
 

T.C. 

ÇANAKKALE ONSEKİZ MART ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

DOKTORA TEZİ 

 

 

 

 

 

 

 

 

BİGA YARIMDASI’NDAKİ (KB ANADOLU-TÜRKİYE)  

SENOZOYİK ÖNCESİ KAYA TOPLULUKLARININ  

JEOKRONOLOJİSİ VE TEKTONO-STRATİGRAFİK  

NİTELİKLERİ 

İsmail Onur TUNÇ 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tezin Sunulduğu Tarih: 04/07/2014 

 

 

Tez Danışmanı: 

Prof. Dr. Erdinç YİĞİTBAŞ 

 

 

 

 

 

ÇANAKKALE 



 

İsmail Onur TUNÇ tarafından Prof. Dr. Erdinç YİĞİTBAŞ yönetiminde hazırlanan 

ve 04/07/2014 tarihinde aşağıdaki jüri karşısında sunulan “Biga Yarımdası’ndaki (KB 

Anadolu-Türkiye) Senozoyik Öncesi Kaya Topluluklarının Jeokronolojisi ve 

Tektono-Stratigrafik Nitelikleri” başlıklı çalışma, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı’nda DOKTORA TEZİ olarak 

oybirliği ile kabul edilmiştir. 

 

 

JÜRİ 

Prof. Dr. Erdin BOZKURT 

Başkan 

…………………… 

Prof. Dr. Erdinç YİĞİTBAŞ 

Üye 

…………………… 

Doç. Dr. Mustafa BOZCU 

Üye 

…………………… 

Doç Dr. Yener EYÜBOĞLU 

Üye 

…………………… 

Yard. Doç. Dr. Öznur KARACA 

Üye 

…………………… 

 

 

 

 

 

Sıra No:……… 

 

Bu tez çalışması TÜBİTAK tarafından 108Y232 ve 110Y281 numaralı projelerden 

desteklenmiştir. 



ii 

İNTİHAL (AŞIRMA) BEYAN SAYFASI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu tezde görsel, işitsel ve yazılı biçimde sunulan tüm bilgi ve sonuçların akademik ve 

etik kurallara uyularak tarafımdan elde edildiğini, tez içinde yer alan ancak bu 

çalışmaya özgü olmayan tüm sonuç ve bilgileri tezde kaynak göstererek belirttiğimi 

beyan ederim. 

 

İsmail Onur TUNÇ 



iii 

TEŞEKKÜR 

 

Bu tezin konusunun belirlenmesinden tamamlanmasına kadar tüm aşamalarda ve 

kendisini tanıdığım günden bu yana; gerek akademik gerekse özel yaşantımda maddi ve 

manevi desteğini bir an olsun esirgemeyen saygı değer danışman hocam Prof. Dr. Erdinç 

YİĞİTBAŞ’ a bir ömür boyu sürecek minnetimi belirtmek isterim. Aynı şekilde, doktora 

tez çalışmamın en başından itibaren kritik konularda hep yol gösteren ve yol açan çok 

değerli hocam Prof. Dr. Erdin BOZKURT’ a yürekten teşekkür ederim. Tez İzleme 

Komitesi Toplantıları’nda yapmış olduğu yapıcı eleştiri ve katkılarından dolayı sayın 

hocam Doç. Dr. Mustafa BOZCU’ ya içtenlikle teşekkürü bir borç bilirim. Doktora 

çalışmamın önemli bir kısmını oluşturan jeokronolojik analizlerin yapılmasında ve 

yorumlanmasında önemli yardımları olan, sayın Prof. Dr. Ulf LINNEMANN’a ve 

ekibindeki Katja ECKELMANN ve Mandy HOFMANN’a, yine jekronolojik çalışmaların 

yapılmasında desteklerini esirgemeyen, Goethe Üniversitesi Jeokronoloji Laboratuarı 

direktörü sayın Dr. Axel GERDES ve ekibine teşekkürü bir borç bilirim. Gerek arazi 

çalışmalarında gerekse büro çalışmalarında yapmış oldukları yardımlardan dolayı 

Araştırma Görevlisi Dr. Fırat ŞENGÜN’ e, Araştırma Görevlisi Mustafa AVCIOĞLU’ na, 

Jeoloji Yüksek Mühendisleri Müge TAŞDELEN ve Gülen ŞAHİN’ e teşekkürlerimi 

sunarım. Doktora tez çalışmam süresince tüm zorlukları benimle göğüsleyen ve hayatımın 

her evresinde bana destek olan değerli aileme sonsuz teşekkürlerimi sunarım. 

 

İsmail Onur TUNÇ 

Çanakkale, Temmuz 2014 



iv 

SİMGELER VE KISALTMALAR  

 

K Kuzey 

G Güney 

B Batı 

D Doğu 

KB Kuzeybatı 

KD Kuzeydoğu 

GB Güneybatı 

GD Güneydoğu 

U-Pb Uranyum-Kurşun 

LA-ICP-MS Laser Ablation-Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry 

CL Cathodoluminescene 

BSE Back Scattered Electron  

Ma (My) Mega annum (Milyonyıl) 

µm mikron 

 



v 

ÖZET 

 

BİGA YARIMDASI’NDAKİ (KB ANADOLU-TÜRKİYE) SENOZOYİK ÖNCESİ 
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TEKTONO-STRATİGRAFİK NİTELİKLERİ 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı Doktora Tezi 
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04/07/2014, 235 

 
Biga Yarımadası’nda birbirinden farklı kökende olduğu kabul edilmiş olan metamorfik 

kayalar bulunmaktadır. Bu farklı metamorfik topluluklar arasında ise Alpin yaşlı 

alan(lar)ın var olduğu ifade edilmiştir. Bu doktora tezi bu jeolojik modelin test edilmesini 

amaçlamıştır. Bu amaçla bölgede daha önce yapılmış araştırmalar da dikkate alınarak kritik 

alanlar haritalanmış, metamorfik birimlerin litolojik ve jeokronolojik incelemeleri 

yapılmıştır.  

Biga Yarımadası’nda Senozoyik yaşlı volkanik-çökel örtü altında değişik alanlarda ve 

birbirinden kopuk mostralar halinde metamorfik kayalar yüzeylemektedir. Bu kayalar 

güneyde Kazdağ antiformu boyunca; kuzeyde ise Karadağ, Çamlıca ve Kemer/Karabiga 

alanlarında mostralar vermektedir. Birbirinden kopuk bu mostraların aslında bir bütünün 

parçaları olduğunun anlaşılması bu doktora tezinin en temel ve en önemli sonuçlarından 

birini oluşturmaktadır. Nitekim bu metamorfik topluluklar, birbirleriyle doğrudan 

dokanakta olan bir tektono-stratigrafik istif oluşturmaktadır. Anılan metamorfik 

mostralardan en güneyde Kazdağında mostra verenler (Kazdağ Grubu) altta Triyas yaşlı, 

üstte ise Karbonifer yaşlı iki metamorfik topluluk ile bunlar arasında tektonik dokanakla 

yer alan bir metaofiyolitten oluşur. Kuzeyde Karadağ, Çamlıca ve Kemer/Karabiga 

alanlarında mostra veren metamorfik kayalar (Geyikli, Çamlıca, Kemer metamorfitleri) ise 

birbirlerinden kopuk mostralara sahip olmakla birlikte aslında birbirleriyle korele 

edilebilen Geç Ediyakaran-Erken Paleozoyik yaşlı bir istifle temsil edilmektedir. Bu istif 

altta bir metavolkanik-volkaniklastik ve üstte ise başlıca metapelitik bir birimden 

oluşmaktadır. Bu metamorfik kayalar yer yer yine Ediyakaran-Erken Paleozoyik yaşlı 
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eklojit fasiyesinde metamorfizmaya uğramış metaofiyolitlerle tektonik olarak 

dilimlenmiştir. Bu metamorfik temelin üzerinde açısal uyumsuzlukla Permiyen yaşlı bir 

karbonat platformu gelişmiştir. Kuzey metamorfik topluluk, güneyde Kalabak grubu olarak 

bilinen metamorfik topluluğun eşdeğeridir. Kalabak grubu da altta bir metavolkanik-

volkaniklastik birim, üste metasedimanter bir birim ve bunları kesen Erken Devoniyen 

yaşlı bir metagranit ile temsil edilmektedir. Kalabak grubu, Kazdağ metamorfik kayaları 

üzerinde tektonik dokanakla doğrudan oturmaktadır. Kalabak grubunun yaşı da 

Ediyakaran-Erken Paleozoyik’tir ve metaofiyolitik kayalarla tektonik olarak 

dilimlenmiştir. Triyas yaşlı Karakaya grubu kayaları Permiyen karbonat platformunun 

parçalanmasıyla gelişimine başlayarak Triyas sonunda kapanan kısa ömürlü bir havzadır. 

Bu havzaya ait birimlerden kenar ve başlangıç fasiyesleri metamorfik temel kayaları 

üzerinde uyumsuz olarak oturmaktadır. Bu metamorfik temel kayaları güneyde Liyas yaşlı 

ve kuzeyde Alt Kretase yaşlı çökellerle açısal uyumsuzlukla örtülmektedir.  

 

Anahtar sözcükler: Sakarya Zonu, Biga Yarımadası, U-Pb Zirkon Jeokronolojisi, 

Ediyakaran-Erken Paleozoyik, Çamlıca metamorfitleri, Kazdağ Masifi, Karakaya 
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ABSTRACT 

 

GEOCHRONOLOGY AND TECTONO-STRATIGRAPHIC CHARACTERISTICS 
OF THE PRE-CENOZOIC ROCK ASSEMBLAGES OF THE BİGA PENINSULA  

(NW ANATOLIA-TURKEY) 
 

İsmail Onur TUNÇ 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Doctoral Dissertation in Geological Engineering 

Advisor: Prof. Dr. Erdinç YİĞİTBAŞ 

04/07/2014, 235 

 
The main aim of this Ph.D thesis is testing the existence of Alpine suture zone(s) between 

the metamorphic rocks in the Biga Peninsula. In this content, critical areas were mapped, 

lithological and geochronological studies were done in the light of previous studies.  

Metamorphic rocks of the Biga Peninsula crop out underneath a thick Cenozoic volcanic-

sedimentary sequence as separated outcrops. These metamorphic rocks crop out along the 

Kazdağ antiform in the south and Karadağ, Çamlıca and Kemer/Karabiga regions in the 

north. Understanding and considering of these seperated metamorphic outcrops are the 

parts of the whole, is probably the most basic and most important resut. Thus, these 

metamorphic assemblages are a single tectono-stratigraphic sequence which are directly in 

contact with eachother and can be describe in a single tectono-stragraphic columnar 

section. Metamorphic outcrops in the south that crop out in the Kazdağ area (Kazdağ 

Group) consists of a Triassic metamorphic assemblage at the bottom, a Carboniferous 

metamorphic assemblage at the top and a metaophiolite between them with tectonic 

contacts. The metamorphic rocks (Geyikli, Çamlıca and Kemer metamorphites) which crop 

out in Karadağ, Çamlıca and Kemer/Karabiga massifs, are represented by a 

Ediacaran/early Paleozoic sequence. This sequence consist of a metavolcanic-

volcanoclastic unit at the bottom and a metapelitic unit at the top and sliced by 

metaophiolitic rocks which are sometimes undergone eclogite facies metamorphism. The 

age of this metaophiolite is Ediacaran-early Paleozoic too. A thick carbonate platform, 

Permian in age, overlies this metamorphic basement rocks with an angular unconformity. 

Northern metamorphic assemblage is the equivalent of a metamorphic assemblage which 

known as Kalabak Group in the south. Kalabak Group consist of a metavolcanic-
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volcanoclastic unit at the bottom, similar to the northern massifs, and cut by a early 

Devonian metagranitoid. The rocks of Kalabak Group directly and tectonically overlie the 

metamorphic rocks of Kazdağ Group. The age of the Kalabak Group is Ediacaran/early 

Paleozoic and and sliced by metaophiolitic rocks. The rocks of Karaya Group is formed in 

a basin, which is start to open by break up a Permian carbonate platform and closed at the 

end of Trias. The onset and margin facies rocks of this basin unconformably overlie the 

metamorfic basement rocks. These metamorphic rocks unconformably overline by Liassic 

sedimentary rocks in the south and early Cretaceous sediment in the south.  

 

Keywords: Sakarya Zone, Biga Peninsula, U-Pb Zircon Geochronology, Ediacaran-Early 

Paleozoic, Çamlıca metamorphics, Kazdağ massif, Karakaya 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

 

1.1. Giriş 

Kuzeybatı Anadolu, kuzeyde İstanbul Zonu, güneyde Sakarya Zonu ve bunların 

arasında uzanan ve her iki zonun tektonik bir karışımı niteliğinde olan Armutlu-Ovacık 

Zonu olmak üzere yaklaşık D-B uzanımlı üç ana tektonik kuşağa ayrılabilir (Şekil 1.1a; 

Yiğitbaş ve ark., 1999; Elmas ve Yiğitbaş, 2001; 2005; Elmas, 2012). Sakarya Zonu’nun 

batısındaki Biga Yarımadası’nın kuzey ve doğu kısımları, doğrultu atımlı fay sistemlerinin 

yoğun olarak gözlendiği Armutlu-Ovacık Zonu’nun bir devamı niteliğindedir (Şekil 1.1a). 

Kuzeybatı Anadolu, Türkiye jeolojisinde kritik bölgelerden biridir. Çünkü bu bölge 

birbirine benzemeyen İstanbul ve Sakarya tektonik birliklerinin bir araya geldiği ve 

aralarındaki ilişkinin hala tam olarak anlaşılamadığı bir sorunlar yumağı halindedir. Bu 

bölge Neotetis süturu, Karakaya süturu, Paleotetis süturu ve daha eski okyanuslara ait 

izlerin ve çeşitli kabuksal parçaların kavşak noktasını oluşturmaktadır (Şengör ve Yılmaz, 

1981; Yılmaz ve ark., 1996). Bu nedenle de gerek yerli ve gerekse yabancı araştırıcılar 

tarafından uzun zamandır çok ciddi ve ayrıntılı çalışmalara konu olmuş, pek çok bilimsel 

proje ve tez çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar daha çok, Biga Yarımadası’nın 

genel jeolojisi, litostratigrafisi ve tektoniği ile ilgilidir (Schuiling, 1959; Bingöl, 1968; 

Bingöl ve ark., 1975; Şengör ve Yılmaz, 1981; Yılmaz, 1989, 1990, 1997; Okay ve ark., 

1990; Duru ve ark., 2004; Yaltırak ve Okay, 2004; Beccaletto ve Jenny, 2004; Beccaletto 

ve Steiner, 2005, Bonev ve Beccaletto, 2007; Bonev ve ark., 2009; Okay ve ark., 2010, 

Şengün ve ark., 2011; Duru ve ark., 2012 vb). Bölgedeki masiflerin, metamorfizma 

nitelikleri, deformasyonu, jeokronolojisi, jeokimyası ve bölgesel olarak diğer alanlarla 

karşılaştırılması üzerine yapılan araştırmalar ise oldukça sınırlıdır (Bingöl, 1968; Sülzer, 

1990; Okay ve Satır, 2000b; Bonev ve Beccaletto, 2005; Beccaletto ve ark., 2007; Cavazza 

ve ark., 2009, Şengün, 2011). Bu çalışmalardan bir kısmı birbirleriyle bazı konularda 

bütünlük arz ederken bazıları (hatta aynı araştırıcılar tarafından yapılmış) arasında önemli 

çelişkiler ve farklılıklar göze çarpmaktadır. Bu yüzden de kendi iç bütünlüğü 

sağlanamamış, bu alanın literatürden bilinen jeoloji tarihi ile komşu alanların (Kuzey 

Anadolu, Trakya, Balkan) bilinen jeolojik geçmişi arasında çoğu zaman anlaşılması zor 

farklılıklar ortaya çıkmaktadır.  
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Şekil 1.1.a) Türkiye ve çevresinin tektonik birliklerini ve ana süturlarını gösteren basitleştirilmiş 

tektonik harita (Yiğitbaş ve ark., 1999 ve Moix ve ark., 2008’ den yararlanılarak) b) Biga 

Yarımadası’ndan geçtiği düşünülen Alpin süturunu gösteren KB Türkiye’nin tektonik haritası 

(Okay ve Satır, 2000a) 

 

Biga Yarımadası’ndaki metamorfik topluluklar, yaklaşık KD-GB yönelimli iki kuşak 

şeklinde yüzeylemektedir (Şekil 1.2). Güney kuşak Kazdağ Masifi ile temsil edilirken, 

kuzey kuşak; Çamlıca, Karabiga ve Karadağ Masifleri ile temsil edilmektedir. Önceki 

çalışmalar, bu iki farklı metamorfik kuşağın kalın bir Tersiyer-Kuvaterner volkano-

sedimanter örtü altındaki bir sütur ile birbirinden ayrıldığını öne sürmüşlerdir (Şekil 1.1b 

ve 1.2). Bazı araştırmacılar tarafından (Okay ve ark., 1991; Görür ve Tüysüz, 2001; Topuz 
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ve ark., 2008; Okay ve ark., 2008) bu süturun Paleotetis okyanusuna ait olduğu 

düşünülürken, bazı araştırmacılar (Okay ve Tüysüz, 1999; Okay ve ark., 2001; Okay ve 

Göncüoğlu, 2004; Okay ve ark., 2008; Duru ve ark., 2012; Şekil 1.1b) tarafından ise Intra-

Pontid okyanusuna ait olduğu düşünülmüştür. Öte yandan, bazı araştırmacılar da (Yiğitbaş 

ve ark., 1999; Elmas ve Yiğitbaş, 2001; 2005; Elmas ve ark., 2011) bir okyanusal sütur 

yerine, Batı Pontid Fay Zonu adında bir doğrultu atımlı fay zonunun bu iki kuşağı 

birbirinden ayırdığını öne sürmüşlerdir. 

 

 

Şekil 1.2. Biga Yarımadası’ndaki metamorfik masiflerin dağılımı ile kuzey ve güney metamorfik 

kuşakları gösterir jeoloji haritası (Duru ve ark., 2008’den sadeleştirilmiştir). İki metamorfik kuşak, 

önceki çalışmalarda (Okay ve ark., 1990, Görür ve Tüysüz, 2001, Topuz ve ark., 2008, Okay ve 

ark., 2008, Okay ve Tüysüz, 1999, Okay ve ark., 2001, Okay ve Göncüoğlu, 2004, Okay ve ark., 

2008, Duru ve ark., 2012) Tetis süturu olarak kabul edilen kalın ve kesikli siyah çizgi ile ayrılmıştır 

 

1.2. Problemler 

Bölgedeki farklı alanlarda yüzeyleyen metamorfik topluluklar ve bunları üzerleyen 

Mesozoyik örtü birimlerinin jeolojileri önceki çalışmalarda ayrı ayrı çalışılmış ancak bu 

toplulukların birbirleriyle olan ilişkileri ise bir bütün olarak ele alınarak incelenmemiş ve 

bölgesel anlamda eş değerleri olabilecek birimlerle karşılaştırılmamıştır. Genel olarak 

bakıldığında çalışma alanlarında göze çarpan problemler aşağıdaki gibidir; 
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1. Kuzeybatı Anadolu’da, Trakya Havzası ile Edremit Körfezi arasında kalan 

bölgede Oligosen öncesi birimler açısından birbirinden önemli farklılıklar gösteren alanlar 

bulunmaktadır. Bunlar: Kazdağ masifi ile Çamlıca, Karabiga ve Karadağ masifleri 

birbirleriyle metamorfik temelleri açısından; Kazdağ masifinin doğusu ve batısındaki 

alanlar birbirleriyle Mesozoyik yaşlı örtü birimleri açısından; Kuzey Anadolu Fayının 

kuzeyi (Trakya) ile güneyi (Gelibolu Yarımadası) ve Biga Yarımadası birbirlerinden Üst 

Kretase-Eosen yaşlı istifler açısından farklılıklar göstermektedirler. 

2. Önceki çalışmalarda birbirlerinden farklı oldukları düşünülen ve Kuzey 

Metamorfik Kuşak olarak adlandırdığımız, metamorfik kaya topluluklarının (Çamlıca, 

Karabiga ve Karadağ masifleri) stratigrafilerinin, oluşum ve geçirdikleri tektono-termal 

olayların yaşları henüz tam olarak ortaya koyulmamıştır. 

3. Birbirlerinden tamamen farklı tektonik ortamları temsil ettiği düşünülen ve 

yaklaşık KD-GB gidişli bir süturun güneyinde kalan, yüksek dereceli metamorfik çekirdek 

(Kazdağ Grubu) ve bilhassa örtü kayaları niteliğindeki Kalabak Grubu kayaları (Güney 

Metamorfik Kuşak) ile Kuzey Metamorfik Kuşak arasındaki ilişki henüz ortaya 

koyulmamıştır. 

4. Biga Yarımadası’nda farklı alanlardaki metamorfik topluluklarla doğrudan 

ilişkide olan ve metamorfizmaya uğramamış ilk ve tek birim bölgede “Çetmi Grubu”dur. 

Bu niteliği, Çetmi Grubunun bugüne kadar bilinen “Kretase-Tersiyer yaşlı Çetmi 

melanjı/dalma-batma melanjı” niteliğiyle bağdaşmamaktadır. Alt (?) Kretase yaşlı ve 

metamorfik temel kayalar üzerinde uyumsuz olarak yer alan bu çökel istifin varlığı bile tek 

başına Biga Yarımadası’ndaki metamorfik toplulukların ve bunları örten Mesozoyik 

istiflerin yeniden ele alınması için yeterli sebeptir.  

5. Çetmi Grubu, Kretase yaşlı, olistostromal düzeyler içeren bir çökel istiftir. Yaşı, 

önceki çalışmalarda belirtildiği gibi Paleosen-Eosen’e çıkmaz. Üst Kretase - Paleosen yaşlı 

bloklu toplulukların (Balıkkaya formasyonu) mostraları ile Çetmi Grubunun ilişkisi hiçbir 

yerde görülmemiştir. Çetmi Grubu değişik metamorfik temeller üzerinde gelişmiştir. 

Metamorfizmaya uğramamıştır. Eklojit içeren ve Alt Kretase yaş verilen (Lips, 1998; Okay 

ve ark., 2000b) metamorfik kayalar Çetmi Grubu ile tektonik dokanaklıdır. Bu ilişkinin 

nasıl geliştiği ve bölge jeolojisindeki anlam ve önemi çok kritik bir sorundur.  
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6. Kazdağ yükseliminin DGD’su Jura-Kretase döneminde bir karbonat platform 

istifi ile (Bayırköy, Bilecik, Soğukçam, Pınar formasyonları) temsil edilirken yükselimin 

BKB’sında aynı dönemde kırıntılı, yüksek enerjili ortamı temsil eden istifler (Çetmi 

Grubu) gelişmiştir. Kazdağ Masifi gerçekten ilk kez Oligo-Miyosen döneminde yükseldi 

(Okay ve Satır, 2000b, Cavazza ve ark., 2009) ise yükselimin iki tarafındaki farklı 

fasiyeslerin gelişimi daha ayrıntılı bir araştırmaya muhtaçtır. 

7. Kuzeybatı Anadolu’da metamorfik temel kayaları ile bunları örten Mesozoyik 

fasiyes topluluklarının stratigrafik ve jeokronolojik özellikleri incelenerek 

korelasyonlarının yapılması; a) İstanbul zonu ile Sakarya zonunun ne zaman bir araya 

geldiği, b) Bu iki zonun arasında geçmişte bir okyanusun bulunup bulunmadığı, c) Biga 

Yarımadası’ndaki farklı alanlardaki metamorfik toplulukların neyi temsil ettiği ve bugünkü 

konumlarını nasıl kazandığı sorularına doğrudan cevap verebilecektir. 

 

1.3. Çalışmanın Amacı 

Bu tez kapsamında Biga Yarımadası’nda; Ezine ilçesinin kuzey-kuzeydoğusunda ve 

batısında, Karabiga beldesinin batısında, Küçükkuyu beldesinin kuzeyinde, Gönen 

ilçesinin (Balıkesir) batı-kuzeybatısında ve Karacabey ilçesinin (Bursa) kuzeyinde mostra 

veren metamorfik temel kayaları ve bunlarla doğrudan ilişkili kayalar yeniden ve ayrıntılı 

olarak incelenerek, 1/25000 ölçekli jeoloji haritaları ve stratigrafi kesitleri hazırlanarak, 

önce birbirleriyle, sonra daha doğu alanlarla (Batı Pontidler) kıyaslanmıştır. Bu çalışma 

kapsamında varılmak istenen hedefler ana hatlarıyla aşağıda verilmiştir. 

1. Önceki çalışmalarda birbirlerinden farklı oldukları düşünülen metamorfik kaya 

topluluklarının (Çamlıca, Karabiga ve Karadağ masifleri-Kuzey Metamorfik 

Kuşak) stratigrafileri ortaya koyularak, oluşum ve geçirdikleri tektono-termal 

olayların LA-ICP-MS yöntemiyle U-Pb zirkon yaşlarının belirlenmesi.  

2. Güney Metamorfik Kuşak’ı oluşturan Kazdağ Grubu ve Kalabak Grubu 

kayalarının oluşum ve geçirdikleri tektono-termal olayların LA-ICP-MS 

yöntemiyle U-Pb zirkon yaşlarının belirlenmesi. 

3. Kuzey Metamorfik Kuşak kayaları ile Güney Metamorfik Kuşak örtü kayaları 

(Kalabak Grubu) arasındaki ilişkinin stratigrafik, litolojik ve jeokronolojik olarak 

ortaya konması. 
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4. Küçükkuyu kuzeyinde ve Karabiga batısında yüzeyleyen ve önceki çalışmalarda 

bir dalma-batma ofiyolitik melanjı olarak tanıtılan Çetmi Grubu’nun; 

stratigrafisinin, alt-üst dokanak ilişkilerinin ve tabanında yer alan metamorfik 

temel kayalarla olan dokanak ve jenetik ilişkilerinin ortaya konulması. 

5. Biga Yarımadası’nda yüzeyleyen diğer Mesozoyik sedimanter istiflerin 

stratigrafilerinin, alt-üst dokanak ilişkilerinin ortaya konulması ve tabanlarında 

bulunan metamorfik kayalarla olan dokanak ve jenetik ilişkilerinin ortaya 

konması. 

 

1.4. Çalışma Alanlarının Tanıtılması 

Yukarıda bahsi geçen, bölge ve Türkiye Jeolojisi için büyük önem arz eden 

“problemler” in çözümüne yönelik olarak aşağıda maddeler halinde belirtilen alanlar 

seçilmiştir.  

Buna göre, çalışma alanları Kuzeybatı Anadolu’da Biga Yarımadası’nda yer 

almaktadır. Biga Yarımadası’nda ve daha doğuda geniş alanlarda mostra veren Mesozoyik 

istifler ve bunlarla ilişkili metamorfik kayalar altı farklı bölgede çalışılmıştır (Şekil 1.3). 

Bunlar;  

i. Çanakkale iline bağlı Ezine ilçesinin kuzey kesiminde 1/25.000 ölçekli İ-16-b1 

paftasının GD kesimi ve KD kesiminin bir kısmı, b2 paftasının tamamı, b3 paftasının 

kuzey kısmı ve b4 paftasının K kesimi, 

ii. Çanakkale iline bağlı Karabiga beldesinin batı kesiminde 1/25.000 ölçekli 

Bandırma H-18-a1, a2, a3, a4, b1 paftaları,  

iii. Balıkesir iline bağlı Altınoluk beldesinin kuzey kesimindeki 1/25.000 ölçekli İ-17-

c1, c2, c3, c4, d2, d3 paftaları,  

iv. Çanakkale iline bağlı Küçükkuyu beldesinin kuzey kesiminde 1/25.000 ölçekli 

Ayvalık İ-17-a3, a4, d1, d2, d3, d4 paftaları, 

v. Gönen (Balıkesir) batı-kuzeybatısında 1/25.000 ölçekli Bandırma H-19-d1 

paftasının güneyi ile H-19 d4 paftasının kuzeyi,  

vi. Karacabey (Bursa) kuzeyinde 1/25.000 ölçekli Bandırma H-20-b3 ve b4 

paftalarının güney yarısı ve Bandırma H-20-c1 ve c2 paftalarının kuzey yarısı,  

Bu alanlarda yüzeyleyen metamorfik temel kayaları ile bunların Mesozoyik örtü 

birimlerinin; içyapılarını, jeolojik ve petrografik özelliklerini ve bu istiflerin birbirleriyle 
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olan ilişkilerini belirlemek amacıyla 2008 yılında başlayan arazi çalışmaları beş yaz 

dönemi sürmüş ve 2013 yılında sona ermiştir. Daha sonra önemli alanları kontrol etmek ve 

gerek petrografik ve gerekse jeokronolojik analizler için örnek almak amacıyla kısa süreli 

arazi çalışmaları yapılmıştır. 

 

Şekil 1.3. Kuzeybatı Anadolu’da yüzeyleyen metamorfik temel kayaları ve bunların Mesozoyik 

örtü birimlerini ve çalışma alanlarını gösterir basitleştirilmiş jeoloji haritası (Yiğitbaş ve ark., 

2009a) 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Biga Yarımadası’nda, ilk modern bölgesel çalışmalar Aygen (1956), Kaaden (1959), 

Schuiling (1959) ve Kalafatçıoğlu (1963) tarafından yürütülmüştür. Daha sonra Gümüş 

(1964), Aslaner (1965), Bingöl (1968) ve Blanc (1969) Biga Yarımadası’nın güneydoğu 

kesimlerinde doktora çalışmaları kapsamında detaylı araştırmalar yapmıştır. 

Schuiling (1959); Kazdağ Masifi’nde Hersiniyen öncesine ait kıvrımlanma ile ilgili 

yaptığı çalışmasında Kazdağ çekirdeğinin K-G yönlü bir kıvrım olduğunu, katazonal 

metamorfizma geçirdiğini belirtmektedir. Araştırıcı ilk defa Kazdağ gnayslarının K-G 

yönlü çizgisel yapılar sunduğunu, etrafında bulunan epimetamorfik seriyle metamorfizma 

ve deformasyon farkından dolayı aradaki dokanağın tektonik olabileceğini belirtmektedir. 

Ayrıca Hersiniyen öncesi deformasyon ile bölgedeki magmatizma arasında bir ilişkinin 

olabileceğini belirten ilk araştırıcıdır. 

Kalafatçıoğlu (1963); Ezine civarındaki en eski kayaçların Paleozoyik yaşlı 

mermerler, şistlerden oluştuğunu ve bu serinin üzerine fosilli bir Permiyen serisinin 

geldiğini belirtmektedir. Permiyen seri, başlıca çakıltaşı, kalker ve ofiyolitik katkılı filiş ile 

temsil edilmektedir. Bütün bu seri genç Variskan orojenezi ile kıvrımlanmıştır. Bundan 

sonra bölge Permiyen’de deniz istilasına uğramıştır. Bölge Permiyen sonuna doğru genç 

Variskan orojenezi ile tekrar su üstüne çıkmıştır. Ofiyolit ve asit sokulumlar bu devreye 

aittir. Bölgede Permiyen’in üzerinde denizel Eosen’in görüldüğünü belirtmektedir. 

Gümüş (1964); Kalabak çevresinde yüzlek veren siyah renkli mermerli fillit ve 

şistleri Silüryen-Devoniyen, serpantinitleşmiş spilitleri Üst Devoniyen, Tepeoba 

civarındaki mermerli fillitleri Karbonifer olarak yaşlandırmıştır. Eybek granodiyoritinin bu 

birimleri kesen Hersiniyen orojenezine bağlı sıkışma sonucu oluşan sin-tektonik bir granit 

olarak tanımlamıştır. Çamlık civarındaki metagranodiyorit yüzleğini ise Eybek 

granodiyoritinin deformasyona uğramış kısımları olarak belirtmiştir. Bu birimlerin üzerine 

uyumsuz olarak tanımladığı arkoz, şeyl ve kumtaşlarını Triyas-Orta Jurasik yaşlı uyumlu 

bir istif olarak belirten Gümüş (1964), Jurasik yaşlı kireçtaşı istifinin tabanında bulunan bir 

konglomera ile kırıntılı birimler arasında bir uyumsuzluğun olduğunu belirtmiştir.  

Aslaner (1965); Kalabak köyünden batıya doğru Kazdağ-Zeytinli civarında yaptığı 

çalışmasında Karakaya Karmaşığına ait metamorfik birimlerin tümünü Kazdağ Masifi’ne 
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dâhil etmiş, gnays ve amfibolitleri istifin alt kesimlerine, yeşilşist fasiyesinde ki mermer, 

spilit, fillit ve metakumtaşlarını ise üst kesimler koymuştur. Eybek granodiyoritini ve 

Çamlık metagranodiyoritini tek bir granit olarak tanımlamış ve Permiyen yaşlı, Hersiniyen 

sonrası sıkışmanın ürünü olarak bugün Kazdağ Masifi ve Karakaya Karmaşığı olarak 

adlandırılan birimleri kestiğini öne sürmüştür. 

Bingöl (1969); Kazdağ Masifini anlatan çalışmasında kayaları iki grupta toplamıştır. 

Bunlardan birincisi genç volkanizmaya ait olan birimlerdir. Bunları kuvarslı bazaltlar, 

andezitik breşler, tüfler, riyolitler ve ignimbiritik kayalar olarak tanımlamıştır. İkinci grup 

ise metamorfik kayaçlardan oluşmaktadır. Bu kayaçları da kendi içerisinde iki kısma 

ayıran Bingöl (1969) mermer, gnays, amfibolit ve metaofiyolitleri kata-mezosomatik 

formasyonlar olarak ayırmıştır. Düşük dereceli metamorfik formasyonları da karbonatlı 

formasyonlar, siliko-alüminli formasyonlar ve mafik formasyonlar olarak tanımlamıştır. 

Araştırıcı spilitlerden aldığı örneklerden 304±31 My yerleşme yaşı, Kazdağ Masifi 

gnayslarından aldığı örneklerden 233±24 My metamorfizma yaşı, Karakaya birimlerinden 

aldığı örneklerden 174±18 My diyajenez yaşı ve 25±3 My Alpin metamorfizmasına 

karşılık gelen yaşlar saptamıştır. 

Bingöl ve ark. (1975); Kazdağ Masifi’ni Permiyen öncesine ait amfibolit fasiyesinde 

metamorfizmaya uğramış metamorfik birimler olarak tanımlamışlardır. Biga 

Yarımadası’nda yaptıkları gözlemlere göre Alt Triyas ve Permo-Karbonifer yaşlı 

rekristalize kireçtaşı blokları içeren, spilit ve grovakça baskın birim Karakaya Kompleksi 

adı altında ilk olarak Bingöl ve ark. (1975) tarafından adlandırılmıştır. İçerdiği Geç 

Permiyen kireçtaşı blokları ve üzerine uyumsuzlukla geldiği öne sürülen Orta Triyas 

kireçtaşlarından dolayı Karakaya Kompleksine Erken Triyas yaşı verilmiştir (Bingöl, 

1968). Bingöl ve ark. (1975) Karakaya Kompleksinin Pontidlerde ki geniş yayılımına 

dikkat çekmiş ve kompleksin Biga Yarımadası’ndan Ankara’ya kadar uzandığını 

belirtmiştir. Bunun yanında Tekeli (1981) Karakaya Kompleksinin dağılımını Ankara’dan 

Doğu Pontidlerde yer alan Tokat Masifi’ne uzatmıştır ve Karakaya Kompleksini alt 

metamorfik istif ve üst bloklu seri olmak üzere ikiye ayırmıştır. Araştırıcı bu iki seriyi 

Kuzey Anadolu melanjı olarak adlandırmıştır. Okay ve ark. (1990); Karakaya Kompleksi 

içinde birbirleriyle olan ilişkileri net olarak gözlenmemekle birlikte benzer yaşta fakat 

değişik havza koşulları ve tektonik ortamları yansıtan dört farklı birim ayırt etmişlerdir. Bu 

birimler alttan üste doğru Nilüfer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovakı ve Çal birimidir. 

Permo-Triyasik Karakaya kompleksinin deforme olmuş derin deniz sedimentleri ve 
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volkanik kayaçlardan oluşmuş düşük dereceli metamorfik bir topluluk olduğu belirtilmiştir 

(Pickett ve ark., 1995). Daha önceki çalışmalarda Biga Yarımadası’ndaki Geç Paleozoyik 

– Erken Mesozoyik birimleri Paleotetis okyanus sisteminin bir parçası olarak yorumlanır 

(Robertson ve Dixon, 1984). 

Şengör ve Yılmaz (1981); Şarköy’ün kuzeyinde yer alan ofiyolitik melanjın Intra-

Pontid süturunun yerini işaret ettiğini belirtmektedirler. Bununla birlikte ofiyolitik 

melanjlar oluştukları yerlerden daha uzak bölgelere taşınmıştırlar. Kazdağ Masifi’nin batısı 

ve Karabiga’nın batısında bulunan ofiyolitik melanjlar Sakarya zonunun batısını işaret 

ederler (Okay ve Satır, 2000b; Beccaletto ve Jenny, 2004). Karakaya Kompleksi, Triyas 

uyumsuzluğu ve Jurasik-tersiyer sedimanter istifler gibi Sakarya zonunun tipik tektono-

stratigrafik özellikleri Biga Yarımadası’nın kuzeybatı bölümünde bulunmamaktadır. Bu 

yüzden Intra-Pontid süturunun Biga Yarımadası’nın ortasından geçip kuzeye Marmara 

adasına doğru devam ettiği belirtilmektedir (Okay ve ark., 2010). Bu sütur Şarköy 

bölgesindeki ofiyolitik temelin güneyden türemiş olduğunu ve Mecidiye bölgesindeki 

düşük dereceli metamorfik kayaların üzerine geldiğini ifade etmektedir. Melanjın yaşı ve 

onları kesen Eosen granitoidleri melanjın kuzeye yerleşmesinin yaşını Paleosen olarak 

sınırlamaktadır (Okay ve ark., 2010). Aynı araştırmacılar tarafından yerleşmenin ya 

dikleşme ve bunun sonucunda yığışım kompleksinin geriye doğru bindirmesiyle ya da 

Sakarya zonu ile Rodop-Istranca Masifinin çarpışmasıyla ilişkili olduğu ifade 

edilmektedir. Sakarya zonu ve Rodop Masifi’ndeki (Konak, 2002) orta Eosen 

uyumsuzluğu çarpışmanın Geç Eosen’den önce olduğunu göstermektedir (Okay ve ark., 

2010).  

Siyako ve ark. (1989); Edremit Körfezi ve çevresini de kapsayan çalışmalarında 

bölgedeki Tersiyer istifinin Biga Yarımadası ölçeğinde karşılaştırmasını yapmıştır. 

Araştırıcılar Erken-Orta Miyosen döneminde bölgede kalkalkalen volkanizmanın baskın 

olduğunu belirtmiş ve bu volkanizmayla eş zamanlı olarak oluşan havzalarda bitümlü 

şeyllerin çökeldiğini ifade etmişlerdir. Kuzey Anadolu fayının yaşını Biga Yarımadası’nda 

Erken Miyosen olarak belirtmişlerdir. Kazdağlarının yükselme mekanizmasını da doğrultu 

atımlı faylara bağlı olarak basınç sırtı oluşumu ile açıklamaktadırlar. Ayrıca araştırıcılar 

Kazdağ grubu metamorfik kayaçlarının yaşının Triyas olduğunu belirtir.   

Bölgedeki magmatizma önceki yıllarda birçok araştırmacı tarafından incelenmiş ve 

genel olarak “Genç volkanikler-Tersiyer volkanikleri” adı altında tüm Batı Anadolu 
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genelinde topluca değerlendirilmiştir (Karacık ve Yılmaz, 1998). Biga Yarımadası’nda 

çeşitli evrelerde etkin olan asidik magmatizmanın ürünleri çoğunlukla granit, granodiyorit 

ve diyorit bileşimlidir. Önceki yıllarda bölgede çalışan araştırmacılar (Öngen, 1978a, b; 

Dayal, 1984; Birkle ve Satır, 1995; Genç ve Yılmaz, 1995; Genç, 1998) Kestanbol, 

Evciler, Karaköy ve Etili plütonlarını Tersiyer magmatizmasının ürünü ve Biga 

Yarımadası’nda Alt Miyosen volkanizmasına bağlı oluşan sığ sokulumlar olarak 

tanımlamışlardır. Plütonlar KD-GB uzun eksenli eliptik magmatik kütlelerdir ve bunlar 

ince taneli, benzer bileşimli volkanik kayaçlarla çevrelenmiştir (Karacık, 1995; Yılmaz ve 

ark., 1997). Tersiyer’de gelişen magmatizmanın gelişim mekanizmasına yönelik değişik 

görüşler ileri sürülmüştür. Bu görüşler kısaca şunlardır: Fytikas ve ark. (1984) bölgedeki 

Tersiyer volkanizmasının dalma batma işlemleri ile geliştiğini ileri sürmektedir. Ercan 

(1979), Ercan ve Günay (1984), Ercan ve ark. (1995)’e göre Batı Anadolu’daki 

magmatizma dalma-batma işlemleri ile başlamış ve bunun ardından gelişen kıtasal 

çarpışma döneminde de devam etmiştir. Yılmaz (1989) ise tüm Batı Anadolu ölçeğinde 

volkanikler üzerinde yaptığı çalışmalarla Batı Anadolu’daki genç volkanizmanın Geç 

Miyosen başına kadar devam eden, A tipi dalma-batma ile uyumlu güçlü bir tektonik etki 

ile geliştiğini öne sürmüştür. Biga Yarımadası’nda Oligosen-Orta Miyosen döneminde 

yaygın olarak gelişen magmatizmanın Sakarya Kıtası ile Torid–Anatolid kıtası arasında 

meydana gelen çarpışma sonrasında oluştuğu Genç (1998), Yılmaz ve ark. (2001) 

tarafından belirtilmiştir. Bu evrenin magmatik kayaçları K’lı kalkalkalen ve kısmi olarak 

şaşonitik karakterdedir. Bu magmatik intrüzyonlardan elde edilen jeokimyasal veriler 

magmatizmanın melez kökenli olduğunu göstermektedir (Yılmaz, 1989; Karacık, 1995). 

Bu sokulum kayaçları dışında Erken-Orta Miyosen’de büyük miktarlarda andezit, dasit, 

riyolit ve asidik tüfler Biga Yarımadası’nda geniş alanlar kaplamıştır (Ercan, 1979). Bu 

volkanik kayalar arasında yersel olarak linyit içeren gölsel çökeller bulunur. Geç 

Miyosen’de volkanizma durulmuş, sığ denizel ve flüvyal klastikler Gelibolu ve Biga 

Yarımadası kuzeyinde çökelmiştir. Pliyosen ve Kuvaterner de yerel nehir ve göl 

sedimantasyonu ve az miktarda alkali bazaltik volkanizma meydana gelmiştir (Okay ve 

ark., 1990). 

Karakaya Orojenezi diye nitelendirilen (Şengör ve ark., 1984; Okay, 1986) Triyas 

tektonik hareketlerine ait veriler Ezine kuzeyinde mevcuttur. Okay (1986), Okay ve ark. 

(1990) tarafından tanımlanan Sakarya kuşağı, kuzey ve kuzeybatı Anadolu’da geniş alanlar 

kaplamakta, Permo-Triyas yaşlı bir temelden ve bunları örten Mesozoyik-Tersiyer yaşlı 
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volkano-sedimanter kayalardan oluşan topluluktur ve Doğu Karadeniz bölgesinden 

Kuzeybatı Anadolu’ya kadar uzanmaktadır.  

Okay ve ark. (1990); Çamlıca metamorfitlerinin çok monoton bir litolojisinin 

olduğunu ve bu istifin; uzunluğu 30 km den fazla, eğimi batıya ve kuzeybatıya doğru 300 

ile 800 arasında değişen Ovacık bindirmesi boyunca Karadağ birimi ve Denizgöründü 

ofiyolitinin altında tektonik dokanakla yer aldığını belirtmektedir. Kuzeybatı Anadolu’da 

Gelibolu ve Biga Yarımadaları’nda kuzeydoğu-güneybatı yönünde uzanan Tersiyer öncesi 

dört tektonik kuşak ayırt etmişlerdir. Bu kuşaklar batıdan itibaren; Gelibolu, Ezine, 

Ayvacık ve Sakarya kuşaklarıdır. Ezine kuşağının batısında Permo-Karbonifer yaşlı 

sedimanter bir istifin yeşilşist fasiyesinde metamorfizma geçirdiğini, doğuda ise 

metamorfizma derecesinin arttığını ayrıca bu istifi Permo-Triyas’ta üzerlemiş bir ofiyolitin 

olduğunu belirtirler. Biga Yarımadası’nda geniş yayılım sunan, başlıca spilit, grovak, 

pelajik şeyl, serpantinit ve radyolaritlerden oluşan, karmaşık ve düzensiz bir içyapıya sahip 

olan Çetmi ofiyolitik melanjı Geç Kretase’de yerleşmiştir. Rodop-Istranca masifi ile Ezine-

Sakarya kuşağı arasında Geç Paleosen de meydana gelen çarpışmada Çetmi ofiyolit 

melanjı güneye doğru itilmiş ve Ezine kuşağı ile Sakarya kuşağının bir kısmını tektonik 

olarak örtmüştür (Okay, 1987; Okay ve ark., 1990). Devam eden sıkışma sonucu bir 

zayıflık kuşağı oluşturan Geç Triyas yaşta Paleo-Tetis parçası bir bindirme şeklinde 

hareket etmiş ve bu bindirme hattı boyunca büyük bir bölümü kıtasal kökenli kayalardan 

oluşan Ezine zonu KD-GB yönünde uzanan üç birimden oluşmuştur: Karadağ birimi, 

Denizgöründü ofiyoliti, Çamlıca mikaşistleri (Okay ve ark., 1990). Serpantinit, fillit, 

diyorit, metadolerit, metaçört, glokofanşist, spilit, rekristalize kireçtaşı kaya türlerinden 

oluşan Çetmi melanjının en tipik özelliği klasik melanj tipinin aksine birimi oluşturan 

blokların bir matriksten yoksun olarak yan yana bulunmasıdır (Şentürk ve Okay, 1984). 

Blokların dokanaklarında tektonik özellikler göstermesi yitim kuşağında meydana gelmiş 

bir karmaşığa karşılık geldiğinin göstergesidir ve yerleşme yaşı Geç Kretase’dir (Şentürk 

ve Okay, 1984; Sümengen ve Terlemez, 1991). Okay (1987) ise özellikle Bayramiç 

güneyinde Çetmi ofiyolitik melanjına ait kayaların, Miyosen kayaları tarafından 

uyumsuzlukla örtülmesinden dolayı melanjın yerleşme yaşının Geç Kretase-Miyosen 

aralığında olabileceğini belirtmiştir.  

Ercan ve ark. (1995); Biga Yarımadası’nda yayılım gösteren Oligosen-Erken/Orta 

Miyosen yaşlı volkanik kayaçların jeokimyasal özellikleri ile Sr-Nd izotopsal değerleri 

bunların tümünün melez (hibrid) nitelikli olduklarını vurgulamaktadır. Orta Miyosen’den 
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sonra bölgede yeni bir tektonik rejimin etkin olması ve K-G yönlü gerilme sisteminin 

gelişmesi sonucunda kabuk incelmesi meydana gelmiştir. Daha önce kıta kabuğundan 

kirlenmeye uğrayarak melez volkanikleri meydana getiren magma gerilme sistemi içinde 

kıta kabuğu normal kalınlığına dönerken bu özelliğini kaybederek ince kabuk içinde daha 

temiz bir şekilde yeryüzüne ulaşmış ve Geç Miyosen yaşlı alkali nitelikli bazaltik lavları 

meydana getirmiştir.  

Biga Yarımadası, Sakarya Kuşağının en batı ucunda Yunanistan’ daki Rodop ve 

Serbo-Makedonya masifleri ile Trakya, Tersiyer havzasının güneyinde yer alır (Okay ve 

ark., 1990). Biga Yarımadası’nın en yaşlı kayaçlarını, metamorfik kayaçlardan ve 

granitoidlerden oluşan Paleozoyik yaşlı kıtasal bir temel oluşturur. Bingöl (1969) 

tarafından Kazdağ grubu olarak adlandırılan bu temel Permiyen öncesi metadünit, 

metaharzburjit, metagabro, piroksenit, amfibolit, gnays, şist, mermerlerden oluşmaktadır. 

Bu yüksek dereceli metamorfik kayalardan oluşan Kazdağ Masifi KD yönelimli yapısal bir 

kubbe oluşturur (Schuiling, 1959; Bingöl, 1969; Okay ve ark., 1990, 1991; Pickett ve 

Robertson, 1996; Okay ve ark., 1996; Duru ve ark., 2004). Okay ve Satır (2000b) Kazdağ 

Masifi’nin doğuda 5 km den daha kalın, şiddetli deforme olmuş Permo-Triyasik bazik 

volkanik ve kırıntılı kayaçlar tarafından tektonik olarak üzerlendiğini belirtirler. Buna 

karşın batı kesimde ise Geç Kretase-Paleosen yaşlı okyanusal melanj Kazdağ metamorfik 

kayaçlarının üzerinde bulunur. Ayrıca Kazdağ Masifi’nin Geç Oligosen plütonları 

tarafından sokuluma uğradığını belirtirler. Kazdağ grubu gnayslarından K/Ar metoduyla 

23 ile 27 My, Rb/Sr metoduyla 29 ile 253 My ve Rb/Sr izokron yaşı ise 233 ± 24 My 

arasında değişmektedir (Bingöl, 1969). Araştırıcı elde edilen Tersiyer yaşların muhtemelen 

Oligo-Miyosen magmatizması ile meydana gelen gençleşme yaşları olduğunu 

belirtmektedirler. Okay ve ark. (1996) bu kıtasal temeldeki kayaçlarda bulunan 

zirkonlardan yaptıkları radyometrik yaş tayinleri sonucunda Edremit güneyinde yer alan 

Çaltı granodiyoritinin Alt Devoniyen (399 milyon yıl), gnaysların ise Orta Karbonifer (308 

± 16) metamorfizma yaşlı olduklarını saptamışlardır. Bu yaşların Yunanistan’daki Rodop 

Masifi’nden elde edilen Hersiniyen zirkon ve monazit yaşlarıyla benzer olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Okay ve ark. (1996)’ya göre Biga Yarımadası’ndaki metamorfik kayaçların 

Karakaya kompleksinin temelini oluşturduğunu bildirmişler ve çalışma alanında yaygın 

olarak izlenen düşük dereceli metamorfik karbonat istifinin Geç Permiyen-Erken Triyas 

döneminde Gondvana’nın hemen kenarında gelişmiş olabileceğini vurgulamışlardır. 
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Ayrıca Ezine çevresinde izlenen ofiyolitik kayaçların tabanından alınan örneklerde Ar40-

Ar39 metoduyla yaptıkları yaş tayinlerinden ofiyolit yerleşiminin, Erken Kretase’de (118 

My-Apsiyen) gerçekleştiğini bildirmişlerdir. 

Burg ve ark. (1996)’ya göre Rodop Masifi Variskan kıtasal kabuktan, Mesozoyik 

metasedimentlerinden ve okyanusal kabuk kalıntılarından meydana gelmiştir. Masif, 

Kretase ve Tersiyer zamanında kıtasal kalınlaşmaya ve yükselme evrelerine maruz 

kalmıştır. Rodop Masifi baskın olarak kuvars-mika şist, gnays ile kalk-şist, mermer ve 

amfibolit düzeylerinden oluşmaktadır. Araştırmacılara göre masif ilk olarak eklojit fasiyesi 

metamorfizmasına uğramış daha sonra amfibolit fasiyesi metamorfizması gelişmiş ve bu 

metamorfizmayı düşük basınç yeşilşist fasiyesi metamorfizması izlemiştir.   

Aydar (1998); Batı Anadolu’nun açılma tektoniğinden etkilenmiş olduğunu ve Erken 

Miyosen’den itibaren yaygın volkanik aktivitenin etkisi altında kaldığını belirtmektedir. 

Aynı zamanda riyolitik magmaların Batı Anadolu’da oluşan granitik intrüzyonlarla aynı 

zaman aralığında oluştuğunu ve bu volkanik aktivitenin Kuvaterner boyunca alkali 

bazaltlarla devam ettiğini vurgulamıştır. 

Lips (1998); Pelagoniyen deformasyonunu da içine alan doktora tezinde Rodop, 

Kazdağ ve Menderes Masiflerinin kinematik analizlerini yaparak bu masifler birbirleriyle 

karşılaştırmıştır. Kazdağ Masifi’nin batı kesiminde Lips (1998) Paleosen’de Kazdağ 

çekirdek kompleksinin milonitizasyonunun 50-55 My, granititizasyonun ise 20-25 My 

önce başladığını belirtmiştir. Lips (1998)’e göre Kazdağı’nı yükselten sıyrılma fayı Erken 

Miyosen yaşlıdır. Edremit grabeni ise bu olaylardan bağımsız Kuzey Anadolu Fayı 

denetiminde gelişmiştir. 

Aldanmaz ve ark. (2000); Batı Anadolu bölgesinin Eosen çarpışmasını izleyen 

dönemde kalınlaşmaya uğradığını ve orojenik olarak çökmeye başladığını belirtmektedir. 

Bununla birlikte çarpışmayla ilişkili olarak meydana gelen volkanizmanın ilk evrelerinde 

(Erken Miyosen < 21 My) bazaltik andezitten riyolit bileşimine değişen lavlar ve 

piroklastik çökeller meydana gelmiştir. Araştırıcılar, Orta Miyosen’deki volkanizmanın 

açılma havzalarıyla ilişkili olarak meydana geldiği gibi lav akıntıları ve bazalt-andezit 

bileşimli dayklar içerdiğini vurgulamaktadır. Bunun yanında Erken-Orta Miyosen 

kayaçları kalk-alkalin ve şaşonitik karakter gösterir. Geç Miyosen volkanizması (<11My) 

açılma zonları boyunca yüzeye çıkan alkali bazaltlar ve bazanitlerle karakterize 

olmaktadır. 
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Okay ve Satır (2000a); Çamlıca metamorfitlerinde yer alan bazı metabazitlerde 

granat + omfasit + glokofan + rutil ± paragonitten oluşan eklojit fasiyesi parajenezleri 

içermeleri ve metabazitlerle kuvars-mika şistlerin sık sık ardalanmalı olarak bulunmaları 

nedeniyle Çamlıca metamorfitlerinin eklojit fasiyesinde metamorfizma geçirdiğini ifade 

ederler. Yine aynı araştırıcılar kuvars-mika şistlerden alınan örneklerden elde edilen fengit 

Rb-Sr izotopik yaşların 65-69 My arasında olduğunu ve eklojit fasiyesindeki 

metamorfizmanın yaşının Maestrihtiyen’e karşılık geldiğini belirtirler. Sonuçta Çamlıca 

metamorfitlerinin benzer litolojik ve metamorfik özellikler gösteren Rodop metamorfik 

kompleksinin muhtemel bir parçası olduğunu işaret ederler. Biga Yarımadası’nda Kretase-

Paleosen ofiyolitli melanjların yerleşmesine bağlı olarak gelişen Alpin bindirmeler ilk 

olarak Okay ve ark. (1990) tarafından Biga Yarımadası’nda tanımlanmıştır. Pontid-içi 

okyanusunun kapanması (Orta Paleosen-Orta Eosen) ile oluşan bu Erken Tersiyer-Alpin 

bindirmeler Biga Yarımadası’nda kıta kabuğunun kalınlaşmasına neden olmakta, sonuçta 

Geç Tersiyer kısmi ergimesi ve yaygın Geç Oligosen-Erken Miyosen kalk-alkalen 

magmatizması gelişmiştir (Okay, 2000; Okay ve Satır, 2000b). Noriyen’de gerçekleşen 

Karakaya orojenezi sonrasında Geç Triyas-Erken Liyas’ta Biga Yarımadası yükselmiş, 

aşınmış ve Liyas’ta molas tipi klastikler ile tanımlanan bir transgresyona uğramıştır. Geç 

Jurasik-Orta Kretase döneminde Biga Yarımadası kuzeyde Pontid-içi okyanusuna, 

güneyde ise İzmir-Ankara okyanusuna bakan bir kıtasal şelf oluşturmuştur (Genç ve 

Yılmaz, 1995; Okay ve Satır, 2000b; Okay ve Göncüoğlu, 2004).  

Okay ve ark. (2001); Geç Kretase-Erken Eosen döneminde Batı Anadolu’nun dört 

ana tektonik olaydan etkilendiğini ve bunların da dalma-batma, ofiyolit bindirmesi, yüksek 

basınç-düşük sıcaklık metamorfizması ve kıta-kıta çarpışması olduğunu belirtmişlerdir. 

Geç Kretase’de Türkiye’nin batı kısmı kuzeyde Pontidler, güneyde Anatolid-Torid 

platformu olmak üzere iki kıtadan oluşmaktadır. 

Yılmaz ve ark. (2001); Biga Yarımadası’nda iki magmatik grup ayırt etmişlerdir. 

Oligosen-Erken Miyosen sırasında oluşan ortaç-felsik kalkalkalen topluluk birinci grubu 

oluşturur. Diğer magmatik grup ise Geç Miyosen-Pliyosen sırasında oluşmuştur. Bu evre 

boyunca alkali bazaltlar meydana gelmiştir. Bunların jeokimyasal olarak rift tipi bazaltlara 

benzerlik gösterdiklerini belirtmişlerdir. Bu evrede Batı Anadolu’da K-G yönlü açılma 

rejimi altında D-B uzanımlı grabenler gelişmiştir. Biga Yarımadası’nın güneyinde izlenen 

bazaltik lavlar, Orta Miyosen’den sonra Ege’de gerilme rejiminin başlamasıyla (Dewey ve 

Şengör, 1979; Şengör ve Yılmaz, 1981; Şengör, 1982, Şengör ve ark., 1985; Taymaz ve 
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ark., 1991) volkanizmanın karakterinin değişmesi sonucu gelişmiş, manto kökenli alkalen 

bileşimli volkanizmanın ürünüdür (Ercan ve ark., 1995). Sınırlı alanlarda izlenen bu lavlar 

Edremit grabeninin açılmasını denetleyen D-B uzanımlı fay kuşaklarından çıkmıştır 

(Karacık ve Yılmaz, 1998). 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda Biga Yarımadası’nın Tersiyer evrimi, Orta Eosen 

neritik kireçtaşı ve bu kireçtaşı üzerine uyumlu olarak andezit ve andezitik tüf ara katkılı 

Üst Eosen türbiditleriyle başladığı ancak Biga batısında pelajik kireçtaşı, moloz akıntısı, 

grovak, bazalt ve çok sayıda iri kireçtaşı bloklarından oluşan ve Balıkkaya Formasyonu 

(Yıkılmaz ve ark., 2002) olarak adlanmış olan pelajik bir Paleosen istifinin de var olduğu 

belirtilmektedir. Biga Yarımadası’nda Erken Eosen-Geç Miyosen sonlarına kadar 

volkanizma etkili olmuştur. 

Beccaletto ve Jenny (2004); tarafından serpantinleşmiş peridotitlerden yapılmış 

Denizgören ofiyoliti, arada metabazit tektonik dilimleri olmak üzere, Ezine grubunun 

üzerinde yer aldığı ve bu iki birim arasındaki metabazit tektonik dilimlerinin Denizgören 

ofiyolitinin kıtaya yerleşmesi sırasında oluşmuş ofiyolit tabanı metamorfitleri olarak 

yorumlanır. Metabazitleri oluşturan amfibolitlerden yapılı Ar/Ar izotopik analizleri 

Barremiyen (125 My) yaşları verdiğini bildirmişlerdir. Denizgören ofiyoliti ve altındaki 

Ezine grubunun yaş, litostratigrafi açısından Ege bölgesinde benzerleri yoktur (Okay ve 

Satır, 2000b; Beccaletto ve Jenny, 2004). Beccaletto ve Jenny (2004) Ezine grubunun, 

Permo-Triyas riftleşmesiyle oluşmuş Maliak/Meliata okyanusunun kuzeyindeki Rodop 

pasif kıta kenarının bir parçası olduğunu önermektedir. Aynı araştırıcılar Denizgören 

ofiyolitinin Ezine grubunu üzerlemesi, tüm Rodop’u etkileyen ve Jurasik-Erken Kretase’de 

kuzeye doğru nap yerleşmesiyle tanımlanan Balkan orojenezinin bir parçasını 

oluşturduğunu belirtmektedirler. 

Duru ve ark. (2004); Kazdağı oluşturan yüksek dereceli metamorfik kayaların 

Kuzeybatı Anadolu’da Karakaya Kompleksi altından bir tektonik pencere olarak 

yüzeylediğini belirtmişlerdir. Araştırıcılar amfibolit fasiyesinde metamorfizma geçirmiş 

Kazdağ Grubu metamorfitlerini alttan üste doğru Fındıklı ve Tozlu formasyonları, Sarıkız 

mermeri ve Sütüven formasyonu olarak ayırt etmişlerdir. Kazdağ metamorfitleri 

çevrelerinde yüzlek veren Permiyen-Miyosen yaştaki kayalarla tektonik dokanaklar 

oluşturmakta ve Oligo-Miyosen yaşlı granitler tarafından kesilmektedir. Kazdağ 

metamorfitleri üzerinde stratigrafik dokanakla yer alan en yaşlı birim Pliyosen yaştadır. 
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Kazdağ Masifi, Miyosen sonrasında gelişen sıyrılma ve yanal atımlı faylarla, bir 

metamorfik çekirdek kompleks olarak dom şeklinde yükselmiş ve bugünkü konumunu 

kazandığı belirtilmiştir (Okay ve Satır, 2000b; Duru ve ark., 2004). 

Yaltırak ve Okay (2004); Kazdağlarının ana yapısını oluşturan amfibolit-granulit 

fasiyesinde ki metamorfik birimleri Kazdağ Grubu olarak anlatmaktadır. Kazdağ Grubu, 

bir sıyrılma fayı ile yeşilşist fasiyesinde metamorfik birimlerden oluşan Karakaya 

Kompleksinden ayrılmaktadır. Araştırıcılar amfibolit-granulit fasiyesinde ki metamorfik 

birimleri kendi içerisinde dört stratigrafik birime ayırmışlardır. Alttan üste doğru; (i) 

Metadünit, metagabro, metapiroksenit ve amfibolitten oluşan Babadağ Formasyonu; 

Kazdağı’nın zirvesinde bulunan bu birim yapısal olarak en altta bulunmaktadır. (ii) Beyaz-

pembe renkli mermerlerden oluşan Sarıkız Formasyonu, (iii) Mermer mercekleri içeren 

amfibolitlerden oluşan Kavurmacılar Formasyonu, (iv) Mermer mercekli gnayslardan 

oluşan Altınoluk Formasyonu bulunmaktadır. 

Okay ve Göncüoğlu (2004); Karakaya Kompleksini iki bölüme ayırmıştır. Bunlar: (i) 

Alt Karakaya Kompleksi; Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yeşilşist ve mavişist fasiyesinde 

metamorfizma geçirmiş mafik lav, mafik piroklastik kaya, şeyl ve kireçtaşı 

ardalanmasından oluşmakta, (ii) Üst Karakaya Kompleksi ise şiddetli deforme olmuş 

Permiyen veya Triyas yaşta klastik, volkanoklastik ve volkanik kayalardan oluşmuştur. 

Karakaya Kompleksi’nin çökelme ortamını ve tektonik gelişimini açıklayan iki model ileri 

sürmüşlerdir. Rift modelinde, Karakaya Kompleksi kayaları Geç Permiyen yaşında bir 

riftte oluşmuş, bu rift daha sonra okyanusal bir kenar denize dönüşmüş ve en Geç Triyas’ta 

kapanmıştır. Dalma-batma-eklenme modelinde ise Karakaya Kompleksi, Paleo-Tetis’in 

Triyas’ta kuzeye Lavrasya aktif kıta kenarı boyunca dalma-batmasıyla oluşmuş bir eklenir 

prizmayı temsil etmektedir. 

Beccaletto ve Steiner (2005); Çetmi melanjının içerisinde sıyrılma fayı çevresinde 

küçük eliptik granitoidlerin bulunduğunu ve stratigrafik ilişkilerin bu granitoid kütlelerinin 

(29.94±0.37 My, U-Pb zirkon) sıyrılma öncesi geliştiğini ifade etmektedirler. Araştırıcılar 

Küçükkuyu Formasyonunun üst üyesinde yer alan detritik tüflerdeki biyotit tanelerini 

yaşlandırmışlar ve 34.4±1.2 My yaş elde etmişlerdir. Araştırmacılar bu yaşı Küçükkuyu 

Formasyonunun çökelme yaşı olarak yorumlamamışlar, detritik materyali sağlayan 

kaynağın yaşı şeklinde yorumlamışlardır. Geç Eosen-Erken Oligosen tüfleri Biga 

Yarımadası’nın kuzey bölümünde yaygın olarak bulunmaktadır. Bunların yanında Kazdağ 
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Masifi’nin güney kesiminde bulunan Şelale sıyrılma fayı taban bloğunda bulunan Kazdağ 

metamorfik kayalarını tavan bloğundaki Çetmi melanjından ve sedimanter Küçükkuyu 

Formasyonundan ayırmaktadır. Şelale sıyrılma fayı düşük açılı (<20°), güneye eğimli ve 

sıyrılma yüzeyinde fay yapılarına sahiptir. Fay üzerindeki kinematik veriler GGB ya doğru 

kırılgan hareket yönünü vermektedir. Küçükkuyu Formasyonunun Alt Miyosen stratigrafik 

yaşı ve tavan bloğundaki sıyrılma fayını kesen granitoidlerin 29.94±0.37 My U-Pb zirkon 

kristalizasyon yaşı Şelale sıyrılma fayının aktivitesinin başlangıç zamanı için en geç 

Oligosen alt yaş limitini vermektedir. Bu sıyrılma fayı Kazdağ Masifi’nin güney kenarı 

boyunca ilk yüzeylemesine katkıda bulunduğu şeklinde yorumlanmıştır. 

Beccaletto ve ark. (2005); Çetmi melanjının Biga Yarımadası’nın en kuzey kısmında, 

Biga ilinin kuzeyinde ve en güney kısmında, Küçükkuyu ilçesinin kuzeyinde, olmak üzere 

iki bölgede yüzlek verdiğini belirterek, kuzeyde yer alan melanjın Çamlıca mikaşistleriyle 

olan dokanağının son dönemlerde gelişen doğrultu atımlı faylarla tektonik olduğunu ve bu 

birimin üzerine uyumsuz bir dokanakla Paleojen-Neojen yaşlı sedimanter ve volkanik 

kayaçların geldiği ileri sürmüşlerdir. Küçükkuyu ilçesinin kuzeyinde bulunan Çetmi 

melanjı tektonik bir dokanakla Kazdağ metamorfik masifine ait yüksek dereceli 

metamorfik kayaların üzerinde yer almakta ve bu kayalar Neojen yaşlı çeşitli tipte 

sedimanter ve volkano-sedimanter kayaçlar tarafından uyumsuz olarak üzerlenmektedir 

(Okay ve Satır, 2000b; Beccaletto, 2004). Araştırıcılara göre Çetmi melanjının, Rodop 

Masifi’ndeki melanjlarla olan karşılaştırılması Biga Yarımadası’nın Ezine zonundan elde 

edilen sonuçlara göre yapılmıştır. Bu sonuçlara göre Pre-Senozoik Biga Yarımadası, Çetmi 

melanjı ve Ezine zonundan oluşmakta ve bunlar Rodop Masifi’nin KB Anadolu’da ki 

parçasını temsil etmektedir. 

Bonev ve Beccaletto (2007), Alakeçi milonit zonunu ana genişlemeli sünümlü-

kırılgan zon olarak yorumlamakta ve Kazdağ Masifi’nin KB kesiminin yüzeylemesinden 

sorumlu olduğunu belirtmektedirler. Makaslama zonunun aktivite zamanı Okay ve Satır 

(2000b)’a göre 24 My önce başlamıştır ya da Delaloye ve Bingöl (2000)’e göre ise Evciler 

granitoidinden elde ettiği 27 My’dan önce başlamıştır. Orta-güney Ege bölgesi genel 

olarak baskın K-G ve KD-GB yönlü genişlemeyle karakterize olmaktadır (Bonev ve 

Beccaletto, 2007). Kazdağ Masifi’ndeki kinematik veriler KKD-GGB yönlü uzama 

lineasyonlarının KKD-GGB yönlü genişlemeyle ilişkili olduğunu göstermektedir (Walcott 

ve White, 1998; Okay ve Satır, 2000b; Bonev ve Beccaletto, 2007). Biga Yarımadası’nın 

kuzeyinde yer alan Kemer mikaşistlerindeki makaslama hareket yönü verileri KD tektonik 
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taşınma yönünü vermektedir ve bu da uzama lineasyonlarıyla uyumludur. Orta dereceli 

Kemer mikaşistleri Paleojen sırasında sünümlü, kırılgan-sünümlü makaslamayla ilişkili 

KD yönelimli genişlemenin izlerini taşımaktadır. Bu kayaçların yüzeylemesi için alt limit 

Çamlıca metamorfitlerindeki YB-DS metamorfizma yaşı olan Geç Kretase olarak 

verilmektedir. Üst limit ise Karabiga granitoidinin Erken Eosen intrüzyon yaşıdır 

(Beccaletto ve ark., 2007). Ayrıca Kemer mikaşistlerinin Tersiyer’in başlangıcında kuzey 

Ege bölgesinde sin-orojenik genişlemeye uğrayan yeni bir bölge olduğu belirtilmektedir. 

U-Pb yaşları genişlemeli deformasyonun Erken Eosen zamanında sonlandığını 

göstermektedir. Kemer mikaşistlerinin yüzeylemeyle ilişkili genişlemeli makaslama 

deformasyonunun yaşı Paleosen-en erken Eosendir (Beccaletto ve ark., 2007). 

Şengün ve Çalık (2007), Biga Yarımadası’nın batısında yer alan Çamlıca metamorfik 

topluluğun alttan üste doğru sırasıyla; metalav, metatüf ve metapelitten oluşan ve arazide 

kahverengi, yeşil, sarımsı yeşil renkte gözlenen Andıktaşı formasyonu; muskovit-kuvars 

şist, granat-mika şist, albit-epidot-klorit şist, kalkşist, siyah mermer, amfibolit ve eklojitten 

oluşan Dedetepe formasyonu ve en üstte ise fillit, mermer ve kalkşist ardalanmasından 

oluşan Salihler formasyonundan oluştuğunu belirtmektedirler. Petrografik çalışmalar 

sonucunda üç formasyon da gözlenen albit-epidot-granat-klorit parajenezi Çamlıca 

metamorfik topluluğunun yeşilşist fasiyesinde metamorfizmayı temsil etmektedir. Ayrıca 

Çamlıca metamorfik topluluğunun içinde eklojit diliminin bulunduğunu ve eklojitlerde 

yüksek basınç metamorfizmasını gösteren yaygın granat + omfasit + glokofan + zoisit + 

amfibol ± sfen mineral topluluğu saptandığını ifade etmektedirler. Bu mineral topluluğu 

daha sonra gelişen amfibolit fasiyesinde ve en son olarak yeşilşist fasiyesinde retrograd bir 

metamorfizmaya uğramıştır. Bu metamorfik kayalar bölgesel olarak bakıldığında Çamlıca 

metamorfik topluluğu litolojik ve stratigrafik nitelikleri ile metamorfizma özellikleri 

bakımından Sakarya Zonu içerisinde yüzlek veren İznik metamorfik topluluğunun eşleniği 

olabilecek özellikler içermektedir. 

Karacık ve ark. (2008) Marmara’nın güneyinde bulunan Geç Kretase ve Miyosen 

arasında değişen yaşlara sahip granitoidleri iki gruba ayırmışlardır. Kuzeydekiler Eosen 

yaşlı (Karabiga, Kapıdağ, Avşa, Marmara) ve güneydekiler ise Miyosen yaşlıdır (Eybek, 

Kozak, Ilıca, Çataldağ, Eğrigöz). Araştırıcılara göre Eosen ve Miyosen magmaları farklı 

magmatik evrime sahiptir. Bütün Eosen granitoidleri çarpışmayla yaşıt alana düşmektedir. 

Buna karşın Miyosen granitoidleri ise geç ve çarpışma sonrası granit alanına düşmektedir. 

Marmara’nın güneyinde yer alan granitoidlerin jeokimyası ve jeodinamik özellikleri 
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bunların kıtasal çarpışmanın sonucu olarak oluştuğunu göstermektedir. Bu bölgenin altında 

bulunan manto litosferi jeokimyasal olarak önceki dalma-batma olayından dolayı 

değişmiştir.  

Altunkaynak ve Genç (2008), Biga Yarımadası’nda çarpışma sonrası Senozoyik 

magmatik aktivitenin Orta Eosen’de (45.3±0.9 My) başlayıp Geç Miyosen’de (8.32±0.19 

My) sona erdiğini belirtmektedir. Biga Yarımadası’ndaki Senezoyik volkanizma kalk-

alkalen, yüksek potasyumlu kalk-alkalen, şoşonitik, kısmen alkalen-alkalen volkanik 

serilerle karakterize olmaktadır. Bu volkanizmanın yaşının Orta Eosen’den Geç Miyosen’e 

kadar değiştiğini ifade etmişlerdir. Genel olarak Orta Eosen-Alt Miyosen volkanik 

kayaçları subalkalen kökenli olmasına karşın Orta-Üst Miyosen volkanikleri alkalen 

karakterlidir. Araştırıcılar sınırlı izotopik verileri jeolojik bilgilerle değerlendirdiğinde 

yüksek dereceli metamorfizmaya neden olan termal olayın muhtemelen kısmi kıtasal 

ergimeye neden olmuş olabileceğine bağlamaktadırlar. Kuzeybatı Anadolu’da çarpışma 

sonrası gerilmenin başlangıcı muhtemelen Geç Oligosen’den (~ 24 My) önce olmuştur ve 

bu da Kazdağ çekirdek kompleksinin yüzeylemesiyle çakışmaktadır (Okay ve Satır, 2000b; 

Yaltırak ve Okay, 2004). Bölgede kıta-kıta çarpışmasının sonucunda litosferin ısıyı 

iletecek kadar incelmesi veya kıta altı litosferik mantonun kısmen tabakalar şeklinde 

dizilmesinin bir sonucu olarak Kazdağ Masifi’nin yüzeylemesi ve yükselmesi Astenosferik 

mantonun yükselmesiyle olmuş olabileceği ifade edilmektedir. Kazdağ çekirdek 

kompleksinin altında bulunan astenosferin yükselmesi muhtemelen daha ince manto 

litosferinde ve kabukta jeotermal dereceyi arttırmıştır. Bu da ergimeye ve manto-kabuk 

eriyiklerinin karışmasına neden olmuştur. Sonuçta Erken Miyosen (24-18 My) lavların 

oluşumuna neden olmuştur. Kazdağ çekirdek kompleksinin altında devam eden 

astenosferik yükselme bölgedeki tektonik gerilme ve bazaltik volkanizmada etkin rol 

oynamıştır (Altunkaynak ve Genç, 2008). 

Moix ve ark. (2008); yaptıkları çalışmalarında, Türkiye’deki tektonik birlikleri tekrar 

çalışmışlar ve bu tektonik birlikleri yeniden sınıflayarak Türkiye jeolojisine yeni bir bakış 

açısı getirmişlerdir. 

Bonev ve ark. (2009) Kazdağ Masifi’nin kuzeybatısında yer alan Alakeçi milonit 

zonunun metamorfizması ve yaşı üzerine bir çalışma yapmışlardır. Alakeçi milonit 

zonunun da bulunan milonitler taban bloğundaki Kazdağ metamorfik kayalarından ve 

Çetmi melanjı litolojilerinde türemiştir. Bu zonda ki milonitik dokular KKD dalımlı uzama 



 21 

lineasyonlarına paralel, KKD ya doğru makaslama hareket yönüne ve KKB milonitik 

foliasyona sahiptir. Milonitik gnaysların şistlerin dengedeki mineral parajenezleri 

kuvars+feldspat+muskovit+biyotit+granat±staurolit ve biyotit-granat minerallerinden 

dönüşmüş kloritlerden oluşmaktadır. Araştırıcılar Alakeçi milonit zonunda ki kayalardan 

6.9-5.7 kbar basınç ve 706-587 0C sıcaklık değerleri elde etmişlerdir. Bu değerler en 

yüksek metamorfizma koşullarını vermektedir. Milonitik kayaçlardan elde edilen 40Ar/39Ar 

mika yaşları 26.97 ve 24.19 My arasında değişmektedir. Bu yaşlar milonitlerin soğuma 

yaşı olarak yorumlanmaktadır.  

Cavazza ve ark. (2009), apatit füzyon iz yaşlarının KB Anadolu’da Kazdağ Masifin 

yüzeylemesinin 20-10 My arasında (erken-orta Miyosen) birbirine zıt yönde bulunan 

sıyrılma fayları boyunca geliştiğini belirtmektedirler. Düşük açılı makaslama zonları, 

yüksek açılı normal faylar, doğrultu atımlı fayların yapısal analizleri, sedimanter istiflerin 

stratigrafik analizleri ve önceki radyometrik yaşlarla birlikte değerlendirildiğinde masifin 

yapısal evriminin iki aşamada gerçekleştiğini belirtmektedirler. Birinci evrede geç 

Oligosen-erken Miyosen düşük açılı sıyrılma fayları ve bunlarla birlikte gelişen epiklastik, 

volkanoklastik ve volkanik kayaçlar içeren küçük grabenler (Küçükkuyu Formasyonu) 

masifin hızlı termal evriminin gerçekleşmesinde etkili olmuşlardır. İkinci evre (Pliyo-

Kuvaterner) ise Kuzey Anadolu Fay sisteminin batıya doğru hareketiyle ilgili doğrultu 

atımlı faylanma ve günümüzde ki genişlemeyle birlikte gelişen normal fayların etkin 

olduğu bir evredir. Araştırıcılar en genç füzyon iz yaşların, Alakeçi ve Şelale sıyrılma 

faylarının Kazdağ Masifi’nin kuzey ve güney kenarları boyunca ilerleyen bir yüzeylemeye 

neden olduklarını belirtirler. Kazdağ Masifi kayalarından elde edilen apatit füzyon yaşları 

20.4±2.4 den 10.2±2.5 My kadar değişmektedir. Bu yaşlar geç erken-erken Orta Miyosen 

(geç Burdigaliyen-Langiyen) zamanında çekirdek kompleksin sığ kıtasal seviyeler 

yüzeylemesinin gerçekleştiğini göstermektedir. Pliyo-Kuvaterner sırasında Kazdağ Masifi 

Kuzey Anadolu Fay sisteminin eşlik ettiği doğrultu atımlı tektonizmadan etkilenmiştir. 

Ayrıca Kazdağ Masifi’nin yüzeylemesinin güneyde Menderes Masifi çekirdek 

kompleksinden daha yaşlı olduğu belirtilmektedir. Kazdağ Masifi’nin termokronolojik 

evrimi Ege genişlemeli tektonizmasının genel çatısına uyumludur ve yüzeylemeyi ifade 

eden yaşlar kuzeyden güneye doğru gençleşmektedir. 

Akay ve ark. (2009) Kazdağ Masifi’nin petrolojisi ve tektonik evrimine yönelik 

yaptıkları çalışmasında; Kazdağ Masifi metamorfik istifinin alt bölümlerinde düzenli bir 

içyapı sunan metaultramafik kayalardan ve bantlı metagabrolardan oluştuğunu ve bunların 
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üzerine taban çakıltaşı ile başlayan platform istifinin geldiğini belirtmektedirler. Platform 

mermerlerin üst kesimlerinde ve metakırıntılı istifin içerisinde farklı düzeylerde mafik 

metalav ve metatüf bulunmaktadır. Metagabroların ana, nadir toprak element ve iz element 

jeokimyası bu kayaların okyanusal kökenli olduğunu göstermektedir. Araştırıcılar Kazdağ 

Masifi’nde geniş yayılım sunan bu platform istifin ve altında bulunan metaofiyolitlerin 

birlikte yüksek sıcaklık metamorfizmasına uğrayarak migmatitleştiğini ifade ederler. 

Metakırıntılı kayalardan ve migmatitlerden ve migmatitlerden oluşan metagranitlerden U-

Pb ve 207Pb/206Pb yöntemleriyle zirkonlardan yaş elde edilmiştir. Bu yaşlar çok saçınık 

değerler vermekte (~28, ~421, ~327, ~290, ~169 My) ve bu yaşların şiddetli bir Alpin 

metamorfizmasından etkilenmiş olduğunu ifade ederler. Ayrıca bu platform istifinin 

Sakarya kıtasının Mesozoyik platform istifine benzetilmekte ve alttaki ultramafik kayaların 

ise Paleo-Tetis okyanusuna ait olduğu belirtilmektedir (Erdoğan ve ark., 2009). Tektonik 

evrim açısından bakıldığında Kazdağ metamorfik kayaları migmatitik metamorfizma 

sonrası (~ 29 My) güneye doğru itilmeyle dilimlenmişlerdir. Bunların üzerine Triyas yaşlı 

Karakaya Kompleksi ve Kretase-Erken Tersiyer yaşlı Çetmi ofiyolitik melanjına iat naplar 

gelmiştir. Kazdağ Masifi ve üzerine gelen nap paketi deformasyon göstermeyen Oligo-

Miyosen (~21 My) granitleri tarafından verev olarak keskin bir dokanakla kesilmiştir 

(Akay ve ark., 2009). Bunun yanında Kazdağ metamorfik kayalarının yüzeylemesi güneye 

doğru itilmeyle oluşmuş bindirmeler sonucu meydana gelmiş ve bu olay migmatitleşme ve 

buna eşlik eden sin-tektonik metagranitlerin yerleşiminden (~29 My) sonra ve genç 

granitlerin intrüzyonundan (~21 My) önce olduğu belirtilmektedir (Erdoğan ve ark., 2009). 

Yiğitbaş ve ark. (2009a); Biga Yarımadası’ndaki bazı jeolojik problemler üzerine 

yaptıkları çalışmalarında, Biga Yarımadası’nın jeolojisinin, Türkiye jeolojisinin 

anlaşılması açısından oldukça kritik bir öneme sahip olduğunu, yarımadanın jeolojisiyle 

ilgili en önemli problemlerden birinin Intra-Pontid okyanusunun dalma-batma melanjı 

olarak geliştiği düşünülen ve Erken Kretase ile Eosen aralığında geniş bir yaş aralığı 

verilen birimin niteliği olduğunu ifade etmişlerdir. Çetmi melanjı, Ballıkaya formasyonu, 

Balıkkaya formasyonu, Şarköy karmaşığı, Karagöl karmaşığı, vb isimlerle adlandırılan bu 

birimin Biga Yarımadası’nın Çetmi, Karabiga, Biga ve Şarköy bölgelerinde değişik isimler 

altında adlandırılmakla birlikte aynı jeotektonik anlamda değerlendirildiğini belirten 

araştırmacılar, Alt Kretase−Paleosen yaşlı bu birimin topluca bir eklenir prizma özelliği 

gösterdiğinin belirtildiğini ancak bu bloklu-karmaşık toplulukların mostra verdiği alanlarda 

yapılan saha çalışmaları bunların her bir alanda birbirinden farklı istif ve stratigrafik 
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nitelikler gösterdiğini, dolayısıyla her bir mostrada yer alan birimlerin birbirlerinin devamı 

olarak değerlendirilmemesi gerektiğini işaret etmektedirler. Çetmi melanjı olarak 

tanımlanan bu bloklu karmaşığın Geç Kretase yaşlı olduğunu ve Biga dolaylarında ise 

Erken Kretase−Paleosen yaşında tabanı görülmeyen bloklu birimin de Çetmi melanjı 

eşdeğeri olarak adlandırıldığını belirten çalışmacılar, birimin, adlandırıldığı tip lokalitesi 

olan Çetmi dolaylarında ise çökel bir matriks (kumtaşı-şeyl) içerisinde kireçtaşı, çört, 

kumtaşı bloklarından oluşan Erken Kretase yaşlı bloklu birimin doğrudan Kazdağ Masifi 

üzerinde tektonik olarak yer aldığını ifade etmişlerdir. Aynı birimin Karabiga dolaylarında 

ise uyumsuz olarak metamorfik temel üzerine stratigrafik dokanakla oturduğunu, Şarköy 

dolaylarında ise tabanı görülmemekle birlikte Paleosen-Eosen yaşlı kırıntılıların (kumtaşı-

marn-çakıltaşı) içinde serpantinit ve mavişist bloklarının görüldüğünü ifade etmişlerdir.  

Tunç ve ark. (2010); yapmış oldukları çalışmada, Biga Yarımadası’ nın, aralarındaki 

ilişkinin tam olarak anlaşılamadığı kıtasal ve okyanusal parçaların bir araya geldiği bir 

kavşak noktası olduğunu ve yarımadadaki en önemli problemlerin Intra-Pontid süturunun 

var olup olmadığı ve yarımadadaki metamorfik masiflerin yüzeyleme tarihçeleri olduğunu 

ifade etmişlerdir. Yarımadada, Senozoyik volkanik-sedimanter bir örtü altında farklı 

birimlerin mostra verdiğini belirten çalışmacılar, bunların Kazdağ masifi, 

Çamlıca/Karabiga masifleri ve Karadağ masifi olduğunu belirtmişlerdir. Kazdağ masifinin, 

GD kesimlerinde karbonat platform serisi mostra veren KD-GB gidişli bir yapısal 

yükselim olduğunu vurgulayan çalışmacılar, Kretase yaşlı Çetmi grubu kayalarının bu 

yapısal yükselimin KB’sında mostra verdiğini belirtmişlerdir. Çetmi grubunun Biga 

Yarımadası’ nda farklı metamorfik temel kayaları üzerine direk gelen ve metamorfik 

olmayan bir birim olduğunu ifade eden araştırmacılar, bu birimin olistostromal seviyeler 

içeren, Kretase yaşlı bir sedimanter istif olduğunu belirtmişlerdir. Çetmi grubunun yaşının 

Paleosen-Eosen’e çıkmadığını ve Üst Kretase- Paleosen yaşlı kaotik birimlerle farklı 

zaman ve tektonik ortamları ifade ettiklerini belirten çalışmacılar; eklojitlerin Çetmi grubu 

ile tektonik dokanaklı olduğunu ifade etmişledir. Çetmi grubu kayalarının Biga 

Yarımadası’nın farklı alanlarında farklı dokanak ilişkileri gösterdiğini belirten 

araştırmacılar, metamorfik olmayan Çetmi grubu kayalarının Kazdağ masifinin batısında 

yüksek dereceli metamorfik temel üzerine tektonik olarak, Karabiga masifinde ise polifaz 

deforme temel kayaları üzerine uyumsuzlukla geldiğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar 

sonuç olarak, Çetmi grubunun Biga Yarımadası’ndaki masiflerin yüzeylemesinden önce 

çökeldiğini ifade etmişlerdir.  
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Aysal ve ark. (2012); Havran Biriminin kökeni ve evrimi ile ilgli yaptıkları 

çalışmalarında, metasedimanlardan ve Devoniyen yaşlı meta-intrüzif kayaçlardan oluşan 

Havran biriminin, Batı Sakarya zonundaki Jurasik öncesi metamorfik temellerden bir 

tanesi olduğunu ileri sürmüşlerdir. Kalabak formasyonunun orijini ve gelişiminin daha iyi 

anlaşılması için metasedimenter kayaçlardan elde edilen 125 zirkon tanesi üzerinde  LA-

ICP-MS U-Pb zirkon yaşlandırması yapan araştırmacılar, bu zirkonlarda yapılan 175 adet 

spot analizden 107 tanesinin %90-110 arası konkordan olduğunu ve yaşların 426±5.2 ve 

3406.9±195.7 My arasında değiştiğini ileri sürmüşlerdir. Zirkonların, 426±5.2-535±13 My 

(%8.4, Paleozoyik), 549±14-999±11 My (%54.21, Neoproterozoyik), 1012±200-1543±50 

My (6.54,Mezoproterozoyik), 1736±123-2414±58 My (%18.7, Paleoproterozoyik), ve 

2512±30-3406.9±195.7 My (%12.15, Arkean) arasında değişen çeşitli yaşlar verdiğini 

belirtmişlerdir. Baskın olan Neoproterozoyik yaşların Kadomiyen-Avaloniyen alanları ve 

Mezoproterozoyik yaşların Avalon alanları işaret edebileceğini belirtmişlerdir. Karacabey 

metagranitinin gevşek yapılı, eş taneli, hipidiyomorfik ve nadiren foliasyonlu monzogranit 

ve granodiyoritlerden oluştuğunu belirten araştırmacılar, Karacabey metagranitlerinin Biga 

Yarımadası’nın doğu kısmında bulunan Karacabey kasabasının kuzeyinde bulunduğunu 

belirtmişler ve bu kayaların ana mineraller topluluğunun kuvars, K-feldspat, plajioklas ve 

biyotit olduğunu ifade etmişlerdir. Kayaç içerisindeki zirkon, apatit, monazit, magnetit, 

sfen minerallerinin aksesuar faz safhasında oluştuğunu ve Alüminyum Doygunluk İndeksi 

(ASI) değerlerinin 0.91 ile 1.63 arasında olup plütonun metaluminous-peraluminous, I tipi 

granit olduğunu gösterdiğini söylemişlerdir. Metagranitlerin kökeninin yitim zonundaki 

manto kamasının sulu erimesi ve/veya yitim zonunun erimesi ile alakalı alanlar 

olabileceğini belirtmişlerdir. Elde ettikleri tektonik ayrım diyagramlarına göre, bütün 

metagranit örneklerinin, volkanik yay graniti ve geç çarpışma sonrası graniti alanlarına 

düştüğü sonucuna varmışlardır. Metagranitlerden U/Pb LA-ICP-MS zirkon yaşlandırması 

ile 400.3±1.4 My (erken Devoniyen) yaş elde eden araştırmacılar, bu yaşın kristalizasyon 

yaşı olarak yorumlamışlardır. Tüm bu yaş verileri ile, Karacabey metagranitinin Biga 

Yarımadası’nda tanımlanan Alt-Orta Devoniyen granitlerinin bir üyesi olduğunu ve 

Havran biriminin bir zamanlar muhtemelen Avalonya’nın bir parçası iken taşınarak 

günümüzde Sakarya Zonuna eklenmiş olduğu sonucuna varmışlardır. 

Aygül ve ark. (2012); Kemer Metamorfik Kompleksi olarak tanımladıkları 

birimlerde yaptıkları çalışmada bu birimlerin temel olarak mika şist, kalkşist ve mermer ile 

azınlık olarak metabazit ve serpantinit bileşiminde olduğunu öne sürmüşlerdir. Rb-Sr 
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fengit-tüm kaya metodu ile 64-84 My yaşlar elde etmişler ve bu yaşın metamorfizma yaşı 

olarak yorumlanmışlardır. Kemer Metamorfik Kompleksinin, içerisinde kireçtaşı, bazalt, 

serpantinit, grovak, radyolarlı çört, ve metabazit blokları içeren bir ofiyolitik melanj ile 

tektonik dokanağa sahip olduğunu ve Na-amfibol ve lavsonit içeriği bu karmaşığın dalma 

batma zonu ürünü olduğununu ileri sürmüşlerdir. Çalışmacılar, bu melanj içerisinde yer 

alan kireçtaşı bloklarının yaşlarının Geç Triyas-Geç Kretase, radyolaritlerin yaşlarının ise 

Orta Jura-Erken Kretase olarak ifade etmektedirler. Erken Eosen (52 My) yaşlı bir 

granitoyidin Kemer Metamorfik Kompleksini ve Çetmi Melanjını kestiğini ve Geç Eosen 

yaşlı volkano sedimenter kayaların ise bu birimlerin üzerine bir örtü olarak geldiğini öne 

süren çalışmacılar, Kemer Metamorfik Kompleksi’nin litolojisinin okyanusal yığışım 

karmaşığından daha çok kıta kenarı litolojisi özellikleri sunduğunu belirtmişlerdir. 

Araştırmacılar bu durumun kuzeyde bulunan magmatik bir yayın (Sredna-Gora-Pontid), 

Kemer Metamorfik Kompleksi’nin ilksel olarak Sakarya Zonu’nun kuzey kısmında 

oluştuğunu ve Rodop-Istranca zonunun altına daldığı sonucuna varmışlardır. 

Bonev ve ark. (2013); Rodop masifinin yüksek dereceli metamorfik temel 

kayalarında yaptıkları çalışmalarında; Rodop masifinin Alpin öncesi kabuksal 

büyümesinin yaşlandırılması ve doğasının tanımlanması için yüksek dereceli temel 

metamafiklerin arazi, jeokimya ve jeokronolojik verileri kullanmıştır. Bu kayaçların, 

klastik karbonatlı metasedimenterler içerisine intrüzif olarak yerleşmiş olduğunu ileri 

sürmüşlerdir. Petrografi ve mineral kimyasının; protolitlerin orijinal volkanik dokusunu 

tamamen yok etmiş, Alpin amfibolit fasiyes metamorfizması ile tutarlı bir kompozisyon 

gösterdiğini belirtmişlerdir. Çalışmacılar tüm kaya jeokimya analizleri ve U-Pb zirkon 

jeokronolojik çalışmaları yapmışlardır. U-Pb zirkon yaş tayinlerinin, kalıntı Kambriyen 

(528-534 My) zirkonlar içeren protolitlerin magmatik kristalizasyon yaşları için 455 My 

gibi bir yaş verdiğini belirten çalışmacılar, Ordovisyen protolitlerin, Karbonifer, Jura ve 

Eosen metamorfik olaylardan etkilendiğini söylemişlerdir. Metamorfik kayaların 

radyometrik yaş sonuçlarının, Ordovisyen okyanusal kabuğun, Rodop yüksek dereceli 

temelin oluşumu ile ilgili olduğunu belirten araştırmacılar, metamorfik kayaları üzerleyen 

veya kesen Eosen-Oligosen volkanik kayaların yaşlandırılmasının, temelden yüzeye kadar 

örneklenmiş Neoproterozoyik, Ordovisyen ve Permo-Karbonifer xenokristal zirkonlar 

sağladığını ileri sürmüşlerdir. Çalışmacılar, yay-ardı rift yayılım merkezindeki Orta-Geç 

Ordovisyen okyanusal magmatizmasının kökenini, Rheic Okyanusunun açılmasıyla ilişkili 

peri-Gondwana Kadomiyen temel alanları boyunca yayıldığı yorumunu yapmışlar ve elde 
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ettikleri sonuçların Rheic Okyanusunun kayıtlarını ve Gondwana’nın kuzey kenarı ve 

Kadomiyen’e ait izleri taşıdığını öne sürmüşlerdir. Doğu Rodop Masifinin yüksek dereceli 

temeli yakın alanlarla karşılaştıran araştırmacılar, Neoproterozoyik ve Kambro-Ordovisyen 

evriminin kuzey Ege bölgesinin Alpin kuşağı ile benzer tektono-magmatik kayıtları 

paylaştığını belirtmişlerdir. 

Ekinci ve Yiğitbaş (2012); magmatik kayaçların yapısı ve yeraltı yapısına ilişkin 

havadan manyetik anomali analizlerine dayanan ilk sonuçlarını sundukları çalışmalarında, 

havadan manyetik anomalilerin yorumlanmasında MATLAB tabanlı GMINTERP adlı bir 

program kullanmışlardır. Araştırmacılar, genel jeolojik detayların anlaşılması ve potansiyel 

saha verilerinin işlenmesi amacıyla bazı çizgisel dönüşümler ve türev tabanlı teknikler 

uygulamışlardır. Elde ettikleri anomali haritaları ile Biga Yarımadası’nın yüzey jeoloji 

haritası arasındaki uyumun, jeofizik izlerin jeolojik olarak tartışılması konusunda yardımı 

olduğunu belirten araştırmacılar, kullandıkları veri işleme yönteminin yüzey jeolojisi az 

bilinen alanların jeolojik olarak yorumlanmasında da yardımcı olabileceğini ifade 

etmişlerdir.  

Tunç ve ark. (2012); Biga Yarımadası’ndaki metamorfik masiflerin, yaklaşık DKD-

BGB uzanımlı iki kuşak halinde mostra verdiğini, Kuzey kuşağın; Karadağ, Çamlıca ve 

Karabiga masifleri ile temsil edildiğini öne sürmüşlerdir. Araştırmacılar, Kuzey kuşağı 

oluşturan bu üç masifi önceki çalışmaların ışığında yeniden ve detaylı olarak haritalamış, 

her üç alanda mostra veren metamorfik temel kayalarının stratigrafik kolon kesitleri 

üretmiştir. Çamlıca masifinin metamorfik temel istifinin eksiksiz bir kesitini sunduğunu 

belirten çalışmacılar, istifin altta bir metavolkanik topluluk (Andıktaşı formasyonu), üstte 

ise bir metasedimanter istif (Salihler formasyonu) ve bunlar arasındaki geçiş birimlerinden 

oluşan bir metavolkanik-metasedimanter topluluktan (Dedetepe formasyonu) oluştuğunu 

ileri sürmüşlerdir. Karadağ masifinde daha çok Salihler formasyonunun eşdeğeri olan 

metapelitik kayalar mostra verdiğini, Karabiga masifinde ise hem Andıktaşı ve hem de 

Salihler formasyonu temsil edildiğini söyleyen çalışmacılar, her üç alanda da metamorfik 

kayalar içinde metaofiyolit dilimlerinin bulunduğunu, Çamlıca masifi içinde bunlardan 

bazıları eklojit fasiyesinde metamorfik olduğunu belirtmişlerdir. Bu metamorfik temel 

kayalarının Karadağ masifinde Permiyen yaşlı bir metakarbonat istifiyle, Karabiga 

masifinde Kretase yaşlı Çetmi Grubu ile ve Çamlıca masifinde ise Eosen yaşlı volkanik-

tortul bir istifle açısal uyumsuz olarak örtüldüğünü öne sürmüşlerdir. Bu temel bilgiler 

ışığında her üç masiften derlenen metasedimenter ve metavolkanik kaya örneklerinden 
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ayıklanan zirkonlarda U-Pb (LA-ICP-MS) yöntemiyle yaşlandırma çalışmaları yapan 

araştırmacılar, elde edilen sonuçların, bu üç bölgedeki litolojik ve stratigrafik korelasyonu 

destekler nitelikte olduğunu ileri sürmüşlerdir. Her üç alandaki U-Pb zirkon yaş tayini 

çalışmalarından elde edilen sonuçları ise şöyle özetlemişlerdir: Mikaşistlerin ilksel 

kayalarının maksimum sedimantasyon yaşları 559 ± 17 My ile 582 ± 30 My arasında 

değişmektedir. Metavolkanitlerin ve eklojitin ilksel kayalarının kristalizasyon yaşları ise 

sırasıyla 577 ± 20 My ve 565 ± 9 My dır. Bu üç bölgedeki kayaların U-Pb zirkon 

konkordiya diyagramlarının dikkat çekici bir şekilde hepsinin birbirine benzer bir desen 

sunduğunu, mikaşistlerin ilksel kayalarının benzer maksimum sedimantasyon yaşlarına ve 

metavolkanitlerin ilksel kayalarının benzer kristalizasyon yaşlarına ek olarak, 330-300 My 

da (Variskan?) ve 100-10 My da (Alpin ve geç Alpin?) iki ana karmaşık tektono-termal 

olayın izlerinin görüldüğünü belirtmişlerdir. Bu iki ana tektono-termal olayın, bu üç farklı 

alandaki bütün örneklerden ayıklanan zirkonlardaki yaşıt epizodik kurşun kaybı olarak 

değerlendiren çalışmacılar, jeolojik haritalama ve analitik çalışmaların, Biga 

Yarımadası'ndaki kuzey masiflerin birbirleriyle korele edilebilir istiflerle temsil edilen Geç 

Ediyakaran - Kambriyen yaşlı bir metamorfik temele sahip olduğu sonucuna varmışlardır.  

Sunal, (2012); yaptığı çalışmada Karacabey plütonunun Türkiye’nin kuzeybatısında 

ve muhtemelen Karakaya Kompleksinin alt biriminde bulunan Triyas yaşlı metamorfik 

kayaçlar tarafından bindirmeye uğramış ve metamorfik kayaçlarla birlikte Alt Jura ve daha 

genç yaşlı sedimenterler tarafından uyumsuz olarak üzerlendiğini ve K-Ar biyotit 

analizlerine göre Karbonifer yaşlı bir intrüzyon olduğunu ileri sürmüştür. Çalışmacı 

granitoyidlerden aldığı iki örnekten elde ettiği U-Pb zirkon sonuçlarının 393.8 ± 2.7 ile 

395.9 ± 4.09 My arasında olduğunu ve granitoyidlerin kabuk içerisine Erken-Orta 

Devoniyen boyunca sokulum yaptığına işaret etmektedir. Karacabey Plütonu ana olarak 

biyotit ve lokal olarak hornblendli granitoid ile tamamı pegmatitik kütle tarafından kesilen 

ve daha az miktarda S-tipi lökokratik granidoitlerden oluştuğunu belirten çalışmacı, 

plütonun, metapelitik ve metamagmatik kökenli sığ kıtasal kaynaklı olduğunu ileri 

sürmüştür. 

Şengün ve ark. (2012); yaptıkları çalışmada, Biga Yarımadası’nda yüksek basınç 

metabazik eklojitlerin yeşil şist fasiyesinde metamorfizma geçirmiş Çamlıca 

metamorfitleri içerisinde mercekler şeklinde ve Kazdağ masifi ve Çetmi gurubu arasında 

tektonik bir dilim şeklinde olmak üzere iki farklı alanda mostra verdiğini belirten 

araştırmacılar, bu eklojitlerin P-T durumlarının, Biga Yarımadası’ndaki yüksek basınç 
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kayalarının dalma-batma, yüzeyleme ve yerleşme mekanizmalarının anlaşılmasında önemli 

olduğunu belirtmişlerdir. Elde ettikleri yeni jeokimyasal verilere göre her iki alandaki 

eklojitlerin ilksel kayalarının N-tipi okyanus ortası sırt bazaltı olduğunu, toleyitik bileşimli 

ve volkanik yay ortamlarını işaret ettiğini ifade etmişlerdir. Eklojitlerin ilksel kayalarının 

muhtemelen dalma-batma zonundaki akışkanlarca modifiye edilmiş tüketilmiş manto 

kaynaklı olduğunu ifade eden araştırmacılar, jeokimyasal verilerin ve mineral kimyasının 

Biga Yarımadası’nda mostra veren eklojitlerin yitim kanalı içerisinde önemli derinliklere 

gömülmüş (50-80 km) okyanusal kabuğu temsil ettiğini ve daha yüksek seviyelerde 

yığışım kompleksi içerisinde tektonik bir dilim olarak yeşilşist fasiyesi kayalarla birlikte 

bulunduğunu gösterdiğini ifade etmişlerdir 

Erdoğan ve ark. (2013); Yaptıkları çalışmalarında, Kazdağı masifinin önceki 

çalışmalarda, Kuzeybatı Anadolu da yer alan bir mikrokıtasal parça ve Sakarya zonunun 

temeli olarak düşünüldüğünü belirterek, yaptıkları yeni arazi, haritalama, jeokimyasal 

araştırmalar ve radyometrik tarihleme çalışmaları ile bu masif için yapılan önceki önerilen 

modellemelerin yeniden değerlendirilmesine öncülük ettiklerini ileri sürmüşlerdir. Kazdağı 

metamorfiklerinin belirgin bir uyumsuzlukla iki ana birime ayrıldığını öne süren 

çalışmacılar, alttaki birimin (Tozlu Metaofiyoliti) tipik bir okyanusal kabuk birlikteliği 

gösteren ultramafik kayaçlar ve kümülat gabrolardan meydana geldiğini ve uyumsuz 

olarak Sarıkız birimi tarafından üzerlendiğini belirtmişlerdir. Tabanda bulunan ofiyolitler 

ve bu ofiyolitlerin üzerinde bulunan platform tabakanın, Alpin orojenezi boyunca sürekli 

artan basınç altında, yüksek sıcaklık metamorfizmasına maruz kaldığını ve bu sürecin, 

migmatitik metagranit yerleşmesinden anlaşıldığını belirten araştırmacılar, radyometrik 

yaşlandırma verilerinin Kazdağı metamorfiklerini meydana getiren birimlerin bir çok 

değişik yaşlarda bulunduğunu ileri sürmüşlerdir. Kazdağı metamorfiklerinin 

metagranitlerinde 230 My diskordiya üst sınırı ve 24.8±4.6 My diskordiya alt sınırı elde 

eden araştırmacılar, bu daha genç olan yaşların 207Pb/206Pb tek zirkon evaporasyon yaşları 

olan 28.2±4.1 den 26±5.6 My a kadar olan yaşlar ile uyuştuğunu belirtmişlerdir. Ayrıca, 

Lökokratik metagranitlerden elde ettikleri 28±10 My yaşın, masifin Alpin yaşını hata 

limitleri dahilinde desteklediğini ileri sürmüşlerdir. Elde ettikleri detritik zirkon yaşların, 

Sarıkız birimindeki metasedimentlerin depolanma ve taşınma yaşlarının 120-420 My 

olarak sunduğunu belirten araştırmacılar, bu süreçleri izleyen yüksek sıcaklık 

metamorfizmasının ve metagranit yerleşiminin Tozlu ofiyolitlerini güney yünlü bir 

bindirme ile Sarıkız biriminin üzerine bindirdiğini söylemişlerdir. Arazi, haritalama, 
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stratigrafi ve yeni radyometrik yaşlandırma verilerinin Sarıkız biriminin, Sakarya zonunda 

yer alan Mesozoik yaşlı platform birimlerin metamorfik eşleniği olduğunu öne 

sürmüşlerdir. Bunların altında kalan metaofiyolitlerin ise Alpin orojenezinin erken evreleri 

boyunca kapanmaya başlayan Paleo Tetis okayanusunu kalıntıları olduğunu belirtmişlerdir. 

Pleyistosen boyunca, Kazdağı Masifinin D-B doğrultulu ve yüksek açılı dalımla Edremit 

Körfezine giren bir normal fay ile yükseltilmiş ve günümüzdeki yapısal ve topografik 

konumunu aldığını öne sürmüşlerdir. Tektonik bindirme, erozyon ve bunlara göre daha 

genç olan D-B doğrultulu faylanmanın, masifin meydana gelmesindeki ana nedenler 

olduğu sonucuna varmışlardır. 

Yiğitbaş ve ark. (2014); yayınlamış oldukları bildiride, Biga Yarımadası’nın önemli 

bir kısmının Senozoyik yaşlı volkanik-çökel örtü tarafından kaplanmış ve bu örtü altından 

yer yer metamorfik mostralar açığa çıktığını vurgulayarak, bunların Kazdağ metamorfik 

topluluğu, Çamlıca metamorfik topluluğu, Kemer (veya Karabiga) metamorfik topluluğu, 

Geyikli metamorfiti gibi adlarla tanıtıldığını ifade etmişlerdir. Araştırmacılar, bölgede 

bundan önce yapılan çalışmalara göre bu münferit mostralardan Çamlıca ve Kemer (veya 

Karabiga) metamorfik topluluklarının bir Alpin ofiyolitik sütura nazaran kuzeyde; Kazdağ 

metamorfik topluluğunun ise bu sütura nazaran güneyde yer alan iki farklı kıtasal temeli 

teşkil ettiğini belirtmişlerdir. Kazdağ masifinin görülür temelinde amfibolit-granulit 

fasiyesinde metamorfik bir kompozit çekirdek bulunduğunu ve bunun üzerinde ise yeşilşist 

ve daha düşük dereceli metamorfik bir zarf bulunduğunu ifade eden çalışmacılar, bu dış 

zarfın, erken Devoniyen yaşlı metagranitlerle kesilen metasedimenter ve metavolkanik 

kayalarla (Kalabak Grubu) temsil edildiğini belirtmişlerdir. Kuzey metamorfik kuşağı 

oluşturan Geyikli, Çamlıca ve Kemer metamorfik topluluklarının gerek yaş ve gerekse 

litolojik niteliklerinin birbirlerinin doğal devamı niteliğinde olduğunu ifade eden 

çalışmacılar bu metamorfik istifin sadece kuzeye ait olmayıp; literatürde Bayramiç – Biga 

hattı boyunca KD-GB istikametinde çizilen Alpin sütura nazaran güneyde de yaygın 

mostralar verdiğini ortaya koymuşlardır. Sonuç itibariyle arazi bazlı araştırmalarının ön 

sonuçlarına göre, Biga Yarımadası’nda 1) Coğrafik olarak birbirinden farklı alanlarda 

mostra veren metamorfik topluluklar gerçekte birbirleriyle ilişkili olduğunu, bunların 

Bayramiç-Biga boyunca uzanan bir Alpin süturla birbirinden ayrılmadığını 2) Karakaya 

Grubunun bu metamorfik temel üzerinde farklı fasiyeslerde gelişmiş volkanik-çökel 

topluluklarla temsil edildiğini ve bu topluluklar arasındaki tektonik ilişkilerin Triyas sonu 

ve sonrasında kazanıldığını ifade etmişlerdir.  
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Şengün ve ark. (2014); yayınlamış oldukları bildirilerinde Kuzeybatı Anadolu’da 

Biga Yarımadası’nda yüksek basınç metabazik kayalarının iki farklı lokasyonda 

bulunduğunu, bunlardan birincisinin, Biga Yarımadası’nın en batı kesiminde yer alan 

Çamlıca metamorfitlerinin yeşilşist fasiyesinde metamorfizmaya uğramış metasedimanter 

kayaları içerisinde yaklaşık 2 km uzunluğunda 500 m genişliğinde tektonik dilimler 

şeklinde olduğunu, ikincisi ise Biga Yarımadası’nın güney kesiminde Kazdağ Masifi ve 

Çetmi Grubu arasında tektonik dilimler şeklinde iki eklojit mostrası bulunduğunu 

berlirtmişlerdir. İki farklı lokasyonda bulunan eklojitlerin oluştuğu basınç-sıcaklık (P-T) 

koşullarının Biga Yarımadası’ndaki yüksek basınç kayalarının yitimi, yüzeylemesi ve 

yerleşimine ilişkin tektonik işlevlerin ortaya çıkarılması açısından oldukça önemli 

olduğunu belirten araştırmacılar bu kayalardan elde ettikleri yeni jeokimyasal verilerin her 

iki bölgedeki eklojitlerin kökenlerinin yüksek TiO2 ve K2O-Na2O içerikli ve Nb/Y oranlı N 

tipli MORB bazalt olduğunu gösterdiğini ifade etmişlerdir. Bütün eklojit örneklerinin 

toleyitik karaktere sahip olduğunu, toplam nadir toprak elementi değerlerinin (ƩREE) 

47.55 ve 107.4 ppm arasında değiştiğini ve Eu anomalisinin çok az değişken olduğunu  

(Eu/Eu*= 0.9-1.1) belirten araştırmacılar, tektonik ayırım diyagramlarına göre bu 

eklojitlerin iz element içeriklerinin tipik olarak MORB özelliklerine benzediğini ifade 

etmektedir. Eklojitlerin kökenlerinin muhtemelen yitim zonu içerisinde akışkanlarla 

değişime uğramış tüketilmiş manto kaynağından türediğini ifade eden araştırmacılar, her 

iki lokasyonda bulunan eklojitlerin yüksek basınç mineral topluluğunun omfasit + granat + 

glokofan + fengit + epidot + zoisit + kuvarstan oluştuğunu ortaya koymuşlardır. 

Eklojitlerden elde ettikleri basınç-sıcaklık (P-T) koşulları birbirine benzer olduğunu 

belirten araştırmacılar, Çamlıca metamorfitleri içerisinde bulunan eklojitlerin sıcaklık 

değerlerinin 550-675 0C ve basınç değerlerinin ise 16-22 kbar arasında değiştiğini, buna 

karşın Çetmi Grubu içerisindeki eklojitlerin 575-700 0C sıcaklık değerlerine ve 17-24 kbar 

basınç değerlerine sahip olduğunu ifade etmişlerdir. Araştırmacılar, jeokimyasal verilerin 

ve mineral kimyasının Biga Yarımadası’nda mostra veren eklojitlerin yitim kanalı 

içerisinde önemli derinliklere gömülmüş (50-80 km) okyanusal kabuğu temsil ettiğini ve 

daha yüksek seviyelerde yığışım kompleksi içerisinde tektonik bir dilim olarak yeşilşist 

fasiyesi kayalarla birlikte bulunduğunu gösterdiğini ifade etmişlerdir. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

“Biga Yarımdası’ndaki (KB Anadolu-Türkiye) Senozoyik Öncesi Kaya 

Topluluklarının Jeokronolojisi ve Tektono-Stratigrafik Nitelikleri” konulu Doktora 

Tezinin hazırlanması amacıyla belirtilen problemlerin çözümüne yönelik yapılan bu 

çalışma; arazi, laboratuar ve büro çalışmaları olmak üzere üç aşamada gerçekleştirilmiştir.  

 

3.1. Arazi Çalışmaları 

Biga Yarımadası’nda yayılım sunan metamorfik kayaçlar ve bunların Mesozoyik 

örtü kayaları ile ilgili bölgede daha önce yapılmış çalışmalar ve jeoloji haritaları derlenmiş 

ve bu birimlerin en iyi gözlendiği lokasyonlar tespit edilmiştir. Bu tez kapsamında; 

çalışılan alanlarda, önceki çalışmaların ışığında, 1/25000 ölçekli jeoloji haritaları yapılmış 

ve bu haritalardan jeoloji enine kesitleri hazırlanmıştır. Bu metamorfik temel kayalarının 

tektono-stratigrafik özelliklerini, yaşlarını, birbirleriyle ve bunları örten Mesozoyik örtü 

kayaları ile olan ilişkilerini ortaya çıkarmak amacıyla 2008 yılında başlayan arazi 

çalışmaları 2013 yılında sona ermiştir. Metamorfik kayaların yaşlarını ve kökenlerini 

saptamak için jeokronolojik amaçlı örnekler alınmıştır. Arazi çalışmaları sırasında; yer 

bulma ve alınan örneklerin koordinatlarının belirlenmesi amacıyla Garmin marka GPS, 

kaya birimlerinin konumlarının ve yapısal özelliklerinin belirlenmesinde Brunton marka 

Jeolog pusulası kullanılmıştır. Birimlerin en iyi gözlendiği yerlerde fotoğraflar çekilmiş, 

enine jeolojik kesitler çizilerek birimlerin genel yapısı ortaya konulmaya çalışılmıştır.   

 

3.2. Laboratuar Çalışmaları 

3.2.1. Jeokronolojik Çalışmalar 

Bu doktora tezi kapsamında jeokronolojik çalışmalar, Goethe Üniversitesi 

(Frankfurt-Almanya) Jeokronoloji Laboratuarı ve Senckenberg Doğa Tarihi Müzesi 

Mineraloji ve Jeoloji Laboratuarı’nda (GeoPlasma Lab.-Dresden, Almanya) LA-ICP-MS 

tekniği kullanılarak analiz edilmiştir. Jeokronolojik çalışmalar üç başlık altında 

toplanmaktadır. 
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3.2.1.1. Örnek Hazırlama 

Kayacın litolojisine bağlı olarak yaklaşık 15–20 kg ağırlığındaki örnek aşağıda 

belirtilen örnek hazırlama aşamalarından geçirilmiştir.  

Pres Kırıcı: Araziden derlenen kayaç numunelerinin pres kırıcı ile boyutlarının 

küçültülmesi işlemi. 

Çeneli Kırıcı: Pres kırıcı ile yaklaşık ceviz boyutunda parçalar haline getirilen 

kayacın yaklaşık mercimek tanesi boyutuna küçültülmesi işlemi. 

Öğütücü: Yaklaşık olarak mercimek tanesi boyutuna küçültülen kayacın toz şeker 

boyutuna kadar küçültülmesi işlemi. 

Sallantılı Masa: İyice öğütülen kayacın minerallerinin özel bir sallantılı masada su 

yardımıyla ağırlıklarına göre ayrılması işlemi. 

Ağır Sıvı: Sallantılı masada ağırlıklarına göre ayrılan mineraller, özgül ağırlığı 2,96 

gr/cm3 olan Bromoform (CBr3) sıvısı ve özel bir ayırma hunisi yardımıyla bir kez daha 

ağırlıklarına göre ayrılması işlemi.  

Magnetik Seperatör: Ağır sıvı işlemi ile özgül ağırlığı 2,96 gr/cm3 ten büyük 

minerallerin magnetik seperasyon cihazı ile bu sefer de magnetik özelliklerine göre 

ayrılma işlemidir. 

Zirkon Ayıklama: Magnetik seperasyon işlemi sonucu ayrılan örneğin binokuler 

mikroskop altında incelenerek örnek içerisindeki zirkonların tek tek cımbız ile ayıklanması 

işlemi. 

Mountlama: Binokuler mikroskop altında ayıklanan zirkon tanelerinin “mount” adı 

verilen silindirik aparatlar üzerine yine mikroskop altında yerleştirilmesi işlemi. 

Mountların analize hazır hale getirilmesi: Zirkon taneleri mountlar üzerine 

yerleştirildikten sonra, zirkonların mount üzerinden düşmemesi için öncelikle özel bir 

yapıştırıcı olan epoksi ile kaplanması, epoksi kuruduktan sonra mountların önce CL 

(CathodoLuminescence) fotoğraflarının ve sonra LA-ICP-MS (Laser Ablation-Inductively 

Coupled Plasma-Mass Spectrometry) ile analizlerinin yapılabilmesi için parlatılması ve 

üzerinin altın veya platin ile kaplanması işlemi.  
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Mountlardaki zirkonların Taramalı Elektron Mikroskopu ile CL 

(Cathodoluminescence) görüntülerinin çekilmesi: Parlatılan ve üzeri altın veya platin ile 

kaplanan mountlardaki zirkon tanelerinin içyapısının ortaya çıkarılması amacıyla BSE 

(back scattered electron) ve CL (cathodoluminescence) fotoğraflarının ZEISS xEVO 50 

elektron mikroskobu kullanılarak çekilmesi işlemidir. 

 

3.2.1.2. LA-ICP-MS (Laser Ablation-Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry) U-Pb Analizi 

Toplanan örneklere ait her bir zirkon tanesinin analizlerinde, en uygun lazer nokta 

çapı 25-35 μm arasında seçilmiştir. En yaygın Pb düzeltmesi, analiz sırasında alınan 204Pb 

sinyaline ve Pb bileşimine bağlıdır (Stacey ve Kramer, 1975). Cihazdan elde edilen veriler 

Pb/Th ve Pb/U’un yaygın Pb sinyaline, elementel ayrımlaşmaya, enstrümantal kütle 

ayırımına dayanarak Dr. Axel Gerdes (Institute of Geosciences, Johann Wolfgang Goethe-

University Frankfurt, Frankfurt am Main, Germany) tarafından geliştirilen Excel 

programıyla düzeltilmiştir. Konkordiya diyagramları (2σ error ellipses) ve konkordiya 

yaşları (%95 güvenilirlik) Isoplot/ex 2.49 programıyla oluşturulmuştur (Ludwig, 2001). 

Birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramları Age Display (Sircombe, 

2004) programı kullanılarak yapılmıştır.  

 

3.3. Büro Çalışmaları 

Arazi çalışmaları sonucunda elde edilen 1/25000 ölçekli jeoloji haritaları, enine 

kesitler ve kolon kesitler Corel Draw 16 programı kullanılarak bilgisayar ortamında 

çizilmiştir.  

Jeokronolojik analizler sonucunda elde edilen ham veriler Dr. Axel Gerdes 

tarafından geliştirilen Microsoft Excel Hesaplama Çizelgesi ile işlenmiş ve Isoplot/ex 2.49 

(Ludwig, 2001) kullanılarak Konkordiya ve Diskordiya diyagramları elde edilmiştir. Her 

bir örneğe ait birleşik frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramları ise Age Display 

(Sircombe, 2004) programı kullanılarak oluşturulmuştur. 

Gerek arazi çalışmaları gerekse laboratuar ve büro çalışmaları sonucunda elde edilen 

tüm veriler Microsoft Office 2003 paket programı (Word, Excel ve Powerpoint) 

kullanılarak sunuma hazır hale getirilmiştir.  
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BÖLÜM 4 

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

Bu doktora tezi kapsamında araştırma bulguları,  

i.  Biga Yarımadası’nda Yüzeyleyen Metamorfik Masiflerin Jeolojisi,  

ii.  Mesozoyik Örtü Kayaların Jeolojisi 

iii.  Biga Yarımadası’nda Yüzeyleyen Metamorfik Masiflerin U-Pb Zirkon 

Jeokronolojisi  

olmak üzere üç ana başlık altında toplanmıştır.  

 

4.1. Biga Yarımadası’nda Yüzeyleyen Metamorfik Masiflerin Jeolojisi  

Biga Yarımadası, Sakarya Zonu’nun en batısında, Yiğitbaş ve ark. (1999)’ nın Batı 

Pontidler için yapmış oldukları Pontid Zonu, Sakarya Zonu ve Armutlu-Ovacık Zonu üçlü 

ayırdındaki Armutlu-Ovacık Zonu’ nu oluşturan Geç Kretase-Erken Eosen yaşlı doğrultu 

atım sisteminin batıya devamı üzerinde bulunmaktadır (Şekil 1.1).  

Biga Yarımadası’ndaki metamorfik masifler KD-GB gidişli iki kuşak halinde mostra 

verirler (Şekil 4.1). Bunlardan; Çamlıca, Karabiga ve Karadağ masifleri kuzey metamorfik 

kuşağı, Kazdağ masifi ise güney metamorfik kuşağı oluşturmaktadır.  
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Şekil 4.1. Biga Yarımadası’ndaki metamorfik masiflerin dağılımı ile kuzey ve güney metamorfik 

kuşakları gösterir jeoloji haritası (Duru ve ark., 2008’den sadeleştirilmiştir). İki metamorfik kuşak, 

önceki çalışmalarda (Okay ve ark., 1990, Görür ve Tüysüz, 2001, Topuz ve ark., 2008, Okay ve 

ark., 2008, Okay ve Tüysüz, 1999, Okay ve ark., 2001, Okay ve Göncüoğlu, 2004, Okay ve ark., 

2008, Duru ve ark., 2012) Tetis süturu olarak kabul edilen kalın ve kesikli siyah çizgi ile ayrılmıştır 

 

4.1.1. Kuzey metamorfik kuşak 

Okay ve ark. (1990) tarafından “Ezine Zonu” olarak adlandırılmış Kuzey 

Metamorfik Kuşak, Ovacık Fayı tarafından iki kısma ayrılmış, bunlardan fayın batısında 

kalan kısım Karadağ istifi olarak, fayın doğu-güneydoğusunda kalan kısım ise Çamlıca 

metamorfitleri olarak tanımlanmıştır. Fayın iki tarafında mostra veren bu metamorfik 

topluluklar önceki çalışmalarda birbirinden ayrı değerlendirilmiş ve Erken Mesozoyik yaşlı 

bir ofiyolit yerleşiminin iki tarafı olarak görülmüştür (Okay ve ark., 1990). Bu tez 

kapsamında yapılan ayrıntılı saha gözlemleri ve bunu destekleyen analitik veriler ışığında, 

batıda Karadağ ortada Çamlıca masiflerine ek olarak doğuda Karabiga masifi birimleri de 

birlikte tek bir tektono-stratigrafik birlik olarak tanımlanmış ve “Kuzey Metamorfik 

Kuşak” olarak tanıtılmıştır. Bu tanımlama içinde; Çamlıca masifi, Karabiga masifi ve 

Karadağ masifi alanlarının jeolojisi ayrı ayrı tanıtılmış ve sonra her bir alandaki birimler 

arasında korelasyon yapılmıştır. 
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4.1.1.1. Çamlıca masifi 

Çamlıca masifi, Biga Yarımadası’nın en batı ucunda, Ezine’nin kuzeyinde yer 

almaktadır (Şekil 4.1). Başlıca fillit, şist, mermer ve metavolkanik kayalarla temsil edilen 

metamorfik kayalar ve bunlarla tektonik dokanaklı ofiyolitik kayalardan oluşmaktadır ve 

Senozoyik yaşlı çökel ve volkanik kayalarla örtülmektedir. Bu alanda masifi oluşturan 

metamorfik kayalar Çamlıca grubu adı altında tanıtılacaktır. 

 

4.1.1.1.1. Çamlıca grubu 

Çamlıca alanındaki metamorfik kayalar önceki çalışmalarda “Çamlıca masifi” 

(Kalafatçıoğlu, 1963) ve “Çamlıca metamorfitleri” (Okay, 1987) olarak adlandırılmıştır. 

Şengün (2005) ise, Ezine kuzeyinde, birimi oluşturan kaya topluluklarını arazi 

gözlemlerine dayanarak birbirleriyle stratigrafik ilişkili üç formasyona ayırmıştır. Bunlar 

alttan üste doğru şunlardır; 1) Andıktaşı formasyonu, 2) Dedetepe formasyonu ve 3) 

Salihler formasyonu (Şekil 4.2 ve 4.3). Formasyon aşamasında ayırtlanıp haritalanabilen 

bu birimler de topluca Çamlıca grubu olarak adlandırılmıştır.  
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Şekil 4.2. Çamlıca ve Karadağ masiflerinin jeoloji haritası. Harita, Okay ve ark., (1990), Beccaletto 

(2004), Şengün (2005), Duru ve ark. (2008)’ dan yararlanılarak kendi saha gözlemlerimizle 

hazırlanmıştır 
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Şekil 4.3. Çamlıca masifinin genelleştirilmiş stratigrafi kesiti (ÖLÇEKSİZ) 

 

4.1.1.1.1.1. Andıktaşı formasyonu 

Birim ilk kez Şengün (2005) tarafından adlandırılmıştır. Çamlıca metamorfik 

topluluğunun temelini oluşturan Andıktaşı formasyonu kahverengi, yeşil, sarımsı yeşil 

renkte metalav ve metatüften oluşmaktadır. Arazide; düzensiz kırıklı, kötü yapraklanmalı 

ve masif bir yapı sunmaktadır (Şekil 4.4). Birimde metamorfizma derecesinin yüksekliğine 

bağlı olarak volkanik karakteri yansıtacak kalıntı porfirik dokusal özellikler (Şekil 4.5) 

gözlenmekte olup kayada foliasyon zayıftır. Altere olmamış kısımlar epidot minerallerinin 

varlığından dolayı fıstık yeşili rengiyle karakterize olmaktadır. 
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Şekil 4.4. Andıktaşı formasyonu içerisinde kahverengi ve yeşilin tonlarında renkli, zayıf 

foliasyonlu-masif metalavların görünümü (0459425-4424470, çekicin boyu 33 cm dir) 

 

 

Şekil 4.5. İlksel volkanik dokuları korunmuş ve gözle görülebilen metalavların yakından görünümü 

(0458268-4423220) 

 

Yaygın olarak metavolkanik kayalardan oluşan ve Çamlıca grubunun görülür 

tabanını oluşturan Andıktaşı formasyonu, KD-GB yönünde mostra dağılımı göstermekte 

olup grubun diğer metamorfik birimleriyle uyumlu yapısal ve stratigrafik ilişkiler 

sunmaktadır (Şekil 4.3). Bununla birlikte Andıktaşı tepenin kuzeydoğusunda metalavlar 

içerisinde serpantinit tektonik dilimleri bulunmaktadır. 

Andıktaşı formasyonu en tipik mostralarını Salihler köyü güneyinde, Andıktaşı tepe 

civarında ve Gökçeiçi köyü kuzeydoğusunda vermektedir. Birim, Salihler köyü civarında 

KD-GB gidişli bir antiformun merkezinde mostra vermekte ve yaklaşık olarak 1,5 km 
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kalınlık sunmaktadır. Andıktaşı formasyonu, şist-fillit-mermer ardalanmasından oluşan 

Dedetepe formasyonu ile yanal ve düşey yönde uyumlu bir ilişki göstermekte olup bu 

birim tarafından üzerlenmektedir. 

Şengün (2011) ve Yiğitbaş ve ark. (2014) yapmış oldukları petrografik ve 

jeokimyasal çalışmalar sonucunda; Andıktaşı formasyonunun genel mineral bileşiminin 

albit + epidot + aktinolit + plajiyoklas + kuvars + klorit + kalsit ± ortoklas ± sfen ± zirkon 

olarak saptanmışlar, Çamlıca Grubu’nun temelini oluşturan metavolkanik kayalarda 

saptadıkları albit + epidot + klorit + aktinolit parajenezinin Barrow tipi metamorfik fasiyes 

serisinin yeşilşist fasiyesinin biyotit zonuna kadar yükseldiğini, ayrıca aynı metavolkanik 

kayaların, andezit bileşimli ve kalkalkalen karakterli olduğunu, yitim-yay ilişkili volkanik 

yay bazaltı alanına düştüğünü belirtmişlerdir.  

 
4.1.1.1.1.2. Dedetepe formasyonu 

Formasyon, Çamlıca köyünün güneyinde bulunan Dedetepe civarında en tipik 

mostralarını verdiği için Şengün (2005) tarafından Dedetepe formasyonu olarak 

adlandırılmıştır. İnceleme alanının büyük bir bölümünü oluşturan gri, kahverengi, kirli 

beyaz, yeşilimsi kahve renkli, iyi foliasyon ve lineasyon gösteren bu birim muskovit-

kuvars şist, granat-mika şist, granat-epidot şist, mermer ve kalkşist ardalanmasından 

oluşmaktadır. Kalınlığı yaklaşık olarak 2,5 km.dir. Çamlıca metamorfitlerinin büyük bir 

bölümünü oluşturan Dedetepe formasyonu çalışma alanı içerisinde özellikle Çamlıca, 

Ahlatoba, Gökçeiçi, Derbendbaşı ve Salihler köyünün güney kesimi ile Elmacık köyünün 

doğusunda mostra vermektedir (Şekil 4.2).  

Çamlıca metamorfik topluluğunun büyük bir bölümünü oluşturan Dedetepe 

formasyonu, Andıktaşı formasyonu üzerine uyumlu ve geçişli bir dokanakla gelmektedir 

(Şekil 4.3). Foliasyon düzlemleri genellikle KD-GB doğrultulu, lineasyonlar ise GB 

gidişlidir. Dedetepe formasyonu oldukça kalın bir istif olup ardalanmalı ve kıvrımlı bir 

yapı sunmaktadır. Formasyon kendi içerisinde muskovit-kuvars şist, granat-mika şist, 

albit-epidot-klorit şist, mermer ve kalkşistten oluşmaktadır. Mercekler şeklinde gözlenen 

mermerlerin kalınlıkları genellikle 50-250 m arasında değişmektedir. 

Dedetepe formasyonu içerisinde oldukça geniş bir yayılıma sahip olan muskovit-

kuvars şistler arazide sarımsı kahve renkleri, aşınmaya karşı dayanımlı oluşları, 

kırılganlıkları ve belirgin foliasyonu ile kolaylıkla tanınmaktadır (Şekil 4.6). Mika 

minerallerinin yönlenmelerinden kaynaklanan belirgin lineasyon makroskobik olarak 
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gözlenebilmektedir. En yaygın mostralarını Kayışlar köyü civarında, Derbendbaşı ve 

Gökçeiçi köyü çevresinde ve Ahlatoba kuzeyinde vermektedir.  

Dedetepe formasyonu içerisinde bulunan granat-mika şistler Çamlıca köyünün 

kuzeyinde ve kuzeybatısında, Ahlatoba köyünün doğusunda ve Salihler köyünün batı 

kesiminde yayılım göstermektedir. Arazide açık kahverengi ile grinin çeşitli tonlarında 

gözlenen granat-mika şistler orta-ince taneli olup, kayaç içerisinde boyutları 0,2 cm ye 

ulaşan kırmızımsı kahve renkli granat kristalleri ile muskovit kristalleri makroskobik 

olarak kolaylıkla ayırt edilebilmektedir. 

Çalışma alanı içerisinde genellikle Çamlıca köyünün doğusunda, Zerdalilik köyünün 

batısında ve Elmacık köyünün güney-güneybatısında mostra veren albit-epidot-klorit 

şistler, klorit minerallerinden dolayı yeşilimsi bir renk kazanmıştır. Albit mineralleri kaya 

içerisinde beyaz renkli, 0,1-0,2 cm boyutunda benekler şeklinde bulunmaktadır.  

 

 

Şekil 4.6. Arazide sarımsı kahve renkli, belirgin foliasyonlu muskovit-kuvars şistlerin genel 

görünümü (0444658-44122, çekicin boyu 33 cm dir) 
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Şekil 4.7. Arazide altere yüzeyleri gri renkli, muskovit-kuvars şistlerin genel görünümü (0443200-

4411627, çekicin boyu 33 cm dir) 

 

Dedetepe formasyonu içerisinde mercekler şeklinde gözlenen mermerler, en yaygın 

mostralarını Çamlıca-Salihler köyleri arasında, Kayışlar ve Ovacık köylerinin güneyinde 

ve Ahlatoba-Derbendbaşı köylerinin doğusunda vermektedirler. Arazide siyahımsı, gri 

renklerde gözlenen mermerler ince-orta tabakalı, belirgin foliasyonlu ve ince tanelidirler 

(Şekil 4.7). Şistlerden mermerlere doğru gidildikçe kalsit miktarının artmasına bağlı olarak 

geçiş seviyelerini oluşturan kalkşistler gözlenmektedir. Kalkşistler ise arazide koyu gri, 

sarımsı kahverenginde olup mermerler ile ardalanma sunmaktadırlar. 

 

 

Şekil 4.8. Dedetepe formasyonu içindeki siyahımsı gri renkli mermerlerin genel görünümü 

(0451221-4416775) 
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Dedetepe formasyonu, Andıktaşı formasyonu üzerine uyumlu bir dokanakla 

gelmektedir. Çalışma alanının kuzey ve güney kesimlerinde, Dedetepe formasyonu uyumlu 

ve geçişli bir dokanakla Salihler formasyonu tarafından üzerlenmektedir. Dedetepe 

formasyonu’nun büyük bir kesimini oluşturan şistlerin içerisinde mostra veren mermer 

merceklerinin şistlerle olan dokanağı uyumlu ve geçişli olup şistlerle ardalanmalı bir istif 

oluşturmaktadır. Dedetepe formasyonu çalışma alanının batısında, Denizgören 

metaofiyoliti tarafından tektonik dokanakla sınırlanmaktadır. Birime ait şistler Denizgören 

metaofiyoliti içerisinde de yer yer tektonik dilimler halinde bulunmaktadır. Şist-serpantinit 

dokanaklarında şiddetli makaslamalar gözlenmektedir.  

 

4.1.1.1.1.3. Salihler formasyonu 

Dedetepe formasyonu üzerine uyumlu ve geçişli bir dokanakla gelen birim, ilk kez 

Şengün (2005) tarafından adlandırılmıştır. Salihler formasyonu en yaygın mostralarını 

Salihler köyünde, Zerdalilik köyü çevresinde, Ovacık ve Mersinçeşme doğusunda, 

Kayışlar köyü kuzeyinde, Elmacık köyü kuzeydoğusunda ve Denizgöründü köyü 

güneyinde vermektedir.  

Arazide altere yüzeyleri yeşil, gri, kirli sarı renklerde gözlenen formasyon ince taneli 

ve belirgin foliasyona sahiptir. Klorit-fillitler, Salihler formasyonundaki en yaygın 

litolojiyi oluşturmaktadır. Formasyonun iyi gözlendiği bazı alanlarda mika minerallerinin 

diziliminden kaynaklanan iyi gelişmiş bir foliasyon gözlenmektedir. Foliasyon düzlemleri 

genellikle KD-GB doğrultulu olup KB ya eğimlidir. Klorit fillitler ile birlikte bulunan 

mermerler değişik kalınlıklarda mercekler şeklinde yer almaktadır.  

Fillitler çalışma alanında Salihler köyünün kuzeyinde, Zerdalilik köyünün güneyinde 

ve Elmacık köyünün kuzeydoğusunda granat fillit, klorit fillit bileşiminde olup 

mermerlerle birlikte mostra vermektedir. Arazide gri, yeşilimsi gri renk tonlarında 

gözlenen bu fillitler oldukça ince tanelidir ve belirgin foliasyona ve lineasyona sahiptir. 

Salihler formasyonunda fillitlerin arasında mercek ve bandlar şeklinde gözlenen 

mermerler yaklaşık 50-300 m kalınlık sunmaktadır. Altere yüzeyleri beyaz, kirli sarı 

renklerde, orta-iri taneli, belirgin foliasyonlu ve yer yer şeker dokulu olarak 

gözlenmektedir. Beyaz renkli mermerlerin fillitlerle olan dokanağı uyumlu ve geçişlidir. 

Dokanağa yakın kesimlerde kalkşist düzeyleri gözlenmektedir. 
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Salihler formasyonu kayaları, uyumlu ve geçişli olarak Dedetepe formasyonu 

üzerinde yer almaktadır. Çamlıca köyünün güneydoğusunda, Salihler formasyonunu 

oluşturan fillit ve mermerler, Dedetepe formasyonuna ait şist ve mermerlerle ardalanmalı 

bir istif sunmaktadır. Çalışma alanının kuzeybatısında Salihler formasyonu Denizgören 

metaofiyoliti tarafından tektonik olarak üzerlenmekte ve yer yer dilimlenmektedir. 

Özellikle Ovacık köyü girişinde dokanağa yakın yerlerde klorit fillitlerin içerisinde ezilme 

zonları ve belirgin lineasyon gözlenmektedir. 

Şengün (2011) ve Yiğitbaş ve ark. (2014) yapmış oldukları petrografik ve 

jeokimyasal çalışmalar sonucunda; Dedetepe formasyonuna ait şistlerin; kuvars + 

muskovit + albit + granat + aktinolit + epidot + klorit ± zirkon ± sfen mineral 

topluluğundan oluştuğunu, şistlerdeki bu albit + epidot parajenezinin gözlenmesinin orta 

basınç / orta sıcaklıkta gelişen yeşilşist fasiyesini gösterdiğini belirtmişlerdir. Ayrıca, 

Salihler formasyonuna ait birimlerde saptanan mineral topluluğunun ise kuvars + muskovit 

+ klorit + epidot + kalsit olduğunu, buna göre Dedetepe ve Salihler formasyonlarına ait 

birimlerin yeşilşist fasiyesinde metamorfizmaya uğradığını, ayrıca bu birimlerin kırıntılı 

sedimanter (arkozik) bir kökene sahip olduğunu ve ada yayı ve aktif kıta kenarı tektonik 

ortamlarını işaret ettiğini belirtmişlerdir. 

 

4.1.1.2. Karadağ masifi 

Karadağ masifi olarak ifade edilen alan aslında hem coğrafik ve hem de jeolojik 

nitelikleriyle Çamlıca masifinin devamı niteliğindedir. Ancak yine de her iki alan arasında 

önemli bazı farklılıklar bulunmaktadır. Her şeyden önce bu iki alan arasında kuzeydoğu-

güneybatı gidişli önemli bir doğrultu atımlı fay bulunmaktadır (Şekil 4.9; Ovacık fayı). Bu 

fayın batısında mostra veren düşük dereceli metamorfik Permiyen ve Triyas yaşlı kaya 

toplulukları fayın doğusunda, yani Çamlıca alanında görülmez. Bütün bunlara rağmen 

Permiyen karbonatlarının altında mostra veren metamorfik kayalar (Geyikli formasyonu) 

gerek yaş, gerekse litolojik ve yapısal nitelikleri itibariyle Çamlıca alanındaki Salihler 

formayonu kayalarıyla korele edilebilmektedir.  
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Şekil 4.9. Çamlıca ve Karadağ masiflerinin jeoloji haritası. Harita Okay ve ark., (1990), Beccaletto 

(2004), Şengün (2005), Duru ve ark., (2008)’den yararlanılarak kendi saha gözlemlerimizle 

hazırlanmıştır 

 

Karadağ masifinde, Ezine’nin kuzeyinde ve kuzeybatısında mostra veren, büyük 

bölümü karbonatlardan oluşan metasedimanter istif önceki çalışmalarda Geç Paleozoyik-

Triyas yaşlı Karadağ Birimi (Okay ve ark., 1990), Karadağ grubu (Duru ve ark., 2008) 

veya Ezine grubu (Beccaletto, 2004) olarak adlandırılmıştır. Ezine grubu düşük yeşilşist 

fasiyesinde metamorfizma geçirmiştir. Önceki çalışmalarda Ezine (Karadağ) grubu içinde 

alttan üste doğru üç litostratigrafik formasyon ayrılmıştır. Bu üç formasyon için önceki 

çalışmalarda değişik adlamalar yapılmış olmakla birlikte bu tezde alttan üste şu adlar tercih 

edilmiştir: (a) Geyikli formasyonu, (b) Bozalan formasyonu ve (c) Çamköy formasyonu 
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(Şekil 4.9 ve 4.10). Birbirleriyle açısal uyumsuz ilişkili olan bu üç formasyon bir “grup” 

adı altında toplanamayacağından “Ezine grubu” adı tercih edilmemiştir. 

 

 

Şekil 4.10. Karadağ masifinde mostra veren birimlerin genelleştirilmiş stratigrafi kesiti 

(ÖLÇEKSİZ) 
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4.1.1.2.1. Geyikli formasyonu 

Karadağ masifinin görülür tabanında yer alan birim başlıca gümüşi renkli metapelitik 

şist ve mermerlerden oluşur. Yer yer serpantinitlerle dilimlenmiştir. Birim polifaz 

deformasyona uğramış ve yeşil şist fasiyesi koşullarında metamorfizmaya uğramıştır.  

Birime ait litolojiler Geyikli ve çevresinde Kestanbol granitoyidinin batısında 

Akçakeçili ve Tavaklı köyleri arasında ve güneyde Kulfal köyü civarında Tersiyer 

birimlerinin altından çıkan küçük mostralarda görülürler. 

Önceki bazı çalışmalarda (örğ. Okay ve ark., 1990; Beccaletto ve Jenny, 2004) 

Permiyen yaşlı karbonatların altında yer alan ve bu karbonatlara dereceli olarak geçen 

düşük dereceli metamorfik fillit ve mikaşistler ile birlikte değerlendirilmiş ve 

haritalanmıştır. Böylece, bir açısal uyumsuzluğun iki tarafındaki benzer metapelitik 

kayalar hatalı olarak aynı formasyon içinde haritalanmış ve değerlendirilmiştir. 

Karadağ masifini oluşturan metamorfik kayalarının Neojen birimleriyle yaygın 

olarak örtüldüğü güney alanlardaki “inlier” mostralardan biri Paşaköy-Kulfal yolunda 

Tuzla çayı içinde bulunmaktadır. Burada birim şiddetli tektonikten etkilenmiş koyu gri-

siyah kataklastik şist ve kırmızımsı bordo renkli mikaşistlerle temsil edilmektedir. Şistler 

çok iyi yapraklanmalı olup orta katmanlı, gri, mavimsi gri mermer ara tabakası içerir. 

Kuvars damarlarıyla yaygınca kesilmiş olan birim içerisinde ayrıca yer yer (yaklaşık 10 

metre kalınlıkta) kuvars mikaşist ve kuvarsit mercek ve ara katmanları da görülür 

(Koordinat: 0438865E-4375493N). Gümüşi gri egemen rengi ve çok iyi gelişmiş 

foliasyonu ile (Şekil 4.11) bu alanda birim Karabiga metamorfik topluluğundaki Kemer 

metamorfitlerine çok benzemektedir. Tuzla çayı boyunca yaklaşık doğu-batı doğrultulu 750 

ile güneye eğimli bir normal fay bu metamorfikleri kesmiştir (Yiğitbaş ve ark., 2014).  
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Şekil 4.11. Geyikli formasyonunun Paşaköy-Kulfal köyü arasında Tuzla çayı boyunca Neojen örtü 

altından çıkan mostrasındaki tipik görünümü. Kaya gümüş grisi renkli, ve çok iyi yapraklı 

fillitlerden oluşmaktadır 

 

 

Şekil 4.12. Tavaklı yolunda birimin mermer ve metabazit ara katmanlı kesimleri. Bu seviyelerin 

Çamlıca grubunun Çamlıca metamorfik topluluğu içindeki mostralarına büyük benzerlikleri dikkati 

çekmektedir 

 

Birimin önemli mostralarından biri de Tavaklı yol yarmasında görülmektedir. Bu 

alanda, gümüşi gri fillitlerin mermer ve metabazitlerle düzenli şekilde ardalandığı ve bu 

haliyle Çamlıca masifindeki mostralara çok benzediği dikkati çekmektedir (Şekil 4.12). 

Tavaklı doğusundaki Kayhan mahallesi ve dolayında ise Geyikli formasyonunun üst 
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dokanağı bulunmaktadır. Çevresine nazaran bir çukur alan içinde kurulmuş olan Kayhan 

mahallesi gümüşi, parlak gri renkli çok iyi yapraklanmalı, sık ve aşırı kıvrımlı fillit-şistler 

üzerinde yer almaktadır (Şekil 4.13a). Mahalleden kuzeydoğuya doğru orta ince tabakalı, 

çok düşük dereceli metamorfik, gri-pembemsi kırmızımsı gri renkli, sedimanter kökeni 

tanınabilen, tabakalanması ve taneleri belirgin bir metakumtaşı mostra vermektedir (Şekil 

4.13b). Bu yataya yakın konumlu kumtaşları üste doğru tane boyu incelip silttaşı ve şeyle 

geçerek ve karbonat oranı artarak önce rekristalize killi kireçtaşı-kireçtaşı merceklerine ve 

daha sonra da Permiyen’in fosilli kireçtaşlarına geçmektedir (Şekil 4.13c). Üstteki bu yalın 

yapılı, iyi tabakalı, kırıntılı kayalar Permiyen istifinin tabanını oluşturur ve altındaki 

polifaz deformasyonlu, nispeten çok daha ileri derecede metamorfik gümüşi renkli 

mikaşistler üzerinde açısal uyumsuzlukla bulunur (Yiğitbaş ve ark., 2014). 

 

 

Şekil 4.13. a) Kayhan mahallesi dolayında iyi foliasyonlu, polifaz deformasyona maruz kalmış şist 

ve fillitler b) Kayhan mahallesi dolayında temel metamorfik kayalar üzerine açısal uyumsuzlukla 

gelen zayıf metamorfik metakumtaşı düzeyinin yakından görünüşü. c) Bu metakumtaşlarının üste 

doğru Permiyen yaşlı fosilli rekristalize kireçtaşlarına geçtiği lokasyona bakış. b ve c deki her iki 

fotoğraftaki daire içindeki alan aynı mostranın farklı açılardan görünümüdür 

 
Geyikli formasyonunun genel nitelikleri şöyle özetlenebilir: Grimsi-mor, gümüşi 

renkli metakumtaşı, metakonglomera, fillat, kuvars-mikaşist, açık yeşil kalkşist, beyaz 

mermer ve kuvarsitler birimin tipik litolojileridir. Bu birimlerin geçirdikleri 
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metamorfizmaya rağmen yer yer ilksel sedimanter özellikleri korunabilmiştir. Birim 

içerisinde özellikle karbonat ara düzeylerinin bulunduğu kesimlerde ilksel tabakalanma 

anlaşılabilmektedir. Birim başlıca kalsit-kuvars-muskovitşist, kuvars-muskovitşist, kuvars 

mikaşist, kalkşist, kuvars-muskovit mermer bileşenlerinden oluşmaktadır. Birim içerisinde 

polifaz deformasyona bağlı sık ve çeşitli yönde ve türde kıvrımlanma gelişmiş olup doğal 

olarak foliasyon konumlarında sık değişimler görülmektedir. Tıpkı Çamlıca ve Karabiga 

masiflerinde olduğu gibi serpantinitlerle dilimlendiği yerler (Çamdere ve Bozcaada gibi) 

bulunmaktadır.  

Kestanbol granitoyidi ile olan dokanak zonlarında hornfels fasiyesi kayaları 

gelişmiştir. Akkeçili ve Tavaklı köyleri arasında kontak zonunda granat, kuvars, 

hornblend, klinopiroksen (diyopsit), plajiyoklaz, titanit, klorit, kalsit, biyotit, epidot, opak 

mineral topluluğu saptanmış ve piroksen-hornfels fasiyesinde kontak metamorfizmaya 

uğradığı ifade edilmiştir (Duru ve ark., 2008). 

Karadağ masifinde tabanı görülmeyen birimin yaklaşık kalınlığı 150-300 m arasında 

değişmektedir. Birim Kayhan mahallesi çevresinde açıkça görüldüğü gibi Permiyen 

kireçtaşlarının tabanındaki kırıntılı seviye tarafından açısal uyumsuz olarak örtülmektedir 

(Yiğitbaş ve ark., 2014). 

 

4.1.1.2.2. Bozalan formasyonu 

Beccaletto (2004) tarafından Karadağ formasyonu, Duru ve ark. (2008) tarafından ise 

Bozalan formasyonu olarak adlandırılan birim başlıca tabakalı, masif görünümlü gri 

rekristalize kireçtaşı, koyu gri-pembe ve beyaz renkli tabakalı rekristalize kireçtaşından 

oluşmaktadır (Şekil 4.14). Bu çalışmada Bozalan formasyonu adlaması tercih edilmiştir. 

Bozalan formasyonu, Ezine’nin kuzeyinde geniş bir alanda mostra vermektedir. Özellikle 

Taştepe ve Pınarbaşı köylerinin güneyinde, Çamköy’ün batısında ve Fığlı tepe çevresinde 

en iyi mostraları görülür.  

Bozalan formasyonunun alt seviyeleri tabakalı, masif, gri rekristalize 

kireçtaşlarından oluşmaktadır. Üst seviyelere doğru koyu gri, bazı yerlerde pembe renkli 

rekristalize kireçtaşlarına geçer. Bu geçiş, Gökçebayır köyünün kuzeydoğusunda net bir 

şekilde gözlenmektedir. Bu seviye Taştepe köyü ile Gökçebayır köyü kuzeydoğusu 

boyunca K-G yönlü bir yayılım sunmaktadır. 
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Şekil 4.14. Bozalan formasyonuna ait pembe-gri renkli rekristalize kireçtaşlarının yakından 

görünümü (4436554-0406218, fotoğraftaki kalemin boyu 13 cm dir) 

 

Bozalan formasyonunun en üst seviyeleri ise beyaz renkli, tabakalı rekristalize 

kireçtaşlarından oluşmaktadır. Bu seviyenin içerisinde çört nodülleri ve koyu renkli şeyl 

tabakaları bulunmaktadır. Beyaz renkli kireçtaşlarının üzerinde breşik, pembe renkli 

rekristalize kireçtaşı düzeyleri bulunmaktadır. 

Birimin tabanında yer alan çok düşük dereceli metamorfizma geçirmiş kırıntılı 

kayalardan, formasyonun egemen litolojisini oluşturan karbonatlara geçiş Kayhan köyü 

dolayı ile Gökçebayır köyünün kuzeydoğusunda ve Bozalan köyünün doğu kısmında net 

olarak izlenmektedir. Bu iyi gelişmiş dereceli geçiş önceki çalışmalarda çoğunlukla 

Geyikli formasyonunun Bozalan formasyonunun karbonatlarıyla dereceli geçişli dokanağı 

olarak yorumlanmıştır. Ancak bu iki birim arasında belirgin bir açısal uyumsuzluk 

bulunmaktadır. Çamköy formasyonu da Bozalan formasyonu üzerine uyumsuz olarak 

gelmektedir (Şekil 4.10).  

Bozalan formasyonu’nun alt ve orta bölümlerinde bulunan fosiller çoğunlukla 

rekristalize olmuşlardır. Fakat önceki çalışmalarda sadece formasyonun orta bölümünde 

bulunan ve Pınarbaşı köyünün doğusunda yüzeyleyen koyu gri, pembemsi renkli 

rekristalize kireçtaşlarının içerisinde Stafella sp., Nankinella sp., Gyroporella sp., 

Hemigordius sp., Globivalvina sp., Geinitzina sp., Nodosaria sp., Agathaminna sp., 

Pseudovermimiporella sp., Permocalculus plumosus gözlenmiştir (Beccaletto, 2004; 

Beccaletto ve Jenny, 2004). Bu fosiller Orta-Geç Permiyen için karakteristiktir. Taştepe 
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köyünün güneyinden ise Geç Permiyen’i karakterize eden Neoschwagerina sp., Stafella sp. 

ve Mizzia sp. saptanmıştır (Gözler ve ark., 1984; Kalafatçıoğlu, 1963; Okay ve ark., 1990).  

Bozalan formasyonu içerdiği mikro fauna topluluğu, düzenli ve geçişli iç yapısıyla 

bir karbonat platformu özelliğini taşımaktadır. Formasyonun alt kısımlarında gözlenen 

dokanak ilişkisi; platform tipi karbonatların tabanında bulunan karbonatlı-kırıntılı 

çökellerinin üzerine ilerlediğini işaret etmektedir. Üst seviyelere doğru lagüner ortama 

geçilmektedir (Beccaletto, 2004).  

 

4.1.1.2.3. Çamköy formasyonu 

İlk kez Beccaletto (2004) tarafından adlandırılan Çamköy formasyonu, düşük 

dereceli metamorfik metakumtaşı, metakonglomera, metaşeyl, metabazit, metafliş, 

rekristalize kireçtaşı birimlerinden oluşmaktadır. Birim, Permiyen yaşlı Bozalan 

formasyonuna ait kireçtaşı mostralarının doğu sınırı boyunca dar bir zonda mostra 

vermektedir (Şekil 4.9).  

Çamköy formasyonunun tabanında mercekler şeklinde yaygın olarak şist, 

metakumtaşı ve metaşeylden oluşan metakırıntılılar bulunmaktadır (Şekil 4.15). Şistler 

arazide mika minerallerince zengin, iyi foliasyonlu ve kahve, yeşil renklidir. Metaşeyller 

ise özellikle Çamköy çevresinde sarımsı kahverenkli ve iyi foliasyonludur.  

 

 

Şekil 4.15. Çamköy yolu üzerinde sarımsı kahverenkli, iyi foliasyonlu metaşeyllerin araziden 

görünümü 
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Formasyonun üst seviyelerine doğru ise metakırıntılıların tane boyu ve miktarı 

azalarak metabazitlere doğru bir geçiş gözlenmektedir. Yeşilin tonlarında gözlenen 

metabazitlerde foliasyon iyi gelişmiştir (Şekil 4.16). 

 

 

Şekil 4.16. Yeşil renkli, ince taneli, belirgin foliasyonlu metabazitlerin araziden görünümü 

(4439118-0409876, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir) 

 

Çalışma alanında yaklaşık olarak 250-300 m kalınlık sunan Çamköy formasyonu en 

iyi mostralarını Çamköy çevresinde, Karadağ köyünün doğusunda ve Menderes nehri 

kenarında vermektedir. Çamköy formasyonunun genelinde egemen litolojiyi oluşturan 

metabazitler yeşil renkli olup Çamköy kuzeyinde Bozalan formasyonuna ait rekristalize 

kireçtaşlarıyla dokanak yapmaktadır. Şist ve metafilişler ise formasyon içerisinde ince 

mercekler şeklinde gözlenmektedir. Çamköy formasyonu batıda Denizgören ofiyoliti ile 

tektonik dokanaklıdır. Dokanak çoğunlukla düşeye yakın yüksek açılıdır (Şekil 4.9). 

Çamköy formasyonu’nda kırmızı renkli pelajik rekristalize kireçtaşı düzeyleri 

içerisinde konodont fosilleri (Gladigondella sp.) bulunmuş ve yaşının geç Skitiyen-Orta 

Karniyen arasında değiştiği belirtilmiştir (Kozur, 1991). Beccaletto (2004) ve Beccaletto 

ve Jenny (2004)’e göre de Çamköy formasyonu Skitiyen-Karniyen yaşlıdır. 

Karadağ masifinin büyük bir bölümü rekristalize kireçtaşlarından ve daha az oranda 

da metabazit, metaşeyl, metakumtaşı ardalanmasından oluşmaktadır.  



 54 

Şengün (2011) ve Yiğitbaş ve ark. (2014) yapmış oldukları petrografik ve 

jeokimyasal çalışmalar sonucunda; Bozalan formasyonuna ait kireçtaşlarının düşük 

dereceli yeşilşist fasiyesi koşullarında metamorfizma geçirdiklerini, aynı şekilde Çamköy 

ve Geyikli formasyonları içerisindeki birimlerin de yeşilşist fasiyesi koşullarında 

metamorfizmaya uğradığını, ayrıca Geyikli formasyonuna ait muskovit-kuvars şistlerin 

litik arenit ve subarkoz kökenli ve aktif kıta kenarında oluştuğunu belirtmişlerdir. 

Araştırmacılar, Karadağ masifinde mostra veren metabazik kayaların alkalen ve subalkalen 

kökenli olduğunu, bu kayaların köken kayalarının subalkalen bazalt, bazalt ve alkali bazalt 

karakterinde olduğunu ve metabazitlerin levha içi bazalt ve okyanus ortası sırt bazaltı 

tektonik ortamlarını işaret ettiğini belirtmişlerdir. 

 

4.1.1.3. Karabiga masifi 

Karabiga masifi, Biga Yarımadası’nın kuzeyinde yer alan Karadağ ve Çamlıca 

masiflerinin coğrafik ve jeolojik olarak doğudaki devamı niteliğindedir. Karabiga’nın batı 

kesiminde ve Lapseki ilçesinin güneydoğusuna doğru devam etmektedir. Bu alanda şu 

litostratigrafik birimler ayırt edilebilmektedir: (i) Kemer metamorfitleri (Çamlıca grubu 

eşdeğeri), (ii) Çetmi grubu (Şekil 4.17 ve 4.18). 

Karabiga masifinde yaygın olarak mostra veren metamorfik kayalar bu çalışmada 

Çamlıca grubunun eşdeğeri olarak Kemer metamorfitleri adı altında tanıtılacaktır.  

 

4.1.1.3.1. Kemer metamorfitleri 

Önceki çalışmalarda bu bölgedeki metamorfik kayaçlar Çamlıca metamorfitleri 

olarak adlandırılmıştır (Okay, 1987). Daha sonra Beccaletto (2004) ve Aygül ve ark. 

(2012) tarafından Kemer metamorfitleri olarak tanıtılmış, Duru ve ark. (2008) tarafından 

da yine Çamlıca grubu ile korele edilebilir nitelikleri nedeniyle Çamlıca grubu olarak 

belirtilmiştir.  

Karabiga ilçesinin batısında ve Lapseki ilçesinin güneydoğusunda metamorfik 

kayaçların büyük bir kesimi yaygın olarak kahverengi, yeşil, grimsi beyaz renkli şistlerden 

oluşmaktadır. Bu bölgede litolojik nitelikleri bakımından farklılıklar sunan ve bir doğrultu 

atımlı fay ile kesilen iki kısım ayrılabilmektedir. Bu çalışmada “Ayıtdere fayı” olarak 

adlandırılan doğrultu atımlı bu fay genel olarak DKD-BGB doğrultulu olup Ayıtdere 

köyünün güneyinden başlayarak yaklaşık DKD istikametinde Karapürçek köyünün 

kuzeyinden devam etmektedir. Batı yönünde ise Beyçayırı kuzeyinde Dumanlı köyü 
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dolaylarına kadar BGB yönünde geniş bir fay zonu şeklinde devam ederek Senozoyik yaşlı 

volkanosedimanter birimler altında kaybolmaktadır. Ayıtdere Fayı en az birkaç km 

genişliğe sahip bir fay zonu şeklinde olduğundan özellikle farklı kaya topluluklarını bir 

araya getirdiği alanlarda iyi haritalanabilmektedir. Fay zonu doğuda Eosen yaşlı Karabiga 

plütonu mostrasında kaybolmaktadır. Fay zonu yer yer 1 km.nin üzerinde genişliğe sahip 

ve neredeyse tümüyle metaofiyolitten oluşmaktadır. Bu nedenle Ayıtdere Fayı bu alanda 

metaofiyolit mostrasının kuzey ve güneyi ile sınırlandırılmıştır. Daha doğuda fay, kuzeyde 

mikaşistler ile güneyde Çetmi grubunun çökel kayalarını çizgisel doğu-batı bir hat boyunca 

bir araya getirmiştir.  

Ayıtdere fay zonunun kuzeyinde Kemer metamorfitleri, özellikle Aksaz köyü-Kemer 

köyü-Armutlu burnu boyunca, büyük çoğunlukla metapelitik kayalarla temsil edilmektedir 

(Şekil 4.17). Metapelitik kayalar, litolojik nitelikleri açısından Çamlıca alanındaki Salihler 

formasyonuna ve daha batıdaki Geyikli formasyonuna benzemektedir. Ayıtdere fayının 

güney kesiminde ise Kemer metamorfitleri daha çok metabazitlerle temsil edilmekte olup 

bu kayalar yeşil renkli, kötü foliasyonludur. Ayıtdere köyü güneydoğusunda da, mor 

renkli, ileri derecede deforme şist ve mermerlerle ardalanma göstermektedir. Birimin bu 

alandaki mostraları ise litolojik olarak Çamlıca masifindeki Andıktaşı formasyonu ile 

benzerlikler sunmaktadır. 
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Şekil 4.17. Karabiga masifinin jeoloji haritası. Harita, Okay ve ark. (1991), Beccaletto (2004), 

Şengün (2005), Duru ve ark. (2008), Aygül ve ark. (2012)’den de yararlanılarak kendi saha 

gözlemlerimizle hazırlanmıştır 
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Şekil 4.18. Karabiga masifinde mostra veren birimlerin genelleştirilmiş stratigrafi kesiti 

(ÖLÇEKSİZ) 

 

Ayıtdere fay zonunun kuzeyinde mostra veren metamorfik kayalar egemen olarak 

mika-şistlerden oluşmaktadır. Mika-şistler; sahada oldukça geniş yayılım sunmakta olup 

özellikle Ayıtdere, Bekirli, Kemer, Değirmencik, Dumanlı ve Nusretiye köyleri çevresinde 

iyi mostra vermektedir (Şekil 4.17 ve 4.19). Gri ve kahverenginin değişik tonlarında 

renklerde gözlenen şistler orta taneli ve belirgin foliasyon göstermektedir (Şekil 4.20). 

Şistlerin içerisinde yaygın olarak kuvars sigmatoidleri gözlenmektedir. Foliasyon 

düzlemleri genellikle Kemer köyü ve çevresinde KB-GD doğrultulu olup eğim açıları 25°-

30° arasında değişmektedir. Dumanlı köyü kuzeyinde ise foliasyon düzlemleri genellikle 

KD-GB doğrultulu olup eğim açıları 25°-40° arasında değişmektedir. Lineasyonlar ise her 

iki bölgede 20°-30° ile GB’ ya dalmaktadır. Bunların yanı sıra metapelitik şistlerin 

içerisinde 1-2 mm boyutlarında albit porfiroblastları, büyük ölçekli kuvars damarları, 

değişik kalınlıklarda mercekler şeklinde mermerler, fillitler ve kalkşistler de 

gözlenmektedir.  
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Şekil 4.19. Lapseki güneydoğusunda Kemer metamorfitlerini ve ilişkili birimleri gösterir jeoloji 

haritası 

 

 

Şekil 4.20. Arazide grimsi siyah renkli, belirgin foliasyonlu muskovit-kuvars şistlerin genel 

görünümü (4475457-0506084, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir) 

 

K G 
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Karabiga masifinde Kemer metamorfitleri ile serpantinitler sık sık bir arada 

görülmektedir. Bu serpantinitlerden biri ve en büyüğü Ayıtdere fayı boyunca kemer 

metamorfitleri ile dokanağa gelmektedir (Şekil 4.17). Bunun dışında özellikle Dumanlı 

köyü kuzeyindeki alanlarda Kemer metamorfitleri içerisinde serpantinitler çeşitli 

boyutlarda tektonik dilimler şeklinde bulunmaktadır (Şekil 4.19). Bunlar daha batı 

alanlarda Denizgören ofiyoliti olarak tanımlanan birimin doğal devamıdır. 

Ayıtdere fayının güney kesiminde Kemer metamorfitleri metapelitlerin yanısıra 

egemen olarak metabazitlerle temsil edilmektedir. Metabazitler yeşil renkli, ince-orta taneli 

ve kötü foliasyonludur ve içerisinde çok sayıda makaslama düzlemleri gelişmiştir (Şekil 

4.21).  

 

 

Şekil 4.21. Metabazitler içerisinde gelişen makaslama düzlemleri ve milonitler (4467820-0505940) 

 
Ayıtdere fayının güneyinde mostra veren fillitler morumsu gri renkte, ince taneli ve 

iyi foliasyonludur (Şekil 4.22). Bu tür kayalar özellikle Karahamzalar köyünün KKB’sında 

mostra vermektedir. Fillitler sık sık mermerlerle ardalanmakta olup ileri derecede 

deformasyona uğramıştır. 
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Şekil 4.22. İleri derecede deforme olmuş fillitlerin araziden genel görünümü (4467100-0511450) 

 
Genel arazi özelliklerine topluca bakıldığında Kemer metamorfitleri başlıca 

kahverengi, yeşil, grimsi beyaz renkli şistlerden ve yeşil renkli metabazitlerden 

oluşmaktadır. Şistlerin içerisinde değişik kalınlıkta mercek ve bloklar şeklinde mermerler 

gözlenmektedir. Bunun yanı sıra Ayıtdere fayının güney kesimindeki metabazitler ise ince-

orta taneli ve kötü foliasyonludur. Bu bölgede metabazitler ile birlikte daha az yayılıma 

sahip mor renkli, ince taneli, ileri derecede deformasyona uğramış fillitler gözlenmektedir. 

Fayın güneyinde Kemer metamorfitleri üzerine uyumsuz bir dokanakla metamorfizmaya 

uğramamış Çetmi grubu gelmektedir.  

Çalışma alanının temelini oluşturan metamorfik kayaçlar Ayıtdere, Bekirli, Kemer, 

Değirmencik, Nusretiye ve Dumanlı köyleri çevresinde geniş bir alanda mostra 

vermektedir. Kemer metamorfitleri genel olarak şist, metabazit, fillit, mermer 

ardalanmasından oluşmaktadır. Bu metamorfik temel ileri derecede polifaz deformasyona 

uğramıştır. Şistlerin içerisindeki mermer mercekleri en yaygın Değirmencik köyü 

çevresinde görülür. Metabazitler ise Ayıtdere köyü çevresinde yayılım sunmaktadır. 

Nusretiye köyünün güneyinde Asarlık tepe civarında ve Dumanlı köyünün kuzeybatısında 

şistlerin içerisinde serpantinit dilimleri bulunmaktadır (Şekil 4.19). Serpantinitler ile şistler 

arasındaki dokanak tektoniktir. 

Ayıtdere fayının güneyinde Kemer metamorfitleri üzerine uyumsuz stratigrafik bir 

dokanakla gelen Çetmi grubuna ait kayalar, metamorfitler üzerinde taban çakıltaşı ile 

başlamaktadır. Metamorfik temel ile üzerine uyumsuz dokanakla gelen Çetmi grubu 
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arasındaki dokanak ilişkisi en net Karahamzalar köyü çevresinde gözlenmektedir. Bu 

lokasyonda metamorfik temelin üzerine 2 m kalınlığında şist ve mermer çakılları içeren bir 

taban çakıltaşı gelmektedir. İstif üste doğru gri, kahve renkli, kalın tabakalı, bol çatlaklı 

kumtaşı-şeyl ardalanmasına geçmektedir. Toplam kalınlığı 370 m olan bu kesitte 

metamorfizmaya uğramamış kumtaşı-şeyl ardalanmasının içerisinde alt seviyelerde sığ 

denizel kireçtaşı mercekleri bulunmaktadır.  

Şengün (2011) ve Yiğitbaş ve ark. (2014) yapmış oldukları petrografik ve 

jeokimyasal çalışmalar sonucunda Karabiga masifinde mostra veren mika-şistlerde kuvars 

+ muskovit + biyotit + klorit + albit + epidot + granat ve metabazitlerde epidot + albit + 

plajiyoklas + klorit + aktinolit mineral topluluklarını tespit etmişler ve buna göre şist ve 

metabazitlerin yeşilşist fasiyesinde metamorfizma geçirdiğini, metapelitik kayalarının 

sedimanter (arkoz ve grovak) ve kıtasal kökenli olup, ada yayı, aktif kıta kenarı ve pasif 

kıta kenarı tektonik ortamlarını işaret ettiklerini belirtmişlerdir. Ayrıca araştırmacılar, 

metabazitlerin alkalen karakterli olup levha içi bazalt tektonik ortamını işaret ettiğini ifade 

etmişlerdir. 

 

4.1.1.4. Denizgören metaofiyoliti 

Okay ve ark. (1990) tarafından Denizgören ofiyoliti olarak, Bilgin (1999) tarafından 

ise Ezine ofiyoliti olarak adlandırılmıştır. Birim başlıca ileri derecede serpantinleşmiş 

ultramafik-ultrabazik kayalardan oluşmaktadır. Serpantinleşmenin daha zayıf olduğu 

kesimlerde birimin peridotit ve gabroik amfibolitlerle çok ince kristalli metadiyabaz-

metabazitten oluştuğu görülmektedir.  

Birim, Biga Yarımadası’nın batısında Çanakkale-Ezine karayolu üzerinde çok geniş 

mostralar vermektedir. Bu mostralar batıda Çamköy güneyinden başlayarak Taştepe 

dolayına kadar kuzey-güney istikametinde uzanır. Bu alanda birim yaklaşık 2-5 km 

genişliğinde dar-uzunlamasına bir harita desenine sahiptir (Şekil 4.9). Batıda Triyas yaşlı 

Çamköy formasyonu ile doğuda ise Prekambriyen yaşlı Çamlıca grubu kayaları ile yüksek 

açılı tektonik dokanağa sahiptir.  

Taştepe köyünden sonra kuzeydoğu yönüne dönen serpantinitler, Kemerdere, 

Denizgöründü ve Elmacık köyleri civarında Çamlıca gurubu metamorfik kayalarıyla iç içe 

bir konum sergilemektedir. Elmacık köyü ile Çiftlikdere köyü arasında yer yer Senozoyik 

örtü altından Çamlıca grubunun metamorfik kayalarıyla birlikte mostraya çıkmaktadır. 
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Daha doğuya doğru Senozoyik örtü tarafından örtülmektedir. Ancak Dumanlı köyü 

dolayında tekrar mostraya çıkmaktadır. Ofiyolitik kayalar bu alanda da Çamlıca/Kemer 

metamorfik topluluğu kayalarıyla tektonik olarak dilimlenmiştir. Bu metamorfik kayalar 

içinde geniş bir zonda dilimlenerek verdiği ince-uzun kıymıksı mostra deseni Karabiga’ya 

kadar devam etmektedir. Karabiga masifinde Ayıtdere fay zonu boyunca bu kez tekrar 

yaklaşık doğu-batı doğrultusunda yine ince-uzun bir şerit halinde mostra vermektedir 

(Şekil 4.17).  

Hemen tümüyle serpantinitle temsil edilen bu mostrada Denizgören metaofiyoliti 

hem kuzeyindeki ve hem de güneyindeki metamorfik kayalarla yüksek açılı doğrultu atımlı 

faylarla sınırlanmıştır. Fay çizikleri ve özellikle serpantinit içinde gelişmiş makaslama 

foliasyonundan elde edilen hareket yönleri bazı alanlarda sağ yönlü ve bazı alanlarda ise 

sol yönlü bir doğrultu atımı göstermektedir. Bu durum bu birimin de katılmış olduğu 

doğrultu atım tektonizmasının zaman içinde hem sağ ve hem de sol yönlü çalışmış 

olduğunu göstermektedir.  

Denizgören ofiyoliti mostralarının özellikle Taştepe doğu-kuzeydoğusunda kalan 

kesimi Çetmi melanjı olarak haritalanmış ve tanıtılmıştır. Oysa bu alandaki ofiyolitik 

kayalar kendi başına münferit mostralar sunmakta olup bölgedeki diğer kayalarla melanj 

tanımına uygun bir birliktelik göstermemektedir. Ayrıca çok daha batı ve güneybatı 

alanlarda örneğin Biga Yarımadası’nın en güneybatı kesiminde Kulfal köyü ve Kurfallı 

köyü yakınlarında Senozoyik örtü altından Çamlıca grubundaki metamorfik kayaların 

eşdeğeri mikaşistlerle birlikte serpantinit mostraları çıkmaktadır. Benzeri mostralar 

Bozcaada’nın doğu kıyılarında “melanj” olarak (Temel ve Çiftçi, 2002) haritalanmıştır. 

Melanj olarak tanımlanan bu alanda geniş bir mermer ve mikaşist istifi ile tektonik 

dokanaklı serpantinit mostraları görülmektedir. Öte yandan Biga Yarımadası’nın daha 

güney kesimlerinde Kazdağı’nın bayı-kuzeybatı yamaçlarında Alakeçi kuzeyi ve 

Türkmenoba dolaylarında mostra veren ofiyolitik kayalar da yine Denizgören 

metaofiyolitinin devamıdır ve bir metamorfik istifin altında tektonik dilim halinde 

durmaktadır. Bu alanda mostra veren birimler önceki çalışmalarda (Okay ve ark., 1990, 

Okay ve Satır, 2000a, Beccaletto, 2004) Çetmi melanjı olarak haritalanmış olmakla birlikte 

aslında üstte bir metamorfik, altta ise Denizgören metaofiyolitinden oluşan iki tektonik 

dilimden ibarettir. Tanıtılan bu mostra dağılımı Denizgören metaofiyolitinin sadece 

Karadağ masifi birimleri ile Çamlıca masifi birimlerini ayırmadığı, her iki tarafta da 

ofiyolit mostralarının devam ettiğini göstermektedir.  
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4.1.2. Güney metamorfik kuşak 

Daha önce de belirtildiği gibi; Biga Yarımadası’nda metamorfik kayalar Senozoyik 

yaşlı volkanik-çökel kayaların altında KD-GB uzanımlı iki kuşak halinde mostra 

vermektedir. Bunlardan güneyde mostra veren metamorfik topluluklar, “Güney 

Metamorfik Kuşak” olarak anlatılacaktır. 

Güney metamorfik kuşak ana hatlarıyla, görülür tabanda ileri derecede metamorfik 

bir çekirdek ve bunun üzerinde genellikle Triyas yaşlı daha düşük dereceli bir metamorfik 

zarftan oluşmaktadır. Çekirdek kayaları topluca “Kazdağ grubu” olarak; dış zarfta mostra 

veren kayalar ise topluca ve genel olarak “Karakaya Kompleksi” olarak bilinmektedir 

(Bingöl ve ark., 1975). Oysa bu tez kapsamında yapılan çalışmaların sonuçları daha önce 

Karakaya kompleksi içinde değerlendirilen bazı kaya topluluklarının aslında Kazdağ grubu 

ve Karakaya kompleksi arasında üçüncü bir tektonostratigrafik paket olduğunu 

göstermiştir. Bu yeni tanımlanan tektonostratigrafik paket, gerek litolojik ve yapısal 

özellikleri, gerekse jeokronolojik özellikleri açısından önceki bölümlerde kuzey 

metamorfik kuşak içinde tanıtılan Çamlıca grubu kayaları ve bunların eşleniği olan Geyikli 

formasyonu ve Kemer metamorfitlerinin güney metamorfik kuşaktaki devamı 

niteliğindedir. Bu kayalar bazı alanlarda Duru ve ark. (2012) tarafından Kalabak grubu 

olarak haritalanmış ve tanıtılmış olan birimlere karşılık gelmektedir. Buna göre güney 

metamorfik kuşak altta Kazdağ grubu, üstte Karakaya grubu ve bunlar arasında yer alan 

Kalabak grubu (=Çamlıca grubu) ile temsil edilmektedir (Yiğitbaş ve ark., 2014).  
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Şekil 4.23. Biga Yarımadası’ndaki metamorfik masiflerin dağılımı ile kuzey ve güney metamorfik 

kuşakları gösterir jeoloji haritası (Duru ve ark., 2008’den sadeleştirilmiştir). İki metamorfik kuşak, 

önceki çalışmalarda (Okay ve ark., 1990, Görür ve Tüysüz, 2001, Topuz ve ark., 2008, Okay ve 

ark., 2008, Okay ve Tüysüz, 1999, Okay ve ark., 2001, Okay ve Göncüoğlu, 2004, Okay ve ark., 

2008, Duru ve ark., 2012) Tetis süturu olarak kabul edilen kalın ve kesikli siyah çizgi ile ayrılmıştır 

 

4.1.2.1. Kazdağ masifi 

Güney metamorfik kuşak, bölge jeolojisi ile ilgili literatürde Kazdağ masifi ve onun 

düşük dereceli metamorfik örtü(ler)ini içermektedir. Masifin iç yapısı ve bölge 

jeolojisindeki anlamı üzerine pek çok araştırma yapılmıştır (Schuiling, 1959; Bingöl, 1969; 

Okay ve ark., 1990; Pickett ve Robertson, 1996; Okay ve ark., 1996; Beccaletto, 2004; 

Duru ve ark., 2004; Yücel-Öztürk, 2005). Kazdağları’nda mostra veren yüksek dereceli 

metamorfik kayalar Yaltırak ve Okay (2004) ve Duru ve ark. (2004) tarafından Kazdağ 

grubu adı altında formasyonlara ayrılarak; Bingöl (1969), Gözler (1986), Okay ve ark. 

(1990), Okay ve Satır (2000b) ve Beccaletto (2004) tarafından ise Kazdağ masifi adı 

altında incelenmiştir. Yaklaşık 50 km uzunluğunda 20 km genişliğinde KD yönünde 

mostra desenine sahip olan Kazdağ grubu kayaları bölgede bundan önce yapılmış 

çalışmalara göre; genel olarak gnays, mermer, amfibolit ve metagabrodan oluşan bir 

seriyle başlamakta ve bu seri mermerce zengin ileri dereceli metamorfik diğer bir istif 

tarafından çevrelenmektedir. Bu birimler mermer ve amfibolit ardalanmalı felsik gnays ve 

az oranda migmatitten oluşan birimlere geçiş göstermektedir (Bingöl, 1969; Gözler, 1986; 
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Pickett ve Robertson, 1996; Okay ve Satır, 2000b; Duru ve ark., 2004). Kazdağ grubunun 

batı bölümü ise felsik gnays, kalk-silikat gnays, mermer, mercek şeklinde migmatit ve 

metaserpantinit ardalanmasından oluşmaktadır. Orta taneli gnayslar en yaygın litolojiyi 

oluşturmaktadır. Mermerler ise gnaysların içerisinde 20 m kalınlığında düzeyler halinde 

bulunmaktadır. Diopsit içeren amfibolitler gnays ve mermerlerin içerisinde birkaç metre 

kalınlıkta bandlar halinde yer almaktadır (Okay ve Satır, 2000b). Kazdağ grubunun 

litostratigrafisi üzerine yapılan önceki çalışmalarda masifi oluşturan birimler alttan üste 

doğru üç litostratigrafik birime ayrılmasına rağmen metaofiyolitlerin istifin hangi 

bölümüne konulması gerektiği konusunda farklı görüşler bulunmaktadır. Buna göre; 

Bingöl (1969), Bingöl ve ark. (1975) metamorfik kayaçları üç birime ayırmıştır. En altta 

metadünit, metagabro ve amfibolitten oluşan bazik-ultrabazik seri, bu serinin üzerinde 

amfibolit, şist ve gnaystan oluşan bir başka seri yer almaktadır. En üstte ise mermerler 

bulunmaktadır. Aynı şekilde metaofiyolitleri istifin en alt bölümüne koyan Yaltırak ve 

Okay (2004) ise alttan üste doğru dört stratigrafik birim ayırt etmiştir. Bunlar; metadünit, 

metagabro, metapiroksenit ve amfibolitten oluşan Babadağ formasyonu, mermerlerden 

oluşan Sarıkız formasyonu, mermer mercekleri içeren amfibolitlerden oluşan Kavurmacılar 

formasyonu, mermer mercekli gnayslardan oluşan Altınoluk formasyonudur. Gözler ve 

ark. (1984) ise metaofiyolitleri istifin en üst bölümüne koyarak Kazdağ grubunun 

metamorfik kayaçlarını alttan üste doğru migmatit, gnays, mermer, amfibolit ve metadünit-

serpantinit olarak ayırmıştır. Ayrıca bu yüksek dereceli metamorfik kayaçların düşük 

dereceli metamorfik kayaçlara geçiş gösterdiğini belirtmektedir. Son olarak da Duru ve 

ark., (2004) metamorfik kayaçları alttan üste doğru dört formasyona ayırmıştır. Bunlar; 

amfibol içeren gnays ve mermerden oluşan Fındıklı formasyonu; bu formasyon Yaltırak ve 

Okay (2004)’ın Altınoluk formasyonu’na karşılık gelmektedir. Amfibolit ve metadünitten 

oluşan Tozlu formasyonu; Fındıklı formasyonuna ait Babadağ mermer üyesinin üzerinde 

yer almaktadır. Bu iki birim arasındaki dokanağın ise tektonik olduğu belirtilmektedir. 

Tozlu formasyonu’nun üzerinde Sarıkız mermeri bulunmaktadır. Tozlu formasyonu 

Yaltırak ve Okay (2004)’ın Babadağ formasyonu’na karşılık gelmektedir. Sarıkız mermeri 

ince bir paragnays düzeyi ile başlamakta ve çört nodülleri içeren mermerlere geçiş 

göstermektedir. En üstte ise sillimanit içeren paragnays, migmatit, amfibolit ve mermer 

mercekli gnayslardan oluşan Sütüven formasyonu bulunmaktadır. Duru ve ark. (2004)’nın 

Sütüven formasyonu da, Yaltırak ve Okay (2004)’ın Kavurmacılar formasyonu’na karşılık 

gelmektedir. Bu çalışmada mümkün olduğunca Duru ve ark. (2004; 2008) tarafından 

verilen formasyon isimleri kullanılmıştır. Son olarak Erdoğan ve ark. (2013) tarafından 
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Kazdağ masifi birimleri, biri diğerinin üzerinde uyumsuz dokanakla yer alan iki paket 

halinde incelenmiştir. Bunlardan altta yer alan paket Tozlu metaofiyoliti ile temsil 

edilmektedir. Bunu kalın bir platform karbonat istifi açısal uyumsuz olarak örtmektedir. 

Sarıkız birimi olarak tanıtılan bu birim aslında sadece karbonat istifini değil, Duru ve ark. 

(2008)’nın Sütüven formasyonunu da kapsamaktadır. Erdoğan ve ark. (2013)’na göre bu 

birimler Paleotetis okyanusuna ait topluluklardır ve Alpin dönemde ekaylanmış ve 

metamorfizmaya uğramışlardır. 

Kazdağ masifi Biga Yarımadası’nın en güney kesiminde Edremit Körfezi kıyısından 

itibaren KD yönünde uzanan ve KD yönünde dalımlı bir antiform oluşturmaktadır. Bu 

antiformun çekirdeğindeki ileri derecede metamorfik temel kayaları tipik bir gnays domu 

görünümündedir (Yiğitbaş ve ark., 2014). Bu ileri derecede metamorfik çekirdek, önce 

daha zayıf dereceli metamorfik bir Paleozoyik yaşlı ve daha sonra da metamorfizma 

nitelikleri daha da düşük olan Erken Mesozoyik yaşlı birimler tarafından örtülmektedir. 

Sadece metamorfizma derecesi ve deformasyon nitelikleri bakımından bile 

birbirlerinden ayrılabilen üç tektonostratigrafik topluluk şunlardan oluşmaktadır. 1) 

Kazdağ masifinin amfibolit-granulit fasiyesinde metamorfik çekirdeğini oluşturan; 

Kazdağ grubu, 2) Yeşil şist fasiyesinde metamorfizmaya uğramış ve küçük metaofiyolit 

dilim ve mercekleri içeren, Devoniyen yaşlı metagranitoyidlerle kesilen bir metavolkanik-

metasedimenter istiften oluşan Kalabak grubu, 3) İçerisinde yaygın Permiyen blokları da 

içeren çok geniş litolojik ve yapısal karaktere sahip Triyas yaşlı kalın volkanik-çökel 

kayalardan oluşan düzenli ve karmaşık topluluk; Karakaya grubu. Bu üç 

tektonostratigrafik topluluk aşağıda ayrı başlıklar altında ve ayrıntılı olarak tanıtılmıştır.  

 

4.1.2.1.1. Kazdağ grubu 

Kazdağ masifinin çekirdeğini oluşturan ileri derecede metamorfik kayalar 4 

formasyona ayrılmıştır. Bunlar; 1) Fındıklı formasyonu, 2) Tozlu metaofiyoliti 3) Sarıkız 

mermeri ve 4) Sütüven formasyonudur (Şekil 4.24 ve 4.25). 

 

4.1.2.1.1.1. Fındıklı formasyonu 

İlk kez Duru ve ark. (2004) tarafından adlandırılan formsyon, Yaltırak ve Okay 

(2004) tarafından adlandırılan Altınoluk formasyonuna karşılık gelmektedir. Fındıklı 

formasyonu, arazi gözlemlerine ve makroskobik özelliklere göre genel olarak amfibollü 

gnays, kuvarsofeldspatik gnays, amfibolit ve mermer ardalanmasından oluşmaktadır.  
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Şekil 4.24. Kazdağ grubu ve ilişkili kayaların detaylı jeoloji haritası (Harita, Duru ve ark. 2004; 

2008 ve Taşdelen 2014’den yararlanılarak kendi saha gözlemlerimizle hazırlanmıştır) 
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Şekil 4.25. Kazdağ grubunun genelleştirilmiş stratigrafi kesiti (Taşdelen, 2014’ den değiştirilerek; 

ÖLÇEKSİZ) 

 

Kazdağ grubunun en alt kesimini oluşturan Fındıklı formasyonu görülür en alt 

seviyelerde gri-beyaz renkli, orta taneli, belirgin foliasyonlu mermerler ile başlamaktadır 

(Şekil 4.26). Bant ve mercekler şeklinde kuvarsofeldspatik gnays ve amfibolitlerle (mafik 
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gnays) ardalanma sunan mermerlerin kalınlıkları 400-900 m arasında değişmektedir. 

Ebetaşı tepenin güneybatısında Padişah pınarları yolu üzerinde bej renkli, laminalı, orta-

kalın tabakalı, ince kristalli mermer düzeyleri gözlenmektedir (Şekil 4.27). 

 

 

Şekil 4.26. a, b) Gri-beyaz renkli, belirgin foliasyonlu, çört nodüllü mermerlerin araziden genel 

görünümü (a: 0472935-4382735, kalemin boyu 13 cm dir; b: 0472846-4383572) 

 

 

Şekil 4.27. Bej, pembe renkli, laminalı, ince kristalli mermerlerin mostra görünümü (0481264-

4384396, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir) 

 

Beyaz renkli mermer merceklerinin içerisinde kalsit budenleri gelişmiştir. Fındıklı 

formasyonunun alt seviyelerinde yer alan mermerler Duru ve ark., (2004) tarafından 

ayrılan Altınoluk mermerine karşılık gelmektedir. Mermerler istifin üst seviyelerine doğru 

ayrışma yüzeyinde sarımsı kahve, taze yüzeyde yeşilimsi beyaz renklidir. Belirgin 

foliasyon ve lineasyon gösteren, kırılgan, milonitik dokulu amfibollü gnayslara geçiş 

göstermektedir (Şekil 4.28). 
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Şekil 4.28. Mermerle ardalanma sunan blastomilonitik dokulu amfibollü şistlerin arazi görünümü 

(0479413-4384677, fotoğraftaki paranın çapı 2,5 cm dir) 

 

Fındıklı formasyonu içerisinde geniş yayılıma sahip bir diğer litoloji olan 

kuvarsofeldspatik gnayslar orta taneli olup belirgin foliasyon ve lineasyona sahiptir (Şekil 

4.29a). Bu kayalar kuvars, plajiyoklas ve ortoklas minerallerince zengin olup içerisinde yer 

yer uzun, çubuksu, yeşil ve siyah renkli amfibol ve biyotit mineralleri gözlenmektedir. Bu 

amfibol mineralleri kayaç içerisindeki lineasyonu oluşturmaktadır. Ayrıca kayaç içerisinde 

boyutları 0,3-0,5 cm olan feldspat porfiroblastları gözle ayırt edilebilmektedir. 

Kuvarsofeldspatik gnayslar kendi içerisinde yer yer çok ince ve kalın yapraklanma 

göstermektedir (Şekil 4.29b). Mermerlerle olan dokanağa yakın yerlerde kalkşistler 

gözlenmektedir. Kuvarsofeldspatik gnayslar siyah renkli, ince taneli bazik dayklar 

tarafından kesilmektedir. 
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Şekil 4.29. a) Sarımsı kahve renkli, belirgin foliasyonlu kuvarsofeldspatik gnaysların araziden 

genel görünümü (0473862-4387524), b) Kaba foliasyon ve ince foliasyon gösteren amfibol 

şistlerin araziden genel görünümü (0473371-4385989, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir) 

 

Mermer ve kuvarsofeldspatik gnayslarla ardalanma gösteren amfibolitler (mafik 

gnayslar) yeşilimsi siyah renkli, ince-orta kristalli, kaba foliasyona sahiptir (Şekil 4.30). 

Yer yer ince yapraklanma gösteren amfibolitler genellikle sert ve dayanımlı yapılarıyla 

dikkat çekmektedir. Amfibolitlerde makroskobik olarak gözle ayırt edilebilen beyaz renkli 

plajiyoklas mineralleri bulunmaktadır. Amfibolitler genellikle 100-150 m kalınlıklara sahip 

düzeyler halindedir. Amfibolitlerde ilksel kayacı gösterebilecek kalıntı dokular bu alanda 

gözlenememiştir. 

 

 

Şekil 4.30. a) Yeşilimsi siyah renkli, kaba foliasyonlu amfibolitlerin arazi görünümü (0493081-

4392299, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir), b) amfibolitlerin yakından görünümü (0493721-

4391901, fotoğraftaki kalemin boyu 13 cm dir) 

 

Mermer-amfibollü şist ve amfibolit ardalanmasına ek olarak yeşil-gri renkli, 

genellikle masif, orta taneli ve oldukça dayanımlı kalk-silikatik düzeyler bulunmaktadır 

(Şekil 4.31). 
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Şekil 4.31. Yeşil renkli, orta kristalli kalk-silikatik kayaların yakından görünümü (0473200-

4383582, fotoğraftaki paranın çapı 2,5 cm dir) 

 
İstifin en üst seviyelerine gidildikçe amfibolit-kalkşist ve en üst seviyelerde mermer 

yer almaktadır. Bu durum özellikle Zeybektaşı tepe ve Çıplak tepe çevresinde net olarak 

gözlenmektedir (Şekil 4.32a). Fındıklı formasyonunun en üst seviyelerinde yer alan 

mermerler beyaz renkli, belirgin foliasyonlu, orta-iri kristalli ve şeker dokulu yapıya 

sahiptir (Şekil 4.32b). Bu mermerler Duru ve ark. (2004) tarafından Fındıklı 

formasyonunun Babadağ mermer üyesi olarak tanımlanmıştır. 

 

 

Şekil 4.32. a) Amfibolit-mermer ardalanması (0485736-4395244), b) Çıplak tepenin güneyinde 

gözlenen beyaz renkli, iri kristalli mermerler (0486682-4395448, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm 

dir) 

 
Fındıklı formasyonuna ait mermer-kuvarsofeldspatik gnays-amfibolit (mafik gnays) 

ardalanması en tipik mostralarını Altınoluk kuzeyi ve Avcılar köyünün kuzey 

kesimlerinde, Fındıklı ve Zığın dere çevresinde, Zeybektaşı tepe, Damla tepe, Çıplak tepe, 
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Şahinkalesi tepe, Adakaya tepe civarında vermektedir. En alt seviyelerde yer alan ve 

genellikle mercekler şeklinde gözlenen mermerler en tipik olarak Narlı köyünün 

kuzeybatısında, Adadağı tepe ve Kuyu dere boyunca yayılım sunmaktadır.  

Fındıklı formasyonunun alt seviyelerinde mermer-kuvarsofeldspatik gnays 

ardalanması yaygınca gözlenirken istifin bugünkü konumu itibariyle üst seviyelerine doğru 

amfibolitler artmaktadır. Mermer-kuvarsofeldspatik gnays ardalanması arasındaki dokanak 

uyumlu ve geçişli bir dokanaktır. Sahada en azından bu alanda bu litolojiler arasında 

herhangi bir kesiklik gözlenmemektedir. Üst seviyelerde amfibolit-kalkşist ardalanması 

görülmekte ve bunun üzerine uyumlu olarak beyaz mermerler gelmektedir (Şekil 4.33). 

Özellikle Zeybektaşı tepede mermer - kuvarsofeldspatik gnays ardalanması ve daha seyrek 

olarak amfibolit ardalanması yanı sıra amfibolit-kalkşist ardalanması da yaygın olarak 

gözlenmektedir. Bu bölgede bu istifin üzerine tektonik bir dokanakla Sütüven 

Formasyonuna ait granitik gnayslar gelmektedir. Kazdağ zirvesinde Babadağı tepe 

civarında ise Fındıklı formasyonunun en üst seviyelerini oluşturan mermerler (Babadağ 

mermeri) üste doğru yeşil renkli çok iyi foliasyonlu amfibolit/metabazit mercekleri 

içerirler. Daha üstte ise ince-orta taneli amfibolit/metabazitin egemen olduğu istifte beyaz 

mermerler birkaç metre kalın mercekler halinde görülmeye başlar. Amfibolit/metabazit 

egemen bu düzeylerden sonra birimin üzerine Tozlu metaofiyolitinin metagabro/amfibolit 

litolojileri gelir (Şekil 4.33). Bu alanda Fındıklı formasyonu ile Tozlu metaofiyolitinin 

sınırını çizmek ancak mermer merceklerinin sona erdiği yerden dokanağı geçirmek 

suretiyle mümkün olabilmektedir. Bu durum Fındıklı formasyonunun bugünkü konumu 

itibariyle üst kesimlerinde amfibolit/metabazit egemen bir istife geçtiği şeklinde 

yorumlanabilir.  
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Şekil 4.33. Fındıklı formasyonunda gözlenen mermer-kuvarsofeldspatik gnays-amfibolit 

ardalanmasını gösteren enine jeolojik kesit. 

 

4.1.2.1.1.2. Tozlu metaofiyoliti 

Önceki çalışmalarda bu birim ilk kez Bingöl ve ark., (1975) tarafından Tozlu 

formasyonu olarak adlandırılmıştır. Bu çalışmada birimin bir ofiyolit istifinin önemli bir 

kesimini içermesi ve daha tanıtıcı/anlatıcı olması nedeniyle birim için “Tozlu 

metaofiyoliti” adı kullanılmıştır. Kazdağları ve Gürgen Dağı zirvelerinde birbirinden ayrı 

iki alanda mostra veren Tozlu metaofiyoliti, başlıca gabroyik amfibolit, metadiyabaz 

(levha daykı?) metadünit, metagabro, metaperidotit ve serpantinitten oluşmaktadır. 

Amfibolitler ve metagabrolar Tozlu metaofiyolitinin egemen litolojisini oluşturmaktadır. 

Amfibolit ve metagabrolar siyah renkli, iri kristalli, bantlı yapıda olup izoklinal ve 

sıkışık asimetrik-devrik kıvrımlar içermektedir (Şekil 4.34a, b). İri kristalli amfibolitlerin 

içerisinde plajiyoklas ve hornblend mineralleri net bir şekilde gözle ayırt edilebilmektedir. 

Bununla birlikte çalışılan alanda geniş yayılım sunan metagabrolar ise siyah renkli, iri 

kristalli, belirgin foliasyonlu ve bantlı yapıya sahiptir (Şekil 4.34c, d). Metagabrolar 

içerisinde beyaz renkli olan kısımlarda plajiyoklas mineralleri çıplak gözle ve lupla 

tanınabilmektedir. 
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Şekil 4.34. a) Siyah renkli, bantlı yapı sunan amfibolitlerin yakından görünümü (0489175-

4396280), b) Amfibolitlerde gözlenen devrik kıvrımlanma (0488412-4394569), c) İri kristalli 

metagabroların yakından görünümü (0487966-4395259), d) Siyah renkli, bantlı yapı sunan 

metagabroların araziden genel görünümü (0488783-4394834, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm, 

kalemin boyu 13 cm dir) 

 

Amfibolit ve metagabrolarla ardalanma sunan metadünitler arazide dış yüzey rengi 

kirli sarı, taze yüzey rengi yeşil, masif yapıda gözlenmektedir ve içerisinde olivin 

mineralleri çıplak gözle ve lupla tanınabilmektedir. Metadünitlerin çevresinde amfibolit 

fasiyesi metamorfizmasından kaynaklanan amfibolit zonları gelişmiştir (Şekil 4.35). 
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Şekil 4.35. a) Masif yapı sunan metadünitlerin araziden genel görünümü (0489887-4395807, 

fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir), b) Metadünitlerin çevresinde gelişen amfibolit zonu 

(0483343-4392738, fotoğraftaki paranın çapı 2,5 cm dir) 

 

Tozlu metaofiyolitine ait kayalar Kazdağı’nın zirvesinde geniş yayılım sunmaktadır. 

Amfibolitler ve metagabrolar genellikle Kırklar tepe, Kalabak tepe, Gürgen dağı ve 

Tavşanoynağı tepe çevresinde mostra vermektedir. Metadünitler, Karataş tepe ve Babadağı 

tepede bulunmaktadır. Serpantinitler ise Kazdağı’nın zirvesinde Sarıkız tepesine giden yol 

üzerine yer almaktadır. 2012 yaz arazi sezonunda Tozlu metaofiyolitini oluşturan birimler 

ayrıntılı olarak haritalanmıştır. Buna göre birim içinde ayırt edilen metagabro amfibolitler 

metaperidotitlerin altında ve üstünde olmak üzere formasyonun değişik kesimlerinde takip 

edilebilir mostralar vermektedir (Şekil 4.24). Nanekırı tepe yamacından geçip Radara 

doğru giden yol üzerinde yer yer metagabro-amfibolit ve metaperidotitler içinde ince (en 

fazla 20-30 m kalın) yanal devamsız (en fazla birkaç yüz metre uzun) mermer mercekleri 

bulunmaktadır. Bunlar mafik ve ultramafik kayalar içinde tektonik mercek biçimlidir. Bu 

tektonik merceklerden bazıları sadece mermer olmayıp süt beyaz mermer-amfibolit-

kuvarsofeldspatik gnays ardalanmasından oluşmaktadır. Benzeri kuvarsofeldspatik 

tektonik mercekler Kazdağ domunun kuzey kesimlerinde Çörtencik sırtı güneyinde ve 

Çatalgedik Tepe ile Düden dere arasındaki alanda da görülmektedir. Ofiyolit istifinin 

sadece tabanına ya da tabana yakın kesimlere özgü olmayan bu tektonik mercekler, Tozlu 

metaofiyolitinin bugünkü konumunu kazanırken ve daha sonraki deformasyonlar sırasında 

dokanakta olduğu birimlerle (Sarıkız mermeri, Sütüven ve Fındıklı formasyonları) birlikte 

deforme olduğunu işaret etmektedir. Tozlu metaofiyolitini oluşturan litolojilerin mostra 

dağılımı ve yapısal irdelemeler, Tozlu metaofiyolitinin güneye devrik yatık kıvrımlar 

(Şekil 4.34b) ve tektonik dilimlerden oluştuğunu göstermektedir (Şekil 4.36). 
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Şekil 4.36. Gürgen Dağında Tozlu metaofiyolitinin yapısal düzenlenimini gösterir jeolojik kesit 
 

Kazdağ zirvelerinin kuzeyindeki yamaçlarda, Küçükkır sırtı yakınlarında, orman 

yolunun Çınarcık dereyi geçtiği yerde (Ayvalık İ17-c1; 0484847E-4396878N) yaygın 

metadiyabaz dayklarından oluşan bir kesim mostra vermektedir. Diyabaz dayklarının her 

biri yaklaşık 30-60 cm genişliklerde olup düşeye yakın konumludur. Metamorfizmaya 

uğramış olmasına rağmen bunların levhasal-düzlemsel yapıları belirgindir. Dayklar 

çeperden merkeze dokusal bakımdan incelendiğinde bir kenarda daha ince taneli-afanitik 

nitelikli, iç kesimlere doğru ise daha iri kristaller içerdiği tespit edilebilmektedir. 

Metadiyabazların sahada gözlenen yapısal konumu ve dokanakta olduğu birimlerle olan 

ilişkileri Şekil 4.37’de görülmektedir. Bulunduğu yapısal konum, ilişkide olduğu litolojik 

topluluklar ve kendi yapısal-dokusal nitelikleri bu metadiyabazların metamorfizma 

öncesinde bir ofiyolit dizisini levha-dayk kompleksine karşılık geldiği söylenebilir. Bu 

gözlem Tozlu Metaofiyolitinin bir okyanusal kabuk parçası olduğunu işaret etmektedir. 
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Şekil 4.37. Kazdağ zirvelerinin kuzeyindeki yamaçlarda, Küçükkır sırtı yakınlarında Tozlu 

metaofiyolitinin içyapısını gösterir jeoloji enine kesiti 

 

Kazdağ domunun merkezi kesiminde yer alan süt beyaz renkli Babadağ mermerleri 

üzerinde tektonik dokanakla yer alan Tozlu metaofiyoliti, mermer çekirdeğin batı 

kenarındaki metaperidotitler dışında hemen her yerde mermerler üzerinde metagabro-

amfibolit düzeyiyle oturmaktadır. Bu tektonik ilişki metamorfizma öncesi gelişmiş bir 

bindirmedir. Tozlu metaofiyolitinin üzerine keskin bir dokanakla Sarıkız mermerleri 

gelmektedir. Bu dokanak da metamorfizma öncesi bir bindirmedir. Ancak bu bindirme 

öncesinde bu iki birim arasındaki ilişkinin bir açısal uyumsuzluk olduğu önceki 

araştırıcılar tarafından (Duru ve ark., 2012 ve oradaki referanslar; Erdoğan ve ark., 2013) 

ifade edilmiştir. Oysa saha gözlemlerimiz ve birimlerin litolojik-yapısal nitelikleri bu 

dokanağın metamorfizma öncesinde gelişmiş bir uyumsuzluk düzlemi olduğuna dair kesin 

bir veri içermemektedir. Tozlu metaofiyoliti ile Sarıkız mermeri arasında mostra veren ve 

önceki çalışmalarda taban çakıltaşı olarak değerlendirilen gnays-gözlü gnayslar arazi 

çalışmalarımız esnasında Sarıkız Tepe eteklerinde, özellikle 0489100E-4394000N 

koordinatı ve dolaylarında, ayrıca Kazdağ domunu doğu, batı ve kuzeyden saran 

mermerlerin alt kesimlerinde yer yer de olsa tespit edilmiştir. Bu gnays düzeyinin en iyi 

görüldüğü yerlerden biri olan Babadağ tepenin kuzeybatısında; 0484133E-4395762N 

koordinatta, metaperidotitlerin üzerine Sarıkız mermerlerinin geldiği görülmektedir. 

Sarıkız mermeri tabanda gri renkli ince-orta katmanlı şist ve kalkşist ardalanması ile 

başlamaktadır. Yaklaşık 25 metre kalınlığındaki bu düzeyden sonra ayrışma yüzeyi gri, 
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taze kırık yüzeyi süt beyaz renkli tipik Sarıkız mermerlerine geçilmektedir (Şekil 4.38). Bu 

kesit, Sarıkız mermerlerinin alt kesimlerinde kırıntılı bir istifin varlığını işaret etmektedir. 

 

 

Şekil 4.38. Babadağ tepenin kuzeybatısında Tozlu metaofiyoliti ile Sarıkız mermeri arasındaki 

ilişkiyi gösterir jeoloji enine kesiti 

 

Gerek bu lokasyonda ve gerekse Sarıkız tepe yamaçlarında bu şist-kalkşist düzeyleri 

arasında bulunan gnaysik kesimlerde bulunan iri taneler(?) daha çok kuvars, feldspat ve 

bazen de koyu renkli çok ince kristalli litolojilerden oluşmaktadır. Bu görünümü ile bu 

gnaysik düzeyler bugünkü haliyle bir metaçakıltaşından ziyade bir milonitik gözlü gnays 

niteliğindedir (Şekil 4.39). Bu dokanak bugün yüksek dereceli milonitik kayalarla temsil 

edilmektedir. Ayrıca bazı kesimlerde, örneğin Kazdağ domunun kuzey kesimindeki 

Çörtencik sırtı, Çatalgedik tepe, Düden dere arasındaki alanda Sarıkız mermeri ile 

metaofiyolitik kayalar arasında Sütüven formasyonu tektonik mercekler halinde 

bulunmaktadır. Bu da metaofiyolit ile mermerler arasındaki dokanağın önemli bir tektonik 

hareketle oluştuğunu göstermektedir. 
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Şekil 4.39. Sarıkız mermerinin tabanına yakın kesimlerde metamorfik taban çakıltaşı olarak 

yorumlanan milonit gnayslardan bir görünüm 

 

Düden alanının güneyinde ise Tozlu metaofiyoliti Kazdağ grubunun en üst birimini 

oluşturan Sütüven formasyonu ile doğrudan dokanak halindedir (Şekil 4.40). 

 

 

Şekil 4.40. a) Sütüven formasyonuna ait granitik gnayslar ile Tozlu metaofiyolitinin dokanağa 

geldiği alanı gösterir fotoğraf (0483785-4394078) 

 

Serpantinitler, tektonizma nedeniyle metadünitlerden dönüşmüştür. Bunun yanında 

Gürgen dağı ve çevresinde mostra veren metaofiyolitler amfibolit, metagabro ve 

metadünitten oluşmaktadır. Bu bölgede Sarıtaş tepe ve Gürgen dağı arasında kalan alanda 

metaofiyolitik kayalar bu kez Sütüven formasyonuna ait kuvarsofeldspatik gnaysların 

üzerine kuzeye eğimli tektonik dokanakla gelmektedir. Dokanağa yakın yerlerde yeşil 
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renkli, ince kristalli amfibolitler gözlenirken dokanaktan uzaklaştıkça siyah renkli, iri 

kristalli amfibolitlere geçilmektedir. 

 

4.1.2.1.1.3. Sarıkız mermeri 

Önceki çalışmalarda Bingöl ve ark. (1975) tarafından Sarıkız mermeri olarak 

adlandırılmıştır. Birim yer yer gnays-şist aradüzeyleri içeren mermerlerden oluşmaktadır. 

Sarıkız tepede tabanda ince bir gnays düzeyi ile başlamakta ve Tozlu metaofiyolitine ait 

kayaların üzerine gelmektedir. Bu gnays düzeyi yer yer yaklaşık 20-40 m kalınlığa sahiptir 

ve üste doğru dereceli olarak mermerlere geçiş göstermektedir. Benzeri düzeyler 

mermerlerin çeşitli seviyelerinde de tekrarlanmaktadır (Şekil 4.41a). İstifte egemen 

litolojiyi oluşturan mermerler ise dış yüzeyi sarımsı, taze yüzeyi beyaz renkli, ince-orta 

taneli, belirgin foliasyonludur (Şekil 4.41b). 

 

 

Şekil 4.41. a) Sarıkız mermeri içerisindeki bir gnays düzeyi (0389095-4393855), b) Sarımsı beyaz 

renkli, ince-orta taneli ve belirgin foliasyonlu Sarıkız mermerinin arazi görünümü (0491627-

4394580, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir) 

 

Sarıkız mermeri tipik mostralarını Sarıkız tepe, Nanekırı tepe, Kuş tepe, Susuz tepe 

ve Harman tepe çevresinde vermektedir. Sarıkız mermeri metaofiyolitlerin üzerine keskin 

bir dokanakla gelmektedir (Şekil 4.42). Tozlu yayla sırtının kuzeyindeki gnaysların 

metaofiyolitlerden türemiş çakıllar içerdiği ve dolayısıyla dokanağın bir açısal diskordans 

olduğu ifade edilmiştir (Duru ve ark., 2004, Bozcu ve Çalık, 2006, Şentürk ve Ünlü, 2009, 

Erdoğan ve ark., 2009; 2013).  

Tozlu 

Formasyo

nu 
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Şekil 4.42. Sarıkız mermeri ile Tozlu metaofiyoliti arasındaki keskin dokanak ilişkisini gösteren 

fotoğraf (0489120-4393818). 

 

Yaptığımız arazi gözlemlerinde ve taban çakıltaşı olarak nitelenen gnayslardaki 

petrografik incelemelerimizde bu birimin bir taban çakıltaşı olduğunu kanıtlayacak somut 

verilere rastlanılmamıştır. Dokanaktaki birimlerin ileri derecede milonitik bir doku 

kazanmış olduğu ve belirgin bir tektonik zonla temsil edildiği çok açıktır. Sarıkız 

mermerinin Sütüven formasyonu tarafından ise tektonik olarak üzerlendiği ifade edilmiştir 

(Duru ve ark., 2004; Şentürk ve Ünlü, 2009; Erdoğan ve ark., 2009). Bu iki birimin 

dokanağına yakın kesimlerde Sütüven formasyonunun kuvarsofeldspatik gnaysları içinde 

Sarıkız mermerine çok benzeyen ara katmanlar bulunmaktadır. Benzer şekilde Sarıkız 

mermerlerinin görülür en üst seviyelerinde ise Sütüven formasyonunun kuvarsofeldspatik 

gnayslarına hem litolojik nitelikleri (ve hem de metamorfizma fasiyesi) açısından çok 

benzeyen şist ve gnays ara katmanları bulunmaktadır. Bazı alanlarda ise mermerlerden 

kuvarsofeldspatik şistlere geçiş çok iyi gözlenebilmektedir. Bu durum, bu iki birimin 

metamorfizma öncesinde jenetik ilişkili olduğunu ve birbirleriyle dereceli geçişli olduğu 

izlenimi vermektedir. Ancak istifin tümüyle son metamorfizmaya uğrama yaşının çok genç 

(Oligo-Miyosen) olması nedeniyle Sarıkız ve Sütüven formasyonlarının bir araya 

gelmesini sağlayan tektonik dokanağın bu niteliği, metamorfizma nedeniyle silinerek bu 

dereceli geçişli(?) görünüm kazanılmış olabilir. 
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4.1.2.1.1.4. Sütüven formasyonu 

Kazdağ grubunun en üst kesimini oluşturan ve büyük bir bölümü kuvarsofeldspatik 

gnayslardan oluşan bu birim ilk kez Duru ve ark. (2004) tarafından bu isimle 

adlandırılmıştır. Bu formasyon Bingöl (1968, 1969)’ün “silisli-alüminyumlu seri”; Bingöl 

ve ark., (1975)’nin “Bozağaçtepe formasyonu”na karşılık gelmektedir. 

Sütüven formasyonu başlıca kuvarsofeldspatik gnays, mafik gnays ve bu kayaların 

arasında arakatman ya da mercekler şeklinde gözlenen mermerlerden oluşmaktadır. Arazi 

gözlemlerine göre kuvarsofeldspatik gnayslar başlıca sillimanit gnays, muskovit gnays ve 

granitik gnayslardan meydana gelmektedir. Bunların dışında migmatizasyon Sütüven 

Formasyonu içerisinde yaygın bir şekilde gözlenmektedir.  

Sütüven formasyonu genel olarak kuvarsofeldspatik gnayslar ve bunlarla ardalanma 

sunan mafik gnays ve mermerlerden oluşmaktadır (Şekil 4.43a, b). Kuvarsofeldspatik 

gnays-mafik gnays-mermer ardalanmasından oluşan istif mafik ve felsik dayklar tarafından 

kesilmektedir (Şekil 4.43c, d). Çalışılan alanda kuvarsofeldspatik gnayslar sarımsı 

kahverenkli, ince-orta taneli, iyi yapraklanma ve lineasyon gösteren kayalardır. Buna 

karşın mafik gnays düzeyleri 40-60 m kalınlığında, grimsi, siyah renkli, ince-orta taneli, iyi 

foliasyonludur. Mermer mercekleri ise beyazımsı gri renkli, orta-iri taneli, bantlı yapıda ve 

yaklaşık 100-150 m kalınlıktadır. 
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Şekil 4.43. a,b) Kuvarsofeldspatik gnays-mafik gnays-mermer ardalanmasının araziden görünümü 

(a,b: 0488048-4384488, fotoğraftaki adamın boyu 175 cm, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm), c) 

beyaz renkli mermerleri kesen felsik granit (0494066-4391416) d) mafik gnaysları kesen mafik 

dayk (0488725-4306104, c,d: fotoğraftaki kalemin boyu 13 cm dir) 

 

Sütüven formasyonunun mostra verdiği birçok yerde kuvarsofeldspatik gnayslar ve 

mafik gnayslar genç granitler tarafından da kesilmiştir (Şekil 4.44). Granitlerin mafik 

gnaysları kestiği yerlerde granitin çevresinde mafik minerallerce zengin zonlar oluşmuştur. 

Granitin içerisinde ise yeşil renkli epidot mineralleri ile kahverenkli granat mineralleri 

gelişmiştir (Şekil 4.44c,d). 
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Şekil 4.44. a,b) Mafik gnaysları kesen genç granitler, c) granitin etrafında gelişen mafik 

minerallerce zengin zon, d) granitin içerisinde gelişen epidot ve granat mineralleri (0494134-

4406666) 

 
Sütüven formasyonu içerisinde gözle görülebilir en yaygın litolojiyi oluşturan 

granitik gnayslar sarımsı kahve-bej renkli, ince-orta taneli, belirgin foliasyonludur (Şekil 

4.45). Granitik gnayslarda hornblend, mika ve feldspat mineralleri gözle ayrıt 

edilebilmekte ve kayacın dokusunu belirlemektedir. Granitik gnayslar deformasyona bağlı 

olarak bazı kesimlerde bantlı gnays görünümündedir. Bu bantlı gnaysları kesen çok sayıda 

makaslama çatlakları mevcuttur. 

 

 

Şekil 4.45. Sarımsı kahve renkli, belirgin foliasyonlu granitik gnaysların arazide yakından 

görünümü (0483489-4392217, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir) 



 86 

Sütüven formasyonu içerisinde özellikle Kapıdağ tepede ve Ayı deresinde mafik 

gnayslar ve kuvarsofeldspatik gnaysların migmatizasyona uğramış olduğu görülmektedir. 

Migmatizasyona uğramış kayalar gri renkli, ince taneli, iyi foliasyonlu olup gnaysların 

kısmi ergimesiyle oluşmuştur (Şekil 4.46a,b). Bu kayalar özellikle Kapıdağ tepede 

yeşilimsi siyah renkli, iri kristalli bir non-metamorfik gabro daykı tarafından 

kesilmektedir. Ayrıca aynı bölgede mafik gnaysların felsik dayklar tarafından da kesildiği 

gözlenmektedir (Şekil 4.46c). 

Sütüven formasyonu içindeki migmatitik kesimler daha çok metateksit migmatit 

niteliğindedir. Bu migmatitler çoğunlukla kuvvetli gnaysik foliasyon ve bileşimsel 

bantlaşma içeren bir paleosom ile iki farklı dokanak ilişkisine sahip iki tür neosomdan 

oluşmaktadır. Bu neosomlardan biri ve daha yaygın olanı mm ya da birkaç cm kalınlığında 

gnaysik foliasyona paralel bandlar halinde bulunur ve başlıca plajiyoklas+kuvars ile daha 

az oranda hornblend ve mika kristalleri içerir. Bu tür kayalar içerisinde yaygın olarak 

deformasyon nedeniyle feldspat budinleri gelişmiştir (Şekil 4.46d). 

 

Şekil 4.46. a, b) Kapıdağ tepede gözlenen migmatizasyona uğramış mafik gnayslar (0493096-

4392619, fotoğraftaki paranın çapı 2,5 cm dir), c) Kapıdağ tepede mostra veren gri renkli, ince 

taneli mafik gnaysları kesen felsik daykın genel görünümü (0493081-4392634, fotoğraftaki 

kalemin boyu 13 cm dir), d) Kapıdağ tepede mostra veren mafik gnaysların içerisinde gözlenen ve 

deformasyon nedeniyle gelişmiş feldspat budinleri (0493130-4392670) 
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Sütüven formasyonuna ait birimler en yaygın olarak Karaçam tepe, Karakoç tepeleri, 

Kapıdağ tepe, Gedik tepe, Çeyiz deresi ve Ayı deresi çevresinde gözlenmektedir. Kazdağ 

grubunun en üst seviyelerini oluşturan Sütüven formasyonu Sarıkız mermeri üzerinde 

tektonik ilişkilidir. Tozlu metaofiyoliti üzerinde tektonik dokanakla yer alan Sarıkız 

mermerinin tektonizma nedeniyle kamalanıp bu iki birim arasında bulunmadığı kesimlerde 

Sütüven formasyonu doğrudan Tozlu formasyonu üzerine de tektonik dokanakla 

gelmektedir (Şekil 4.24 ve 4.25). Bazı alanlarda Tozlu metaofiyolitinin de tektonizma 

nedeniyle kamalanması sonucu Sütüven formasyonu Kazdağ grubunun görülür tabanını 

oluşturan Fındıklı formasyonu üzerine yine tektonik bir dokanakla doğrudan 

gelebilmektedir. Birim özellikle kuzey kesimlerde Oligo-Miyosen yaşlı magmatik kayalar 

tarafından kesilmektedir. Kuvarsofeldspatik gnays ve mafik gnays düzeyleri içerisinde çok 

sayıda makaslama zonları gelişmiştir. Bu makaslama zonları boyunca şiddetli ezilmeler ve 

budinlenme gelişmiştir (Şekil 4.47).  

 

 

Şekil 4.47. a,b) Kuvarsofeldspatik gnayslar içerisinde makaslama nedeniyle gelişen budinlenme 

(0493040-4392634) 

 

Ayrıca mafik gnays düzeyleri içerisinde izoklinal kıvrımların gelişmiş olduğu daha 

iyi görülmektedir (Şekil 4.48). 
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Şekil 4.48. a,b) Mafik gnayslar içerisinde gelişen yatık-izoklinal kıvrımlar (0488251-4386641) 
 

4.1.2.1.2. Kalabak grubu 

Kalabak grubu adı bu tez çalışmalarında kullanıldığı anlam ve konumuna en yakın 

anlamda ilk kez Duru ve ark. (2012) tarafından kullanılmıştır. Çok daha önceleri bu 

adlama Kruchensky ve ark. (1980) tarafından Havran dolaylarındaki mostralara “Kalabak 

Metamorfik İstifi” olarak uygulanmıştır. Bu birim önemli oranda Okay ve Göncüoğlu 

(2004)’nun ”Alt Karakaya Kompleksi” ne karşılık gelmektedir.  

Biga Yarımadası’nda Kalabak grubu 3 birimden oluşmaktadır (Şekil 4.49):  

1. Sazak formasyonu  

2. Torasan formasyonu ve  

3. Çamlık metagranitoyidi.  

Aşağıda bu birimler ayrı ayrı tanıtılacaktır. 
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Şekil 4.49. Kalabak grubuna ait kayaların genelleştirilmiş stratigrafik kesiti (ÖLÇEKSİZ) 

 

4.1.2.1.2.1. Sazak formasyonu 

Sazak formasyonu adı, bu tezde kullanıldığı anlam ve konumuna en yakın manada 

ilk kez Duru ve ark. (2012) tarafından kullanılmıştır. Ancak bu birim çok daha önceleri 

Okay ve ark. (1988) tarafından çok daha farklı manada; Karakaya kompleksi içindeki bir 

tektonik ünite olarak Torasan metamorfitleri ile yanal ve düşey geçişli metatüfler olarak 

tanımlanmış ve Sazak üyesi olarak adlanmıştır. Bu birimin Biga Yarımadası’ndaki diğer 

mostraları ise önceki pek çok araştırmada Nilüfer birimi adı ile tanıtılmıştır (Okay ve 

ark.,1990, Okay ve Göncüoğlu, 2004). 

Sazak formasyonu başlıca ayrışmış yüzeyde kahverengi ve sarı; taze kırık yüzeyde 

ise yeşilimsi, kahve renklerde metatüf ve metavolkanik kayalardan oluşmaktadır. Birimin 

Biga Yarımadası’ndaki mostraları ilginç bir şekilde Torasan formasyonu ile mekansal bir 

uyum göstermektedir. Sazak ve Torasan formasyonları çoğu zaman birbirleriyle birincil 

stratigrafik ilişkili dokanakla Kazdağ antiformunun KD uzanımı ve yapının GD kanadı 
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boyunca mostralar vermektedir. Tıpkı Torasan formasyonu gibi Sazak formasyonunun da 

Kazdağ antiformuna nazaran KB kanatta herhangi bir dağılımı bugüne kadar haritalanmış 

değildir.  

Sazak formasyonu bu tipik mostra dağılımı içerisinde Torasan formasyonu ile yanal 

ve düşey geçişlidir (Şekil 4.49). Birim içerisindeki tüflü seviyelerin içinde Torasan 

formasyonunun fillat ve mikaşistlerinin artmasıyla dereceli geçilir. Bu geçişte; her iki 

birimde de gelişmiş olan metamorfik foliasyon yapıları uyumludur.  

Sazak formasyonu; Kazdağ grubunun en üst birimi olan Sütüven formasyonu 

üzerinde tektonik bir dokanakla oturmaktadır. Yeşil şist fasiyesinde metamorfik bu birim 

ile altında yer alan amfibolit-granulit fasiyesinde metamorfik iki birim arasındaki 

metamorfik fasiyes sıçraması bu dokanağın önemli bir sıyrılma zonu olduğunu 

düşündürmektedir.  

Sazak formasyonu, Duru ve ark. (2012) tarafından Torasan formasyonunun üzerinde 

kabul edilmiştir. Oysa saha gözlemlerimiz birbirleriyle geçişli olan bu iki birimden 

volkanik kayalarca egemen olanın yani Sazak formasyonunun genel dağılımı itibariyle 

altta yer aldığını göstermektedir. 

 

4.1.2.1.2.2. Torasan formasyonu  

Torasan formasyonu adı da tıpkı Sazak formasyonu gibi; bu tezde kullanıldığı anlam 

ve konumuna en yakın manada ilk kez Duru ve ark. (2012) tarafından kullanılmıştır. 

Ancak bu birim çok daha önceleri Okay ve ark. (1988) tarafından çok daha farklı manada; 

Karakaya kompleksi içindeki bir tektonik ünite olarak “Torasan metamorfitleri” adı ile 

tanıtılmıştır. Birimin sadece Havran-Edremit arasındaki mostraları ise Okay ve ark. (1990) 

tarafından Kalabak formasyonu adı altında ve “Karakaya öncesi birim” olarak 

tanımlanmıştır.  

Tüm Biga Yarımadası’nda birimi haritalayan Duru ve ark. (2012)’nin yaptığı jeoloji 

haritasına göre Torasan formasyonunun mostra dağılımı ilginç bir şekilde KD-GB gidişli 

Kazdağ antiform ekseni boyunca ve GD kanat üzerinde bulunmaktadır. Antiformun KB 

kanadında bu birime ait mostralar bu güne kadar haritalanmış değildir. Ancak birimin Biga 

Yarımadası’ndaki dağılımının çok daha kuzey-kuzeydoğuda Bandırma dolaylarına kadar 

devam ettiği bilinmektedir (Kendi gözlemlerimiz ve ayrıca Aysal ve ark., 2012) 
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Torasan formasyonu başlıca polifaz deforme gümüşi gri renkli mikaşist, fillat ve 

kuvars mikaşistlerden oluşur. Birim içerisinde yanal ve düşey yönde metapelitik-

metasedimenter kayalarla yanal ve düşey geçişi izlenebilen yer yer koyu gri ve yer yer de 

beyaz renkli iyi tabakalanmalı mermerler bulunmaktadır (Şekil 4.49). Birimin bilhassa 

Sazak formasyonuna yakın alanlardaki mostralarındaki fillatlar daha çok kahvemsi sarımsı 

renklerde olup yine kahvemsi sarı renkli metabazit ve metatüf aradüzeyleri ve mercekleri 

içermektedir.  

Birimin en ilginç özelliklerinden biri de içerisinde metre mertebesinden 

haritalanabilir büyüklüklere kadar değişen boyut ve kalınlıklarda metaofiyolit dilimleri 

içermesidir. Bunlar genellikle metaserpantinitlerle temsil edilmekte olup litolojik karakteri 

yanı sıra bu niteliğiyle de kuzey alanlarda yaygınca mostra veren Çamlıca-Geyikli-Kemer 

mikaşistlerine benzemektedir.  

Torasan formasyonunun Çamlık metagranodiyoritleri tarafından kesildiği açıktır. Her 

ne kadar Kalabak ve Fazlıca köyleri arasındaki alanda bu iki birimin birincil dokanağı 

tektonik olarak bozulmuş olsa da; Çamlık metagranodiyoritlerinin mostra verdiği Fazlıca, 

Tarlabaşı, Kocaseyit dolaylarında metgranodiyoritler içinde Torasan formasyonuna ait 

anklavlar bulunmaktadır. Ayrıca bu alandan daha kuzeyde Kırcaoba köyüne kadarki 

yaklaşık 15 km boyunca bu iki birim arasındaki sınır oldukça düzensiz, girintili çıkıntılı ve 

birbirleriyle girifttir ve dokanakta kontak metamorfizma zonu gelişmiştir. Kontak 

metamorfizmaya rağmen; her iki birimde gelişmiş olan metamorfik foliasyonun bu 

dokanak boyunca birinden diğerine kesiksiz devam ettiği, birbirinin devamı olduğu 

görülebilmektedir. Bu nedenle Torasan formasyonu ve Çamlık metagranodiyoritinin 

intrüzif dokanakla biraraya gelmelerinden sonra birlikte metamorfizmaya uğradıkları saha 

gözlemlerinden anlaşılmaktadır. Bu ilişki çok daha kuzey-kuzeydoğuda Bandırma 

dolaylarına kadar saha gözlemlerimizle takip edilmiştir (ayrıca Aysal ve ark., 2014’e 

bakınız).  

 

4.1.2.1.2.3. Çamlık metagranodiyoriti 

Birim başlıca yeşil şist fasiyesinde metamorfik bir granit, granodiyorit topluluğundan 

oluşur. Daha önceleri Bingöl ve ark. (1975), Krushensky ve ark. (1980), Gümüş (1964) 

Aslaner (1965) vb. tarafından da çeşitli biçimlerde tanımlanmış olmakla birlikte ilk kez 

Havran kuzeyindeki mostralardan Çamlık metagranodiyoritleri olarak Okay ve ark. (1990) 

tarafından adlanmıştır.  
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Birimin en büyük mostrası Havran kuzeyindeki Fazlıca-Kocaseyit dolayından daha 

kuzeybatıdaki Kırıklar köyüne kadarki yaklaşık 25 km boyunca görülür. Bir diğer mostrası 

ise Eybek dağı kuzey eteklerinde 4x5 km boyutlarındadır. Gerek litolojik nitelikleri ve 

gerekse intrüzif ilişki içinde olduğu metamorfik Torasan formasyonu ile mekansal 

birlikteliği bakımından Çamlık metagranodiyoritinin eşdeğeri mostralar daha kuzeydoğuda 

Torasan köyü kuzeyinde, Camialan köyü dolaylarında ve hatta Karacabey kuzeyinde de 

bulunmaktadır. Nitekim bu değişik mostralardan Okay ve ark. (1996) 399±13 My; Aysal 

ve ark. (2012a) 389±2 My; 401±4.8My ve Sunal (2012) 393.8±2.7My ila 395.9±4.09 My 

arası ve Aysal ve ark. (2012b) 400.3±1.4My gibi birbiriyle çok uyumlu yaşlar elde 

edilmiştir. Dolayısıyla literatürde Çamlık metagranodiyoriti, Yolindi metagranodiyoriti, 

Karacabey metagraniti, vb adlarla anılan ve Sazak/Torasan formasyonlarıyla mekânsal 

ilişkili metamorfik granitik kayalar benzer yaş ve tektonik anlama sahiptirler. Birim Triyas 

yaşlı taban konglomeraları tarafından belirgin bir uyumsuzlukla örtülmektedir.  
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Şekil 4.50. Biga Yarımadası’nda birbirinden farklı alanlarda mostra veren ve bugüne kadar bölgede 

yapılan çalışmalarda farklı ad ve anlamlar yüklenen metamorfik kayaların bu tez sonucunda 

yapılan korelasyonunu gösterir ayrıntılı stratigrafik kesitler 
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4.1.2.1.3. Karakaya grubu 

Biga Yarımadası’nda yaygın mostra veren ve çok çeşitli kaya türü ve fasiyeslerde 

gelişmiş Triyas yaşlı kaya toplulukları ilk kez Bingöl ve ark. (1975) tarafından Karakaya 

formasyonu olarak adlandırılmış ve tanıtılmıştır. Türkiye’nin çok değişik kesimlerinde 

benzer adla tanıtılan Triyas yaşlı birimler bu ad altında toplanmış ve yorumlanmışlardır.  

Bir yay-ardı kenar havzadan bir dalma-batma yığışım karmaşığına kadar değişen çok 

farklı ortamlarda oluştuğuna dair modeller üretilen Okay ve Göncüoğlu (2004) bu birim 

Biga Yarımadası’nda yaygın mostralar vermektedir.  

Biga Yarımadası’nda Karakaya grubu, her biri alttan üste değişimi izlenebilen ve 

birbirleriyle yanal geçişli olduğu saptanabilen çeşitli fasiyes toplulukları ile temsil 

edilmektedir (Şekil 4.51). Bu fasiyes topluluklarının her biri belli oranda önceki 

çalışmalarla da ayırt edilmiş olup değişik biçimlerde yorumlanmıştır.  

 

 

Şekil 4.51. Biga Yarımadası’nda Karakaya grubunu oluşturan fasiyes topluluklarını gösterir 

stratigrafik korelasyon kesitleri (Duru ve ark., 2012) 

 
Karakaya grubunu oluşturan fasiyes toplulukları bir uçta; kırıntılı karasal çökellerle 

başlayıp transgresif olarak proksimal ve distal türbidite geçen bir istiften oluşur. Diğer uçta 

ise ince tabakalı pelajik kireçtaşı ve çörtlerle ardalanan bazik volkanikler bulunur. Şekil 

4.51’de özetlenen bu fasiyes topluluklarının birinden diğerine geçişi sahada izlenebilmekte 

olup özellikle sığ denizel çökellerle başlayan istiflerin metamorfik temel kayaları üzerinde 

açısal uyumsuz olarak oturduğu gözlenmektedir. Birimin litostratigrafik nitelikleri 

genelleştirilmiş bir kesitte özetlenecek olursa Karakaya grubunun kırıntılı kayaları Sofular 
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ve İnova köyleri arasında ve Sazak köyü kuzeyindeki alanlarda olduğu gibi polifaz 

deformasyona uğramış olduğu belli olan metamorfik temel kayaları (Şekil 4.52c ve d) 

üzerinde açısal uyumsuz olarak başlar (Şekil 4.52a). Her ne kadar bu taban dokanak 

ilişkisi pek çok yerde daha genç tektonikle hareket geçirmiş ve yer yer Neojen yaşlı dayk 

ve damarlarla kesilmiş olsa da birincil ilişkinin uyumsuz olduğu belirgindir. Nitekim Şekil 

4.51b’de görüldüğü gibi metamorfik kayalar üzerinde bulunan ilk kaba kırıntılı tabakalar 

içinde çok kötü boylanmış, köşeli fillit ve metavolkanik kaya çakılları bulunmaktadır. 

 

 

Şekil 4.52. Karakaya grubunun Sofular ve İnova köyleri arasındaki mostraları. a) Yol yarmasında 

altta metamorfik Torasan ve Sazak formasyonlarından oluşan temel ve üstte Karakaya grubunun 

arkozik kumtaşı-çakıltaşı. b) Taban çakıltaşına yakından bakış. c) Dokanağın altındaki polifaz 

deforme gümüşi renkli fillat ve mikaşistler (Torasan formasyonu). d) Dokanağın altındaki gümüşi 

renkli fillat ve mikaşistlerle yanal ve düşey geçişli metavolkanik-metavolkaniklastik kayalar (Sazak 

Formasyonu) 
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Bu kaba konglomeralar üste doğru hızla incelerek bir arkozik kumtaşına (Şekil 

4.53c) ve bu da daha üste doğru bir kumtaşı-şeyl ardalanmasına geçer (Şekil 4.53a). Bu 

arkozik kumtaşı şeyl ardalanması daha sonraki tektonikle deforme olduğundan pek çok 

mostrada heterojen istifte kaya reolojisi nedeniyle bloklu bir görünüm kazanmıştır. Oysa 

bu tür mostralar ayrıntılı incelendiğinde blok görünümlü arkozik kumtaşlarının 

yakınlarında şeyller içerisinde bu kumtaşlarının stratigrafik mercek biçiminde yer aldığı 

görülebilmektedir (Şekil 4.53b). İstifte bu seviyelerin yanal devamında ya da üste doğru 

olistostromal çakıltaşlarının (Şekil 4.53d) gelişmeye başladığı görülür. Bu olistostromal 

çakıltaşlarına bir mafik volkanizmanın eşlik ettiği de görülür. 

 

 

Şekil 4.53. a) Karakaya grubunun daha çok alt kesimlerini temsil eden arkozik kumtaşı-şeyl 

ardalanması. b) Bu arkozik kumtaşı-şey ardalanmasının tektonizmaya uğrayarak bloklu-karmaşık 

görünüm kazanması. Fotoğrafın sağ üst kesiminde açık renkli arkozik kumtaşı blok görünümünde 

iken çekiç ile kuru yapraklar arasındaki kesimde arkozik kumtaşının deforme şeyl içinde mercek 

biçinde bulunduğu görülüyor. c) Arkozik kumtaşına yakından bakış. d) Karakaya grubu içinde 

tektonik ve volkanik aktiviteyi gösteren volkanik-volkaniklastik matriksli olistostromal seviyeler 
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Kumtaşı şeyl ardalanmasının bir diğer yanal-düşey geçişli olduğu fasiyes topluluğu 

ise tipik Bouma sekanslarının görüldüğü filiş fasiyesi kayalarıdır (Şekil 4.54a, c). İstifte 

tektonik bakımdan aktif bir çökelme ortamında filiş, bloklu vahşi filiş ve olistostromal 

çökeller gelişmiştir. Bu birimlerin içinde istifin tabanından itibaren her düzeyde Permiyen 

yaşlı kristalize kireçtaşı (Şekil 4.54b, d), metamorfik temele ait metapelitik ve/veya 

metabazik kaya blokları (Şekil 4.55b, c), bulunmaktadır. Yer yer dağ boyutuna ulaşan 

boyutlardaki bu blokların daha küçük boyutta bulundukları durumlarda istif bir eski yamaç 

döküntüsünü andıran yanal devamsız polijenik kaba konglomera görünümündedir (Şekil 

4.55c). 

 

 

Şekil 4.54 a) Karakaya grubunun filiş fasiyesi kayalarına uzaktan bakış. b) Karakaya grubu içinde 

bir Permiyen kireçtaşı bloku. c) Türbiditik filiş fasiyesinde gelişmiş istifte Bouma sekanslarının 

geliştiği görülmektedir. d) Permiyen kireçtaşı olistolitleri ve bunlarınaralarını dolduran volkanik-

volkaniklastik matriks 
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Şekil 4.55. a) Karakaya grubunun bloklu kesimlerinde mor renkli volkanik-volkaniklastik kayalar 

içinde yer alan kireçtaşı ve metavolkanik (Sazak formasyonu) kaya blokları. b) Sazak 

formasyonuna ait metavolkanik kaya bloku ile Karakaya grubuna ait mor renkli volkanik kayaların 

dokanağına yakından bakış 

 

 

Şekil 4.56. Karakaya grubu içindeki polijenik çakıl ve bloklu olistostrom merceğine yakından 
bakış 
 

Bazı alanlarda Karakaya grubu mostralarının haman tamamı ince tabakalı pelajik 

çört, kireçtaşı, çamurtaşları ile birlikte bulunan yeşil renkli metavolkanik kayalarla temsil 

edilir. Derin denizel-pelajik bir ortamı temsil eden bu fasiyesler de bazı alanlarda yanal 

yönde olistostromal çakıltaşlarına geçiş gösterebilmektedir. Tanıtılan bu farklı fasiyes 

toplulukları ve bunların saha ilişkileri Karakaya grubunun oluştuğu ortam için şu sonuca 

götürmektedir; Karakaya grubu, Permiyen yaşlı bir karbonat platformunun (Biga 

Yarımadası’nda Bozalan Formasyonu) parçalanmasıyla, Triyas başında açılan bir havzada 

gelişen çeşitli fasiyes toplulukları ile temsil edilir. Bu topluluklar; havzanın Triyas sonunda 

sıkışarak kapanması esnasında dilimlenerek bugünkü karmaşık yapısını kazanmıştır 

(Yiğitbaş ve ark., 2014). 
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4.2. Mesozoyik Örtü Kayaların Jeolojisi 

Biga Yarımadası’nda Mesozoyik yaşlı örtü kayaları başlıca; Küçükkuyu’nun 

kuzeyinde, Karabiga’nın batısında, Gönen’in (Balıkesir) batısında ve Karacabey’in (Bursa) 

kuzeyinde yüzlekler vermektedir. Küçükkuyu ve Karabiga civarında yüzeyleyen 

Mesozoyik örtü birimleri, yüksek enerjili ortamları karakterize eden, ince taneli kataklastik 

bir matriks ve bu matriks içerisinde dağılmış, çeşitli boyutta ve litolojilerde bloklardan 

oluşan Çetmi grubu ile, Gönen ve Karacabey civarında yüzeyleyenler ise Sakarya Zonunun 

tipik karbonat platform istifine ait litolojiler (Bayırköy, Bilecik ve Pınar formasyonları) ile 

temsil edilmektedir (Şekil 4.57). 

 

 

Şekil 4.57. Kuzeybatı Anadolu’da yüzeyleyen Mesozoyik örtü birimlerini ve çalışma alanlarını 

gösterir basitleştirilmiş jeoloji haritası (Yiğitbaş ve ark., 2009a) 
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4.2.1. Çetmi grubu 

İlk kez Okay ve ark. (1990) tarafından; spilitleşmiş bazik volkanik ve piroklastik 

kayalar, Geç Triyas, Geç Jura-Erken Kretase ve Geç Kretase kireçtaşı blokları, şeyl ve 

grovaktan oluşan birimler Çetmi ofiyolit melanjı olarak tanımlanmıştır. Daha sonra 

Beccaletto (2004), melanjın Biga Yarımadası’nda kuzey (Biga ilçesinin kuzeyinde) ve 

güney (Küçükkuyu ile Bayramiç arasında) olmak üzere iki alanda yüzeylendiğini öne 

sürmüştür. Güney kesimdeki melanjı da, Bayramiç güneyi ve Küçükkuyu kuzeyi olarak 

yine iki kısımda ele almıştır. Görür ve Okay (1996) ise Çetmi melanjının Trakya 

Havzasının temelini oluşturabileceğini öne sürmüştür. Çetmi melanjı esas olarak (~%45) 

spilitik mafik volkanik kayalar, kireçtaşlarının çeşitli tipleri (~%32), nadir radyolarit-çört 

ve serpantinit içeren grovak şeyl matriks (~%15) ve eklojitin geniş tektonik dilimleri ve 

eklojitik mika şistlerden oluşmaktadır (Okay ve Satır, 2000b). Erken-Orta Albiyen yaşlı ve 

grovak-şeyl birlikteliğinden oluşan bir matriksi olan melanjın içerisinde; Orta Triyas 

kırmızı nodüler kireçtaşı, Geç Triyas kireçtaşı, rekristalize olmamış kireçtaşı, rekristalize 

kireçtaşı, Orta-Geç Jura-Alt Kretase radyolarit-çamurtaşı blokları yer alır (Beccaletto, 

2004). 

Önceki çalışmalarda Çetmi melanjı olarak adlanarak tanıtılan birim Tunç (2008) 

tarafından yeniden haritalanmış (Şekil 4.58 ve 4.59), daha önce melanj içinde 

değerlendirilmiş olan kaya toplulukları kendi içinde ayrı ayrı ele alınarak “Çetmi grubu” 

olarak adlandırılmıştır. Bu çalışmada da Çetmi grubu adlaması kullanılmıştır. 

Çetmi grubuna ait kayalar Biga Yarımadası’nda Küçükkuyu beldesinin kuzeyi ve 

Karabiga beldesinin batısı olmak üzere iki farklı alanda yüzlekler vermektedir (Şekil 

harita). Bu alanlar farklı başlıklar altında anlatılacaktır. 

 

4.2.1.1. Küçükkuyu kuzeyinde Çetmi grubu 

Çetmi grubu olarak adlandırılan birim; Baharlar-Uzunalan köyleri arasındaki ve 

Güzelköy-Kırca köyleri arasındaki yol yarmalarında, Nusratlı Orman Binası ile orman 

binasının DKD’ ndaki Kapıkaya Tepe arasındaki yol yarmasında en iyi şekilde 

gözlenmektedir. 

Çetmi grubu; çökel-volkanik-volkanoklastik bir matriks ile bu matriks içerisindeki 

Erken Mesozoyik yaşlı bloklardan oluşmaktadır. Bu birimi oluşturan litolojiler matriks ve 

bloklar olmak üzere iki kısımda değerlendirilecektir. 
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Şekil 4.58. Bayramiç güneyi Küçükkuyu kuzeyi arasında kalan alanda Çetmi grubunun dağılımını 

gösteren jeoloji haritası (Tunç, 2008’den değiştirilerek) 
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Şekil 4.59. Küçükkuyu kuzeyindeki alanda Çetmi grubuna ait genelleştirilmiş tektono-stratigrafik 

kolon kesit (Tunç, 2008’tan değiştirilerek) (ÖLÇEKSİZ) 

 

Matriks, aşırı derecede deforme olmuş, kırıklı çatlaklı kataklastik şeyl-grovak 

ardalanması ve volkanik, volkanoklastik kayalardan oluşmaktadır (Şekil 4.60) ve yaşı, 

grovaklar içerisindeki dinoflagellat fosillerine göre Erken-Orta Albiyen’ dir (Erken 

Kretase) (Beccaletto, 2004). 
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Şekil 4.60. Çetmi grubunun, kataklastik şeyl ve grovaktan oluşan matriksinin ve içerisindeki 

kumtaşı, çört, kireçtaşı gibi farklı litolojilerden blokların görünümü (UTM Koordinat: 0459347-

382130) 

 

Matriksi oluşturan şeyller, siyahımsı kahverengi, ince-orta tabakalı ve kırılgan 

kayalardır. Bej-açık kahve renkli, orta tabakalı grovaklar ise şeyllere göre daha 

dayanımlıdır (Şekil 4.61). Aşırı derecede deforme olmuş matriksin diğer litolojilerle olan 

dokanaklarında ve kendi içinde makaslama zonları görmek mümkündür.  

Matriks içerisindeki kumtaşları, Tuztaşı köyünün güneyinde, Gelinmezarlığı Sırtı ve 

Kocaburun Tepede bej renkli, orta tabakalı olarak yüzeylemektedir. Çevresindeki 

volkanitlerle ve matriksle tektonik kontağa sahip olduğu düşünülen bu kumtaşlarının 

yaşının, içerisindeki kırmızı radyolaritlerden elde edilen ve Geç Bajosiyen-Erken 

Bathoniyen’den Geç Kimmeridgiyen-Erken Tithoniyen’e değişen yaşları karakterize eden 

Mirifusus guadalupensis fosiline göre Geç Jura olabileceği düşünülmüştür (Beccaletto, 

2004). 
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Şekil 4.61. Matriksi oluşturan kumtaşlarından görünüm. Kumtaşlarında DGD ya devrilmiş bir 

kıvrım gelişmiştir (UTM Koordinat: 0462043-4387577; Çekiç 33 cm boyundadır) 

 

Matriksi oluşturan kumtaşlarında Beccaletto (2004) nun yaptığı petrografik 

incelemelerde, kumtaşlarının ince-kaba taneli arenit sınıfına girdikleri tespit edilmiştir. 

Ayrıca bu kumtaşlarının kilsi ve siltsi bir hamur içerisinde, köşeli-yarı yuvarlak tanelerden 

oluştuğu gözlenmiştir.  

Beccaletto (2004), kumtaşlarında en yaygın mineralin kuvars olduğunu, kuvarslardan 

sonra ise en yaygın minerallerin feldspatlar olduğunu ileri sürmüştür. Feldspatlardan 

plajioklaslar yaygın, potasyum feldspatlar nadirdir. Aksesuar olarak muskovitler yer 

almaktadır. İkincil mineral olarak ise; klorit, demiroksit, epidot, kalsit, dolomit, zirkon ve 

sfen bulunmaktadır. 

Kumtaşlarında iki farklı kaynaktan taneler bulunmaktadır; i) metamorfik kayaç 

parçaları, ii) bazik-ortaç volkanik kayaç parçaları. Bu da tanelerin, biri kıtasal diğeri 

volkanik yay olmak üzere iki farklı kaynaktan sağlanmış olabileceğini göstermektedir. 

Tanelerin köşeli oluşu, kaynak kayaya uzaklığın fazla olmadığını göstermektedir. 

Bloklar; Çetmi grubu içerisindeki en genç litolojiyi oluşturan grovak-kataklastik şeyl 

ardalanmasından oluşan matriks içinde yer yer yastık lav yapısı sunan bazik volkanikler ve 

piroklastik kayalar, Orta Triyas yaşlı kırmızı nodüler kireçtaşı, Geç Triyas kireçtaşı, 

rekristalize olmamış kireçtaşı, rekristalize kireçtaşı, Orta-Geç Jura-Erken Kretase yaşlı 

radyolarit-çamurtaşı blokları yer alır (Beccaletto, 2004). 
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Magmatik Kayalar; Grup içerisindeki en yaygın litolojiyi oluşturan bazik volkanik 

ve piroklastik kayaların dış yüzeyleri, muhtemelen hidrotermal alterasyon sebebiyle 

kahverengi-bordomsu renkli, taze yüzeyleri siyahımsı yeşil renktedir. Çetmibaşı 

Mahallesinin hemen kuzeybatısındaki Çetmibaşı tepe ve Kırca köyünün kuzeybatındaki 

Pireli Tepe yamacında bazik volkanik kayalar yastık lav yapısı sunmaktadırlar (Şekil 

4.62). 

 

 

Şekil 4.62. Çetmibaşı Mahallesi kuzeybatısındaki Çetmibaşı Tepedeki volkanik kayalarda 

gözlenen yastık lav yapısından görünüm (UTM Koordinat: 0464603-4384068; Çekiç 33 cm 

boyundadır) 

 

Beccaletto (2004); magmatik kayalarda yaptığı petrografik incelemelerde, bu 

kayaların bazalttan andezite değişen kayalar olduğunu ve yaptığı tüm kaya jeokimya 

analizlerinde de bu kayaların; biri kıtasal karışmanın olduğu volkanik yay, diğerinin 

okyanusal ada yayı veya rift olmak üzere iki farklı ortamda gelişmiş olabileceklerini öne 

sürmektedir.  

Kireçtaşı; matriks içerisinde farklı tiplerde ve yaşlarda kireçtaşı blokları yer 

almaktadır (Okay ve ark., 1990). Bunlar arasında en yaygın olanı, Çaltı köyü Yenioba 

Mahallesi kuzeybatısındaki Medetsiz Tepede, batısındaki Beşik Tepede, Kırca Köyü 

kuzeyindeki Sakarkaya Tepede, Hasanoba Mahallesi kuzeyindeki Kocakaya Tepede ve 

Bahçedere Mahallesi kuzeyindeki Fatmakayası Tepede gözlenen; açık bej-gri renkli, masif 

görünümlü, karstik boşluklar içeren, bol kırıklı-çatlaklı kireçtaşlarıdır (Şekil 4.63).  
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Şekil 4.63. Medetsiz Tepe ve Beşik Tepe’de gözlenen gri renkli, karstik boşluklu kireçtaşı 

bloklarından görünüm (UTM Koordinat: 0461565-4385377) 

 

Bu kireçtaşlarından başka; matriks içerisinde, pembemsi kırmızı renkli, orta 

kalınlıkta tabakalanmış kristalize kireçtaşı blokları da bulunmaktadır (Şekil 4.64). Bu 

tipteki kireçtaşı örneklerini en iyi Kırca köyü kuzeyindeki Çaltıcak dere kenarındaki küçük 

bir yüzlekte görmek mümkündür. 

 

 

Şekil 4.64. Kırca köyü kuzeyinde, Çaltıcak dere kenarında gözlenen pembe renkli kristalize 

kireçtaşlarından görünüm (UTM Koordinat: 0461482-4387125; Çekiç 33 cm boyundadır).  
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Radyolarit Çört-Kırmızı Çamurtaşı Ardalanması; matriks içersinde bloklar şeklinde 

bulunan radyolarit çört-çamurtaşı ardalanması, arazide çok küçük yüzleklerle temsil 

edilmektedir. Radyolarit-çörtlerin altere yüzeyleri siyahımsı bordo, taze yüzeyleri bordo 

renklidir (Şekil 4.65). Çamurtaşları ise kırmızımsı bordo renkli ve ince tabakalıdır. 

 

 

Şekil 4.65. Çetmi grubu içerisindeki bir radyolarit-çört bloğundan ve kumtaşı-şeyl matriksten 

görünüm (UTM Koordinat: 0460720-4392215; Çekiç 33 cm boyundadır). 

 

Çetmi grubu çalışma sahasının güney kesimlerinde Oğlanmezarı ve Erikli tepelerde 

yüzeyleyen granat mika şist-eklojitin, Çetmibaşı Mahallesi civarında, Kocataş ve Hamaz 

Tepe civarlarında metapelit-metabazitten oluşan istifin ve Adatepebaşı köyü ve çevresinde 

Kazdağ Grubuna ait kayaların tektonik olarak üzerindedir. Çetmi grubuna ait kayalar, 

güneyde Hasanoba Mahallesi civarında, normal bileşeni olan sol yanal atımlı bir fay 

boyunca Küçükkuyu formasyonuna ait volkanik, sedimanter ve volkano-sedimanter 

kayalarla dokanağa gelir. Çetmi grubu, bu alan dışında Küçükkuyu formasyonu tarafından 

uyumsuz olarak üzerlenir. Uzunalan ve Baharlar köylerinin kuzeyinde ise Çetmi grubu 

kayaları KB-GD uzanımlı ve normal bileşeni olan sol yanal doğrultu atımlı bir fay boyunca 

Kazdağ Grubu kayalarını üzerler (Şekil 4.66). Çalışma alanının doğu kesimlerinde ise 

ayrılmamış Neojen volkanik ve sedimanter kayalar, Çetmi grubu birimlerini uyumsuz 

olarak üzerlemektedir. 
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Şekil 4.66. Çetmi grubunun sahanın farklı bölgelerinde gösterdiği farklı dokanak ilişkilerini 

gösteren şematik kesit (I: Kirazeğlekalanı ve çevresinde gözlenen istif; II: Oğlanmezarı ve Erikli 

Tepelerde gözlenen istif, III: Elliayak Sırtında gözlenen istif, IV: Tuztaşı ve Uzunalan köyleri ile 

yakın çevresinde gözlenen istif ve bu istiflerden oluşturulan kompozit enine kesit) 

 

4.2.1.2. Karabiga batısında Çetmi grubu 

Kuzeybatı Anadolu’da Biga Yarımadası’nın kuzeyinde Senozoyik örtü altında, 

Kemer metamorfitleri ve Çetmi grubu mostra vermektedir (Şekil 4.67). 

Ayıtdere, Bekirli, Kemer ve Değirmencik köyleri çevresinde yüzlek veren 

metamorfik kayaçlar Okay ve ark., (1990) tarafından Çamlıca metamorfitlerinin eşleniği 

ve kuzeydeki devamı olarak tanımlanmıştır. Bu metamorfik kayaları uyumsuz olarak örten 

Çetmi grubuna ait kayaçlar ise, baskın olarak spilitik bazaltlar, radyolaritler-kırmızı renkli 

çamurtaşları, kumtaşı, kireçtaşı blokları ve serpantinitten oluşmaktadır. Bu birim benzer 

yapısal ve litolojik özelliklerden dolayı Küçükkuyu kuzeyindeki Çetmi melanjına dahil 

edilmiştir (Okay ve ark., 1990). Ayrıca bu birim Beccaletto (2004) tarafından Karabiga 

melanjı olarak adlandırılmıştır. Bu iki birim Orta Eosen yaşlı (Delaloye ve Bingöl, 2000; 

Beccaletto ve ark., 2007) Karabiga granitoidi tarafından kesilmektedir. Paleosen-Eosen 
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volkanik kayaçları Alt Eosen flüvyal-deltayik sedimentleri (Siyako ve ark., 1989) Kemer 

mikaşistlerini ve Çetmi grubunu uyumsuz olarak üzerlemektedir. 

 

 

Şekil 4.67. Karabiga alanında yüzeyleyen Çetmi grubu kayalarının jeoloji haritası. Harita Okay ve 

ark., (1991), Beccaletto (2004), Şengün (2005), Duru ve ark., (2008), Aygül ve ark., (2012)’den de 

yararlanılarak kendi saha gözlemlerimizle hazırlanmıştır 
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Karabiga’nın batısında yer alan kaya birimleri dört tektono-stratigrafik birime 

ayrılmıştır. Bunlar: alttan üste doğru, (i) Kemer metamorfitleri, (ii) Çetmi grubu, (iii) 

Karabiga plütonu ve (iv) tüm birimleri uyumsuz olarak üzerleyen volkanik ve sedimanter 

kayaçlardır (Şekil 4.68). 

Kemer metamorfitleri üzerine uyumsuz bir dokanakla Çetmi grubu gelmektedir. 

Kemer metamorfitleri yeşil şist fasiyesinde metamorfizma koşullarına maruz kalmasına 

karşın Çetmi grubu metamorfizmaya uğramamıştır. Oldukça kalın ve karmaşık bir 

litolojiye sahip Çetmi grubu, kumtaşı-şeyl matriks ve bu matriks içerisinde spilitik bazalt, 

kireçtaşı, radyolarit-çört bloklarından meydana gelmektedir. Spilitik bazaltlar baskın 

litolojiyi oluşturmakta ve genellikle ilksel özellikleri korunmuş olarak gözlenmektedir. 

Kırmızı renkli radyolarit-çörtler Otlukdere-Ayıtdere köyü yolu üzerinde spilitik bazaltlara 

geçiş gösterdiği net olarak izlenebilmektedir. Kireçtaşları beyazımsı gri renkte, kalın 

tabakalı ve bloklar şeklinde kumtaşı-şeyl matriksi içerisinde yayılım sunmaktadır. Bunların 

dışında Çetmi grubunun içerisinde orta-kalın tabakalı, kırmızı renkli pelajik kireçtaşları 

gözlenmektedir. Çetmi grubunun üst kısımlarına doğru ise özellikle Boztepe çevresinde 

daha yaygın olarak kumtaşı-şeyl ardalanmasına geçilmektedir. Kemer metamorfitleri ile 

Çetmi grubu arasında bir serpantinit dilimi bulunmaktadır. Karabiga plütonu bu iki birimi 

intrüzif olarak kesmektedir. Çalışma alanındaki tüm birimler Eosen yaşlı volkanik ve 

sedimanter kayaçlar tarafından uyumsuz olarak üzerlenmektedir (Şekil 4.68). 

Karabiga’nın batısında yüzlek veren Çetmi grubuna ait kayalar benzer yapısal ve 

litolojik özelliklerden dolayı Küçükkuyu kuzeyindeki Çetmi gurubu kayaları ile korele 

edilmiştir. Karabiga’ nın batısında yaklaşık 30 km uzunluğunda ve 2-4 km genişliğinde bir 

kuşak halinde yayılım sunan Çetmi grubu; başlıca kumtaşı-şeyl matriks içerisinde bulunan 

spilitik bazalt, kireçtaşı, radyolarit-çört, bloklarından oluşmuştur. Çetmi grubuna ait 

kayalar metamorfik temel üzerine taban çakıltaşı ile başlamaktadır ve uyumsuz stratigrafik 

bir dokanakla metamorfik temeli örtmektedir (Şekil 4.68 ve 4.69). Çetmi grubu kuzeyden 

bir yanal atımlı fayla sınırlanmaktadır. Bu kenarda hem serpantinitte ve hem de Çetmi 

grubu içerisindeki kayalarda foliasyon gelişmiştir. 
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Şekil 4.68. Karabiga batısında yüzeyleyen Kemer metamorfitleri ve Çetmi grubu kayalarının 

genelleştirilmiş stratigrafik kesiti (ÖLÇEKSİZ) 
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Şekil 4.69. Çetmi Grubu ile metamorfik temel arasındaki uyumsuz dokanak ilişkisini gösteren 

enine jeoloji kesit (Kesit yeri için Şekil 4.67 ye bakınız). 

 

 

Şekil 4.70. Çetmi grubunun kuzey sınırında yer alan serpantinitler içerisindeki sağ yönlü doğrultu 

atımlı fay (UTM Koordinat: 4468775-0510082, fotoğraftaki kalemin boyu 13 cm dir). 

 

Çetmi grubunun büyük bir bölümünü oluşturan spilitik bazaltlar, Eskibalıklı köyü ve 

Çakırlı köyü kuzeyinde, Karabiga’ nın batısında geniş alanlarda yüzlek vermektedir. 
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Arazide genellikle masif, ince taneli ve koyu yeşil, siyah renkli olarak gözlenirler (Şekil 

4.71). 

 

 

Şekil 4.71. Eskibalıklı köyünün kuzeyinde yeşilimsi siyah, ince taneli ve masif spilitik bazaltların 

genel görünümü (UTM Koordinat: 4466478-0508389, fotoğraftaki kalemin boyu13 cm dir). 

 

Çetmi grubu içerisinde birkaç kilometre uzunluğundaki kireçtaşı blokları Eskibalıklı 

köyünün kuzeyinde özellikle Küçükboz Tepe civarında ve daha küçük boyuttaki blokları 

ise doğuya doğru yayılım sunmaktadır (Şekil 4.72). Küçükboz Tepe civarında ince-orta 

tabakalı kumtaşı-şeyl-çamurtaşı ardalanması gözlenmektedir. Açık gri, beyaz, kalın 

tabakalı bu kireçtaşı blokları Çetmi grubunun karakteristik özelliklerinden biridir. Kireçtaşı 

bloklarından Üst Triyas yaşı elde edilmiştir (Beccaletto, 2004). Bu kireçtaşı blokları 

rekristalizasyon derecesine göre iki gruba ayrılmaktadır. Birinci grupta ilksel özelliklerini 

korumuş kireçtaşı blokları Eskibalıklı köyünün kuzeyinde ve Karabiga’nın güneyinde 

yüzlek vermektedir. İkinci grupta ise rekristalize olmuş kireçtaşları Örtülüce köyünün 

kuzeyinde gözlenmektedir. Kireçtaşı bloklarındaki bu gruplama Karabiga plütonunun 

yerleşimi sırasındaki kontak metamorfizma ve rekristalizasyonla ilgilidir. Rekristalize 

kireçtaşları kaba taneli doku sunmasıyla karakterize olmakta ve kalsit minerallerinin 

boyutu plütona yaklaştıkça artmaktadır. 

Çetmi Grubunun litolojilerinden biri olan radyolaritli çörtler özellikle Otlukdere 

köyü çevresinde ve Karapürçek köyünün batısında yüzlek vermektedir. Kırmızı renkli, 

orta-kalın tabakalı radyolaryalı çörtler kırmızı renkli çamurtaşlarıyla ardalanma 

göstermektedir (Şekil 4.73).  
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Şekil 4.72. Küçükboz Tepe’de gözlenen kumtaşı-çamurtaşı-şeyl ardalanması ve Üst Triyas yaşlı 

kireçtaşı bloklarının araziden görünümü 

 

 

Şekil 4.73. Karapürçek köyünün batısında gözlenen kırmızı renkli, orta tabakalı radyolarit-çörtler 

(Fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir). 

 

Çetmi grubunun Kemer metamorfitleri ile olan dokanağına yakın yerlerde serpantinit 

dilimleri gözlenmektedir. Bu serpantinit dilimleri çalışma alanında Karapürçek köyünün 

kuzeyinde yüzlek vermektedir. Arazide morumsu siyah renkli, masif ve bol çatlaklı ve 

makaslanmış olarak bulunmaktadır.  
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4.2.2. Sakarya zonunun Mesozoyik karbonat platform istifi 

Biga Yarımadası’nın doğu kesimlerinde özellikle Gönen ve Karacabey dolaylarında 

bazı küçük mostralarda Jura-Kretase yaşlı karbonat ve kırıntılı kayaların mostra verdiği 

rapor edilmektedir (Şekil 4.57). Bu mostralar MTA 1:500000 ölçekli Türkiye Jeoloji 

Haritasında Üst Jura-Alt Kretase yaşlı neritik kireçtaşı ve/veya Üst Senoniyen yaşlı pelajik 

kireçtaşı olarak haritalanmışlardır (MTA, 2002). Bu tez kapsamında Gönen ve Karacabey 

bölgelerinde mostra veren Jura-Kretase yaşlı karbonat ve kırıntılı kayalar yeniden ve 

ayrıntılı olarak incelenmiş, 1:25000 ölçekli jeoloji haritaları hazırlanarak daha doğu 

alanlardaki ve Biga Yarımadası’ndaki Mesozoyik örtü birimleri ile karşılaştırılmıştır. 

Aşağıda çalışılan bölgelerden elde edilen sonuçlar sunulmuştur. 

 

4.2.2.1. Gönen istifi 

Gönen’ in (Balıkesir) batısında yüzeyleyen birimler; tabanda düşük dereceli 

metamorfik bir temel (Torasan formasyonu) ve bu temel üzerine uyumsuzlukla gelen 

Mesozoyik örtü kayalarından (Bayırköy, Bilecik ve Pınar formasyonları) oluşmaktadır. 

 

4.2.2.1.1. Bayırköy formasyonu 

Erken Jura yaşlı konglomera, kumtaşı, çamurtaşı ve killi kireçtaşlarından oluşan 

birim, ilk kez Bilecik yöresinde Granit ve Tintant (1960) tarafından Bayırköy kumtaşı 

olarak adlandırılmış, daha sonra Altınlı (1973) birimi Bayırköy formasyonu olarak 

tanımlamıştır. 

Genel olarak sarı-kırmızı renkli konglomera, sarımsı kahve renkli kumtaşı, silttaşı 

ve killi kireçtaşlarından oluşan birim (Şekil 4.76), Hafızhüseyinbey köyü civarında 

Torasan formasyonu üzerine açısal uyumsuzlukla başlayan transgresif bir istif özelliği 

göstermektedir. Birimin tabanında kırmızı-sarı renkli, orta-kalın tabakalı, çapraz katmanlı 

konglomeraların iyi yuvarlaklaşmış çakılları; kireçtaşı, kuvarsit, granit, sleyt, kumtaşı ve 

bazaltlardan oluşmakla birlikte, daha üst seviyelerde breş şeklinde köşeli ve karbonat 

çimentolu cm-dm boyutlu, moloz akmalı, çakılların çoğu kireçtaşlarından oluşan 

konglomeralar yer almaktadır. İstif en üstte yumrulu kireçtaşları ile başlayan Bilecik 

formasyonuna uyumlu bir dokanakla geçmektedir. 

Bayırköy formasyonunun alt seviyelerinde bulunan kumtaşlarından alınan 

örneklerdeki fosil topluluğuna göre birimin yaşı Liyas olarak kabul edilmiştir (M.T.A. 

2008). 
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Şekil 4.74. Gönen batısının ayrıntılı jeoloji haritası 
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Şekil 4.75. Gönen ve çevrisine ait genelleştirilmiş kolon kesit (ÖLÇEKSİZ) 

 

 

Şekil 4.76. Bayırköy formasyonuna ait sarı-kahverenkli kumtaşlarının mostra görünümü 
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Şekil 4.77. Bayırköy formasyonuna ait kumtaşı-marn ardalanmasının mostra görünümü 

 

4.2.2.1.2. Bilecik formasyonu 

Sakarya zonu içerisinde yaygın olarak yüzeyleyen Geç Jura-Erken Kretase yaşlı 

kireçtaşlarından oluşan birim ilk kez Bilecik yöresinde Altınlı (1973) tarafından Bilecik 

kireçtaşları olarak adlandırılmıştır. 

Birim genel olarak, gri-bej renkli, orta-kalın tabakalı, oolit, bioklast ve intraklast 

içeren mikritik ve yer yer sparitik kireçtaşlarından oluşmaktadır (Şekil 4.78). Bayırköy 

formasyonu üzerine uyumlu bir dokunakla başlayan Bilecik formasyonu, gri-bej renkli, 

tabaka kalınlıkları yanal yönde sık değişen ve birbirleri içerisine kamalanan, orta-kalın 

tabakalı, çörtlü kireçtaşlarından oluşmaktadır. İstif içerisinde radyolaryalı mikritik 

kireçtaşları görülmekle birlikte, istif çoğunlukla oolit, interklast ve biyoklast içeren 

platform tipi sparitik kireçtaşlarından oluşmaktadır. Bilecik formasyonu Bayırköy 

formasyonu üzerine keskin bir dokunakla gelmektedir ve keskin bir dokunakla killi 

kireçtaşı-marn ardalanmalı Pınar formasyonuna geçmektedir. 
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Şekil 4.78. Bilecik formasyonuna ait gri-bej renkli kireçtaşlarının mostra görünümü 

 

4.2.2.1.3. Pınar formasyonu 

Bilecik formasyonunun orta-kalın tabakalı kireçtaşları üzerinde, hızlı fasiyes 

değişimi ile gelişen hemipelajik kireçtaşı-kiltaşı ardalanmasından oluşan Erken Kretase 

yaşlı birim, Duru ve ark., (2007b) tarafından Pınar formasyonu olarak tanımlanmıştır. 

Bilecik formasyonunun orta-kalın tabakalı kireçtaşlarına uyumlu bir şekilde 

tabakalanmış birim ince tabakalı mikritik kireçtaşı ve ince tabakalı kiltaşı ardalanması ile 

tipiktir. Birim; ince tabakalı, gri-bej-şarabi renkli, bol belemnit, radyolarya ve foraminifer 

fosilli, yer yer çört yumrulu mikritik kireçtaşları ile kireçtaşları arasındaki yeşil-pembe 

renkli kiltaşı ardalanmasından oluşmaktadır. Pınar formasyonu Bilecik formasyonu üzerine 

uyumlu bir dokanakla gelmektedir. 

 

4.2.2.2. Karacabey istifi 

Karacabey’in kuzeyinde yer alan inceleme alanının temelinde Torasan formasyonuna 

ait düşük dereceli metamorfik kayaçlar bulunmaktadır. Bu metamorfik temel üzerine 

uyumsuz bir dokanakla kumtaşı, silttaşı, konglomeradan oluşan Bayırköy Formasyonu ve 

gri, bej renkli Bilecik formasyonu gelmektedir. Bu sedimanter seri ve metamorfik temel 

genç bir granitik intrüzyon tarafından kesilmektedir. Bütün birimler Neojen kırıntılı 

kayaçları tarafından uyumsuz olarak üzerlenmektedir (Şekil 4.80). 

 

 



 120 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ş

ek
il

 4
.7

9.
 K

ar
ac

ab
ey

 a
la

nı
nı

n 
je

ol
oj

i 
ha

ri
ta

sı
 

 



 121 

 

Şekil 4.80. Karacabey kuzeyinde yüzeyleyen birimlerin genelleştirilmiş stratigrafik kesiti 

(ÖLÇEKSİZ) 

 

Bayırköy formasyonuna ait kumtaşı, konglomera ve Bilecik formasyonuna ait 

kireçtaşları en iyi Akçakoyun köyünün güneyinde ve Kıranlar köyü-Dedetaş tepe 

arasındaki yol güzergahı boyunca gözlenmektedir. Bu alanda Bayırköy formasyonuna ait 

kumtaşları metamorfik temelin üzerine uyumsuz bir dokanakla gelmektedir. Bayırköy 

formasyonunun yaşı Üst Liyas olarak belirlenmiştir (Altıner ve ark., 1992; Okay ve ark., 

1990). Kumtaşlarının üzerine uyumlu bir dokanakla Bilecik formasyonu gelmektedir. 

Karacabey’in kuzeyinde yüzlek veren Bayırköy formasyonu içerisinde gözlenen 

kumtaşları dış yüzeyi sarımsı kahverenkli, taze yüzeyi ise yeşil renkli olup orta taneli, orta-

kalın tabakalıdır (Şekil 4.81). Kumtaşlarının en iyi yüzlekleri Akçakoyunlu ve Kıranlar 

köyünün güneyinde gözlenmektedir. Bayırköy formasyonunun alt seviyelerinde 

konglomera bulunmakta ve üst seviyelerde ise ince taneli silttaşları yer almaktadır. Bu 

bölgede Bayırköy formasyonunun kalınlığı yaklaşık olarak 150 m olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 4.81. Sarımsı kahverenkli, orta-kalın tabakalı kumtaşlarının araziden görünümü (UTM 

Koordinat: 0614780-4459090, fotoğraftaki çekicin boyu 33 cm dir). 

 

Bayırköy Formasyonunun üzerine uyumsuz bir dokanakla gri renkli, orta-kalın 

tabakalı Bilecik kireçtaşı gelmektedir. Bu kireçtaşının alt seviyelerinde 2-4 m kalınlığında 

karbonat çakılları bulunmaktadır (Şekil 4.82). Bu karbonat çakılları iyi boylanmalı, 0.5 cm 

ile 10 cm arasında boyutlara sahiptir. En iyi yüzleklerini Akçakoyun köyünün güneyinde 

Kırmızıbayır tepe ile Dedebayır tepe arasında vermektedir. 

 

 

Şekil 4.82. Bilecik kireçtaşının tabanında yer alan çakıltaşları (UTM Koordinat: 0616117-4456924, 

fotoğraftaki kalem 13 cm dir) 
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4.3. Biga Yarımadası’nda Yüzeyleyen Metamorfik Masiflerin U-Pb Zirkon 

Jeokronolojisi 

 
4.3.1. Kuzey metamorfik kuşak’ın U-Pb zirkon jeokronolojisi  

Kuzey metamorfik kuşağı oluşturan Karadağ, Çamlıca ve Karabiga alanlarında 

mostra veren metamorfik temel kayalarından toplam 8 numuneden zirkon LA-ICP-MS yaş 

tayini yapılmıştır. Bunlardan 1 adedi Karadağ alanında Geyikli formasyonu 

mikaşistlerinden, 3 adedi Çamlıca grubu mikaşistlerinden 1 adedi Çamlıca grubu içindeki 

eklojit merceğinden ve diğer 3 adedi de Karabiga alanındaki mikaşist (2 adet) ve 

metabazitlerdendir. Ayrıca Karadağ alanında metamorfik temel kayaları üzerinde uyumsuz 

olarak bulunan Permiyen karbonat platformu (Bozalan formasyonu) üzerinde gelişmiş olan 

Çamköy formasyonundan da 2 adet meta-kırıntılı (metakumtaşı ve ince taneli 

metaçakıltaşı) kaya yaşlandırılmıştır. Bu numunelerin jeolojik harita üzerindeki yerleri 

Şekil 4.2 ve 4.17’de gösterilmiştir. Ayıklanan zirkonlarda U, Th ve Pb izotopları “Museum 

für Mineralogie und Geologie (GeoPlasma Lab, Senckenberg Naturhistorische 

Sammlungen Dresden, Germany)” de LA-ICP-MS tekniği kullanılarak analiz edilmiştir.  

 
4.3.1.1. Çamlıca masifinden elde edilen sonuçlar 

Çamlıca alanında mostra veren Salihler formasyonundan bir adet (11-168) ve 

Dedetepe formasyonundan ise iki adet (11-181 ve 11-184) mikaşist örneği 

yaşlandırılmıştır. Bunun yanı sıra, metamorfik birimleriyle bir arada bulunan eklojit 

dilimlerinden de bir adet (11-248) eklojit örneği yaşlandırılmıştır. Örnek lokasyonları Şekil 

4.2’de verilmiştir.  

Mikaşist örneklerinden ayıklanarak incelenen zirkonlar yarı yuvarlak morfolojili 

olup en-boy oranı ~1:1 ile ~3:1 arasında değişmektedir ve magmatik zonlu yapıdadır. Th/U 

oranları 0.08-0.94 arasında değişmektedir. Çoğu zirkonlar berrak, renksiz ve saydamdır. 

Boyları 50 μm ila 100 μm arasında değişmektedir (Şekil 4.83). 
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Şekil 4.83. Çamlıca masifinden alınan mikaşist örneklerine (11-168-181-184) ait tipik zirkon 

tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile milyon 

yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

Çamlıca metamorfik topluluğu mikaşistlerinden (11-168; 11-181 ve 11-184) 

ayıklanan zirkon taneleri üzerinde yapılan U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaşlandırma sonuçları 

konkordia ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramları 

(AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gösterilmiştir (Şekil 4.84). Konkordiya diyagramları üç 

ana jeolojik olayı işaret etmektedir. Diskordiya çizgisi, konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Bunlardan üst kesişim noktası (c. 589My) protolitin sedimentasyonu için bir 

maksimum yaşı ve alt kesişim noktası (c. 66My) ise en son epizodik kurşun kaybı olarak 

yorumlanmıştır göstermektedir. Öte yandan daha önceki bir diğer kurşun kaybı dönemi de 

yaklaşık 340 My dolayında olmuştur (Şekil 4.84A). Çamlıca alanındaki mikaşistlerde 

epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç zircon popülasyonu kullanılarak elde 

edilen ve protolitin çökelme yaşını işaret eden maksimum konkordan yaş ise 573±9 My’dır 

(Şekil 4.84B ve C) 
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Şekil 4.84. Çamlıca alanından alınan 11-168 (kuvars-mika şist, Salihler formasyonu), 11-181 ve 

11-184 (kuvars-mika şist, Dedetepe formasyonu) nolu örneklere ait U-Pb zirkon yaşları. A) Ana 

olayları gösteren konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Üst kesişim noktası protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt kesişim 

noktası ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından 

etkilenmemiş en genç zirkon popülasyonu kullanılarak elde edilen maksimum konkordan 

sedimentasyon yaşını gösterir konkordia diyagramı C) % 90 – 100 aralığında konkordan olan 

zirkon yaşlarını gösterir konkordia diyagramı. D) 0-2000 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve 

olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı E) 0-800 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık 

yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

Çamlıca alanındaki Dede tepe civarında Dedetepe formasyonu içerisindeki bir 

tektonik dilimden alınan eklojit örneği (11-248) yaşlandırılmıştır. İncelenen zirkon 
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taneleri; ~1:1 ile ~4:1 arasında boy/en oranına sahip yarı-yuvarlaklaşmış, mağmatik 

zonlanmaya eşlik eden zirkon tanelerinin kenarlarında metamorfik zonlanma 

göstermektedir. Çoğu zirkon tanesi şeffaf ve renksizdir. Boyutları 60μm-120μm arasında 

değişmektedir (Şekil 4.85). Th/U oranları ise 0.31-0.82 arasında değişmektedir. 

 

 

Şekil 4.85. Çamlıca alanında mostra veren eklojitlerden alınan 11-248 nolu örneğe ait tipik zirkon 

tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile milyon 

yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

Eklojit örneğine (11-248) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları konkordiya ve 

birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramları (AgeDisplay; Sircombe, 

2004) ile gösterilmiştir (Şekil 4.86). Konkordiya diyagramı üç ana olayı işaret etmektedir. 

Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır (~590 My) 

protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır (~20 My) ise en son epizodik kurşun kaybı 

olarak yorumlanmıştır. Öte yandan, en erken epizodik kurşun kaybı ~300 My civarında 

gerçekleşmiştir (Şekil 4.86A). Protolitin konkordant kristalizasyon yaşı; episodik kurşun 

kaybından etkilenmemiş en genç konkordant zirkon populasyonuna göre: 565±9 My’dır 

(Şekil 4.86B). 
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Şekil 4.86. Çamlıca alanındaki eklojitlerinden alınan 11-248 nolu örneğe ait U-Pb zirkon yaşları. 

A) Ana olayları gösteren konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Üst sınır protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun 

kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordant 

zirkon populasyonuna gore elde edilmiş protolitin kristalizasyon konkordant yaşını gösteren 

konkordiya diyagramı. C) 0-700 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu 

dağılım diyagramı. (Not: 565 My dan genç bütün yaşlar epizodik kurşun kaybı sonucu elde edilmiş 

yaşlardır) 

 

4.3.1.2. Karabiga masifinden elde edilen sSonuçlar 

Karabiga alanında mostra veren metamorfik kayalardan bir adet metabazit (11-208) 

ve iki adet mika-şist örneği (11-250 ve 11-251) yaşlandırılmıştır. 

Metabazit örneğinden ayıklanan zirkon taneleri; ~1:1 ile ~2:1 boy/en oranına sahip, 

yarı-yuvarlaklaşmış ve magmatik zonlanma göstermektedir. Çoğu zirkon tanesi şeffaf ve 

renksizdir. Boyutları 50μm-100μm arasında değişmektedir (Şekil 4.87).Th/U oranları ise 

0.14-1.44 arasında değişmektedir. 
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Şekil 4.87. Karabiga alanında mostra veren metabazitlerden alınan 11-208 nolu örneğe ait tipik 

zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile 

milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

Metabazit örneğine (11-208) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları konkordiya 

ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramları (AgeDisplay; 

Sircombe, 2004) ile gösterilmiştir (Şekil 4.88). Konkordiya diyagramı üç ana olayı işaret 

etmektedir. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır (~572 

My) protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır (~60 My) ise en son epizodik kurşun 

kaybı olarak yorumlanmıştır. Öte yandan, en erken epizodik kurşun kaybı ~330 My 

civarında gerçekleşmiştir (Şekil 4.88A). Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç 

konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş, protolitin kristalizasyon yaşı 577±20 

Mydır (Şekil 4.88B). 
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Şekil 4.88. 11-208 (metabazit, Karabiga masifi, Ayıtdere fayının güneyi) nolu örneğe ait U-Pb 

zirkon yaşları. A) Ana olayları gösteren konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya 

eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son 

epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç 

konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin kristalizasyon yaşını gösteren 

konkordiya diyagramı. C) 0-700 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu 

dağılım diyagramı. (Not: 577 My dan genç bütün yaşlar kurşun kaybı sonucu elde edilmiş 

yaşlardır) 

 

Karabiga masifinden alınan kuvars-mika şist örneklerinden (11-250 ve 11-251) 

ayıklanan zirkon taneleri; ~1:1 ile ~4:1 boy/en oranına sahip, yarı-yuvarlaklaşmış ve 

magmatik zonlanma göstermektedir. Çoğu zirkon tanesi şeffaf ve renksizdir. Boyutları 

15μm-70μm arasında değişmektedir (Şekil 4.89).  
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Şekil 4.89. Karabiga masifinde mostra veren mikaşistlerden alınan 11-250 ve 11-251 nolu 

örneklere ait tipik zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası 

ile 2-sigma hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) 

görüntüleri 

 

Karabiga masifinde yüzeyleyen kuvars-mika şistlerden alınan 11-250 nolu örneğe ait 

U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları konkordiya ve birleştirilmiş frekans ve olasılık 

yoğunluğu dağılım diyagramları (AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gösterilmiştir (Şekil 

4.90). Konkordiya diyagramı üç ana olayı işaret etmektedir. Diskordiya çizgisi konkordiya 

eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır (~608 My) protolitin maksimum sedimantasyon 



 131 

yaşı olarak ve alt sınır (~89 My) ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. 

Öte yandan, en erken epizodik kurşun kaybı ~300 My civarında gerçekleşmiştir (Şekil 

4.90A). Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon 

populasyonuna göre elde edilmiş, protolitin maksimum sedimantasyon yaşı 559±17 Mydır 

(Şekil 4.90B). 

 

 

Şekil 4.90. Karabiga alanında yüzeyleyen kuvars-mika şistlerden alınan 11-250  nolu örneğe ait U-

Pb zirkon yaşları. A) Ana olayları gösteren konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya 

eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt 

sınır ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından 

etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmiş sedimentasyonun 

maksimum yaşını gösteren konkordiya diyagramı. C) % 90-110 aralığında konkordan olan zirkon 

yaşlarını gösteren konkordiya diyagramı. D) 0-1500 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve 

olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı. (Not: 560 My dan genç bütün yaşlar kurşun kaybı sonucu 

elde edilmiş yaşlardır) 

 

Karabiga masifinden alınan 11-251 nolu kuvars-mika şist örneğine ait U-Pb LA-ICP-

MS zirkon yaş sonuçları konkordiya ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım 
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diyagramları (AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gösterilmiştir (Şekil 4.91). Konkordiya 

diyagramı üç ana olayı işaret etmektedir. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki 

noktada kesmektedir. Üst sınır (~590 My) protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak 

ve alt sınır (~64 My) ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. Öte yandan, 

en erken epizodik kurşun kaybı ~300 My civarında gerçekleşmiştir (Şekil 4.91A). 

Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre 

elde edilmiş, protolitin maksimum sedimantasyon yaşı 582±30 Mydır (Şekil 4.91B). 

 

 

Şekil 4.91. Karabiga masifinde yüzeyleyen kuvars-mika şistlerden alınan 11-251  nolu örneğe ait 

U-Pb zirkon yaşları. A) Ana olayları gösteren birleşik konkordiya-diskordiya diyagramı. 

Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum 

sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) 

Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordant zirkon populasyonuna gore elde 

edilmiş sedimentasyonun maksimum konkordant yaşını gösteren konkordiya diyagramı. C) % 90-

110 aralığında konkordant olan zirkon yaşlarını gösteren konkordiya diyagramı. D) 0-1300 My 

aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı. (Not: 580 My dan genç 

bütün yaşlar epizodik kurşun kaybı sonucu elde edilmiş yaşlardır). 
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4.3.1.3. Karadağ masifinden elde edilen sonuçlar 

Karadağ masifinin görülür tabanında mostra veren Geyikli formasyonundan bir adet 

mikaşist örneği (11-253) ile Çamköy formasyonuna ait iki adet kırıntılı kaya (11-188A ve 

11-188B) yaşlandırılmıştır.  

Geyikli formasyonuna ait mikaşistten ayrılan zirkon taneleri en-boy oranı yaklaşık 

2:1 olan, yarı yuvarlak morfolojili olup mağmatik zonlanmalıdır. Çoğu zirkonlar berrak, 

renksiz ve şeffaftır ve boyları 60 μm ila 120 μm arasında değişmektedir (Şekil 4.92). 

Bunların Th/U oranları 0.03 ila 0.47 arasında değişmektedir. Bu örneğe ait U-Pb LA-ICP-

MS zirkon yaşlandırma sonuçları konkordia ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu 

dağılım diyagramları (AgeDisplay; Sircombe, 2004) Şekil 4.93’de verilmektedir. 

 

 

Şekil 4.92. Geyikli formasyonunun mikaşistlerinden alınan 11-253 No’lu örneğe ait tipik zirkon 

tanelerinin içyapılarını, lazer analiz yerini ve 2-sigma hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların 

gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

Geyikli formasyonundan alınan 11-253 nolu mikaşist örneğine ait konkordiya 

diyagramı üç ana jeolojik olayı işaret etmektedir. Diskordiya çizgisi, konkordiya eğrisini 

iki noktada kesmektedir. Bunlardan üst kesişim noktası (c. 560My) protolite ait maksimum 

çökelme yaşını vermektedir. Alt kesişim noktası (c. 50Ma) ise en son epizodik kurşun 

kaybını işaret etmektedir. Öte yandan daha önceki bir kurşun kaybı dönemi yaklaşık 330 

My dolayında gerçekleşmiştir (Şekil 4.93A). Episodik kurşun kaybından etkilenmemiş en 

genç zirkon popülasyonu kullanılarak elde edilen ve protolitin maksimum çökelme yaşını 

işaret eden konkordan yaş ise 562±16 My’dır (Şekil 4.93B ve C). 
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Şekil 4.93. Karadağ masifindeki Geyikli formasyonuna ait mikaşist (11-253) örneklerinden elde 

edilen zirkon U-Pb yaşları. A) Ana jeolojik olayları gösteren konkordia diyagramı. Diskordia 

çizgisi konkordia eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst kesişim noktası (upper intercept) protolitin 

çökelimine ait maksimum yaşı vermektedir. Buna karşılık alt kesişim noktası (lower intercept) en 

son epizodik kurşun kaybı zamanını göstermektedir. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş 

en genç zirkon popülasyonu kullanılarak elde edilen maksimum konkordan sedimentasyon yaşını 

gösterir konkordia diyagramı. C) %90-100 aralığında konkordan olan zirkon yaşlarını gösterir 

konkordia diyagramı. D) 0-1400 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu 

dağılım diyagramı (Not: 570 My dan genç bütün yaşlar kurşun kaybına bağlı yaşlardır) 

 

Çamköy formasyonundan derlenen 11-188A nolu metakumtaşından ayıklanan zirkon 

taneleri; ~2:1 ile ~3:1 boy/en oranına sahip yarı-yuvarlaklaşmış ve mağmatik zonlanma 

göstermektedir. Çoğu zirkon tanesi şeffaf ve renksizdir. Boyutları 120 μm-160 μm 

arasında değişmektedir (Şekil 4.94). Th/U oranları ise 0.02-1.91 arasında değişmektedir. 
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Şekil 4.94. 11-188A (metakumtaşı) nolu örneğe ait tipik zirkon tanelerinin iç yapılarını, lazer 

analiz yerini ve 2-sigma hata ile My cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) 

görüntüleri 

 

Çamköy formasyonundan derlenen 11-188B nolu metaçakıltaşından ayıklanan 

zirkon taneleri ~2:1 ile ~3:1 boy/en oranına sahip yarı-yuvarlaklaşmış ve magmatik 

zonlanma göstermektedir. Çoğu zirkon tanesi şeffaf ve renksizdir. Boyutları 120 μm-160 

μm arasında değişmektedir (Şekil 4.95). Th/U oranları ise 0.01-1.55 arasında 

değişmektedir.  

 

 

Şekil 4.95. 11-188B (metaçakıltaşı) nolu örneğe ait tipik zirkon tanelerinin içyapılarını, lazer analiz 

yerini ve 2-sigma hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) 

görüntüleri 

 

Metakumtaşı örneğine (11-188A) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları 

konkordiya ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramları 

(AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gösterilmiştir (Şekil 4.96). Buna göre epizodik kurşun 

kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş 

sedimantasyonun maksimum yaşı 331±4 Mydır (Şekil 4.96B).  
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Şekil 4.96. Karadağ masifinde Çamköy formasyonundan alınan 11-188A nolu metakumtaşı 

örneğine ait U-Pb zirkon yaşları. A) Ana jeolojik olayları gösteren konkordiya diyagramı. 

Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum 

sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) 

Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordant zirkon populasyonuna gore elde 

edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon yaşını gösteren konkordiya diyagramı. C) 0-1000 My 

aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

Metaçakıltaşı örneğine (11-188B) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları 

konkordiya ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramları 

(AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gösterilmiştir (Şekil 4.97). Buna göre epizodik kurşun 

kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş 

sedimentasyonun maksimum yaşı 317±7 Mydır (Şekil 4.97B).  
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Şekil 4.97. Karadağ masifinde Çamköy formasyonundan alınan 11-188B nolu metakumtaşı 

örneğine ait U-Pb zirkon yaşları. A) Ana jeolojik olayları gösteren konkordiya diyagramı. 

Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum 

sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) 

Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordant zirkon populasyonuna göre elde 

edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon konkordant yaşını gösteren konkordiya diyagramı. C) 

0-1000 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

4.3.2. Kuzey metamorfik kuşakta elde edilen verilerin değerlendirilmesi  

Biga Yarımadası’nda metamorfik temel kayalar yaklaşık DKD-BGB uzanımlı iki 

kuşak olarak yüzeylenmektedir. Güney kuşak; Kazdağ masifi ve örtü birimleri ile kuzey 

kuşak ise Çamlıca, Karabiga ve Karadağ masifleri ile temsil edilmektedir. Bu iki kuşağın 

bir ana tektonik hat ile birbirinden ayrıldığına inanılmaktadır. Bazı araştırmacılar bu hattın 

Paleotetis (Okay ve ark., 1990; Görür ve Tüysüz, 2001; Topuz ve ark., 2008; Okay ve ark., 

2009) veya Neotetis (Okay ve Tüysüz, 1999; Okay ve ark., 2001; Okay ve Göncüoğlu, 

2004; Okay ve ark., 2008; Duru ve ark., 2012) süturu olduğunu ileri sürmektedirler. Bir 

başka görüş ise bu alanda kuzey ve güneyde mostra veren birimler arasındaki farklılıkların 

geç Kretase-Eosen arasında bir doğrultu-atım tektonik zonun gelişiminden kaynaklandığını 
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öne sürmektedir (Yiğitbaş ve ark., 1999; Elmas ve Yiğitbaş, 2001; 2005; Elmas ve ark., 

2011, Şengün ve ark., 2011). 

Kuzey kuşaktaki metamorfik temel kayaları, detaylı jeolojik haritalama ve U-Pb LA-

ICP-MS zirkon çalışmaları yardımıyla birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Yeşil-şist fasiyesinde 

metamorfizmaya uğramış bir metapelit, metabazit ve metakarbonattan oluşan istif kuzey 

kuşaktaki metamorfik topluluklar için ortak tektono-stratigrafik temel birimdir. Bu temel 

haritalanabilir üç formasyondan oluşmaktadır. Bunlar; en altta bir metavolkanik birlik 

(Andıktaşı formasyonu), en üstte bir metapelitik birim (Salihler formasyonu) ve bunlar 

arasında bir geçiş zonu olarak metapelitik-amfibolitik birimdir (Dedetepe formasyonu). Bu 

üç birimin tamamı Çamlıca masifinde, iki tanesi (Andıktaşı ve Salihler formasyonları) 

Karabiga masifinde ve sadece bir tanesi (Salihler formasyonu) Karadağ masifinde 

gözlenmektedir. U-Pb zirkon (LA-ICP-MS) analizleri sonucu elde edilen konkordiya 

diyagramları bu üç metamorfik temel kayaları için de aynı deseni sunmakta, ortak bir 

jeolojik geçmişi işaret etmektedir. Mika-şistlerin birbirlerine çok yakın ve 560 My-582 My 

arasında değişen maksimum sedimantasyon yaşlarına ek olarak bu örneklere ait zirkonların 

maruz kalmış olduğu 330-300 My ile 100-10 My arasında gerçekleşmiş iki ana epizodik 

kurşun kaybı olayları da bu üç metamorfik temel kayaları için ortaklık arz etmektedir.  

Karadağ masifinde, Permiyen yaşlı, zayıf metamorfik karbonat istifi (Bozalan 

formasyonu) tarafından uyumsuz olarak üzerlenen Geyikli formasyonunun yaşı, U-Pb 

zirkon (LA-ICP-MS) metoduyla 562±16 My (erken Ediyakaran) olarak belirlenmiştir. Bu 

yaş, epizodik kurşun kaybına maruz kalmamış en genç zirkon populasyonuna göre 

formasyonun maksimum sedimantasyon yaşı olarak yorumlanmıştır. Bu maksimum 

çökelme yaşı Duru ve diğ., (2012)’nin önerdiği ve Geyikli formasyonun metamorfizma 

yaşı olarak yorumlanan 531±86 My Rb/Sr muskovit yaşı ile de uyumludur.  

Diğer yandan, Karabiga masifinde, Ayıtdere fayının güneyindeki metabazik ve 

metapelitik kayalar, metamorfik olmayan ve Albiyen (Alt Kretase) yaşlı (Beccaletto ve 

ark., 2005) Çetmi grubu tarafından uyumsuz olarak örtülmektedir (Yiğitbaş ve ark., 2009a 

ve b). Bu nedenle, bu birime uygulanmış olan Albiyen fosil yaşı metamorfik kayalar için 

bir üst sınır oluşturmaktadır. Metapelitik kayaların maksimum sedimantasyon yaşları ve 

bunlarla birlikte bulunan metabazik kayaların kristalizasyon yaşları sırasıyla 582±30 My 

ve 577±20 My olarak bulunmuştur. Bu erken Ediyakaran yaşlar Karadağ alanındaki 

Geyikli formasyonunun yaşı ile karşılaştırılabilir. Karabiga alanındaki Ayıtdere fayının 
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kuzeyindeki metapelitik kayalar metamorfik olmayan ve 52 My yaşındaki bir granit 

tarafından kesilmektedir. Aygül ve ark., (2012)’nin Rb/Sr tüm kaya-fengit yöntemiyle elde 

ettikleri 64-84 My metamorfizma yaşları bu metapelitik kayalar için bir üst yaş sınırı 

olmalıdır. Bu metapelitik kayaların epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç 

zirkon populasyonuna göre maksimum sedimantasyon yaşları 559±17 Mydır.  

Benzer litolojik ilişkiler ve yaş verileri Senozoyik granitleri tarafından kesilen 

Çamlıca masifi için de geçerlidir. Okay ve Satır (2000b) tarafından Çamlıca masifindeki 

eklojit dilimlerinden elde edilen 65-69 My Rb/Sr fengit yaşları da Çamlıca masifindeki 

metamorfik kayaların yaşları için bir üst sınır olmalıdır. Bu alandan derlenen kuvars-mika 

şist örnekleri U-Pb zirkon (LA-ICP-MS) metoduyla 573±9 My olarak yaşlandırılmıştır. Bu 

yaş kuvars-mika şistler için maksimum sedimantasyon yaşı olarak yorumlanmıştır. 

Çamlıca masifindeki eklojit dilimleri de aynı yöntem ile 565±9 My olarak yaşlandırılmıştır 

ve bu yaş da eklojitin protolitinin kristalizasyon yaşı olarak yorumlanmıştır. Bu 

Ediyakaran ve erken Kambriyen yaşlar hem Karadağ hem de Karabiga masiflerinden elde 

edilen yaşlarla uyum arz etmektedir.  

Çamlıca masifindeki eklojitlerindeki granat kompozisyonları Coleman ve ark., 

(1965)’in dalma-batma komplekslerinde oluşan C–tipi eklojitlerine uymaktadır. Bu tip 

tektonik ortamlar, bu bölgede bir yaşıt okyanusal ve okyanusal-kıtasal çarpışmalı bir alanın 

varlığını gerektirmektedir. Daha doğuda Armutlu-Ovacık zonu içerisindeki Sünnice 

masifinde Prekambriyen-Ediakaran ofiyoliti kıtasal bir parça üzerine bindirmiştir. 

(Yiğitbaş ve ark., 2004; 2008, Elmas ve Yiğitbaş, 2005). Eğer bu korelasyon doğru ise KB 

Türkiye’de bir Prekambriyen orojenik kuşağın Armutlu-Ovacık zonu boyunca uzandığını 

gösterir.  

Bütün bu üç masifin bir diğer ortak özelliği de, esas olarak serpantinleşmiş 

ultramafik tektonit ve gabroyik amfibolitlerden oluşan ve metamorfik temel kayaları ile 

metreden birkaç kilometreye kadar değişen ölçeklerde imbrike olmuş metaofiyolitlerin 

varlığıdır. Erken Kretase (metamorfizma) yaşlı (Okay ve Satır 2000a, Beccaletto ve Jenny, 

2004) metaofiyolitler ve Prekambriyen yaşlı eklojit dilimleri içeren ve geç Kretase 

(metamorfizma) yaşlı metamorfik kayalar, daha önce Yiğitbaş ve ark. (2009a) ve Şengün 

ve ark. (2011)’nin de belirttiği gibi geç Kretase-erken Eosen döneminde bir doğrultu atım 

tektoniği ile bir araya gelmiş olmalıdır.  
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Kuzey kuşaktaki metamorfik temel kayalarının eş değerleri olan Biga 

Yarımadası’nın güney masifinin örtü birimleri yarımadanın güneyinde geniş alanlarda 

yüzlekler vermektedir. Bu örtü birimleri Aysal ve ark. (2012a) tarafından Havran birimi ve 

Duru ve ark. (2012) tarafından ise Kalabak birimi olarak adlandırılmıştır. Duru ve ark. 

(2012) Kalabak birimini, Çamlık metagranitoyidi tarafından kesilen ve birbirleriyle geçişli, 

Sazak ve Torasan formasyonları olmak üzere ikiye ayırmıştır. Sazak formasyonu, mermer 

mercekleri ve kuvarsofeldspatik şist ve fillit içeren tipik sarımsı kahverenkli metavolkanik-

metavolkanoklastik seriden oluşmaktadır. Torasan formasyonu ise fillit, kuvarsofeldspatik 

şist ve mermerden oluşan bir metasedimanter birim ile temsil edilmektedir. Sazak ve 

Torasan formasyonları, sırasıyla Andıktaşı ve Salihler formasyonlarının bütün litolojik 

özelliklerini taşımaktadır. Saha çalışmalarında gözlenen bu şaşırtıcı benzer litolojik 

özelliklere ek olarak, bu formasyonların yapısal özellikleri de büyük benzerlik 

göstermektedir. Kalabak birimi ile imbrike metaofiyolit dilimleri (Duru ve ark., 2012; 

Aysal ve ark., 2012a ve saha gözlemlerimiz) akla kuzey kuşaktaki metamorfik kayaları 

getirmektedir. Çamlık metagranitoyidi bu metamorfik kayaları kesmektedir. Bu granitoyid 

için geç-erken Devoniyen (399±13 My; Okay ve ark., 2006) ve orta Devoniyen (389±3 

My-401±5 My; Aysal ve ark., 2012a) zirkon yaşları verilmektedir. Alt Devoniyen yaşlı 

granitoyidler, bu granitoyidler tarafından kesilen Kalabak biriminin depolanma yaşı için 

bir üst sınır oluşturmaktadır. Eğer kuzey kuşaktaki metamorfik temel kayalar ile güneydeki 

Kalabak biriminin korelasyonu doğru ise; Aysal ve ark. (2012a) ve Duru ve ark. (2012)’ 

nın yaş ve stratigrafik verileri bu çalışmada elde edilen veriler ile uyumludur ve Biga 

Yarımadası’nın güneyindeki masifin dış kısımlarında da kuzey kuşağa ait metamorfik 

temel kayalarının varlığını göstermektedir. Bu durumda Biga Yarımadası’ndaki 

metamorfik temel kayalarının dağılımı Şekil 4.98’de olduğu gibidir. Diğer bir deyişle de, 

yarımadanın kuzey ve güney metamorfik kuşakları, Tetis ile alakalı bir okyanusal sütur 

zonunu temsil eden bir ana tektonik hat tarafından ayrılmaz. Bu iki kuşak arasında daha 

önce Elmas ve Yiğitbaş (2001), Şengün ve ark. (2011) tarafından tanıtılan geç Kretase-

Eosen yaşlı bir doğrultu atım sistemi bulunmaktadır.  

Burada sunulan ve tartışılan verilere göre, Biga Yarımadası’ndaki kuzey kuşak; 

erken Karbonifer’de metamorfizmaya uğramış, ortak bir Ediyakaran-erken Paleozoyik 

metasedimanter-metavolkanik bir temele sahiptir. Bu verilere göre, Biga Yarımadası’ndaki 

kuzey kuşak metamorfik temel kayalar, daha doğudaki Sünnice masifindeki Demirci 

metamorfik topluluğu (Yiğitbaş ve ark., 2004; 2008) ile karşılaştırılabilir. 
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Şekil 4.98. Biga Yarımadası’nda mostra veren farklı metamorfik tektonostratigrafik birimlerin 

dağılımını gösterir sadeleştirilmiş jeoloji haritası (Temel harita olarak MTA, 2012 kullanılmıştır) 

 

Radyometrik yaş tayini çalışmaları ile bu kayaların oluşum yaşlarının tespitinin yanı 

sıra metasedimanter kayalara malzeme sağlayan kaynak alanlar da ortaya konmaya 

çalışılmıştır. Bu provenans (kaynak alan) çalışmalarına göre; 

Çamlıca masifinden derlenen metasedimanter örneklerin protolitlerine ait maksimum 

çökelme yaşı 573±9 My’ dır. Karabiga masifinden derlenen iki metasedimanter örneğin 

(11-250 ve 11-251) protolitlerine ait maksimum çökelme yaşları ise sırasıyla 559±17 My 

ve 582±30 My’ dır. Her iki alandaki bu metasedimanter kayalardaki ~600-900 My 

arasındaki Neoproterozoyik yaşlı zirkonların, Pan-Afrikan orojenik çarpışma olayları ve 

Gondwana’nın kuzey kenarı boyunca gerçekleşen Neoproterozoyik dalma-batma ilişkili 

orojenik olaylardan sağlanmış olması muhtemeldir. Karabiga masifindeki örneklerdeki 

erken Mesoproterozoyik yaşlı zirkonlaın varlığı ise protolitlerin Arap Platformu’ndan 

beslenmiş olabileceğine işaret etmektedir. Çok az sayıdaki ~ 1500-1900 My arasındaki geç 

Mesoproterozoyik-Paleoproterozoyik yaşlı zirkonlar ise Amazoniyen Kraton’ undan 

sağlanmış olabilir. 
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Karadağ masifinden derlenen Geyikli formasyonuna ait metasedimanter örneğinin 

(11-253) maksimum sedimantasyon yaşı 562±16 My’ dır. Bu örnekteki ~600-800 My 

arasındaki Neoproterozoyik yaşlı zirkonların, Pan-Afrikan orojenik çarpışma olayları ve 

Gondwana’nın kuzey kenarı boyunca gerçekleşen Neoproterozoyik dalma-batma ilişkili 

orojenik olaylardan sağlanmış olması muhtemeldir. Aynı örnekteki ~900-1100 My 

arasındaki Neoproterozoyik-erken Mesoproterozoyik yaşlı zirkonlar için Arap Platformu 

ve/veya Avalonya-Kadomiyen yay alanları kaynak teşkil edebilir. 

Karadağ masifindeki Çamköy formasyonuna ait metakumtaşı (11-188A) ve 

metaçakıltaşı (11-188B) örneklerinin maksimum sedimantasyon yaşları sırasıyla 331±4 

My ve 317±7 My’ dır. Bu iki örnekte Mesoproterozoyik yaşlı hiç zirkon tanesinin olmayışı 

kayacın Arap Platformu’ndan hiç beslenmemiş olabileceğini göstermektedir. Buna karşın 

~770-950 My arasındaki Neoproterozoyik yaşlara sahip zirkonların varlığı, Rodinia 

süperkıtasının oluşumunun son evrelerinin veya Kadomiyen yay alanlarının bu zirkonlara 

kaynak olabileceğini akla getirmektedir.  

 

4.3.3. Kuzey metamorfik kuşakta elde edilen ara sonuçlar 

Kuzey metamorfik kuşakta her üç alanda yapılan çalışmalarda şu ortak nitelikler 

görülmektedir.  

1) Her üç masifte de metasedimanter kayalardan alınan en genç yaş popülasyonu 

560-580 My aralığındadır ve bu yaş aralığı Kuzey Metamorfik Kuşağın Kadomiyen 

temelin bir parçası olduğunu işaret eder. 

2) Karadağ masifindeki Çamköy formasyonu hariç, radyometrik yaş tayini yapılan 

diğer bütün metasedimanter kayalardaki 550 My – 3,4 Gy yaş aralığında zirkon dağılımı 

kuzey metamorfik kuşak kayaları için kaynak alanının Arap platformu olduğunu işaret 

etmektedir. Pontid tektonik kuşağının Ordovisiyen döneminden itibaren Gondwana’dan 

ayrılmış olduğu (Okay 2008; Okay ve ark., 2008) dikkate alındığında Ordovisiyen 

riftleşme dönemi birimin yaşı için bir üst sınır oluşturur. 

3) Çamköy formasyonundan derlenen metasedimanter örneklerinde hiç 

Mesoproterozoyik yaşlı zirkon tanesinin olmayışı kayacın Arap Platformu’ndan hiç 

beslenmemiş olabileceğini göstermektedir. Buna karşın ~770-950 My arasındaki 

Neoproterozoyik yaşlara sahip zirkonların varlığı, Rodinia süperkıtasının oluşumunun son 
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evrelerinin veya Kadomiyen yay alanlarının bu zirkonlara kaynak olabileceğini akla 

getirmektedir. 

4) Kuzey metamorfik kuşaktaki birimlerde yapılan analizlerde her üç alanda da 

şaşırtıcı şekilde ortak olan iki epizodik kurşun kaybı paterni göze çarpmaktadır. Bunlardan 

biri 300-330 My ve diğeri ise 100-10 My aralığında yoğunlaşmaktadır. 

5) Her üç alanda belirgin olarak göze çarpan 300-330 My aralığındaki yaşlar yüksek 

akışkan potansiyeli olan yaygın bir magmatik olaydan kaynaklanıyor olmalıdır. Nitekim bu 

dönemde Sakarya Zonu olarak tanımlanan alan içinde yaygın bir granitik magmatizmanın 

varlığı bilinmektedir (Okay ve ark., 2008). Bu dönem aynı zamanda bölgedeki (Geyikli ve 

Bozalan formasyonları arasındaki) Permiyen uyumsuzluğu ile de uyuşmaktadır. 

 

4.3.4. Güney metamorfik kuşağın U-Pb zirkon jeokronolojisi 

Güney metamorfik kuşağı oluşturan metamorfik temel kayalarından toplam 13 

numuneden LA-ICP-MS U-Pb zirkon yaş tayini yapılmıştır. Bunlardan 4 adedi Fındıklı 

formasyonundan, 5 adedi Sütüven formasyonundan, 1 adedi Sarıkız mermerinin tabanında 

yer alan gnayslardan, 2 adedi Tozlu metaofiyolitinden ve 1 adedi de Kazdağ masifinin 

daha düşük dereceli metamorfik birimlerini oluşturan Kalabak grubunun 

mikaşistlerindendir. Ayıklanan zirkonlarda U, Th ve Pb izotopları “Museum für 

Mineralogie und Geologie (GeoPlasma Lab, Senckenberg Naturhistorische Sammlungen 

Dresden, Germany)” de LA-ICP-MS tekniği kullanılarak analiz edilmiştir. 

 

4.3.4.1 Fındıklı formasyonundan elde edilen sonuçlar 

Kazdağ masifinin görünür tabanında mostra veren Fındıklı formasyonundan iki adet 

felsik bantlı gnays (11-160 ve 11-239) ve iki adet mafik gnays örneği (11-148 ve 11-229) 

yaşlandırılmıştır.  

Fındıklı formasyonuna ait felsik bantlı gnayslardan ayıklanan zirkon taneleri, en-boy 

oranları yaklaşık 2:1 ile 5:1 arasında olan, yarı yuvarlak veya euhedral morfolojili olup 

magmatik zonlanmaya eşlik eden metamorfik rimler içermektedir. Çoğu zirkonlar berrak, 

renksiz ve transparenttir ve boyları 100 μm ila 160 μm arasında değişmektedir (Şekil 

4.99). Bunların Th/U oranları 11-160 nolu örnek için 0.10-1.15, 11-239 nolu örnek için 

0.05-1.85 arasında değişmektedir.  
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Şekil 4.99. Fındıklı formasyonunun felsik bantlı gnayslarından alınan 11-160 ve 11-239 No’lu 

örneklere ait tipik zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası 

ile 2-sigma hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) 

görüntüleri 

 

Fındıklı formasyonunda derlenen felsik bantlı gnays örneklerine (11-160 ve 11-239) 

ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları konkordiya diyagramları ve birleştirilmiş 

frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramları ile 

gösterilmiştir (Şekil 4.100 ve 4.101). Ayrıca bu iki örneğe ait analiz sonuçları ayrı ayrı 

çizelgeler halinde verilmiştir (Çizelge 4.7 ve 4.8). 11-160 nolu felsik gnays örneğine ait 

konkordiya diyagramında diskordiya çizgisinin konkordiya eğrisini iki noktada kestiği 

görülmektedir. Üst sınır-upper intercept (~333 My) protolitin maksimum sedimantasyon 

yaşı olarak ve alt sınır-lower intercept (~20 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdağ masifinin 

yükselimi ve/veya Evciler plütonunun yerleşimi ile ilişkili bölgedeki en son ana 

tektonotermal olayı işaret eden epizodik kurşun kaybı olarak değerlendirilmiştir. Öte 

yandan, en erken epizodik kurşun kaybı ~250 My civarında gerçekleşmiştir. Bu durum, 

Triyas’taki bir tektono-termal olayı işaret etmektedir ve sedimantasyonun yaşı için bu da 

bir alt sınır olarak yorumlanmıştır. Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç 

konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon 

yaşı 330±3 Mydır (Şekil 4.100B).  
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Şekil 4.100. 11-160 (felsik bantlı gnays, Kazdağ masifi, Fındıklı formasyonu) nolu örneğe ait U-Pb 

zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son 

epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç 

konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon yaşını 

gösteren konkordiya diyagramı. C) 0-500 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık 

yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

11-239 nolu felsik gnays örneğine ait konkordiya diyagramı incelendiğinde, üst sınır-

upper intercept (~300 My) protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır-

lower intercept (~25 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdağ masifinin yükselimi ve/veya 

Evciler plütonunun yerleşimi ile ilişkili en son epizodik kurşun kaybı olarak 

yorumlanmıştır. Öte yandan, en erken epizodik kurşun kaybı ~250 My civarında 

gerçekleşmiştir. Bu kurşun kaybı, Triyas’taki bir tektono-termal olayı işaret etmektedir ve 

sedimantasyonun yaşı için bu da bir diğer alt sınır olarak yorumlanmıştır. Epizodik kurşun 

kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş 

protolitin maksimum sedimantasyon yaşı 311±9 Mydır (Şekil 4.101B).  
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Şekil 4.101. 11-239 (felsik bantlı gnays, Kazdağ masifi, Fındıklı formasyonu) nolu örneğe ait U-Pb 

zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son 

epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç 

konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon yaşını 

gösteren konkordiya diyagramı. C) 0-400 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık 

yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

Fındıklı formasyonuna ait mafik gnayslardan ayıklanan zirkon taneleri, en-boy 

oranları yaklaşık 3:1 – 5:1 arasında olan, yarı yuvarlak veya euhedral morfolojili olup 

magmatik zonlanmaya eşlik eden metamorfik rimler içermektedir. Çoğu zirkonlar berrak, 

renksiz ve transparenttir ve boyları 60 μm ila 100 μm arasında değişmektedir (Şekil 4.102 

ve 4.103). Bunların Th/U oranları 11-148 nolu örnek için 0.01-2.28, 11-229 nolu örnek 

için 0.23-1.81 arasında değişmektedir. 
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Şekil 4.102. Fındıklı formasyonunun mafik gnayslarından alınan 11-148 No’lu örneğe ait tipik 

zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile 

milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.103. Fındıklı formasyonunun mafik gnayslarından alınan 11-229 No’lu örneğe ait tipik 

zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile 

milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

Fındıklı formasyonunda derlenen mafik gnays örneklerine (11-148 ve 11-229) ait U-

Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları, konkordiya diyagramları ve birleştirilmiş frekans ve 

olasılık yoğunluğu dağılım (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramları ile gösterilmiştir 

(Şekil 4.104 ve 4.105). Ayrıca bu iki örneğe ait analiz sonuçları ayrı ayrı çizelgeler halinde 

verilmiştir (Çizelge 4.9 ve 4.10). 

11-148 nolu mafik gnays örneğine ait konkordiya diyagramı incelendiğinde 

diskordiya çizgisinin konkordiya eğrisini iki noktada kestiği görülmektedir. Üst sınır-upper 

intercept (~278 My) protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır-lower intercept (~18 

My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdağ masifinin yükselimi ve/veya Evciler plütonunun 

yerleşimi ile ilişkili en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. Öte yandan, en 

erken epizodik kurşun kaybı ~140 My civarında gerçekleşmiştir. Epizodik kurşun 
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kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş 

protolitin kristalizasyon yaşı ise 232±3 Mydır (Şekil 4.104B).  

 

Şekil 4.104. 11-148 (mafik gnays, Kazdağ masifi, Fındıklı formasyonu) nolu örneğe ait U-Pb 

zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Üst sınır protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun 

kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordan 

zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin kristalizasyon yaşını gösteren konkordiya 

diyagramı. C) 0-400 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım 

diyagramı 

 

11-229 nolu gnays örneğine ait konkordiya diyagramında, diskordiya çizgisi 

konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır-upper intercept (~322 My) protolitin 

kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır-lower intercept (~23 My) ise Oligo-Miyosen’de 

Kazdağ Masifinin yükselimi ve/veya Evciler plütonunun yerleşimi ile ilişkili en son 

epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en 

genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin kristalizasyon yaşı 

246±4 Mydır (Şekil 4.105B).  
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Şekil 4.105. 11-229 (Mafik gnays, Kazdağ masifi, Fındıklı formasyonu) nolu örneğe ait U-Pb 

zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Üst sınır protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun 

kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordan 

zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin kristalizasyon yaşını gösteren konkordiya 

diyagramı. C) 0-400 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım 

diyagramı 

 

Bu verilere göre Fındıklı formasyonu içindeki mafik volkanik kökenli mafik 

gnaysların oluşum yaşı Alt-Orta Triyas’tır. Birim içinden alınan felsik gnaysların bu mafik 

gnayslar ve mermerlerle ardalandığı dikkate alındığında volkanizmaya eşlik eden kırıntılı 

çökeliminin de bu yaşta olması gerekir.   

 

4.3.4.2 Tozlu metaofiyolitinden elde edilen sonuçlar 

Tozlu metaofiyolitinden iki adet metagabro (12-002 ve 12-009) örneği 

yaşlandırılmıştır. Tozlu metaofiyolitine ait metagabrolardan ayıklanan zirkon taneleri, en – 

boy oranları yaklaşık 2:1 – 5:1 arasında olan, yarı yuvarlak veya subhedral morfolojili olup 

magmatik zonlanmaya eşlik eden metamorfik rimler içermektedir. Çoğu zirkonlar berrak, 
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renksiz ve transparenttir ve boyları 100 μm ila 250 μm arasında değişmektedir (Şekil 4.106 

ve 4.107). Bunların Th/U oranları 11-160 nolu örnek için 0.10-1.15, 11-239 nolu örnek 

için 0.05-1.85 arasında değişmektedir. 

 

 

Şekil 4.106. Tozlu metaofiyoline ait metagabrolardan alınan 12-002 No’lu örneğe ait tipik zirkon 

tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile milyon 

yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.107. Tozlu metaofiyoline ait metagabrolardan alınan 12-009 No’lu örneğe ait tipik zirkon 

tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile milyon 

yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

Tozlu metaofiyolitinden derlenen 12-002 nolu metagabro örneğinden 39 adet zirkon 

tanesi ayıklanabilmiştir ve bu zirkon taneleri üzerinde toplam 33 adet analiz yapılmıştır. 33 

adet analiz sonucundan sadece 1 spot %90-110 aralığında konkordan sonuç vermiştir. Aynı 

şekilde 12-009 nolu metagabro örneğinden toplam 30 adet zirkon tanesi ayıklanabilmiş ve 

bu zirkon taneleri üzerinde toplam 27 adet analiz yapılmıştır. 27 analiz sonucunda hiç bir 

spot %90-110 aralığında konkordan sonuç vermemiştir. Bu örneklere ait U-Pb LA-ICP-MS 

zirkon yaş sonuçları birleşik konkordiya diyagramları ve birleştirilmiş frekans ve olasılık 

yoğunluğu dağılım (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramları ile gösterilmiştir (Şekil 

4.108 ve 4.109). Ayrıca bu iki örneğe ait analiz sonuçları ayrı ayrı çizelgeler halinde 

verilmiştir (Çizelge 4.11 ve 4.12). 
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Her iki metagabro örneğine ait analiz sonuçları, analiz edilen tüm zirkon tanelerinde 

şiddetli bir kurşun kaybı olduğunu göstermektedir. Bu nedenle elde edilen bu yaşlar her iki 

örnek için de 76±3 My dolayında meydana gelmiş şiddetli bir tektono-termal olayın yaşı 

olarak yorumlanmıştır.  

 

Şekil 4.108. 12-002 (metagabro, Kazdağ masifi, Tozlu metaofiyoliti) nolu örneğe ait U-Pb zirkon 

yaşları. A) Elde edilen tüm yaşların bulunduğu konkordiya diyagramı. B) metagabroyu etkileyen 

tektonotermal olayın yaşını gösterir konkordiya diyagramı. C) 0-100 My aralığındaki birleştirilmiş 

frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 
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Şekil 4.109. 12-009 (metagabro, Kazdağ masifi, Tozlu metaofiyoliti) nolu örneğe ait U-Pb zirkon 

yaşları. A) Elde edilen tüm yaşların bulunduğu konkordiya diyagramı. B) metagabroyu etkileyen 

tektonotermal olayın yaşını gösterir konkordiya diyagramı. C) 0-100 My aralığındaki birleştirilmiş 

frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

4.3.4.3 Sarıkız mermerinin tabanından elde edilen sonuçlar 

Sarıkız mermerinin tabanında yer alan kuvarsofeldispatik bantlı gnays örneğinden 

(11-133) ayıklanan zirkon taneleri, en – boy oranları yaklaşık 2:1 – 4:1 arasında olan, yarı 

yuvarlak ve yarı-euhedral morfolojili olup magmatik zonlanmaya eşlik eden metamorfik 

rimler içermektedir. Çoğu zirkonlar berrak, renksiz ve transparenttir ve boyları 50 μm ila 

120 μm arasında değişmektedir (Şekil 4.110). Th/U oranı 0.03-1.73 arasında 

değişmektedir.  
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Şekil 4.110. Sarıkız mermerinin tabanındaki felsik kuvarsofelsdispatik bantlı gnayslardan alınan 

11-133 No’lu örneğe ait tipik zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve 

numarası ile 2-sigma hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) 

görüntüleri 

 
 

11-133 nolu örneğe ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları konkordiya 

diyagramları ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım (AgeDisplay; 

Sircombe, 2004) diyagramları ile gösterilmiştir (Şekil 4.111). Ayrıca bu örneğe ait analiz 

sonuçları çizelgeler halinde verilmiştir (Çizelge 4.13). 

11-133 nolu kuvarsofeldispatik bantlı gnays örneğine ait konkordiya diyagramına 

göre diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır-upper 

intercept (~294 My) protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır-lower 

intercept (~11 My) ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. Epizodik 

kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde 

edilmiş sedimantasyonun maksimum yaşı 252±3 Mydır (Şekil 4.111B).  
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Şekil 4.111. 11-133 (felsik kuvarsofeldispatik bantlı gnays, Kazdağ masifi, Sarıkız mermerinin 

tabanı) nolu örneğe ait U-Pb zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi 

konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum sedimantasyon yaşı 

olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun 

kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin 

maksimum sedimantasyon yaşını gösteren konkordiya diyagramı. C) 0-400 My aralığındaki 

birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

4.3.4.4 Sütüven formasyonundan elde edilen sonuçlar 

Sütüven formasyonundan beş adet örnek (11-061, 11-122, 11-124, 11-240 ve 11-

241) yaşlandırılmıştır. Sütüven formasyonuna ait örneklerden ayıklanan zirkon taneleri, en 

– boy oranları yaklaşık 3:1 – 5:1 arasında olan, yarı yuvarlak veya euhedral/yarı-euhedral 

morfolojili olup magmatik zonlanmaya eşlik eden metamorfik rimler içermektedir. Çoğu 

zirkonlar berrak, renksiz ve transparenttir ve boyları 40 μm ila 160 μm arasında 

değişmektedir (Şekil 4.112, 4.113, 4.114 ve 4.115). Bunların Th/U oranları 11-061 nolu 

örnek için 0.03-0.72, 11-122 nolu örnek için 0.01-2.33, 11-124 nolu örnek için 0.11-1.09, 

11-240-241 nolu örnekler için 0.01-4.46 arasında değişmektedir. 

 



 155 

 

Şekil 4.112. Sütüven formasyonuna ait felsik kuvarsofelsdispatik bantlı gnayslardan alınan 11-061 

No’lu örneğe ait tipik zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve 

numarası ile 2-sigma hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) 

görüntüleri 

 

 

Şekil 4.113. Sütüven formasyonuna ait felsik gnayslardan alınan 11-122 No’lu örneğe ait tipik 

zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile 

milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.114. Sütüven formasyonuna ait felsik gnaysik grantilerden alınan 11-124 No’lu örneğe 

tipik zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma 

hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.115. Sütüven formasyonuna ait felsik gnaysik grantilerden alınan 11-240 ve 11-241 nolu 

örneklere ait tipik zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası 

ile 2-sigma hata ile milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) 

görüntüleri 
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Sütüven formasyonunda derlenen felsik gnays örneklerine (11-061, 11-122, 11-124, 

11-240-241) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaş sonuçları konkordiya diyagramları ve 

birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım (AgeDisplay; Sircombe, 2004) 

diyagramları ile gösterilmiştir (Şekil 4.116, 4.117, 4.118 ve 4.109). Ayrıca bu örneklere ait 

analiz sonuçları ayrı ayrı çizelgeler halinde verilmiştir (Çizelge 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16). 

11-061 nolu kuvarsofeldispatik bantlı gnays örneğine ait konkordiya diyagramı 

incelendiğinde diskordiya çizgisinin konkordiya eğrisini iki noktada kestiği görülmektedir. 

Üst sınır-upper intercept (~355 My) protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt 

sınır-lower intercept (~20 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdağ masifinin yükselimi ve/veya 

Evciler plütonunun yerleşimi ile ilişkili en son epizodik kurşun kaybı olarak 

yorumlanmıştır. Öte yandan, en erken epizodik kurşun kaybı ~250 My civarında 

gerçekleşmiştir. Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon 

populasyonuna göre elde edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon yaşı 329±7 My’dır 

(Şekil 4.116B).  

 

11-122 nolu felsik gnays örneğine ait konkordiya diyagramı incelendiğinde 

diskordiya çizgisinin konkordiya eğrisini iki noktada kestiği görülmektedir. Üst sınır-upper 

intercept (~367 My) protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt sınır-lower 

intercept (~20 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdağ masifinin yükselimi ve/veya Evciler 

plütonunun yerleşimi ile ilişkili en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır (Şekil 

4.117).  
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Şekil 4.116. 11-061 (felsik kuvarsofeldispatik bantlı gnays, Kazdağ masifi, Sütüven formasyonu) 

nolu örneğe ait U-Pb zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya 

eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt 

sınır ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından 

etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin maksimum 

sedimantasyon yaşını gösteren konkordiya diyagramı. C) 0-400 My aralığındaki birleştirilmiş 

frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 

 

 

Şekil 4.117. 11-122 (felsik gnays, Kazdağ masifi, Sütüven formasyonu) nolu örneğe ait U-Pb 
zirkon yaşları. A) Birleşik konkordiya diyagramı. B) 0-350 My aralığındaki birleştirilmiş frekans 
ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 
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11-124 nolu felsik gnaysik granit örneğine ait konkordiya diyagramı incelendiğinde 

diskordiya çizgisinin konkordiya eğrisini iki noktada kestiği görülmektedir (Şekil 4.118). 

Üst sınır-upper intercept (~336 My) protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır-lower 

intercept (~21 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdağ Masifinin yükselimi ve/veya Evciler 

plütonunun yerleşimi ile ilişkili en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. 

Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordant zirkon populasyonuna göre 

elde edilmiş protolitin kristalizasyon yaşı 330±1 Mydır (Şekil 4.118B).  

 

 

Şekil 4.118. 11-124 (felsik gnaysik granit, Kazdağ masifi, Sütüven formasyonu) nolu örneğe ait U-

Pb zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya eğrisini iki noktada 

kesmektedir. Üst sınır prototlitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son epizodik kurşun 

kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordant 

zirkon populasyonuna göre elde edilmiş prototlitin kristalizasyon yaşını gösteren konkordiya 

diyagramı. C) 0-400 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım 

diyagramı 

 

Aynı lokasyondan alınan 11-240 ve 11-241 nolu gnaysik granit örnekleri kombine 

edilerek tek bir konkordiya diyagramında değerlendirilmiştir. Buna göre diskordiya çizgisi 
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konkordiya eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır-upper intercept (~330 My) protolitin 

kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır-lower intercept (~19 My) ise Oligo-Miyosen’de 

Kazdağ Masifinin yükselimi ve/veya Evciler plütonunun yerleşimi ile ilişkili en son 

epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır (Şekil 4.119). Öte yandan en erken epizodik 

kurşun kaybı ~260 My civarında gerçekleşmiştir. Epizodik kurşun kaybından 

etkilenmemiş en genç konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin 

kristalizasyon yaşı 329±4 Mydır (Şekil 4.119B). 

 

 

Şekil 4.119. 11-240 ve 11-241 (felsik gnays, Kazdağ masifi, Sütüven formasyonu) nolu örneklere 

ait kombine edilmiş U-Pb zirkon yaşları. A) Konkordiya diyagramı. Diskordiya çizgisi konkordiya 

eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır protolitin kristalizasyon yaşı olarak ve alt sınır ise en son 

epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç 

konkordan zirkon populasyonuna göre elde edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon yaşını 

gösteren konkordiya diyagramı. C) 0-500 My aralığındaki birleştirilmiş frekans ve olasılık 

yoğunluğu dağılım diyagramı 
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4.3.4.5. Torasan formasyonundan elde edilen sonuçlar 

Kalabak grubuna ait Torasan Formasyonundan alınan 11-120 nolu örnekten 

ayıklanan zirkon taneleri, en – boy oranları yaklaşık 2:1 – 3:1 arasında olan, yarı yuvarlak 

veya yarı-euhedral morfolojili olup magmatik zonlanmaya eşlik eden metamorfik rimler 

içermektedir. Çoğu zirkonlar berrak, renksiz ve transparenttir ve boyları 40 μm ila 80 μm 

arasında değişmektedir (Şekil 4.120). Bunların Th/U oranları 0.01-1.23 arasında 

değişmektedir. 

 

 

Şekil 4.120. Torasan formasyonuna ait metasedimanterlerden alınan 11-120 No’lu örneğe ait tipik 

zirkon tanelerinin içyapılarını, örnek numarası, lazer analiz yerini ve numarası ile 2-sigma hata ile 

milyon yıl (Ma) cinsinden yaşların gösterildiği katodolüminans (CL) görüntüleri 

 

Torasan formasyonunda derlenen 11-120 nolu örneğe ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon 

yaş sonuçları konkordiya diyagramları ve birleştirilmiş frekans ve olasılık yoğunluğu 

dağılım (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramları ile gösterilmiştir (Şekil 4.121). Ayrıca 

bu örneğe ait analiz sonuçları çizelgeler halinde verilmiştir (Çizelge 4.17). 

11-120 nolu metasedimanter kaya örneğine ait konkordiya diyagramları 

incelendiğinde diskordiya çizgisinin konkordiya eğrisini iki noktada kestiği görülmektedir. 

Üst sınır-upper intercept (~612 My) protolitin maksimum sedimantasyon yaşı olarak ve alt 

sınır-lower intercept (~96 My) ise en son epizodik kurşun kaybı olarak yorumlanmıştır 

(Şekil 4.121). Öte yandan en erken epizodik kurşun kaybı ~350-400 My aralığında 

gerçekleşmiştir. Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç konkordan zirkon 

populasyonuna göre elde edilmiş protolitin maksimum sedimantasyon yaşı 566±7 Mydır 

(Şekil 4.121B). 
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Şekil 4.121. 11-120 (mikaşist, Kalabak grubu, Torasan formasyonu) nolu örnekten elde edilen 

zirkon U-Pb yaşları. A) Ana jeolojik olayları (major events) gösteren konkordia diyagramı. 

Diskordia çizgisi konkordia eğrisini iki noktada kesmektedir. Üst sınır (upper intercept) protolitin 

çökelimine ait maksimum yaşı vermektedir. Buna karşılık alt sınır (lower intercept) en son episodik 

kurşun kaybı zamanını göstermektedir. B) Epizodik kurşun kaybından etkilenmemiş en genç zirkon 

popülasyonu kullanılarak elde edilen maksimum sedimentasyon yaşını gösterir konkordia 

diyagramı. C) Yüzde 90-100 aralığında konkordan olan zirkon yaşlarını gösterir konkordia 

diyagramı. D) 0-800 My aralığındaki kombine frekans ve olasılık yoğunluğu dağılım diyagramı 

(Not: 566 My dan genç bütün yaşlar kurşun kaybına bağlı yaşlardır) 
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Çizelge 4.1. 11-168, 11-181 ve 11-184 no’lu örneklere ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve 

hesaplanan yaşları gösterir çizelge. (Örnek No: 11-168-181-184, Yeri: Çamlıca metamorfik 

topluluğu, Formasyon ve Litoloji: Dedetepe formasyonu: Kuvars-mika şist, Koordinatlar: 0445363 

D/ 4415190 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

d5 24 12 22 2 215 1126 10 

d20 61 4 60 2 129 126 46 

a25 103 38 87 7 486 832 18 

b17 116 8 97 2 541 156 18 

d15 289 27 269 9 451 225 60 

a50 312 27 270 22 632 129 43 

d9 291 10 271 8 456 61 60 

a2 306 22 273 15 563 131 49 

a5 291 30 280 22 381 187 74 

a49 333 44 305 44 534 98 57 

a48 353 31 313 15 627 193 50 

d2 316 9 314 8 326 56 96 

d7 356 15 321 11 596 80 54 

b2 360 21 324 19 596 69 54 

d8 355 24 340 7 454 171 75 

a12 378 22 341 15 614 106 56 

a19 337 38 342 21 299 259 114 

d3 557 19 557 12 558 80 100 

b16 568 14 566 9 574 58 99 

a40 582 29 580 29 589 87 98 

a52 592 23 589 19 603 78 98 

a36 606 93 605 43 608 387 100 

a14 608 30 605 32 620 76 98 

a1 608 32 607 29 612 106 99 

a42 612 54 611 41 615 193 99 

a41 622 37 621 32 626 120 99 

d16 660 20 660 19 659 59 100 

d19 711 23 711 23 713 63 100 

d4 717 28 716 17 722 102 99 

a56 1923 76 1914 85 1933 120 99 
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Çizelge 4.2. 11-248 no’lu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge. (Örnek No: 11-248, Yeri: Çamlıca metamorfik topluluğu, Formasyon ve Litoloji: 

Eklojit, Koordinatlar: 0450565 D/ 4416381 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a5 31 11 23 3 766 700 3 

a15 196 23 149 7 806 244 19 

a32 215 14 164 6 810 134 20 

a17 253 37 199 9 782 330 26 

a8 280 14 263 10 418 90 63 

a19 311 27 286 9 500 210 57 

a30 295 23 287 12 357 172 80 

a18 336 19 329 15 388 97 85 

a16 342 11 334 8 398 60 84 

a11 384 23 355 10 562 144 63 

a14 402 31 391 14 469 188 83 

a12 409 20 395 12 488 106 81 

a27 400 15 397 10 414 84 96 

a23 471 60 456 31 546 297 83 

a20 472 36 460 29 532 149 86 

a21 478 13 475 11 489 56 97 

a36 502 75 488 20 569 385 86 

a39 499 35 492 21 534 163 92 

a31 537 50 517 20 622 239 83 

a25 514 14 522 11 478 62 109 

a3 558 24 524 11 701 106 75 

a1 528 16 526 14 538 57 98 

a10 556 47 527 19 676 216 78 

a9 538 25 531 13 567 118 94 

a2 583 54 535 39 775 192 69 

a4 548 19 541 19 577 55 94 

a6 564 18 548 12 627 75 87 

a33 565 29 564 15 570 130 99 

a35 564 27 564 20 562 110 100 

a28 567 19 566 15 570 74 99 
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Çizelge 4.3. 11-208 no’lu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge. (Örnek No: 11-208, Yeri: Karabiga metamorfik topluluğu, Formasyon ve Litoloji: 

Kemer Metamorfiti-Metabazit, Koordinatlar: 0505925 D / 4467870 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a28 15 4 11 0 716 535 2 

a18 14 2 12 1 338 290 4 

a51 18 3 13 0 783 353 2 

a12 27 16 22 12 506 466 4 

a11 55 15 54 4 131 634 41 

b12 72 6 59 2 543 164 11 

a38 64 7 59 3 232 221 26 

b19 61 12 61 3 78 487 78 

a33 63 11 62 2 130 399 47 

a39 67 10 62 3 256 344 24 

a35 73 10 63 2 427 311 15 

a37 66 6 64 3 153 190 42 

a41 64 4 64 2 71 102 90 

a1 75 12 67 4 351 359 19 

a4 71 14 70 3 100 472 70 

a52 70 8 70 3 51 273 137 

a25 74 7 70 3 201 208 35 

a40 88 16 73 3 514 398 14 

a23 158 26 143 20 396 227 36 

b6 232 228 156 152 1087 350 14 

b13 168 14 163 6 236 194 69 

a47 231 12 205 8 499 94 41 

a29 266 18 208 10 810 125 26 

a13 271 10 240 8 548 56 44 

a20 320 19 261 13 773 94 34 

a44 309 11 262 9 684 45 38 

a22 281 14 269 11 384 88 70 

a31 277 15 270 11 340 102 79 

a9 285 23 276 9 363 192 76 

a27 400 91 276 37 1195 445 23 

a3 315 18 313 12 328 127 95 

a59 335 16 322 11 426 99 76 

a21 320 15 325 12 280 89 116 

a19 329 18 327 19 347 62 94 

b18 335 24 332 12 357 173 93 

b16 332 28 332 13 331 202 100 

b15 337 13 340 9 319 78 106 

b17 338 10 341 7 324 65 105 

a7 348 17 343 13 382 89 90 

a50 355 17 351 11 379 108 93 

b10 548 181 367 11 1398 748 26 

a58 396 20 375 18 522 79 72 

a43 377 21 384 12 335 126 115 

a45 480 27 422 24 769 72 55 

b1 479 14 445 13 646 40 69 

b9 507 20 475 12 653 91 73 

a36 658 67 495 22 1265 245 39 

a14 577 35 501 17 890 145 56 
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Çizelge 4.3’ün devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b5 555 23 555 17 551 94 101 

a49 578 20 582 20 562 58 104 

b4 597 16 589 15 625 52 94 

b20 593 20 603 14 552 80 109 

b2 636 35 625 16 676 142 93 

b7 600 20 631 16 482 76 131 

a57 774 73 638 45 1190 211 54 

a15 743 40 639 38 1072 85 60 

a17 666 19 649 19 724 46 90 

 

Çizelge 4.4. 11-250 no’lu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge. (Örnek No: 11-250, Yeri: Karabiga metamorfik topluluğu, Formasyon ve Litoloji: 

Kemer Metamorfiti - Kuvars-mika şist, Koordinatlar: 0507240 D/ 4474433 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a7 14 2 12 1 296 250 4 
a37 14 3 12 1 324 499 4 
a24 20 3 17 1 395 321 4 
a35 27 3 18 1 937 235 2 
a1 63 6 60 3 201 200 30 
a46 72 11 71 4 95 366 74 
a51 75 8 75 4 69 248 108 
a26 212 13 190 10 464 99 41 
a2 237 14 234 12 267 94 88 
a20 261 15 242 12 436 98 55 
a42 283 20 247 11 586 145 42 
a48 250 14 251 12 239 94 105 
a25 309 23 268 14 629 146 43 
a43 311 17 299 17 403 60 74 
a56 304 17 308 14 274 95 112 
a16 349 17 336 16 441 72 76 
a50 418 19 390 19 575 53 68 
b3 426 194 392 59 611 1044 64 
a58 464 30 393 25 837 98 47 
a39 503 21 481 22 605 43 79 
a41 511 19 493 20 593 41 83 
a60 521 29 502 28 603 92 83 
a9 531 25 503 24 654 65 77 
a22 543 26 526 23 615 89 86 
a49 620 50 529 29 969 180 55 
a6 545 23 533 25 592 52 90 
a55 535 22 533 24 541 45 99 
b2 564 43 540 40 659 127 82 
a44 585 41 549 31 727 145 75 
a21 561 25 555 25 583 68 95 
b5 564 32 555 39 601 23 92 
a27 602 38 559 30 767 124 73 
a52 558 27 562 27 540 76 104 
a57 549 49 564 37 489 194 115 
a38 612 42 576 26 747 160 77 
a40 594 40 580 35 646 130 90 
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Çizelge 4.4’ün devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a4 620 24 608 28 662 44 92 
a5 620 24 609 28 662 44 92 
a11 636 28 612 30 721 66 85 
a32 681 37 623 32 876 100 71 
a18 615 27 624 30 584 63 107 
b7 634 35 640 43 614 43 104 
b6 637 36 649 45 595 44 109 
b8 655 36 669 46 606 27 110 
a13 668 30 674 31 647 79 104 
a47 756 31 772 36 708 62 109 
a31 922 34 910 46 950 32 96 
a14 937 34 913 43 996 40 92 
a3 1129 39 1196 49 1000 69 120 
a45 1497 108 1447 162 1567 82 92 

 

Çizelge 4.5. 11-251 no’lu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge. (Örnek No: 11-251, Yeri: Karabiga metamorfik topluluğu, Formasyon ve Litoloji: 

Kemer Metamorfiti - Kuvars-mika şist, Koordinatlar: 0511580 D/ 4467460 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a21 38 9 30 5 582 359 5 

a17 45 10 30 5 953 311 3 

a11 262 38 267 40 217 120 123 

a9 500 65 495 72 521 124 95 

a22 563 74 567 85 548 123 103 

a25 601 73 615 90 546 67 113 

a24 606 72 637 93 489 52 130 

a26 635 75 640 92 617 62 104 

a4 647 78 652 96 627 66 104 

a15 682 89 656 99 771 139 85 

a14 695 81 737 106 561 77 131 

a3 846 100 857 126 818 118 105 

a6 1028 105 1021 145 1042 63 98 

a7 1130 111 1186 165 1022 71 116 

a5 1127 111 1220 171 951 64 128 

 

Çizelge 4.6. 11-253 no’lu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge. (Örnek No: 11-253, Yeri: Karadağ metamorfik topluluğu, Formasyon ve Litoloji: 

Geyikli formasyonu-Mika şist, Koordinatlar: 0438860 D/ 4375505 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a6 304 21 282 20 475 78 59 
b45 296 27 290 26 340 110 85 
a16 281 21 291 21 202 96 144 
a23 330 21 294 21 592 48 50 
a44 310 20 297 21 402 52 74 
a5 344 23 298 21 674 61 44 
a22 307 20 302 21 349 51 86 
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Çizelge 4.6’ün devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a8 308 20 302 21 354 41 85 
b34 323 23 303 21 469 91 64 
b53 305 19 303 19 325 65 93 
b30 353 26 304 19 690 124 44 
b7 360 24 304 20 740 85 41 
b58 307 21 304 18 330 103 92 
a4 331 21 307 21 504 48 61 
a9 302 19 307 22 266 36 116 
a49 324 22 309 22 436 61 71 
a34 313 20 310 22 336 37 92 
a3 314 21 315 22 309 55 102 
a57 343 24 316 23 533 81 59 
b17 323 18 318 20 356 44 89 
a47 321 21 319 22 334 48 95 
b16 309 18 319 19 232 68 137 
a1 327 22 320 22 373 67 86 
a2 327 21 325 23 345 50 94 
b5 438 33 325 20 1087 131 30 
b24 329 21 325 21 355 62 92 
b26 370 30 327 21 653 147 50 
a25 317 21 328 23 232 62 142 
a51 350 30 331 27 478 123 69 
a30 356 23 331 23 523 59 63 
b18 412 25 332 21 887 72 37 
a33 341 22 334 24 386 40 87 
a45 380 26 340 24 632 82 54 
a52 361 27 344 24 476 110 72 
b35 368 23 350 22 488 83 72 
a50 382 29 350 27 578 90 61 
b15 336 25 352 24 225 125 157 
b21 357 23 353 23 381 78 93 
b33 396 25 359 23 617 83 58 
b4 370 24 367 24 388 81 94 
b1 377 21 371 23 419 54 89 
a43 376 27 372 27 397 86 94 

b59 384 25 374 25 444 70 84 
b42 373 23 377 24 351 68 107 
b55 375 23 382 22 335 97 114 
a20 393 39 385 28 444 199 87 
b50 466 33 391 26 850 110 46 
b37 396 25 408 26 323 86 126 
b25 422 26 410 25 486 91 84 
a18 458 35 414 29 685 132 60 
a32 421 26 419 29 435 48 96 
a60 472 36 428 32 693 117 62 
b8 457 26 428 27 606 59 71 
a14 432 28 437 31 407 65 107 
b46 657 76 440 30 1498 254 29 
a39 470 32 446 33 589 67 76 
b52 514 32 483 34 654 68 74 
b6 488 25 485 29 501 41 97 
a54 465 35 486 34 367 122 132 
b51 498 29 486 32 551 56 88 
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Çizelge 4.6’ün devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b2 508 29 492 31 584 55 84 
b47 526 28 494 30 664 54 74 
b36 516 32 497 34 603 73 82 
b39 587 52 502 43 931 144 54 
a36 508 30 502 34 536 40 94 
b27 574 32 538 34 723 59 74 
b23 522 31 538 35 452 77 119 
a29 529 36 543 41 470 76 116 
a40 560 33 550 37 603 56 91 
a17 561 31 562 38 555 29 101 
b40 570 36 565 38 591 85 96 
a59 573 36 588 41 512 82 115 
b11 647 31 596 34 829 51 72 
b13 612 33 599 37 660 62 91 
b20 622 34 602 37 698 67 86 
b12 651 39 603 41 820 75 74 
b28 715 48 606 50 1076 68 56 
a26 620 34 617 41 629 39 98 
a48 680 40 620 43 885 64 70 
b38 614 45 625 40 573 147 109 
b60 638 38 626 40 682 86 92 
a28 646 38 633 44 689 63 92 
b10 674 38 664 41 708 79 94 
b41 620 34 665 40 457 71 146 
b48 661 40 668 45 638 81 105 
a21 724 43 703 49 790 72 89 
a24 773 44 777 54 761 63 102 
b14 767 42 780 52 727 66 107 
b3 965 61 883 50 1156 147 76 
a10 890 48 884 62 905 50 98 
a35 840 56 904 66 674 120 134 
a37 947 56 963 77 912 48 106 
b9 976 47 983 57 960 81 102 
a42 1004 50 998 67 1015 47 98 
a19 1069 59 1083 86 1040 24 104 
b19 1105 72 1139 91 1040 114 110 
a53 1117 52 1151 76 1052 42 109 
a12 1154 52 1165 77 1133 38 103 
a46 1680 64 1439 97 1997 24 72 
b31 1917 61 1705 101 2155 31 79 
b32 1801 58 1719 95 1898 43 91 
b22 1846 72 1771 124 1930 35 92 
b54 1992 64 1826 102 2169 56 84 
a41 2261 69 1835 118 2672 19 69 
a11 1808 72 1943 127 1654 65 117 
b49 1931 62 1978 113 1882 44 105 
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Çizelge 4.7. 11-160 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Fındıklı formasyonu-felsik gnays, 

Koordinatlar: 0488048 D / 4384488 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a57 144 27 111 10 732 378 15 

a8 124 9 113 6 335 130 34 

b13 162 13 146 5 406 169 36 

a39 161 11 161 6 169 151 95 

a46 174 24 170 14 228 278 74 

a31 196 14 171 10 507 106 34 

b57 181 25 173 17 281 248 62 

b11 177 12 174 7 222 130 78 

a50 187 18 181 12 267 188 68 

a17 203 26 182 14 443 268 41 

b41 185 18 183 15 218 141 84 

b28 191 14 184 11 289 119 64 

a22 191 18 186 16 245 135 76 

a25 197 18 191 13 278 152 69 

b49 195 21 192 10 231 239 83 

b4 199 14 192 10 285 128 67 

b35 212 17 192 9 434 168 44 

b30 206 36 193 11 362 403 53 

b43 205 20 195 10 319 207 61 

a38 202 11 197 9 267 70 74 

b25 230 28 202 10 532 266 38 

b53 208 25 205 15 248 252 82 

b32 213 17 205 10 300 159 68 

a52 223 13 208 8 377 123 55 

b36 221 42 212 23 321 395 66 

b34 222 38 213 17 328 379 65 

a56 217 20 213 12 269 187 79 

b33 233 35 215 27 419 237 51 

a26 232 15 216 9 397 130 54 

b20 230 15 218 10 355 126 61 

a21 234 12 218 6 401 114 54 

b40 223 15 219 11 262 119 84 

a24 240 13 223 7 414 115 54 

b12 229 12 224 8 273 100 82 

a42 236 20 225 13 343 170 66 

a36 244 24 225 16 430 184 52 

b45 239 15 226 13 374 97 61 

b10 245 15 226 11 426 108 53 

b60 240 17 228 12 362 126 63 

a43 235 15 228 11 304 114 75 

a59 240 17 229 10 354 140 65 

b55 252 22 231 14 452 160 51 

b2 245 35 231 7 383 349 60 

b56 237 19 232 9 281 186 83 

b15 235 14 233 7 263 129 88 

b16 240 16 234 13 296 107 79 

a51 244 13 236 9 326 108 73 

a7 243 13 236 6 314 118 75 
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Çizelge 4.7’nin devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b18 241 20 237 13 289 160 82 

a44 245 23 237 16 328 175 72 

a4 243 16 237 11 296 131 80 

b50 257 28 238 16 431 217 55 

b37 252 25 240 14 364 208 66 

b23 244 15 241 10 270 122 89 

b14 248 17 242 9 305 154 80 

b29 246 9 243 8 278 64 87 

b38 251 16 244 13 317 102 77 

b17 250 16 244 14 312 97 78 

b52 263 17 244 12 432 121 57 

a9 253 28 244 10 341 258 72 

a5 259 18 244 11 393 137 62 

b1 252 9 247 8 297 44 83 

b5 254 15 248 12 317 91 78 

b31 262 21 250 13 371 158 67 

a28 263 16 250 11 380 120 66 

b26 255 12 251 12 294 63 85 

b51 265 27 251 21 387 173 65 

a49 256 13 252 9 293 94 86 

b27 260 33 255 12 304 299 84 

b44 271 24 256 11 407 198 63 

a30 261 45 257 11 301 428 86 

a1 278 24 257 17 457 156 56 

b47 267 21 258 16 346 143 75 

a27 270 18 259 16 367 91 70 

b46 270 22 259 10 366 184 71 

b19 268 14 261 12 334 79 78 

b21 267 18 261 10 318 142 82 

a45 277 15 263 12 397 92 66 

b22 270 14 263 11 330 93 80 

b58 269 16 266 11 298 115 89 

a53 273 19 267 13 328 134 81 

b54 280 19 273 16 335 110 81 

b7 286 14 279 12 339 80 82 

a6 287 33 279 5 346 293 81 

a20 282 13 283 8 273 105 104 

b59 299 15 285 12 409 80 70 

a47 295 38 287 16 362 301 79 

b24 306 30 297 15 373 226 80 

b6 312 12 310 8 330 84 94 

a10 316 26 314 11 325 196 97 

a11 318 19 317 13 329 128 96 

a15 326 22 325 12 334 158 97 

a29 326 19 326 13 326 119 100 

a19 326 25 326 14 327 175 100 

a37 329 18 328 6 334 133 98 

a33 328 21 328 10 329 153 100 

a35 328 18 328 14 327 105 100 

a34 332 14 332 6 334 103 99 

b48 333 24 333 15 337 161 99 

a3 335 29 334 21 343 173 97 
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Çizelge 4.8. 11-239 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Fındıklı formasyonu-felsik gnays, 

Koordinatlar: 0488048 D / 4384488K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a39 36 3 35 1 115 165 30 
b6 47 4 43 1 229 203 19 
a49 62 7 56 3 332 227 17 
a7 77 6 73 3 189 154 39 
b25 81 11 77 3 220 326 35 
b14 86 5 80 3 247 100 33 
a4 91 38 83 6 315 967 26 
b13 93 8 87 7 253 94 34 
a5 129 25 118 7 330 436 36 
a13 128 9 123 7 219 94 56 
a57 122 18 124 11 99 309 125 
b38 133 10 126 7 247 133 51 
a41 133 12 130 8 198 172 65 
b15 153 8 138 6 393 93 35 
b4 150 13 140 5 297 188 47 
b26 171 7 165 5 254 70 65 
a38 180 18 167 8 348 224 48 
b45 187 9 171 6 396 86 43 
a51 189 8 177 5 335 79 53 
b1 188 13 180 7 289 151 62 
b33 197 13 190 8 277 132 69 
a17 194 17 192 9 222 192 86 
a43 200 9 192 7 290 82 66 
a29 212 8 194 6 411 64 47 
a44 198 19 197 10 208 206 95 
b12 193 14 200 8 105 162 191 
b27 216 12 201 7 383 104 52 
a42 225 9 201 6 481 73 42 
a22 209 12 205 7 246 117 83 
a15 207 9 206 6 220 88 94 
b23 214 16 214 7 221 175 97 
b18 234 13 215 9 433 98 50 
b7 224 15 216 7 308 148 70 
b34 224 11 217 9 296 70 73 
b16 217 11 218 7 215 109 101 
a28 225 16 220 7 276 162 80 
a59 220 28 220 10 217 299 101 
a53 227 16 221 8 292 149 76 
b44 222 12 221 8 231 107 96 
b41 242 22 224 9 422 209 53 
b42 239 9 229 6 341 73 67 
b48 237 12 231 7 302 107 76 
b57 233 10 231 7 255 88 91 
a45 233 14 232 8 243 131 96 
b3 233 10 233 7 226 88 103 
a1 243 22 234 8 328 219 72 
a18 242 11 235 7 316 86 74 
b17 237 22 235 12 259 207 91 
a56 243 10 237 7 294 82 81 
a33 237 14 239 7 218 134 109 
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Çizelge 4.8’in devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b60 262 11 239 9 471 61 51 
a55 241 13 239 7 260 118 92 
b49 239 15 241 8 224 139 108 
a25 237 12 241 8 193 108 125 
b59 251 13 244 7 310 114 79 
a2 245 15 245 7 243 142 101 
a46 255 17 246 9 338 144 73 
b22 249 16 246 7 275 145 90 
a12 266 19 247 9 442 160 56 
b52 252 14 249 8 274 121 91 
a11 245 12 250 8 197 105 127 
a24 259 13 250 9 338 102 74 
b35 253 12 251 8 270 100 93 
b58 269 14 252 8 417 104 61 
a58 262 12 253 10 342 75 74 
a3 254 11 255 7 244 87 105 
b54 256 12 256 7 257 103 100 
b51 247 17 257 8 155 167 166 
a23 266 33 258 11 334 296 77 
a26 267 15 260 10 331 110 79 
a14 255 16 263 9 180 143 146 
a54 274 41 266 13 344 357 77 

 

Çizelge 4.9. 11-148 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Fındıklı formasyonu-mafik 

gnays,Koordinatlar: 0488762 D / 4387330 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 
a24 31 6 30 1 131 461 23 
a41 39 5 36 2 227 279 16 
b9 43 4 41 2 160 201 25 
a20 45 4 41 1 287 214 14 
b2 42 2 41 1 89 64 47 
b16 46 3 42 1 255 158 16 
a2 47 8 42 2 304 393 14 
a56 46 6 43 2 188 304 23 
a5 50 10 44 2 348 431 13 
a51 51 2 45 1 320 73 14 
a54 55 5 52 2 180 191 29 
b48 60 4 53 2 351 136 15 
b43 60 4 55 2 259 101 21 
a52 64 8 58 3 303 291 19 
b52 64 4 60 3 232 114 26 
b23 70 4 66 2 200 124 33 
a9 75 5 67 3 351 136 19 
a37 92 9 83 3 354 210 23 
a26 104 6 96 3 282 117 34 
a1 113 4 105 4 281 33 37 
a44 117 7 108 3 298 130 36 
b47 111 6 109 4 166 106 66 
b53 126 8 119 7 260 80 46 
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Çizelge 4.9’un devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 
b54 129 7 121 5 282 84 43 
b1 133 9 125 6 291 117 43 
a49 139 7 130 3 300 116 43 
b13 139 9 132 7 264 94 50 
b46 145 11 138 10 263 104 52 
b25 159 13 152 6 271 186 56 
b56 164 7 155 6 294 63 53 
a36 169 8 156 6 358 81 44 
a13 191 10 189 10 214 49 88 
b6 200 11 195 6 262 117 74 
b12 198 11 196 7 223 117 88 
a45 205 12 196 6 307 124 64 
b38 200 9 197 7 233 62 85 
a42 201 8 199 6 223 66 89 
b36 205 9 199 6 274 88 73 
b7 209 8 206 6 249 59 83 
b18 212 15 207 6 270 168 77 
b51 219 18 210 8 315 189 67 
a21 216 11 210 8 275 94 77 
b44 218 20 210 11 296 190 71 
a15 216 18 212 9 266 184 80 
a31 221 13 212 8 320 111 66 
a12 221 11 216 6 275 105 79 
a46 220 10 218 7 244 83 89 
b45 228 15 220 7 318 145 69 
b21 226 8 220 7 281 61 78 
a22 233 10 222 8 349 78 64 
a29 226 20 222 10 269 193 82 
a30 224 9 222 7 239 75 93 
b29 225 7 223 6 250 54 89 
b34 228 7 224 6 278 40 81 
a25 230 9 228 6 244 81 94 
a23 231 10 228 8 254 62 90 
b20 237 9 231 7 299 63 77 
b58 237 10 232 8 286 82 81 
b30 238 11 232 7 296 94 79 
b41 238 9 233 7 292 63 80 
b59 241 9 233 7 321 61 73 
b49 242 13 234 9 314 109 75 
b15 239 9 235 7 284 61 83 
a27 239 11 236 8 265 84 89 
b33 248 12 236 7 357 97 66 
b22 245 10 237 7 323 67 73 
b14 243 10 240 7 276 72 87 
b57 249 11 242 7 310 91 78 
b32 252 16 244 9 329 132 74 
b17 257 16 246 8 354 133 70 
a55 256 13 250 8 308 107 81 
b55 258 10 254 8 298 64 85 
a40 266 14 259 9 332 101 78 
a47 263 17 260 9 291 142 89 
a58 273 11 265 6 340 86 78 
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Çizelge 4.10. 11-229 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Fındıklı formasyonu-mafik gnays, 

Koordinatlar: 0472478 D / 4384826 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a21 57 9 51 8 329 88 15 

b48 125 11 81 4 1083 158 7 

a45 113 5 92 4 576 67 16 

a59 102 10 98 6 185 200 53 

a23 129 30 125 16 215 464 58 

b34 146 10 135 8 331 110 41 

b47 146 16 138 10 273 215 51 

a11 155 12 142 6 358 163 40 

a28 148 10 143 6 227 128 63 

b38 167 15 145 5 482 196 30 

b28 156 12 148 11 279 82 53 

b5 153 18 150 6 202 276 74 

b53 156 7 151 6 238 78 64 

b31 160 13 152 7 288 162 53 

b29 161 9 153 7 294 84 52 

b37 175 10 159 6 399 114 40 

a29 175 20 166 17 306 162 54 

a51 173 29 166 15 267 347 62 

b51 176 11 166 8 310 108 54 

a38 182 30 168 11 370 372 45 

a43 175 14 168 10 266 143 63 

b59 184 12 175 6 301 145 58 

a30 187 8 175 7 345 59 51 

b16 195 19 178 12 399 184 45 

b4 196 22 179 9 401 243 45 

a22 204 12 182 8 464 102 39 

b33 195 20 183 6 348 243 52 

b36 182 17 185 6 136 221 136 

b22 224 18 189 7 604 176 31 

b24 192 22 190 8 210 276 91 

b55 191 12 190 9 199 112 96 

a14 206 17 193 11 356 160 54 

a6 211 15 197 8 362 142 55 

a9 214 11 198 6 393 110 50 

b41 204 22 201 6 240 265 84 

a60 213 19 202 8 330 210 61 

b8 193 11 203 9 84 89 241 

b43 227 14 203 7 484 126 42 

a12 218 15 207 10 344 124 60 

a57 212 10 208 7 261 87 80 

b10 217 9 208 6 314 81 66 

b1 209 13 208 8 219 127 95 

b11 220 21 209 7 341 225 61 

b3 212 17 210 12 235 161 89 

a15 233 17 211 8 453 156 47 

b35 203 55 211 14 111 668 191 

b26 214 17 212 8 238 178 89 

a19 225 15 213 6 349 157 61 
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Çizelge 4.10’un devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a58 224 24 216 14 315 230 69 

a20 223 11 216 8 292 91 74 

b54 221 18 216 10 273 169 79 

a34 225 24 218 13 305 228 71 

b58 227 13 219 9 310 115 71 

b50 234 12 221 9 372 86 59 

a16 225 13 222 7 264 124 84 

a17 239 12 223 8 406 92 55 

b40 222 21 223 10 210 211 106 

a25 230 11 223 8 298 92 75 

a50 231 9 223 7 309 70 72 

a56 213 25 225 12 85 276 263 

b15 250 20 226 13 491 153 46 

b9 218 10 226 7 128 95 176 

a48 241 17 226 9 387 148 58 

b17 231 20 227 9 275 195 83 

b32 234 14 227 7 307 132 74 

a7 242 17 229 8 369 156 62 

a10 230 11 230 8 227 87 101 

b44 221 7 230 6 121 56 190 

b49 257 29 232 17 488 224 48 

a3 233 13 234 8 224 124 105 

a47 241 24 235 10 305 234 77 

b18 251 15 235 11 402 102 59 

b27 240 35 237 17 268 328 88 

b13 251 47 238 11 378 450 63 

b46 254 18 238 7 405 164 59 

b6 236 11 238 8 217 89 110 

b56 238 12 238 8 238 104 100 

b39 248 15 239 8 337 132 71 

a33 232 14 240 10 151 126 159 

a42 237 13 240 10 203 105 118 

a49 240 24 241 11 226 227 107 

b19 241 12 243 8 230 104 105 

a44 237 16 243 9 180 145 135 

b25 237 21 244 9 174 215 140 

a32 275 21 244 8 548 171 45 

b23 249 12 244 9 290 84 84 

b30 247 26 246 14 255 228 97 

a46 269 17 246 11 478 127 51 

a37 245 25 246 10 234 244 105 

a54 254 19 248 10 318 161 78 

b14 288 25 248 9 628 197 39 

a18 250 17 249 9 264 151 94 

a31 252 11 249 9 273 75 92 

b2 260 19 250 10 351 159 71 

b52 254 11 250 9 293 73 85 

b12 253 12 251 9 267 84 94 

b42 258 30 251 13 327 263 77 

a1 269 21 252 10 427 178 59 

b60 251 21 253 8 228 198 111 

a53 254 14 254 10 259 106 98 
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Çizelge 4.10’un devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a5 257 20 256 9 266 183 96 

a36 266 18 257 10 341 153 75 

a41 260 14 259 9 273 120 95 

a27 274 24 262 11 377 205 69 

b57 248 16 263 11 114 145 230 

a2 240 16 263 10 20 145 1309 

a39 261 11 267 9 207 74 129 

b7 284 27 268 11 418 226 64 

b20 264 17 269 10 215 145 125 

a52 276 30 270 14 328 252 82 

b45 337 57 273 10 804 398 34 

a26 272 14 274 11 256 92 107 

a13 283 22 274 12 357 175 77 

a8 274 17 277 11 255 132 109 

a40 287 26 280 12 347 208 81 

a55 293 32 282 9 383 267 74 

a35 270 27 291 15 94 240 311 

a4 313 14 311 9 325 94 96 

 

Çizelge 4.11. 12-002 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Tozlu formasyonu-metagabro, 

Koordinatlar: 0491965 D / 4391134 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a13 60 4 50 2 469 140 11 

a34 86 11 60 2 889 261 7 

a16 67 5 62 2 232 176 27 

a32 72 4 68 2 198 85 34 

a18 86 6 69 2 595 137 12 

a14 100 14 71 3 858 296 8 

a26 77 5 71 2 265 135 27 

a11 92 7 72 3 636 136 11 

a8 77 5 72 3 221 117 33 

a6 85 5 73 2 444 113 16 

a19 79 5 74 3 243 124 30 

a36 78 7 74 3 213 190 35 

a28 76 5 74 3 144 120 52 

a20 82 7 74 3 310 186 24 

a37 86 10 75 3 405 259 18 

a31 81 7 75 3 266 186 28 

a38 75 7 75 3 74 226 101 

a10 85 5 75 3 368 98 20 

a7 94 9 75 4 592 197 13 

a27 74 4 76 3 29 102 261 

a29 92 12 76 3 520 274 15 

a22 94 8 77 3 565 182 14 

a9 99 7 78 3 657 138 12 

a21 86 6 79 2 284 145 28 

a12 96 6 80 3 523 129 15 

a17 91 7 80 3 412 155 19 
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Çizelge 4.11’in devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a15 88 6 80 3 310 119 26 

a35 81 6 80 3 107 156 75 

a2 85 5 80 2 228 119 35 

a1 94 5 81 3 447 101 18 

a4 113 15 81 4 845 277 10 

a23 95 11 82 3 442 252 18 

a3 106 7 84 3 645 136 13 

 

Çizelge 4.12. 12-009 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Tozlu formasyonu-metagabro, 

Koordinatlar: 0488825 D / 4394793 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a27 67 7 65 4 145 184 45 

a20 72 7 68 4 213 182 32 

a24 69 5 69 4 77 121 89 

a30 70 5 69 4 100 93 69 

a25 76 6 69 4 284 110 24 

a5 70 5 70 4 88 122 79 

a22 86 9 70 4 553 191 13 

a13 78 7 72 4 274 183 26 

a10 84 10 72 6 418 234 17 

a29 82 6 72 4 383 114 19 

a23 78 7 73 4 263 155 28 

a4 74 6 73 4 93 146 79 

a7 73 5 74 4 47 86 156 

a6 82 5 74 4 318 77 23 

a15 80 7 74 4 250 147 30 

a19 75 5 74 4 96 91 78 

a28 89 11 74 5 494 247 15 

a3 80 5 74 4 235 86 32 

a17 80 6 75 4 239 125 31 

a18 79 7 75 5 186 148 40 

a14 96 12 76 5 621 264 12 

a21 82 6 76 5 256 125 30 

a2 78 5 77 4 110 61 69 

a12 79 5 77 4 157 81 49 

a11 82 6 78 5 215 127 36 

a26 80 7 78 5 113 156 69 

a8 85 6 80 5 245 97 33 

 

 

 

 



 178 

Çizelge 4.13. 11-061 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Sütüven formasyonu-felsik gnays, 

Koordinatlar: 0497529 D / 4409426 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b45 22 1 21 1 137 104 16 

a35 25 5 25 1 41 420 61 

a38 31 5 28 1 287 387 10 

a44 29 1 29 1 97 75 30 

b7 32 4 29 1 277 290 10 

b19 33 4 30 1 210 298 15 

b55 35 7 31 2 383 407 8 

a57 47 12 43 2 252 599 17 

b6 52 16 44 2 430 684 10 

b36 49 10 44 2 297 443 15 

a55 66 10 62 7 222 247 28 

a7 70 6 68 4 149 150 45 

b2 87 9 83 6 212 172 39 

b27 98 14 93 6 218 313 43 

b22 225 104 99 6 1895 873 5 

b42 117 6 114 6 168 72 68 

b32 130 9 122 4 272 150 45 

a24 134 15 123 3 333 256 37 

a41 132 10 125 3 257 185 49 

b43 138 14 127 5 345 231 37 

a25 143 11 132 7 342 136 39 

a37 135 6 133 4 179 77 74 

a17 147 6 135 5 342 65 40 

a60 142 10 138 7 224 120 61 

a49 143 15 138 6 219 233 63 

b33 145 6 141 5 214 58 66 

b5 146 8 142 6 211 102 67 

b26 153 6 143 4 315 75 45 

b51 155 18 143 8 332 254 43 

a11 162 12 148 10 372 75 40 

a43 161 6 151 5 320 57 47 

b14 156 7 154 6 180 79 86 

b1 158 7 155 5 208 83 74 

b31 161 10 158 6 215 113 73 

a33 173 9 159 6 365 95 44 

b24 169 7 160 6 308 61 52 

a30 173 10 160 5 358 123 45 

b50 164 7 161 6 218 70 74 

a16 167 7 162 5 239 86 68 

a28 169 12 162 9 263 115 62 

b52 167 14 164 10 216 141 76 

b9 168 21 165 13 211 254 78 

b25 177 7 165 6 336 57 49 

a21 169 8 166 5 211 90 79 

b39 175 6 166 5 304 55 55 

a23 173 10 168 7 247 109 68 

b60 175 9 168 7 266 78 63 

a45 178 7 168 5 315 76 53 
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Çizelge 4.13’ün devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b44 178 22 168 4 312 303 54 

b3 178 7 171 6 275 54 62 

a51 184 12 172 10 339 96 51 

a3 200 14 173 6 533 158 32 

a5 179 10 173 6 247 117 70 

a32 196 16 176 6 439 189 40 

a31 192 12 176 9 391 113 45 

a27 186 11 177 10 301 67 59 

a12 184 9 177 6 269 90 66 

a15 183 8 178 7 243 54 73 

b54 187 8 178 7 307 56 58 

a56 187 8 178 6 305 70 59 

a47 183 14 180 8 234 156 77 

b35 186 13 180 10 254 127 71 

b57 194 13 181 7 353 144 51 

b11 189 8 183 7 265 55 69 

a1 186 9 184 7 211 86 87 

a8 188 9 184 7 237 86 78 

a26 190 14 186 8 232 150 80 

a54 193 13 188 10 255 109 74 

b10 192 12 189 7 235 125 80 

a58 195 8 190 7 256 67 74 

b21 243 22 190 7 794 190 24 

b38 196 10 191 9 246 74 78 

a40 196 9 192 8 249 46 77 

b58 199 10 193 8 268 86 72 

b23 202 23 194 12 299 248 65 

a52 199 11 194 6 255 115 76 

b46 204 10 197 9 288 59 68 

a48 203 13 198 12 266 78 74 

a19 212 12 199 8 364 106 55 

b40 231 50 203 10 523 511 39 

a39 209 15 206 13 251 114 82 

b18 217 10 207 8 332 79 62 

a22 224 11 207 10 407 44 51 

a20 213 6 210 6 251 42 84 

a46 214 16 210 13 261 134 80 

a53 225 17 212 8 358 169 59 

b4 228 10 212 8 392 65 54 

a50 216 16 213 6 248 180 86 

b37 221 14 214 11 291 98 74 

a14 223 7 215 6 309 53 70 

a4 221 16 217 6 269 176 81 

b59 224 14 218 9 285 130 77 

b48 224 13 218 9 281 109 78 

b56 228 16 219 9 325 141 67 

b20 224 14 221 8 257 132 86 

a29 226 25 221 8 273 263 81 

b41 237 20 223 10 375 180 59 

b29 231 11 225 9 291 73 77 

a9 232 13 227 9 284 111 80 

b53 234 14 231 11 268 105 86 
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Çizelge 4.13’ün devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b13 236 13 232 9 280 105 83 

a13 243 11 237 9 302 81 78 

b16 243 30 237 8 306 300 78 

a6 243 11 237 9 297 76 80 

a10 255 23 240 14 395 190 61 

b12 246 22 242 16 287 165 84 

a42 264 16 247 9 417 124 59 

b49 266 12 260 9 321 85 81 

b8 293 13 285 10 356 84 80 

b34 328 17 327 13 332 107 99 

b17 329 24 329 13 333 167 99 

b15 330 16 330 13 331 91 100 

 

Çizelge 4.14. 11-122 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Sütüven formasyonu-felsik gnays, 

Koordinatlar: 0493909 D / 4391511 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a11 10 4 9 3 300 232 3 
b32 14 4 12 4 319 221 4 
a18 13 5 12 4 135 190 9 
a8 13 10 12 9 169 184 7 
c37 23 5 21 2 155 451 14 
c11 23 5 23 2 52 515 44 
b9 25 3 23 1 219 224 10 
a4 26 2 23 1 362 115 6 
c15 26 4 24 1 188 340 13 
a15 25 2 25 1 33 150 75 
a16 28 3 25 1 330 191 8 
a13 26 1 26 1 39 126 66 
c25 28 3 26 1 210 184 12 
a2 26 3 26 1 27 276 97 
c2 29 2 27 1 192 114 14 
b27 27 6 27 1 30 487 89 
a1 29 3 28 1 133 243 21 
a14 30 2 28 1 197 129 14 
b40 35 6 32 2 214 422 15 
a17 32 3 32 1 11 232 291 
b17 38 5 33 1 377 302 9 
b44 37 6 35 2 132 363 27 
c27 48 6 40 3 428 236 9 
c23 44 37 43 2 65 2019 67 
c10 48 5 44 3 251 173 17 
b2 50 8 45 2 280 352 16 
b5 53 5 48 3 301 168 16 
b54 56 10 50 3 334 370 15 
b43 59 5 51 3 357 180 14 
b33 73 13 69 5 222 386 31 
b26 76 12 70 5 288 334 24 
b12 71 10 71 4 79 323 90 
b39 74 13 71 10 141 308 51 
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Çizelge 4.14’ün devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 
b18 84 13 75 4 340 333 22 
b25 85 23 76 5 363 609 21 
b10 90 8 81 6 334 111 24 
b4 92 8 82 5 364 159 22 
c28 88 5 82 3 258 125 32 
a12 100 16 90 11 341 245 27 
c35 98 33 94 3 207 799 45 
a26 108 5 97 4 346 60 28 
c8 109 25 100 8 310 503 32 
c19 105 17 103 5 170 381 60 
b11 116 8 104 4 374 136 28 
b14 119 9 109 6 340 130 32 
b7 120 17 114 10 233 265 49 
b58 147 27 133 20 372 291 36 
b13 149 13 136 9 361 146 38 
c4 153 6 148 5 229 61 64 
c38 159 17 156 14 211 169 74 
c21 169 29 161 22 289 269 56 
c17 183 16 163 2 446 206 37 
b57 183 19 171 15 337 153 51 
c14 200 13 184 6 384 137 48 
a10 200 14 195 7 254 159 77 
b3 204 11 196 8 304 94 64 
c20 205 14 200 10 268 129 75 
b59 207 38 200 20 290 394 69 
c26 206 18 201 11 261 187 77 
b6 221 14 206 9 382 130 54 
b19 230 27 218 14 356 247 61 
c36 278 28 244 14 572 210 43 
a20 281 18 270 10 375 134 72 

 

Çizelge 4.15. 11-124 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Sütüven formasyonu- felsik 

migmatitik gnaysik granit, Koordinatlar: 0493040 D / 4392634 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b37 217 9 204 6 357 81 57 

b2 231 8 222 6 322 54 69 

b17 249 12 241 10 332 74 73 

b56 280 14 275 9 321 101 86 

b12 293 12 285 9 361 75 79 

a57 295 13 289 12 347 56 83 

b53 291 14 292 11 288 91 101 

b22 303 13 298 10 348 75 85 

b51 304 13 298 10 358 84 83 

a49 307 15 300 11 360 93 83 

b9 298 19 303 10 255 148 119 

b21 298 11 304 9 250 72 121 

b43 299 15 306 10 243 102 126 

b7 315 13 307 11 380 67 81 

a20 309 10 307 9 324 57 95 
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Çizelge 4.15’in devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a18 312 15 307 11 344 93 89 

b27 309 15 308 10 318 105 97 

a59 314 13 308 10 362 77 85 

a55 306 13 310 10 275 78 113 

a17 316 11 311 8 354 64 88 

a31 310 12 315 9 271 81 116 

a29 323 14 318 9 365 95 87 

a58 329 12 322 10 379 67 85 

b52 325 19 325 12 329 128 99 

b30 326 14 326 9 327 93 99 

b38 326 13 326 11 328 71 99 

b15 326 18 326 11 326 123 100 

b41 327 16 326 12 332 99 98 

a13 327 14 327 12 329 65 99 

b58 328 12 327 10 333 70 98 

b26 328 10 327 10 337 44 97 

a60 329 12 327 9 337 64 97 

b19 328 15 328 12 334 85 98 

a44 328 15 328 10 332 97 99 

b46 328 16 328 12 331 101 99 

a39 329 21 328 17 337 111 97 

b14 328 15 328 13 329 81 100 

a12 329 11 328 10 333 49 99 

a7 328 14 328 11 328 82 100 

b29 329 20 328 12 331 140 99 

a26 329 11 329 9 332 59 99 

a14 329 10 329 10 332 37 99 

b49 330 14 329 10 337 86 97 

a34 329 15 329 11 333 95 99 

a47 329 22 329 18 329 117 100 

a28 330 14 329 10 336 84 98 

a9 330 12 329 11 333 66 99 

b48 331 12 329 11 341 61 97 

b45 330 16 329 12 336 103 98 

b5 330 19 329 11 339 128 97 

a5 330 19 329 11 338 132 98 

b39 331 16 330 13 338 88 98 

a50 330 12 330 9 330 66 100 

b1 330 12 330 11 332 58 99 

a32 331 32 330 18 335 221 99 

b3 331 14 330 11 338 80 98 

a11 331 15 330 9 338 99 98 
b8 331 11 330 10 336 60 98 

b40 331 13 330 10 332 77 99 

a8 331 13 331 11 334 67 99 

a22 331 17 331 12 332 109 100 

a53 332 16 331 13 341 85 97 

a52 331 15 331 12 332 89 100 

a37 332 14 331 10 334 87 99 

b25 332 13 331 11 337 63 98 

a42 332 18 331 11 332 118 100 

a4 332 14 332 13 335 64 99 
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Çizelge 4.15’in devamı 

a43 332 19 332 11 331 127 100 

b57 333 14 332 10 340 84 98 

b4 333 14 332 11 337 76 98 

a6 333 23 332 11 339 165 98 

b20 333 13 333 11 336 63 99 

a45 333 16 333 13 338 96 98 

a56 333 14 333 12 335 71 99 

b33 333 12 333 10 333 64 100 

a35 334 14 334 13 335 64 100 

b24 335 12 334 10 339 63 99 

b59 335 13 334 9 342 78 98 

b60 334 10 334 8 335 49 100 

b6 335 19 335 12 336 124 100 

b11 335 15 335 11 334 94 100 

b36 335 12 335 11 334 57 100 

b55 335 14 335 11 334 82 100 

b42 337 12 336 10 342 61 98 

a54 336 13 336 11 336 72 100 

b31 337 17 337 11 338 114 100 

b34 352 15 346 9 390 90 89 

a30 365 14 359 13 405 65 89 

 

Çizelge 4.16. 11-240-241 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Sütüven formasyonu-felsik gnaysik 

granit, Koordinatlar: 0493096 D / 4392619 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

c46 12 2 11 1 220 280 5 

a10 17 10 16 2 162 1362 10 

c14 18 3 17 1 159 393 11 

b41 19 2 18 1 87 224 21 

c2 18 3 18 1 30 360 61 

b4 20 3 18 2 193 317 10 

c50 19 4 19 1 53 439 36 

c17 20 2 19 1 146 278 13 

c10 19 3 19 1 30 356 65 

c42 20 3 19 1 106 311 18 

c33 20 1 19 1 49 149 39 

c20 20 3 19 1 53 293 37 

c35 21 3 20 1 193 301 10 

c60 22 2 20 1 201 176 10 

c58 21 5 21 1 57 514 36 

c27 21 2 21 1 32 153 65 

c56 22 2 21 1 161 156 13 

c39 21 5 21 2 64 484 32 

c57 21 4 21 1 43 390 49 

c15 21 2 21 1 52 238 41 

c32 23 1 21 1 249 64 9 

a1 22 2 21 1 43 167 50 

c23 23 2 22 1 182 231 12 

b54 21 1 22 1 13 88 171 
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Çizelge 4.16’nın devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

c37 22 2 22 1 87 154 25 

a18 23 1 22 1 103 91 21 

b49 23 2 22 1 164 139 13 

b47 22 2 22 1 88 177 25 

c29 23 4 22 1 97 412 23 

a4 22 1 22 1 20 74 112 

c55 25 2 23 1 275 210 8 

b45 24 1 23 1 148 87 15 

a20 24 2 23 1 127 186 19 

a49 26 1 24 1 262 104 9 

c1 25 3 24 1 166 293 14 

b34 26 1 24 1 155 121 16 

a9 25 5 25 1 46 413 54 

a42 28 3 25 1 235 230 11 

a32 28 1 26 1 177 92 15 

c49 26 3 26 1 33 271 79 

b23 26 1 26 1 41 77 64 

b25 26 2 26 1 34 117 77 

a39 29 4 26 1 232 338 11 

a33 31 2 29 1 131 98 22 

a8 32 2 31 1 103 99 30 

b13 34 2 32 1 175 111 18 

c6 34 5 33 1 114 339 29 

b32 35 2 33 1 179 145 18 

a48 41 9 35 1 379 478 9 

a46 45 3 42 1 228 120 18 

b14 47 2 43 1 233 103 19 

c28 47 18 44 1 239 890 18 

c44 50 7 50 2 32 322 157 

a37 67 29 61 2 286 1026 21 

a24 71 5 67 3 213 125 31 

b3 87 17 72 3 532 430 13 

a25 84 4 78 3 271 94 29 

b48 87 5 80 3 273 95 29 

a16 88 8 81 4 284 166 29 

b44 101 15 97 11 196 250 49 

b43 108 6 97 3 352 112 28 

b42 134 9 110 5 592 105 19 

b39 134 9 136 6 90 125 151 

a36 170 7 155 4 379 76 41 

b2 159 7 156 5 211 86 74 

b40 178 7 167 6 330 62 51 

b15 174 10 171 7 223 101 77 

a35 186 78 171 21 380 958 45 

b21 190 11 180 9 316 70 57 

b56 186 23 183 8 226 293 81 

b53 201 19 197 8 247 221 80 

b24 213 8 198 7 383 47 52 

b46 219 7 210 6 316 40 66 

b6 218 21 214 8 268 227 80 

b12 220 15 214 9 291 145 73 

a43 220 10 221 7 214 96 103 
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Çizelge 4.16’nın devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

b20 228 12 222 8 300 108 74 

a57 230 24 231 9 222 249 104 

a7 244 16 237 9 311 132 76 

a19 255 15 247 11 329 102 75 

a47 265 9 260 8 308 50 85 

b60 278 14 267 11 373 86 71 

a31 268 12 269 9 261 92 103 

a45 281 14 269 11 380 78 71 

b11 281 14 270 12 372 86 73 

a22 283 10 275 9 351 59 78 

a50 295 11 289 8 340 71 85 

b58 302 12 298 10 328 70 91 

a23 293 12 301 10 229 69 132 

b18 303 13 303 11 301 68 101 

b9 314 12 309 10 358 63 86 

b19 311 11 315 8 280 76 113 

a40 317 16 316 12 324 104 98 

a17 319 10 317 7 335 63 95 

a28 323 11 320 10 345 54 93 

b59 322 12 322 10 319 67 101 

b7 325 18 322 12 350 115 92 

a5 320 13 322 10 305 82 106 

a41 329 15 326 10 350 94 93 

a13 328 10 331 8 307 52 108 

a55 335 11 332 10 357 58 93 

a30 322 13 333 11 242 79 137 

b57 329 15 334 12 294 83 114 

a44 332 12 337 11 297 56 113 

a59 327 14 338 10 245 94 138 

b26 336 15 338 10 321 97 105 

a14 332 33 343 14 256 242 134 

a58 340 20 345 11 302 138 114 

a12 345 15 347 12 337 81 103 

a29 347 12 350 9 329 67 106 

c41 356 26 356 15 358 170 99 

a3 353 20 357 13 327 126 109 

a51 350 22 361 14 279 146 130 

a34 415 46 366 21 694 251 53 
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Çizelge 4.17. 11-120 nolu örneğe ait LA-ICP-MS U–Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaşları 

gösterir çizelge (Yeri: Kazdağ Masifi, Formasyon ve Litoloji: Torasan formasyonu-mika-şist, 

Koordinat: 0494307 D / 4391450 K) 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a55 45 4 43 3 150 142 28 

b46 52 5 52 2 65 225 80 

a45 68 6 52 2 660 196 8 

a31 59 3 53 2 303 80 18 

a39 59 7 57 2 152 283 38 

a23 60 3 59 2 113 117 52 

b14 69 3 63 2 313 75 20 

a41 82 4 70 2 477 89 15 

a30 74 4 74 3 84 111 88 

b2 88 5 79 2 343 103 23 

b35 115 11 95 8 557 99 17 

b39 131 8 99 6 767 61 13 

a19 111 7 99 4 381 124 26 

a18 106 9 102 3 182 193 56 

a4 116 5 106 3 326 62 33 

b59 145 13 110 3 751 194 15 

a24 124 7 114 4 338 104 34 

b26 119 8 114 4 219 128 52 

a51 142 18 129 7 378 285 34 

a32 149 6 134 4 403 73 33 

b48 152 7 135 5 425 76 32 

a1 290 15 142 3 1759 95 8 

b34 158 7 144 5 382 77 38 

b6 151 10 145 7 248 110 58 

a2 147 6 145 5 168 68 87 

b15 149 7 146 5 193 77 76 

a5 163 18 146 7 413 252 35 

a10 151 6 146 4 229 85 64 

a53 203 15 165 13 677 58 24 

a57 174 7 167 5 280 61 59 

a52 187 15 169 12 420 120 40 

b13 242 15 174 6 968 116 18 

a29 205 9 184 6 450 73 41 

a37 194 11 188 7 278 116 68 

a14 191 7 189 5 222 73 85 

a56 227 23 190 18 625 126 30 

b28 219 8 208 6 339 58 61 

b1 240 12 209 6 558 95 37 

b4 220 11 217 8 254 88 85 

a28 236 14 217 8 425 128 51 

b8 260 14 219 11 647 66 34 

a54 236 13 223 9 365 104 61 

b52 257 13 232 9 492 91 47 

a60 249 11 235 7 382 84 62 

b40 251 9 246 7 290 71 85 

a33 437 18 256 12 1556 36 16 

b17 275 16 259 8 411 131 63 

b56 378 24 260 9 1184 130 22 
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Çizelge 4.17’nin devamı 

Spot No 207/235 2σ 206/238 2σ 207/206 2σ conc% 

a59 279 19 270 11 353 148 77 

b30 275 14 270 10 317 90 85 

b29 287 13 281 10 340 82 83 

a9 302 34 281 21 466 228 60 

a11 294 37 287 7 346 317 83 

b50 301 12 295 9 343 75 86 

b55 312 17 297 9 427 118 70 

b22 643 27 298 14 2172 50 14 

a26 317 14 303 9 419 97 72 

b18 328 15 309 11 464 86 67 

b21 322 14 312 9 391 90 80 

a38 358 23 322 17 601 111 53 

a58 328 17 322 16 375 80 86 

a7 347 30 322 14 518 201 62 

b23 331 18 327 10 359 129 91 

a35 357 16 346 11 427 92 81 

a40 369 17 349 10 492 96 71 

a44 397 16 371 10 549 91 68 

a6 412 16 375 16 627 38 60 

b24 440 32 382 26 756 115 51 

a20 397 19 384 12 478 107 80 

b47 401 17 392 14 452 78 87 

b31 404 13 394 11 462 51 85 

b54 467 20 396 12 831 91 48 

b3 427 33 399 13 577 189 69 

a42 447 17 435 13 510 74 85 

a3 470 15 438 13 631 52 69 

a12 447 18 442 13 473 85 93 

a48 469 16 468 13 474 69 99 

a25 480 18 480 14 480 77 100 

b7 480 18 480 14 482 78 100 

b42 486 24 481 17 509 105 95 

b33 485 21 484 13 488 103 99 

b53 490 19 489 17 496 68 99 

b45 492 21 490 15 498 94 98 

b41 491 16 491 13 491 61 100 

b37 493 24 491 23 500 82 98 

b36 492 14 492 14 491 44 100 

b38 498 17 498 20 500 32 100 

a15 516 20 515 16 518 80 100 

b25 1085 51 532 17 2467 112 22 

b11 567 22 540 18 674 76 80 

b51 601 26 543 25 825 58 66 

b57 557 25 556 16 558 110 100 

b16 564 16 562 15 571 49 99 

b27 565 21 565 17 567 79 100 

b12 567 20 566 21 574 57 99 

b19 574 16 568 16 598 50 95 

a49 574 22 573 18 578 80 99 

a34 662 18 601 17 877 47 68 

a43 607 33 605 26 615 117 99 

b9 705 26 608 27 1029 39 59 
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Çizelge 4.17’nin devamı 

b60 609 22 608 19 609 77 100 

b10 645 22 610 20 768 65 80 

a46 620 21 618 18 628 72 98 

b44 624 24 622 20 633 83 98 

b20 642 18 639 18 653 51 98 

a17 712 17 712 19 710 39 100 

a16 727 30 725 26 733 88 99 

a21 836 28 831 25 850 78 98 

b43 1107 35 868 24 1613 79 54 

a47 925 21 903 20 976 50 93 

b5 1209 29 953 33 1701 29 56 

b32 1469 40 992 35 2248 57 44 

b58 1010 22 1007 28 1017 35 99 

a27 1019 28 1014 28 1030 61 98 

a8 1044 29 1039 29 1055 63 98 

b49 1192 25 1182 29 1211 46 98 

a13 1432 29 1433 32 1429 53 100 

a36 2282 37 2255 50 2306 52 98 

a22 2303 45 2267 88 2335 29 97 

a50 2614 28 2582 55 2639 23 98 
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BÖLÜM 5 

SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

Biga Yarımadası’nda kalın Senozoyik volkanik-çökel örtü altından değişik alanlarda 

mostra veren metamorfik kayalar birbirinden kopuk mostralar halinde kuzeyde (Karadağ, 

Çamlıca, Kemer/Karabiga) ve güneyde (Kazdağ) iki kuşak halinde mostra vermektedir. 

Son otuzbeş yıldır bölgede yapılmış olan önceki araştırmaların hemen tamamında bu iki 

metamorfik kuşağın Mesozoyik döneminde yarımadayı boydan boya kateden bir Paleo- 

ve/veya Neo-Tetis süturu tarafından ayrılan ve birbirinden çok farklı iki ana tektonik birlik 

olarak tanımlanmaktaydı. Bu tez kapsamında bölgede yapılmış olan öncelikle ayrıntılı saha 

çalışmaları ve analitik verilerin sonuçları aşağıdaki sıralanabilir; 

 Biga Yarımadası’nda mostra veren tüm metamorfik kayalar alttan üste birbirleriyle 

dokanakta olan, alt-üst dokanak ilişkisi doğrudan görülen kaya topluluklarından 

oluşmaktadır. Bu kaya toplulukları alttan üste 3 büyük grup halinde değerlendirilebilir; 1) 

Kazdağ grubu 2) Kalabak grubu ve 3) Karakaya grubu. 

 Kazdağ grubu, granulit fasiyesi koşullarına ulaşan derecede metamorfizma geçirmiş 

bir ofiyolit dilimi ile bunun altında ve üstündeki iki farklı metamorfik toplulukla temsil 

edilmektedir. Alttaki Fındıklı formasyonu Triyas yaşlı bir volkanik-çökel istiftir. Üstteki 

Sütüven formasyonu ise Karbonifer yaşlı orto- ve para-gnayslardan oluşmaktadır. Bu 

birimlerin bir araya gelme yaşı Liyas öncesi olup muhtemelen Triyas dönemidir. 

 Kazdağ grubunun üzerine daha düşük dereceli metamorfik Kalabak grubu 

gelmektedir. Kalabak grubu, altta kalın bir metavolkanik-metavolkaniklastik istif (Sazak 

formasyonu) ile üzerinde yer alan bir metasedimenter istifle (Torasan formasyonu) temsil 

edilmektedir. Bu birim kuzey metamorfik kuşakta mostra veren Andıktaşı ve Salihler 

formasyonları ile bire-bir korele edilebilmektedir. Bu birimler Erken Devoniyen yaşlı 

metagranitlerle (Çamlık metagraniti) kesilmekte olup U-Pb zirkon jeokronolojisi 

sonuçlarına göre maksimum sedimantasyon yaşları Ediyakaran’dır. Dolayısıyla bu 

birimlerin protolit yaşı Ediyakaran-Erken Devoniyen arası olmalıdır.  

 Kalabak grubu, Erken Devoniyen veya sonrası ile Erken Triyas aralığında 

metamorfizmaya uğramıştır. Çünkü Triyas yaşlı Karakaya grubu birimleri tarafından açısal 

uyumsuz olarak örtülmektedir. Bu bakımdan Biga Yarımadası’nın kuzey kesimlerinde 

mostra veren metamorfik topluluklar Kazdağ masifinin doğrudan üzerinde oturan düşük 

dereceli metamorfik birinci zarfı oluşturmaktadır ve dolayısıyla bu veriler kuzey ve güney 
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metamorfik topluluklar arasında olduğu düşünülen paleo- veya neo-Tetis süturunun var 

olduğu düşüncesini ortadan kaldırmaktadır.  

 Hem güneyde ve hem de kuzeyde ilginç bir biçimde daima Kalabak grubu 

birimleriyle birlikte bulunan irili ufaklı metaofiyolitik dilimlerden (eklojitlerden) alınan U-

Pb zirkon yaşlarına göre eklojitin ilksel kayasının (protolitinin) kristalizasyon yaşı 

Ediyakaran’dır. Bu durum birimin diğer nitelikleri ile de birleştirildiğinde; Kalabak 

grubunun oluşumunun Ediyakaran-Erken Paleozoyik döneminde okyanusa bakan bir kıta 

kenarını temsil ettiğini göstermektedir. 

 Biga Yarımadası’nın hemen her yerinde fakat sadece Kalabak grubu ile ilişkili 

olarak mostra veren Ediyakaran yaşlı metaofiyolitlerin varlığı, önceki çalışmalarda Erken 

Kretase (metamorfizma) yaşı alınan Denizgören metaofiyolitinin protolit yaşının da 

Ediyakaran-Erken Paleozoyik olması gerektiğini ortaya koymaktadır.  

 Karakaya grubu Biga Yarımadası’nda çoğunlukla alttan üste dizilimi ve yanal 

yöndeki değişimi tanınabilir çeşitli fasiyes topluluklarından oluşmaktadır. Bu farklı fasiyes 

toplulukları Permiyen platformunun parçalanmasıyla açılan bir havzanın Triyas sonunda 

dilimlenerek kapandığını göstermektedir. Bugün birbiri üzerinde dilimlenmiş, çok düşük 

dereceli metamorfik (Düşük yeşil şist–ankimetamorfik) Triyas ve daha yaşlı kayalarla 

temsil edilen bu kompleks birim Biga Yarımadası metamorfik temel kayaları üzerinde 

bulunmaktadır.  

 Bu metamorfik kayaların üzerini stratigrafik dokanakla örten ve metamorfik 

olmayan ilk çökel örtü güneyde Liyas ve kuzeyde ise Alt Kretase birimleridir. Güneyde 

Sakarya Zonunun tipik karbonat platform istifi ile temsil edilen bu örtü, kuzey alanlarda 

yerini kırıntılı bir çökel istife bırakır (Çetmi grubu) 

 Çetmi grubu metamorfik temel kayaları üzerinde Erken Kretase’ de açısal uyumsuz 

başlayan ve Üst Kretase sonunda kapanan bir havzayı temsil etmektedir. Yaşı, fasiyes 

nitelikleri ve dağılımı itibariyle Çetmi grubu, Batı Pontidlerde tanımlanmış olan Boyalı 

Grubu (Yiğitbaş ve ark., 1999; Elmas ve Yiğitbaş 2004) ve Çağlayan/Ulus 

formasyonlarının yanal eşdeğeri niteliğindedir.  

 Biga Yarımadası’nda Geç Kretase–Erken Eosen aralığı yaygın ve yoğun bir 

doğrultu atım tektoniğinin etkisi altında kalmıştır. Aslında Erken Mesozoyik ve öncesinde 

bir araya gelerek üst üste pasta jeolojisi oluşturan birimler bu tektonikle çok karmaşık 

ilişkiler kazanmışlar ve bölgede Geç Mesozoyik tektoniğinin yanlış yorumlanmasına neden 

olmuştur.  
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