi¢i (2002) ise bu
Tersiyer ¢okellerinin Gelibolu Yarimadasi, Gok¢eada ve Bozcaada’daki ylizleklerinde
stratigrafik 0zellikleri lizerinde detayl olarak ¢alismislardir.

Okay ve ark., (1990), Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve tektonik evrimi baslhkli
calismalariyla bdlgenin jeolojisinin aydinlatilmasina biiyiik katkida bulunmuslardir (Bkz
Boliim 1.3.1). Beccaletto ve ark., (2007) ve Aygiil ve ark., (2012), Biga Yarimadasi’nin
batisinda bulunan ve Camlica metamorfitlerinin eslenigi olan metasedimanter kayalari
Kemer mikasistleri olarak ele almiglardir. Bu kayaglari yasi i¢in alt limit olarak Camlica
metamorfitlerindeki yiiksek basing-diisiik sicaklik metamorfizma yasi olan Geg¢ Kretase,
ist limit olarak ise Karabiga granitoidinin Erken Eosen yaslarini 6n gormiislerdir. Biga
Yarimadasi’nda Eosen pliitonik kayalar1 bolgedeki temel kayalar1 keserek yerlesmistir.
Onceki yillarda pliitonik kayaglar iizerinde ¢alisan arastirmacilar (Ongen, 1978a, b; Birkle
ve Satir, 1995; Gen¢ ve Yilmaz, 1995; Karacik, 1995; Geng, 1998; Dayal ve Ozgeng,
2000; Delaloye ve Bingol, 2000; Okay ve Satir, 2000; Karacik ve ark., 2008; Altunkaynak
ve ark., 2012) Sevketiye, Karabiga, Kestanbol, Evciler, Kuscayir1 ve Yenice gibi Tersiyer
magmatizmasmin Uriinii intriizif kayalarmin sig sokulumlar olduklarim1 ve Eosen’den

Miyosen donemine kadar degisik donemlerde etkin olan bu intriiziflerin ¢ogunlukla granit,
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granodiyorit, kuvars monzonit ve kuvars monzodiyorit bilesiminde olduklarini
belirtmiglerdir. Ayrica bu kayaclar iizerinde gerceklestirilen Rb/Sr, K/Ar, Ar/Ar, U/Pb ve
Zirkon SHRIMP vyaglari, Sevketiye pliitonu (71,9 My) hari¢, 20 ile 53 My arasinda
degismektedir.

Biga Yarimadasi’ndaki pliitonik faaliyetler, zamansal ve mekansal olarak ¢evresinde
yogun bir volkanizma ile birlikte devam etmistir. Sakarya kitasmin altinda Neo-Tetis
okyanusunun kuzeye egimli yitimi ve sonrasindaki donemde bolgede meydana gelen aktif
bir yitim zonu magmatizmasi, dalma-batma modelleri altinda bir ¢ok arastiricinin ilgisini
cekmistir (Fytikas ve ark., 1984; Pe-Piper ve Piper, 1989; Delaloye ve Bingdl, 2000; Okay
ve Satwr, 2006). Buna karsin, Altunkaynak ve Geng¢ (2008), Biga Yarmmadasi’ndaki
volkanik kayaclarin jeokimyasal Ozelliklerinin dalma-batma izini gosterdigini ancak
bolgede ve ¢evresinde Orta Eosen’den Orta Miyosen’e kadar bu magmatik aktivite ile es
zamanli bir dalma-batma olay1 i¢in jeolojik kanitlarin olmadigini belirtmislerdir.

Biga Yarimadasi’nda Senozoyik volkanizmasinin kdkenine iliskin, Ertiirk, 1990;
Yilmaz, 1989, 1990; Savas¢cin ve Giileg, 1990; Giileg, 1991; Innocenti ve ark., 2005,
tarafindan yapilan caligmalarda, volkanik aktivitenin sikigma rejiminde (Geg¢ Oligosen-
Erken Miyosen) basladigini belirtmisler; Kalkalkalin ve alkalin volkanik kayalar i¢in
jeokimyasal ve izotopik veriler dogrultusunda iki farkli manto alaninda meydana gelen
cesitli eriyik karisimlarindan olustuklar1 ve kalkalkalen volkaniklerin kitasal litosferik ya
da dalma batmanin erken safhalar1 boyunca iist kabuk materyali ile kirlenen si1g
astonosferik mantodan, alkalen volkaniklerin ise izotopik olarak mantodan tiikenen ve
derindeki eriyiklerden saglandigini belirtmislerdir. Bunlara benzer olarak, Aldanmaz ve
ark., (2000), Bat1 Anadolu bolgesinde Eosen ¢arpigsmasini takiben gelisen volkanizmayla
ilgili olarak, volkanizmanin erken sathalarinda gelisen lavlar1 ve daha sonra gerilme
havzalarinda olusan, lav akiskanlari, bazalt dayklar1 ve andezit kayalarinin kalkalkalen ve
sosonitik karakterlerde oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 jeokimyasal ¢alismalar
neticesinde bu volkaniklerin karakteristiklerin modellenmesinin, ¢arpisma 6ncesi dalma-
batma olayindan kaynaklanan bir litosferik manto kaynagini gosterdigini ileri stirmiislerdir.
Bunlara karsim, gerilmeli zonlar boyunca yerlesen Ge¢ Miyosen volkanizmasinin ise alkali
bazalt ve bazanitleri igerdigini ve bu kayalarin iz element ve izotop sistematiklerinin,
zenginlesen atmosferik manto kaynagini yansittigimi sdylemislerdir. Seyitoglu ve Scott
(1992), tiim bu ¢alismalarin aksine, Bat1 Anadolu’da yaptiklar1 incelemede Geg¢ Senozoyik

volkanizmasinin sikigmali degilde, gerilmeli tektonik rejimde olustugunu belirterek,
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volkanizmadaki degisimi, bolgesel gerilmeli tektonikle incelen ve yayilan litosfer

yiikselimiyle kolaylasan astenosferik katkinin artmasina baglamislardir.

Biga Yarimadasi’nda volkanik kayalarin smiflandirilmast ve isimlendirmeleri
yapilan bazi ¢aligsmalar ile ortaya konulmak istense de volkanik iriinlerin c¢esitliligi ve
fasiyeslerinin net olarak olusturulmamasi bakimindan ¢ok genel kalmistir. Bunun yani sira
ozellikle eski volkanik kayalardaki alterasyon ve ayrigma bu fasiyeslerin belirlenmesini de
zorlastirmaktadir. Bununla 1ilgili yapilan ilk ¢alismalardan olan, Siyako ve ark., (1989),
Biga Yarimadasi’nda stratigrafik ve litolojik olarak aywrtlamis oldugu volkanizmay1 Eosen
yash Akcaalan volkanikleri, Miyosen yasli Doyran volkanikleri ve Ust Miyosen
volkanizmasinit da Ezine bazalt1 olarak isimlendirirken, Ertiirk (1990), calismasinda bu
volkanik kayalar1 Paleosen-Eosen yasli Akcaalan volkanitleri, Erken-Orta Miyosen Ezine
volkanitleri ve Pliyo-Kuvaterner Tastepe bazalt1 olarak irdelemistir. Ercan ve ark., (1995)
tarafindan ise Tersiyer volkaniklerindeki petrografik, jeokimyasal ve izotop calismalar
sonucunda, Eosen yash Balikligesme volkanitleri, Oligosen yasli Can volkanitleri, Ust
Oligosen yasli Kirazli volkanitleri, Alt-Orta Miyosen yasli Behram volkanitleri, Orta
Miyosen yash Hiiseyinfaki volkanitleri ve Ust Miyosen yash Ezine Bazalt1 olmak {izere
ayirdiklar alt1 farkli volkanik etkinlik, Biga Yarimmadasi i¢in temel bir literatlir olmustur.
Bu caligmalardan uzun bir siire sonra Altunkaynak ve Geng (2008), Biga Yarimadasi’ndaki
carpisma sonrasindaki Senozoyilk magmatik aktivitesini kalk-alkalin, yiiksek-K
kalkalkalin, sosonitik, orta alkalin ve alkalin seriler olarak karakterize edilen 5 farkli
asamaya ayirmislardir. 1. evre Orta Eosen kalkalkalin lavlarmin olusumunu, dalan
okyanusal dilimin kopmasindan sonra Sakarya kitas1 altindaki astenosferik yiikselimin
sebep oldugunu disiinmiisler, 2. evre Geg¢ Oligosen lavlarina geciste kalinlasan kabuk
sayesinde izotopik kompozisyonlar1 ve jeokimyasal karakteristikleri ile magmanin artan
kitasal kirlenmesini belirtmislerdir. Kitasal girisimin 3. evre Erken Miyosen volkanizmasi
siirecinde azaldigin1 belirterek, artan manto bileseninin 4. evre bazaltik kayalarin
olusumunda etkili oldugunu sdylemislerdir. Bu artan bazik magma girisini gerilmeli
tektonizmaya ve devam eden astenosferik yiikselmeye baglamislardir. 5. evre Ust Miyosen
alkalin volkanizmasmin ise Ege bolgesindeki K-G dogrultulu gerilme tektonigi rejimi
altinda gelistigini ve astenosferik manto kaynakli oldugunu belirtmiglerdir. Ersoy ve
Palmer (2013) 1se, Ege bolgesindeki Eosen’den giinlimiize magmatik kayalarin
jeokimyasal verilerini karsilastirarak Biga Yarimadasi’nin kuzeyindeki Eosen kayalarmni

Kuzey Anadolu Eosen magmatik kayalar1 ad1 altinda incelemislerdir.
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Bu tez calismasi ile dogrudan ilgili ve en yakin olarak, Donmez ve ark. (2005)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Biga Yarimadasi’ndaki Eosen yash volkanik kayalar1
stratigrafik ve litolojik ozelliklerine gore kendi igerisinde Edincik volkaniti, Beycayir
volkaniti, Sahinli formasyonu, Dededag volkaniti ve Erdag volkaniti olmak iizere bes ayri
formasyon halinde aywrtlamis ve haritalamiglardir. Karasal ortam {iriinii olan Edincik
(Bandirma ilgesi) ve Beygayir volkanitleri Eosen doneminin ilk kaya tiirleri olarak kabul
edilmistir. Karasal ortamim yerini giderek sig denizel ortama birakmasiyla si1g denizel
cokeller depolanmaya baslayan ve bununla es yash olarak da bazaltik bilesimli lav ve
volkaniklastik kayaclardan olusan Sahinli formasyonun gelistiginden bahsetmislerdir.
Daha sonraki evrede gelisen asidik ve orta¢ bilesimli andezitik, riyolitik lav ve piroklastik
kayalar ile birlikte egemen olarak ignimbiritlerden olusan volkanik toplulugu Dededag
volkanitleri olarak adlandirmislardir. Bu volkanik aktiviteye bagli olarak denizel ortamda
depolanmis ignimbiritlerin varhigini ilk kez tespit etmisler ve iki evreli olusum modeli
onermiglerdir. Son olarak, Erdag civarindaki bazalt, bazaltik andezitik lav ve bunlarla
iliskili piroklastik kayalar1 Erdag volkaniti olarak isimlendirip, tiim bu volkanik iiriinlerin
stratigrafik verilerinden yola ¢ikarak Orta-Ge¢ Eosen zaman araliginda olustuklarini
vurgulamiglardir.

Biga Yarimadasi’nda Tersiyer yasli volkanik kayaclar iginde bir ¢cok maden
isletmeleri bulunmaktadir. Bu nedenle bdlgede ekonomik jeoloji alaninda bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Calisma alanm1 ve g¢evresindeki bazi maden isletmeleri Bozkaya ve Gokge,
(2001, 2002, 2009); Yalcinkaya, (2010); Yilmaz ve ark., (2010) ve Yigit, (2012) gibi bazi
arastirmacilar tarafindan detayli olarak arastirilmis ve irdelenmistir. Bozkaya ve Gokge,
(2001, 2002, 2009) calismalarmda Koru madeni Kursun-Cinko yataginin cevher
mikroskobisi ve sivi kapanim Ozelliklerini, ana, eser ve nadir toprak elementleri
jeokimyasmi ve izotop c¢alismalarmi gerceklestirmislerdir. Ayrica, Yalginkaya (2010),
calismasida, Koru Pb-Zn-Ag yataginin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerini
incelemistir. Yilmaz ve ark., (2010), yine ayn1 bolgeleri kapsayan, ortag siilfidasyonlu
epitermal yataklarinda oOlctiikleri sivi kapanimlar sonucunda (295° C) daha derin bir
epitermal sistemi isaret etmislerdir. Yigit, (2012), Biga Yarimadasi’ndaki maden
yataklarmin jeolojisi ve jeokronolojisi iizerine yaptig1 calismasinda Sahinli, Tesbihdere ve
Koru olarak bilinen orta¢ siilfidasyona sahip epitermal maden sahalarini, Biga

Yarimmadasi'nin kuzeyindeki Eosen volkanik kayaclar ile iligkili olabilecegini belirtmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde tez kapsamindaki caligmalar literatiir calismasi, arazi c¢alismasi,
laboratuar ¢alismasi ve biiro ¢alismalar1 olmak lizere dort asamaya ayrilmistir. Literatiirde
yer alan yas verileri ile tez kapsaminda elde edilen yeni jeokronolojik bulgular Gradstein
ve ark., (2012)’den alman sayisal degerlerin kullanildig1 Uluslararas1 Stratigrafi
Komisyonu tarafindan Ocak, 2013’de hazirlanan “Uluslararas1 Kronostratigrafik Cizelge”

ye gore degerlendirilmistir.

3.1. Literatiir Cahismalan

Calisma alan1 olan Dededag ve c¢evresindeki volkanizmaya yonelik oOnceki
calismalarin derlenmesi, yayinlanmis/yaymlanmamis olan rapor vb. yaymlarmn elde
edilmesi ve gdzden gecirilmesini icermektedir. Onceki ¢alismalar, doktora tezinin ilk
asamalarin1 olusturmus ve yapilacak olan doktora tezine 151k tutacagindan dolay1 detayh
olarak incelenmistir. Bolgedeki magmatizma c¢alismalar: ile ilgili makale, kitap boliimii,
rapor ve her tirlii veri c¢esitli iniversite ve MTA (Maden Tetkik ve Arama)
kiitliphanelerinden ve web of science gibi veri tabanlar1 kullanilarak internetten online

olarak toplanmistir.

3.2. Arazi Calismalan

Arazi calismalar1 baslamadan dnce Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiinden calisma alanmnin 1/25000 6lgekli topografik haritalar1 temin
edilmistir. Canakkale H17-b3, b4, cl, c2 topografik harita paftalarindan olusan ¢aligma
alaninda jeolojik haritalama caligmalari, 6rnek alimi, tektonik ve volkanik unsurlarin
belirlenmesi ve haritaya aktarilmasi seklinde gergeklestirilmistir. Yayilim gosteren kaya
tiirlerinin 6zelliklerini, degisimlerini ve birbirleriyle olan iliskilerini belirlemek amaciyla
2009 yilinda baslayan arazi ¢aligmalari {i¢ yaz donemi olmak {izere yaklasik 4 ay kadar
stirmiis 2012 yilinda sona ermistir. Bu kapsamda ¢aligma alanin kuzeyinde Kocabaslar,
Camyurt, Dumanli, Beycaywr, Karadomerler, Kizildam, Kircalar koyleri, giineyinde
Koruobasi, Yaylalar, Karamusalar, Ramazanlar, Hacilar, Balcilar, Ahmetler, Harmancik,
Kilimli ve Dondurma koyleri ve civarlart gezilerek farkl litolojik birimler haritalanmus,

petrografik ve jeokimyasal incelemeler i¢in numuneler derlenmistir. Tim 6rnek yerleri
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GPS (The Global Positioning System-Global Konumlandirma Sistemi) ile
koordinatlandirilmis, yapisal dlglimler (dogrultu, egim, foliasyon, fay diizlemi) Brunton
pusulas1 kullanilarak almmis ve harita {izerine aktarilmistir. Birimlerin en iy1 gozlendigi
yerlerden fotograflar ¢ekilmis, enine jeolojik kesitler ¢izilerek birimlerin genel yapisi

ortaya konulmaya caligilmistir.

3.3. Laboratuar Cahismalan

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda derlenen 410 adet kaya¢ orneginden ¢alisma alanindaki
farkli kaya birimlerini en 1yi temsil eden numuneler petrografik calismalar, jeokimyasal
analizler ve jeokrononloji caligmalar1 olmak {izere li¢ grup altinda hazirlanmis ve elde

edilen sonugclar, doktora tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilmistir.

3.3.1. Petrografik ¢cahismalar

Arazi caligmalar1 sonrasinda farkli kaya tiirlerine ve volkanik {initelere ait toplam
160 kaya oOrne8i ince kesitleri hazirlanmak tizere gruplar seklinde ayirt edilmistir.
Incekesitlerin biiyiik bir kism1, Dokuz Eyliil Universitesi Incekesit Laboratuvarinda ve bir
kismi1 da MTA Genel Midiirliigii, Maden Analizleri Dairesi’nde yaptirilmistir. Hazirlanan
ince kesitler polarizan mikroskoplarda incelenmis, mineralojik bilesimleri belirlenmis ve
petrografik incelemelerle (doku, isimlendirme ve smiflandirma) magmatik prosesler
konusunda bilgi saglanmistir. Ayrica Orneklerin alterasyon diizeyleri ve mineralleri de
belirlenmistir. Litolojik olarak ayirt edilen magmatik kayaglarin, petrografik olarak
birbirleriyle karsilastirilmasi yapilmis her bir volkanik {initeye ait mineral topluluklar1 ve
kayag gruplar1 belirlenmistir. Ince kesit ¢alismalarinda belirlenen énemli doku ve mineral
resimleri mikroskoba bagli Olympus marka bir dijital fotograf makinesi ile ¢ekilmis daha
sonra da Olgeklendirilmistir. Ayrica tortul birimlerden alman fosilli kumtasi ve kiregtasi

orneklerinden hazirlanan ince kesitlerin bazilarinda paleontolojik yas tayini yapilmistir.

3.3.2. Jeokimyasal analizler

Petrografik incelemeler sonucunda, farkli magma serilerinden, kimyasal analizlerde
kullanilabilir, her birimi en 1yi temsil edebilen ve miimkiin oldugunca taze Ornekler
secilerek, bu orneklerin major, iz ve nadir toprak element (REE) analizleri yaptirilmistir.
Calisma alanindaki magmatik serilerden Laledag granodiyoritinden 3, Beycayir
volkanitinden 8, Kizildam volkanitinden 11, Kircalar volkanitinden 17, Dededag

volkanitinden 7 ve Harmancik volkanitlerinden 15 adet kaya oOrnegi ALS Chemex
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Laboratuari’na (Kanada) gonderilmistir. Major elementler ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometry), iz ve nadir toprak elementler ise ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemi kullanilarak yapilmistir. Major

elementler % agirlik, iz elementler ve REE ise ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Doktora tezinin en Onemli kisimlarindan olan jeokimyasal verilerin
degerlendirilmesinde major, iz ve REE analiz sonuglarmin yorumlanmasi ile farkh
magmatik {initelerdeki intriizif, lav ve piroklastik iriinlerin jeokimyasal smiflamalari
yapilmis, jeokimyasal karakteristikleri belirlenerek, Harker degisim diyagramlar1 ve
oriimcek (spider) diyagramlari olusturulmustur. Bu diyagramlar ile magma odasi evrimi
sirasinda hangi siireclerin etkin oldugu (magma karigmasi, asimilasyon, fraksiyonel
kristallenme gibi) ve magmalarin nasil bir kaynak alaninda gelisebilecekleri konularinda

bilgi edinilmeye caligilmistir.

3.3.3. ®Ar/* Ar jeokronolojisi

Ar, soygaz ailesinden olup diinya atmosferinin % 0.5 — 5’ini olusturur. **Ar izotopu
*K*un bozunma iiriiniidiir ve zaman icerisinde bulundugu ortamda miktari artar. “°Ar/*°Ar
jeoloji yaslandirma teknigi minerallerdeki potasyumun radyoaktif izotoplarinin bozunma
yasasini kullanan bir yontemdir. Termal olarak kontrol edilen ve radyoaktif bozulma ile
olusan izotoplarin 6l¢limii esasia dayanir (Dodson, 1973).

PAr°Ar radyometrik yaslandirma metodu, K/Ar jeokronolojik yaslandirma
yonteminin tizerine gelistirilmistir. P A1/ Ar izotopik analizleri ile gazin gaza
oranlanmasiyla daha kesin ve dogru sonuglar elde edilmesi amaglanmistir ve bu analizler
minerallerin soguma esnasindaki kristallesme yasmi belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
*K’un radyojenik *Ar*’a (**K’un bozunma sonrasinda olusturdugu Ar izotoplar)
déniisiim orani jeolojik olaylarin yaslandirilmasinda kullanilir. *°Ar*’un kayag veya
mineral i¢indeki miktar1 kayagdaki K miktar1 ve yas1 ile orantilidir. **Ar izotopu ise K
izotopunun niikleer reaktdrde hizli nétronlar tarafindan ismnlamaya maruz birakilarak
39 Ar’a doniistiiriilmesi ile elde edilir.

Ornek yasini ifade eden formiil en basit hali ile;

T=1/A*In(J*R+1) dir.
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Burada;

T= Y1l olarak 6rnegin yas1

A= *K radyoaktivite bozunma katsayis1 (5.5x10™° y1I™)

J=1J faktori (Niikleer reaktore gonderilen standart mineralden hesaplanir)
R=“Ar*/*Ar

Ornek hazirlama

PAr/ P Ar yas analizi i¢in secilen kayagclar, ogitiiliip, elekten gegirilip, saf su ile
yikanmiglardir. Eleme sonucunda 251-853 um arasinda kalan ornekler sirasiyla saf su ve
alkol ile yikanip binokiiler mikroskop altinda alterasyon ve kati kapanimlar1 igermeyen
hornblend, biyotit, potasyum feldispat ve plajioklas mineralleri reaktore gonderilmek iizere
analize uygun biiylikliikklerde secilmistir. Tiim kayac¢ analizi i¢in ise yaklasik 500 tiim
kaya¢ tanesi Ornekler, 0,250-0,170 mm arasindaki elek boyutunda secilmistir. Segilen
ornekler sirasiyla su ve alkol ile yikanmistir.

Ornekler “U.S. Geological Survey TRIGA Nuclear Reactor Denver, Colorado,
USA”da radyasyona maruz birakilmis, J faktorii hesabi i¢in Fish Canyon sanidin
(28,02+0,16; Renne ve ark., 1998) kullanilmistir.

Ornek analizi ve degerlendirilmesi

Ornekler, Auburn Universitesi Kiitle Izotop Analiz Laboratuvar’'nda “Auburn
University Noble Isotope Laboratory — ANIMAL” kii¢iik hacimli, yliksek duyarhlikli 10
cm capli sektor kiitle spektrometresinde analiz edilmistir. Tek tane analizi i¢in 15-20
mineral se¢ilmis ve elde edilen yaslarin mineraller arasinda dagilimi incelenmistir. Ayrica
bu gruptan secilen en az bir mineralin Ar salinimi agsamali 1sitma ile incelenmistir. Hatalar,
1 sigma (10) olarak verilmistir ve analiz hassasiyetini gosterir. Hata hesaplamasima 6rnegin
monitdr ve izotop bozunma sabitlerindeki hatalar1 dahil edilmemistir.

Ornekler tek mineral (single grain total fusion) ve tiim kaya olarak analiz edilmistir.
Tek mineral analizinde mineral tanesi CO; lazer ile bir kerede eritilmis ve Ar dl¢iimleri
yapilmistir. Asamali 1sitmada ise “step heating” 6rnek, her bir adimda giicli asamali1 olarak
arttirilan CO; lazer ile 1sitilmis, Ar izotoplar1 her bir asamada 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen analiz verileri Microsoft Excel’de hesaplanip, sonuglar Isoplot version

3.0 (Ludwig, 2003) programu ile excel altinda degerlendirilmistir.
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3.4. Biiro calismalan

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen verilerin yorumlanmasi igin biiro
calismalar1 yapilmistir. Arazide 1/25000 6lgekli topografik harita lizerine ¢izilen jeolojik
harita ile birlikte stratigrafik siitun kesit ve jeolojik haritadan yararlanarak elde edilen
enine kesitler Corel Draw 16 programi kullanilarak bilgisayar ortaminda ¢izilmistir (Ek I).
Ayrica bilgisayar ortaminda ¢izilen jeolojik harita lizerindeki, petrografik, kimyasal ve
kronolojik amacl alinan 6rnek lokasyonlarmin koordinatlar1 ek halinde verilmistir (Ek III).
Petrografik ve mineralojik bulgular, kaya¢ ve mineral kimyas1 analizleri sonucunda elde
edilen jeokimya verilerinin yorumlanmasi icin New-Pet, GCDKkit 2.7 jeokimya programlar1
ve Ms Excel yazilim1 (Keskin, 2002; Keskin, 2013) kullanilmistir. Calisma alaninin hangi
tektonik ve volkanik unsurlardan etkilendigi arazi caligmalari, uydu goriintiileri (Google
Earth internet tabanli yazilim ve land-sat uydu goriintiileri) ve sayisal arazi modelleri
(DEM) ile (1/500.000 ve 1/250.000 6lgekli) belirlenmistir.

Arazi, laboratuvar ve biiro caligmalari sonucunda ortaya ¢ikan tiim veriler
birlestirilip yorumlanmis ve sonugta “Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii Tez Yazim Klavuzu” kurallarina gore tez yazimi gerceklestirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan arazi caligmalari, ince kesit, jeokimya ve
jeokronolojiden elde edilen bulgular, stratigrafi, mineraloji-petrografi, jeokimya (major, iz
ve REE jeokimyasi), jeokronoloji ve tartisma bolimii olmak iizere bes ana baglikta

incelenmistir.

4.1. Stratigrafi

Bu boliimde, kaya birimlerinin genel Ozelliklerinin tanitiminda belirli bir sira
izlenmistir. Oncelikle her bir kaya biriminin &nceki ¢alismalardaki tanimi yapilmis ve
calisma alanindaki tipik mostralart “Tanim ve yayilim” bashgi altinda anlatimistir.
Igerdikleri farkli litolojik birimlerin ozellikleri ve diger birimlerle olan stratigrafik
konumlar1 “Litoloji ozellikleri ve dokanak iligkileri” bashgi altinda verilmistir.
Litostratigrafi birimlerinin mineralojik bilesim ve petrografik 6zellikleri “Mineralojik-
petrografik ozellikler” incelenmistir. Tiim kaya gruplarna ait (metamorfik, magmatik ve
sedimanter kayaclar) olusum ortamlari, so§uma yaslari, bagkalasim yas1 ve paleontolojik
yas verileri “Olusum ortami ve yas” bashgi altinda deginilerek, stratigrafik iliskilerde goz
online alinmistir. Magmatik kayalara ait yas verileri “jeokronoloji”, kokeni hakkindaki

bulgularda “jeokimya” ve “tartigma” boliimleri altinda detayli olarak ayrica ele alinmustir.

Calisma alaninda metamorfik, magmatik ve sedimanter kayalardan olusan farkli kaya
birimleri 10 litostratigrafi birimine ayrilmistir. Bunlar; ¢caliyma alaninin temelini olusturan
Kemer metamorfitleri, bolgenin kuzeyinde mostra veren Laledag granodiyoriti, volkanik
kayalarla ardalanmali olarak bulunan Sogucak kirectasi ve Ceylan formasyonu, bolgede
genis alanda yayilim gosteren volkanik topluluk ve volkanik toplulugu keserek yerlesen
Camyayla granitinden olusmaktadir. Bolgede yaygin olarak gdzlenen volkanik topluluk
litolojik farkliliklarindan ve stratigrafik konumlarindan dolayr Beycayir volkaniti,
Kizildam volkaniti, Dededag volkaniti, Kircalar volkaniti ve Harmancik volkaniti olmak
iizere 5 farkli harita birimi olarak ayirt edilmistir (Sekil 4.1; Ek I; Ek II).

Bolgede temeli Mesozoyik yashi Kemer metamorfitleri olusturmaktadir. Birim
baslica sist, fillit ve serpantinit dilimlerinden meydana gelir. Kemer metamorfitleri Laledag
granodiyoriti tarafindan kesilmektedir. Bolgedeki sedimanter birimler ve bunlarla
ardalanan volkanik topluluk, Kemer metamorfitleri ve Laledag granodiyoritini uyumsuz
olarak iizerler. Camyayla pliitonu Oligosen doneminde volkanitleri keserek yerlesmistir.

Giincel aliivyon ortii ise tiim birimleri uyumsuz olarak értmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Calisma alaninin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi.
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Sekil 4.2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6lgeksiz).

Tezin ana konusunu olusturan volkanik topluluk ¢aligma alaninin biiylik bir
boliimiinii  kaplamaktadir. Toplulugu olusturan litolojiler: Akma bresi, lav, tif ve
aglomeralardan olusur. Bu volkanik topluluk, mekan ve zamandaki farkliliklar1 g6zoniine
almarak Beycayir volkaniti, Kizildam volkaniti, Dededag volkaniti, Kircalar volkaniti ve
Harmancik volkanitleri olmak iizere 5 ayr1 litostratigrafik birime ayrilmistir. Volkanik
birimlerin, metamorfik temel ve sedimanter istifle olan smir iliskileri bir arada
degerlendirildiginde volkanizmanin Beygayir volkanitleri ile basladigi ve bunu Kizildam
volkanitleri daha sonra ise Dededag ve Harmancik volkanitlerinin izledigi sdylenebilir
(Sekil 4.2). Harmancik volkanitlerini iireten magmanin iiriinii olan Camyayla graniti ise

yiikselerek bu volkanik kayalar igine yerlesmistir.
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4.1.1. Kemer Metamorfitleri

4.1.1.1. Tanim ve yayihm

Calisma alaninin temel kayalarmi olusturan metamorfikler Ezine Zonu icinde yer
almakta olup ilk olarak Okay ve ark., (1990) tarafindan Camlica metamorfitleri olarak
haritalanmistir. Beccaletto ve ark., (2007) tarafindan Kemer mikasistleri olarak ele alinmas,
daha sonra birim gosterdigi litolojik cesitlilikten dolayr Kemer metamorfitleri olarak
adlandirilmistir (Aygiil, 2009). Aygiil ve ark., (2012) yaptiklar1 son ¢aligmalarinda kitasal
kokenli Geg¢ Kretase yash yliksek-basing, mikasist, kalksist, mermerler ile tali orandaki
metabazit ve serpantinitlerden olusan metamorfik kayalar1 Kemer Metamorfik Karmasigi
olarak adlandirmiglardir. Bu ¢alismada da farkli litolojiler igeren metamortfik kayaclar igin
Kemer metamorfitleri adlamasi kullanilmastir.

Inceleme alanmmn temelini olusturan metamorfik kayalar, inceleme alanmnin
kuzeyinde ve Dumanli koyii kuzeybatisinda yaklasik olarak 17 km®’lik bir alanda mostra
vermektedir. Sahinli-Beygayir1 ana yolu iizerinde Baklagesmesi mevkiinden baglayan
metamorfikler Sisalan dagi kuzeyine kadar yayilim gosterirler. Sistler birimin biiyiik bir
kismmi olusturmakta ve 6zellikle Dumanh kdyli ¢evresinde, Kisdegirmeni ve Poruklu
mevkilerinde, Uludere ve Bakirli dere vadileri boyunca, Pelitli, Cirpilik, Bostanci tepeleri
ve Dumanli dagi gibi bircok alanda yayilim sunmaktadir. Genel olarak mikagist
litolojisinde goriilen bu birimin i¢inde Tazialan mevkii civarinda serpantinit kayalari

gorilmiistiir.

4.1.1.2. Litoloji ozellikleri ve dokanak iliskileri

Kemer metamorfitlerinin en yaygin goriilen litolojisi mikasistlerdir. Ayrica ¢aligma
alam1 icinde kalksist, kuvars-mikagsist ve serpantinitler diger litolojik birimleri
olusturmaktadir. Sistler, gri, yesilimsi ve kahverenkli, ince-orta taneli ve iyi gelismis
foliasyona sahiptirler (Sekil 4.3). Sistlerin igerisinde birka¢ cm’den birka¢ metreye kadar
degisen beyaz renkli yaygin kuvarsit damarlar1 gézlenmektedir (Sekil 4.4).

Uludere boyunca gri renkli kalksistler yiizlek verirler. Kalksistler mikagistler ile
tedrici gegislidir. Dumanli kdyiinlin kuzeybatisinda sistlerin igerisinde yesil tonlarinda
kahvemsi ileri derecede ayrigsmig serpantinit dilimleri bulunmaktadir (Sekil 4.5). Okay ve
ark., (1990) bu serpantinitlerin Cetmi melanji kayalarina ait oldugunu ve mikasistleri
tektonik olarak iizerledigini belirtmistir. Aygiil, (2009) ise yapraklanma gosteren ve cevre

kayaclarinda kimyasal etkilesim neticesinde gelisen pleokroik olmayan (Mg’ca zengin)
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amfibol, epidot, talk minerallerini igermesi sebebiyle serpantinit dilimlerini Kemer
metamorfitleri icerisine baskalasim Oncesinde yerlesmis oldugunu ve metamorfiklerin
okyanusal kabuktan malzeme almis oldugunu belirtmistir. Serpantinitler ile sistler

arasindaki dokanak tektonik olup (Okay ve ark., 1990; Beccaletto et al. 2007) sahada ikisi

arasindaki dokanak izlenememistir.

Sekil 4.3. Calisma alanindaki gri, kahve renkli, iyi gelismis foliasyona sahip mika sistlerin
genel goriinimii (UTM: 487663 D, 4461788 K).

Sekil 4.4. a) Sistler igerisinde goriilen kuvarsit damar1 (UTM: 488987 E, 4458202 N) b)
kuvarsit damar1 (UTM: 489966 D, 4457137 K).
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Sekil 4.5. Calisma alanindaki serpantinit kayalarina ait genel goriiniim (UTM: 488911 D,
4458014 K).

Calisma alaninda Uludere vadisi iginde temeli olusturan sistler iizerine Sogucak
formasyonuna ait kiregtaslar1 uyumsuz olarak gelir (Sekil 4.6) Bu uyumsuzlugu Soguksu
deresinde, Camyurt-Dumanli koyleri arasinda ve Bigki deresi boyunca Ceylan

formasyonuna ait kumtaglar1 ile de gérmek miimkiindiir.

Sekil 4.6. Kemer metamorfikleri (Km) ile Sogucak kiregtasi (Skc¢t) arasindaki dokanak
iligkisi (UTM: 487053 D, 4458064 K; Bakisyonii, KB).
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Kemer metamorfikleri Dumanli kdyii kuzey dogusunda Eosen volkanik kayalari
(Beygayir volkanitleri) ile tektonik dokanaklidir. Beycayir-Cataltepe koyi yolu iizerinde
Koca tepe ile Kara tepe arasinda volkaniklerle tektonik, Ceylan formasyonunun ¢okel
kayalar1 ile uyumsuz dokanak iligkisi gosterirler. Bu dokanaga ait sematik kesit Sekil

4.7°de gosterilmistir.

KD GH

V 'V Beycayr

\'
v volkaniti
B v v
eycayir \J
volkaniti Vv i
/\_—/
\" /’—//
Kemer
metamorfitleri

(~ 500 m)

Sekil 4.7. Beygayir-Cataltepe yolu lizerindeki Kemer metamorfitlerinin Beygayir
volkanitleri ve Ceylan formasyonu ile dokanak iligkilerinin sematik kesiti (Kesit giizergahi
yaklagik 500 m’dir).

Laledag granodiyoriti olarak adlandirilan intriizif kiitle ise c¢aligma alanindaki

metamorfik kayalar1 keserek yerlesmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Kemer metamorfitlerini (Km) intriizif olarak kesen Laledag granodiyoriti (Lgd)
(UTM: 487216 D, 4457544 K; Bakisyonii, GB).

34



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ova ERENOGLU

4.1.1.3. Mineralojik-petrografik 6zellikler

Metamorfik kayalara ait bazi 6rnekler iizerinde yapilan ince kesit ¢alismalarinda
kayalarin bilesiminin kalsit-muskovit-kuvars sist, kalksist ve nadir olarak da epidot-kalsit-
kuvars sist olduklar1 gézlenmistir.

Kalsit-muskovit-kuvars sistte kayacin ana mineral bilesimini gri, beyaz birefrejans
rengine sahip, dalgali sonmeli, 06z sekilsiz mikro kristalen kuvars mineralleri
olusturmaktadir. Ikinci ana mineral ise muskovittir. Muskovitler, sar1, yesil, mavi ve
pembe gibi canli girisim renklerine sahiptirler ve kuvars minerallerinin arasinda ince,
yapraks1 veya levhamsi kristaller seklinde uzanirlar. Tek yondeki dilinim izleri belirgindir
ve pleokroizma gostermezler. Kayaci olusturan diger 6nemli bir mineral ise kalsittir.
Kalsitler, krem-bej renkli, 6zsekilsiz ve ¢ift yondeki dilinim izleri boyunca goézlenen
polisentetik ikizlenmeye sahiptirler. Kayac i¢indeki kuvars ve kalsit minerallerinde
belirgin bir yonlenme gozlenmemesine karsin, mika minerallerinin yonlenmesi ile grano-
lepidoblastik doku gelismistir (Sekil 4.9a)

Kalksistler, kuvars ve kalsit minerallerinden olusmustur. Kuvarslar, genellikle mikro
ve orta taneli kristallere sahip, 6zsekilsiz ve kismen yonlenmeli goriiniirler. Kalsitler de
0zsekilsiz yer yer poligonal kristallerden olusan, kirli krem-bej renge sahiplerdir. Bunlarin
yani sira ¢ift yondeki dilinimleri, polisentetik ikizlenmesi ve simetrik sonmeleri ile
kolaylikla ayirtedilebilirler. Her iki mineraldeki tanesel goriiniis nedeni ile kayanin
granoblastik dokuda oldugu sdylenebilir (Sekil 4.9b).

Epidot-kalsit-kuvars sistlerde, 6z sekilsiz kuvarslar yer yer girintili-¢ikintili (siiturlu)
dokanak gdsterirler. Mikro ve orta taneli kristalleri bir arada yer alir. Kalsitler 6z sekilsiz
ve mikro kristaller seklindedir. Epidotlar sari, yesil, mavi, pembe renkli kiiciik kristaller
halinde bulunurlar. Bu mikro kristallerde dilinim izlerine ¢ok rastlanilmamustir. Diger
minerallerden girisim renkleri ve yiiksek rolyefiyle kolaylikla ayirtedilebilirler. Kayadaki
tiim minerallerde ¢ok net olmamakla beraber bir yonlenme gozlenir ve bu goriintiileri ile
lepidoblastik dokuyu olustururlar (Sekil 4.9c¢).

Serpantinit Orneklerinde ise olivin mineralinden ziyade piroksen minerallerinin
varlig1 serpantinlesmenin piroksenden kaynaklandigmi gosterebilir, yer yer 1smsal krizotil

mineralleri ve elek doku gozlenmistir (Sekil 4.9d).
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Sekil 4.9. a) Kemer metamorfitlerine ait kalsit-muskovit-kuvars sist (CN), b) Kalksist
(CN), c¢) Epidot-kalsit-kuvars sist (CN), d) Serpantinit (CN) kayalarma ait ince kesit
gorintiileri (Mus: Muskovit, Q: Kuvars, Cal: Kalsit, Ep: Epidot).

4.1.1.4. Olusum ortam ve yas

Kemer metamorfitlerinin litolojik olarak Biga Yarimmadasi’nin batisinda bulunan
Camlica metamorfiklerine biiyiikk benzerlik gosterdikleri belirtilmektedir (Okay ve ark.
1990; Okay ve Satir 2000a; Beccaletto et al. 2007). Ayrica tektonik olarak Cetmi melanji
tarafindan tizerlenir (Okay ve ark. 1990; Beccaletto ve ark., 2007) ve Biga Yarimadasi'nda
bunun isareti Sakarya ve Rodop bélgeleri arasindaki tektonik smirdir (Aygil ve ark.,
2012). Kemer metamorfik kayalar1 kuzeyde Rodop-Istranca Zonu ile giineydeki Sakarya
Zonu arasinda yer almaktadir. Kuvars bollugu, Al’ca zengin mineraller ve karbonath
kayalarin varhigi Kemer metamorfitlerinin kitasal malzemeden beslenen fakat sakin bir
ortamda ¢okeldigini isaret etmektedir (Aygiil, 2009). lksel kayalarini seyl-marn-kiregtasi
ardalanmasinin olusturdugu metamorfitler, Pontid-i¢i okyanusunun giiney kesiminde pasif
bir kita kenarinda ¢okelmislerdir (Aygil ve ark., 2012) (Sekil 4.10). Geg¢ Kretase’de
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Pontid-i¢i Okyanusunun kapanmasi ile beraber Kemer metamorfitleri ¢arpisma ile es yash
olarak gerilmeye maruz kalmiglardir (Beccaletto ve ark., 2007) ve 560-640 °C sicaklik ve
10-16 kbar basing kosullarinda yiiksek basing baskalasimina ugramistir (Aygil, 2009;
Aygil ve ark., 2012).

Kemer metamorfitleri igerisinde ilksel kayaglarin ¢okelme yasmi gosterebilecek bir
fosil kalintisina rastlanilmamistir. Metamorfitleri kesen Eosen yash (52 My) Karabiga
Granitoyidi baskalagimin iist smirin1 gostermektedir (Beccaletto ve ark., 2007). Biga
Yarmmadasi’'nda Geg¢ Kretase’de yogunlasan yiiksek-basing bagkalasiminin  yasmni
simirlandirmak icin Aygiil (2009)’lin dort granat-mikasist 6rnegi lizerinde Rb-Sr yontemi
ile (fengit, tiim kaya) yaptig1 yas tayinleri 64 ile 84 My arasinda sonuglar vermistir. Yazar,
bu yaslarm Biga Yarimadasi ve Sarkdy’deki yaslarla uyumlu oldugunu ve Kemer
yoresinde de yiiksek basing baskalasiminin Geg¢ Kretase’de gergeklesmis olacagini

belirtmistir.
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Sekil 4.10. Pontid-i¢ci okyanusunun kapanmasi ve Kemer metamorfitlerinin olusumunu

gosteren model (Aygiil, 2009).

37



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ova ERENOGLU

4.1.2. Sogucak formasyonu

4.1.2.1. Tamim ve yayihm

Sogucak formasyonu Kuzey Trakya’da ilk defa Holmes (1961) tarafindan Sogucak
koyii mevkiinde Kirklareli formasyonunun Sogucak iiyesi olarak adlandirilmistir. Daha
sonra birim bir¢ok bdlgede farkli arastirmacilar tarafindan isimlendirilmis ve
tanimlanmistir (Sogucak kalkeri, Unal, 1967; Kirklareli kirectas1 , Kemper, 1961; Kesgin,
1966, 1971; Umut ve ark., 1984; Caglayan ve Yurtsever, 1998; Dolucatepe formasyonu,
Druitt, 1961; N.V. Turkse Shell, 1969; Tayfur birimi, Sfondrini, 1961; Kirklareli
formasyonu, Doust ve Arikan, 1974; Mecidiye formasyonu, Saltik, 1974; Tayfur
formasyonunun Kozluktepe iiyesi, Onem, 1974; Kesan formasyonunun Mecidiye iiyesi,
Saltik, 1975; Kozluktepe kirectasi, Onal, 1984).

Tabanda bol karbonath s1g denizel kumtagi ve ¢akiltagindan olusan, iizerinde denizel
ve resifal karakterli kiregtaslarmin bulundugu birim Giiney Trakya’da (Kasar ve ark.,
1983; Siimengen ve ark., 1987), Gelibolu Yarimadasi, Bozcaada ve Gokceada'da (Temel
ve Ciftei, 2002) ve Biga Yarimadasi’nda (Siyako ve ark, 1989) Sogucak formasyonu
olarak benimsenmistir. Bu tez kapsaminda da bolgedeki kirectaslar1 Biga

Yarmmadasi’ndaki Sogucak formasyonunun temsilcisi olarak kabul edilmistir.

Calisma alaninda ¢ok sinirlt bir alanda gozlenen Sogucak formasyonunun en yaygin
yiizleklerine Beygayir1 kdyli dogusunda Kazmali koyii yolu tizerinde yaklasik olarak 3 km’
lik bir alanda rastlanilmaktadwr. Bunun disinda genellikle ¢ok daha ufak alanlarda
Beygayir-Dumanli kdyii yolu lizerinde, Camyurt kdyiiniin dogusunda ve giineydogusunda
Ulu dere ve Soguksu deresi vadileri i¢ginde mostralar1 gozlenir. Ayrica Sahinli-Karadmerler
koyl yolu iizerinde Sahinli kdyiiniin yaklagik 500 m giineyinde haritalanamayacak 6l¢ekte

kirectaslar1 ylizleklerine rastlanilmistir.

4.1.2.2. Litoloji ozellikleri ve dokanak iliskileri

Sogucak formasyonu, Gelibolu ve Trakya’daki yiizleklerinde genel olarak alt
kesimlerde sarims1 bej renkli, ince-orta tabakali, karbonatca zengin si1g denizel kumtas1 ve
cakiltaslar1 ile baslar. Bu taban fasiyesi iizerine beyazimsi-gri renkli kirectaslari
gelmektedir (Temel ve Cift¢i, 2002). Calisma alani i¢indeki Sogucak formasyonunun alt
kesimlerindeki karbonatca zengin ¢akiltasi seviyesi sadece Beygayir-Dumanh kdyii yolu
iizerindeki yiizleklerinde goriilmiistiir. Bununla beraber formasyon c¢ogunlukla fosilli

kirectaslari ile temsil olmaktadir.
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Sogucak formasyonuna ait c¢akilli seviye gri-sarimsi renkte goriliir. Cakillarin
boylar1 yaklasik 3 cm’ye kadar degisiklik gostermektedir. Ayrica bol miktarda fosil, kavki
ve kabuk pargalar1 da barindirirlar (Sekil 4.11). Bu seviye, lizerinde gozlenen resifal
nitelikli kiregtaglarinin tabanini olusturabilecek bir gegis fasiyesini temsil ediyor olmalidir.
Kirectaslar1 genellikle grimsi renklerde gozlenmis olup, ince-orta tabakali, yer yer masif ve
bol miktarda makro fosil barindirirlar. Bu sedimanter birim iginde Gastropoda,

Nummulites ve Pelecypoda fosilleri bulunmustur (Sekil 4.12). Kazmali koyi yolu

tizerindeki yaygin mostrasinda kalinligi yaklagik 50 m civarini bulmaktadir.

Sekil 4.11. Sogucak formasyonuna ait karbonatl ¢akiltasi ve iizerinde yer alan kiregtaginin
goriiniimii (UTM: 492216 D, 4456260 K).

Sekil 4.12. Sogucak formasyonuna ait kiregtaslar1 icinde gézlenen Nummulites ve
Gastropoda fosilleri (UTM: 495406 D, 4455815 K).
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Sogucak kiregtaglarina ait yilizleklerde kalsit kristallerinin kirilma yiizeylerinden ileri
gelen sakkaroid doku goriintiisii goriilmektedir. Ayrica yer yer mikritik kiregtaglart masif
dokuda gozlenir.

Calisma alanindaki Sogucak Formasyonu metamorfik temel lizerine uyumsuz olarak
gelmektedir (Sekil 4.6). Ustte ise kumtasi-camurtasi ardalanmasindan olusan Ceylan

Formasyonu ile uyumlu dokanak iliskisi gosterirler (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Sogucak kiregtasi iizerinde uyumlu dokanakla yer alan Ceylan formasyonu

(Ckmt, Ceylan formasyonuna ait kumtasi; Sk¢t, Sogucak kiregtagi; UTM: 497057 D,
4455275 K; Bakigyonii, K).

4.1.2.3. Mineralojik-petrografik ézellikler

Calisma alaninda Sogucak formasyonu fosilli kirectaslarindan olusur. Kiregtaglari,
acik kahve renkli, sarims1 yer yer gri ve beyaz renklerde goriiliir. Orta-kalin tabakali veya
masiftir. Bazi bolgelerde gozenekli veya erime bosluklu olarak gozlenir ve bol fosillidir.
Ince kesit calismalarinda kiregtaslarini olusturan kalsit mineralinin sparitik ve/veya
mikritik oldugu gozlenmistir (Sekil 4.14a). Nadir olarak beyaz, gri renkli, 6z sekilsiz

kuvars minerallerini de gormek miimkiindjir.

4.1.2.4. Olusum ortamu, fosil kapsami ve yas

Orta Eosen’de basglayan 6nemli transgresyonun sonucu olarak Kuzeybat1 Anadolu’da
genis bir bolgede (Trakya, Gelibolu ve Biga Yarimadasi) Sogucak kiregtaglar: ¢okelmistir
(Siyako ve ark., 1989). Sogucak formasyonu c¢ogunlukla self ortaminda ¢okelmis
karbonatlardan olusur. Siyako ve ark., (1989), Biga Yarimadasi’ndaki Sogucak kirectaginin
asmma etkisinden yer yer korunmus ufak mostralarmin, genellikle lagiiner fasiyeste, yama

resifi ve resif molozu niteliginde olustugu yerler oldugunu belirtmislerdir.
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Biga Yarmmadasi’nda icerdigi fauna topluluguna goére formasyonun yast Onceki
calismalarda Orta Eosen’in en iist diizeyi (Toker ve Erkan, 1985) ve Liitesiyen (Siyako ve
ark., 1989) olarak saptanmuistir.

Sogucak formasyonunun kiregtaslar1 iginde, biiylik makro fosillerin (Mollusca;
Campanile lachesis) yani sira mikro olarak Discocyclina sp., Nummulites sp., Pellatispira
sp., Lithothamnium sp. (kirmizi alg) fosilleri ve Crinoid sap1 tanimlanmigtir (Fosil
tanimlamalar1 Yrd. Dog. Dr. Seving Kapan YESILYURT tarafindan gergeklestirilmistir.
Sekil 4.14). igerdigi bu fosil birlikteligi 6nceki ¢alismalardaki bulgular ile uyumlu olup,

Orta Eosen’de s1g denizel ortamda meydana gelen bir ¢okelimi isaret etmektedir.

Sekil 4.14. Sogucak formasyonunu olusturan kiregtaslarinin dokusu ve gozlenen fosilller a)
mikritik kirectasi, b) Nummulites sp. fosili, ¢) Discocyclina sp. fosili ve Crinoid sapi, d)

Discocyclina sp. fosili, €) Pellatispira sp. f) Lithothamnium sp. (kirmizi alg).
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4.1.3. Ceylan formasyonu

4.1.3.1. Tamim ve yayihm

Birim ilk defa Kuzey Trakya selfinde agilan kuyularda Ceylan seyli olarak Unal
(1967) tarafindan tanimlanmistir. Daha sonra Ceylan Formasyonu olarak ilk kez Kesgin
(1974) tarafindan tanmitilmistir. Degisik arastirmacilar tarafindan Ceylan formasyonunu
olusturan litolojiler farkl isimler altinda belirtilmistir. Trakya’da Holmes (1961) Kirklareli
formasyonunun iist seyl iiyesi, Gelibolu Yarimadasi’nda Sfondrini (1961), Druitt (1961) ve
Kellog (1973) Burgaz formasyonunun iist seviyeleri olarak, Turkse Shell (1969) Tayfur
formasyonu, Onem (1974) ve Onal (1985) Burgaz formasyonunun Karaagac iiyesi,
Siimengen ve Terlemez (1987) K.Anafarta formasyonu, Korudag yoresinde Unal (1967)

Yenikoy formasyonu, Saltik (1974) Kiilliildere formasyonu olarak adlandirmislardir.

Giliney Trakya’da, Gelibolu ve Biga yarimadalarinda Ceylan formasyonu, ozellikle
tabana yakm kesimlerde, Sogucak formasyonuna ait kiregtaslarm1 ve bazi melan;j
kayalarin1 olistolit olarak biinyesinde barindirabilirler (Siyako ve ark, 1989; Okay ve
Tansel, 1992; Temel ve Ciftci, 2002). Birim, tabanda volkanoklastik tiif, tiifit ve kaba
kirmtililar ile baslamaktadir. Orta seviyeleri Bouma istifi gosteren kumtaslar1 ve kiltasi,
silttag1 gibi ince kirintilar1 iceren tiirbiditik akimtilarla derin deniz ortam kosullarinda
¢okelimine devam etmistir (Temel ve Ciftci, 2002). Uste dogru istif camurtaslar1 ve
kumtaslarinin yani sira yine tiiflii fasiyeslerin egemen oldugu bir 6zellik gosterir (Siyako
ve ark, 1989; Temel ve Cift¢i, 2002).

Calisma alaninda Ceylan formasyonunu temsil eden ince kirmtililar ve kumtaslari,
sahanm kuzeydogu ve dogusunda Kazmali, Karaagac, Pasacay1r ve Ahmetler kdylerinde,
kuzeyinde Kocabaglar, Camyurt ve Dumanli kdyleri civarlarinda genis alanlarda yiizlek

verirler. Sahinli kdyiiniin giineydogusunda da daha ufak mostralar1 bulunmaktadir.

4.1.3.2. Litoloji ozellikleri ve dokanak iliskileri

Calisma alaninda Ceylan formasyonu, cogunlukla ince, orta ve kaba taneli, karbonat,
cimentolu, yer yer volkanojenik olmak iizere kumtagi litolojisinin hakim oldugu ve
silttaslar1 ile ardalanmali gézlenen ¢okel kayalarindan olusmaktadir (Sekil 4.15). Onceki
calismalarda formasyonun iist seviyelerinde gozlenen tiif litolojisi bu tez kapsaminda
Dededag volkanitleri i¢cinde detayli olarak ele alinmistir, dolayisiyla bu boliimde tif

litolojisinden bahsedilmeyecektir.
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Sekil 4.15. Kumtas silttagi ardalanmasindan olusan Ceylan formasyonu (UTM: 484360 D,
4458146 K).

Ceylan formasyonuna ait kaya tiirleri sahanin kuzeyinde ve dogusunda yaygin olarak
gozlenmektedir. Caligma alaninin kuzeyinde Camyurt koyii civarinda gozlenen kumtasi ve
silttas1 birimleri, bolgedeki baskin litolojiyi olusturmaktadir. Bu ¢okellerin egemen tabaka
dogrultular1 KB-GD gidisli olup, 5-20 derece arasinda degisen egime sahiplerdir.
Kumtaglar1 genellikle sarimsi krem renkli, ince-orta taneli, orta-kalin tabakali, yer yer
kiriklt ve catlakli olarak gozlenmektedir. Kumtaslar1 igerisinde 15-20 c¢m kalinliginda
cakilli seviyeler de yer almaktadir. Bol ¢atlakli, ince taneli kumtaglarinin goriildiigii alanda
basamak sekilli faylarda gelismis deformasyonlar goriilmektedir (Sekil 4.16). Bu
deformasyon yapilar1 ayni birimin daha gen¢ tabakalari tarafindan Ortiildigi icin
sedimantasyonla es yash olduklar1 disiiniilmektedir. Normal faylardan olusan bu
diizlemde, diisen blok KB yoniinde yer almaktadir ve faylardaki atim miktarlar1 5-20 cm
arasinda degismektedir.

Camyurt koy yolu tizerinden KB ya dogru ilerledik¢e kumtaslar1 i¢indeki kuvars
oraninda artis gozlenmektedir. Ayrica bu alanda gozlenen kumtaslari homojen dokuda
olup, yaklagik olarak 1 m tabaka kalinligina sahiplerdir. Bu kumtaglarinin {izerine altere dis

yiizeyi gri, temiz ylizeylerinde sar1 olan orta taneli ve ince tabakali kumtaslar1 gelmektedir.
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Kumtasgi ve silttaglar1 iginde herhangi bir makro fosile rastlanilmamigtir. Bunlarin yani sira

bu yol giizergah1 boyunca sedimanter kayalarin 1/25000 oOlgeginde haritalanamayacak

boyuttaki ufak bazalt lavlari ile kesildigi goriilmektedir (Sekil 4.17).

Sekil 4.16. Ceylan formasyonunda gozlenen sin-sedimanter faylanmalar a) UTM: 486458
D, 4459748 K; Bakisyonii, D; b) UTM: 495175 D, 4446286 K; Bakisyonii, B.

Sekil 4.17. Bazalt lavi ile kesilen Ceylan formasyonunun goriiniimii (UTM: 484386 D,
4460396 K; Bakigyonii, KB).
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Kocabaglar koyii civarinda birim, koyiin kuzeyinde Andiktasi tepe civarinda ve
giineyinde Ulu dere vadisi boyunca yiizlek vermektedir. Bu bolgede sari-bej renkli, orta-
kaba taneli baskin kumtasi litolojisi gozlenir. Kumtas: tabakalari 10-150 c¢cm arasinda
degisir ve tabakalanmalar arasinda c¢akil seviyeleri veya silttaglar1 yer alir. Kumtaglari
iizerinde Kizildam volkanitlerine ait lahar akintilar1 ve bunlarin {izerinde de yesil-beyaz
renkli tiif seviyesi bulunur (Sekil 4.18).

K G
K S b( ‘l
Andiktas gt

lcpc Tif (Dvt) .

Lahar
akimus: (Kv)

Sekil 4.18. Kocabaslar kdyii civarinin sematik jeolojik enine kesiti (Kesit giizergahi
yaklagik 3 km. Ckmt, Ceylan fm. kumtasi; Dvt, Dededag volkaniti tiif iiyesi; Kv, Kizildam

volkaniti).

Calisma alanmn dogusunda Kazmali kodylinden giineyde Ahmetler koyiine kadar
uzanan genig bir alanda Ceylan formasyonu birimlerini net olarak izlemek miimkiindiir.
Karaagag kdyiinde sar1 renkli, ince tabakali kumtasi, silttasi ardalanmasi (seyl flisi) hemen
hemen yatay konumda yer alir. Ahmetler koyli kuzeydogusunda orta-kaba taneli

kumtaglar1 sari-bej renkleri ve ince tabaklanmalari ile gri renkli bobregimsi ayrismali

silttaglarindan kolaylikla ayrilabilmektedir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Ahmetler kdyii kuzeydogusunda Ceylan formasyonuna ait kumtasi (Ckmt) ve
silttaglarinin (Cst) genel goriiniimii (UTM: 494493 D, 4445788 K; Bakigyonii, KB).
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Bu bolgedeki kumtaslar1 volkanojenik olup, bol kirikli ve ¢atlakli yapida gozlenirler.
Bakacak baraji kuzeyinde, Samanlik deresi mevkiinde Ceylan formasyonuna ait
kumtaglarinda ¢okel hizinin fazla oldugu kesimde slump yapist gozlenmektedir (Sekil
4.20).

Ceylan formasyonu calisma alaninda, altinda yer alan Sogucak formasyonunun
kiregtaglar1 iizerine uyumlu olarak gelir (Sekil 4.13). Kiregtaglarmin goézlenmedigi
alanlarda ise temel kayalar1 uyumsuz olarak iizerler. Ust dokanagi Kocabaslar koyii
giineyinde Kizildam volkanitlerine ait lahar akimntilar1 ile uyumsuz dokanak olustururlar
(Sekil 4.21) ve Ulu dere vadisi boyunca vadinin giiney kesimindeki volkanik kayaglarla
olan dokanagi tektoniktir (Sekil 4.18). Dumanli kdyii giineybatisinda Bigki deresi vadisi

icinde Kizildam volkanitleri Ceylan formasyonu ¢okellerinin iizerinde uyumsuz olarak yer
alir (Sekil 4.22).

Sekil 4.20. Ceylan formasyonu iginde gézlenen slump yapisi (UTM: 497640 D, 4447590
K; Bakisyonii, K).

Sekil 4.21. Ceylan formasyonu ile Kizildam volkanitlerine ait lahar akintilar1 arasindaki
uyumsuz dokanak (UTM: 482852 D, 4445010 K; Bakigyonii, K).
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Sekil 4.22. Ceylan formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelen Kizildam volkanitlerine ait
lavlar (UTM: 490375 D, 4456829 K; Bakisyonii, GB).

4.1.3.3. Mineralojik-petrografik ézellikler

Calisma alaninda Ceylan formasyonu ¢ogunlukla kumtaslar1 ve bunlarla ardalanmali
olarak gozlenen silttaglarini igerirler. Kumtaslar1 genellikle sarimsi, silttaglart da gri
renklerde gozlenmektedir. Klastik bir doku gosteren kumtaslarinin biinyelerinde mineral
ve kaya kirmtilar1 barindirdiklar: goriiliir. Bu ¢okel kaya birligi i¢inde herhangi bir makro
fosile rastlanilamamuistir.

Klastik malzemeyi olusturan kaya kirintilar1 ve mineraller ince Kkesitte
incelendiklerinde bunlarin ¢ogunlukla plajioklas ve kuvars minerallerinden olustugu
saptanmistir. Plajioklaslarin  varligit muhemelen c¢evresindeki volkanik kayaglardan
saglandigindan kayaya volkanojenik bir koken katmistir (Sekil 4.23a, b). Bunlarin yani sira
kaya kirmtilarinin volkanik kaya parcalar1 ile mikrit boyutundaki kalsit minerallerinden
olusmus karbonat parcalarindan olustugu goriilmiistiir. Kumtaglarini olusturan mineraller,
mikro kristalen 6zsekilsiz kuvars ve feldispatlardir. Plajioklas mineralleri genellikle koseli

taneler seklinde goriiliir. Kayacin ¢imentosu demirli ve karbonattan olusur.

4.1.3.4. Olusum ortamu, fosil kapsami ve yas
Bu tez ¢aligmasinin amaci ve kapsami dogrultusunda sedimanter kayaglarin olusum
ortamina ve fosil kapsamia dair arastirmalar iizerinde detayli olarak durulmamus, literatiir

calismalarindaki yorumlar dikkate alinmustir.
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Sekil 4.23. a) Ceylan formasyonuna ait volkanojenik kumtasi goriintiisii, b) Silttag1
incekesit goriintiisii, ¢) Volkanojenik kumtasi i¢indeki Nummulites sp. fosili , d)

Volkanojenik kumtasi i¢indeki Miliolidae fosili ve Nummulites sp. fosilleri

Gelibolu ve Biga Yarimadalari’'nda Sogucak kiregtasinin ¢okeliminden sonra
havzanin giiney selfi giderek derinlesmis ve genellikle tiirbiditlerden olusan Ceylan
formasyonu ¢okelmeye baglamistir (Siyako ve ark., 1989). Ayrica Ceylan formasyonu
birimlerinde gozlenen akmti yapilar1 ve sin-sedimanter deformasyonlar ¢okelimin havza
tabani yelpazelerinde, tiirbidit kanallar1 kenarlarinda ve seki ortamlarinda gerceklesmis

olabilecegine isaret etmektedir (Temel ve Ciftei, 2002).

Calisma alani igerisinde Ceylan formasyonu lizerinde gergeklestirilen caligsmalarda
herhangi bir makro fosile rastlanilamamistir. Araziden derlenen kaya orneklerinin ince
kesitlerinde Nummulites sp. ve Miliolidae gibi bazi mikro fosiller gozlenmistir (Fosil
tanimlamalar1 Yrd. Dog. Dr. Seving Kapan YESILYURT tarafindan gerceklestirilmistir).
Bu fosiller ile birimin yasmi belirlemek miimkiin olmasada, fosil igerigi Onceki

calismalarda yer alan bulgular ile uyumludur Toker ve Erkan, (1985), Siyako ve ark.,
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(1989) ve Temel ve Ciftci, (2002) gibi bazi arastirmacilar Gelibolu ve Biga
Yarmmadasi’nda formasyonun icerdigi fauna topluluguna gére yasmi Ust Eosen olarak
saptamislardir. Gokgeada ve Bozcaada’daki seyl orneklerinden elde edilen fosil igerigine
gore Orta-Ust Eosen yas1 bulunmustur (Kesgin ve Varol, 2003). Bu ¢alismada da Ceylan

formasyonunun yas1 dnceki ¢alismalar dikkate alinarak Ust Eosen olarak kabul edilmistir.

4.1.4. Eosen magmatik kayalan
Sakarya kitasi ile Anatolid-Torid platformlarmin carpigsmasmi takiben, Orta Eosen
volkano-pliitonik kaya birligi Marmara Denizi’'nin giineyinden itibaren Biga

Yarimmadasi’nin kuzey bolgesinde kendisini gostermektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Biga Yarimadasi’nda gbzlenen Eosen magmatik kayalar1 (MTA, 2002
1/500000°1ik haritadan degistirilerek alinmistir).

Biga Yarimadasi'ndaki Dikmen, Karabiga, Kapidag ve Kuscayir pliitonlarmin
jeokronolojik verileri bunlarin Eosen yash olduklarmi gosterir. Eosen pliitonik kayalar1

Sakarya kitasinin temel kayalar1 icine yerlesmis olarak bulunurlar. Bu kayalar granit,
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granodiyorit, tonalit, monzonit bilesimleri gosterirler. Bu doneme ait volkanizma ise
Lapseki-Biga ilce merkezleri arasinda ve batida Gelibolu Yarimadasi’nda goriiliir.
Volkanik {iriinler ¢ogunlukla denizel ortamda olusmus sedimanter kayalar ile girik olarak

gozlenir. Volkanik kayalarin bilesimleri bazalttan dasite kadar degisim gostermektedir.

4.1.4.1. Laledag granodiyoriti

4.1.4.1.1 Tanim ve yayihm

Calisma alaninin kuzeyinde yer alan derinlik kayalar1 daha once sadece Maden
Tetkik ve Arama (MTA, 2002) tarafindan haritalanmis ve Marmara Denizi’nin giliney
kenarindaki pliitonik kayaclar ile beraber Eosen granitoyidleri ad1 altinda incelenmistir. Bu
calismada ilk kez hem arazi, hem petrografik ve petrolojik hem de jeokronolojik acilardan
detayli olarak incelenen intriizif kiitle, birimin en yaygm yiizeylemesinin gozlendigi
Laledag c¢evresinden ve bilesiminden dolayr Laledag granodiyoriti  olarak
isimlendirilmistir.

Yapilan arazi caligmalarinda KB-GD uzanimli oldugu belirlenen, stok seklinde
yerlesmis intriizif kiitle, Sahinli-Beycayir yolu iizerinde Laledagi mevkiinin kuzeybatisi
boyunca yaklasik olarak 3 km® lik bir alanda gozlenmektedir. Arazinin ortiilii olmasindan
dolayr intriizif yiizleklerine nadir olarak rastlanilmaktadir. Camyurt koyl kuzeyinde
Gecealan mevkiinde vadi i¢inde temiz ylzleklerini gérmek miimkiindiir. Ayrica
Laledagi’nin GB’sinda da kiriklt ve catlakli, arenitlesmis ytizlekleri goriilebilmektedir.
Yogun ayrismali olmasindan dolay: toprak halinde gézlenen, ancak kuvars, feldispat ve

mafik minerallerin bollugu bolgedeki intriizifin varligini yansitabilmektedir.

4.1.4.1.2. Litoloji 6zellikleri ve dokanak iliskileri

Acik yiizeylemelerinin oldugu alanlarda homojen bir goriinime sahip Laledag
intriizifi faneritik dokuda ve granodiyorit bilesimindedir. Mostralar1 tizerinde genellikle
eklem sistemleri gelismis, bol kirikli ve catlakli bir yapiya sahiptir. Bu da kiiresel
ayrismaya neden olmustur. Sahinli-Beygayir1i yolu boyunca ve gozlendigi genel
mostralarinda alterasyona ugramis ve arenitlesmis olarak goriilmektedir (Sekil 4.25). Daha
taze ylizeylerinin gozlendigi KB kesimlerinde felsik ve mafik minerallerin oldukca iri
olduklari, ayrica kalnligi 2-7 cm arasinda degisen ince aplitik dayklar tarafindan
kesildikleri goze carpar (Sekil 4.26). Yer yer kiitle icinde mafik anklavlara rastlanilmistir
(Sekil 4.27). Bunlar ¢ok yaygin olmamakla beraber, biiyiikliikleri yaklasik olarak 5-20 cm
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boyutlarina ulagmaktadir. Ancak bu anklavlar ileri derecede altere oldugundan dolay1

ornekleme yapmak miimkiin olmamustir.

Calisma alaninda Laledag granodiyoriti bolgedeki temel kayalar1 keserek yerlesmis
kiigiik stok seklindeki bir intriizif kiitledir (Sekil 4.8).

Sekil 4.25. Laledag granodiyoritinde ileri alterasyon ile birlikte gézlenen arenitlesme ve
kirik-catlaklar (UTM: 488782 D, 4459360 K).

Sekil 4.26. Laledag granodiyoritini kesen ince aplit dayklar (UTM: 486793 D, 4460619
K).
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Sekil 4.27. Granodiyorit i¢cinde gdzlenen mafik anklavlar (UTM: 488152 D, 4460152 K).

4.1.4.1.3. Mineralojik-petrografik ozellikler

Caligma alaninin kuzeyinde ylizeyleyen Laledag intriizifine ait 6rneklerin petrografik
arastirmalari, birimin granodiyorit bilesiminde oldugunu gostermistir. Kaya ornekleri, orta-
iri kristallerden olusan holokristalen, hipidiyomorfik dokuludur. Incekesit orneklerinde
modal bilesimin g6z karar1 ile belirlenmesi (Best, 1982) sonucu yaklasik olarak, %45-55
plajioklas, %20-25 kuvars, %]10-15 ortoklas, %15-20 amfibol (hornblend) ve biyotit
minerallerinin varlig1 s6z konusudur (Sekil 4.28a, b). Tali mineral olarak da sfen ve zirkon
bulunmaktadir.

Plajioklaslar, orta-iri taneli, 6z sekilli ya da yar1 6z sekilli kristaller seklinde
gozlenirler. Polisentetik ikizlenme yaygm olup bazi kesitlerde nadiren ikizlenme ile
birlikte zonlanma da goriilmektedir. Kesitlerde plajioklasa oranla daha az rastlanilan alkali
feldspatlardan ortoklas ise orta-iri kristalli, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak gozlenmistir.
Karlsbat ikizlenmesinin az rastlandig1 6rneklerinde genellikle gri girisim rengi, dilinimleri
ve orta-yiiksek rolyefleri ile kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Laledag granodiyoritinde kuvars mineralleri ¢ogunlukla mikro ve orta biiytlikliikteki
kristaller seklinde goriiliir, 6z sekilsizdirler ve dalgali sonme gosterirler. Son evrede
kristallenen bu mineraller feldispat ve mafik minerallerin ara bosluklarim1 dolduracak

sekilde yer almistir.
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Amfibol minerali olarak hornblendler gozlenmektedir. Orta-iri taneli, genellikle
yesil, sar1, mavi ve pembe girisim renkleriyle, baklava seklindeki ve altigen 6zsekilleri ile,
tek nikoldeki yiiksek rolyefi, aciktan koyu yesile de§isen pleokroizmasi ve ¢ift yondeki
dilinim 1izleri ile diger minerallerden kolaylikla ayirt edilmektedir. Baz1 6rneklerde basit
ikizlenme gozlenir. Yer yer ¢ubuksu kristaller seklinde olup, dilinim izleri belirgin
degildir. Ayrica 6zsekilsiz opak mineraller hornblend mineralleri ¢evresinde ve icinde

kapant1 olarak bulunurlar (Sekil 4.28c)

Sekil 4.28. a) Holokristalen dokudaki Laledag granodiyoritinin mineral bilesimi (CN), b)

Granodiyorit icindeki ana ve tali mineraller (CN), c) Ozsekilli-yaridzsekilli hornblend
mineralleri ¢evresinde goriilen ve i¢inde kapanti olarak bulunan opak mineraller (CN), d)
Granodiyorit 6rneginde alterasyon iiriinii gézlenen ikincil mineraller (CN) (Plj: Plajioklas,
Q: Kuvars, Hrb: Hornblend, Or: Ortoklas, Sf: Sfen, Kl: Klorit, Ep: Epidot, Op: Opak

mineral).
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Biyotit kristalleri 6rneklerde gozlenen diger mafik mineralleri teskil eder. Mikro ve
orta bliylikliikteki kristalleri yar1 6zsekilli veya 6zsekilsizdir. Kahverengi, yesil tonlarinda
girisim renkleri, tek nikoldeki yiiksek rolyefi, kahverengi pleokroizmasi ve tek yonde
gozlenen miikemmel dilinimleri ile ayirt edilirler. Ozellikle g¢ubuksu biyotit
fenokristallerinin ¢ogu dilinimleri ve kenarlarindan itibaren tiimiiyle soluk yesil renkli
klorite doniigsmiislerdir.

Sfen, granodiyoritik kayacgta yaygin olarak goriilen tali mineraldir. Genellikle
ozsekilli olarak gelismistir. Soluk kahverengi girisim rengi ve yliksek rolyefi ile kolay
tanmir. Epidot ve klorit mineralleri ise alterasyona bagli olarak plajioklas ve biyotit
mineralleri lizerinde gelismis ikincil minerallerdir (Sekil 4.28d). Epidotlar, kiiciik
ozsekilsiz kristaller halinde, sar1, mavi, pembe renkli goriiliirler. Girigim renkleri ve yiiksek
rolyefiyle kolaylikla ayirtedilirler. Kloritler soluk yesil renkleri ve tek yondeki dilinimleri
ile izlenirler. Bunlar ikincil mineral olarak, biyotit ve amfibollerin alterasyonu ile

olusmustur.

4.1.4.1.4. Olusum ortami ve yas

Laledag granodiyoriti, temel kayalar icerisine stok seklinde yerlesmis bir intriiziftir.
Daha dnceki ¢alismalarda bu intriizife ait yas verisi yoktur. Ilk kez bu ¢alisma ile Laledag
granodiyoritine ait biyotit ve hornblend mineralleri {izerinde Ar/Ar yontemiyle
gerceklestirilen jeokronolojik yas tayininde sirasiyla 42,08+0,09 ve 39,21+0,11 My yaslar1
tespit edilmistir. Bu veriler 1s1831nda Laledag granodiyoriti Orta-Ge¢ Eosen yasindadir. Yas

sonuglar1 jeokronoloji boliimiinde ayrica detayli olarak ele alinmustir.

4.1.4.2. Beycayir volkanitleri

4.1.4.2.1. Tamim ve yayihm

Beycayrr koyii ve cevresinde yaygin olarak gozlenen, Akcaalan ve Balikligesme
volkaniklerinin bir boliimiinii kapsayan andezitik, dasitik lav ve piroklastiklerden olusan
volkanik triinler ilk kez Donmez ve ark., (2005) tarafindan Beycayir volkanitleri olarak

adlandirilmistir. Bu adlama ¢alismamizda da kullanilmistir.

Bu tez kapsaminda caligma alani olarak belirlenen Dededag ve ¢evresindeki Eosen
volkanitleri ayrintili olarak haritalanmis ve volkanitlerin ¢ogunlukla dasitik ve andezitik

bilesimlerde olduklar1 saptanmustir.
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Bu volkanik kayalar Beycayir koyliniin kuzey ve kuzeydogusunda yaygin olarak
gozlenmektedirler. Calisma alani i¢inde en iyi mostralarma kuzeyde Sisalan dagi
mevkiinde, kuzeydoguda Beycayir-Cataltepe koyii yolu lizerinde Koca tepe, Kara tepe ve

Baglar deresi vadisi i¢inde rastlanilmaktadir.

4.1.4.2.2 Litoloji ozellikleri ve dokanak iliskileri

Beycayir volkanitine ait tirlinler cogunlukla dasit ve andezit bilesimindedir. Volkanik
kayalarin altere dis ylizeyleri gri renkte gozlenir. Calisma alaninda masif lavlar halinde
gorilmistiir (Sekil 4.29). Sisalan dagi mevkiinde lavlarin altere yilizeyi pembe-gri, temiz
yiizeyleri beyaz-agik gri renklerde gozlenir. Bu bolgede st {iste gelmis ince lav katmanlari
gliney yoniinde bir yonelime sahiptirler. Koca tepe mevkiindeki dasitlerin temiz
yiizeylerinde kloritlesmeden ileri gelen agik yesil renk kendini gosterir. Bu alandaki
lavlarin akis yoni giineydogudur. Orta—iri taneli 6zsekilli, yar1 6zsekilli fenokristallerin
varlig1 ile porfirik dokuda gozlenen bu lavlarda felsik minerallerden plajioklas ve kuvars
mineralleri, mafik minerallerden biyotit ve amfibol mineralleri kolaylikla ayirt
edilmektedir (Sekil 4.30).

Sekil 4.29. Beycayir volkanitlerine ait masif lav akintilar1 a) UTM: 496811 D, 4458281 K;
Bakisyonti, B; b) 493948 D, 4457197 K; Bakisyonii, K.
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Sekil 4.30. Beycayir volkanitine ait porfirik dokudaki dasitik lav i¢inde felsik ve mafik
mineraller (Plj: Plajioklas, Bio: Biyotit, Amf: Amfibol).

Beycayir volkanitleri ¢aligma alaninda Beycayir koyl kuzeyinde Gilirgengukuru
vadisi boyunca Kemer metamorfitlerinin temel kayalar1 ile tektonik dokanaklidir.
Kuzeydoguda Kara tepe ve Kiraz tepe alaninda metamorfitler iizerine uyumsuz olarak
geldigi goriilmektedir. Bu volkanik iiriinlerin bolgedeki sedimanter birimler ile dokanak
iligkileri uyumsuz olup, Dumanli koyii giineydogusunda Ceylan formasyonu ile tektonik
dokanakl goriiliirler (bkz. Boliim 4.5).

4.1.4.2.3. Mineralojik-petrografik ozellikler

Beycayrr volkanitlerine ait kayalarin petrografik calismalar1 ile kayaglarn
bilesimlerinin dasit ve andezitik nitelikli olduklar1 goériilmiistiir. Arazi gézlemlerinde, bu
kayalar i¢indeki beyaz renkli feldispat mineralleri ve 6zsekilli-yar1 6zsekilli kahverengi,
siyah tonlarinda biyotit ve amfibol mineralleri kolaylikla ayirtedilebilmektedir. Felsik ve
mafik fenokristaller gri, acik yesil ve eflatuna yakin renklerdeki hamur malzemesi i¢inde
porfirik dokuyu olustururlar. Yapilan ince kesit calismalarinda dasit ve andezitlerin

hipokristalen, porfirik dokuda olduklar1 goézlenmistir. Her iki kayada da hamurun
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cogunlukla volkanik camdan ve kayayir olusturan minerallerin mikro kristallerinden
olustugu goriilmektedir.

Dasit bilesimli kayalarda hamur disindaki fenokristal iceriklerinin goz karari ile
belirlenen modal bilesimleri (Best, 1982) yaklasik olarak %50-65 plajioklas, %15-20
hornblend, %5-10 biyotit ve %5-10 kuvars minerallerinden olusmaktadir (Sekil 4.31a, b).

Plajioklaslar, 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir. Orta-iri taneli kristaller seklinde gozlenir
ve polisentetik ikizlidirler. Kenarlarindan ve bazi orneklerinde dilinimlerinden itibaren
degisime, bozusmaya baslamislardir (Sekil 4.31c). Baz1 plajioklas kristallerinde magma
karigim1 ve/veya dengesiz kristallenmeyi isaret eden dokular goézlenmistir. Sekil 4.31d’de
magma tarafindan korozyona ugramis plajioklas fenokristalinin kenarlarinda ince bir serit
seklinde gelismis yeniden biliyiime zarfi gézlenmektedir. Bu daha ¢ok magma karigimi
sonucu minerallerin kemirilmesi ve dengeye ulastiktan sonra yeniden biiylimesi seklinde
aciklanabilir (Nelson ve Montana, 1992; Shelley, 1993; Vernon, 2004). Ayrica
plajioklaslarin kemirilen kenar bolgelerinde killesme gelismistir.

Ozsekilli hornblend mineralleri genellikle opasitlesmis olarak gdzlenir. Minerallerin
ortasinda plajioklas ve opak minerallerin kapanimlarint goérmek miimkiindiir. Altigen
ozsekilleri ve c¢ift yondeki ~56° aciyla kesigsen dilinim izleri hornblend minerallerinin
taninmasini kolaylastirmaktadir.

Biyotit mineralleri iri (~0,5 cm) kristaller seklinde gozlenir (Sekil 4.31b). Kahve ve
turuncu girisim renkleri, tek yonde gozlenen dilinimleri ve kus gozii paralel sonmeleri ile
diger minerallerden ayrilirlar. Mega kristallerinin i¢inde plajioklas mikro kristalleri ve
volkanik cam kapantilar1 bulunur. Bazilarinda kenarlar1 ve dilinim izleri boyunca
opasitlesme gerceklesmistir.

Kuvars mineralleri dasitlerde 6z sekilsiz veya yuvarlagimsi sekilli mikro kristaller
halinde goriiliir. Bunlar hamur i¢inde dagilmis sekilde bulunurlar. Bu kayalardaki kuvars
minerallerinin varlig1 dasitleri andezitten ayirmay1 kolaylastirmistir.

Beycayir volkanitlerine ait andezit kayalar1 hamur dahil edilmeksizin, g6z karari ile
yaklagik olarak %55-65 plajioklas, %]15-20 hornblend, %10-15 biyotit ve %5-10
klinopiroksen fenokristalleri icermektedir (Sekil 4.31e, f).

Plajioklas mineralleri dasitlerde de gozlendigi gibi ozsekilli ve yar1 6zsekilli
fenokristaller halinde bulunur. Polisentetik ikizlidir ve yer yer magma korozyonundan ileri
gelen elek dokularna sahiplerdir. Ayrica bazi plajioklas minerallerinde kismi zonlanma ve

alterasyondan ileri gelen killesme goriilmiistiir.
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Sekil 4.31. a) Beycayir volkanitlerine ait hipokristalen, hipidiyomorf dokuda dasit lavinin

mineral bilesimi (CN), b) Dasitik lavlar i¢inde goriilen iri kristalli biyotit minerali (CN), ¢)
plajioklas mineralinin kenarlar1 boyunca gelisen killesme d) dasitlerde, magma tarafindan
korozyona ugratilmis plajioklas fenokristalleri (CN), e) Hipokristalen dokudaki andezit
lavin mineral bilesimi (CN) f) Hipokristalen dokuda felsik minerallerin yaygin goriildigii
andezitik lav 6rnegi (CN), (Plj: Plajioklas, Q: Kuvars, Hrb: Hornblend, Bio: Biyotit, Px:

Piroksen).
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Hornblend mineralleri, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak, dasitlerdekinin aksine mikro
ve orta taneli kristaller seklinde gozlenir. Sari, turuncu, yesil, kahve rengi girisim renkleri
ve c¢ift yonde baklava seklindeki dilinimleri biyotit ve piroksen minerallerinden ayirmak
icin yardimci olmaktadir. Dilinim izlerinin goriilmedigi kristallerinde tek nikolde yesil
tonlarindaki pleokroizmalar1 tanitici Ozellikleri arasinda yer alir. Bazi kristallerinde
opasitlesme goriilmektedir.

Andezitlerdeki biyotitler, dasitlerde oldugu gibi mega kristal boyutlarinda degildir,
daha ¢ok mikro ve orta taneli goriilmiistiir. Ayrica bu biyotit mineralleri lizerinde ikincil
olarak kloritlesmenin yaygin olarak gelistigini sdylemek miimkiindiir.

Piroksenler, 6zsekilsiz kristaller olarak goriiliir. Mavi, sari, yesil gibi 2. dizi canh
girisim renkleri ve tek nikoldeki yiliksek rolyeflerinin yanmnda soluk sarimsi
pleokroizmalar1 ile taninir (Sekil 4.31e). Hemen hemen hepsinde gozlenen egik sénme,
bunlarin klinopiroksen ailesinden olduklarmni gosterir. Klinopiroksenler mikro kristal
olarak hamurda ve orta biiyiikliikte fenokristaller seklinde andezitler icinde yer
almaktadirlar. Andezitik kayalardaki klinopiroksenlerin varligi, kristallenme evresinin

erken donemlerinde olustugunu gosterebilir.

4.1.4.2.4. Olusum ortami ve yas

Siyako ve ark., (1989) ve Ertirk ve ark., (1990) Biga Yarimadasi’ndaki ilk
volkanizma faaliyetlerini Akcaalan volkanitleri adi altinda, Lapseki giineyinde delta
diizligi fliiviyal ¢okeller olarak tanimlanan Figitepe formasyonunun altinda, Lapseki
dogusunda ise Ust Kretase ofiyolitli melanjin1 uyumsuz olarak 6rten ve Orta Eosen
Sogucak kirectasi tarafindan {izerlenen birim olarak tanimlamislardir ve bu stratigrafiden
yola ¢ikarak Paleosen-Eosen yasini bu volkanizma i¢in kabullenmislerdir. Ercan ve ark.,
(1995) Biga Yarimmadasi’nda Beycgayir volkanitlerinin eslenigi sayilabilecek Baliklicesme
volkanitlerinin sedimanter c¢okeller ile birlikte gelistigini  belirtmislerdir. Eosen
volkanizmasina iligkin Balikligesme koyii yakinindan aldiklar1 dasitik bir lav 6rneginden
K/Ar yontemi ile 37.3+0.9 milyon yillik (Ge¢ Eosen sonu) bir yas elde etmislerdir.
Doénmez ve ark., (2005) ise Beycayir volkanitlerinin karasal ortamda etkin oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica yazarlar bu calismalarinda Beycayir volkanitlerinin stratigrafik
iligkilerinden yola ¢ikarak Orta Eosen’de olugsmus olabilecegini belirtmektedirler.

Bu calismada Koca tepe mevkiinden, Beycayir volkanitlerine ait dasitik bir lav

orneginden biyotit minerali ayirtlanarak Ar/Ar yontemi ile yas tayini yapilmis ve
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37,28+0,09 My yasi1 elde edilmistir. Elde edilen bu yas Ercan ve ark., (1995) tarafindan
Baliklicesme koyii civarindan alinan 37,3+0,9 My yasi ile uyumludur. Dolayisiyla bu
volkanik triinlerin yasi Ge¢ Eosen’dir. Calisma alanindaki denizel ortamda olusmus
sedimanter kayalar ile olan stratigrafik konumlar1 diisiiniilecek olursa bu volkanizmanin
karasal degil de denizel ortamda sedimantasyonla es yasl olarak olustugu sdylenebilir.
Volkanik kayalar, Orta Eosen’de gerceklesmis bir transgresyondan sonra denizel ortamda
olusmus c¢okel kayalar1 yer yer keserek yer yer de girik dokanaklar olusturarak

yerlesmiglerdir.

4.1.4.3. Kizildam volkanitleri

4.1.4.3.1. Tamim ve yayihm

Calisma alanmin biiyiik bir kismimi kaplayan volkanik kayalar daha Onceki
calismalarda Akcaalan (Siyako ve ark., 1989) ve Baliklicesme (Ercan ve ark., 1995)
volkaniklerinin bir bdliimiinii temsil etmektedirler. Beygayir volkanitlerini takiben bazalt,
bazaltik andezit ve volkanoklastiklerden olusan birim ilk olarak Dénmez ve ark., (2005)
tarafindan Sahinli koyii civarindaki tip lokalitesinden dolay1 Sahinli formasyonu olarak

adlandirilmistr.

Yapilan detayl arazi ve haritalama calismalarinda ¢alisma alanmin yaklasik 150 km?
lik bir kismini kaplayan genis yayilima sahip bazalt, bazaltik andezit, bazaltik trakiandezit
bilesimli akma bresi, lav ve lahardan olusan topluluk, birimin en iyi gozlendigi yer olan
Kizildam koyline ithafen ilk kez bu c¢alismada Kizildam volkanitleri olarak
isimlendirilmistir.

Kizildam volkanitlerinin ¢alisma alanmi i¢indeki en belirgin ve yaygin iiyesi akma
breslerinden olusmaktadir. Akma breslerinin en tipik mostralarma Kizildam koyii i¢inde ve
cevresinde rastlanmaktadir. Calisma alanmnin kuzeyinde Sahinli-Karadmerler kdyii yol
giizergahinda Gobektast tepe, Kadinmezar1 tepe, Oduncu tepe ve Biiyiik yayla mevkii
boyunca Kizildam volkanitlerine ait akma bresleri ve bunlar1 kesen bir ¢ok bazalt dayklari
goriilebilmektedir. Akma breslerine ait yilizlekler ¢alisma alaninin giineyinde Balcilar ve
Ecialan koylerinin ¢evrelerinde de yaygin olarak yer alirlar. Karadmerler- Kizildam kdyleri
arasinda Ulu dere vadisinin glineyinden itibaren batidan doguya dogru Kocatas tepe, Saslik
tepe, Dibekkesilen mevkii ve Kocakus tepesinde akma bresleri genis alanlarda yiizeyleme
verir. Kizildam kdyiinden doguya Beygayir1 kdyiine dogru gidildikge akma bresleri lavlar

ile birlikte goriilmeye baslar. Akma bresleri ile birlikte goriilen lav akintilar1 breslerin
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iizerinde yer alir. Volkanik iirtinler arasindaki bu stratigrafik farklilik ¢aligma alaninin orta
kesiminde Kizildam-Kircalar koy yolu, Kircalar-Karamusalar koy yolu, Yaylalar-
Karamusalar kdy yolu ve Karamusalar kdyiiniin kuzeyinde Cukuralan ¢esmesi mevkii,
Kocabelen tepe ve Goyniik tepe cevrelerindeki yiizeylemelerde agikga goriilebilmektedir.
Sadece lav akintilarinin gézlendigi Kizildam kdytiniin dogusunda Uludere vadisi boyunca
Dikmen tepenin eteklerinde, Yaylalar kdyii civarinda ve kuzeyindeki Balaban tepenin dogu
yamacinda masif yapida, siitunsal sogumali ve bol kirik-catlak sistemlerine sahip sekillerde
gozlenir. Ayrica bu volkanitlere ait calisma alaninin kuzeybat1 ve kuzeydogu kesiminde
ufak alanlarda camur akintilar1 (lahar) kendini gostermektedir. Bunlar, Kocabaslar
koylniin glineyinde, Sahinli-Kocabaglar yol giizergaht {izerinde Andiktast tepenin
kuzeyinde ve Dumanli-Kircalar kdyli yolu iizerinde volkanik ¢akil ve bloklardan olusan

akintilar seklinde yer alir.

4.1.4.3.2. Litoloji 6zellikleri ve dokanak iliskileri

Calisma alaninda Kizildam volkanitleri cogunlukla bazaltik trakiandezit, traki bazalt,
ve bazalt bilesimlerindedir. Altta akma bresi, onun iizerinde ve yer yer gecisli olarak lav
akintis1 ve en iistte lahar akintilarindan olusan bir stratigrafi sunmaktadirlar (Sekil 4.32).
En tipik mostrasina Kizildam kdyii ve civarinda rastlanilmaktadir (Sekil 4.33). Bu volkanik
birimin arazideki en Onemli aywt edici 6zelligi demir minerallerinin varligindan 6tiirii
eflatunumsu-mor ve bordo renklerinden olusan altere dis yiizeylere sahip olmalaridir.
Sadece kuzeybatida Sahinli-Karaomerler koyii yol glizergahinda gri-agik gri renklerde ve
lahar akintilarinda ¢amur matriksinden kaynakli kahve rengi tonlarinda gozlenirler. Bu
volkanik iiniteye ait akma bresi, lav ve lahar akintilarmin yayilimlarinin da oldukca genis
alanlarda yer almalarindan dolay1 asagida ayr1 ayri incelenmislerdir. Birbirinden farkli bu
birimler lokal olarak tanimlanmis olsalar da, harita 6l¢eginde birbirleri ile ardalanmali

veya bir arada gozlendikleri i¢in farkli harita birimi olarak ayirt edilememistir (Sekil 4.1).

Akma bresi

Bolgedeki volkanik aktivitenin en yaygm Uriinlerini olusturmaktadirlar. Bu birim
lavin kendini par¢alamasi sonucu gelismis, icinde degisik boyutlardaki volkanik blok, cakil
ve bu cakillar1 birlestiren yine ayni tiirdeki lav matriksinden olustugu icin akma bresleri
olarak aymrt edilmistir. igerisindeki ¢akil boyutlar1 yaklasik olarak, 2-3 cm’den metre
mertebesindeki iri bloklar arasinda degigsmektedir (Sekil 4.34). Klastlar genellikle ayni

magma tipine ve trakibazalt, bazaltik trakiandezit bilesimlerine sahip olup, buna bagl
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olarak monojenik Ozellik sunarlar. Dis yiizeyi morumsu pembe renkli olan birimin,
cakillar1 kirildiginda koyu gri-siyah renkte gozlenmektedir. Bu tiir bir lav akimtismnin
yaygin akma mekanizmasi bir ¢ikis merkezi tarafindan siirekli beslenerek {ist {iiste
katmanlanmasidir . Dolayisiyla akan birimlerin her biri {ist iiste geldiginde katmanlanma
seklinde goriiliir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.33. Kizildam kdyiinde gozlenen Kizildam volkanitlerinin genel goriiniimi (UTM:
485860 D, 4455803 K; Bakigyonii, D).
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Sekil 4.34. Akma bresleri iginde gozlenen degisik boyutlardaki volkanik ¢akillar a) UTM:
486258 D, 4455928 K, b) UTM: 491775 D, 4450601 K; Bakisyonii, G.

Sekil 4.35. Akma breslerinde gozlenen akis katmanlar1 (UTM: 488854 D, 4454438 K;
Bakisyonii, KB).
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Lav akintilar1 yiiksek sicakliklarda yerlesirler. Bu nedenle sicak lavlar hareketleri
sirasinda  ve yerlesmelerinden kisa bir siire sonra daha magmatik sicakliklarimi
koruyabilirler. Yiiksek sicakliklarda gelismis lavlarda, demir minerallerinin termal
oksidasyonu sonucu olusan pembe renk veya manyetit (veya diger demir/manganez oksit
mineralleri) mikrolitlerinin kristallesmesine bagli koyu renk gozlenebilmektedir (Cas ve
Wright, 1987). Calisma alanindaki akma breslerinde gozlenen pembe, mor ve eflatunumsu
renklerin, yiksek sicakliklardaki yerlesmeden ileri gelen demir minerallerinin

oksidasyonundan kaynaklandig1 diisiniilmektedir.

Lav akintist
Kizildam volkanitlerini olusturan lavlar genellikle akma breslerinin {izerinde ya da

onlarla ardalanmali olarak gozlenirler (Sekil 4.36).

Sekil 4.36. Kizildam volkanitlerine ait akma bresleri tizerinde yer alan lav akmtilar1 a)
UTM: 489683 D, 4450098 K; Bakisyonii, GB; b) UTM: 487401 D, 4455279 K;
Bakisyont, GB.
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Bazaltik trakiandezit bilesimindedirler. Akma breslerinde oldugu gibi sicak lav
akintilar1 demir oksidasyonundan dolay: dis yiizeylerinde morumsu pembe renk gosterir.
Taze kirilmis yiizeyleri gri, koyu gri ve siyah renklerde goriiliir. Cogunlukla masif yap1
sunarlar, diizenli olmayan kirik ve catlak sistemleri yaygm gozlenir. Kircalar koyiiniin
kuzeybatisinda Dikmen tepe civarindaki lavlar, siitunsal soguma yapisinda olusmustur ve
bu alandaki lavlarin akis yonii 10-20 ° arasinda KB’ya egimlidir (Sekil 4.37). Lavlar
afanitik dokulu olup, baz1 plajioklas mikro kristalleri géze ¢arpmaktadir.

Sekil 4.37. Akma yonleri belirgin siitunsal soguma yapisi gosteren Kizildam lavlar:1 (UTM:
488028 D, 4455166 K; Bakigyonii, GB).

Lahar akintisi

Calisma alaninda Kizildam volkanitlerine ait lahar akintilari, volkanik kokenli ¢akil
ve bloklu c¢amur akintilarindan meydana gelmistir. Tasman taneler volkanik kiil
boyutundan blok boyutuna kadar degismektedir, kotii boylanmalidir ve kendi iginde
herhangi bir tabakalanmaya rastlanilmamistir. Blok ve ¢amur orani yer yer degisim
gostermektedir.

Kocabaglar koyliniin dogu ve gilineyinde gozlenen lahar akintilarmin ¢akil ve blok
orani, birimin % 70-80’ini olusturmaktadir. En genis yayilim1 bu bolgede izlenebilir. Cakil
ve bloklarin boyu 5 cm den 20 cm ye kadar degisir (Sekil 4.38). Cakil ve bloklar, genelde
ayn1 bilesime sahip olup, monojenik 6zellik sunarlar. Bu monojenetik kiil-blok akintilar
muhtemelen lav domu ¢okmelerine bagli olarak gelismis olmalidir. Bu akmtilar1 akma

breslerinden ayirmada en onemli Ozellik, bloklar arasindaki malzemenin serbest kiil ve
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camur iceriginden olusmalaridir. Oysa ki akma breslerinde ¢akil ve bloklar arasinda

ayrismaz lav akintisinin klastlar ile bir biitlinliik olusturdugu goriiliir.

Sekil 4.38. Volkanik ¢akil ve blok klastlarinin yaygin goriildiigii lahar akintis1 (UTM:
491198 D, 4455717 K; Bakigyonii, KB).

Dumanli-Kircalar kdyii yolu tizerindeki lahar akintisinda ¢akil ve blok orani, birimin
% 20-30’unu olusturmaktadir. Birim, daha ¢ok ¢amur akintis1 seklinde kendini gosterir
(Sekil 4.39) ve belirgin olarak kahve renkli camurdan olusur. Derecelenme ve boylanma

gorilmemistir. Cakil ve bloklar volkanik kokenlidir ve monojeniktir.

Sekil 4.39. Volkanik ¢akil ve blok klastlarinin az gorildiigii camur akintis1 (UTM 482928
D, 4460677 K; Bakigyonii, KD).
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Kizildam volkanitlerinin ¢aligma alanindaki genis yayilimindan dolay1 birgok farkli
litolojik birim ile dokanak iliskileri gozlenebilmektedir. Sahinli-Karadmerler ve Sahinli-
Kocabaglar kdy yollar1 iizerinde ve bir ¢ok yerde volkanitlere ait akma bresleri Kircalar
volkanitlerine ait bazaltik bilesimli dayk ve siller tarafindan kesilir (Sekil 4.40). Bu
dayklarin genislikleri 1 ile 5 metre arasinda degisir. Cogunlukla KB-GD ve KD-GB olmak
iizere iki farkli yonde yerlesmis olduklari goriilir. Bu dayklara ait detayli litolojik
ozelliklere ayrica Kircalar volkanitleri bolimiinde deginilmistir.

Calisma alaninin kuzeyinde ve dogusunda Kizildam volkanitleri ¢okel birimlerden
Sogucak ve Ceylan formasyonlar1 lizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 4.22;
4.1.41). Dededag volkanitlerine ait tiifler ise Kizildam volkanitlerini iizerler. Bu iliski en
iyi olarak Karadmerler ve Kocabaglar koyleri civarinda goriiliir (Sekil 4.42). Caligma
alaninin giineyinde Balcilar koyii gilineybatisinda Saban tepe mevkiinde Harmancik
volkanitlerine ait lavlar1 Kizildam volkanitleri iizerinde uyumsuz dokanak iligkisi ile

gormek miimkiindiir.

Sekil 4.40. a-b) Kizildam volkanitlerine ait akma breslerini kesen bazaltik dayklar (a-
UTM: 478830 D, 4459715 K; Bakisyonii, KD; b- UTM: 480430 D, 4458348 K;
Bakisyonti, GB) c-d) Kizildam volkanitlerine ait akma breslerini kesen siller (c- UTM:
479508 D, 445777 K; Bakisyonii, KD; d- UTM: 489828 D, 4453989 K; Bakisyonii, B).
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Sekil 4.41. Kizildam volkanitinin Sogucak kiregtasi ile olan uyumsuz dokanak iliskisi
(UTM: 484141 D, 4458234 K; Bakigyonii, K).

Sekil 4.42. Kizildam volkanitlerinin Dededag volkanitlerine ait dasitik tiifler ile olan
dokanak iliskileri, a) UTM: 481281 D, 4456234 K; Bakisyonii, D b) UTM: 482606 D,
4458877 K; Bakigyonii, KD.

4.1.4.3.3. Mineralojik-petrografik ozellikler

Kizildam volkanitlerine ait lav ve akma bresleri lizerindeki petrografik ¢aligmalar
sonucu bazik bilesimli litolojilerden trakibazalt, bazaltik andezit ve bazaltik trakiandezit
kayalar1 gozlenmistir. Temiz yiizeylerinde genellikle koyu gri, siyah renklerinde goriilen
bu kayalar afanitik porfirik dokuya sahiptirler. Demir oksidasyonunun ileri derecede
gozlendigi bolgelerde ise eflatunumsu bir renk tasimaktadirlar. Porfirik doku o&zelligi
gosteren el orneklerinde, hamur icinde beyaz renkli plajioklas mineralleri ve parlak siyah
renklerde piroksen kristalleri gozle goriilebilmektedir. Trakibazalt, bazaltik andezit
bilesimli akma bresglerinin, lizerinde yer alan lavlardan daha bazik karakterde olduklar1

goriilmiistiir. Orneklerin ince kesitlerde gdzlenen ana dokusu hipokristalen, porfiriktir.
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Mikrolitlerin durumuna gore ise cogunlukla intersertal olmak iizere pilotaksitik ve
hyalopilitik doku tiirleri de izlenmistir.

Akma breslerine ait trakibazalt, bazaltik andezit bilesimli kaya parcalarinda ana
mineraller plajioklas ve piroksenden olugmaktadir. Bazi 6rneklerde volkanik camda ikincil
olarak gelismis klorit minerallerine de rastlanilmistir (Sekil 4.43). Kaya ornekleri

hipokristalen, intersertal dokuya sahiptir.

Sekil 4.43. Kizildam volkanitlerine ait akma bregleri i¢indeki kaya parcgalarinin ince kesit

goriintiileri a-b) Plajioklaslar lizerinde magma korozyonundan kaynaklanan elek dokusu
(CN), c-d) Bazaltik andezit 6rneklerin mineral bilesimi, intersertal doku ve
plajioklaslardaki glomeraporfirik doku (CN), (Plj: Plajioklas, Cpx: Klinopirpksen, Kl:
Klorit).

Plajioklaslar, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli, orta-iri kristaller halinde ve hamur i¢inde de
cubuksu mikrolitler olarak yer alirlar. Polisentetik ikizlenmeleri tipiktir. Baz1 orneklerde

plajioklaslar iizerinde serisitlesme veya magma korozyonundan kaynaklanan elek dokusu
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gozlenmektedir (Sekil 4.43a, b). Ayrica farkli biiyiikliikte plajioklas minerallerinin bir
araya gelerek kiimelenmesinden olusan glomeroporfirik doku da goriilebilmektedir (Sekil
4.43c, d). Alkali feldispat mineralleri mikro kristaller olarak bulunurken, kriptokristaller
seklinde de hamur i¢inde var olduklar1 diisiiniilmektedir.

Piroksenler 6zsekilli ve orta ve iri kristaller seklinde gozlenir. Sari, turuncu, pembe,
mavi gibi 2. dizi girisim renkleri, birbirini dik kesen dilinim izleri ve yiiksek rolyefleri ile
kolaylikla taninmaktadir. Bazi orneklerde ojit kristalleri basit ve kusak ikizlidir (Sekil
4.43b, c).

Kloritler 6zellikle bazaltik andezit kayalarinda ikincil olarak gelismislerdir. Dilinim
izleri ¢ok net olarak goriilmese de 1smsal yapilari, yesil renkli girisim rengi ve acik yesil
tonlarindaki pleokroizmalar1 taninmasin kolaylastirir.

Bazaltik trakiandezit lavlari, plajioklas, piroksen ve sanidin minerallerinin
birlikteliginden olusmuslardir. Bu lavlar afanitiktir. Koyu gri renkli hamur malzemesine
sahiplerdir. Yapilan petrografik ¢alismalarda, hipokristalen ana dokunun yaninda volkanik
camin fazla oldugu o6rneklerde hyalopilitik doku, kiiclik mikrolit ¢cubuklarinin da gelisi
giizel dagilimlar1 ile intersertal dokular1 gérmek miimkiindiir (Sekil 4.44a). Ayrica bazi
orneklerdeki ince-uzun mikrolit kristallerin belirli yonlerde paralel dizilimleri trakitik
dokuyu olusturmaktadir (Sekil 4.44¢).

Plajioklaslar, mikrolitten iri fenokristallere kadar degisen boyutlarda goriiliirler.
Cogunlukla polisentetik olmakla birlikte nadir olarak zonlanma gosterenleri de mevcuttur.
Bazi plajioklaslar iizerinde alterasyondan ileri gelen serisitlesme olusmustur (Sekil 4.44b).
Ayrica magmatik korozyonun etkileri bu mineraller iizerinde elek dokusunu olusturmustur
(Sekil 4.44c, d).

Piroksenler, genelde mikro-orta biyiikliikkteki yariozsekilli ve/veya 0ozsekilsiz
kristaller seklinde izlenir. Egik sonmeli klinopiroksenlerden olusurlar. Nadir olarak
ozsekilli fenokristallerine rastlanilmaktadir. Ayrica piroksen fenokristalleri tizerinde opak

mineral inkliizyonlar1 da goriilebilmektedir (Sekil 4.44e, f)
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Sekil 4.44. Kizildam volkanitlerine ait bazaltik trakiandezit lavlarin mineral bilesimi a)

Hipokristalen, intersertal doku (CN), b) plajioklaslar kristallerinde gézlenen serisitlesme
(CN), c-d) plajioklas kristallerindeki magmatik korozyonun etkileri (CN), e-f) trakitik ve
intersertal dokular ve piroksen fenokristalleri izerinde opak mineral inkliizyonlar1 (CN),

(Plj: Plajioklas, Cpx: Klinopiroksen, Ser: Serizit, Zeo: Zeolit, Op: Opak mineral).

Bu lavlar1 olusturan diger 6nemli bir mineral ise alkali feldispatlardir. Sanidin

mineralleri 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristalleri ile alkali feldispat mineralinin temsilcileri
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olmuslardir. Ozellikle mikro kristal boyutlarinda sanidin minerallerini plajioklas
mineralinden ayirmak zor olmaktadir. Ancak fenokristalleri gri girisim rengi ve paralel
sonmeleri ile kolaylikla taninmaktadir. Kendine has bir ucunda sivrilesen, diger ucunda
diiz goriinen kristal sekli ile tipiktir (Sekil 4.45b).

Beycayir-Karaagag koyli yolu iizerinde ve Kizildam-Kircalar kdyleri arasinda
gozlenen bazi lav 6rneklerinde ikincil olarak, bosluk dolgusu seklinde olusmus 1smnsal
zeolit minerallerinin varlhig1 tespit edilmistir. Yapilan ince kesitlerde de bu minerallerin
varliklar1 dogrulanmistir (Sekil 4.45). Zeolit minerali ¢ift nikolde acik yesil, beyaz renkli
1sinsal agregatlar seklindeki kristal formlar1 ile ayirt edilebilmektedir. Tek nikolde ise agik
yesil tonlarinda pleoroizmaya ve diisilk optik engebeye sahiplerdir. Kaya orneklerinde
zeolitlerin ¢evrelemis oldugu vesikiiller bazi1 6rneklerde kuvars ve kalsit mineralleri

tarafindan doldurulmustur (Sekil 4.45c, d).

|

Sekil 4.45. Kizildam volkanitlerinde lavlar icinde gozlenen zeolit mineralleri ve bosluk
dolgular1 (CN), (Plj: Plajioklas, San: Sanidin, Px: Piroksen, Zeo: Zeolit, Q: Kuvars, Cal:
Kalsit).
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4.1.4.3.4. Olusum ortami ve yas

Eosen donemi icinde bolgedeki sig denizel ¢okel kayalarin varligi, bu donemde
gelisen volkanizmanin da denizel ortamda devam ettigini gosterir niteliktedir.

Bu calismada Kizildam-Kircalar kdyii yolu iizerinde, Kizildam volkanitlerinin lav
akintis1 kesiminden alinan 6rnek iizerinde Ar/Ar yontemi ile tiim kaya yas tayini yapilmis

ve 35,184+0,26 My yasi elde edilmistir.

4.1.4.3.5. Denestirme ve tartisma

Biga Yarmadasi’nin Eosen volkanizmasi ayni donemdeki pliitonizmay: takiben
yaklagik 37 My oOnce faaliyete gegmistir. Calisma alaninda haritalanan farkli volkanik
fasiyesler, literatiirde yapilan 6nceki ¢alismalar dikkate alinarak isimlendirilmistir. Ancak
cogu isimlendirme Yarimada’nin genelini temsil ettiginden, birbirinden farkli volkanik
fasiyeslerin ve bunlarin olusum kosullarmin net olarak ortaya konulmasi acisindan ¢ok
genel ve yetersiz kalmaktadir. Bu calismada volkanik fasiyeslerin ayrimmin daha detayli
calisildig1 alanlarda yeni bazi isimlendirmelere gerek duyulmustur. Ornegin, Dénmez ve
ark., (2005) Beycayir volkanitlerinden sonra Eosen donemi i¢in ayirt ettikleri bazik
kayalari, Sahinli formasyonu, birimin igerisindeki volkanoklastikler ile yer yer tiirbiditik
cokelleri Bilaller iiyesi olarak ayirtlamiglardir. Calisma alani i¢inde Kocabaglar koyii
civarinda ve Etili ilgesinin giineyindeki Bilaller ve Cicikler koyleri civarindaki kayalar1 bu
iyeye dahil etmislerdir. Ancak Etili il¢esinin giineyindeki Bilaller ve Cicikler koyleri
civarinda gozlenen volkanik kayalar Tiirkdonmez, (2007) tarafindan Can volkanitlerine ait
aglomeralar olarak aymrt edilmistir. Bu aglomeralarin altinda Can volkanitlerinin lav
driinleri, istiinde ise riyolitik bilesimli tiifler haritalanmistir. Ayrica aglomeralara ait
iirtinler Bardakgilar Kaplicasi civarinda ufak bir alanda Kiigiikkuyu formasyonu ile gegisli
olarak goriilebilmektedir. Dolayisiyla dnceki ¢alismalarda 34,3+1,2 My ve 30,4+0,7 My
(Erken Oligosen; Ercan ve ark., 1995) olarak bilinen Can volkanitlerinin ve Alt-Orta
Miyosen (Cifi¢i ve ark., 2004) olarak belirlenmis Kii¢iikkuyu formasyonunun stratigrafik
konumlar1 da dikkate alindiginda bu bélgedeki volkanik iirtinler ile Lapseki ilgesi
giineybatisindaki Kocabaglar kdylinde gozlenen volkaniklastik kayalarm es deger

olmasinin miimkiin olmadig1 goriilmektedir.
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4.1.5. Oligosen magmatik kayalar

Biga Yarmmadasi’nda Oligosen donemi magmatizmasi pliitonik kayalar ve
volkanizma ile birlikte gerceklesmistir (Sekil 4.46). Ozellikle Yarimada’nin giineyinde
KD-GB uzanmmli olarak siralanmis olan pliittonlar yer alir. Bunlar: Batidan doguya dogru
Kestanbol, Evciler, Eybek, Yenice ve Sarioluk pliitonlar: ile Biga-Can-Bayrami¢-Ezine

hattinin kuzeyinde yer alan Camyayla pliitonudur.
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Sekil 4.46. Biga Yarimadasi’nda gozlenen Oligosen magmatik kayalar1 (MTA, 2002
1/500000°1ik haritadan degistirilerek alinmistir).

Pliitonlar granitten kuvars diyorite degisen kompozisyonlar gostermektedir. Ornegin
Kestanbol Pliitonu baglica granit ve kuvars monzonit bilesimlidir. Evciler (Karakoy)
Pliitonu ise granit, kuvars monzonit ve kuvars monzodiyorit bilesimlerinde goriilmektedir.

Biga Yarimadasi'ndaki gen¢ granitoyidler genellikle Eosen, Oligo-Miyosen
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magmatizmalariin Uriiniidiir. Evciler, Oligosen magmatizmasinin, Eybek, Kestanbol ve
Yenice, Oligo-Miyosen yaslit magmatik aktivitelerin iirlinlerini olustururlar (Yigit, 2012).
Calisma alaninda yapilan detayli incelemede volkanik birimlerin birbirinden farkli

volkanik fasiyesler gdstermeleri nedeniyle yeni bazi isimlendirmelere ihtiyag duyulmustur.

4.1.5.1. Dededag volkanitleri

4.1.5.1.1. Tamim ve yayihim

Calisma alani i¢cinde en belirgin yiikseltilerden birini olusturan Dededag (719 m)
cevresinde ve batisinda gozlenen volkanik iirlinler, daha 6nceki ¢alismalarda Paleosen-
Eosen yashi Akcaalan volkanitleri (Siyako ve ark., 1989) ve Eosen yashi Baliklicesme
volkanitlerinin (Ercan ve ark., 1995) icinde degerlendirilmistir. Donmez ve ark., (2005)’e
gore Ust Eosen'de Ceylan formasyonu ile es zamanli olarak andezitik, riyolitik lav ve
piroklastiklerden olusan volkanik iirtinler Orta-Ge¢ Eosen yasli Dededag volkanitleri
olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada da Dededag volkanitleri ismi benimsenmistir.

Dededag volkanitlerine ait volkanik iiriinler caligma alaninin batisinda, ileri derecede
alterasyonun ve mineralizasyonlarin etkisinde kalmis, 6zellikle Dededagi Kocaoluk mevkii
civarinda, Kundakg¢ilar mahallesi ve giineyinde, Koruobasi-Kundak¢ilar mahalleleri
arasinda, batidan doguya dogru sirayla Ciiriikkelem tepe, Avci tepe, Kuyutasi tepe,
Palamut tepe, Incirlitas tepe, Kizilpelit tepe, Yumrutas tepe, Orencik tepe, Kirilmis tepe,
Isaretyan1 tepe, GOk tepe ve Kocasivri tepeleri igine alan yaklagik 35 km®’lik bir alanda lav
akintilarindan ve tiiflerden olusmaktadir. Bunlarin disinda patlamali volkanizmay: isaret
eden piroklastikler, ¢calisma alaninin kuzeybat1 kosesinde, Calili tepe, Kazikli tepe, Dede
tepe, Kocatastepesi mevkii ve Kocabaglar kdyilinde, kuzeyde Camyurt koyii cevresinde,
batida Karadmerler koyii giineydogusunda, KB-GD uzanimli olarak iki farkli bolgede
yiizeylenir. Ilki, Kozakli tepe, Tarlabasi tepe ve Asagidiiz-Yukaridiiz mevkiilerinde,
ikincisi, Yanik tepe, Kuzguntas tepe, Asmacik tepe, Bozburun tepe ve Bardakli tepe
civarlarinda genis yayilima sahip tabakali tiifler yer almaktadir. Ayrica ¢alisma alaninin
geneline dagilmis daha ufak tabakali tiif mostralarina Beycayir-Karamusalar koy yolu
iizerinde Kestanetepe mevkiinde, Pasacay1 koyliniin kuzeydogusunda, Ahmetler kdyiiniin
kuzeyinde ve Balcilar koyiiniin batisinda Sarptarla tepe civarinda rastlanilmaktadir.
Tabakali dasitik tiifler ile smir gegisleri cok net olmayan, ancak bunlarla ardalanmali ve
iizerinde yer alan piroklastik akma birimleri Katran deresi vadisinde tafoni (tiif

yilizeylerinde dis1 oyulmus yayik kiiresel ya da nadiren kiiresel sekilli i¢ci bos asmmais
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alanlara denilir; McBride ve Picard, 2000; Sekil 4.62) gibi morfolojik ayrisma sekilleriyle
ve Asagidiiz mevkiinde Kirazoluk deresi vadisi i¢inde tabaka diizlemleri boyunca ayrigsmis

olarak kendilerini gostermektedirler.

4.1.5.1.2. Litoloji ozellikleri ve dokanak iliskileri

Calisma alaninda Dededag volkanitleri altta c¢ogunlukla trakidasit ve riyolitik
bilesimlerde bulunan lav akmtilar1 ve riyolitik bilesimli piroklastikler, iistte dasit bilesimde
gozlenen tabakali tiif ve akma birimlerinden olusan farkli volkanik fasiyesleri igerirler.
Birbirinden farkli ve yaygm litolojiye sahip trakidasitik lavlar, riyolitik lav ve tiifler ve
dasitik tiiflerin saha verileri ve ozellikleri asagida ayr1 basliklar seklinde detayli olarak

anlatilmistir.

Trakidasitik lavlar

Dededag volkanitlerine ait trakidasitik lavlarin, altere dig yilizeyleri gri, kirilmis temiz
yiizeyleri agik gri renkte goriiliir (Sekil 4.47). Porfirik doku gdsteren lavlarda plajioklas ve
biyotit mineralleri gozle ayirtedilmektedir. Mikro boyutlardaki K-feldispat minerallerini

gozle ayirt etmek miimkiin olmamustir.

Sekil 4.47. Dededag volkanitlerine ait trakidasitik lavlarin genel goriintimii (UTM: 483485
D,4452732 K; Bakigyonii, GB).
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Dededag’in kuzeyini ve gilineyini ¢evreleyen trakidasit lavlarda diizenli eklem ve
catlak sistemleri gelismistir. Ayrica siitunsal soguma yapilarmi da gérmek miimkiindiir
(Sekil 4.48). Bu bolgelerde sarimsi-kahve goriilen lavlarin, temiz yiizeyleri agik gridir.

Dededag volkanitlerine ait trakidasit lavlarinda silislesme olduk¢a yaygin olarak gozlenir.

Sekil 4.48. Trakidasitik lavlarda gozlenen eklem-cgatlak sistemleri ve siitunsal soguma
yapilar1 (UTM: 484488 D,4450834 K).

Ozellikle Dededagi Kocaoluk mevkiinde, Kundakg¢ilar kdyiiniin tamami ve
cevresinde, Kovanlik deresi vadisi i¢inde, Samantag tepe, Encektas tepe ve Gok tepeleri
kapsayan c¢ok genis alanda trakidasit lavlarda silislesme kendini gostermektedir. Bu
bolgelerde kayaya niifuz eden silisin miktari, alansal farklilik gostermekle beraber, en
yogun ve yaygin kesimi Dededagi’nda goriilmektedir (Sekil 4.49). Bu alan silislesmis dom
goriinimdedir. Ayrica Dededag ile Samantas tepe arasinda kiigiik 6lgekli radyal silika
dayklar1 da goriilebilmektedir. Agik gri-beyaz rengiyle silisin varligin1 net olarak ortaya
koyan trakidasit lavlar, sert bir yap1 sunarlar. Uzerindeki kirilma yiizeyleri genellikle

konkoidal olup, diizensiz eklem ve ¢atlak sistemleri gelismistir.

Riyolitik lav ve tiifler

Dededag volkanitlerine ait riyolit bilesimli lav ve tiifler Dededag’in bat1 kesiminde,
Koruobasi mahallesinin kuzeyinde ve gilineydogusunda yaygin olarak gozlenmektedir.
Porfirik ve yer yer afanitik dokulu riyolit lavlar1 krem, bej ve sarimsi renklerde
gozlenmektedir (Sekil 4.50). Ayrica cevherli lavlarin ¢evresinde kaolinlesme, kloritlesme
ve silislesme gibi alterasyonlar1 gormek miimkiindiir. Riyolitler i¢inde sferulitler mevcuttur

ve bunlar, muhtemelen lavin ani sogumasi esnasinda volkanik camlarin devitrifiye olarak
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sferulitlesmesinden olusmaktadirlar. Koruobasi ile Kundakg¢ilar mahalleleri arasinda Andik
deresi boyunca riyolitik lavlarda ileri derecede demirli ve killi alterasyon gozlenir (Sekil

4.51). Bunun yanisira vadi boyunca devam edildiginde sicak akiskan lavlarm soguma

izlerine rastlanilmustir (Sekil 4.52).

Sekil 4.49. Dededagi iizerinde gozlenen silislesmis trakidasit lavlar (UTM: 484285 D,
4451766 K; Bakigyonii, D).

Sekil 4.50. Kuyutasi tepenin bat1 yamacinda gozlenen riyolit lavlarmin genel goriiniimii
(UTM: 478614 D, 4452587 K; Bakisyonii, GD).
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Calisma alaninda Yumrutas tepenin kuzeyinde Tesbih deresi iginde ve Kuyutasi
tepenin kuzeybatisinda Derin dere i¢ginde cevherlesmenin en yaygm gozlendigi riyolitik
lavlarda isletilmekte olan, iki adet maden ocagi yer almaktadir. Ayrica Andik deresi iginde
acilmis bos magaralar bu bolgede de daha Onceden madenciligin yapildigini
gostermektedir. Derin dere ve Tesbih deresi madenlerinde cevher mineralleri olarak

kalkopirit, malakit ve nadir olarak galen ve sfalerit goriilmektedir (Sekil 4.53). Porfiritik

dokulu riyolitik lavlarda cevherlesmeler genellikle dissemine, stockwork, bresik ve masif

goriilmektedir (Yalginkaya, 2010).

Sekil 4.51. Dededag volkanitlerine ait riyolitik lavlarda gdzlenen demir oksidasyonu ve
killi alterasyon (UTM: 484958 D, 4449477 K).

Sekil 4.52. Riyolitik lav akintilarinda gozlenen soguma izleri (UTM: 482826 D,4449595
K).
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Sekil 4.54’de Kizilpelit tepenin bati yamacinda daha onceki cevher alimlarini
gosteren maden ocaklar1 goriiliir. Tespihdere Cu yatagi ortag siilfidasyona sahip epitermal

yataktir. Tespihdere madeninde Olglilen sivi kapanimlar sonucundaki ortalama yiiksek

homojenizasyon sicakliklar1 (295° C), daha derin bir epitermal sistemi gosterebilir (Y1lmaz
ve ark., 2010).

Sekil 4.53. Riyolitik lavlarda gézlenen malakit-azurit (bakir mineralleri)
mineralizasyonlar1 (UTM: 480514 D, 4452425 K; M: Malakit, Az: Azurit).

Sekil 4.54. Riyolitik lavlarda daha dnceden isletilmis maden ocaklar1 (UTM: 480514 D,
4452425 K; Bakigyonii, D).

Riyolitik tiifler acik yesil renkli, kloritlesmenin ¢ok yaygin oldugu, masif yapida,

diizensiz bol kirik ve catlak sistemine sahip, igerisinde 2-15 cm araliginda litik parcalarin
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yer aldig1 piroklastik iirlinii olusturmaktadir (Sekil 4.55a, b). Korudere vadisi iginde tiifler
iizerinde normal faylanma goriilmektedir. Fay, K79D/70 KB konuma sahiptir (Sekil
4.55c¢).

Calisma alanindaki tiif ve lavlar bolgede ekonomik agidan 6nemli cevherlesmeler ile
dogrudan iliskili volkanik tirlinleri olusturmaktadir. Yogun cevherlesmeler riyolitik lavlar
icinde goriilmekle beraber, masif riyolitik tiifler saginimli pirit ve nadir olarak saginimli ve

catlak dolgulu kalkopirit cevherlesmesi icermektedirler.

Sekil 4.55. Dededag volkanitlerine ait masif riyolitik tiiflerin genel goriiniimii (UTM:
480384 D,4450264 K; Bakisyonii, GD).

Dasitik tiifler
Calisma alaninda Koru dere vadisi ve Karadmerler giineyinde gozlenen riyolitik tiif
ve lavlar ile birlikte dasitik tabakali tiif ve epiklastik akma birimlerinden olusan volkanik

iiriinler ilk kez Donmez ve ark., (2005) tarafindan Dededag volkanitlerine ait Korudere
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ignimbrit iyesi olarak calisgilmistir. Bu c¢alismada o6zellikle Karaomerler koyi
giineydogusundaki tabakali ve degisik aginim sekilleriyle gozlenen dasitik tiifler detayli
mineralojik ve petrografik calismalar dogrultusunda (bkz. Bolim 4.1.5.1.3), ignimbrit
isimlendirmesinden ziyade Dededag volkantilerinin iist seviyesinde yer alan dasitik
piroklastik iriinler olarak ele alinmustir. Tiifler, Dededag’a yakin ¢evrede kristalen veya
litik, hatta birbirleri ile ardalanmali olarak goriilebilmektedir. Bu volkanik c¢evreden
uzaklastikca tiifler vitrik olarak gozlenir. Bunlar genel olarak agik yesil renkli, tabakali ve
az bosluklu bir yap1 gosterirler. Bosluklarinda yesil renkli kloritler, kil ve zeolit
minerallerine rastlamak miimkiindiir. Tabakalar1, 1 cm’den metre mertebesine kadar
degisik kalinliklarda gozlenebilir. Kristalen tiiflerde kuvars, plajioklas ve biyotit kristalleri
gozle ayirtedilir.

Camyurt koyii giineyinde Ulu dere vadisi i¢indeki tiif mostralar1 kristalen ve litik tiif
ardalanmasi seklinde gozlenmektedir. Kristalen tiiflerde ince-orta tabakalanma goriiliirken,

litik tiifler hafif tabakali yada masif olarak goriilmektedir (Sekil 4.56). Bu bolgede tiifler

K27B/23GB tabaka konumuna sahiplerdir. Kocabaglar koyiiniin kuzeybatisinda yer alan
Kazikli tepe ve Camyurt koyil i¢inde tiifler sirasiyla KS5D/11GD ve K51D/7GD olmak

iizere yataya yakin tabaka konumu gosterirler (Sekil 4.57).

Sekil 4.56. Ulu dere vadisi i¢cindeki kristalen ve litik tiif ardalanmasi (UTM: 486881 D,
4458056 K; Bakisyonii, B)
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Donmez ve ark., (2005) tarafindan calisma alanina yakin bolgedeki Kazmali
koyiinilin glineydogusundaki vitrik tiifler, Ceylan formasyonunun tiirbiditik ¢okelleriyle ara
katkili olarak gozlenen Kazmal tiif iiyesi olarak ayirtedilmistir. Bu ¢aligmada ise bu vitrik
tiifler Dededag volkanitlerinin dasitik tiifleri ile birlikte ele alinmistir. Ciinkli bu tiiflerin
piroklastik bir akimti siirecinin devamini olusturduklar1 diisiiniilmektedir. Muhtemelen
Dededag volkanizmasinin gergeklestigi Dededag ve c¢evresindeki tabakali tiif dirlinleri
kristalen ve litik parcalara sahip iken, volkanik ¢evreden uzaklastik¢a daha ince ve kiigiik
malzeme hava yolu ile uzaklara tasinmis olabilir. Ayrica o donemdeki sulu ortaminda
etkisi diigiiniilecek olursa su ile tasinan piroklastik malzemelerde, kaba partikiiller
volkanizmanin  gergeklestigi  bolgeye daha yakin, camsi1 partikiillerde hafif
yogunluklarindan otiirii daha uzaklara taginmis olmalidirlar. Calisma alaninin kuzeybati
kosesindeki Kocabaglar koyiinden itibaren giiney doguya dogru tabakali dasitik tiiflerdeki
yaklagik tabaka konumlari, tane boyu azalmasi ve kristal-litik tiiflerin vitrik tiiflere gegisi

bunun bir gostergesi olabilir.

Kazikh tepe sl
't‘ ”’ ;.: - oy

Sekil 4.57. a) Kocabaslar (Kazikli tepe) ¢cevresinde (UTM: 482423 D, 4459232 K;
Bakisyontii, KB), b) Camyurt koyii ¢cevresinde gozlenen dasitik tabakali tiifler (UTM:
486337 D, 4459559 K).
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Calisma alaninin disinda Kazmali giineydogusunda, dasitik tiiflerin devami olarak
gozlenen vitrik tiiflerin altere yiizeyi sarimsi-kahve renkli, temiz yiizeyleri acik yesil
renklidir (Sekil 4.58). Bu tiifler lizerinde birbirine paralel ve/veya gelisi giizel gelismis bol
eklem ve catlak sistemleri mevcuttur. El orneklerinde gozle ayirtedilebilen mineraller
bulunmamaktadir. Kendi i¢inde kirikli oldugu gozlenen tiifler, bu goriintiileri ile

silttaglarina benzerler. Bu bolgede K36B/9GB tabaka konumuna sahiplerdir.

Sekil 4.58. Kazmali giineydogusunda gozlenen tabakali vitrik tiifler (UTM: 501070 D,
4454209 K; Bakigyonii, K).

Dededag volkanizmasinin iist seviyesinde tabakali dasitik tiifler ile birlikte
ardalanmal1 olarak gdzlenen epiklastik akma birimleri, Karadmerler koyliniin dogusunda,
Kirazoluk deresi i¢cinde goriiliirler. Ayrica tiifler ile birlikte bu bdlgede peri bacalara
benzer erozyonel ayrisim yapilar1 gelistirmislerdir (Sekil 4.59a, b). Ust kisimlarda bir tiif
seviyesi ve hemen altinda ayrigsmanin kolay gergeklestigi, iyi tutturulmamis zayif bir
epiklastik seviye yer alir. Bu seviye yakindan incelendiginde birbirinden kolayca ayrilip
kopabilen bol miktarda plajioklas minerali ve 0-5 cm arasinda degisik boyutlarda litik kaya

pargalart icerdigi gozlenmistir (Sekil 4.59¢c, d). Bu malzeme iginde piimis icerigine
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rastlanilmamigtir. Ayrica karbonat ¢imentonun varligi, olusumlarinin karbonat ¢ozeltisi
barindiran bir su ortaminda oldugunu da isaret etmektedir. Caligma alani iginde dasitik
tiflerin gozlendigi ¢evrede ve yayillim gosterdigi baska hig¢bir alanda epiklastik akma
birimlerine ve bu sekildeki yapilara rastlanilmamistir. Donmez ve ark., (2005), bu bdlgede

yaptiklar1 incelemede, bu akma biriminde kaynaklanmanin gelismemis olmasini, 1sinin

muhtemelen su ortaminda hizli diismesinin neden olabilecegini belirtmislerdir.

Sekil 4.59. Kirazoluk deresi i¢cinde Dededag volkanitlerinin {ist seviyesinde gozlenen a-b)
erozyonel ayrigim yapilari, c-d) epiklastik akma biriminin yakindan goriiniimii, e-f) dasitik

tabakali tiiflerin genel goriiniimii (UTM: 483215 D,4454332 K).
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Sarimsi krem renkli gézlenen bu istif kirildiginda agik yesil renkte goriiliir. Kolay
ayrismadan dolay1 bu ¢dkel seviyelerde irili ufakli bosluk oranlar1 oldukca fazladir. Ust
kisimdaki tif seviyelerinde ise bosluk gozlenmez. Tiif tabakalar1 arasindaki epiklastik
akma birimlerinin kalmliklar1 50-150 c¢m arasinda degisir. Kirazoluk deresinden daha
giineye dogru inildik¢e bu seviye kaybolur ve tekrar ince tabakali tiif seviyelerine geger
(Sekil 4.59e, f). Bu bolgedeki tabakali dasitik tiifler ile akma birimleri K72B/6GB,
K70B/25GB tabaka konumlarina sahiplerdir.

Karadmerler koyi batisinda Katran dere vadisi boyunca tabaka gézlenmeyen dasitik
tiifler ilging asinim sekilleri (tafoniler) gostermektedirler (Sekil 4.60). Tafoni, Yunanca’da
mezar anlamima gelen “taphos” kelimesinden gelmektedir. Cogu tafoni, tam bir kiire
hacminin yaklasik % 70 ini olusturan i¢e dogru egimli duvar, tavan ve bir tabana sahip
oyuk sekillerdir. Kaya ylizeyindeki bu oyuklar cm dlgeginden metre boyutlarina kadar
degisik ebatlarda olabilirler. Taban alanlar1 genellikle diiz yilizeylidir, ayni zamanda

duvardan ve tavandan kopan taneler catlaklara ve tabana birikmis olarak gozlenebilir.

Sekil 4.60. Dededag volkanitlerine ait tiifler izerinde gézlenen tafoniler a-b) UTM:
480726 D, 4454973 K; Bakisyonti, GB, c-d) UTM: 480611 D, 4455070 K; Bakisyoni,
GD.
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Dededag volkanitlerine ait lav ve tif birimlerinin Kizildam volkanitleri ile
dokanaklar1 olduk¢a yaygmdir (Sekil 4.42). Ornegin, Kocabaslar koyii giineyinde, Dede
tepenin giiney yamacinda tabakali dasitik tiifler uyumsuz olarak Kizildam volkanitlerine
ait lahar akintilarinin lizerinde yer almaktadir (Sekil 4.61). Ayrica yine Karadmerler koyii

batisinda, Dededag volkanitlerine ait tiifler Kizildam volkanitlerinin akma bresleri

izerinde gozlenmektedir. (Sekil 4.62).

Sekil 4.61. Kizidam volkanitlerine ait lahar akintis1 lizerinde yer alan tabakali kristalen
tiifler (UTM: 482358 D, 4457995 K; Bakisyonii, KD; Dvt: Dededag volkanitlerine ait
dasitik tiifler).

4.1.5.1.3. Mineralojik-petrografik ozellikler

Dededag volkanitlerini olusturan asidik bilesimdeki volkanik {irtinler trakidasit, dasit
ve riyolit bilesimlerindedir. Farkli bilesimlerdeki lav ve piroklastikler yapilan ince kesit
calismalarinda mineralojik bilesim ve dokular1 yoniinden kolaylikla ayirtedilebilir.

Trakidasitik ve dasitik lavlar1 olusturan kayalarin tamami hipokristalen porfirik veya
hyalo-porfirik dokular gostermektedirler. Plajioklas, sanidin, kuvars, biyotit ve hornblend
kayacin ana mineral bilesimlerini olustururlar (Sekil 4.63). Kayalarin i¢inde goézlenen
kuvars fenokristalleri bu lavlar1 andezit bilesimlerden farkli kilar. Lavlarda hamur

malzemesi (%60-75) fenokristallere oranla ¢ok olup, volkanik camin yani sira mikrolitler
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ve mikro kristallerden olusur.

Sekil 4.62. Kizildam volkanitleri {izerinde gozlenen Dededag volkanitlerine ait tiifler
(UTM: 480640 D, 4455356 K; Bakisyonii, G; Dvt: Dededag volkanitlerine ait dasitik
tiifler).

Plajioklaslar, kayac¢ i¢cinde orta-iri taneli fenokristal ve hamurda mikrolit olarak yer
alir. Kristaller 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir. Cogunlukla polisentetik ikizlidir, zonlu
olanlarina nadir rastlanilmistir. Tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde 1.diziye ait gri, beyaz
girisim renkleri gosterirler. Ayrica bazi kesitlerde plajioklas fenokristalleri, magma
korozyonundan kaynaklanan kemirilmeye maruz kalmislar ve dengeye ulastiktan sonra
yeniden biiyiimiislerdir (Sekil 4.63c). Dolayisiyla iki evreli bir kristallenmeden ya da
kristallenme devam ederken magmanin hizli hareketinden bahsedilebilir.

Sanidin mineralleri 6zsekilli ve yar1 6zsekilli fenokristaller halinde goézlenir. Tek
nikolde renksiz, orta optik engebeye ve cift nikolde gri renkleri ile paralel sonmeye sahip
alkali feldispat mineralidir.

Kuvarslar, 6zsekilsiz ve yuvarlagimsi, orta-iri taneli ve hamurda mikro kristaller
olarak gozlenirler. Fenokristal olarak goriilen kuvarslarim bir kisminda kenarlarmdan
itibaren yenme-kemirilme dokusu (korfez doku) gelismistir (Sekil 4.63a). Kuvarslardaki bu
yenme-kemirilme dokusu iki sekilde olusabilmektedir. Magmanm yiizeye dogru

yiikselmesi sirasinda basingtaki azalma ve sicakliktaki artma nedeniyle gelisen korozyon
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veya dengesiz ilksel biiylime ile gelisebilmektedir (Donaldson ve Henderson, 1988;
Vernon, 2004).

Hornblend mineralleri kayag¢ i¢inde az oranda orta taneli fenokristaller olarak
bulunmaktadir. Genellikle 6zsekilsiz ve yar1 6zsekillidirler. 2. dizi sari, mavi, turuncu
girisim renkleri, ¢ift yonde baklava seklindeki dilinimleri ve yesil kahverengi tonlarindaki
pleokroizmalari ile kolaylikla diger minerallerden ayirtedilebilirler.

Biyotit mineralleri 6zsekilli ve yar1 6zsekilli, gubuksu fenokristaller olarak yer alir.
Tek nikolde kahve rengi tonlarindaki pleokroizmalari, yiiksek optik engebeleri ve tek
yonli dilinimleri ile birlikte ¢ift nikoldeki kahve-turuncu renklerde girisim renkleri ve
paralel kus gozii sOnmeleri tipiktir. Bazi biyotit minerallerinde nadirde olsa
deformasyondan kaynakli hafif kivrimlanmalar gozlenmektedir (Sekil 4.63a). Kenarlar1 ve

dilinim izleri boyunca opaklasmis ve kloritlesmis kristallerine rastlanilmistir.

;o | _300um |

Sekil 4.63. a-b) Dededag volkanitlerine ait trakidasit ve dasit lavlarin incekesit goriintiileri
(CN), c-d) Plajioklas mineralleri lizerinde gézlenen serizitlesme (CN-TN), (Plj: Plajioklas,
Hrb: Hornblend, Bio: Biyotit, San: Sanidin, Q: Kuvars, Ser: Serizit).
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Opak mineraller genelde hamurda diizensiz taneler ve/veya plajioklas minerallerinin
icerisinde inkliizyonlar seklinde gozlenirken, mafik minerallerin yaygin gorildigi
kesitlerde hornblend veya biyotitin kenarlarinda yer alirlar. Hornblend ve biyotit gibi
mafik minerallerin az goriildiigii dasit orneklerinde kloritlesmenin ileri derecede oldugu
sOylenebilir. Ayrica bazi plajioklas fenokristallerininde alterasyondan ileri gelen ikincil
olarak gelismis serizitlesme goriilmiistiir (Sekil 4.63c¢, d).

Dededag volkanitlerine ait bolgedeki riyolitik lavlar ve tiifler, dasitik lavlardan
kuvars minerallerinin bollugu ve mafik minerallerin ¢ok az goriilmesiyle ayrilabilir.
Baglica fenokristalleri kuvars, sanidin, plajioklas ve nadiren biyotit mineralleri
olusturmaktadir (Sekil 4.64a, b). Ozellikle tiiflerde volkanik camm fazla goriildiigii hamur
malzemesi hyalopilitik dokuyu isaret eder. Baz1 kesitlerdeki gelisi glizel dagilmis kuvars
ve plajioklas mikrolitleri de intersertal dokuyu gosterirler.

Kuvars mineralleri 6zsekilsiz mikro ve orta taneli kristaller seklinde kayanin
geneline dagilmis olarak goézlenirler. Plajioklaslar, yar1 6zsekilli orta taneli fenokristaller
seklinde ve hamur i¢cinde mikrolitler olarak goriiliir.

Biyotit, riyolitik lavlarda gozlenen tek mafik mineraldir. Bir ¢ogu kloritlesmistir
(Sekil 4.64c, d). Alterasyondan etkilenmeyen kristallerinde 6z sekilli, kahve rengi-turuncu
girisim renkleri, tek yondeki dilinimleri, kuvvetli pleokroizmalar1 ve yiiksek rolyefleri ile
taninmaktadirlar (Sekil 4.64a).

Riyolitik lav Orneklerinin bazilarinda devitrifiye olmus volkanik camlarin i1sinsal
sferulitleri olusturdugu goriilmiistiir (Sekil 4.64c).

Cevherlesmenin goriildiigii riyolitik tiif 6rneklerinde ise opak mineral olarak goriilen
ozsekilli pirit kristalleri yaygi sekilde izlenmektedir (Sekil 4.64e, f). Bir ¢ok pirit kristali
hamur i¢inde gelisi giizel dagilmis olarak bulunur.

Tabakali dasitik tiiflerde yapilan ince kesit ¢aligmalarinda litik pargalarla birlikte
kristalen ve vitrik tiifler on planda yer alirlar. Kristalen tiiflerde plajioklas, kuvars
mineralleri ve az orandaki litik pargalar ana bilesenleri olustururlar (Sekil 4.65a, b).
Toplam kristal oran1 hamur oranmnin 1/3’iinii gegmez. Ayrica volkanik camda tek nikolde
yesil renkleri ile ayirt edilen klorit minerallerinin, kayacin makro 6rneklerindeki agik yesil

renge katkis1 oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.64. a-b) Dededag volkanitlerine ait riyolitik lavlarin incekesit gortintiileri (CN), c)
Ritolitik tiiflerde gozlenen sferulitler (CN), d) riyolitik tiiflerde ikincil olarak gelisen klorit
mineralleri (CN), e-f) riyolitik tiiflerinde gozlenen pirit mineralizasyonu (e, CN; f, TN),

(Plj: Plajioklas, Q: Kuvars, Bio: Biyotit, KI: Klorit, Sfr: Sferulit, Pr: Pirit).

Vitrik tiiflerde, mikro kristaller halindeki kuvars mineralleri seyrek olarak volkanik
cam hamur i¢inde dagilmig olarak gozlenir. Volkanik cam da ise belirgin bir akma dokusu

goriilmektedir (Sekil 4.65c, d). izotrop olan volkanik cam tek nikolde renksiz, gift
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nikoldeki siyah goriintiisii ile hemen ayirtedilmektedir. Yine kloritlesmenin gozlendigi

volkanik cam i¢inde mikro boyutta litik pargalara ve opak minerallere rastlaniimistir.

Sekil 4.65. a-b) Dededag volkanitlerindeki kristalen dasitik tiiflere ait incekesit goriintiileri

(CN), c-d) vitrik tiiflere ait incekesit goriintiileri ve akma dokular1 (CN), (Plj: Plajioklas,
Q: Kuvars, VC: Volkanik cam).

Dededag volkanitlerine ait Karadmerler koyliniin dogusundaki Kirazoluk vadisi
icinde tabakali dasitik tiifler ile ardalanmali goriilen epiklastik akma birimlerinde
gergeklestirilen petrografik ¢aligmalarda, muhtemelen akis esnasindaki deformasyonlardan
kaynaklanan kirilmis ve parcalanmis fenokristaller bulunmaktadir. Akma birimlerinin
bulundugu bolgede herhangi bir tektonik faaliyet gozlenmedigi i¢in bu deformasyonlar
tektonik kokenli olarak smiflandirilmamistir. Vernon (2004), bu siireci kirilma ve
siirtiinme prosesleri ile olusan kataklastik akma olarak isimlendirmistir. Epiklastik akma
birimlerinde bol miktarda plajioklasin iri ve mega kristalleri yer almaktadir. Litik

pargalarm yani sira, mikro kristalen kuvars mineralleri de dikkate deger miktarlarda
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bulunur. Bu kayalarda tanelerin birbirine gore goreceli hareketi sonucunda olusan
kirilmalar s6z konusudur.

Plajioklas fenokristalleri volkanik camdan olusan hamurunun i¢inde kirilmis ve
parcalanmis olarak goriliir (Sekil 4.66a, b, c). Fenokristallerden kopan parcgalar mikro ve
orta kristaller seklinde dagilmis olarak gozlenir.

Akma birimini olusturan mineraller arasinda biiyiilk bosluklar bulunmaktadir. Bu

bosluklarda ikincil olarak gelismis mikro kuvars ve kalsit mineralleri ile dolmustur (Sekil
4.66d).

Sekil 4.66. Epiklastik akma birimlerinde gozlenen plajioklas fenokristallerindeki kirilgan
deformasyonlar (brittle deformation), CN, (Plj: Plajioklas, Q: Kuvars, Cal: Kalsit).

4.1.5.1.4. Olusum ortami ve yas

Siyako ve ark., (1989), Ercan ve ark., (1995), Donmez ve ark., (2005) Dededag
volkanitlerini de i¢ine alan ¢alismalarinda, gerek stratigrafik gerekse yetersiz jeokronolojik
verilerden dolayr bu volkanik iriinleri Eosen yasli olarak smiflandirmislardir. Hatta,
Bozkaya ve Gokge (2009) calismalarinda bu volkanitlerin yasin1 Miyosen’e kadar

cikarmaktadirlar. Ancak bu calisma ile alterasyondan daha az etkilenmis goriilen
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trakidasitik lavlardan Ar/Ar yontemi ile biyotit mineralinden elde edilen jeokronolojik yas

verisi dogrultusunda 32,78+0,04 (Erken Oligosen) yasi1 bulunmustur.

Ercan ve ark., (1989), Biga Yarimadasi’ndaki volkanizmadan bahsederken Oligosen
doneminde bdlgenin tamamen karasallasmis oldugu belirtmislerdir. Arazi verileri ile
litolojik bulgular, Eosen’den Oligosen’e gecerken var olan Dededag volkanizmasinin

olusumunun karasal ortamda ger¢eklesmis olabilecegini gostermistir.

Yal¢mkaya (2010), Dededag’in batisinda bulunan Koru madeni ile ilgili yaptigi
calismasinda, uydu goriintiilerinden goriintii isleme analizi ile, bu maden sahasinin ve
cevresindeki cevherlesmenin, ¢ap1 yaklasik 10 km olan dairesel sekildeki bir kaldera
yapisinin i¢inde yiizeylemis oldugunu belirtmistir. Olas1 kaldera smirlari, Sekil 4.67°da ti¢
boyutlu yiikseklik modeli ve jeoloji haritasi iizerinde goriilmektedir. Bu calisma
kapsaminda detayli olarak incelenmeyen bu kalderanin Dededag volkanizmasmin ¢ikis

merkezi olabilme ihtimali g6z ard1 edilmemistir.

4.1.5.1.5. Denestirme ve tartisma

Biga Yarimadasi’nda Oligosen magmatizmas1 gerek pliitonik gerekse volkanik
iirlinler bakimindan yaygin ylizleklere sahiptir. Dénmez ve ark., (2005) tarafindan Eosen
volkanizmasi olarak ele alman Dededag volkanitleri, bu ¢alismada elde edilen
jeokronolojik veri dogrultusunda Alt Oligosen olarak tespit edilmistir. Ayni yazarlar
tarafindan Dededag volkanitleri olarak incelenen, andezitik, riyolitik lav ve piroklastik
kayalar ile birlikte egemen olarak ignimbiritlerden olusan volkanik topluluk, Hacibekirler
iyesi, Kazmal tiif iiyesi ve Korudere ignimbirit iiyesi olmak iizere ii¢ liyeye ayrilmistir.
Hacibekirler tiyesi, Etili-Hacibekirler kdy yolu ayrimi ve Karadmerler kuzeyinde, andezit,
Hacibekirler koyii giineyinde altere riyolit ve Osmanlar koyli yakilarinda lahar akintilari
ile tarif edilmektedir. Bu fliyeye ait volkanik iirlinler ¢alisma alaninin disinda yer
almaktadir. Kazmali tiif tiyesinin, Kazmali kdyii giineyinde yesil-mavimsi renkli tiiflerden
olustugu belirtilmistir. Ancak ¢alisma alaninin Kocabaglar, Camyurt kdyleri ve
Karadmerler kdoyiinlin giineyi ve gilineydogusundaki tiiflerin tamami yesilimsi mavi
renklerde gozlenmektedirler. Korudere ignimbirit {iiyesi, Korudere, Osmanlar koyii,
Hacibekirler koyii ve Saraycik koyii civarinda su ortaminda (denizel) depolanmis
ignimbirit akintilar1 olarak ele alinmistir. Eosen'de denizel havza igerisinde aktif olan

volkanik aktivite sirasinda olusan sicak piroklastik akinti birimleri olarak aywrt edilmistir.
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Sekil 4.67. Dededag volkanizmasinin gerceklestigi Yalginkaya (2010) tarafindan onerilen

olasi kaldera smnir1.

Bu c¢alismada Kazmali tif ve Korudere ignimbrit iiyeleri, su ortaminda olusum
kosullarmin ayni olmasi ve net olarak smir iligkilerinin ayirt edilememesinden dolay1

dasitik piroklastikler olarak Dededag volkanitlerinin en st volkanik fasiyesini

95



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ova ERENOGLU

olusturmaktadirlar. Bozkaya ve Gokge (2009) Koru madeni ¢evresinde yaptiklar
calismada, Dededag’in kuzeybatisindaki Kirilmis tepe civarimi Miyosen yashh Dededag
dasiti, Kirilmig tepenin batisindan itibaren Tesbih deresi ve Derin dereleri igine alan
bolgeyi Oligosen yasli, trakitik, latitik, dasitik ve riyodasitik bilesimli tif ve
aglomeralardan olusan Adadagi piroklastikleri olarak haritalamiglardir. Ancak bu
calismada Adadagi piroklastikleri olarak ayrilan birimin, dasitik lavlarin lizerinde yer
aldiklar1 goriilmiistiir.

Dededag volkanitleri ilizerine yapilan 6nceki caligmalar géz Oniine alindiginda ve
gerceklestirilen jeokronolojik veriler dogrultusunda volkanik {iriinlerin Donmez ve ark.,
(2005)’de bahsedildigi gibi Eosen, Bozkaya ve Gokge (2009)’da bahsedildigi gibi Miyosen

yash degil, Erken Oligosen donemi volkanizmasinin tiriinleri olduklar1 sdylenir.

4.1.5.2. Kircalar volkanitleri

4.1.5.2.1. Tamim ve yayihim

Kircalar volkanitine ait bazaltik andezit ve bazalt nitelikli volkanik kayalar, Ercan ve
ark., (1995) ve Yilmaz, (2004) tarafindan yapilan calismalarla karsilastirildiginda Kirazl
volkanitlerinin bir boliimiine es deger sayilabilir. Donmez ve ark., (2005), tarafindan bazik
nitelikli bu kayalar, Eosen volkanitleri i¢inde Sahinli formasyonu olarak bahsedilmistir.
Ayrica ¢aligma alani disinda yer alan Erdag volkanitleri ile de litolojik benzerlikleri s6z
konusudur. Soéylemezoglu (2009) ise, ¢alisma alanina yakin bolgede gerceklestirdigi
incelemelerinde, bu volkanik iiniteye benzer bazaltik andezit kayalarmni, Dedeler bazaltik
andeziti ad1 altinda incelemistir.

Bazalt ve bazaltik andezit bilesimlere sahip kayalar icin en yaygin mostralarinin
Kircalar koyili c¢evresinde bulunan yiizeylemeleri dolayisiyla bu calismada Kircalar
volkanitleri ismi uygun gorilmiistiir.

Calisma alaninda bu birime ait yiizlekler birbirinden kopuk farkli bir ¢ok alanda
haritalanmiglardir. En genis mostralari batidan doguya dogru Sahinli koyii
glineydogusunda Kadinkaya tepe cevresinde, Karadmerler kdyiiniin dogusunda, Camyurt
koyliniin glineyinde Kocatarla ve Cam tepeleri arasinda kalan yamaglar boyunca, Kircalar
koyliniin kuzeybati ve glineyinde genis alanlarda ve Beycayiri-Karamusalar kdy yolu
iizerinde Dede tepe iizerinden gilineybatiya dogru mostralar1 goézlenmektedir. Bu
bolgelerdeki kismen biiylik mostralarmin yani sira metre mertebesindeki dayklar seklinde

de bir ¢ok alanda kendilerini gosterirler.
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4.1.5.2.2. Litoloji ozellikleri ve dokanak iliskileri

Kircalar volkanitleri ¢ogunlukla bazaltik andezit ve daha az bazalt bilesimli
volkanik kayalardan olusmaktadirlar. Bu lavlar, arazideki mostralarinda farkli olusum
sekillerinde goriiliirler. Genel olarak siller (Sekil 4.68a,b,c), catlak c¢ikish lav
yiizeylemeleri (Sekil 4.68¢), besleme dayklari, masif akislar ve sogan zari tipi ayrigsmalar

(eksfoliasyon) seklinde gozlenmektedirler (Sekil 4.68d).

Sekil 4.68. a-b-¢) Kircalar volkanitlerinin ¢aligsma alaninda gézlenen siller seklindeki
gorlintimleri (a, b; UTM: 479103 D, 4459023 K; Bakisyonti, K), (c; UTM: 489828 D,
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4453989 K) d) bazaltik andezit lavlarinda gozlenen sogan zar1 ayrisma (eksfoliasyon)
(UTM: 482143 D, 4461100 K) e) Kircalar volkanitlerinin ¢atlak ¢ikisli lav akmtilar1
(UTM: 495176 D, 4454175 K; Bakigyonii, GB) (Krv: Kircalar volkaniti, Kzv: Kizildam

volkaniti).

Sarimsi-kahve altere rengine sahip kayalarin temiz yiizeyleri siyah renklerde gozlenir
(Sekil 4.69). Cogunlukla afanitik dokuda, siyah renkli hamura sahiptir. Ancak bazi
orneklerinde siyah  hamur igerisinde iri piroksen fenokristalleri goz ile
ayirtedilebilmektedir. Diizenli, bol kirik ve gatlak sistemleri gelismistir. Ayrica Dede tepe
mevkiinde ve Camyurt kdyiiniin giineyinde lavlarin bir bdliimiinde siitunsal soguma

yapilarina da rastlanilmaktadir.

Kircalar volkanitlerine ait bazik lavlarin dokanak iliskileri, ¢alisma alaninda
cogunlukla Kizildam volkanitleri olmakla beraber Dededag volkanitlerinin dasitik tiifleri
ile goriilmektedir. Bircok yerde Kircalar volkanitlerinin Kizildam volkanitlerine ait
kayalar1 kestikleri gortilmiistiir (Sekil 4.70). Her yerde olmamakla birlikte Karadmerlerin
dogusundaki mostralarinda Kizildam volkanitleri ile olan dokanaklarinda turuncu-
kahvemsi pisme zonu gozlenmistir (Sekil 4.71). Ayrica Camyurt koyliniin gilineyinde
Kizildam volkanitleri ile beraber Dededag volkanitlerine ait tabakali dasitik tiifleri de
keserek tlizerine akmislardir (Sekil 4.72, Sekil 4.73).

Sekil 4.69. Kircalar volkanitine ait bazaltik andezitlerin genel goriiniimii (Sarims1 kahve

rengi alanlar altere dis yiizeyleri, siyah goriilen alanlar temiz kirilmis yiizeyleri gosteriyor.
UTM: 495176 D, 4454175 K; Bakisyonii, GB).
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Sekil 4.70. Kircalar volkanitlerinin Kizildam volkanitlerine ait akma breslerini keserek
izerine akmalar1 (UTM: 479155 D, 4458160 K; Bakisyonii, K) (Krv, Kircalar volkanitleri;
Kzv, Kizildam volkanitleri).

Sekil 4.71. Kircalar volkanitine ait, Kizildam volkaniti akma breslerini ve Ceylan
formasyonunu kesen bazalt dayki (UTM: 480212 D, 4458152 K; Bakigyonii, GB).

Sekil 4.72. Dededag volkanitlerine ait dasitik tabakali tiifleri keserek yerlesen Kircalar
volkanitine ait bazalt lavinin goriiniisii (UTM: 486652 D, 4457968 K; Bakigyonii, K).
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Sekil 4.73. Kizildam ve Dededag volkanitlerinin {izerinde yer alan Kircalar volkaniti
(UTM: 486686 D, 4457576 K; Bakigyonii, K).

4.1.5.2.3. Mineralojik-petrografik ozellikler

Kircalar volkanitlerine ait kayalar bazalt ve bazaltik andezitlerden olusmaktadir.
Baglica mineralleri plajioklas, piroksen, olivin ve opak minerallerdir. Ayrica sadece
bazaltik andezit kayalarinda klorit ve serizit ikincil olarak gelisen alterasyon minerallerini
olusturmaktadir. Bazalt ve bazaltik andezit kayalar1 hemen hemen %35-45 fenokristalden
ve %55-65 oraninda hamur malzemesinden olusur. Iri fenokristaller nedeni ile kayalarin
genel dokusu hipokristalen porfiriktir. Hamur i¢inde var olan mikrolitlerin durumuna gore
ise intersertal ve/veya bazi alanlarda mikrolitlerin birbirlerine paralel dizilmeleri sonucu
gelisen trakitik dokular goriilmektedir.

Plajioklaslar genellikle megakristaller, orta-iri fenokristaller ve hamur iginde
mikrolitler halinde bulunurlar. Ozsekilli ve yar1 6zsekillidirler. Fenokristallerin ¢ogunda
polisentetik ikiz gozlenir. Yer yer gozlenen plajioklas minerallerinde elek dokusu tespit
edilmistir. Ayrica magma korozyonuna ugrayan mineraller, tekrardan dengeye
ulastiklarinda mineralin kenarlari boyunca yeniden biiyiimeye devam ederler ve
ceperlerinde biliyime zarfi olusur (Sekil 4.74a). Aymi biyikliikteki plajioklas
fenokristalleri bazi orneklerde glomerofirik doku olarak kendilerini gosterirler (Sekil
4.74c¢).

Piroksenler cogunlukla 6z sekilli fenokristaller olarak bulunurlar. Fenokristaller
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icinde oran1 yaklasik % 50-65’dir. Klinopiroksenler en baskin tiirtidiir. 2. dizi renkleri olan
sar1, mavi, pembe, turuncu gibi 2. dizinin parlak girisim renklerini sergilerler. Yiiksek
optik engebeleri ve birbirini dik kesen ¢ift yondeki dilinimleri tipiktir. Ortopiroksenler
klinopiroksenlere oranla ¢cok daha az bulunurlar. Bazi kesitlerde klinopiroksenler ve

ortopiroksenler opak mineraller ile birlikte topluluk olusturur.

Sekil 4.74. Kircalar volkanitlerine ait bazalt ve bazaltik andezit kayalarmin ince kesit

goriintiileri (CN), (Ol: Olivin, Opx: Ortopiroksen, Cpx: Klinopiroksen, Plj: Plajioklas, Kl:
Klorit).
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Olivin fenokristalleri bazalt 6rneklerinde gozlenir. Fenokristal orani yaklasik % 10-
15°dir. Kenarlarindan ve c¢atlaklarindan itibaren iddingsitlesmis olduklarindan yar1
ozsekilli veya Ozsekilsizdirler (Sekil 4.74c, d). Tek nikolde renksizdirler, 2. diziye ait sar1,
pembe, turuncu girigim renkleri ve yiiksek rolyefleri ile kolaylikla taninirlar. Dilinim izleri
cogunlukla goriilmez, belirgin catlaklara sahiplerdir.

Opak minerallerin oran1 kaya i¢cinde ¢ok fazla olup, yaklasik olarak kayada %5-10
arasinda degisik oranlarda bulunabilirler. Bazalt kayalarindaki opak mineraller genellikle
orta taneli kristaller olarak piroksen ve olivin minerallerinin etrafinda ve {iizerinde
gozlenirken, bazaltik andezit kayalarinda mikro ve orta taneli olarak hamurda sagilmis
olarak yer alirlar.

Bazaltik andezit kayalarinda izlenen kloritlesmeden ileri gelen ikincil mineraller,
hamur i¢inde ve/veya mineraller lizerinde yesil renkli girisim renkleri, 1s1nsal yapilar1 ve
tek nikolde yesil tonlarindaki pleokroizmalar: ile taninmaktadirlar. Bu kayalarda hamur
orani bazalt kayalarmdakinin aksine fenokristallere gore ¢ok daha fazladir ve yaklasik

kayanin %60-65 arasii kaplamaktadir.

4.1.5.2.4. Olusum ortami ve yas

Biga Yarimadasi’nda volkanizmanin Oligosen’den itibaren karasal ortamda (Ercan
ve ark., 1995) devam ettigi kabul edilir.

Bu calismada Sahinli kdyii giineydogusundaki ve Dede tepe lizerindeki bazaltik
andezit kaya yiizleklerinden Ar/Ar yontemi ile elde edilen yaslar sirasiyla, 29,74+0,52 ve
31,01+0,26 My, Erken Oligosen araligindaki yaslar1 vermistir.

4.1.5.3. Harmancik volkanitleri

4.1.5.3.1. Tamim ve yayihim

Ayrintili olarak c¢alisilan ve haritalanan riyolit, trakidasit, andezit ve bazaltik
trakiandezit tliriindeki kayalar, Harmancik koyii ¢evresindeki yaygin yayilimlarindan 6tiirti

bu calismada Harmancik volkanitleri olarak isimlendirilmistir.

Calisma alaninin glineyinde yer alan bu volkanik kayalara ait detayli bir ¢alisma
daha onceden gerceklestirilmemistir. Bingdl ve ark., (1973) ve MTA nin yapmis olduklar1
haritalama caligmalarinda Oligosen yasl andezit, ignimbrit ve tiif olarak ayirtedilmislerdir.
Bu volkanik kayalar, Ercan ve ark., (1995)’in yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda da Kirazl

volkanitlerinin bir boliimiine es degerdir. Bozkaya ve Gokgce (2009) c¢alismalarinda
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Koruobasi mahallesindeki andezit kayalar1 i¢in Orta Eosen yash Akcaalan andeziti olarak
s0z etmislerdir. Ancak bu andezitlerden elde edilen jeokronolojik veri bunun miimkiin
olmadigmi gostermektedir. En yakin calisma olarak, Soylemezoglu (2009), Camyayla
plitonu cevresinde ve kuzeyinde Harmancik koyiinii de i¢cine alan bolgedeki andezit,
trakiandezit, riyolit, riyodasit, dasit ve bunlarla iligkili piroklastik kayalar1 Dededag
formasyonu olarak isimlendirmistir. Bu c¢alismada daha 6nce ayrmntisi verilen Dededag

volkanitleri ile isim karmasas1 olusmamasi agisindan farkli adlama kullanilmistir.

Calisma alam icinde Harmancik volkanitlerine ait genis yayilima sahip iriinlerden
riyolitik lavlar, Hacilar mahallesinin ¢evresinde, Kabak tepe, Balaban tepe, Gediktarla
tepe, Balikli tepe ve Sicanli tepelerini i¢ine alan bdlgede, Harmancik koyiiniin batisinda
Yayla mevkiinde ve giineydogusunda, Seyran tepe ve Cakmak tepede, ayrica Kilimli
mahallesinin batisinda Kestane tepe, Dede tepe ve Diizpiiren mevkiinde olmak iizere genis
alanlarda kendini gostermektedir. Calisma alaninin disinda Camyayla pliitonunun
cevresindeki riyolitik lavlar S6ylemezoglu (2009) tarafindan Dededag formasyonunun bir
iiyesi olarak Agidagi riyolitik kayaclar1 olarak adlandirilmistir.

Trakidasit lavlari, Balcilar koyiinlin giineybatisinda Gok dere vadisi boyunca
Karafatma ve Camyatak mevkiilerinde ve Pelitcik tepede yaklasik olarak 4 km®’lik alanda
mostra vermektedir. Bu yiizleklerinden gilineybatiya dogru devam edildik¢e ¢alisma
alaninin disinda da bu volkanik {initeye rastlanilmaktadir. Koruobasi mahallesi ve
gilineyindeki orta¢ andezit kayalar1 batida Baglar tepeden Sivri tepeye, doguda da Dede
tepeye kadar yaklasik 9 km?®’lik bir alanda yiizlek verirler. Harmancik volkanitlerine ait
bazik volkanik iriinler ise, Harmancik kdyiiniin kuzeydogusunda, Karpuzkaya tepeden
Eselek tepeye kadar ve Dondurma koyiinden g¢alisma alaninin dogu smirina kadar c¢ok

genis alanlarda lav ve akma bresleri seklinde yer almaktadirlar.

4.1.5.3.2. Litoloji 6zellikleri ve dokanak iliskileri

Calisma alaninin glineyinde goriilen Harmancik volkanitleri, Ge¢ Eosen yash
Kizildam volkanitleri ve Erken Oligosen yasli Dededag volkanitleri ile farkli gozlemsel
ozelliklere sahip riyolitten bazaltik trakiandezite kadar degisik bilesimlere sahiptirler. Bu
volkanik kayalar riyolit, trakidasit, andezit bilesimindeki asidik ve ortag, ayrica bazaltik
trakiandezit ve bazaltik andezit bilesimdeki bazik karakterli lavlardan olusturmaktadir.
Harmancik-Balcilar kdyleri arasinda kendilerini gosteren bu lavlarin genel 6zellikleri ve

dokanak iliskileri asagidaki gibidir;
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Riyolitik lav ve tiif

Harmancik volkanitlerine ait riyolitik lavlar, Harmancik koyiiniin kuzeyinde ve
dogusunda gdzlenen en yaygin volkanik {irtindiir. Riyolitlerin altere dig ylizeyleri yesilimsi
krem renkli, taze kirilmis yiizeylerinde beyaz, gri, agik yesil renklerde goriiliirler (Sekil
4.75). Genellikle afanitik dokudadirlar, fenokristaller ¢ok ince taneli olmakla birlikte
plajioklas ve kuvars minerallerden olugsmaktadir.

Harmancik volkanitlerine ait riyolitik lavlar, Dededag volkanitlerinde tanimlanan
riyolitik lavlar gibi herhangi bir cevherlesme igermezler. Bu yonleri ile de ayn1 bilesimli bu
iki lavi ayirt etmek zor olmamaktadir. Sadece Kundakgilar mahallesi giineyindeki Casirlt

deresi vadisi boyunca goriilen yilizeylenmesinde ortiili olmasi nedeniyle bu ayrim net

olarak yapilamamaktadir.

Sekil 4.75. Harmancik volkanitlerine ait riyolit lavlarmin arazi gériintimleri (UTM: 479709
D, 4446713 K; Bakigyonii, B).

Hacilar mabhallesinin dogusunda kalan Kurupinar deresi vadisi iginde riyolitik
lavlarda D’dan B’ya dogru belirgin bir akint1 yonii goze carpar (Sekil 4.76a), batida
Ilicapinar deresi vadisi iginde de ayni sekilde D’dan B’ya bu akintinin devam ettigi
goriilmektedir. Ayrica Kurupinar deresi boyunca riyolit lavlarmin ufak kubbeler seklinde

domlar olusturdugu goriilmiistiir (Sekil 4.76b). Bu vadiler i¢inde gozlenen riyolitlerde
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kloritlesmeden (mafik minerallerden kaynaklanan) ileri gelen agik yesil bir renk kendini

gosterir.

Sekil 4.76. a) Riyolit akintis1 (UTM: 482811 D, 4445641 K; Bakigyonii, D); b) Riyolit
domu (UTM: 483072 D, 4445981 K; Bakigyonii, D).

Hacilar mahallesine ¢ikan yol iizerinde ve Hacilar-Harmancik koyli yokusunda
Balaban tepe, Balikli tepe ve Gediktarla tepe civarlarinda riyolitlerin ileri derecede demir
oksidasyonu ve killi alterasyona ugramis olduklar1 gézlenmistir. Riyolitlerin ayn1 durumu
calisma alaninin giineyinde bulunan Kilimli mahallesinin batisindaki Kestane tepe ve Dede
tepe bolgelerinde de izlenmistir. Bu altere riyolitler beyaz renkli goriintiileri ile tiif benzeri

bir goriiniim kazanmustir (Sekil 4.77).

Sekil 4.77. Riyolit lavlar izerinde gézlenen demirli ve killi alterasyon (UTM: 480393 D,
4447429 K; Bakigyonii, B).
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Harmancik koyiiniin batisida ve giineyinde Seyran tepe ve Cakmak tepe civarlarinda
yer alan riyolit lavlarinda ileri derecede hidrotermal alterasyondan kaynaklanan
silislesmenin etkileri goriilmektedir. Calisma alaninin da disinda kalan, 6zellikle yiiksek

tepelerin iist kesimlerinde tamamen silislesmis kayalar gézlenmistir.

Trakidasitik lavlar

Trakidasitikh lavlar, bol kirik ve ¢atlakli, yer yer masif ve sert yapilar1 ile riyolitik
lavlardan kolaylikla ayrilabilmektedir. Bu lavlar altere ylizeylerinde kahverengimsi gri
renklerde gozlenir (Sekil 4.78). Temiz yiizeylerinde ise gri, yesil ve pembe tonlarinda
goriliirler. Karafatma mevkii ve Gok dere vadisi boyunca birimin 6zelliklerini acik¢a
gosteren yiizleklerine rastlanilmaktadir. Gok dere vadisi igindeki yiizleklerinin bazi

kesimlerinde lavlarda siitunsal soguma yapilar1 gozlenmistir (Sekil 4.79).

Sekil 4.78. Harmancik volkanitlerine ait trakidasit lavlarin genel goriintimii (UTM: 484031
D, 4445133 K; Bakigyonii, K).

Trakidasit lavlar1 porfirik dokuda olup, feldispat mineralleri gozle goriilmektedir,
cok kiiciik ve ince goriinen biyotit mineralleri kayanin lizerinde net olarak secilemez.

Ayrica bu volkanik iirlinlerin i¢inde dikkate deger miktarda, koyu gri siyah renkli 0,5 - 5
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cm arasinda degisen biiyiikliikklere sahip litik pargalar bulunur (Sekil 4.80). Bu pargalarin

bir kism1 muhtemelen kloritlesmeden ileri gelen yesil renge sahiptirler.

KB).

Sekil 4.80. Trakidasit lavlar icinde gézlenen litik parcalar.
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Gok deresi boyunca silisli ve altere riyolitik lavlara gecis gdsteren trakidasit lavlari,
GB’ ya dogru gidildik¢e ¢alisma alaninin digsinda Kabak tepe mevkiinde tekrardan kendini

gosterir.

Bazaltik trakiandezit-traki andezit akma bresleri ve lavlar

Harmancik volkanitlerinin bazik ve orta¢ kayalar1 calisma alanmin giineybatisinda
Harmancik koyii ile Balcilar koyii arasinda KD-GB yoniinde yiizlek vermektedir. Ayrica
giineyde Bakacak baraj1 ile sinirlanan, Dondurma koyii ve dogusunda, 6zellikle akma bresi
olarak genis alanlarda yayilima sahiplerdir. Birimin en belirgin mostralar1 Tasliktepe ve
cevresinde yer alir.

Hacilar mahallesinden Harmancik koyiine gelen yol iizerinde Karpuzkaya tepe
mevkiinde bazik karakterli kayalar gri altere ylizeylerine sahiplerdir (Sekil 4.81), kirilmis
taze ylizeylerinde ise koyu yesilden acik yesile degisen renkler gosterirler. Yesil renkli bu

lavlar iizerinde kloritlesmenin ileri seviyelerinden bahsetmek miimkiindiir.

Sekil 4.81. Karpuzkaya tepe lizerindeki bazaltik trakiandezit lavlar (UTM: 480166 D,
4444776 K; Bakigyonii, KD).

Harmancik koyliniin hemen dogusunda Ihlamurlu deresinin olusturdugu vadi

boyunca gidildikge trakiandezitik lavlar goriilmiistiir. Bu lavlar kahverengi altere ytlizeyleri
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ve lizerinde gelismis diizenli kirik-catlak sistemleri ile kolaylikla ayirtedilebilmektedir
(Sekil 4.82). Ayrica temiz yiizeylerinde koyu gri-gri renklerde ve kloritlesmenin devam
ettigi bolgelerde de yesil renklerinde gozlenirler. Bunun yanisira Hacibayram deresi
izerinde kloritlesme ile beraber ufak bir alanda goriilen silislesmis trakiandezit lavlarina
rastlanilmaktadir. Caligma alaninda baska yiizleklerde rastlanilmamakla beraber Kocatas
tepe ve Eskiyurt mevkiindeki traki andezitik lavlarda silislesmenin yani sira

demiroksitlesme ve siilfiirlesme de ileri 6l¢iide gelismistir (Sekil 4.83).

Sekil 4.82. Harmancik volkanitlerine ait trakiandezit lavlarin genel goriiniimii (UTM:
482252 D, 4444235 K; Bakigyonii, K).

Sekil 4.83. Trakiandezit lavlar tizerinde gozlenen ileri derecedeki demiroksit ve siilfirik
alterasyon, a) UTM: 481954 D, 4443940 K; Bakisyonii, K, b) UTM: 486165 D, 4442888
K; Bakigyonii, KB).
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Calisma alaninda Dondurma koylinden itibaren Bakacak barajinin giineyi tamamen
Harmancik volkanitlerine ait bazik akma bresleri ile kaplidir. Bazi bolgelerde akma
bresleri katmanlar seklinde goriiliir. Bu kayalarmn altere dig yiizeyleri gri renklidir (Sekil
4.84), ancak i¢indeki cakil ve blok boyutlu kayalarin kirilmasi ile temiz yiizeylerinde koyu
gri bir renk gosterirler. Cakil ve bloklarin boyutlar1 santimetreden metre mertebesine kadar

degismektedir.

Sekil 4.84. Harmancik volkanitlerinin bazik akma breslerine ait genel goriiniim (UTM:
493688 D, 4444666 K; Bakisyonii, D).

Andezitik lavlar

Calisma alanmin giineybatisinda, Koruobasi koyli c¢evresinde ve gilineyinde
yiizeyleyen andezitik kayalar kahverengimsi koyu gri, kloritlesmenin gozlendigi bazi
kesimlerinde yesilimsi renklerde goriiliir, temiz ylizeyleri gri renklidir (Sekil 4.85).
Porfiritik bir dokuya sahiptirler ve plajioklas fenokristallari kayanin genelinde yaygin
olarak goriilebilmektedir. Plajioklaslara eslik eden ince taneli mafik mineraller ancak lup
vasitas1 ile secilebilmektedir. Andezitik lav akintilart ¢ogunlukla alterasyondan az
etkilenmis ve masif olarak gdzlenmektedir.

Harmancik volkaniklerinin ¢alisma alanindaki dokanak iligskilerine bakilirsa; Eosen
volkanik kayalarmin iizerinde yer alir. Diizpiiren mevkiinde Elma deresi vadisi i¢inde
Harmancik volkanitlerine ait riyolitik lavlarin Eosen yash Kizildam volkanitleri tlizerine
akmis oldugu net olarak goriilmektedir (Sekil 4.86). Ayrica Balcilar kdyiine giden ana yol
iizerinde de bazik kayalarm Kizildam volkanitleri iizerinde yer alan dokanak iligkileri
goriilebilmektedir (Sekil 4.87).
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Sekil 4.85. Koruobasi kdyii civarinda mostra veren andezitik lavlarin genel goriiniimii
(UTM: 480984 D, 4449598 K; Bakisyonii, GB).

Sekil 4.86. Kizildam volkanitleri tizerine akmig Harmancik volkanitlerine ait riyolitik
lavlar (UTM: 485217 D, 4445035 K; Bakisyonii, G ).

Balcilar koyiine giderken ana yol {izerinde Balaban tepe kavsaginda Harmancik
volkanitlerine ait bazik kayalar, Dededag volkanitlerinin ve Kizildam volkanitleri tizerinde
uyumsuz dokanakla yer aldig1 goriilebilmektedir (Sekil 4.88).

Ahmetler kdyliniin karsisinda Bakacak barajinin giiney kiyisinda ¢ok ufak bir alanda
Ceylan formasyonuna ait kumtaslar1 mostra vermektedir ve Harmancik volkanitlerinin

akma bresleri bu kumtaslarinin iizerinde yer alir.
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Sekil 4.87. Kizildam volkanitlerinin Harmancik volkanitleri ile olan dokanak iliskisi
(UTM: 484917 D, 4446327 K; Bakigyonii, B).

Sekil 4.88. Kizildam volkanitleri ve Dededag volkanitlerine ait tiiflerin lizerinde yer alan
Harmancik volkanitleri (UTM: 484985 D, 4446395 K; Bakisyonii, KB).

4.1.5.3.3. Mineralojik-petrografik ozellikleri

Harmancik volkanitleri diger tiim volkanik birimlerden farkli olarak hem asidik hem
bazik karakterli kayalar1 bilinyesinde barindirirlar. Bazikten asidige dogru bu kayalar
Bazaltik trakiandezit, bazaltik andezit, trakiandezit, andezit, trakidasit ve riyolit
bilesimlerinden olusmaktadir.

Harmancik volkanitlerine ait trakidasit lavlar bazik ve riyolitik kayalara oranla daha
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az oranda gozlenmistir. Bu kayalarda baslica, sanidin, plajioklas ve kuvars mineralleri yer
alir. Bunlarin yani sira kaya kirintilar1 ve ikincil olarak gelismis klorit minerallerine
rastlanilmaktadir. Bu lavlarin ana dokusu hipokristalen porfirik olmakla beraber,
hamurunda kristal mikrolitlerine gore volkanik cam malzemesinin ¢oklugu hyalopilitik
doku 6zelligi de kazandirmaktadir.

Trakidasit kayalar1 icinde sanidin minerallerine 6zsekilli ve/veya yar1 6zsekilli
olarak hemen hemen tiim kesitlerinde rastlanilmistir (Sekil 4.89). Gri girisim rengi ve tipik
formlar1 ile diger kayalardan ayirt etmek kolay olmustur. Genelde orta-iri kristaller olarak
goriilmiislerdir. Bazi sanidin fenokristallerinin kenarmda magma korozyonundan
kaynaklanan kemirilme yapilar1 olusmustur (Sekil 4.89a).

Plajioklaslar, orta-ir1 kristaller halinde 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak gozlenirler.
Polisentetik ikizlenmeleri tipiktir. Bazi kesitlerde killesmeden ileri gelen alterasyon
mineralleri ile kapl olduklar1 goriilmiistiir.

Kuvars mineralleri kayada mikro-orta taneli 6zsekilsiz kristaller olarak yer alir. Ayni
sanidin mineralinde oldugu gibi kuvars minerallerinde de magma korozyonundan
kaynaklanan korfez yapilar1 goriiliir (Sekil 4.89d). Kuvars minerallerinde bu duruma daha
cok rastlanilmustir.

Ikincil mineral olarak gelisen kloritler mavimsi yesil renkli 1sinsal yapilar1 ve
cubuksu mineraller olarak kendilerini gosterirler. Volkanik camda yer aldiklar1 gibi
muhtemel baz1 feldispat ve biyotit minerallerinin tamamini alterasyon olarak
etkilemislerdir (Sekil 4.89¢).

Harmancik volkanitlerine ait bazaltik trakiandezit ve bazaltik andezit kayalar
Harmancik koyii ve KD’sunda lav akimtilar1 seklinde bulunurlar. Dondurma koyii ve
dogusunu kaplayan genis alanlarda ise akma bresleri olarak yer alirlar. Yapilan ince
kesitlerde bazi lav 6rnekleri ve akma breslerine ait kaya parcalar1 incelenmistir. Ancak bu
lavlar lizerinde kloritlesme, killesme ve silislesme 0nemli yer tutmaktadir, dolayisiyla taze
orneklerin sayisi sinirl kalmaktadir. Bu kayalar1 olusturan baglica mineraller plajioklas ve
piroksendir. Hemen hemen tiim oOrneklerde bu mineraller bulunur. Bunlarin yani sira
ozellikle Harmancik kdoyiiniin kuzeyindeki Hasan tepe ve Karpuzkaya tepe arasindaki
bazaltik trakiandezitlerde hornblend ve sanidin kristallerine rastlanilmistir (Sekil 4.90a).
Kayalarin tamami hipokristalen porfirik doku gosterir. Hamur malzemesindeki mikrolit ve
volkanik cam oranlarina gore hyalopilitik, intersertal veya pilotaksitik dokular

goriilebilmektedir.
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Sekil 4.89. Harmancik volkanitlerine ait trakidasit lavlarin ince kesit goriintiileri (CN),
(San: Sanidin, Plj: Plajioklas, Q: Kuvars, Kl: Klorit).

Bazik kayalarda yer alan plajioklas mineralleri, iri fenokristaller seklinde goriiliir.
Polisentetik ikizli olanlarinin yaninda zonlu olanlar1 da goriilmiistiir. Daha sonra gelismis
plajioklas mineralleri onceki fazin mineralleri iizerinde biliyiime gergeklestirmislerdir
(Sekil 4.90b). Ayrica hemen hemen es boyutlu plajioklas mineralleri bir araya gelerek
glomerofirik doku sergilerler (Sekil 4.90c, d). Baz1 6rnekelerde magma korozyonu elek
dokuyu da gelistirmistir.

Sanidin fenokristallerine ¢ok nadir rastlanilmistir. Kendilerine 6zgii 6zsekli ve
paralel sonmeleri ile plajioklas kristallerinden ayrilirlar. Muhtemelen mikro kristal ve
kriptokristaller seklinde hamur malzemesi i¢inde yer almislardir.

Piroksen mineralleri, sekizgen Ozsekilleri ile dikkat c¢ekerler. Tipik kusak
ikizlenmeleri ile klinopiroksenlerden olusurlar. Sari, mavi, pembe girisim renkleri, kristal
sekilleri ve yiiksek rdlyefleri ile kolaylikla taninabilirler. Genellikle iizerlerinde volkanik

cam veya opak mineral inkliizyonlar1 goriiliir.
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Hornblend mineralleri, ¢ok yaygin degildir. Goriildiigli kesitlerinde orta taneli
kristaller seklinde, yar1 6zsekilli olarak gozlenirler. Cift yondeki baklava sekilli dilinim

izleri, yiiksek rolyefi ve yesil tonlarindaki pleokroizmasi bu mineralleri piroksenden ayirir.

Sekil 4.90. Harmancik volkanitlerine ait bazik lavlarinin ince kesit goriintiileri (CN), (Plj:
Plajioklas, San: Sanidin, Hrb: Hornblend, Px: Piroksen).

Andezit kayalari, cogunlukla plajioklas minerallerinin egemenligi altinda olup,
hornblend minerali ve ikincil gelismis klorit mineralini bilinyelerinde barindirirlar. Traki
andezitlerde bu minerallere ek olarak ¢ok az oranda sanidin mineralleri goriilmiistiir.
Andezit ve trakiandezit 6rneklerinin tiimii hipokristalen porfirik doku gosterirler.

Plajioklaslar iri fenokristaller seklinde goriiliirler. Ozsekillidirler ve tipik polisentetik
ikizlenmesinin yaninda zonlu olanlarina da rastlanilmistir (Sekil 4.91a). Bazi plajioklas
kristalleri lizerinde magma karigimindan ileri gelen elek dokusu ve dengeye ulastiktan
sonra gelisen tazelenmis kenar zonu goriilmektedir (Sekil 4.91b). Ayrica plajioklas

fenokristalleri tizerlerinde volkanik cam inkliizyonlar1 da bulunabilmektedir. K-feldispat
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minerali olan sanidin mikro kristal olarak gozlenir. Tipik kristal sekilleri, gri rengi ve
paralel sonmelerti ile plajioklaslardan ayrilirlar.

Hornblend mineralleri orta taneli yar1 6zsekilli gozlenirler. Cift yondeki baklava
sekilli dilinim izleri her kristal {izerinde goriilmemekle birlikte, yesil tonlardaki kuvvetli
pleokroizmasi, yiiksek rolyefi ve yesil turuncu, sar1 renklerdeki girisim renkleri ile ayirt
edilmektedirler (Sekil 4.91c). Ayrica hornblend mineralleri etrafinda ve ilizerinde opak
minerallere rastlamak mimkiindiir. Plajioklas mineralleri ile beraber topluluk
olusturabilirler.

Ikincil olarak olusan kloritlerin muhtemelen hornbledlerin alterasyonundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Baz1 altere andezit O6rneklerde, gerek hamur iizerinde

gerekse kristal olarak killesme ve kloritlesme yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 4.91d).

Sekil 4.91. Harmancik volkanitlerine ait trakiandezit, andezit lavlarinin ince kesit
goriintiileri (CN), (Plj: Plajioklas, Hrb: Hornblend, San: Sanidin, KI: Klorit).
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4.1.5.3.4. Olusum ortami ve yas

Ercan ve ark., (1995), Kirazl1 volkanitleri ad1 altinda ayiwrt ettikleri trakiandezitik
lavlardan 31,1+£0.7 My ve bazaltik lavdan ise 27.6+0.6 My’lik yaslar saptamistir. Bozkaya
ve Gokge (2009), Yalcinkaya (2010) gibi bazi arastirmacilar, ¢alismalarinda Koruobasi
koyl civarinda goézlenen andezit kayalarmin Eosen yash olduklarini belirtmislerdir.
Soylemezoglu (2009) ise Camyayla pliitonunun ¢evresindeki volkanik kayaclarin, Pliiton
ve Ceylan formasyonu ile stratigrafik iliskilerinden dolayr Oligosen olmasi gerektigini
ifade etmislerdir.

(Calisma alanindaki Harmancik volkanitlerine ait lavlardan bugiine kadar herhangi bir
yas analizi yapilmamistir. Bu ¢alisma ile ilk defa Pelitcik tepe mevkiindeki trakidasit
lavdan, Karpuzkaya tepedeki bazaltik trakiandezitten ve Koruobasi koyii civarindaki
andezit bilesimli lavlardan Ar/Ar yontemi kullanilarak sirasiyla, 29,95+0,18, 29,09+0,05
ve 29,024+0,29 My (Erken Oligosen) yaslar1 elde edilmistir.

4.1.5.4. Camyayla pliitonu

4.1.5.4.1. Tamim ve yayihim

Biga Yarimmadasi’nin bati1 ve giiney kesiminde Oligosen yash volkanizmaya eslik
etmis plitonik kayalar, ilk olarak Oligo-Miyosen granitoidleri adi1 altinda MTA, (2002)
tarafindan gergeklestirilmis ¢alismalarda haritalanmistir. Daha sonra Soylemezoglu (2009),
kuzeyde Ugpnar, Harmancik, giineyde Camyayla kdyleri ve giineydoguda Ayitasi tepe ve
batida Ag1 dagi ile smrlanmis yaklasik 63 km®lik biyiik hacimdeki plitonik kaya
toplulugunu Camyayla Pliitonu olarak isimlendirmistir. Bu ¢alismada da ¢alisma alaninin
giineybat1 kosesinde Harmancik kdytiniin giineyinde, Kocayatak tepe mevkiinde yaklasik 2
km?’lik ufak bir alanda mostra veren granit tiirii kayalar Camyayla pliitonunun yiizlekleri

olarak kabul edilmistir.

4.1.5.4.2. Litoloji ozellikleri ve dokanak iliskileri

Calisma alanmnin  gilineybat1  kdsesinde goézlenen plitonik kayalar granit,
kuvarsmonzonit bilesimine sahiptir. Granit ve kuvarsmonzonit kayalari, gri-koyu gri
renklerde, holokristalen, orta-iri taneli, kuvars, alkali feldispat, plajioklas ve mafik
minerallerden amfibol, biyotit fenokristallerini igermektedir (Sekil 4.92).

Camyayla pliitonuna ait diizglin tanimlanabilecek bir mostraya rastlanilmamistir.
Goriildigi alanlarda genellikle arenitlesmis, ileri derecede altere, ancak fenokristalleri ve

mafik mineralleri ayirtedilebilen yiizlekleri mevcuttur, ayrica gozlendigi bu kenar
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kesiminde kayanin igerisinde 5-40 cm arasindaki degisik boyutlarda anklavlara da
rastlanilmistir (Sekil 4.93). Monzonitik kayalarda granite oranla pembe renkli alkali
feldispat fenokristallerinin varligi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bu minerallerin kayanin
rengini de pembe tonunda daha agik renge dondiirdiigli gozlenmistir. Camyayla pliitonu

calisma alani i¢inde intriizif bir kiitledir ve bolgede Harmancik volkanitlerine ait riyolitik

lav ve tiifleri keserek yerlesmistir.

Sekil 4.92. Camyayla pliitonuna ait granitik kayalarda gozlenen fenokristaller.

4.1.5.4.3. Mineralojik-petrografik ozellikleri

Calisma alaninda ufak bir alanda gézlenen ve goriildiigli bolgelerin muhtemel kenar
zonu olmasi nedeni ile alterasyonun yaygin olarak izlendigi Camyayla pliitonuna ait
ornekler olduk¢a smirlidir. Kesitler iizerinde gergeklestirilen petrografik calismada,
kayalarin granit bilesiminde olduklar1 goriilmiistiir. Granit kayalar1 holokristalen porfirik
dokudadir ve baslica plajioklas, alkali feldispat, kuvars, hornblend ve biyotit mineralleri
icerirler (Sekil 4.94).

Plajioklaslar, 6z sekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halinde olup, polisentetik ikizli ve
zonlu olanlarina rastlanilmaktadir. Kristallenmenin son evrelerinde gelisen alkali feldispat
ve kuvars mineralleri ¢cogunlukla 6zsekilsiz ve diger fenokristallerin aralarini doldurmus

olarak gozlenirler. Hornblend yar1 6zsekilli orta taneli kristaller olarak bulunur. Amfiboller

118



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ovya ERENOGLU

biyotit mineraline kiyasla daha ¢ok izlenen mafik mineralleri olusturur.

Sekil 4.93. Anklav iceren Camyayla Pliitonunun arenitlesmis ileri derecede altere
goriiniimii (UTM: 479825 D, 4442738 K).

Sekil 4.94. Camyayla pliitonuna ait granit kayasinin incekesit goriiniimii (CN; Hrb:
Hornblend, Plj: Pilajioklas, Q: Kuvars).
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Gergeklestirilen petrografik ¢alismalar Camyayla pliitonu i¢in tarif ve temsil edici
olmamakla beraber, genel bilgiler icermektedir. Bu pliitonun detayli calismasi

Soylemezoglu (2009) tarafindan gerceklestirilmistir.

4.1.5.4.4. Olusum ortami ve yas

Biga Yarimadasi’nda Oligosen yash granitoyid kayalar1 genellikle sig sokulumlar
seklinde bolgeye yerlesmislerdir. K/Ar radyometrik yas tayini ile gergeklestirilen
Camyayla pliitonuna ait yas, Soylemezoglu (2009) tarafindan 28 My (Erken Oligosen)

olarak tespit edilmistir.

4.2. Jeokronoloji

4.2.1. Biga Yarnnmadasi'ndaki magmatik kayalara ait jeokronolojik veriler

Biga Yarimadasi’nda goriilen yaygin magmatik faaliyetler Eosen-Ge¢ Miyosen
araliginda gozlenmektedir (Sekil 4.95). Biga Yarimadasi’nda Pre-Senozoyik yaslh
Sevketiye pliitonu disinda Tersiyer granitoidlerinin yast 53 ile 20 My arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1).

Tez kapsamindaki ¢alisma alanini da iceren Eosen volkanizmasi, Ercan ve ark.,
(1995) tarafindan Balikligesme volkanikleri, Siyako ve ark., (1989) tarafindan da Akcaalan
volkanikleri olarak adlandirilmistir. Eosen volkanizmasima ait volkanik {iriinler, andezit,
dasit tlirde lav ve tiiflerden (yer yer aglomera) olusmaktadir. Bu doneme ait volkanizma
Lapseki-Biga ilge merkezleri arasinda ve batida Gelibolu yarimadasinda gozlenir. Ercan ve
ark., (1995) Balikligesme koyli yakinindaki dasitik bir lavdan aldigi o6rnekte K/Ar
yontemiyle 37,3+0,9 My (Ust Eosen sonu) yasini saptamistir. Siyako ve ark., (1989) ise
Akgaalan volkaniklerini Lapseki giineyinde delta diizliigii fliiviyal c¢okeller olarak
tanimlanan ince komiir arakatkili konglomera ve kumtasmdan olusan Ficitepe
formasyonunun altinda, Lapseki dogusunda ise Ust Kretase ofiyolitli melanj ile Orta Eosen
Sogucak kiregtas1 arasinda tanimlar ve bu stratigrafiden yola c¢ikarak Paleosen-Eosen
yasini bu volkanizma i¢in kabullenir.

Oligosen volkanizmasi, Biga Yarimadasi’nda yaygm yiizlekler sunmaktadirlar. Bu
donemde Can-Etili c¢evresinde, Edremit dolaylarinda, Canakkale dogusunda ve
Gokgeada’da yaygin olarak gozlenen Can volkanikleri, andezit, dasit, riyodasit tiirde lav,
tif ve aglomeradan olusur. Tiif ve lavlarin biiylik kismi altere ve cogu da silislesmistir
(Ercan ve ark.,1995). Bu volkaniklere ait Gokgeada’daki andezitik lavdan ve Gokgeada-
Tepekoy’deki bir andezitik lavdan K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinleri sirasiyla 34,3+1,2
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My (Alt Oligosen) ve 30,4+0,7 My (Alt Oligosen) yaslarini vermistir. Saner (1985), Enez
dogusunda Hisarlidag’da ve Kesan civarinda Can volkaniklerine benzer bilesim sergileyen
andezitik ve dasitik tiirde lav ve tiiflerden olugsmus birimleri Hisarlidag volkanikleri olarak
adlamis, Stimengen ve ark., (1987) bu adlamay1 kabul ederek, bu bolgedeki andezitik lavda
K/Ar yontemiyle yaptig1 yas tayininde 35,0+0,9 My (Alt Oligosen) yasini elde etmistir.

26° 26"30' 27" 27°30'
I 1

Marmara
Denizi

Biga
Yarimadasi

3{],4;(1.?;
34,3%1.2

| 9,540,3
Tavsan adalar e
i P 101402

11,0£0,4

* 35.7:0.8%

19,6404
* EERET

3 dada

5,
7 25.540.6
27,6£0,6

7 o 4
21£16 o ggsai03

\ 8,3240,19
19,9+0,6

994
{ 213403 >

Ege Denizi

39°30

Sekil 4.95. Biga Yarimadasi’ndaki magmatik kayaclarin yayilimi ve yas verileri (Ercan ve
ark., (1995) ve Altunkaynak ve Geng (2008)’den degistirilmistir). Yas verileri: Ercan ve
ark., 1995; Borsi ve ark., (1972); Krushensky, (1976); Dayal, (1984); Delaloye ve Bingol,
(2000); Birkle ve Satir, (1995); Altunkaynak ve Geng, (2008); Aldanmaz ve ark.,(2000).

Krushensky (1976)’de Edremit’in kuzeydogusunda yer alan baslica riyodasit, dasit,
ender olarak trakiandezit, olivin trakiandezit bilesimlerinden olusan, andezitik lavdaki
biyotitden elde edilen, K/Ar yontemiyle yaptig1 yas tayininde 23,6+0,6 My (Orta Miyosen)
yasmi elde etmis ve bu birime Hallaglar Formasyonu adii vermistir. Trakiandezit ve

bazaltik tiirde lavlar ve dayklar seklinde, Biga yarimadasinin orta kesiminde KB-GD
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yonde kirik hatlar1 boyunca kiiciik yiizlekler veren Kirazli volkanikleri de (Ercan ve
ark.,1995), Kirazli kuzeydogusunda, trakiandezit tiirde lavda ve Kirazli civarinda bazaltik
tiirde lavda K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinlerinde sirasiyla 31,14+0,7 My (Alt Oligosen)
ve 27,6£0,6 My (Ust Oligosen) yaslarmni vermislerdir (Ercan ve ark., 1995). Buna benzer
volkanikler Ayvalik civarinda ve KB Anadolu’da, Ercan ve ark., (1987) tarafindan Alibey
volkanikleri olarak isimlendirilmis ve Ayvalik yakininda Alibey Adasi’ndaki trakiandezit
tiirde lavda K/Ar yontemiyle yapilan yas tayini 31,4+0,4 (Ust Oligosen) yasmni vermistir.
Miyosen doneminde meydana gelen volkanizma, Ayvacik- Giilpmar ¢evresinde, Bayramig
kuzeyinde, Edremit dogusunda ve Bozcaada’da yiizlek veren, andezit, dasit, riyodasit, latit
tiirde lav, tiif ve aglomeralar ile genis alanlar kaplayan ignimbritlerden olugsmaktadir. Ercan
ve ark., (1995) tarafindan Behram volkaniti olarak isimlendirilmistir. Ayn1 yastaki buna
benzer volkanik kayalar, Aysal (2005) tarafindan Biga il¢esinin giineyindeki mostralari
icin Biga volkaniti, Akylirek ve Soysal (1983) tarafindan Bergama giineyindeki
volkanikler i¢in Yuntdag volkaniti olarak adlandirilmistir.

Ercan ve ark.,, (1995)in Bozcaada’daki andezit lavlarnda ve Edremit,
Bagburun’daki bir andezitik lavda yaptiklar1 K/Ar yas1 19,6+0,4 My (Alt-Orta Miyosen)
ve 21,9+0,6 My (Alt-Orta Miyosen) yaslarmi vermistir. Giilpmar- Koyunevi koyii ve
Ayvacik-Hiiseyinfaki koyli yakinlari, ve Edremit yoresinde yiizlekler veren bazalt ve
trakiandezit tiirde lavlar Ercan ve ark., (1995) tarafindan Hiiseyinfaki volkanikleri olarak
isimlendirilmislerdir. Ercan ve ark., (1984) Bigadi¢ yoresindeki benzer kayaglar1 Candag
volkanitleri, Dikili,Bergama ve Edremit yoresindekileri de Dededag volkaniti olarak
adlamiglardir. Ercan ve ark., (1995) tarafindan Hiiseyinfaki volkaniklerinde, Giilpimnar-
Koyunevi koyli ve Ayvacik-Hiiseyinfaki koyii yakinlarindan elde edilen K/Ar yasi
18,5£0,4 My (Alt- Orta Miyosen) ve 15,3+0,3 My (Orta Miyosen) olarak saptanmistir.
Bunlarin disinda Oligosen-Miyosen volkanik kayaglar1 i¢in, Borsi ve ark., (1972)
tarafindan Ayvacik civarinda, andezitik lav ve tiiflerden elde edilen yaslar 16,84+0,7 My,
19,5+0,2 My ve 21,5+0,7 My, Ayvacik civardaki ignimbritlerden elde edilen yas ise 17
My’dir. Bu sekilde Yenice dolaylarinda, andezitik lavda Dayal (1984) tarafindan elde
edilen yas verisi 28,2+1.4 My ve 28,0+0,9 My’dir. Siyako ve ark., (1989), Biga
Yarimadasi’ndaki tiim Oligosen-Miyosen volkanizmasini Lapseki glineyi ve dogusunda ve
Gelibolu’daki yiizleklere gore “Doyran Volkanitleri”, Bayramig-Can bolgesi ve Edremit
korfezi ¢evresindeki yiizleklere gore de “Ezine Volkaniti” olarak adlamis ve bu

volkanizma i¢in sedimanlarla olan iliskilerine gore yas vermislerdir. Miyosen-Pliyosen
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donemindeki volkanizma, Biga Yarimadasi’ndaki volkanizmanin son tirinlerini olusturur.
9

Cizelge 4.1. Biga Yarimadasi’nda pliitonik kayaglarda elde edilen jeokronolojik veriler

Mat%il:.lgtik Yontemi Yas Mineral Tiiri Referans
Se\iketlye K/Ar 71.9+1.8 Muskovit Delaloye ve Bing6l, 2000
Pliitonu
K/Ar 453+0.9 Biyotit Delaloye ve Bing6l, 2000
. U/Pb 527+1.9 Xenotim Beccaletto ve ark., 2007
Karabiga 7 kon
Pliittonu SHRIMP 47.02+0.82 Altunkaynak ve ark., 2012
Ar/Ar 444 +0.2 Biyotit Altunkaynak ve ark., 2012
K 35.7+0.8
usGayin K/Ar 38.1+1.8 Hornblend Delaloye ve Bing6l, 2000
Pliitonu
39.4+£0.8
Alankdy Ay 32.7+0.7 Hornblend Yigit, 2012
Granodiyoriti
Camyayla " -
Pliitonu K/Ar 28 Séylemezoglu, 2009
20.5+0.2 Biyotit ve
Rb/Sr 207202 Hornblend Okay ve Satir, 2000
Rb/Sr 25+0.3 Biyotit Birkle ve Satir, 1995
26.4+0.6
Eveil 27.1+£0.6
vciler
Pliitonu ;;? i 82 Biyotit
K/Ar 281207 Delaloye ve Bing6l, 2000
31.1+1.4
26.8+0.6 Ortoklas
36.0+1.4 Klorit
Kestanbol K/Ar 20.5+0.6 Hornblend Delaloye ve Bing6l, 2000
I?ﬁi?onm? Rb/Sr 21+£1.6 Biyotit Birkle ve Satir, 1995
K/Ar 28+0.88 Fytikas ve ark., (1984)
Y?nlce K/Ar 21.4+0.6 Biyotit Karacik ve ark., 2008
Pliitonu

Bunlar; Eosen’den baslayan ve Oligosen-Alt Miyosen zamanina kadar devam eden
volkanizmadan hem tektonik ortam hem de bilesimsel olarak farkliliklar gosterirler.
Ayvacik-Ezine arasinda ve Tavsan adasinda mostra veren alkali olivin bazaltik lavlar,
Ercan ve ark., (1995) tarafindan “Ezine Bazalt1” olarak isimlendirilmistir. Bu volkanik
iiriinlerden Ezine yolu iizerindeki bazalt érneginden 11,0£0,4 My (Ust Miyosen), Ezine-
Ayvacik arasi bazalt drneklerinden 9,9+0,6 My-8,4+0,3 My (Ust Miyosen) ve Tavsan
adalarindaki bazalt drneklerinden 9,5+0,3 My-10,1£0,2 My (Ust Miyosen) yaslar K/Ar
yontemiyle Ercan ve ark., (1995) tarafindan elde edilmistir. Aldanmaz ve ark., (2000),
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Kaymakei ve ark., (2007), Aysal ve ark., (2011) tarafindan K/Ar ve Ar/Ar yontemi ile elde

edilen yas verileri Biga Yarmadasi’ndaki alkali volkanikler i¢in 12,7+0,6 My (Ust

Miyosen)’dan 7,65+0,36 My (Ust Miyosen)’a kadardir. Trakya havzasi icindeki bu tiir

volkanizma iiriinlerinden de 11,68+0,25 My (Ust Miyosen) yas1 Kaymakei ve ark., (2007)

tarafindan elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Biga Yarimadasi’ndaki volkanik kayaclarda elde edilen jeokronolojik veriler

Votll.li(:i;lik Orrln\(/e[lz‘zf}{lilinan Yontemi Yas Kayac Tiirii Referans
EOSEN
Baliklicesme Balikligesme
gesme Koyt K/ Ar 37.3+£0.9 Dasitik lav | Ercan ve ark., (1995)
Volkanikleri
yakinindan
OLIGOSEN
24.7+0.7
248 £1
26.8+1.4
Stage 2 K/ Ar 27.5+1.1 MTA, Altunkaynak ve
(Oligosen) 293+13 Geng, (2008)
31.3+£1.8
31.8+1.4
323+2
26+2.1 Dayal ve Ozgeng,
262+1.3 (2000)
28 +£0.9
Can Dayal, (1984)
Volkanitleri 282+1.4
Gokgeada’ 30.4+0.7
daki K/ Ar Ercan ve ark., (1995)
yiizleklerden 34.3+1.2
Ayvalik
yakininda Bazaltik tiirde
Alibey 27.6£06 lav
Kirazlh adasida
volkanitleri Ayvalik K/Ar Ercan ve ark., (1995)
yakininda Trakiandezit
Alibey 3107 tiirde lav
adasida
Bazalt
Alibey goriiniimli
volkanitleri - K/Ar | 314204 1 o4 andezitik | Drean ve ark., (1985)
lav
MiYOSEN
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- Akgapmar | Ar/Ar | 11.16 £0.21 2K(§‘g;nak9‘ veark.,
Ayvacik-
Hiiseyinfaki 153+ 03
Koyii ’ ’
Hiiseyinfaki | yakinindan Trakiandezit
volkanitleri Giilpinar K/Ar tiirde lav Ercan ve ark., (1995)
Koyunevi 18.5+ 0.4
Koyii ’ ’
yakininda
. Andezitik lav
Biga 16.8 £0.7 ve tiif
Ayvacik 17 Ignimbirit .
g Borsi ve ark., (1972)
195+ 0.2 Ande21t'1'k lav
Biga Ve t l.lf
215407 Ande21t'1'k lav
ve tiif
19.7+£0.3
K/Ar 20306 gléiggmaz ve ark.,
20.5+0.5 ( )
21.3+0.3
fHa”a‘?lar 23.6+0.6 Krushensky, (1976)
ormasyonu
GEC
MIYOSEN
Tastepe
baralts K/Ar 12.70+ 0.6 Aysal ve ark., (2011)
Ayvacik . Aldanmaz ve ark.,
volkanitleri Ayvacik K/Ar 8.32+0.19 Bazanit (2000)
Ezine
Gilineydogusu 84£03
Tavsan adasi 9.5+0.3
Ezine bazalti Ezine K/Ar Ercan ve ark., (1995)
. ~ 9.9+0.6
Gilineydogusu
Tavsan adasi 10.1 £0.2
Tastepe koyi 11.0+0.4

4.2.2. Calisma alamindaki magmatik kayalara ait jeokronolojik veriler

Bu calisma ile, *°Ar/*’Ar izotopik analizlerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda
Dededag ve c¢evresindeki volkanizmanin gelisim evreleri ve kronostratigrafisi ortaya
konulmustur. Incelenen volkanitlerin  mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerinden faydalanarak, A Ar yaglandirmas1 i¢in her bir volkanik seriyi temsil
edecek ylizeysel ve hidrotermal alterasyondan etkilenmemis taze Ornekler se¢ilmistir.
Jeokronolojik analizi gergeklestirilen orneklerin alindiklar1 cografik koordinatlari Sekil

4.96°da jeoloji haritasi iizerinde gdsterilmistir. Bu 6rneklerin analize hazirlanma agamalari
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Bolim 3.3.3’de anlatilmistir. Analizi yapilan magmatik kayalarm bilesimleri,

ayirtedilebilen mineraller ve genel 6zellikleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

i Bazalt, bazaltik andezitk
Kuvatemer s Gai = Alivyon - akma bragh, trakibazalt, § "Zidam o—t—= | Nonmal fay
E70.=04 bazaltik trakiandezitik lay 4 YOWANE! I 1
——= | Dogrultu atimy fay
igose Camya i Beygayr volkaniti s )
“ r|- i gt (Dasit, andezit) == Olgzifey
R il ZZ Z | silisli Alterasyon
iyolitik 3
Bazaliik, bazaltk andezitik, | Hamancik - Laledag Granodiyoriti S T | yane ve Yikselt
dasitik lav ve akma bregi [ volkaniti L_366
Cerytan Fomusyonu e | Kacayohs
Al Karcalar volkanit Orta-Ost (Kumtags-gamurtag:) —— -
Dfigosen| {Bazalti andezit, bazalt) Eosen :a;:ﬁﬁl":a:mm 'y | Yedegim yer
DR KRR, f—]
) | —— il A
rakidasitik, it se eri ;
ryoitk v+ P N it Kalkgist) @D senek rknsyonian

Sekil 4.96. Jeokronolojik analizi gerc¢eklestirilen 6rneklerin jeolojik harita tizerindeki

lokasyonlar1

Eosen ve Oligosen donemlerine ait volkanik serilerden ayirtedilen fenokristal ve
uygun fenokristal bulumayan volkanik kayacin hamurunu temsil eden érneklerin *°Ar/*° Ar

yas sperktrumlar1 ve sonuglar1 Sekil 4.97 ve Sekil 4.98’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Jeokronolojik analize gonderilen kaya¢ drneklerinin genel 6zellikleri

i Magmatik Kayacin Jeokimyasal Ayiklanan YAr/” Ar
Ornek No . N
Unite Bilesimi Ozellikleri Mineral Tiirt Yasi
Laledag Kalkalkalen, Hornblend 39,21+0,11
Y1 L Granodiyorit _
Granodiyoriti yiiksek K’lu Biyotit 42,08+0,09
Beycayir ) Kalkalkalen, o
Y5 . Dasit Biyotit 37,28+0,09
volkaniti orta-yiiksek K’Iu
] Alkalen, B Sonug
Kizildam Bazaltik Plajioklas
09-226 yiksek K, almamadi
volkaniti trakiandezit .
sosonitik Tim kaya 35,18+0,26
Dededag o Kalkalkalen, o
09-138 - Trakidasit Biyotit 32,78+0,04
volkaniti yiiksek K’lu
Y2 Kircalar Bazaltik andezit Kalkalkalen, Tim kaya 31,01+0,26
09-201 volkaniti Bazaltik andezit Orta K’lu Tim kaya 29,74+0,52
o Kalkalkalen,
Y9 Trakidasit Tim kaya 29,95+0,18
yiiksek K’lu
Bazaltik Alkalen,
Y8 Harmancik ) ) o Hornblend 29,09+0,05
. trakiandezit sosonitik
volkaniti
B Sonug
) Kalkalkalen, Plajioklas
09-100 Andezit almamadi
yiiksek K’lu
Tim kaya 29,02+0,29
4.3. Jeokimya

Jeolojik siireclerin ac¢iklanmasi i¢in jeokimyasal veriler kullanilir. Kaynak bolgenin
kimyasal bilesimi ve mineralojisi, magmatik kayalarin kimyasi lizerinde temel bir kontrole
sahiptir. Kaynagin kendi bilesimi, kaynak bolgesindeki karisim siireclerinin  bir
fonksiyonudur. Bir eriyigin ana ve iz element bilesimi, ergime siirecinin tiirii, derinligi ve
kismi ergime derecesi tarafindan belirlenir (Sekil 4.99). Cogu magmatik kaya, ylizeyde
veya yiizeye yakin bolgelerdeki yerlesiminden once bir magma odasina siiziiliir. Magma
odast siirecleri (kaynagin kismi ergimesi, fraksiyonel kristallenme, magma karigimi,
kirlenme veya bu siireclerin dinamik bir karisimi) tarafindan ilksel magmanin kimyasal
bilesimi sik¢a degisir. Bu siireglerde kullanilan jeokimyasal veriler baslica dort kategoriye
ayrilir: ana elementler, iz elementler, radyojenik izotoplar ve durayli izotoplar (Rollinson,
1993). Bu veriler, yukarida da belirtilen jeolojik siirecler kapsaminda kayag

siniflandirmasinda, kaya¢ olusana kadar hangi olaylarin gerceklestiginin tespitinde, kayac1
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olusturan ilksel eriyigin kdkeninin tespitinde kullanilirlar.
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— ey
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Sekil 4.97. Eosen magmatik kayalarina ait “*Ar/*’Ar yas sperktrumlar1. (Lgd: Laledag
granodiyoriti, Bv: Beycayir volkaniti, Kzv: Kizildam volkaniti).

Ana elementler, yerkabugunda %]1'den fazla oranda bulunan elementlerdir. Bunlar
Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn, P’den olusur. Bu elementlerin herhangi bir kayac
icerisindeki konsantrasyonlar1t % oksit (Si0,, Al,Os, FeO*-Fe,Os/*toplam demir oksit,
MgO, CaO, K;0, Na,O, TiO,, MnO, P,0Os) cinsinden belirlenir. Kaya¢ igerisinde ana
oksitlerin toplam1 % 100 civarinda olacak sekilde hesaplanir. H,O, CO, ve S gibi ucucu
elementler genel toplama dahil edilir.

Iz elementler,yer kabugunda < %0,1 oraminda bulunan elementlerdir ve ppm
(milyonda bir) ve ppb (milyarda bir) olarak ifade edilirler. Bunlar, Sc, Be, V, Cr, Co, Ni,
Cu, Zn, Ga, Ge, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, In, Sn, Sb, Cs, Ba, Hf, Ta, W, Tl, Pb, B,
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Th, U, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,Tm,Yb, Lu gibi ilk gecis serisi, platin

grubu elementleri ve nadir toprak elementlerini icerirler. Iz element galismalari modern

petrolojinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir ve petrolojik siire¢ler arasindaki ayrimi

yapmada ana elementlerden daha yeteneklidirler.
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Sekil 4.98. Oligosen volkanik kayalarma ait **Ar/*’Ar yas sperktrumlar1. (Dv: Dededag

volkaniti, Krv: Kircalar volkaniti, Hv: Harmancik volkaniti).
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Gaz ¢ikist
-22== | Katilagma sonrasi| Hidrotermal alterasyon
. siirecler ' a8 e o
Deniz stiyu ¢ Hava a;mﬁmn (weathering)
Yeralti suyu 77 A Metamorfizma

kimyas1 —-=--

Fraksiyonel kristallenme
Kirlenme

Fraksiyonel kristallenme
Asimilasyon + AFC
Magma karigimi

RTF siiregleri

A Sivi karismazlhig

Magma odasi
siirecleri

Fraksiyonel kristallenme
Bolgesel aritma/Kirlenme/Yeniden dengelenme
Kismi ergime

Kaynak alan Tektonik ortam
bilesimi Karisim

Sekil 4.99. Magmatik kayalarin kimyasal bilesimini kontrol eden ana siire¢lerin akis
diyagrami (Rollinson, 1993), (AFC: Asimilasyona eslik eden fraksiyonel kristallenme;

RTF: replenishment-tapping-fractionation/tazelenme-yiizeye yiikselme-ayrimlasma).

Izotoplar radyojenik ve durayli olmak iizere ikiye ayrilir. Radyoaktif izotoplar,
radyoaktif bozusma yoluyla (a-bozusmasi, B-bozusmasi, niikleer fizyon gibi) baska bir
elemente doniisen izotoplardir. Bunlar Rb-Sr, Sm-Nd, U-Pb, Th-Pb ve K-Ar gibi element
ciftlerini icerirler. Durayli (kararli) izotoplar, H, O, C ve S gibi radyoaktif bozusma
gdstermeyen izotoplardir. Izotoplar, jeolojide iki temel uygulama alanmna sahiptir:
jeokronoloji ve jeokimya. Bu calisma kapsaminda izotop verileri, jeokimyasal amach
yaptirilamayip, sadece K’un radyoaktif izotopu olan Ar, jeokronolojik incelemelerde
kullanilmastir.

Bu boliimde Lapseki ilgesi glineydogusunda bulunan Dededag ve cevresindeki Eosen
ve Oligosen donemlerine ait magmatik kayaglarin, ana, iz ve nadir toprak element (REE)
analizlerini igeren jeokimyasal sonucglar irdelenecek ve degerlerlendirilecektir. Ayrica
volkanitlerin zamana bagli kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile magmatik siirecler
arasindaki iliskisi arastirilarak, olusumlarinda yitim, kabuk ve kdken zenginlesmesinin rolii

ortaya konulmaya caligilacaktir.
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4.3.1. Eosen-Oligosen magmatik kayaclarinin jeokimyasal ozellikleri

Calisma alanindaki Eosen yasli magmatizmay1 temsil eden {iriinler, Laledag
granodiyoriti, Beycayir ve Kizildam volkanitlerini icermektedir. Jeokimyasal 6zelliklerin
irdelenmesi amaciyla saha gozlemleri ve petrografik ¢aligmalar temel alinarak, Laledag
granodiyoriti (3 adet), Beycayir volkaniti (8 adet) ve Kizildam volkanitlerini (13 adet) en
1yi temsil eden toplam 24 adet taze 6rnegin ana oksit, iz ve REE analiz sonuclar1 Cizelge
4.4’te verilmistir.

Oligosen yasli magmatik iirtinler ¢alisma alaninda Dededag, Kircalar, Harmancik
volkanitleri ve Camyayla plitonundan olusmaktadir. Saha gozlemleri ve petrografik
calismalar dogrultusunda, jeokimyasal oOzelliklerinin incelenmesi amaciyla, Dededag
volkanitinden 7, Kircalar volkanitinden 18 ve Harmancik volkanitlerinden 15 adet 6rnek
secilerek toplamda 40 adet kaya 6rnegi (alterasyondan etkilenmemis veya az etkilenmis)
analize gonderilmistir.

Ayrica bolgedeki volkanizmanin pliitonik eslenigi ve kokensel bir birlikteligi
olabilecegi diisiincesi ile calisma alanindaki Oligosen volkaniklerinin i¢ine sokulmus
Camyayla pliitonu, jeokimyasal yorumlarda degerlendirmeye alinmistir. Bu calismada
intriizife ait 6rnekler jeokimyasal analize gonderilmeyip, S6ylemezoglu (2009) tarafindan
granit olarak smiflandirilan pliitonun 2 o6rnegi kullamilmistir. Camyayla pliitonuna ait

ornekler ile analizden elde edilen ana oksit, iz ve REE verileri Cizelge 4.5’te verilmistir.

4.3.1.1. Jeokimyasal siniflama

Bolgedeki magmatik kayalarin jeokimyasal niteliklerini belirlemek amaciyla bazi
arastrmacilar tarafindan Onerilen smiflama diyagramlar1 kullanilmistir. Volkanik
kayaclarin siniflamasinda Le Bas ve ark., (1986) nin toplam alkali-silis (TAS) diyagramlari
bunlarin basinda gelir.

Eosen ve Oligosen magmatik kayalarmmin jeokimyasal caligmalari, analiz edilen
orneklerin jeokimyasal sonuc¢larmin susuz bazda (LOI-ateste su kaybi degerleri, ana
elementlere orantil dagitilarak) hesaplanmis degerleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Eosen donemi kayalarma ait, Laledag granodiyoritini olusturan kayaclarm % SiO,
degerleri 60,7-63,2 arasinda degismektedir. Dolayisiyla silis degerleri bu kayaclarin ortag

bilesimli bir intriizif oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.4. Calisma alanindaki Eosen magmatik kayalarina ait ana (%), iz ve REE (ppm)

analiz sonuclar1

Yas Orta-Ge¢ Eosen Ge¢ Eosen

Volkanik Uniteler Lgd Bv

Ornek No Y1 10-79  09-183 09-187 09-191 10-85 11-3 10-70 Y5 Y5-2 10-86
Major elements (wt%)

SiO, 60,7 61,9 63,2 58 61,6 61 60,4 61,6 62,6 63,7 64,9
Al,O5 16,85 16,25 16,35 16,85 17,00 16,8 16,3 14,90 17,30 16,7 16,7
Fe,04 5,88 5,86 5,99 6,49 5,69 4,98 4,08 5,20 5,65 3,97 3,75
CaO 5,64 5,55 5,63 6,82 5,90 5,1 6,5 4,89 3,74 3,74 4,09
MgO 2,39 2,22 2,18 1,88 1,24 1,95 1,92 3,02 0,56 0,58 0,47
Na,O 3,16 3,04 3,01 3,10 3,52 3,06 2,97 3,29 4,00 3,87 3,64
K,0 2,79 2,77 2,85 1,94 1,84 2,62 226 2,75 2,30 22 2,21
TiO, 0,56 0,56 0,54 0,69 0,63 0,45 0,43 0,56 0,55 0,47 0,45
MnO 0,1 0,11 0,11 0,14 0,13 0,15 0,1 0,14 0,19 0,05 0,04
P,O4 0,16 0,19 0,17 0,19 0,2 0,18 0,18 0,23 0,17 0,15 0,13
SrO 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,08 0,04 0,04 0,04
BaO 0,08 0,07 0,07 0,06 0,08 0,15 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07
LOI 1,04 1,2 1,09 3,88 1,5 4,12 4,07 3,27 4,09 3,6 3,73
Total 99,68 99,8 101,5 100 99,4 100,6 99,36 100,02 101,29 99,18 100,26
Trace elements (ppm)

Ba 610 648 670 576 765 1300 745 802 644 601 644
Ce 47,6 52,1 55,1 42,7 52,6 54 50,1 54,6 47,7 42,4 42,9
Co 11,4 14,1 13,7 20 8,7 10,1 6,5 14,2 10,2 6,8 5,1
Cr 20 10 10 10 10 20 120 10 20
Cs 3,34 1,85 3,26 0,51 0,92 4.4 3,7 4,43 4,41 3,51 3,43
Cu 201 305 214 70 38 29 20 28 32 20 26
Dy 3,25 3,59 3,47 3,81 4,46 3,29 2,82 4,32 3,09 2,70 2,16
Er 1,84 2,23 2,10 2,45 2,73 1,97 1,81 2,52 1,86 1,53 1,44
Eu 1,07 1,22 1,17 1,16 139 124 1,02 1,34 1,13 1,06 0,94
Ga 15,3 17,6 17,4 17,4 17,4 16,3 15,2 16,8 21,3 17,8 17,9
Gd 3,62 4,14 3,99 3,96 5,00 4,12 3,26 4,80 3,59 3,03 2,48
Hf 3,1 3,7 4 3,9 4,1 32 3,5 4.4 42 32 3,3
Ho 0,65 0,75 0,70 0,83 0,91 0,70 0,59 0,88 0,63 0,54 0,47
La 26,9 28,2 29,7 22,1 27,5 33,1 27,5 29,8 26 24,1 23,8
Lu 0,32 0,35 0,32 0,40 0,42 0,32 0,30 0,43 0,34 0,28 0,23
Nb 6 7.4 7,5 6,8 8,1 6,2 6,1 8,6 7,2 5,9 6,4
Nd 21,8 242 23,9 20,4 27,5 264 219 26,1 21,5 19 18,9
Ni 7 5 5 8 7 6 8 26 9 9
Pb 24 15 18 11 16 48 19 6 16 21 43
Pr 5,30 6,51 6,601 5,40 7,13 6,42 5,35 7,01 5,77 4,78 4,71
Rb 110,0 102,0 104,0 49,9 44 .4 49,1 37,9 65,0 80,4 68,8 72,8
Sm 3,97 4,90 4,87 4,41 5,65 4,48 3,66 5,53 4,15 3,24 3,10
Sr 509 583 601 523 636 613 520 727 339 346 353
Ta 0,7 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
Tb 0,53 0,61 0,58 0,61 0,75 0,56 0,46 0,73 0,51 0,45 0,35
Th 16,20 16,45 15,20 9,44 6,40 10,80 11,30 8,27 9,92 8,72 8,73
Tm 0,28 0,30 0,30 0,36 0,38 0,30 0,25 0,38 0,30 0,25 0,18
U 4,89 4,30 4,65 3,26 2,35 3,92 3,47 2,36 3,71 2,71 2,74
A\ 123 145 138 186 162 93 84 112 109 83 82
W 3 2 3 2 1 2 1 1 1 1 1
Y 17,4 21,8 20,8 24,1 26,2 23,1 16,1 253 18,8 15,9 13
Yb 1,87 2,12 2,12 2,58 2,67 1,94 1,79 2,72 2,15 1,64 1,37
Zn 54 47 51 68 64 67 53 53 59 49 39
Zr 100 124 134 142 140 121 123 170 168 117 129
Mg# 0,48 0,46 0,45 0,39 0,33 0,47 0,51 0,57 0,18 0,25 0,22
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Cizelge 4.4. devamu

Yas Geg¢ Eosen

Volkanik Uniteler Kzv

Ornek No 09-15 13-02 09-77 09-226 09-198 10-60 09-124 OT-228 09-211 OT13-15 13-03 09-29
Major elements (wt%)

SiO, 46,8 46,9 49,1 48,8 47,5 48,7 50,1 49,5 51,2 49,5 50,2 50
Al,O5 18,5 20,3 18,15 19,25 18,05 17,55 19,60 18,35 17,55 18,8 18,8 18,95
Fe,04 10,35 9,19 9,36 8,03 8,72 9,81 8,70 8,32 8,84 7,65 5,74 8,64
CaO 7,92 7,36 7,46 7,25 7,14 7,81 7,81 6,601 7,22 4,21 7,08 6,15
MgO 3,81 431 5,49 4,17 4.2 4,74 2,94 4,01 4,01 4,96 32 3,11
Na,O 3,53 3,22 3,93 5,02 4,38 3,16 4,60 4,72 3,92 4,09 4,92 3,5
K,0O 2,67 1,9 1,34 1,76 1,69 2,11 1,67 1,81 3,09 2,78 1,69 3,9
TiO, 1,06 1,02 0,95 0,85 0,81 1 0,92 0,83 0,87 0,94 0,87 0,84
MnO 0,22 0,2 0,20 0,20 0,16 0,14 0,23 0,16 0,12 0,14 0,18 0,18
P,O4 0,22 0,29 0,22 0,26 0,31 0,29 0,21 0,34 0,27 0,26 0,29 0,26
SrO 0,04 0,11 0,10 0,05 0,1 0,07 0,10 0,09 0,05 0,1 0,05 0,08
BaO 0,12 0,23 0,12 0,04 0,08 0,05 0,16 0,08 0,04 0,2 0,08 0,08
LOI 4,74 3,86 3,97 4,23 4,6 4,19 3,62 43 2,92 4,39 4,13 3,19
Total 99,98 98,76 100,39 99,91 97,7 99,62 100,66 99,1 100,1 98 97,23 98,89
Trace elements (ppm)

Ba 1035 1990 1020 377 701 416 1340 757 379 1755 750 651
Ce 38,4 54,7 29,5 37,6 54 38,5 33,5 56,9 35,8 49,7 46,5 442
Co 21,6 21,8 33,9 20,7 225 258 22,6 234 217 20,1 17,7 19,1
Cr 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10
Cs 5,08 0,5 4,05 5,47 0,9 0,32 1,15 8,09 7,59 1,11 0,32 3,93
Cu 15 68 36 127 81 104 43 91 74 63 20 11
Dy 4,01 4,96 4,14 4,24 4,06 4,14 425 4,50 4,87 4,86 4,10 4,45
Er 224 298 233 263 243 262 2,56 2,61 3,04 291 248 251
Eu 135 1,74 1,29 1,38 1,53 146 1,29 1,67 1,44 1,68 1,15 1,52
Ga 16,6 18,4 19,5 18,5 18 18,5 18,2 19,2 18,7 15,9 14,7 17,4
Gd 4,36 5,64 4,59 4,71 4,95 4,87 4,54 5,40 4,96 5,69 4,49 4,95
Hf 2,6 32 2,4 2,5 2,7 32 2,6 2,8 34 3,1 4.4 3
Ho 0,78 0,98 0,85 0,90 0,78 0,92 0,89 0,92 1,01 1,01 0,85 0,92
La 18,6 27,4 16,3 17,9 26,8 18,7 16,7 27,8 17,1 23,6 23,8 21,2
Lu 0,34 0,42 0,34 0,36 0,35 0,43 0,40 0,35 0,43 0,41 0,40 0,39
Mo 3 2 2

Nb 5,2 6,1 3,9 4,1 4,1 5,2 4.4 4.8 5,8 5,9 8 5,8
Nd 214 296 182 214 294 23 19,2 299 203 28,2 24 245
Ni 10 8 12 7 16 10 13 11 12 7 12 9
Pb 19 14 11 8 43 10 10 17 14 18 22 33
Pr 4,80 6,71 4,22 5,27 6,50 4,94 4,63 7,64 4,97 6,16 5,50 5,50
Rb 52,8 28,9 20,0 16,1 333 23,5 20,3 394 70,5 77,1 22,7 93,1
Sm 4,48 5,85 4,56 5,18 5,39 4,65 4,55 6,44 5,02 5,40 4,69 5,05
Sn 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Sr 329 926 845 444 826 599 816 864 433 811 454 677
Ta 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,3
Tb 0,65 0,85 0,70 0,69 0,69 0,76 0,71 0,79 0,78 0,85 0,68 0,73
Th 5,48 6,38 3,12 3,96 7,02 3,78 4,14 7,29 4,17 6,19 5,52 4,98
Tm 0,31 0,42 0,34 0,36 0,34 0,39 0,37 0,35 0,41 0,41 0,36 0,38
U 1,16 1,76 1,21 1,18 1,80 1,11 1,61 1,91 1,47 1,80 191 1,67
A\ 312 267 292 257 224 269 279 239 236 218 162 188
W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y 21 278 22,6 254 228 239 25 259 292 264 219 245
Yb 2,06 2,75 2,22 2,43 2,08 2,33 2,64 2,32 2,80 2,51 2,46 2,52
Zn 73 91 85 64 81 88 97 88 56 86 86 76
Zr 98 113 86 84 94 111 102 102 124 110 157 121
Mg# 0,45 0,51 0,57 0,54 0,52 0,52 0,43 0,52 0,50 0,59 0,56 0,45
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Cizelge 4.5. Calisma alanindaki Oligosen magmatik kayalarina ait ana (%), iz ve REE
(ppm) analiz sonuglar1

Yas Erken Oligosen Erken Oligosen

Volkanik Uniteler Dv Krv

Ornek No 09-94 Y11 09-96  09-139 09-93  09-146  09-107 09-205  09-221  09-150
Major elements (wt%)

Si0, 65,9 66,4 67,2 67,5 72,7 65,1 72,8 47,8 48,6 50,5
Al,O3 16,25 16,40 15,65 14,45 14,7 15,30 13,55 18,1 20,9 17,40
Fe,0; 3,28 2,94 2,85 3,66 1,3 3,37 2,07 10,65 8,57 9,68
CaO 1,93 2,35 1,44 2,21 0,18 3,66 0,41 10,65 10,15 10,75
MgO 1,44 0,71 1,39 1,84 0,28 1,42 0,16 5,75 3,14 6,24
Na,O 4,16 4,34 3,83 3,80 3,18 3,95 4,63 2,45 33 2,47
K0 4,03 4,24 5,08 3,99 4,64 1,77 3,89 0,98 0,79 0,43
TiO, 0,45 0,37 0,41 0,50 0,23 0,39 0,38 0,81 0,85 0,76
MnO 0,12 0,12 0,07 0,05 0,02 0,08 0,01 0,18 0,14 0,17
P,0s 0,13 0,13 0,11 0,12 0,02 0,10 0,11 0,18 0,24 0,11
SrO 0,04 0,03 0,03 0,03 0,01 0,05 0,02 0,08 0,08 0,07
BaO 0,10 0,11 0,11 0,09 0,1 0,09 0,22 0,04 0,04 0,03
LOI 2,76 2,25 1,87 2,59 2,29 4,71 1,46 1,6 1,56 1,9
Total 100,6 100,39 100,08 101 99,67 100,5 99,71 99,28 98,37 100,5
Trace elements (ppm)

Ba 870 957 1005 872 848 855 1880 336 319 319
Ce 59,5 70,7 64,6 53,1 66,1 38,7 55,3 28,6 30,7 21,9
Co 4,8 4,1 3,7 6,4 0,8 5,8 3 31,3 21,2 344
Cr 40 30 20 10 10 20 20 10 60
Cs 1,85 2,93 1,13 1,55 2,49 4,18 1,57 0,67 0,26 2,58
Cu 5 8 6 33 5 15 10 101 133 100
Dy 3,51 3,72 3,29 3,78 3,72 2,11 2,75 3,35 4,04 3,25
Er 2,27 2,53 223 2,47 2,54 1,44 1,82 1,95 2,49 1,96
Eu 0,98 1,00 0,91 0,98 0,85 0,94 0,60 1,20 1,33 1,05
Ga 18,2 17 14,5 15,2 15,5 15,9 7,2 16,1 19 17,1
Gd 3,75 3,89 3,26 3,89 3,92 2,18 2,88 3,67 4,40 3,40
Hf 7.8 9,1 7 6,4 5,1 52 43 1,6 2,2 1,9
Ho 0,74 0,80 0,71 0,79 0,78 0,45 0,58 0,72 0,86 0,68
La 32,9 39,3 344 27,8 39,2 23 32,5 14,5 14,1 10,8
Lu 0,43 0,54 0,42 0,43 0,49 0,26 0,35 0,28 0,36 0,28
Nb 12,1 13,3 12,4 9,6 13,8 6 8,5 2,1 33 2,2
Nd 242 25,9 23,8 22,9 27,4 14,4 21,3 17,2 193 12,7
Ni 7 6 21 11 33
Pb 22 19 41 17 20 20 44 16 20 7
Pr 6,92 7,80 6,66 6,41 7,44 4,22 5,58 3,67 3,90 3,00
Rb 112,5 143,5 122,0 115,0 140,0 56,6 83,2 19,8 6,8 11,5
Sm 4,45 4,69 4,18 4,60 4,60 2,67 3,22 3,62 4,11 3,22
Sr 320 274 272 269 50,8 483 112 618 709 658
Ta 0,8 0,9 0,9 0,6 1,1 0,4 0,7 0,1 0,2 0,1
Tb 0,57 0,60 0,51 0,61 0,60 0,34 0,46 0,57 0,66 0,53
Th 17,60 21,90 21,10 17,45 21,60 10,45 15,85 431 3,00 2,84
Tm 0,37 0,43 0,35 0,36 0,44 0,21 0,28 0,27 0,35 0,28
U 5,58 5,62 5,30 4,97 5,35 3,41 491 1,31 1,01 0,92
\% 46 33 40 79 11 63 21 289 257 292
W 1 2 1 2 1 1 3 1

Y 22 24,9 21,6 23,8 23,8 13,8 16,6 18 22,7 19
Yb 2,66 3,20 2,65 2,67 3,13 1,64 1,93 1,81 2,21 1,85
Zn 50 39 58 49 58 47 25 73 72 72
Zr 335 383 283 241 178 221 163 51 77 63
Mg# 0,50 0,35 0,52 0,53 0,33 0,49 0,15 0,55 0,45 0,59
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Cizelge 4.5. Devami

Yas Erken Oligosen

Volkanik Uniteler Krv

Ornek No 10-24 09-216 09-121 11-2 09-110 09-45 13-04 10-36 10-21 10-45  09-52

Major elements (wt%)

SiO, 54 49,6 46,9 48,8 45 52 51,3 52,8 55,2 52,6 55,5
Al,O5 18,40 18,55 17,75 18,65 18,95 18,25 17,7 18,70 18,15 17,60 17,90
Fe,04 8,22 10,3 10,15 10,25 9,01 9,09 8,85 6,96 7,52 9,28 8,37
CaO 8,80 10,3 6,44 9,5 9,72 9,75 8,29 6,70 7,25 8,32 8,27
MgO 4,00 4,26 7,3 4,77 5,45 4,32 4,04 3,31 2,56 4,10 3,34
Na,O 3,33 2,9 3,63 3,02 2,82 3,14 3,1 3,42 42 3,12 3,00
K,0O 1,10 1,14 0,97 1,08 0,89 1,32 1,26 1,76 0,87 1,50 1,96
TiO, 0,79 1,01 0,84 0,96 1,05 0,89 0,8 0,79 0,92 0,97 0,91
MnO 0,17 0,14 0,19 0,15 0,2 0,16 0,18 0,15 0,17 0,18 0,18
P,O4 0,15 0,23 0,21 0,22 0,21 0,23 0,25 0,23 0,2 0,26 0,25
SrO 0,05 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,09
BaO 0,04 0,06 0,05 0,05 0,09 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08
LOI 0,7 2,02 4,63 1,53 4,78 2,54 1,58 2,59 1,71 1,29 1
Total 99,8 100,5 99,12 99,11 98,21 101,83 97,42 97,6 98,87 99,4 101
Trace elements (ppm)

Ba 390 461 403 406 740 488 497 620 509 585 708
Ce 28,8 35,7 253 324 223 37,3 41,7 47,9 36,5 48,8 54,5
Co 223 27,5 27,3 29,4 25,2 36,9 21,8 17,5 15 25 22,7
Cr 10 20 30 20 20 100 10 20 20 20
Cs 0,32 0,28 1,09 0,23 0,53 0,55 0,59 0,4 2,2 0,89 5,88
Cu 55 123 82 131 74 57 74 28 99 45 49
Dy 4,18 4,18 3,54 4,11 3,83 3,80 4,33 4,71 4,45 5,06 4,57
Er 2,59 2,40 2,16 2,35 2,39 2,34 2,63 2,79 2,81 3,12 2,67
Eu 1,18 1,33 1,04 1,23 1,20 1,34 1,36 1,49 1,27 1,55 1,62
Ga 18,7 18,3 18,4 18,2 17,2 18,7 18,1 18,4 17,4 19,3 19,7
Gd 4,07 4,44 3,67 4,19 4,15 4,25 4,68 5,10 4,67 5,46 5,32
Hf 2,9 22 1,9 2,1 1,7 2,7 2,7 34 32 3,7 4
Ho 0,86 0,90 0,73 0,88 0,82 0,80 0,92 0,95 0,92 1,04 0,91
La 14,1 17,6 11,4 15,2 10 19,5 20,5 23,4 18,2 23,9 27,4
Lu 0,38 0,36 0,29 0,33 0,33 0,36 0,39 0,41 0,43 0,46 0,36
Mo 2 2 2 3 2

Nb 42 3,4 2,6 3,7 2,8 6,8 4.5 5,6 5,9 9,5 8,2
Nd 16,1 20,6 16,5 17,6 15,7 19,5 23,5 25 21 26,1 28,4
Ni 7 19 17 19 11 52 10 5 5 13 8
Pb 7 18 8 15 10 15 11 29 19 9
Pr 3,87 4,39 3,36 4,10 3,09 4,78 5,20 6,35 4,39 6,54 7,24
Rb 14,8 223 18,7 16,4 14,0 29,9 27,7 31,3 45,9 34,1 64,2
Sm 4,06 4,38 3,67 3,93 3,57 4,38 4,62 5,79 4,30 6,02 6,25
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2
Sr 505 628 520 623 563 551 613 615 518 649 788
Ta 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5
Tb 0,68 0,68 0,57 0,66 0,65 0,63 0,70 0,77 0,74 0,82 0,77
Th 3,84 4,22 1,91 3,86 2,76 4,94 5,43 6,23 5,85 6,28 8,53
Tm 0,36 0,36 0,29 0,36 0,36 0,35 0,39 0,39 0,42 0,43 0,34
18) 1,22 1,31 0,66 1,10 1,00 1,35 1,65 1,93 2,02 1,77 2,49
A\ 237 334 326 304 342 226 217 221 208 242 238
W 1 1 1 1 1 1 2
Y 25,1 23,6 19,5 22,8 20,8 21,6 24,2 27,7 254 30,3 25,9
Yb 2,43 2,44 1,81 2,52 2,08 2,29 2,40 2,69 2,59 2,97 2,41
Zn 78 80 65 82 70 75 76 78 82 108 85
Zr 100 77 66 79 55 103 100 124 113 135 141
Mg# 0,52 0,48 0,62 0,51 0,58 0,52 0,51 0,52 0,43 0,50 0,47
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Cizelge 4.5. Devami

Yas Erken Oligosen Erken Oligosen

Volkanik Uniteler Krv Hy

Ornek No 09-201  OT-229 Y2  09-153 09-34 Y8 Y8-2 Y9 10-55  09-04  09-07
Major elements (wt%)

SiO, 51,1 51,8 51,8 51 48,4 49 50,5 64,4 48,8 51,8 52,5
Al,O3 19,20 17,95 19,25 17,7 19,05 18,65 18,60 149 18,90 18,65 19,45
Fe,0; 8,56 9,02 7,65 7,54 9,97 7,86 7,54 391 9,23 7,46 7,22
CaO 9,79 9,03 9,16 8,97 8,54 6,86 7,17 2,25 5,38 7,29 5,96
MgO 3,92 4,24 2,91 3,06 4,02 4,22 4,07 1,67 4,57 3,49 2,98
Na,O 3,13 3,45 3,38 2,92 3,62 2,93 3,24 4,11 4,44 2,58 3,12
K;0 0,77 0,89 1,54 1,5 2,36 2,66 2,51 3,79 3,43 2,48 3,43
TiO, 0,99 0,82 0,75 0,87 0,89 0,85 0,91 0,47 1,15 0,8 0,78
MnO 0,15 0,21 0,17 0,1 0,11 0,15 0,18 0,09 0,21 0,13 0,35
P,0s 0,22 0,27 0,21 0,2 0,24 0,27 0,38 0,11 0,15 0,25 0,27
SrO 0,07 0,09 0,08 0,07 0,10 0,08 0,09 0,03 0,03 0,08 0,08
BaO 0,04 0,05 0,05 0,04 0,08 0,08 0,09 0,11 0,02 0,07 0,09
LOI 1,69 1,47 1,9 4,04 3,28 4,99 4,12 3,21 4,69 4,75 3,67
Total 99,6 99,25 98,85 98,04 100,66 98,6 99,4 99,04 101 99,79 99,9
Trace elements (ppm)

Ba 378 411 406 308 750 738 749 900 228 616 798
Ce 31,9 36,8 353 33,4 50 47,5 50,6 51,8 28,9 48,7 55,8
Co 23,4 18,1 21,7 29,7 20,1 21,3 8,4 24,4 17,2 19,7
Cr 10 10 30 20 10 20 20 10 10 20 20
Cs 1,47 5,66 1,25 0,28 1,04 797 7,12 5,28 1,15 4,22 7,17
Cu 63 37 73 58 64 73 15 13 46 59
Dy 4,72 4,27 3,82 4,26 3,64 3,53 4,23 3,01 5,22 3,68 3,85
Er 2,84 241 253 246 2,03 2,00 226 1,92 334 207 227
Eu 1,38 1,37 1,23 1,27 1,47 1,37 1,62 0,87 1,29 1,44 1,50
Ga 20,2 17,4 18,3 17 22 17,8 19,9 14,7 20,6 16,7 18,9
Gd 5,02 4,49 4,02 4,41 4,55 4,37 5,17 3,12 5,06 4,58 4,49
Hf 2,9 2,8 3,1 34 2,7 2,9 33 4,5 39 3,1 35
Ho 0,98 0,90 0,82 0,87 0,75 0,72 0,80 0,63 1,14 0,74 0,77
La 14,8 16,6 16,5 15,7 26,1 24,9 26,3 29,4 13,1 26,7 29
Lu 0,38 0,38 0,38 0,41 0,30 0,30 0,32 0,38 0,49 0,32 0,32
Mo 3 2 2
Nb 4,8 4,6 54 52 42 6,5 6,9 9,4 6,9 6,9 83
Nd 19,6 20,7 18,3 19,4 25,7 24,4 26,5 21,1 17 25,6 28,3
Ni 9 16 13 8 11 10 8 5 10 10
Pb 9 9 18 14 20 15 23 9 23 47
Pr 4,55 4,46 4,47 431 6,49 5,61 6,55 5,41 4,03 5,90 6,48
Rb 7,7 243 37,3 30,6 24,9 84,3 87,0 110,0 45,8 75,6 99,4
Sm 4,92 4,47 4,15 4,18 522 4,51 5,63 3,56 4,63 4,69 5,15
Sn 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2
Sr 683 675 609 530 833 661 811 259 320 669 680
Ta 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,5 0,5 0,8 0,4 0,5 0,6
Tb 0,77 0,70 0,65 0,70 0,64 0,59 0,74 0,51 0,81 0,59 0,68
Th 3,36 3,25 6,00 5,30 7,58 8,33 843 1645 4,49 9,45 10,75
Tm 0,39 0,39 0,39 0,37 0,30 0,29 0,33 0,30 0,47 0,29 0,30
U 1,01 1,11 1,92 2,02 241 243 256 450 1,06 2,74 3,14
\% 300 197 200 223 283 188 201 77 287 169 164
W 1 1 1 1 1 2 1 1 2
Y 274 23,1 24 228 207 192 223 183 31,8 214 221
Yb 2,57 2,24 2,31 2,31 2,00 1,86 2,20 2,08 3,21 1,92 2,06
Zn 82 68 71 99 83 85 53 126 76 225
Zr 100 101 118 116 103 111 125 159 132 117 135
Mg# 0,51 0,51 0,46 0,48 0,48 0,55 0,55 0,49 0,53 0,51 0,48
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Cizelge 4.5. Devami

Yas Erken Oligosen Oligosen
Volkanik Uniteler Hv Cg*

Ornek No 09-60 11-70 09-59 09-21 10-62  09-113 0998  09-100 02-110 02-92
Major elements (wt%)

Si0, 55,2 60,4 59,4 60,5 73,6 56,2 57,7 59,7 65,07 64,2
Al,O3 17,2 16,30 15,65 14,65 14,90 17,15 15,55 16,40 16,44 16,56
Fe 05 6,46 4,08 4,89 4,68 1,17 7,15 7,34 6,76 3,62 3,95
CaO 3,44 3,55 2,1 2,83 0,13 6,40 5,27 5,89 5,26 3,38
MgO 3,76 1,50 1,95 2,36 0,18 3,89 2,6 2,78 1,27 1,43
Na,O 4,11 3,39 1,3 3,77 1,95 3,10 2,59 2,83 5,78 3,69
K,0 4,64 4,64 6,65 3,03 6,32 1,72 2,79 2,47 4,54 4,07
TiO, 0,86 0,48 0,72 0,49 0,42 0,66 0,78 0,74 0,45 0,52
MnO 0,14 0,18 0,13 0,10 0,01 0,21 0,2 0,09 0,07 0,08
P,0s 0,22 0,15 0,19 0,12 0,03 0,22 0,18 0,16 0,13 0,15
SrO 0,03 0,03 0,04 0,03 0,01 0,05 0,04 0,05

BaO 0,11 0,09 0,11 0,08 0,12 0,06 0,07 0,06

LOI 3,63 3,43 3,92 3,48 2,18 3,71 2,55 2,08 1,2 1,8
Total 99,8 98,23 97,06 96,1 101 100,5 97,62 100 99,83 99,84
Trace elements (ppm)

Ba 914 836 932 776 1085 556 610 542 958 730
Ce 64 67,6 63,8 47,7 54,9 56,2 58,3 51,8 91 100,9
Co 15 6,4 6,2 12,1 1,1 22,6 18,5 17,5

Cr 10 60 10 10 10 90 40 30

Cs 9,33 4,37 1,74 7,81 9,22 1,68 1,46 2,46 4.8 5,5
Cu 6 20 14 29 10 86 27 40

Dy 6,21 3,35 4,36 3,31 2,51 5,39 4,80 4,49 4,22 4,89
Er 3,60 2,24 2,42 2,14 1,63 3,16 2,89 2,73 2,68 3,05
Eu 1,68 1,04 1,57 0,94 0,88 1,40 1,31 1,24 1,3 1,36
Ga 16,1 17,4 15,8 16,6 14,2 19,6 16,9 17,8 16,3 16,3
Gd 7,17 3,77 5,42 3,49 3,02 6,02 5,28 4,86 4,45 5,02
Hf 6,4 6 4,6 42 5 4,4 5 4,7 6,8 6,9
Ho 1,24 0,70 0,82 0,70 0,51 1,12 0,99 0,93 0,93 1,03
La 39,9 37,2 30,9 25,8 30,2 30,8 29,4 26,1 48,1 51,7
Lu 0,52 0,40 0,37 0,36 0,33 0,49 0,47 0,39 0,45 0,5
Mo 4 2 3 2 5 3 2

Nb 10 12,3 9,6 9,3 10,9 7,7 10,6 10,2 14,5 15
Nd 36,2 24,5 33,8 20,2 20,9 28,2 27,7 24,9 30,6 36,9
Ni 10 11 8 7 21 13 12

Pb 22 21 39 14 8 16 51 14 8,2 8,3
Pr 8,52 7,16 7,93 5,66 6,24 7,13 6,67 6,52 9,22 10,86
Rb 99,7 123,0 165,5 100,5 187,5 43,0 85,9 82,8 148,6 147
Sm 6,53 4,44 6,02 3,93 3,96 6,16 5,35 5,47 6 6,7
Sr 224 267 299 321 117 445 339 460 397 399
Ta 0,7 0,9 0,8 0,6 0,8 0,6 0,9 0,7 1,1 1,1
Tb 1,03 0,60 0,79 0,54 0,42 0,91 0,81 0,73 0,79 0,83
Th 15,65 18,10 13,40 14,20 18,90 9,44 12,30 10,65 27,8 29,9
Tm 0,53 0,35 0,33 0,31 0,31 0,47 0,43 0,38 0,45 0,47
U 4,02 5,28 3,64 3,90 4,63 3,01 3,46 3,13 7 7,2
\% 153 73 116 118 53 174 163 185 68 77
W 2 2 2 2 2 2 1 1 12 0,7
Y 37,6 21,9 21,1 20,8 14,5 31,2 28,2 26,8 27,7 31
Yb 3,23 2,37 2,29 2,28 1,94 3,17 2,81 2,65 2,86 2,94
Zn 226 49 83 58 26 77 79 70

Zr 220 235 164 148 176 169 185 161 236 250
Mg# 0,57 0,45 0,47 0,53 0,26 0,55 0,44 0,48 0,44 0,45

* Camyayla pliitonuna ait 6rnek numaralar: ve analiz degerleri S6ylemezoglu, (2009) 'dan alinmistir.
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Beycayrr ve Kizildam volkanitleri olarak ayrilan volkanik kayaglarin ise % SiO;
degerleri sirasiyla 58-64,9 (ortag) ve 46,8-51,2 (bazik), % MgO degerleri 0,47-3,02 ve
2,94-5,49 araliklarinda degismektedir. Mg# icerikleri ise Beycayir volkanitlerinin %0,18-
0,57, Kizildam volkanitlerinin %0,43-0,59’dur.

Oligosen volkanik serilerinde, Dededag volkanitleri 65,9-72,8 % SiO; ve 0,16-1,44
% MgO degerleri ile asidik {irtinlerden, Kircalar volkaniti, 45-55,5 % SiO; ve 2,56-7,3 %
MgO degerleri ile bazik iirlinlerden ve Harmancik volkanitleri de 48,4-73,6 % SiO, ve
0,18-4,57 % MgO degerleri ile bazikten asidik karakterlere kadar degisen, genis bir
volkanik iiriin yelpazesine sahiptir.

Birbirinden farkli volkanik seri ve kayalarmn smiflandirilmasinda Le Bas ve ark.,
(1986), toplam alkali-silis (TAS) diyagramlar1 kullanilmistir (Sekil 4.100). Bu diyagramda,
Laledag intriizifinin granodiyorit alanmi isaret ettigi, Beygayir volkanitlerinin dasit ve
andezit, Kizildam volkanitlerinin ise trakibazalt, bazaltik trakiandezit alanlarinda yer
aldiklar1 goriilmektedir. Dededag volkanitlerine ait ornekler, trakidasit, dasit ve riyolit
alaninda kiimelenirler. Kircalar volkanitleri, cogunlukla bazaltik andezit olmakla beraber
bazalt bilesimli kayaglara da sahiptirler. Harmancik volkanitleri ise kendi i¢inde bazaltik
andezit- trakiandezit kayalari, andezit kayalari, trakidasit kayalar1 ve riyolit kayalar1 olmak
iizere farkli karakterlerdeki dort birimi igermektedir. TAS diyagrami iizerine Irvine ve
Baragar (1971) alkali-subalkali ayrim ¢izgisi ile volkanik serilerin alkali-subalkali
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ayrim ¢izgisine gore, Eosen donemine ait
Laledag granodiyoriti ve Beycayir volkanitlerine ait 6rneklerin subalkali alanda, Kizildam
volkanitlerinin ise alkali alanda kaldiklar1 goriiliir. Oligosen donemine ait Dededag ve
Kircalar volkanitlerine ait orneklerin tamaminin, Harmancik volkanitlerinin ise orta¢ ve
asidik Uriinlerinin subalkali alanda, bazik Orneklerinin ise alkali alanda kaldiklar:
goriilmektedir.

Eosen-Oligosen magmatik serilerine ait subalkalin iirlinlerin toleyitik mi yoksa
kalkalkalen mi ayrimini1 yapabilmek i¢in Irvine ve Baragar (1971)’in AFM diyagrami
kullanilmistir. Bu diyagramda alkalen olan Kizildam volkanitleri ve Harmancik
volkanitlerine ait Ornekler bu smiflamanin disinda tutulmustur. Laledag granodiyoriti,
Beycgayir volkanitleri, Kircalar volkanitleri ve Harmancik volkanitlerinin subalkalen
orneklerinin tamaminm ise AFM diyagrami iizerinde kalkalkalen alanda yer aldiklari
goriiliir (Sekil 4.101).
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Sekil 4.100. Calisma alanindaki Eosen-Oligosen magmatik kayaclar1 i¢in kullanilan Le
Bas ve ark., (1986), toplam alkali-silis siniflama diyagrami (PB: Pikro bazalt, B: Bazalt,
TB: Trakibazalt, BTA: Bazaltik trakiandezit, BA: Bazaltik andezit, TA: Trakiandezit, A:
Andezit, T: Trakit, TD: Trakidasit, D: Dasit, R: Riyolit).

FeO* (F)

+ Camyayla P.

= Beygayir V. ® Harmancik V.
x Laledag Gd. * Kiyrcalar V,
Dededag V.

ax a ") A4 x a " a

Na0+Kz0 EA) MgO (M)

Sekil 4.101. Subalkalin Eosen ve Oligosen magmatik serilerinin AFM (Irvine ve Baragar,
1971) diyagramindaki iz diisiimii, (A: Alkali element oksitlerin toplami, F: FeO*-toplam
FeO degeri, M: MgO).
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Ana element oksitler iizerinde kullanilan bu diyagramlarda alinan numunelerin
alterasyonunu denetlemek adma volkanik kayalarin smiflamasi, Winchester ve Floyd
(1977) tarafindan bazi iz elementlerin kullanildig1 Zr/Ti0,-Nb/Y diyagramina aktarilarak
incelenmistir (Sekil 4.102a, b). Bu diyagramda ana oksit elementlerinin kullanildigi TAS
diyagrami ile iz elementlerin kullanildig1 diyagramlarin birbirleri ile uyumlu olduklari
goriilmektedir.

Eosen-Oligosen magmatik kayaclaria ait 6rneklerin hangi potasyum magma serisine
ait olduklrim1 belirlemek i¢in Peccerillo ve Taylor (1976) SiO,’ye kars1 K,O diyagrami
kullanilmistir (Sekil 4.103). Bu diyagramda Eosen donemine ait kalkalkalen Beycayir
volkanitlerinin orta-yiiksek-K’lu, alkalen Kizildam volkanitlerinin ise yiiksek-K’lu
sosonitik seriye iz diistiikleri goriilmektedir. Oligosen donemine ait kalkalkalen Dededag
volkanitleri yiiksek-K’lu, Kircalar volkanitleri orta-K’lu, Harmancik volkanitlerinin ise

subalkalen orneklerinin yiiksek-K’lu, alkalen orneklerinin sosonitik serilerde yer aldiklar1

gozlenir.
T T “Yl'l'[ T T Y'l'l"[ T T llTllr_ [ T T fl"‘f'[ T T lTrlrll T T Y"YIT_
a ] e b ]
& Kizkiam V Com/Pan N 1 ¥ e % Com/Pan 1
W Beygayir ¥ Fonolit > cik V. Fonolit
1E < Laledap Gd e .
Riyolit Riyolit
o .l Riyodasit/Dasit 2 1F  RiyodasitDasit
N S
Andezit Andezit
o E_ Andezit/Bazalt ;f 4 _E 01 E_ Andezit/Bazalt 3
Bsn/Nph E Bsn/Nph E
SubAlkalin Bazalt Alk-Baz SubAlkalin Bazalt Alk-Baz
001 ool AR | el 001 PR | [ R | L1 11111l
01 N 1 10 01 1] 1 1a
Nb/Y Nb/Y

Sekil 4.102. a) Eosen magmatik kayaglarina b) Oligosen magmatik kayaglarina ait
Winchester ve Floyd (1977)’e gore Zr/TiO,-Nb/Y adlamasi.

4.3.1.2. Tektonik ortam

Bu boliimde Eosen-Oligosen yasli magmatik iirtinlerin tektonik ortamima yaklasimda
bulunabilmek i¢in c¢esitli ayrim diyagramlar1 kullanilarak tektonik ortam kosullari
degerlendirilmistir. Bu diyagramlarda siniflama, hareketsiz olan iz elementlere bagl olarak

yapildigindan dogrulugu yiiksek sonuglar verirler.
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Sekil 4.103. Eosen-Oligosen magmatik kayalarina ait Si0,’ye kars1 K,O diyagrami
(Peccerillo ve Taylor, 1976).

Pearce ve ark., (1984) tarafindan Rb, Y ve Nb gibi iz elementler kullanarak
olusturulan smiflama diyagrami, Eosen-Oligosen magmatizmasinin tektonik ortamina
yaklagimda bulunabilmek i¢in kullanilmistir. Y elementi, volkanik yay granitlerine kiyasla
okyanus ortas1 sirt ve levha i¢i granitoidlerinde daha yiiksek miktarda bulunur. Nb
elementi levha i¢i granitlerde zenginlesme gosterir. Rb elementi ise levha i¢i granitler
(WPGQG) ile volkanik yay (VAG) ve carpisma ile es yash granitler (Syn-COLG) arasinda
ayrim yapmak icin kullanilmistir. Nb’a kars1 Y’un iz diistiriildiigii diyagramda 6rneklerin
timi VAG+Syn-COLG boélgesinde kiimelenmistir (Sekil 4.104a). Rb’a karst Y-+Nb
elementlerinin kullanildig1 diyagramda ise Orneklerin tiimiiniin volkanik yay granitleri
alaninda yer aldig1 goriiliir (Sekil 4.104b).

Bunun yani sira volkanik {iriinlerin tektonik ortamimi yorumlayabilmek icin gesitli
ayrim diyagramlar1 (Pearce ve Cann,1973; Wood, 1980) kullanilmistir. Bu diyagramlar
bazik bilesimdeki kayalar1 siniflandirmak i¢in uygun oldugundan SiO, igerigi %60’dan
kiigiik olan o6rnekler kullanmilmigtir. Dolayisiyla Eosen icin, Kizildam volkanitlerinin yan
sira Beycayir volkanitlerinin sadece 09-187 ve 11-3 nolu ornekleri temsilci olmus,

digerleri bu siniflamanin disinda tutulmustur. Oligosen volkanizmasina ait tirtinlerin cogu
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asidik ve ortac karakterli olduklarindan bazik karakterli sadece Kircalar volkanitleri ve
Harmancik volkanitlerinin alkalen serileri bu diyagramlar tizerine aktarilmistir (Sekil

4.105).

lm: T |||:i|||i T T T rrree T 1 T rrrrT E T T T

E [+ Gamyayla P, | al j
[ | ® Harmancik V.| ] E Syn-COLG

- | = Kircalar V. |
Dededad V. |
WPG

A Kizildam V.
| m Beygayir V.

100 ®
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1 lII.II..II.l
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Ll 111141 T Liaiy 11l 1 I B W AT
1 10 100 1000 2000 1 10 1
Y (ppm) Y+Nb (ppm)

Sekil 4.104. Eosen-Oligosen magmatik kayalarinin Pearce ve ark., (1984) gore tektonik

smiflandirma diyagramlarindaki konumu.

Pearce ve Cann (1973) diyagramlarma gore (Sekil 4.104a, b) Volkanik birimlere ait
tiim ornekler kalkalkali alana iz diiserler. Oysa TAS diyagraminda (Sekil 4.100) Kizildam
volkanitleri ve Harmancik volkanitlerinin bazik Orneklerinin alkali alana diistiikleri
goriilmiistiir. Wood (1980) diyagraminda ise (Sekil 4.105¢c), tiim volkanik birimler yay
bazaltlar1 alaninda yer almaktadirlar.

Bu diyagramlar birlikte diisiiniildiigiinde, ¢alisma alanindaki farkli zamanlarda
olusmus (Eosen-Oligosen) tiim volkanik birimlerin (kalkalkalen ve alkalen) magmasimi
olusturan mantonun yay bileseni igerdigini sdylemek miimkiindiir.

Bu yorum Pearce (1982)’nin Ti-Zr diyagrami ile desteklenebilir. Sekil 4.106a’da
tektonik olarak volkanik yay boliimiine iz diisen Eosen donemine ait Beycayir ve Kizildam
orneklerinde, Beycayir volkanitinin evrimlesmis bir magma kaynagindan, Kizildam
volkanitlerinin ise daha primitif ancak yay bileseni igeren bir mantodan tiiremis olabilecegi
sOylenebilir. Sekil 4.106b’de ise Oligosen volkanizmasi kayalarinin Dededag 6rneklerinin
birka¢ tanesi disinda hemen hemen tamaminin volkanik yay bolgesi icinde kaldigi
goriilmektedir. Ayrica Dededag ve Harmancik volkanitlerinin evrimlesmis bir magma
kaynagindan, Kircalar volkanitlerinin ise daha primitif ancak yay bileseni i¢eren bir manto

kaynagindan tiiremis olabilecegini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.105. Eosen-Oligosen volkanitlerine ait tektonik ayrim diyagramlar1 (S10,<60).
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Sekil 4.106. a) Eosen volkanitlerine, b) Oligosen volkanitlerine ait Ti-Zr tektonik ayrim

(Pearce, 1982) diyagramu.
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4.3.1.3. Ana oksit element ayrimlasma trendleri

Belirli bir magmatik alandan elde edilen tablo halindeki jeokimyasal veriler, ilk
bakista her bir element konsantrasyonu i¢in anlasilmaz goriilebilmektedir. Bu jeokimyasal
verilerin incelenmesinde en yaygin olarak kullanilan yontem ikili degisim diyagramlaridir.
1900’1k yillar gibi uzun zaman Once Alfred Harker tarafindan yaygmlastirilan bu tiir
diyagramlar, “Harker diyagaramlar1” olarak bilinir.

Bu degisim diyagramlar1 {lizerindeki ¢ogu trend, magma karisim siireglerinin bir
sonucudur. Magmadaki karisim (mixing) iki magmadan kaynakli olabilir, kirlenme veya
fraksiyonel kristallenme sirasinda kati fazlarin ilavesi ve/veya ayrilmasindan olusabilir
veya kismi ergime boyunca eriyik artiginin ilavesinden kaynaklanan mixing ile meydana
gelebilir (Rollinson, 1993).

Bu caligsmada bolgedeki magmatik kayalarin ana oksit element degerleri kullanilarak,
fraksiyonel kristallesme sonucu magmada meydana gelen degisimleri izleyebildigimiz
Harker degisim diyagramlar1 kullamilmistir (Sekil 4.107). Ana element oksit - SiO,
diyagramlarinda calisma alanindaki en primitif u¢ {liyeyi net olarak temsil ettigi
diistiniilmese de, Kircalar volkanitlerine ait 09-110 nolu (S10; igerigi %45, MgO %5,45, ve
Mg# 0,58) ornek primitif magmaya en yakin bilesimi gdstermektedir. Bu 6rnek
diyagramlar lizerinde ayrica isaretlenmis ve ana element oksit - SiO, arasinda olusabilcek
olas1 ayrimlasma egilimleri ¢izilmistir.

Diyagramlarda tiim volkanitler i¢cin SiO;’ye karsi Al,Os3, TiO; ve Fe,03, dogrusal
negatif korelasyon gosterir. MgO ve CaO diyagramlarinda kalkalkalen 6rneklerin dogrusal
negatif korelasyon gostermelerine karsin alkalen karakterli Kizildam volkanitlerinde ve
Harmancik volkanitlerine ait orneklerinin bir kisminda Si0, igeriginin dar bir araliginda
hizli tiiketilme goriilmektedir. P,Os, Eosen ve Oligosen’in bazik kayalarimda SiO; %57-
58’¢ ulasana kadar artar, daha sonra ortag-asidik lavlarda artan SiO; ile diizenli olarak
azalir. Na,O ve K;0’da Eosen ve Oligosen’in hem bazik kayalar1 hemde ortag-asidik
kayalar1 i¢in pozitif korelasyon sergilemektedir. MnO’de Eosen ve Oligosen’in bazik
kayalarinda hizl1 azalma goriiliirken, ortag-asidik kayalar i¢in artan SiO;’ye kars1 azalma
ancak Si10,’in %57-58’e ulasmasindan sonra gerceklesmektedir.

Bu sekildeki, pozitif ve negatif korelasyonlar fraksiyonel kristallesme siireci ile
aciklanabilir. Ana oksitlerin gosterdigi negatif trend, kristallanme siirecinde magmada
giderek tiiketildikleri ve kristal bilesimine katildiklar1 anlamina gelir. Kristallenmelerin ilk

evrelerinde olivin, piroksen ve Ca’ca zengin plajioklaslarin kristallenmesi nedeniyle tiim
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volkanik birimler i¢in arttk magma eriyigi, Fe,Os;, MgO, CaO gibi ana oksitlerde
fakirlesme gosterir. Al,Os’deki ani azalma magma bilesiminin daha orta¢ hale gelmesiyle
feldispat, amfibol ve biyotit minerallerinin kristallenme siirecine katilmasi ile agiklanabilir.
Ilerleyen evrelerde ise amfibol ve biyotit kristallenmesi, ferromagnezyen elementler ile
birlikte TiO, ve MnO konsantrasyonlarmin da eriyikte tedricen azalmasi ile sonuglanir.

Ortag magma bilesiminde P,Os genel olarak apatit gibi aksesuar minerallerin
biinyesinde yer alan bir oksittir. Harker diyagraminda da P,Os’in bazik kayalarda mafik
mineraller tarafindan tercih edilmedigi ve dolayisiyla artan bir trend izledigi, ortac-asidik
kayalarda da muhtemelen aksesuar minerallerin biinyesine katilarak kristallenmis
olabilecegi diisliniilmektedir.

Na,O ve K,O, alkali feldispat, Na-plajioklas, mika ve amfibol minerallerinin
bilinyelerine katilmaya egilimlidirler. Kristallenmenin son evrelerine kaldiklarindan tiim

volkanik birimler i¢in artan bir trend gosterirler.

4.3.1.4. iz element ayrimlasma trendleri

Kristal kafes yapisi iginde iyon yari caplar1 ve yiikleri ile benzer iz elementler
birbirlerinin yerlerini alabilirler. Magmada mineral faz1 tercih eden (minerallerin kafes
yapilarina, yiik ve iyon ¢ap1 agisindan uygun olan) iz elementler uyumlu element olarak
bilinir. Eriyik fazda kalanlar ise uyumsuz davranmaktadirlar. Genel olarak; volkanik
kayaclarin silis icerigi arttikga, uyumsuz element igeriklerinin artmasi ve uyumlu element
iceriklerinin azalmasi ayrimlasma ile agiklanmaktadir. Bu 06zellik kayaglarin bir ana
magmadan kristal ayrimlagmasiyla tiiremis olabileceklerini ve kayaglarin gelisiminde diger
magmatik olaylarm da (magma karisimi v.b) etkili olabileceklerine isaret etmektedir.

Cs, Rb, Sr, Ba gibi iyon ¢ap1 biiyiik (LILE) ve iyon yiikii biiyiik olan (HFS) Nb, Zr,
Y, Th, Hf gibi iz elementler ile nadir toprak elementler (REE) magmanm evrimi siirecinde
meydana gelen kimyasal degisimleri anlamada biiylik 6nem tagimaktadirlar.

Ana oksit degisim diyagramlarinda oldugu gibi ayrimlanma trendlerini gdzden
gecirebilmek amaci ile iz elementler, Si0,’ye karst log-normal degisim diyagramlarina iz
diistilmiistiir (Sekil 4.108). Primitif magmaya en yakin bilesimli Kircalar volkanitlerine ait
09-110 nolu ornek diyagramlar {izerinde isaretlenmis ve bu olas1 ilksel magma

bilesiminden baglamak suretiyle ayrimlasma egilimleri ¢izilmistir.
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Sekil 4.107. Eosen-Oligosen magmatik kayaclarinin SiO; -ana element oksit Harker

degisim diyagramlari.
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Rb ve Ba elementlerin tiim davranislar1 aynidir. Bu elementler olduk¢a uyumsuz

olduklarindan, kristallenmenin son evrelerine kadar minerallerden ziyade eriyik fazda

kalirlar ve magma evriminin son evrelerinde kristallenmis olan biyotit, K-feldispat ve

aksesuar minerallerin biinyelerine girebilirler. Dolayisiyla artan Si0, miktarma kars1t Rb

elementi tiim volkanik birimler i¢in hafif pozitif bir trend gostermektedir.

minerallerinin biinyesine girebilirler.

Sr elementi, Ca elementi ile birlik olusturmasindan dolayi, Si0, artist ile plajioklas

Sekil 4.108’da Sr fraksiyonlanmasinin farklh

zamanlarda olusmus volkanik birimler iizerinde 6zellikle ortag-asidik bilesimli kayalarda

negatif bir trend izledigi gorilmektedir.
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Sekil 4.108. Eosen-Oligosen magmatik kayalarinin SiO; -iz element Harker degisim

diyagramlari.
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Sekil 4.108. Devamiu.
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Sekil 4.108. Devamu.
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Co, Cr, Zn, Ni ve V gibi gecis metalleri olarak bilinen elementler, ferromagnezyan
mineralleri tercih ettiklerinden artan SiO, ile negatif trendler olustururlar. Co ve V, Fe
minerali ile benzer davranirken, Ni hemen hemen Mg elementinin es degeri durumundadir.
Kristallenmenin ilk evrelerinde olusan olivin, piroksen ve daha ileri evresinde az miktarda
da olsa ortaya c¢ikabilen amfibol minerallerinin biinyelerine giren bu elementler, artik
eriyikte fakirlesmis olacaklardir. Eosen ve Oligosen’in bazik kayalar1 i¢in SiO, ye karsi
Co, Zn, V’da hafif negatif trendler goriiliirken, ortag-asidik bilesimli kayalarda belirgin bir
diisiis gozlenmektedir. Ni’de volkanik kayalarin ornekleri genelde dagmik olarak iz
digmiistiir. Sadece Kircalar volkanitlerindeki bazi 6rnekler i¢in artan SiO, ye karst Ni’in
artig gostermesi bu orneklerdeki mafik minerallerin noksanligi ile agiklanabilir.

Iyon yiikii biiyiik olan (HFS) Nb, Zr, Y, Th, Hf gibi elementler kristallenmenin son
evrelerinde minerallerin biinyelerine katilirlar. Th, U, Zr, Hf gibi elementler ana
minerallerden ziyade ge¢ evrelerde kristallenen alkali feldispat, zirkon, allanit, sfen, rutil
ve apatit gibi mineralleri tercih ederler. Tiim volkanik birimlerde bu minerallerin yok
denecek kadar az olmasi nedeniyle, bu elementler artan SiO, ile magmada zenginlesme
gostererek, pozitif trend olusturmuslardir. Sadece Hf elementinde, ortag Beycayir ve
Harmancik volkanitleri i¢cin muhtemel amfibol kristallenmesinden dolay1 negatif bir trend
olusmustur.

Bunlara kiyasla, Nb elementi biyotit ile, Y elementi ise amfibol minerali ile uyumlu
davranis sergilemektedir. Nb, Beycayir volkanitleri disindaki tiim birimlerde artan bir
trend goOsterir, yani biyotit mineralinin fraksiyonlanmasi bu kayalarda Onemli yer
tutmamaktadir. Ancak SiO;’nin yaklasik %58 lerden sonraki artisinda Beycgayir
volkanitleri i¢in Nb’un negatif trendi, 6nemli bir biyotit fraksiyonlanmasini isaret
etmektedir.

Buna benzer amfibol fraksiyonlanmasi i¢in Y elementine baktigimizda, bazik
karakterli Eosen-Oligosen volkanitleri i¢in bu mineralin énemli bir yer tutmadigini hatta
artan SiO; ile birlikte artis gosterdiklerini sdylemek miimkiindiir. Ancak ortag-asidik
kayalar i¢in Si0;’nin %358 lere ulagsmasindan sonra amfibol kristallenmesinin etkili olmaya
basladig1 goriilmektedir.

Nadir toprak elementlerden MREE amfibol, LREE piroksen ve HREE magmatik
granatin blinyelerine girebilirler. Ayrica tipki HFS elementler gibi ana minerallerden
ziyade aksesuar minerallerin biinyelerinde de bulunabilirler. La, Ce, Sm, Ho gibi

elementler tiim volkanik birimler icin magmada kalarak zenginlesmis ve pozitif trendler

151



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ova ERENOGLU

olusturmuslardir. Eu elementi de, amfibol minerali ile uyumludur. Ayrica baslica Ca ve Sr
elementleri ile birlik olusturacak sekilde plajioklaslarin biinyelerine de girebilmektedir.
Bazik kayalardaki Eu artis1 kalsik plajioklaslardan ziyade, orta¢ kayalardaki negatif trend
ile amfibol fraksiyonlanmasimi isaret ediyor olmalidir.

HREE karakterinde olanlar (Yb ve Lu) granat mineralinin biinyelerine
girebilmektedir. Eosen - Oligosen bazik kayalarindaki pozitif trend bu elementlerin 6nemli
yer tutmadigmi gostermektedir. Ancak, ortac¢ kayaclar icin muhtemel granat kristallerinin
biinyelerinde tutulduklarindan dolay1 negatif bir trend kazanmastir.

Ana ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen pozitif ve negatif iliskiler,
bazik (Kizildam volkanitleri, Kircalar volkanitleri ve Harmancik volkanitlerinin bazik
ornekleri) ve ortag-asidik (Beycayrr volkanitleri, Dededag volkanitleri, Harmancik
volkanitleri) kayaclarin gelisiminde kristal ayrimlagsmasimin zaman-stratigrafi bakimindan
birbirinden farkli gelistigini ve 6nemli bir siire¢ oldugunu gostermistir. Bazik kayaclarin
gelisiminde olivin, klinopiroksen, plajiyoklas ayrimlasmasinin, ortag kayaglarin
gelisiminde i1se hornblend, biyotit, plajiyoklas + granat ayrimlasmasmin rol oynadigi

goriilmektedir.

4.3.1.5. Coklu (multi) element paternleri

Iz elementlerin petrolojik incelemelerdeki diger bir kullanim alani da ¢oklu element
paternlerini igermektedir. Calisma alanindaki volkanik serilerin magma odasi islemlerine,
kaynak alanin bilesimi ve dogasma yaklasimda bulunabilmek amaciyla N-tipi MORB’a
normalize edilmis ¢oklu element 6riimcek diyagramlar: olusturulmustur. Bu diyagramlar
olusturulurken, Pearce (1983) tarafindan Onerilen elementlerin dizilimi ve Sun ve
McDonough (1989) tarafindan 6nerilmis olan normalizasyon degerleri kullanilmistir. Bu
diyagramlarin amaci, kaynak alanin dogasina ulagsmak oldugu i¢in, SiO; igerigi % 60’1n
altinda kalan 6rnekler bunu daha dogru bir sekilde yansitacaktir. Fraksiyonel kristallenme
ve asimilasyon evrimlesmis lavlar i¢in bazik lavlara gore daha etkin bir siire¢ olmasima
ragmen, ¢oklu element paternleri de orta¢ ve asidik kayalar i¢in yaklasimlar yapilmasina
olanak vermektedir.

Bu boliimde, ¢alisma alanidaki Eosen ve Oligosen yasli magmatizmayi temsil eden
Laledag granodiyoriti, Beygayir vokanitleri, Kizildam volkanitleri, Dededag volkanitleri,
Kircalar volkanitleri ve Harmancik volkanitlerine ait tiriinler ayr1 6riimcek diyagramlarinda

gosterilmistir. Diyagramlar lizerinde bu volkanitlere ait 6rnek numaralarmin yanma SiO,
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ve MgO degerleri verilmistir. Ayrica jeokronolojisi gergeklestirilen 6rneklerin yas verileri
de art1 olarak eklenmistir.

Laledag granodiyoritine ait ¢oklu element oriimcek diyagraminda, LILE’de (iri
katyonlu litofil elementler, Sr’dan Th’a) ve hafif nadir toprak elementlerde (LREE, La, Ce,
Nd) belirgin bir zenginlesme ve Ta, Nb’ da belirgin bir fakirlesme oldugu goriiliir (Sekil
4.109). LIL elementlerdeki zenginlesmeyle karsilastirildiginda, LRE elementleri arasindaki
zenginlesmenin daha zayif oldugu dikkati ¢ekmektedir. S6z konusu bu zenginlesmeler,
kabuksal kirlenmeden kayanaklanabilecegi gibi, kaynak bdlgesindeki zenginlesmeden de
kaynaklanabilir.

Buna karsin, Ta ve Nb’da MORB ¢izgisine gore zenginlesmis izlenir. Bu genelde
dalma batma ve bununla iligskili magmatizmanin igaretleri olarak kabul edilmektedir.

Ta, Nb, Y, Hf, Zr, Ti gibi HFS (yiiksek degerlikli katyonlu) elementlerdeki
fakirlesme bu elementlerin dalan levhadaki rutil ve sfen gibi mineral fazlarinda tutulmasi
ile gerceklesmektedir (Ringwood, 1990; Mc Donough, 1991). Orneklerin, Tb, Ti, Y ve Yb
elementleri bakimindan MORB’a gore fakirlesmis olmalari, kaynak alanda amfibol veya
granatin varhgi ile iliskili olabilir. Bunun yaninda bu tiir negatif anomaliler, kitasal

kabugun Nb bakimindan fakir olmasi1 nedeniyle kabuksal kirlenmeden kaynaklanabilir.

1000
Laledag Gd.
/P‘\. "y
100 /e
@ r.'?'
2 |
s, / ”
= g N :
T -.\ =
) . aN
w -— W
1 Y1 (60,7:2,39; 42,02 M Nz
—— (60,7:2,39,; i y) -\ =
10-79(61,9:2,22) = =
—09-183(63,2;2,18)
0.1

St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.109. Laledag granodiyoritine ait ¢oklu 1z element oriimcek diyagrama.
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Beygayrr volkanitlerine ve Kizildam volkanitlerine ait c¢oklu element oriimcek
diyagramlarina bakildiginda (Sekil 4.110, Sekil 4.111), elementlerdeki iz diisiimlerin
hemen hemen tamami granodiyorittekine benzer sekilde goriilmektedir. Dolayisiyla Eosen
donemi magmatizmasinin N-MORB’a normalize edilen Oriimcek diyagramlardaki
paternleri goz Oniine alindiginda bu lavlarin yitim bilesenince zenginlesmis bir manto

kaynagindan tiiremis oldugu soylenebilir.

1000 5

3 ——(09-187 (58:1,88)

{ Beycayir V. 11-3(60,4;1,92)

| 10-85(61;1,95)
—+—09-191(61,6;1,24)
——10-70(61,6:3,02)
——Y5(62,6;0,56:37,28 My) —
——Y5-2(63,7,0,58)

Kaya/N-MORB

0.1

St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb T1 Y Yb

Sekil 4.110. Beycayir volkanitlerine ait ¢oklu iz element 6riimcek diyagrama.

Dededag volkanitlerine ait ¢oklu element 6riimcek diyagraminda, basamakli sekilde,
LILE’de (Sr’dan Th’a) ve LREE’de (La, Ce, Nd) ve HFS elementlerde (Hf, Zr) belirgin bir
zenginlesme oldugu gorilir (Sekil 4.112). LIL elementlerdeki zenginlesmeyle
karsilastirildiginda, LRE ve HFS elementleri arasindaki zenginlesmenin daha zayif oldugu
dikkati c¢ekmektedir. S0z konusu bu zenginlesmeler, kabuksal kirlenmeden
kayanaklanabilecegi gibi, dalan levhanin kaynak bolgesinde gergeklestirdigi
zenginlesmeden de kaynaklanabilir. Ta ve Nb’da MORB c¢izgisine dogru azalma da dalma
batma sonucundaki yitim bileseni ile zenginlesen mantoyu desteklemektedir. Uyumsuz Tb,
Ti, Y ve Yb elementerinin MORB degerinin altinda oldugu goriilmektedir. 09-93 nolu
ornekteki P ve Ti elementlerindeki degerin diger Orneklere gore diismiis olmasi, bu

elementlerin mafik mineraller ve/veya aksesuar mineraller tarafindan tutulmasi ile
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acgiklanabilir.
1000 5
] ——09-15(46,8;3,81)
{ Kizildam V. —8— 13-02(46,9:4,31)
09-198 (47,5:4,2)
4 —+—10-60(48,7:4,74)
o & —e—09-226 (48,8:4,17;35,18 My)

——09-77 (49,1,5,49) .

10 /4/{,“\& —— OT-228(49,5:4,01)
] /= &* —— 0T13-15(49,5;4,96)
| e i 09-124 (50,1:2,94)

) \ 13-03 (50,2:3,2)
: 09-29 (50:3,11)
\ 09-211(51,2:4,01)

o’/

W/ \

EA

0.1

Kaya/N-MORB
s

\

1]

St K Rb BaTh Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.111. Kizildam volkanitlerine ait coklu iz element 6riimcek diyagrama.

1000 5

—e—009-146(65,1;1,42)
Dededag V. 09-94 (65,9;1,44)
Y-11(66,4:0,71;32,78 My)
—+—09-96 (67,2;1,39)
—e—09-139(67,5;1,84)
——09-93(72,7,0,28)
——09-107(72,8;0,16)

100 E

10 y

Kaya/N-MORB

0.1

St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb T1 Y YDb

Sekil 4.112. Dededag volkanitlerine ait ¢oklu 1z element 6riimcek diyagramlari.
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Oligosen volkanitlerine ait diger birimlerin (Kircalar ve Harmancik volkanitleri)
coklu element ortimcek diyagramlarina bakildiginda (Sekil 4.113; 4.114), elementlerdeki
iz diisiimlerin Dededag volkanitlerindekine benzer sekilde olduklar1 gériilmektedir. Sadece
Ta ve Nb elementleri i¢in, Si0, degerleri %56’dan fazla olan Dededag ve Harmancik
volkanitlerinin orta¢ ve asidik orneklerinde Ta’dan Nb’a diisiis, yukarida da belirtildigi
gibi yitim bileseni ile zenginlesen mantoyu gosterirken, bazik karakterli 6rneklerde Ta’dan
Nb’a goriilen zenginlesme (6zellikle HFS elementlerinden Hf, Zr, Ti ve Y’a gore), bu
lavlarin daha 6nce levha i¢i magmatizma ile zenginlesmis bir manto kaynagindan veya
kismi ergimeye ugramig bir mantodan tiiremis olabilecegini diisiindiirmektedir. Levha ici
tektonik ortamin jeokimyasal igareti s6z konusu olmadigi i¢in, bu zenginlesmenin kismi

ergimeden kaynaklanmis olabilece§i yorumu daha dogru olacaktir.

00
1000 —+—00-110 (455.45)
09-121 (46,9,7.3)
Kircalar V. 09-205 (47.85.75)
—+—09-221 (48.,6.3.14)
—e—11-2(48.8:4,77)
—+— 00-216 (49.6:4.26)
09-150 (50.5.6.24)
a 09-153 (51'3,08) y
= 09-201 (51.1:3.92:29,74 My)
7=\ 13-04 (51,3,4,04)
Y2(51.8:2,91:31,01 My)
OT-223(51,8:4,34)
09-45 (52:4.32)

100

Kaya/N-MORB
=

0.1

St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.113. Kircalar volkanitine ait ¢coklu iz element oriimcek diyagramlari.

Oligosen donemi volkanizmasmin N-MORB’a normalize edilen o6riimcek
diyagramlardaki paternleri goz Oniine alindiginda kaynak alanin yitim bilesenince
zenginlesmis oldugu, Kircalar volkanitleri ve Harmancik volkanitlerinin bazik 6rnekleri

icin diisiik miktardaki kismi ergimenin etkilerinin goriildiigii sdylenebilir.
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1000 5

—+—09-34 (48,4:4,02)
{- HarmancikV. (a) —#-10-55(48,8:4.57)
. Y8 (49;4,22;29,09 My)
] Y8-2(50,5:4.07)
—8—09-07 (52.,5;2,98)
——09-60(55,2:3,76)

100 3

Kaya/N-MORB
=

St K RbBaTh TaNbLa Ce P NdHf Zr Sm Tb Ti Y Yb

W09 8 —8—09-04 (51,8;3,49)
1 Harmancik V. (b) 09-113(56,2:3,89)
1 09-98 (57,7:2.6)
—+—09-59 (59,4:1,95)
—e—09-100(59,7;2,78;29,02 My)
; ——11-70(60,4;1,50)
- ——09-21(60,5;2,36)

Y9 (64,4:1,67;29,95 My)

10-62(73,6;0,18)-riyolit

100 4

10

Kaya/N-MORB

0.1

St K Rb Ba Th TaNb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y YD

Sekil 4.114. a) Harmancik volkanitlerinin alkalen 6rneklerine, b) Harmancik

volkanitlerinin kalkalkalen 6rneklerine ait ¢coklu iz element 6riimeek diyagramlar.

4.3.1.6. Nadir toprak elementler
Lantanidler olarak da bilinen REE, benzer fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptirler.

Kendi arasinda hafif nadir toprak elementler (LREE, La’dan Pm’a) ve orta nadir toprak
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elementler (MREE, Sm’dan Ho’a) ve agir nadir toprak elementler (HREE, Er’dan Lu’a)
olarak da ayrilabilen bu elementlerden LREE karakterinde olanlar, piroksen minerallerinin,
MREE karakterindekiler amfibol minerallerinin ve HREE’ler magmatik granatin
blinyelerinde bulunurlar. Bu elementler evrimlesmis magmalarda daha bol, ilksel
magmalarda ise daha az miktarlarda bulunurlar. Ayrica HREE karakterinde olanlar, Y ve
Ho elementinde oldugu gibi, granat ve amfibol minerallerin biinyelerine ve diger taraftan
Eu elementi de plajioklaslarin biinyesine girebilmektedir. Bu nedenle, es kokenli ve
magmatik ayrimlanma yoluyla meydana gelmis ilksel kayaclar, bagil olarak LREE
bakimindan fakir, HREE bakimindan zengin, buna karsilik sonra olusanlarda ise tam tersi
bir bilesim sergileyecektir.

Bu calismada Eosen-Oligosen donemi magmatizmasinin kismi ergime ve fraksiyonel
kristallesme siirecleri hakkinda yaklasimda bulunabilmek i¢in, Kondrite gére normalize
edilmis REE (Nadir toprak elementleri) kullanilmistir. Normalize degerler, Sun ve
McDonough (1989)’dan alinmistir. % Si0,, MgO ve elde edilen yas verilerine gore
siralanan Ornekler ile driimcek (spider) diyagramlari olusturulmustur (Sekil 4.115; 4.116;
4.117).

1000
— Laledag Gd.
100 F==
b I -
5
E LS
g .
5 S
h- o "'I\-.__-
10 L
T w1 (60,7:2.39:42.02 My)
10-79 (61,9:2,22)
09-183 (63,2;2,18)
1 r r T T r r r T T r r r ]
Ia Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.115. Laledag granodiyoritine ait nadir toprak element 6riimcek diyagrami.
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1000
T — ——09-187 (58:1,88)
- BeygayrV. —m—11-3 (60.4:1,82)
10-85 (61:1,95)
S ——09-191 (62.92) )
Grafik -'-\|ﬂn|_| —e—10-70 (63,67)
——Y5 (62,6:0.56:37.28 My) -
—— 5.2 (63.7-0,58)
10-86 (64,9:0,47)
100 -%F
. S
= o e
= 5
5 i
< N
8
>
N §
10
1 T T T T T T T T T T T T v
Ia Ce Pr Nd S5m Fu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.116. Beycayir volkanitlerine ait nadir toprak element 6riimcek diyagrama.

1000
Kizildam V.

—+—(09-15(46,8,3,81)
—m—13-02(46,9;4,31)

09-198 (47.5:4.2)

10-60(48,7:4,74)
—+—09-226 (48,8;4,17;35,18 My)
—o—09-77 (49,1;5.49)
——0T-228(49,5:4,01)
——0T13-15(49,5,4,96)

100

Kaya/Kondrit

09-124(50,1;2,94)
13-03(50,2:3,2)
09-29(50;3,11)
09-211(51,2:4,01)

Sekil 4.117. Kizildam volkanitlerine ait nadir toprak element 6riimcek diyagrama.

REE diyagramlarina bakildiginda hafif nadir toprak elementlerin (LREE) agir nadir

toprak elementlere (HREE) gore daha fazla zenginlesmis oldugu gozlenmektedir. Tiim

volkanik iirtinlerde Eu anomalisinde az miktarda da olsa bir diisiis goze ¢carpmaktadir. Bu
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da plajioklas mineralinin fraksiyonel kristallenmesine ve/veya plajioklas fraksiyonu
gecirmis ve Eu tiikketimine ugramis kita kabugu malzemesinden kirlenmesine bagl olabilir.

Oligosen donemindeki ii¢ birime ait orneklerin her birinde LREE’lerde HREE’lere
gore belirgin bir zenginlesme goriilmektedir (Sekil 4.118; Sekil 4.119; Sekil 4.120). Ancak
bu zenginlesme Dededag ve Harmancik volkanitlerine gére Kircalar volkanitinde daha
disik goriilmektedir. Bunun yami sira, Dededag ve Harmancik volkanitlerinde Eu
anomalisinin az orandaki diisiisii plajioklas mineralinin fraksiyonel kristallenmesine isaret

edebilmektedir.

1000

oI —e—09-146 (65,1:1,42)
DededagVv. = 09-94 (65,9:1,44)

Y11 (66,4:0,71:32,78 My)
——09-96 (67,2:1,39)
—e—09-139 (67,5:1,84)
—+—09-93 (72,7:0,28)

N ——09-107 (72,8;0,16)
100 -L'\\*‘%

= SOwSE

g 55

g e

3

™

X

10

Ia Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.118. Dededag volkanitlerine ait nadir toprak element 6riimcek diyagramu.

4.4. Volkanik Kayaclarin Petrojenezi

Bu boliim, Dededag ve cevresindeki yaklasik 37 My’dan baslayan ve 28 My’a kadar
devam eden Eosen-Oligosen volkanizmasmin petrografik ve jeokimyasal verileri
dogrultusunda, derinde tiiredikleri magmadan yiizeyde katilasana kadar ge¢irmis olduklar1
siireclerin (ayrimlagma, magma karigimi, kabuksal kirlenme, asimilasyon, manto kaynak
alan1 ve kismi ergime) ayrintili irdelemesini igermektedir. Bu degerlendirmeler, zamana
bagli volkanizma siirecglerini de daha iyi anlayabilmek i¢in tiim volkanik birimler bir arada
incelenmistir. Oncelikle Eosen-Oligosen zaman araliginda magma odalarmdaki fraksiyonel

kristallenme ve magma karisimi siiregleri incelenecektir. Daha sonra magmalarin evrimi
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sirasinda magmanin kirlenmesine neden olan kabuksal 6ziimlemenin varlig1 arastirilarak,
asimilasyon ile birlikte goriilen fraksiyonel kristallesme siirecleri irdelenecektir.
Magmadaki FC ve AFC siireclerinin ortaya konulmasindan sonra volkanizmay1 olusturan
manto kaynak alani ve bu alandaki zenginlesmeler hakkinda yorum yapilacaktir.

Elde edilen tiim veriler ile yaklasimlar goz {liniine alinarak, Biga Yarimadasi’nin
jeodinamigi i¢inde incelenen Eosen-Oligosen volkanizmasi ve petrojenezinde magmatik

siireglerin 6nemi ve rolii ortaya konulacaktir.

1000 1

Kircalar V.

73

09-205 (47,8:5.7
—%— 09-221 (48.6:3,1
—o— 11-2 (48,8,4,77)
—+—09-216 (49,6;4,2
——09-150 (50.5:6,2
1 09-153 (513,06

09-201 (51,1;3,92;29,74My)
—=— 13-04 (51,3:4,04)

Y2 (51,8:2,91:31,01My)

OT-229 (51,8;4,24)

09-45 (52;4.32)

10-45 (52,6;4,10)

10-36 (52.8;3,31)
10-24 (54:4,00)

——10-21(55,2;2,56)
09-52 (55,5:3.34)

Kaya/Kondrit

1 T T T T T T T T T T T T 1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.119. Kircalar volkanitlerine ait nadir toprak element 6riimecek diyagrami.

4.4.1 Fraksiyonel kristallenme ve magma karisimi siirecleri

Ada yaylarindaki volkanitlerin ana ve iz element ¢alismalari, genelde ana magmadan
kristal ayrimlagmasinin 6nemini gostermektedir (Hawkesworth ve ark., 2000). Bu
calismada da Eosen ve Oligosen volkanitleri iizerindeki petrografik ve jeokimyasal
degisimler fraksiyonel kristallenme ve magma karisimi siireglerinin bolgede etkin
olabilecegini gostermektedir.

Farkli donemlerde olusan volkanik malzemelerin beslendikleri magma odalaridaki
fraksiyonel kristallenme siirecleri, petrolojik veriler 1s13mda degerlendirilecektir. Ileri
derecede uyumlu ve uyumsuz elementlerin normal-normal eksenli diyagramlar: {izerinde,

volkanik birimlerin olusturduklar1 trendlerin geometrisi, bu kayaglarin gelisiminde
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fraksiyonel kristallenme ve magma karigimimin magma odalarinda ne derece etkili bir

siire¢ oldugunu ac¢iklamaktadir (Keskin ve ark., 2008).

1000 1
] = 09-34 (48,4:4,02)
1055 (48,8:4,57)
Y8 (49;4,22;29,09 My)
—x—Y8-2 (50,5;4,07)
0907 (52,5:2,98)
""""""""""""""""""""""""""""""" —— 09-60 (55,2:3,76)
A\
b ]
5
g
3
s
X
10 1
1 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L]

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

1000 1

Kaya/Kondrit

1 T T T T T T T T T T T T 1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.120. Harmancik volkanitlerine ait nadir toprak element 6riimcek diyagrama.

Bu diyagramlarda y eksenine olduk¢ca uyumlu olan (Co, V, Ni, Sc, Fe gibi)

elementler, x eksenine ise olduk¢a uyumsuz olan (Rb, Th, U, Zr gibi) elementlerin
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yerlestirilmesi ile ortaya c¢ikan egilimler magma odalarinda FC veya magma karisimi
siireclerinin etkili olup olmadigini yansitabilir. Eger sistem, magma evrimini sadece FC ile
gergeklestiriyor ise, uyumlu ve uyumsuz elementlerin birbirine karsi olusturulan
diyagramlarinda 6rnek noktalarmin parabolik egriler lizerinde dizilmeleri beklenir. Ancak
diyagramlarda ornekler arasinda dogrusal trendler olusmus ise, bu durum FC siireci ile
degil, magmadaki periyodik tazelenme ve/veya iki farkli kaynaktan tiiremis magmalarin
birbirleriyle karisimi ile agiklanabilmektedir.

FC siiregleri, magmalarin katilasmasma kadar gegcen zamanda kristallenmenin
(Rayleigh fraksiyonlanmasi) etkisini gorebilmek amaciyla Keskin (2002) tarafindan FC-
Modeler isimli bir modelle programi gelistirilmistir. Yazar bu c¢aligmasinda, Rayleigh

fraksiyonlanma esitligi olarak;
C.=Cy. F*? formiilinden yararlanmistir.

(1, 1z elementin eriyikteki konsantrasyonu,

Co,i1z elementin ilksel kat1 kaynak malzemedeki konsantrasyonu,

F,geriye kalan eriyigin % orani,

D,tim kaya¢ ayrimlanma katsayis1 (bulk partition coefficient-bir element igin
kayagtaki minerallerin agirlik oranlarna gore Nernst farklilasma katsayilarindan “K;”
hesaplanir).

Bu modellemede, volkanik orneklerin olusturdugu trendlere yakin farkli mineral
bilesimlerine ve oranlarina sahip magmalar iiretilerek, teorik Rayleigh fraksiyonlanma
vektorleri elde edilir ve bu vektorlerin her biri o magmalarin iginden gectikleri FC
sireglerinde, hangi bilesimdeki magmadan hangi minerallerin ne kadar yiizdelerle
kristallendiklerini yansitmaktadir.

Modellemelerde kullanilan mineral-eriyik ayrimlanma katsayilar1 (K,;), Rollinson

(1993) ve http://earthref.org/ “Geochemical Earth Reference Model (GERM)-Partition

Coefficient (Kd) Database” internet sitesinden temin edilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda fraksiyonel kristallenme etkilerini ve magma karisimi
siireglerini arastirmak amaciyla modellemelerde bazi uyumlu (Co, V, Y) ve uyumsuz
elementler (Rb, Th, Yb) kullanilarak normal-normal ve log-log degisim diyagramlari
olusturulmustur.

Eosen ve Oligosen donemine ait volkanik {riinlerin major ve iz element Harker

163



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ova ERENOGLU

degisim diyagramlarinda gozlenen amfibol mineralinin kristallenmeye etkisinin
belirlenmesi amaciyla, amfibol ile uyumlu Y ve yiiksek derecede uyumsuz Rb elementinin
yer aldigi normal-normal diyagram kullamilmustir (Sekil 4.121). Teorik olarak giderek
evrimlesen magmada amfibol kristallenmesi olmas1 durumunda Rb arttikga Y degerinde
diisme, aksine amfibol kristallenmesi yoksa Rb artisiyla Y degerinde yiikselme gézlenmesi
beklenir. Bu teoriden yola ¢ikarak, Sekil 4.121°de ¢alisma alanindaki bazik karakterli
Eosen yashi Kizildam volkanitleri, Oligosen yasli Kircalar volkanitleri ve Harmancik
volkanitlerinin baz1 6rneklerinde amfibol kristallenmesinin etkili olmadigi ve Y’da artan
bir trend izledikleri goriilmektedir. Buna karsin, Eosen’in orta¢ Beygayir volkanitleri ve
Oligosen’in ortag-asidik Dededag ve Harmancik volkanitlerinde Y konsantrasyonunun
kristallenme ilerledik¢e azaldigi goriilmektedir. Ayrica yine ayni volkanik birimler i¢in Y
elementinde oldugu gibi, iz element degisim diyagramlarinda ve MORB’a normalize ¢oklu
element diyagramlarindaki gézlenen Yb elementindeki azalis (Sekil 4.108; 4.110) kaynak
alaninda az oranda granatin kalik (residual) olarak varligina veya olusan magmalardan

granatin kristallenmesine isaret etmektedir.

40 1
i &
- ' ”
30 4 b Sk
| A
4 \ -
&l AT
R,
— J - 4 \ & \\"*-’\
E o4 .? AV ® : B #
% 1 X.‘«K \\\ - ¢ \‘*\\
- " o ™
\
; - \ FC-amfibol
10 4 FC-amfibol
1 ® Harmancik V.
= Kircalar V.
Dededag V.
4 Kizildam V.
- m Beygayir V.
G I I I 1
0 50 100 150 200
Rb (ppm)

Sekil 4.121. Amfibol kristallenmesini gdsteren ileri derecede uyumlu (Y) ve uyumsuz

elementlerin (Rb) birbirlerine karsi iz diisiiriildiikleri normal-normal diyagram.
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Bu ¢alisma kapsaminda amfibol ve granatin kristallenmesi ve oranlarini test etmek
amaciyla, FC modellenmesinde Y-Rb, Y-Yb log-log degisim diyagramlar1 kullanilmistir
(Sekil 4.122). Bu diyagramlarda kullanilan elementlerin her bir mineral i¢in asidik, ortac
ve bazik magma kompozisyonlarindaki mineral-ergiyik ayrimlanma katsayilar1 (Kg)
Cizelge 4.6°da verilmistir. Bolgedeki primitif ug iiyeyi temsilen ana ve iz element degisim
diyagramlarinda oldugu gibi Kircalar volkanitlerine ait 09-110 (SiO; %45, MgO %5,45, ve
Mg# 0,58) nolu 6rnek alinmistir.

1000 5 1000 4
- a z b
E £
[ =
- >
100
100 4 Cs
10 4
c, 3
14| ® Harmancik V.,
® Kircalar V. °C,
Dededag V.
A Kizildam V.
m Beycayir V. Rb (ppm) Yb (ppm)
0,1 v v . 1
1 10 100 1000 0,1 1 10
Vektir 1(C):Amp, +Plg, .+O0px, . +Cpx,,, (1) Vektér 1(C ) Amp, . +Plg, , +Opx, +Cpx, +Gm,, (1)
Vektair 2(C,):Amp, . +Plg, . +Opx, ,,+Cpx,. (1) Vektar 2(C,):Amp,,+Plg, +Bio,,(A)
Vektor 3(C,):Amp, . +Plg, . (1) Vektar 3(C,):Amp, . +Plg, . (I)
Vektir 4(C,):Amp, +Plg, (1) Vektdr 4(C, . Amp, . +Plg, . +Gm, , (1)
Vektor 5(C.):Amp,,+Plg, . +Bio, . +San,,, (1) Vektor 5(C.):Amp,,+Plg, +O0px, +Cpx, , +Olv, . +Gm, . (B)
Vektér 6(C,):Amp, +Plg, (1) Vektar 6(C,):Amp, . +Plg, . +Grm, . (1)
Vektir 7(C,):Amp, . +Plg, . (1)
Vektirler iizerindeki F degerleri % 10 kristalizasyon araliklarina

Vektor 8(C,):Amp,.+Plg, +Opx, .+Cpx, . +0lv,, (B)
Vektirler dizerindeki F degerleri % 10 kristalizasvon araliklarina
| giire hesaplanmgtir

gire hesaplammigtir:

Sekil 4.122. Y-Rb/ Y-Yb log-log degisim diyagramlari. Diyagramlar iizerindeki her bir
vektor Rayleigh kristallenmesine gore diyagram altinda verilen mineral topluluklarinin
%100’e kadar kristallenmelerini temsil eder. (Amp: amfibol, Plg: plajioklas, Opx:

ortopiroksen, Cpx: klinopiroksen, Olv: olivin, Bio: biotit, San: sanidin, Grn: granat) (B:

bazik, I: ortag, A: asidik magma).

Sekil 4.122a’da verilmis Y-Rb diyagrami incelendigi zaman, calisma alanmdaki
Kizildam, Kircalar ve Harmancik volkanitlerinin bazik 6érneklerinde Y konsantrasyonunun
Rb arttikca degismedigi veya kismen artan bir trend izledikleri goriilir. Buna karsin
diyagram iizerinde kesikli cizgiler ile yonleri gosterilen Beycayir volkanitlerinin ve

Harmancik volkanitlerinin ortag-asidik ornekleri i¢in Y konsantrasyonlarinda tedricen bir
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azalmanin gerceklestigi goriilmektedir. Bu trendlere en uygun modellenen Rayleigh
fraksiyonel kristallenme vektorleri arasinda bazik ornekler icin en ¢ok Cs, ortag-asidik
ornekler i¢inde C;’nin uygun olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla bazik kayalar lizerinde
amfibol kristallenmesinin az oranda etkili oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica diyagram
iizerine Taylor ve Mc Lennan (1985)’1n st kitasal kabuk degeri (UC) i1z distiriilmiistiir.
Diyagramdaki volkanik birimlere ait Orneklerin hi¢ biri UC kompozisyonuna
yonelmemektedir. Bu da genel olarak kitasal kirlenmenin negatif egilimden sorumlu
olmayacagma isaret etmektedir.

Sekil 4.122b’de tiim volkanik birimlere ait Ornekler Y-Yb diyagramma iz
digiriildiigiinde her iki element de birbiriyle azalan bir iliski sergilemektedir.
Kristallenmeyi modellemek i¢in kullanilan vektorler iginde 6rnek noktalari, C;, Ce, C4 ve
Cs vektorleri arasinda yer almaktadir. C; ve C4 vektorleri negatif trendi izleyen en yakin
vektorler olarak goriilmektedir. Y ve Yb’daki diisiislerin magma odasinda amfibol ve
granat kristallenmesine baglanabilecegi bu diyagram {iizerinde goriilmektedir. Ancak
modellenen vektorlerden granat kristallenmesinin zorunlu olmadigi da C; vektori ile
belirlenmistir.

Calisma alaninda go6zlenen Eosen ve Oligosen volkanizmasinin incelenmesinde
magma odasinda gerceklesen siiregleri incelemek i¢cin uyumlu (Co, V gibi) ve uyumsuz
element (Th gibi) c¢iftleri ile olusturulmus diyagramlarda fraksiyonel kristallenme ve
magma tazelenmesine ait teorik trendler olusturulmustur (Sekil 4.123). Diyagramlarda
isaretlenen hipotetik parabolik trend FC (fraksiyonel kristallenme) siirecini yansitirken,
Eosen ve Oligosen volkanik birimlerine ait drnek noktalarmm ¢ogunlugunun iz diistiigii
dogrusal negatif trendler magma tazelenmesi siireclerinin FC siireclerinden daha etkin
oldugunu diistindiirektedir. Sekil 4.123a, b’ye bakildiginda Eosen ve Oligosen donemleri
icin FC egrisinden primitif baslangic bilesime dogru uzanan ve olasilikla magma
tazelenmesi (replenisment) islemine baglh olan iki negatif gradyanh trendler goriilmektedir.

Calisma alaninda gozlenen farkli volkanik evreler i¢in olusturulmus bu diyagramlar,
teorik Rayleigh fraksiyonlanma trendlerinin sayisal olarak modellenmesi ile test edilebilir.
Magma kristallenme evriminde ilk kristallesen mineraller i¢in olduk¢a uyumlu olan V ve
Co elementleri ve magma evrimi boyunca olduk¢a uyumsuz oldugu bilinen Th elementi,
modelleme i¢in ideal ¢iftleri olusturmaktadir. Co 6zellikle demir ve magnezyumca zengin
olivin, klinopiroksen, ortopiroksen, amfibol ve biyotit ve magnetit mineralleri i¢in oldukga

uyumludur. Th ise bazikten asidige degisen lav kompozisyonlar1 i¢in en son evrede
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kristallenebilen birka¢ aksesuar mineral disinda biitiin mineraller ile uyumsuzdur. Bu
nedenle ¢ok uyumlu ve uyumsuz bu elementler, Rayleigh fraksiyonlanma isleminin farkl
mineral kombinasyonlariin modellenmesi ve gercek lav serilerinin olusturdugu trendlerle

karsilagtirilmasi i¢in FC modelleme diyagrami iizerinde degerlendirilmistir (Sekil 4.124).

400

@ Harmancik V.
® Kircalar V.
Dededag V.
A Kizildam V.,
m Beygayir V.

300 4

30 0 5 10 15 20 25
Th (ppm) Th (ppm)

Sekil 4.123. Fraksiyonel kristallenme ve magma karigimi stireglerini gosteren ileri

derecede uyumlu ve uyumsuz elementlerin birbirlerine kars1 iz diisiiriildiikleri normal-

normal diyagramlar.

Petrolojik  modellemelerde  kullanilan  asidik, ortagc ve bazik magma
kompozisyonlarindaki Co, Th elementleri i¢in mineral-ergiyik ayrimlanma katsayilar1 (Kd)
Cizelde 4.4.1°de verilmistir. Bu diyagramlar volkanizmanim evrimi konusunda ¢ok degerli
kanitlar tiretebilcek niteliktedirler.

Co-Th diyagraminda en primitif u¢ iiye bilesimi olarak Harker degisim
diyagramlarinda da kullanilan 09-110 nolu 6rnek alinmistir. Bu diyagramdaki 6nemli
nokta Ornek noktalarmin modellenen herhangi bir egriyi takip etmek yerine, dogrusal
negatif trendler olusturacak sekilde diziliyor olmalaridir. Trendlerden birisi primitif ug
iiyeden baslaylp Kircalar, Kizildam volkanitlerinin biiyiik bir kismimi ve Beycayir
volkanitlerinin hemen hemen tamamini i¢ine alan mixing-tazelenme trendidir. Diger trend
ise, cogunlukla Harmancik volkanitlerini icermekle beraber, kismen Kircalar ve Kizildam
orneklerini de barmndirr. Bu dogrusal egilimler ile FC siireci kesin olarak
aciklanamamaktadir. Dolayisiyla bu bulgular bize calisma alaninda yilizeyleyen volkanik

birimlerin derinlerde ger¢eklesmis magma odasi evriminden biiyiik oranda mixing ve/veya
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AFC siireclerinin sorumlu olabilecegi yoniinde ipuglar1 vermektedir.

40 5 7
- C3 ® Harmancik V.
] X #* Kircalar V.
35 1 Dededag V.
A Kizildam V.
] m Beygayir V.
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Vektor 1(C,):Amp, . +Plg, . +Opx, ,+Cpx,, (1)

Vektor 2(C,):Amp, ,+Plg, .. +Opx, +Cpx, - +Olv, (1)
Vektor 3(C,):Plg,,+Opx, ,+Cpx,.(B)

Vektor 4(C,):Amp, +Plg, .. +Opx, . +Cpx,,+Olv, . (B)
Vektor 5(C.):Plg,..+Opx,,.+Cpx, . +O0lv,,, (B)
Vektor 6(C,):Amp, . +Plg, +Opx, +Cpx, (I

Vektarler iizerindeki F degerleri % 5 kristalizasyon araliklarina
gdre hesaplanmistir:

Sekil 4.124. Co-Th normal-normal degisim diyagrami. Diyagramlar tizerinde modellenen

her bir egri Rayleigh kristallenmesine gore diyagram altinda verilen mineral

topluluklariin %100’e kadar kristallenmelerini temsil eder. (Amp: amfibol, Plg:

plajioklas, Opx: ortopiroksen, Cpx: klinopiroksen, Olv: olivin)(B: bazik, I: ortag, A: asidik

magma).

4.4.2 Kabuksal kirlenme - AFC siirecleri

Calisma alaninda gozlenen Eosen ve Oligosen volkanitlerini iireten magmatizmanin

evriminde fraksiyonel kristallenme ve magma karisim-tazelenme siireclerinin etkileri bir

onceki boliimde detayli olarak tartisilmistir. Bunun yani sira kitasal kirlenmenin de magma

evriminde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Calisma alani Sakarya kitasi {izerinde

bulunmakta olup, son yillarda yapilan jeofiziksel ¢alismalar, bélgenin bu kesiminde kita
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kabugunun ortalama 25-32 km kalmlikta oldugunu ortaya koymustur (Tezel ve ark., 2013).

Cizelge 4.6. Petrolojik modellemelerde kullanilan asidik, orta¢ ve bazik magma
kompozisyonlarinda Y, Rb, Yb, V, Th, Co elementleri i¢in mineral-eriyik ayrimlanma

katsayilar1 (Partition coefficients, K,)

Kolxiit{'si;onu Element ol Opx Cpx Plj Amf  Bio Grn San  Mag
Yy 001% 1% 2,5% 0,159 9% 08 0,13% 0,15%
Rb  0,035° 02% 007 03" 015% 45% 0,02° 0,39 0,04%
4SIDIK Yb 3¢l 0,1¢ 55° 06" 140" 0,44 ¢
V 14d1 17b1 7d2
Th  0,12% 0,13 0,15 0,03* 0,16 031 0,14¢ 0,02 0,01°¢
Co 17¢" 0,15 37¢" 285% 80°'
Y 0018 045° 12° 0,066 246" 0,6* 12"
Rb  0,062° 0,025° 0,07 03¢ 0,18% 32 0,003
ORTAC Yb  0,03¢ 2¢! 0,1 1,.42% 0,67 26"
v 008 1,1° 1,1 0,079 63 8,79
Th 0,02 0,1 01 0,02¢ 0,14 0,15 0,01°¢
Co 181¢ 6% 55 0,07 1,77% 4" 189 7,4
Y  00036* 02% 0421° 0,023 1,1° 0,2% 28" 0,2%
Rb  0,04" 0,003 0,021* 0,13 1,9 19" 0,001 *
BAZIK Yb 0,282  0,077" 0,447 0,009 0,2" 6,6 0,018
v o 0,06° 06° 135° 001* 34 3.8 26
Th  0,0001¢" 0,01¢ 001 0,01¢ 0,07 0,12¢ 0,01¢" 0,02°¢
Co 43° 206" 132 0,026 1,88" 23" 3.4%

Kd degerleri icin referanslar: Dunn ve Sen, 1994(al); Nielsen ve ark., 1992(a2); Keskin, 1994(a3);
Bindeman ve ark., 1998(a4); Ewart ve Griffin, 1994(a5),; Sisson, 1994(bl); Johnson, 1994(b2); Irving ve
Frey, 1978(b3), Villemant ve ark., 1981(b4); Bacon ve Druitt, 1988(c1); Noble ve Hedge, 1970(c2); Luhr ve
Carmichael, 1980(c3); Johnson, 1998(c4); Rollinson, 1993(c5); Sisson, 1991(d1); Sisson ve Bacon,
1992(d2); Lemarchand ve ark., 1987(d3); Streck ve Grunder, 1977(d4); Matsui ve ark., 1977(d5),; Keskin ve
ark., 2008(el); Stix ve Gorton, 1990(e2); Esperania ve ark., 1997(e3); Gaetoni ve Grove, 1997(e4); Kloeck
ve Palme, 1988(e5); Adam ve Gren, 2006(f1); Paster ve ark., 1974(f2); Nash ve Crecroft, 1985(f3).

Volkanitlerin yiiksek oranda SiO, (%), La (ppm) ve Ca (ppm) igerikleri, ana
magmalarin kabuk malzemesiyle etkilesimini isaret eder. Bu zenginlesme muhtemelen
magmanin ylkselimi sirasindaki kitasal kabuk 6ziimlemesi ve fraksiyonel kristallenme ile
birlikte gelisen asimilasyon (AFC) ile aciklanmaktadir. AFC, herhangi bir magmanin

katilasmasi sirasinda, yan kayaclar1 6ztimseyerek ilksel bilesimini degistirmesi ve bu sirada
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katilasmis olan bazi minerallerin magmadan ayrilmasinin etkilerini birlikte inceler.
Boylece magmanin katilagmasi sirasinda hem asimilasyon hem de fraksiyonel kristallenme
siireclerinin birlikte etkin oldugu durumlar s6z konusu olabilmektedir.

AFC siirecinin modellenmesinde 6nemli sayilabilecek petrolojik aragtirmalar bazi
arastirmacilar (DePaolo, 1981; Powell, 1984; Sparks ve ark., 1984; Taylor ve Sheppard,
1986) tarafindan ele alimmig, hem izotop hem de iz element verileri kullanilarak AFC
modelleri ortaya konulmustur. AFC modellemesinin 6zii, FC modellemesine benzemekle
birlikte aradaki tek fark, FC swrasinda ayn1 zamanda belli miktarda katinin asimilasyona
ugrayarak magmaya katilmasi ve bilesiminin degistirilmesidir.

Magma evriminde AFC siireglerinin yani sira agik magmatik sistemlerde magma
karigim1 veya tazelenmesi siireglerinin de etkin olabildigi bilinmektedir. Fraksiyonel
kristallenmeye eslik eden kabuk asimilasyonu veya magma tazelenme siireglerinin magma
sistemini ne Sl¢iide etkiledigini DePaolo (1981), Aitcheson ve Forrest (1994), Spera ve
Bohrson, 2001) gibi arastrmacilar tarafindan Onerilmis esitliklerle modellemek
miimkiindiir. Bu modellemelerden DePaolo (1981)’nun esitligi kullanilarak olusturulmus
AFC Modeler (Keskin, 2013) programi ve makalede tanitilan sistematik yaklasim ile
bolgedeki AFC siiregleri irdelenmistir.

DePaolo (1981)’nun AFC modelleme sistematiginde Rb, Th, Ta, Nb ve Zr iz
elementlerinin konsantrasyonlar1 ve Rb/Th, Ta/Zr ve Nb/Zr gibi iz element oranlar1 ile
izotopik oranlar sik kullanilan degerlerdir. Ta, Nb ve Rb, kitasal kabukta cogu primitif
magmaya nazaran ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar. Buna karsilik Th ve Zr
elementler kabukta Rb, Ta ve Nb’a nazaran daha az zenginlesmislerdir. Bu nedenle kitasal
kabugun asimilasyonu Rb/Th, Ta/Zr ve Nb/Zr oranlar1 lizerinde arttirici bir etkiye
sahipken, kristallenmede ise s6z konusu oranlar ¢ok az degisir. Ciinkii Rb, Th, Ta, ve Zr
elementlerinin tiimii farkli magma bilesimlerinde uyumsuz davranig gosterirler ve
dolayisiyla kristallenme ile konsantrasyonlar1 benzer derecelerde artar. Bu modellemelerde
Rb, Zr ve Th gibi magma odasi evrimlerinde c¢ok Onemli olmayan ve alterasyon
siireclerinden fazla etkilenmeyen elementler, ayrimlagsma indisi olarak kullanilirken,
Rb/Th, Ta/Zr ve Nb/Zr gibi iz element oranlar1 asimilasyon indisi olarak kullanilmaktadir.

Sekil 4.125 ve Sekil 4.126’da ¢alisma alanindaki Eosen ve Oligosen donemlerine ait
volkanik birimler ayr1 ayri1 ele almarak, AFC-Modeler (Keskin, 2013) programinda
degerlendirilmislerdir. Bu volkanikler i¢in primitif u¢ iiye olarak 09-150 numarali 6rnek

kullanilmistir. DePaolo (1981) modellemesi i¢in Zr elementi ayrimlanma indisi, Ta/Zr ve
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Nb/Zr oranlar1 ise asimilasyon belirteci olarak seg¢ilmistir. Diyagramlarda r degerleri
(asimilasyonun fraksiyonel kristallenmeye orani) 0 ile 0,85 arasinda degisen ve birbirinden
farkli 10 tane teorik egriden olusmaktadir. Ayrica magma ile asimilant ug¢ bilesenleri
arasinda magma mixing trendi modellenerek iz diistilmiistiir.

Sekil 4.125a’da Eosen donemine ait ortag nitelikli Beycayir volkanitleri ile baglayan
volkanizmada r degerlerinin 0,05 - 0,35, Sekil 4.125b’de 0,05 - 0,25 arasinda toplandigi
goriilmektedir. Ayn1 donemde bazik nitelikteki Kizildam volkanitleri i¢in » degerleri daha
disik olan ve grafiklerde sirasiyla 0,02 - 0,25; 0,05 - 0,35 arasindaki orneklerden
olusmaktadir. Bu veriler ele alindiginda, Eosen doneminin ilk baglangi¢ lavlarinda AFC
nin daha sonraki donemde olusan lavlara gore daha etkin bir siire¢ oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.126a’da Oligosen donemine ait ortag-asidik bilesimli Dededag volkanitleri ile
baslayan volkanizmada r degerlerinin O - 0,5, Sekil 4.126b’de 0 - 0,45 arasinda toplandig1
goriilmektedir. Daha sonra gelisen bazik nitelikli Kircalar volkanitleri i¢in » degerleri
kismen daha disiik olan ve 0,05 - 0,35 (a); 0,05 - 0,50 (b) arasindaki orneklerden
olugsmaktadir. Oligosen’in ¢alisma alaninda gozlenen son evrelerindeki Harmancik
volkanitlerinde » degerleri 0,02 - 0,40 (a); 0,05 - 0,35 (b) arasinda iz diismektedir ve
orneklerin biiytik bir kisminin ise 0,15 - 0,35 araliginda yogunlastig1 goriiliir. Bu veriler
dogrultusunda bdlgede Dededag volkanitleri i¢in daha yiiksek miktarda kabuk
asimilasyonundan s6z etmek miimkiindiir.

Eosen ve Oligosen donemlerine ait iki AFC diyagrami bir arada diisiintildiigiinde,
Eosen doneminde Beygayir volkanitlerinde AFC siireglerinin daha sonraki evrede olusan
Kizildam volkanitlerine kiyasla kismen daha fazla etkili oldugu goriiliir. Oligosen
donemine geciste muhtemelen mantodan tiireyen primitif ergiyikler ile tazelenen magma,
sicakliginin artmasi nedeniyle yiiksek miktarlarda 6ziimsemeye neden olmus ve Dededag
volkanitlerinde kabuksal katkinin en fazla olmasini saglamis olmalidir. Tazelenmeninde
etkisiyle bazik karaktere yaklasan magma odasinda Kircalar volkanitleri i¢in kirlenmenin
miktarmin azalarak etkisinin devam ettigini s6ylemek miimkiindiir. Bolgedeki son evreyi
temsil eden Harmancik volkanitleri ise, ileri derecede evrimleserek 1sisin1 kabeden
magmanin onu ¢evreleyen ve daha soguk kabuk malzemesini 6ziimseyecek 1siya sahip

olamamasindan o6tiirii Oligosen’in diger lavlarina oranla kismen daha az kirlenmistir.
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Sekil 4.125. AFC-Modeler (Keskin, 2013) programi ile Eosen volkanitleri i¢in DePaolo
(1981) esitliklerine gore hazirlanmig AFC model grafikleri, ' degerleri soldan saga dogru

artacak sekilde 0.1 araliklarla ¢izilmistir.
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Sekil 4.126. AFC-Modeler (Keskin, 2013) program1 ile Oligosen volkanitleri i¢cin DePaolo
(1981) esitliklerine gore hazirlanmig AFC model grafikleri, ' degerleri soldan saga dogru

artacak sekilde 0.1 araliklarla ¢izilmistir.

4.4.3 Manto kaynak alani ve zenginlesmeler

Mantodan tiiremis ergiyiklerde yaklasik ayni ayrimlanma katsayist (K4q) ve

uyumsuzluga sahip olan elementler manto kaynak alaninin dogasint ve manto
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zenginlesmelerini yansitmada ¢ok elverisli olarak kullanilabilirler. Ta, Nb, Th ve Ba
elementleri benzer uyumsuzluk ozellikleri ile mantodaki degisimleri yansitmak igin
kullanilmiglardir. Y ve Yb elementleri ise fraksiyonel kristallenme, kristal birikimi ve
kitasal kirlenmenin etkilerini minimize etmek i¢cin normalizasyon faktorii olarak
kullanilmiglardir (Pearce ve ark., 2005). Ta/Yb ve Th/Yb elementlerinin her ikisinin de
yiiksek degerleri manto ergimelerinin yliksek derecelerine isaret eder ve bu tip degerlere
sahip lav kaynaklar diyagramlarda manto alani (veya manto metasomatizmasi) boyunca iz
digerler. Ama yitim bileseni igeren ve bu bilesence zenginlesmis kaynaklar Th ve Ba
elementlerince zenginleseceklerinden dolay1 yiikselen Th/Yb veya Ba/Yb oranlarma bagh
olarak manto alanindan saparak ayrilirlar. Bunun yani sira Ba elementi dalma batma
olaymnm s1g oldugu g¢evrelerde karakteristiktir ve bundan dolayr yitim bileseni igeren
sistemlerde levhanin ergimesiyle Ba ve Th zenginlesir ama levhadan agiga ¢ikan
akiskanlarda Th elementine gore Ba zenginlesmesi s6z konusudur (Pearce ve ark., 2005).
Yukarida verilmis olan elementlerin manto ve manto zenginlesme siire¢lerindeki
davranislar1 manto kaynak alaninin dogasini yansitmakta ¢cok kullanishdirlar ve bu nedenle
bu element ¢ifleri kullanilarak olusturulan diyagramlar Sekil 4.127°de verilmistir.

Bu diyagramlara N-tipi MORB (normal tip okyanus ortasi sirt bazalt), E-tipi MORB
(zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltr), OIB (okyanus adasi bazalti), PM (Primitif
manto) ve global okyanusal slab (GLOSS) degerleri ve ortalama manto alani (veya manto
metasomatizma alani) iz diisiilmistiir. Bu diyagramlarda normalizasyon faktorii olarak
kullanilan Yb ve Y elementlerinin en énemli 6zelligi dalma batma sistemlerinde oldukga
uyumsuz elementler olmalaridir. Bu nedenle bu elementler yitim bileseni ile zenginlesen
manto kaynak alanlarinda sabit kalma egiliminde olacaklarindan oransal olarak pay da
kullanilan LIL elementin (Th, Ba) davranis1 manto kaynak alanmin yitim bileseniyle
zenginlesip zenginlesmedigi konusunda veriler liretilebilecektir.

Element ciftlerinin kullanildig: ikili degisim diyagramlarinda SiO, igerigi % 60 dan
az olan oOrnekler iz disiiriilmiis ve olast FC egrileri de gosterilmistir. Sekil 4.127°de
goriilecegi gibi tiim volkanik seriye ait ornekler manto alanindan ayrilarak yiikselen
Th/Yb, Ba/Yb ve Th/Y oranlarmma dogru egilim icindedirler. Bu veri volkanik serilerde
dalma batma sistemlerinde olduk¢a mobil olan uyumlu Th ve Ba elementlerinin daha
uyumsuz immobil olan Nb, Ta ve Yb elementlerine gore zenginlestigini gostermektedir.
Bu da volkanik iirlinleri olugturan magmalarin manto kaynaklarinda dalan okyanusal

litosferin veya sedimentlerin mantoyu zenginlestirdigini veya dalan slabden aciga ¢ikan
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akiskanlar ile zenginlesmis olabilecegini gosterir niteliktedir.
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Sekil 4.127. Calisma alanindaki volkaniklere ait uyumsuz element ¢iftleriyle olusturulmus

ikili degisim diyagramlari. PM (primitif manto), EMB (zenginlesmis okyanus ortasi sirt

bazalt1), OIB (okyanus adas1 bazalt1), NMB (normal tip okyanus ortasi sirt bazalt1)

degerleri Sun ve McDonough (1989)’dan, GLOSS (global okyanusal sediment) degeri

Plank ve Langmuir (1998)’den ve iist kitasal kabuk (UC) degeri Taylor ve MCLennan

(1985)’den almmustir. Sekillerde kesikli ¢izgilerle gdsterilen manto alan1 Pearce ve ark.
(2005), Sun ve McDonough (1989) ve Saunders ve ark. (1991)’den elde edilen degerlere

gore ¢izilmistir.
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4.4.4 Kismi ergime siirecleri

Volkanitlerin manto kaynak alaninin dogasi ve kaynak alanmin olusumunda etkili
olan kismi ergime siireclerinin belirlenebilmesi i¢in, nadir toprak elementler (REE) cok
kullanighdirlar. Ciinkii spinel peridotitik veya granat peridotitik kaynagin kismi
ergimesinde, nadir toprak elementler (REE) bu kaynak alanlara farkli kati-mineral/ergiyik
paylasim katsayisi ile katilirlar (Shaw ve ark., 2003). Bunun yan1 sira not edilmelidir ki
hafif nadir toprak elementler (LREE) asir1 derece uyumsuzdurlar (incompatible) ve kaynak
mineralojisindeki degisimlerden 6nemli miktarda etkilenmezler (Aldanmaz 2000). Granat
veya spinel peridotitin kismi ergimesi sonucunda ergiyikte oncelikli olarak hafif nadir
toprak elementler (LREE) zenginlesecek (La, Ce v.b.) ve spinel peridotit fasiyesine
nazaran granat peridotit fasiyesinin kismi ergimesi ¢cok daha yiiksek LREE/HREE (La/Yb
veya Ce/Yb v.b.) orani iiretecektir (Thirwall ve ark., 1994; Shaw ve ark., 2003, Peters ve
ark., 2008). Bunun en Onemli sebebi kismi ergimenin diisilk derecelerinde LREE
elementler ¢ok uyumsuz davranacagindan dolayr hizlica ergiyikte zenginlesecek ama
HREE elementler ve 6zellikle Yb granat i¢in olduk¢a uyumlu oldugundan dolay1 kalik
fazdaki (residual) granat icinde kalacak ve ergiyikte LREE lere gore ¢cok daha az oranda
bulunacaktir.

Bu nedenle mantonun yaklasik 30-80 km derinlikleri arasinda yer aldig1 kabul edilen
spinel peridotit ergiyiginde manto kaynak alaninda HREE’leri biinyesinde hapsedecek bir
mineral bulunmadigi i¢cin LREE/HREE oranlar1 diisiik kalacaktir. Clinkiit HREE’lerde bir
diisme goriilmeyecektir. Oysa daha derinde (>70-80 km) yer alan granat peridotit
ergiyiginde, granat ergimeye katilmayip kalik fazda kaldigi icin HREE’leri biinyesinde
tutan bu mineral nedeniyle magmanin HREE konsantrasyonlar1 LREE’e nazaran diisiik
kalacaktir. Bdylece granatli peridotitten tiireyen magmanin HREE’ler acisindan
fakirlesmesi bu magmalarin LREE/HREE (La/Yb, Ce/Yb vb.) oranlarini spinel peridotitten
tiiremis magmalara nazaran 6nemli Olglide arttiracaktir.

Yukarida verilen biligiler 151¢inda kismi ergime dereceleri ve farkli kaynak
mineralojilerinin REE ler lizerindeki etkileri farkli olacagindan, kismi ergime derinliginin
ve alanmin sinirlar1 net olarak nadir toprak elementlerin oranlar1 ile ortaya koyulabilir.
LREE/MREE, LREE/HREE ve MREE/HREE element oranlarmnin birbirlerine gore iz
disiildiikleri diyagramlar kismi ergime silireglerinin yansimalarini izlemede iz siiriiciiler
olarak kullanilabilecektir.

Calisma alanindaki volkanik kayaclarin kismi ergime siireglerini belirleyebilmek
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amacityla Sm/Yb (LREE/MREE - MREE/HREE) ikili degisim diyagrami iiretilmis ve
diyagramlar Sekil 4. 128’de verilmistir. Bu diyagramlarda ¢izilen Granat peridotit ve
spinel peridotit ergime egrileri Shaw (1970) in metodolojisi ve nonmodal (modal olmayan)
yigin (batch) ergime esitlikleri kullanilarak olusturulmustur. Diyagramin olusturulmasinda

Dog. Dr. Mehmet Keskin ve Yrd. Dog. Dr. Vural Oyan’in birlikte gelistirmis olduklar1 ve

yaymlanmak iizere hazirladiklar1 “Crucible of Mantle Melting” adli program
kullanilmigtir.
10
2
- L0 N1 ¥ n v
o A Kizildam V.
sq]%
S
___________ R} SOLE NIy OIS
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ _‘6‘0060(}'1'; % 40
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0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 4.128. Calisma alanindaki Eosen ve Oligosen volkanitleri i¢in “Crucible of Mantle

Melting” programi ile iiretilmis kismi ergime modellemesi.

Modellemede: Kaynak modu; granat peridodit: 0,598 Ol, 0,211 Opx, 0,076
Cpx,0,115 Grn, spinel granat peridotit: 0,578 Ol, 0,27 Opx, 0,119 Cpx, 0,033 Sp
(McKenzie ve O’Nions, 1991). Eriyik modu; granat peridotit: 0,05 Ol, 0,2 Opx, 0,3 Cpx,
0,45 Grn, spinel peridotit: 0,1 Ol, 0,27 Opx, 0,5 Cpx, 0,13 Sp (Thirlwall ve ark., 1994)
parametreleri kullanilmistir. Dagilim katsayilari, McKenzie ve O’Nions, (1991)’den

almmistir. La, Sm, Yb, Dy konsantrasyonlar1 Peters ve ark., (2007)’den alinmistir.
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Sekil 4. 128’deki diyagramda Si0; igerigi %52’den az ve MgO igerigi %4’ ten fazla
olan primitif lav 6rnekleri iz distiriilmiistiir. Dolayisiyla sadece bdlgedeki alkalen nitelikli
bazik karakterli Kizildam volkanitlerinin birka¢ ve Harmancik volkanitlerine ait (Y8 nolu)
bir 6rnek ile kalkalkalen nitelikli Kircalar volkanitlerine ait 6rnekler kullanilabilmistir.

Diyagramlar iizerine kaynak mineralojisindeki degisimler iki bilesenli karigim
(Langmiur ve ark., 1978) cizilerek (yiizde degerler) gosterilmistir. Ayrica ergime
dereceleri de (F) modellenmis diyagram iizerinde verilmistir. Bu diyagramda veri
noktalarinin iz dustiikleri alanlar yakindan incelendiginde Alkalen lavlara kaynak alan
olusturabilecegi diisiiniilen manto bolgesinin, %55-70 granat peridotit ile %30-45 spinel
peridotit karisim egrileri arasinda yer almig olabilecegi, kismi ergimenin ise %0,8 ile %2
arasinda degismis olabilecegi anlasilmaktadir. Buna gore bu lavlarin tiiredikleri manto
kaynak alan1 spinel peridotitten ziyade granat peridotit fasiyesi ile temsil ediliyor
olmalidir.

Kalkalkalen lavlarin kaynak alan olusturabilecegi diisiiniilen manto bdlgesinin ise,
%35-59 granat peridotit ile %41-65 spinel peridotit karisim egrileri arasinda yer almis
olabilecegi, kismi ergimenin ise %I1,5 1ile %3 arasinda degismis olabilecegi
anlagilmaktadir. Bu durumda da bu lavlarn tiiredikleri manto kaynak alani alkalen lavlarin
aksine granat peridotitten ziyade spinel peridotit fasiyesi ile temsil ediliyor olmalidir. Bu
sonuglardan alkalen lavlarin kalkalkalen lavlara gore daha derinden gelen ve/veya ergime
derecesi diisiik kaynagi isaret ettigi sOylenebilir. Dolayisiyla ergime siireclerindeki bu

degisikliklerde alkaliniteyi etkiliyor olmalidir.

4.5 Yapisal Jeoloji

Biga Yarmmadasi, Neotektonik donem baslangicindan itibaren, Anadolu Blogu’nun
bati-giineybat1 yoniindeki rotasyonel kagis hareketinin Helen yayi tarafindan karsilanmasi
ile Bat1 Anadolu’da etkinlesen K-G yonlii gerilmenin kuzeyinde kalan bir alan olup, hem
Bat1 Anadolu gerilme rejiminin hem de Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bat1 uzantisindaki
sikisma rejiminin etkisiyle deforme olmaktadir. Bolge Neotektonik donemde KB-GD
dogrultulu sikisma rejimi ile KD-GB dogrultulu gerilme rejimi etkisinde kalmistir (Ozden
ve ark., 2008). Biga Yarmmadasi’nin genelinde sag yonlii dogrultu atimhi deformasyon
etkin olurken, caligma sahasinda BKB-DGD dogrultulu normal faylar gelismistir (Sekil
4.129). Tezin bu boliimiinde calisma alaninda gozlenen uyumsuzlar, kivrimlar ve faylar

gibi yapisal unsurlar mercek altina alinacaktur.
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Sekil 4.129. Biga Yarmmadast’nin tektonik haritas1 (Siyako ve ark., 1989’dan
degistirilmistir).

4.5.1. Uyumsuzluklar

Calisma alaninda bulunan kaya birimleri arasinda litolojik ve zamansal
farkliliklardan ileri gelen uyumsuzluklar mevcuttur. Bolgedeki ilk uyumsuzluk, Geg
Kretase yasli Kemer metamorfitleri ile Orta Eosen yasli Sogucak formasyonu arasindaki
zaman ve ayrimli kaya uyumsuzlugudur. Digeri, Eosen donemi i¢inde es zamanli gelismis
Beygayrr ve Kizildam volkanitleri ile Sogucak ve Ceylan formasyonlarmin ¢okelleri
arasindaki ayrimli kaya uyumsuzlugudur. Son olarak, Kuvaterner yasli, aliivyon ¢okelleri

bolgedeki tiim kaya birimlerini zamansal uyumsuzluk ile 6rtmektedir.

4.5.2. Kivrimlar

Calisma alaninda magmatik topluluklar egemen oldugundan sikigsmali tektonik,
kivrimlanmadan ¢ok kiriklarla karsilanmistir. Ancak temel kayalar1 olusturan metamorfik
kayalarda, cok sik olmasa da Ozellikle sistlerde, foliasyon diizlemlerinde kiiciik 6lgekli

kivrimlanmalara rastlanilmistir (Sekil 4.130).
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Sekil 4.130. Sistlerde gozlenen kivrim yapilar1 (UTM: 487216 D, 4458141 K).

4.5.3. Faylar

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde aktif oldugu diisiiniilen bir tektonik unsur yoktur
(Sekil 4.4.9). Daha onceki yapilan cgalismalarda (MTA, 2008) metamorfik temel ile
bolgedeki volkanik kayalar ve ¢okel kayalar tektonik sinir ile ayrilmiglardir. Sahadaki ana
tektonik hatlar D-B ve KB-GD yoniindedir.

D-B yoniinde uzanan Kocabaslar Fay1 ¢alisma alaninda Ulu dere vadisi boyunca
goriiliir. Kocabaslar jeotermal alani da bu fay iizerinde bulunmaktadir. Faymn genel
dogrultusu K82B-K72D olup 70-71° kuzeybatiya egimlidir (Sekil 4.131; 4.132).

Sekil 4.131. Yaklagik D-B uzanimli Ulu Dere boyunca uzanan Kocabaslar Fay1
(Bakisyonii, GD).
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Beycayr ve Dumanli koyleri arasinda Beycayir volkanitleri ile Ceylan
formasyonuna ait kumtaslar1 tektonik dokanakla yan yana gelmislerdir (Sekil 4.133).

Calisma alaninin giineybati kesiminde Bakacak barajinin giiney kiyisinda gozlenen
Harmancik volkanitlerine ait akma bresleri tiizerinde bir normal fay diizlemine

rastlanilmistir (Sekil 4.134). Faymn dogrultusu K61D yoniindedir.

P -

Sekil 4.132. Kocabaslar Fayi’na ait bir fay diizlemi goriintiisii.
(UTM: 457827 D, 4483250 K).

Sekil 4.133. Beygayir volkanitleri ile Ceylan formasyonu arasindaki tektonik dokanak
(UTM: 492991 D, 4456198 K; Bakigyonii, KD).

180



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ovya ERENOGLU

Ayrica Ahmetler koyiinden Harmancik deresi boyunca Bakacak barajinin giiney
kiyisina gecerken volkanik kayalarin kendi iginde gelismis sol yanal dogrultu atimli bir fay

diizlemine rastlanilmistir (Sekil 4.135). Bu fay diizleminin konumu K5B/74KD dur.

Sekil 4.134. Bakacak baraji1 giiney kiyisinda akma breslerinde gozlenen normal fay
diizlemi (UTM: 93731 D, 4444971 K).

Sekil 4.135. Akma breslerinde gozlenen dogrultu atimli fay diizlemi (UTM: 492633 D,
4444451 K; Bakigyonii, K).
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Calisma alanindaki tektonizmanin jeomorfolojideki izlerini asimetrik vadi, ¢izgisel
vadi, 6telenmis dere yataklari, ani yiikselimler gibi tektonik kokenli yer sekleri ile ayirt
etmek miimkiindiir. Calisma alaninda bu sekilde belirlenmis olan c¢izgiselliklerde

mevcuttur.

4.6. Tartisma

4.6.1. Biga Yarnmadas’ndaki Eosen-Oligosen magmatizmasinin bdlgesel

volkanizma i¢indeki 6nemi

Biga Yarimadasi’nda Ust Kretase-Erken Eosen boyunca Sakarya kitas1 ile Anatolid-
Torid kitasinin carpismasini takiben, magmatizma Eosen doneminde baslamis ve bu
magmatizma uzun yillardir bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Yapilan tiim
calismalar pliitonik ve volkanik kayaglarm bilesimi, karakteri, kokeni ve bdlge
jeodinamiginin aydinlatilmasi agisindan 6nemli yer tutmaktadir.

Eosen sonunda kitasal kabugun kalinlasmasi sonucunda anatektik ergimeler ile
granitik intriizyonlar s1g sokulumlar seklinde yerlesmislerdir (Yimaz, 1989). Sig
derinliklere ulasan pliiton ve stoklara (Karabiga, Kapidag, Dikmen, Kuscayir, Kestanbol,
Evciler ve Yenice pliitonlar1 ve bunlara ait stoklar) ait jeolojik, jeokronolojik ve petrolojik
calismalar (Bingdl ve ark., 1982;Birkle ve Satir, 1995; Karacik, 1995; Geng, 1998;
Delaloye ve Bingdl, 2000; Okay ve Satir, 2000; Yilmaz ve ark., 2001; Karacik ve ark.,
2008) Geg¢ Eosen’den itibaren volkanikler ile birlikte Erken Miyosen donemlerine kadar
gelisimlerini devam ettirmis ortag-felsik, granitoyid ailesini isaret ederler. Volkanizma ise
pliitonizmaya es zamanl eslik etmis ve en yaygin yiizleklerine ulagsmistir.

Biga Yarimmadasi’nda volkanik kayalar {izerinde bugiine kadar yapilan ¢ogu
calismada ¢arpisma sonrasinda Eosen’den baslayan kalkalkalen volkanizma, Oligosen’den
Miyosen’e kadar daha siddetlenerek devam etmis, Ust Miyosen’den sonra yeni bir tektonik
rejim (gerilme) altinda karakter degistirerek yeni bir evre ile kendini gostermistir. Nitekim
calisma alanindaki Eosen volkanizmasinin daha doguda Armutlu yarimadasinda bulunan
yiizleklerinde de yapilan son ¢aligmalarda (Giilmez ve ark., 2012; Altunkaynak ve Dilek,
2013) Orta Eosen’de carpisma sonrasi bir magmatik rejimin etkin oldugunu One
stirmektedirler.

Sekil 4.136°daki TAS (toplam alkali-silis) diyagraminda ¢alisma alanindaki Eosen
volkanik kayalarinin Biga Yarimadasi ve hatta bu bolgeye yakin Armutlu Yarmmadasi ve

Diinya’da bu bdlgeye benzer Iran’daki (Lut—Sistan ve Albroz bolgesi) carpisma sonrasi
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gelisen Eosen volkanitleri ile alansal bazda karsilagtirmasi yer almaktadir. Bu diyagramda
Bat1 Anadolu Eosen volkanizmasindaki alkalen karakterli 6rneklerin bugiine kadar bahsi
edilmemisse de, bir benzerinin Albroz bdlgesinde dikkate alindigi soylenebilir. Ayrica
diyagram tlizerinde tarali alanlarin tamami bir biitiin olarak dikkate alindiginda Biga
Yarimadas1 ve yakin gevresindeki Eosen volkanizmasmin (daha genis araliktaki Iran
ornekleri diginda) bazalttan dasite kadar bilesimleri degisen genis bir aralikta yiizeye

ulastiklar1 sdylenebilir.
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Sekil 4.136. Calisma alanindaki Eosen volkanitlerinin Bat1 Anadolu ve Diinya’daki
ornekleri ile karsilastirmasi. (Alansal veriler i¢cin, Biga Yarimadas1 volkanikleri: Ercan ve
ark., (1995), Altunkaynak ve Geng, (2008); Armutlu Yarimadasi volkanikleri: Giilmez ve
ark., (2012), Altunkaynak ve Dilek (2013); iran, Lut-Sistan volkanikleri “LS”: Pang ve
ark., (2013); iran, Albroz volkanikleri “A”: Asiabanha ve Foden, (2012) kullanilmustir).

Bunun yami swra Biga Yarimadasi’ndaki Eosen-Oligosen volkanizmasinin Bati
Anadolu’daki Eosen volkanizmalar1 ile olan iliskilerini net olarak gorebilmek admna

zamana kars1 jeokimyasal 6zelliklerinin karakter degisimleri Sekil 4.137°de gosterilmistir.
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Bu sekilde dikkat edilecek en 6nemli husus tabloda da goriilecegi tizere, Bat1 Anadolu’da
Orta Eosen’de baslayan volkanizmanm c¢ogunlukla bazik karakterli, orta- K’lu ve
kalkalkalen nitelikte gelismis olmasidir. Biga Yarimadasi’nda ise bugiline kadar yapilan
calismalarda (Ercan ve ark., 1995; Donmez ve ark., 2005) ortag, orta-yiiksek K ile
karakterize edilirdi. Ancak bu calisma ile detaylandirilan Eosen volkanizmasi ve
volkanizmanin Eosen-Oligosen gec¢isi, magmatizmanin evrimi konusunda bugiline kadar
bahsedilenlerden ziyade, Eosen doneminde bazik karakterli alkalen bir volkanizmanin
varlifim1 ve devam eden siirecte de bunlarin devami olabilecek volkanik iiriinleri
gostermistir.

Sekil 4.137°de aciktir ki, Bati Anadolu’da c¢arpisma sonrast mafik volkanizma
yaklagik olarak 38-37 My’lar1 arasinda karakterini degistirerek Biga Yarimadasi’nda
yayilimima devam etmistir. Muhtemelen bu siire¢, o zaman araliginda gerceklesen tektono-

magmatik evrimin sonucunu yansitmaktadir (bkz. Boliim 4.6.2).
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Sekil 4.137. Biga Yarimadasi’ndaki Eosen-Oligosen volkanizmasinin Bat1 Anadolu’daki
Eosen volkanizmalari ile olan iligkisi. (Yas ve jeokimyasal veriler; Can v. / Kirazli v.:
Ercan ve ark., 1995; Armutlu / Almacik v.: Giilmez ve ark., 2012; Yuvacik v.: Kiirk¢iioglu
ve ark., 2008; Kartepe v.: Altunkaynak ve Dilek, 2013; Fistikl1 graniti: Delaloye ve Bingol,
2000).
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Calisma alaninda, 37 My’dan 29 My’a kadar kisa araliklarla devam eden volkanik
seri de dikkat c¢ekici diger bir nokta, Eosen volkanitlerinde oldugu gibi Biga
Yarmmadasi’nda Oligosen’de de bir alkalen volkanizmanin varligmin kendini gdstermis
olmasidir. Ciinkii gerceklestirilen oOnceki caligmalarin tiimiinde Oligosen donemi
volkanizmas1 Eosen doneminden sonraki kalkalkalen serinin devami niteliginde
disiiniilmiistiir. Eosen ve Oligosen volkanizmasi i¢indeki bu alkalen kayalarin bilesimsel
ve kokensel olarak, Biga Yarimadasi’ndaki alkalen Ust Miyosen yasl Tastepe bazaltlar1 ve
Bat1 Anadolu’daki Kula volkanitleri ile karsilastirildiginda bazik karakterli olmalarmin

disinda kesinlikle ayn1 kokenden gelmedikleri goriilmektedir (Sekil 4.138).
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Sekil 4.138. Calisma alanindaki Eosen-Oligosen alkalen lavlarinin Biga Yarimadas1 ve
Bat1 Anadolu’daki Ust Miyosen alkalen lavlar ile karsilastirilmasi (Alansal veriler i¢in
Tastepe bazalti: Ercan ve ark., (1995), Aldanmaz ve ark., (2000), Altunkaynak ve Geng,
(2008); Kula volkanitleri: Alict ve ark., (2002) kullanilmistir).
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Ozellikle Sekil 4.137b’de Kizildam ve Harmancik volkanitlerine ait alkalen
kayalarin MORB bilesimine yakin, ancak bir yitim bileseni ile zenginlesmis kaynaktan
olustuklar1 oldukg¢a agiktir. Ust Miyosen alkalenleri ise manto alani i¢inde kalirlar. Sekil
4.137c ve d’de coklu ve REE iz element paternlerinde de kokensel olarak farkliliklari
kolaylikla ayirt edilmektedir. Tastepe bazaltlar1 ve Kula volkanitleri 6nceki ¢alismalardan
da bilindigi tlizere (Siyako ve ark., 1989; Ercan ve ark., 1995; Aldanmaz ve ark., 2000;
Alict ve ark., 2002) astenosferik manto kaynagini temsil ederler. Dolayisiyla
diyagramlardan da goriildiigii iizere Eosen- Oligosen donemindeki alkalen lavlar ile Biga
Yarmmadas1 ve Bati Anadolu’daki Ust Miyosen dénemi alkalen lavlar1 ile kesinlikle

birbirlerinden farkli manto kaynak bolgelerinden saglandiklar1 sdylenebilir.

4.6.2. Jeodinamik evrim

Biga Yarimadasi ve Bat1 Anadolu’daki Eosen-Pliyosen araligindaki genis alanlarda
ylizeyleme gosteren magmatizmanin gelisimi i¢in degisik modeller 6ne siiriilmiistiir.
Bunlarin genellestirilmis 6zeti asagidakiler gibidir;

a) Subduction (dalma-batma) zonu ve slab roll-back (dilimin geri ¢ekilisi) modelleri:
Ust Kretase’de Neotetis okyanusunun kuzey kolunun Sakarya kitas1 altna kuzeye dogru
dalmas: ile yitim magmatizmasini i¢eren siiregtir.

Ancak son yillarda gergeklestirilen ¢alismalarda Biga Yarimadasi’ndaki magmatik
faaliyetin yitim ile iligkili degilde, yitim sonrasindaki carpismayi takiben gelistigi goriisii
yaygin olarak benimsenmektedir. Ciinkii Ust Kretase-Eosen araliginda bdlgede dalma-
batmanin ¢oktan bitmis oldugu ve ¢arpigmanin sonlanip, siiturlarin gelistigi asikardir. Bu
nedenle Orta Eosen’de baslayan magmatizmanin dalma-batma sistemiyle iligskisinin
olmamis olmas1 gerekir. Ancak dalma-batma siiresince kirlenmis olan litosferik manto
dirtinlerinin yitim imzasini tagidig1 inkar edilemez bir varsayimdir.

b) Slab break-off (Dilim kopmast): Bat1 Anadolu’nun kuzeyindeki Eosen magmatik
kayalarmin kokensel yorumlarinda kullanilmistir (Altunkaynak ve Geng, 2008; Dilek ve
Altunkaynak, 2009; Dilek ve Sandvol, 2009; Giilmez ve ark., 2012). Slabin kirilmasindan
sonra orojenik kusak altinda Onceki subduction metasomatizmasina ugrayan manto
litosferinin, yiikselen sicak astenosfer ile kismi ergimeye ugramasmdan kaynaklanan
potasik kalkalkalen magmalarin olusumu bu model ile agiklanmustir.

c) Orojenik ¢okme: Yitim sonrasindaki Anatolid-Torid platformu ile Sakarya kitasi

arasindaki K-G yonlii stkisma Ust Kretase-Miyosen araliginda devam etmis ve kita kabugu
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kisalip kalmlagmistir (Yilmaz, 1989). Kalinlasan kabuk kendi yogunlugunu
tastyamadigindan dolay1 bir ¢okme gergeklestirecektir (Dewey, 1988; Ersoy ve ark., 2008;
Giileg, 1991; Yilmaz ve ark., 2001). Orojenik ¢cokmeden sonra Geg¢ Oligosen-Erken
Miyosen zamani Bati Anadolu’da gerilmenin baslangict olarak kabul edilmistir ve
magmatik aktivitenin {irtinleri bu tektono-magmatik siirecte ele alinmistir (Seyiyoglu ve
Scott, 1992; 1996).

d) Litosferik delaminasyon: Carpisma sonrasinda kalinlasan litosferik mantoda sicak
magamanin kabuk/litosferik parcay1 delemine etmesi ve/veya mekanik olaylar sonucunda
mantodan bir par¢canin kopmasi seklinde tanimlanir. Aldanmaz ve ark., (2000), Dilek ve
Altunkaynak, (2007; 2009), Ersoy ve Palmer, (2013) Bati Anadolu’nun jeodinamik
evriminde litosferik delaminasyonun etkili bir siire¢ oldugundan bahsetmislerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda petrolojik veriler ile bolge dinamigi bir arada
degerlendirildiginde Biga Yarimadasi’nda c¢arpisma sonrasinda gelisen Eosen ve
sonrasindaki jeodinamik evrim Sekil 4.139’da 6zetlenmistir.

Bat1 Anadolu, Tetis okyanusunun kuzey kolunun Ust Kretase’den itibaren dalip
batmaya baglamasi ve Eosen doneminde Anatolid-Torid kitas: ile Sakarya kitas1 arasinda
carpigsmastyla sonuglanmistir (Sekil 4.139a, b, ¢). Dalan okyanus kabugu Sakarya kitasi
altindaki manto bolgesini yitim malzemesince zenginlestirmis ve litosferik mantonun kismi
ergimesi ile Bati Anadolu’da, Eosen doneminin erken evrelerinde kalkalkali lavlarin
egemen oldugu magmatizmay1 gelistirmistir (Kiirk¢iioglu ve ark., 2008; Giilmez ve ark.,
2012; Altunkaynak ve Dilek, 2013). Biga Yarimadasi’nda ise pliitonizma 52 My,
volkanizma 37 My’dan itibaren kendini gostermistir (bkz. Cizelge 4.1; 4.2). Bdlgenin
jeodinamik evriminde gerilme rejimi, carpisma sonrasi kabuk kalinlagmasi ve kalinlasan
kabugun delaminasyonu ile agiklanmaktadir (Sekil 4.6.3d; Aldanmaz ve ark., 2000; Dilek
ve Altunkaynak, 2007; Altunkaynak ve ark., 2012). Bir orojenik kusakta ¢carpisma sonrasi
slabin kirilmast ve delaminasyon siireclerinden dolay1 genislemeye bagli ¢dkmenin
orneklerden biri de dogu Pontitler’deki Eosen volkaniklerini iireten orojenik sistem ig¢in
anlatilmistir (Keskin ve ark., 2008; Karsl ve ark., 2010; Temizel ve ark., 2012; Arslan ve
ark., 2013).

Biga Yarimadasi’nda FEosen volkanik kayalarinin dogasi ve jeokimyasindaki
degisiklikler gerilme rejimindeki degisikliklerle ilgilidir. Gerilme, normal ve dogrultu

atimli tektonik rejim yer yiiziine magma transferini saglar (Shaw 1980; Maury et al. 2004).
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Sekil 4.139. Biga Yarimadasi’nin Eosen-Oligosen donemlerine ait jeodinamik evrim
modeli (Dilek ve Altunkaynak, 2009; Arslan ve ark., 2013°den degistirilmistir. IPS: Intra-
Pontid Siituru, IASZ: izmir-Ankara Siitur Zonu, ATK: Anatolid-Torid Kitas1, SK: Sakarya
Kitasi, LM: Litosferik Manto).

Boyle bir sistem i¢inde, calisma alanindaki jeolojik, stratigrafik, petrolojik ve
jeokronolojik bulgular, Biga Yarimadasi’ndaki Ge¢ Eosen’den itibaren magmatizmanin
kisa araliklarla devam eden iirlinlerini gosterir. Ge¢ Eosen’deki kalkalkali volkanizma
(Beygayir volkanitleri) jeokimyasal karakterleri ile subductiondan etkilenen ve az orandaki
kabuksal kirlenme izlerini tasiyan litosferik manto kaynagini isaret etmektedir. Ayrica
dikkat edilmelidir ki, Eosen doneminde bolge derin denizel ortami (Trakya, Gelibolu ve
Biga Yarimadasi’ndaki Karaagag, Figitepe, Sogucak ve Ceylan formasyonlarr)
yansitmaktadir ve bu kosulda kabuk kalinliginin ¢ok da fazla olamayacagi s6z konusudur.
Alkalen Kizildam volkanitleri ise, subduction bileseni i¢eren, kabukta kalma siiresi ve

kirlenmenin ¢ok daha az oldugu, muhtemelen daha derinden gelen litosferik manto
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kaynagini isaret etmektedir.

Bat1 Anadolu’daki litosferik delaminasyon Eosen volkanizmasindan yani 35 My’dan
sonra ger¢eklesmis olmalidir. Ciinkii, Erken Oligosen’de gelisen Dededag, Kircalar ve
Harmancik volkanitlerine ait jeokimyasal veriler kismi ergimenin ve kabuksal kirlenmenin
daha fazla etkilerini yansitmaktadir. Bu etkiyi saglayacak siirec ise, sicak astenosferik katki
ile agiklanabilir. Mekanik ve/veya astenosferik etkilerle kopan metasomatize manto
litosferini iizerleyen sicak astenosferik katki, kismi ergimeyi arttirir ve potasik Geg
Oligosen volkanizmas1 i¢in kalkalkalen magmalarin olusmasmi saglar. Harmancik
volkanitlerine ait alkalen lavlarin olusumu da ayn1 Eosen alkalen kayalar1 gibi, kalkalkalen
bir volkanizmanin ardindan kirlenmenin daha az oldugu ve daha derinden gelen litosferik

manto kaynagiindan kaynaklanmis olmalidir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Biga Yarimmadasi’nda Dededag ve c¢evresinde gerceklestirilmis olan bu tez
calismasida yapilan arazi ¢galigmalarinin, petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik analiz
verilerinin degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikan sonuclar asagida maddeler halinde
Ozetlenmistir.

e Yaklasik 400 km®’lik bir alan kaplayan ve Lapseki il¢esinin giineydogusunda
yer alan caligma alani, metamorfik temel kayalar, granitik pliitonlar ve
volkanik kayalardan olusan magmatik ve ¢okel kaya toplulugunun bir arada
izlendigi bolgedir. Calisma alaninda metamorfik temel lizerinde yer alan
magmatik tiniteler; litostratigrafik ve kronostratigrafik olarak 6 farkl liniteye
ayrilabilmektedir. Bunlar Laledag granodiyoriti, Beygayr ve Kizildam
volkanitleri, Dededag volkanitleri, Kircalar volkanitleri ve Harmancik
volkanitleridir.

e Yapilan mineralojik-petrografik incelemeler ile magmatik kayalarin
bilesimleri belirlenmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, Laledag intriizifi
granodiyorit bilesimden olusan monojenik bir stoktur. Beycayir volkanitleri
ortac karakterde cogunlukla dasitik bilesim gdstermekle beraber andezit
bilesimlerine de rastlanilmistir. Kizildam volkanitleri, bazaltik trakiandezit,
trakibazalt bilesimlerde bazik kaya litolojilerinden olusur. Dededag
volkanitleri ortag-asidik dasit ve riyolit bilesimli lav ve piroklastik {irtinler
icermektedirler. Kircalar volkanitleri bazik karakterli bazalt ve bazaltik
andezit kayalarindan olugmaktadir. Harmancik volkanitlerinin ise bazalttan
riyolite kadar degisen genis bir bilesim araliina sahip olduklar:
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, ana oksit elementler kullanilarak
gerceklestirilen TAS (toplam alkali-silika) diyagrami ile uyumludur.

o Bolgedeki magmatik birimlerde *Ar/°’Ar yontemi ile gergeklestirilen
jeokronolojik yas analizlerinde Laledag granodiyoriti i¢in biyotit
mineralinden 42,08+0,09, hornblend mineralinden 39,21+0,11 Geg¢ Eosen
yaslar1 elde eilmistir. Beygayir volkanitleri i¢in dasit 6rnegindeki biyotit yasi
37,28+0,09 My; Kizildam volkanitleri i¢in tiim kayada gerceklestirilen analiz
35,18¢0,26 My Gec¢ FEosen zamanmi isaret etmektedir. Dededag
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volkanitlerindeki trakidasit 6rneginde biyotit mineralinden gergeklestirilen
32,78+0,04 My yas1 volkanizmanin bdlgedeki Oligosen zamanimdaki
baslangi¢ iirlinleri olarak kabul edilmistir. Kircalar volkanitinde bazaltik
andezit kayalarinda tiim kayada elde edilen jeokronolojik sonuglar
31,01+0,26 ve 29,74+0,52 My yaslarini1 vermistir. Harmancik volkanitlerinde
trakidasit, bazaltik trakiandezit ve andezit 6rneklerinden saglanan yas verileri
srrastyla  29,95+0,18, 29,09+0,05 ve 29,02+0,29 My Erken Oligosen
volkanizmasini gosterirler.

e Jeokimyasal analiz sonuglar1 ile elde edilen, ana oksit element ve iz element
verileri, bolgede kalkalkalen (Beygaywr, Dededag, Kircalar, Harmancik
volkanitleri) ve alkalen (Kizildam ve Harmancik volkanitlerinin bazik
ornekleri) nitelikli iki farkli volkanik {riinii aymrt etmemizi saglar. Alkalen
lavlar SiO,’ye karsi K,O diyagraminda yiiksek K’lu ve sosonitik olarak
smiflanirken, kalkalkalen lavlar orta-yliksek K’ludurlar.

e Fosen ve Oligosen donemlerine ait volkanik birimlerin N-MORB’a
normalize edilen oriimcek diyagramlardaki paternleri géz Oniine alindiginda
kaynak alanin yitim bilesenince zenginlesmis bir magma kaynagindan
saglandig1 sdylenebilir. N-tipi MORB ve kondrite gére normalize edilmis iz
element degisim diyagramlarinda ise, tiim volkanik birimlerde, bliyiik iyon
yarigaplt litofil elementler (LILE) ve hafif nadir toprak elementler (LREE)
bakimmdan zenginlesme, yliksek alan enerjili elementler (HFSE) ve agir
nadir toprak elementler (HREE) bakimindan tiiketilme goriilmiistiir.

e Volkanik serilere ait 6rnek noktalarmin FC ve AFC modellerinde ¢ogunlugun
iz distigli dogrusal negatif trend magma karigimi ve/veya magma
tazelenmesi siireclerinin FC siireglerinden daha etkin oldugunu gdstermistir.

e Manto kaynak alanina yaklagimda bulunabilmek i¢in element c¢iftlerinin
kullanildigr 1ikili degisim diyagramlarinda volkanik iriinleri olusturan
magmalarin manto kaynaklarinda dalan okyanusal litosferin veya
sedimentlerin mantoyu zenginlestirdigini veya dalan slabden agiga c¢ikan
akiskanlar ile zenginlesmis olabilecegi sdylenebilir.

e Kismi ergime modellerinde elde edilen sonucglardan alkalen lavlarin

kalkalkalen lavlara gore daha derinden gelen ve ergime derecesi diisiik
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BOLUM 5 - SONUC VE ONERILER Ovya ERENOGLU

kaynag1 isaret ettigi gorilmiistiir. Ergime siireclerindeki bu degisiklikler
alkaliniteyi arttirmaktadir.

e Bu tez calismasi kapsaminda magmatik {initelere ait izotop calismalari
yapilamamistir. Her ne kadar manto kaynak alanindaki kabuksal kirlenme-
asimilasyon etkileri iz elementler vasitasi ile aciklanmis olsa da bu volkanik
serilerde yaptirilacak izotopik veriler, magma olusumu sirasinda ve/veya
magma olusumunu takiben gelisen olast mixing (karigim) ve kabuksal
kirlenme siirecglerini belirlemek adina 6nemli katkilar saglayacaktir.

¢ Yapilan petrojenez ¢alismalari ile bolgedeki tiim volkanik kayaglarin, magma
karisimi/tazelenmesi, kontaminasyon/asimilasyon siirecleri  sonucunda
farklilastiklar1 anlagilmaktadir.

o Tektono-magmatik evrim ile bdlgedeki Ge¢ Eosen volkanizmasinin
kaynagmin carpismadan sonra dalan slabin kirilmasmi takiben gerilme
rejimlerinin  etkisi ile daha Onceden zenginlesmis litosferik manto
kaynagindan tiiremis olabilecegi diistiniilmektedir. Eosen’den Oligosen
volkanizmasina gegiste ise kabuksal kirlenmenin etkisini arttirict litosferik

manto delaminasyonu s6z konusu olmalidir.
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EK-III Calisma alanindan derlenen kaya 6rneklerinin cografi koordinatlar1 ve bunlar
iizerinde gerceklestirilen analizler

UTM .
Numune Koordinatlan incekesit | JeoKimyasal |, eokronoloji
No Analiz
X (m) Y (m)

09-04 479647 4444608 v v
09-06 481423 4443835 v

09-07 481650 4443920 v v
09-10 483294 4446865 v

09-13 485094 4445754 v

09-15 485000 4445802 v v
09-18 483547 4446241 v

09-20 484031 4445133 v

09-21 484031 4445133 v v
09-27 484034 4442422 v

09-29 484298 4443098 v v
09-34 488060 4442410 v v
09-38 491384 4442843 v

09-39 494493 4445788 v

09-40 494853 4442808 v

09-43 489171 4446543 v

09-45 492049 4445145 v v
09-52 479804 4443841 v v
09-57 480135 4443157 v

09-59 481954 4443940 v v
09-60 482513 4444613 v v
09-62 480393 4447429 v

09-68 479709 4446713 v

09-69 479587 4446206 v

09-70 479879 4448172 v

09-73 489561 4446480 v

09-77 491920 4449956 v v
09-80 493911 4451551 v

09-83 486076 4447715 v

09-87 485330 4450870 v

09-93 483818 4450697 v v
09-94 482972 4451066 v v
09-96 481842 4450719 v v
09-98 480982 4450008 v v
09-99 480384 4450264 v

09-100 480984 4449598 v v v
09-103 480842 4450693 v

09-107 481978 4449419 v Y

III




09-110 488947 4453524 v
09-113 481744 4448342 v
09-120 486770 4449345 v
09-121 485914 4450600 v
09-123 491775 4450601 v
09-124 489683 4450098 v
09-125 488542 4450159 v
09-129 485618 4451380 v
09-130 485501 4451664 v
09-139 483485 4452732 v
09-142 483450 4453494 v
09-143 483450 4453494 v
09-144 483215 4454332 v
09-145 483215 4454332 v
09-146 483254 4454683 v
09-148 482548 4455634 v
09-150 482390 4455264 v
09-153 482143 4461100 v
09-154 482143 4461100 v
09-158 483196 4460152 v
09-159 482969 4460595 v
09-164 486218 4459824 v
09-170 487053 4458064 v
09-175 488911 4458014 v
09-179 490162 4457052 v
09-182 490916 4456434 v
09-183 488949 4459328 v
09-184 490139 4458563 v
09-187 493909 4457340 v
09-190 494315 4456194 v
09-191 494508 4456622 v
09-198 489828 4453989 v
09-199 489677 4452953 v
09-201 495176 4454175 v
09-202 478965 4460091 v
09-203 478965 4460091 v
09-205 478830 4459715 v
09-207 479385 4458574 v
09-208 479999 4458390 v
09-210 480215 4458152 v
09-211 480173 4457807 v
09-213 481350 4456065 v
09-214 482606 4455877 v
09-216 481217 4456415 v
09-217 479394 4454632 v

v




09-221 485152 4454911 v
09-226 487401 4455279 v
09-227 487708 4455131 v
09-228 488028 4455166 v
09-229 488213 4455033 v
09-230 480514 4452425 v
10-01 494423 4445706 v
10-02 495175 4446286 v
10-03 496793 4446856 v
10-05 500869 4448595 v
10-06 501349 4448865 v
10-11 501323 4453613 v
10-13 501045 4453773 v
10-18 483149 4459698 v
10-19 483114 4459825 v
10-21 482383 4457996 v
10-22 482755 4457990 v
10-23 481617 4458663 v
10-24 486465 4458275 v
10-27 493226 4442454 v
10-28 494044 4455533 v
10-29 494475 4455143 v
10-31 496981 4449867 v
10-32 480152 4458380 v
10-33 488318 4450630 v
10-34 488349 4451164 v
10-36 489105 4451316 v
10-37 489156 4450772 v
10-38 491210 4450375 v
10-39 491584 4450700 v
10-40 491447 4450881 v
10-41 491210 4451170 v
10-42 497588 4438998 v
10-43 497415 4439202 v
10-45 496719 4440114 v
10-46 496501 4440264 v
10-47 496387 4440358 v
10-49 496415 4441017 v
10-50 495825 4440735 v
10-52 495700 4441237 v
10-54 494450 4441380 v
10-55 494828 4442792 v
10-58 488678 4460012 v
10-59 487467 4459386 v
10-60 484371 4460378 v




10-61 491366 4456788 v

10-62 482123 4447077 v v

10-64 494540 4442490 v

10-65 492575 4443978 v

10-67 498560 4454045 v

10-68 498570 4455140 v

10-69 496980 4455260 v

10-70 495632 4455586 v v

10-71 496188 4455150 v

10-77 489362 4459351 v

10-78 487385 4459430 v

10-79 488621 4459253 v v

10-81 486793 4460619 v

10-83 495788 4457671 v

10-85 496218 4458250 v v

10-86 495601 4457295 v v

10-89 497753 4455684 v

11-02 479831 4459644 v v

11-03 496643 4458593 v v

11-15 480095 4444738 v

11-26 482031 4446498 v

11-70 484284 4442655 v v
Y1 486859 4460658 v v v
Y2 480224 4461222 v v v
Y5 495603 4457237 v v v
Y8 479728 4444694 v v v
Y9 483853 4444973 v v
Y10 484120 4445197 v v v
Y11 483697 4453065 v v v

22-05 484372 4451678 v

13-02 490131 4447905 v v

13-03 491923 4451193 v v

13-04 492065 4450758 v v
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