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OZET

BiIGA YARIMDASI’NDAKI (KB ANADOLU-TURKIYE) SENOZOYIiK ONCESI
KAYA TOPLULUKLARININ JEOKRONOLOJISI VE
TEKTONO-STRATIGRAFIK NiTELIKLERI

Ismail Onur TUNC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Erding YIGITBAS
04/07/2014, 235

Biga Yarimadasi’nda birbirinden farkli kékende oldugu kabul edilmis olan metamorfik
kayalar bulunmaktadir. Bu farkli metamorfik topluluklar arasinda ise Alpin yash
alan(lar)in var oldugu ifade edilmistir. Bu doktora tezi bu jeolojik modelin test edilmesini
amagclamistir. Bu amagla bolgede daha dnce yapilmis arastirmalar da dikkate alinarak kritik
alanlar haritalanmig, metamorfik birimlerin litolojik ve jeokronolojik incelemeleri

yapilmstir.

Biga Yarimadasi’nda Senozoyik yasli volkanik-¢okel ortii altinda degisik alanlarda ve
birbirinden kopuk mostralar halinde metamorfik kayalar yilizeylemektedir. Bu kayalar
giineyde Kazdag antiformu boyunca; kuzeyde ise Karadag, Camlica ve Kemer/Karabiga
alanlarinda mostralar vermektedir. Birbirinden kopuk bu mostralarin aslinda bir biitiiniin
pargalart oldugunun anlasilmasi bu doktora tezinin en temel ve en dnemli sonuglarindan
birini olusturmaktadir. Nitekim bu metamorfik topluluklar, birbirleriyle dogrudan
dokanakta olan bir tektono-stratigrafik istif olusturmaktadir. Anilan metamorfik
mostralardan en giineyde Kazdaginda mostra verenler (Kazdag Grubu) altta Triyas yasli,
iistte ise Karbonifer yash iki metamorfik topluluk ile bunlar arasinda tektonik dokanakla
yer alan bir metaofiyolitten olusur. Kuzeyde Karadag, Camlica ve Kemer/Karabiga
alanlarinda mostra veren metamorfik kayalar (Geyikli, Camlica, Kemer metamorfitleri) ise
birbirlerinden kopuk mostralara sahip olmakla birlikte aslinda birbirleriyle korele
edilebilen Ge¢ Ediyakaran-Erken Paleozoyik yash bir istifle temsil edilmektedir. Bu istif
altta bir metavolkanik-volkaniklastik ve iistte ise baslica metapelitik bir birimden

olusmaktadir. Bu metamorfik kayalar yer yer yine Ediyakaran-Erken Paleozoyik yash
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eklojit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis metaofiyolitlerle tektonik olarak
dilimlenmistir. Bu metamorfik temelin iizerinde agisal uyumsuzlukla Permiyen yash bir
karbonat platformu gelismistir. Kuzey metamorfik topluluk, glineyde Kalabak grubu olarak
bilinen metamorfik toplulugun esdegeridir. Kalabak grubu da altta bir metavolkanik-
volkaniklastik birim, {iste metasedimanter bir birim ve bunlar1 kesen Erken Devoniyen
yash bir metagranit ile temsil edilmektedir. Kalabak grubu, Kazdag metamorfik kayalar1
tizerinde tektonik dokanakla dogrudan oturmaktadir. Kalabak grubunun yasi da
Ediyakaran-Erken Paleozoyik’tir ve metaofiyolitik kayalarla tektonik olarak
dilimlenmistir. Triyas yashh Karakaya grubu kayalar1 Permiyen karbonat platformunun
parcalanmasiyla gelisimine baslayarak Triyas sonunda kapanan kisa omiirlii bir havzadir.
Bu havzaya ait birimlerden kenar ve baslangic fasiyesleri metamorfik temel kayalari
tizerinde uyumsuz olarak oturmaktadir. Bu metamorfik temel kayalar1 glineyde Liyas yaslt

ve kuzeyde Alt Kretase yash ¢okellerle agisal uyumsuzlukla 6rtiilmektedir.

Anahtar sozciikler: Sakarya Zonu, Biga Yarimadasi, U-Pb Zirkon Jeokronolojisi,

Ediyakaran-Erken Paleozoyik, Camlica metamorfitleri, Kazdag Masifi, Karakaya
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ABSTRACT

GEOCHRONOLOGY AND TECTONO-STRATIGRAPHIC CHARACTERISTICS
OF THE PRE-CENOZOIC ROCK ASSEMBLAGES OF THE BIGA PENINSULA
(NW ANATOLIA-TURKEY)

Ismail Onur TUNC
(Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Geological Engineering
Advisor: Prof. Dr. Erding YIGITBAS
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
Kazdag antiform in the south and Karadag, Camlica 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 Kazdag area (Kazdag
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, Camlica and Kemer metamorphites) which crop
out in Karadag, Camlica 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 Kazdag 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, Camlica metamorphics, Kazdag massif, Karakaya
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BOLUM 1
GIRiS

1.1. Giris

Kuzeybat1 Anadolu, kuzeyde Istanbul Zonu, giineyde Sakarya Zonu ve bunlarin
arasinda uzanan ve her iki zonun tektonik bir karigimi niteliginde olan Armutlu-Ovacik
Zonu olmak iizere yaklasik D-B uzaniml ii¢ ana tektonik kusaga ayrilabilir (Sekil 1.1a;
Yigitbas ve ark., 1999; Elmas ve Yigitbas, 2001; 2005; Elmas, 2012). Sakarya Zonu’nun
batisindaki Biga Yarimadasi’nin kuzey ve dogu kisimlari, dogrultu atimli fay sistemlerinin

yogun olarak gdzlendigi Armutlu-Ovacik Zonu’nun bir devami niteligindedir (Sekil 1.1a).

Kuzeybat1 Anadolu, Tiirkiye jeolojisinde kritik bolgelerden biridir. Ciinkii bu bdlge
birbirine benzemeyen Istanbul ve Sakarya tektonik birliklerinin bir araya geldigi ve
aralarindaki iligkinin hala tam olarak anlagilamadigi bir sorunlar yumag: halindedir. Bu
bolge Neotetis siituru, Karakaya siituru, Paleotetis siituru ve daha eski okyanuslara ait
izlerin ve ¢esitli kabuksal pargalarin kavsak noktasini olusturmaktadir (Sengér ve Yilmaz,
1981; Yimaz ve ark., 1996). Bu nedenle de gerek yerli ve gerekse yabanci arastiricilar
tarafindan uzun zamandir ¢ok ciddi ve ayrintili ¢aligmalara konu olmus, pek ¢ok bilimsel
proje ve tez caligmalar1 gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar daha ¢ok, Biga Yarimadasi’nin
genel jeolojisi, litostratigrafisi ve tektonigi ile ilgilidir (Schuiling, 1959; Bingdl, 1968;
Bingdl ve ark., 1975; Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1989, 1990, 1997; Okay ve ark.,
1990; Duru ve ark., 2004; Yaltirak ve Okay, 2004; Beccaletto ve Jenny, 2004; Beccaletto
ve Steiner, 2005, Bonev ve Beccaletto, 2007; Bonev ve ark., 2009; Okay ve ark., 2010,
Sengiin ve ark., 2011; Duru ve ark., 2012 vb). Bolgedeki masiflerin, metamorfizma
nitelikleri, deformasyonu, jeokronolojisi, jeokimyast ve bdlgesel olarak diger alanlarla
karsilastirilmast tizerine yapilan arastirmalar ise olduk¢a smirlidir (Bingol, 1968; Siilzer,
1990; Okay ve Satir, 2000b; Bonev ve Beccaletto, 2005; Beccaletto ve ark., 2007; Cavazza
ve ark., 2009, Sengiin, 2011). Bu ¢alismalardan bir kismi birbirleriyle bazi konularda
biitiinliik arz ederken bazilar1 (hatta ayni arastiricilar tarafindan yapilmis) arasinda dnemli
celiskiler ve farkliliklar goze c¢arpmaktadir. Bu yiizden de kendi i¢ biitiinligi
saglanamamig, bu alanin literatiirden bilinen jeoloji tarihi ile komsu alanlarin (Kuzey
Anadolu, Trakya, Balkan) bilinen jeolojik ge¢misi arasinda ¢ogu zaman anlasilmasi zor

farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.1.a) Tiirkiye ve ¢evresinin tektonik birliklerini ve ana siiturlarini gsteren basitlestirilmis
tektonik harita (Yigitbas ve ark.,, 1999 ve Moix ve ark., 2008’ den yararlanilarak) b) Biga
Yarimmadasi’ndan gectigi diisiiniilen Alpin siiturunu gosteren KB Tiirkiye’nin tektonik haritasi

(Okay ve Satir, 2000a)

Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik topluluklar, yaklasik KD-GB yonelimli iki kusak
seklinde ylizeylemektedir (Sekil 1.2). Giiney kusak Kazdag Masifi ile temsil edilirken,
kuzey kusak; Camlica, Karabiga ve Karadag Masifleri ile temsil edilmektedir. Onceki
caligmalar, bu iki farkli metamorfik kusagin kalin bir Tersiyer-Kuvaterner volkano-
sedimanter Ortii altindaki bir siitur ile birbirinden ayrildigini 6ne sitirmiislerdir (Sekil 1.1b

ve 1.2). Bazi arastirmacilar tarafindan (Okay ve ark., 1991; Goriir ve Tiiysiiz, 2001; Topuz



ve ark., 2008; Okay ve ark., 2008) bu siiturun Paleotetis okyanusuna ait oldugu
diisiiniilirken, baz1 arastirmacilar (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay ve ark., 2001; Okay ve
Gonclioglu, 2004; Okay ve ark., 2008; Duru ve ark., 2012; Sekil 1.1b) tarafindan ise Intra-
Pontid okyanusuna ait oldugu diisiiniilmiistiir. Ote yandan, baz1 arastirmacilar da (Yigitbas
ve ark., 1999; Elmas ve Yigitbas, 2001; 2005; Elmas ve ark., 2011) bir okyanusal siitur
yerine, Bati Pontid Fay Zonu adinda bir dogrultu atimli fay zonunun bu iki kusagi

birbirinden ayirdigini 6ne siirmiislerdir.
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Sekil 1.2. Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik masiflerin dagilimi ile kuzey ve gliney metamorfik
kusaklar1 gosterir jeoloji haritasi (Duru ve ark., 2008’den sadelestirilmistir). iki metamorfik kusak,
onceki galigmalarda (Okay ve ark., 1990, Goriir ve Tiiysliz, 2001, Topuz ve ark., 2008, Okay ve
ark., 2008, Okay ve Tiiysliz, 1999, Okay ve ark., 2001, Okay ve Gonciioglu, 2004, Okay ve ark.,
2008, Duru ve ark., 2012) Tetis siituru olarak kabul edilen kalin ve kesikli siyah ¢izgi ile ayrilmistir

1.2. Problemler

Bolgedeki farkli alanlarda ylizeyleyen metamorfik topluluklar ve bunlari {izerleyen
Mesozoyik ortii birimlerinin jeolojileri dnceki ¢aligmalarda ayr1 ayri ¢alisilmig ancak bu
topluluklarmn birbirleriyle olan iligkileri ise bir biitiin olarak ele alinarak incelenmemis ve
bolgesel anlamda es degerleri olabilecek birimlerle karsilastirilmamistir. Genel olarak

bakildiginda ¢alisma alanlarinda goze ¢arpan problemler asagidaki gibidir;



1. Kuzeybat1 Anadolu’da, Trakya Havzasi ile Edremit Korfezi arasinda kalan
bolgede Oligosen Oncesi birimler agisindan birbirinden énemli farkliliklar gosteren alanlar
bulunmaktadir. Bunlar: Kazdag masifi ile Camlica, Karabiga ve Karadag masifleri
birbirleriyle metamorfik temelleri agisindan; Kazdag masifinin dogusu ve batisindaki
alanlar birbirleriyle Mesozoyik yasl Ortlii birimleri agisindan; Kuzey Anadolu Faymmn
kuzeyi (Trakya) ile giineyi (Gelibolu Yarimadasi) ve Biga Yarmmadasi birbirlerinden Ust

Kretase-Eosen yash istifler acisindan farkliliklar géstermektedirler.

2. Onceki c¢alismalarda birbirlerinden farkli olduklar1 diisiiniilen ve Kuzey
Metamorfik Kugak olarak adlandirdigimiz, metamorfik kaya topluluklarinin (Camlica,
Karabiga ve Karadag masifleri) stratigrafilerinin, olusum ve gecirdikleri tektono-termal

olaylarm yaslar1 heniiz tam olarak ortaya koyulmamaigstir.

3. Birbirlerinden tamamen farkli tektonik ortamlari temsil ettigi diisiiniilen ve
yaklasik KD-GB gidisli bir siiturun giineyinde kalan, yiiksek dereceli metamorfik ¢ekirdek
(Kazdag Grubu) ve bilhassa oOrtii kayalar1 niteligindeki Kalabak Grubu kayalar1 (Giiney
Metamorfik Kusak) ile Kuzey Metamorfik Kusak arasindaki iliski heniiz ortaya
koyulmamustir.

4. Biga Yarimadasi’nda farkli alanlardaki metamorfik topluluklarla dogrudan
iliskide olan ve metamorfizmaya ugramamis ilk ve tek birim bolgede “Cetmi Grubu”dur.
Bu niteligi, Cetmi Grubunun bugiine kadar bilinen “Kretase-Tersiyer yashh Cetmi
melanj/dalma-batma melanj1” niteligiyle bagdasmamaktadir. Alt (?) Kretase yash ve
metamorfik temel kayalar {izerinde uyumsuz olarak yer alan bu ¢okel istifin varlig1 bile tek
basmna Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik topluluklarin ve bunlar1 6rten Mesozoyik

istiflerin yeniden ele alinmasi i¢in yeterli sebeptir.

5. Cetmi Grubu, Kretase yasli, olistostromal diizeyler iceren bir ¢okel istiftir. Yast,
onceki calismalarda belirtildigi gibi Paleosen-Eosen’e ¢ikmaz. Ust Kretase - Paleosen yash
bloklu topluluklarin (Balikkaya formasyonu) mostralar1 ile Cetmi Grubunun iligkisi hi¢bir
yerde goriilmemistir. Cetmi Grubu degisik metamorfik temeller {izerinde geligmistir.
Metamorfizmaya ugramamustir. Eklojit iceren ve Alt Kretase yas verilen (Lips, 1998; Okay
ve ark., 2000b) metamorfik kayalar Cetmi Grubu ile tektonik dokanaklidir. Bu iligkinin

nasil gelistigi ve bdlge jeolojisindeki anlam ve 6nemi ¢ok kritik bir sorundur.



6. Kazdag yiikseliminin DGD’su Jura-Kretase doneminde bir karbonat platform
istifi ile (Baywrkoy, Bilecik, Soguk¢am, Pmar formasyonlar1) temsil edilirken yiikselimin
BKB’sinda ayni donemde kirintili, yiiksek enerjili ortami temsil eden istifler (Cetmi
Grubu) gelismistir. Kazdag Masifi gergekten ilk kez Oligo-Miyosen doneminde yiikseldi
(Okay ve Satir, 2000b, Cavazza ve ark., 2009) ise yiikselimin iki tarafindaki farkli

fasiyeslerin gelisimi daha ayrintili bir arastirmaya muhtactir.

7. Kuzeybati Anadolu’da metamorfik temel kayalar1 ile bunlar1 drten Mesozoyik
fasiyes  topluluklarinin  stratigrafik ve  jeokronolojik  Gzellikleri  incelenerek
korelasyonlarinmn yapilmasi; a) Istanbul zonu ile Sakarya zonunun ne zaman bir araya
geldigi, b) Bu iki zonun arasinda ge¢miste bir okyanusun bulunup bulunmadigi, c) Biga
Yarimadasi’ndaki farkli alanlardaki metamorfik topluluklarin neyi temsil ettigi ve bugiinkii

konumlarmi nasil kazandig1 sorularma dogrudan cevap verebilecektir.

1.3. Calsmanin Amaci

Bu tez kapsaminda Biga Yarimadasi’nda; Ezine il¢esinin kuzey-kuzeydogusunda ve
batisinda, Karabiga beldesinin batisinda, Kii¢iikkuyu beldesinin kuzeyinde, Gonen
ilcesinin (Balikesir) bati-kuzeybatisinda ve Karacabey il¢esinin (Bursa) kuzeyinde mostra
veren metamorfik temel kayalar1 ve bunlarla dogrudan iligkili kayalar yeniden ve ayrintilt
olarak incelenerek, 1/25000 Slgekli jeoloji haritalar1 ve stratigrafi kesitleri hazirlanarak,
once birbirleriyle, sonra daha dogu alanlarla (Bati Pontidler) kiyaslanmistir. Bu c¢alisma

kapsaminda varilmak istenen hedefler ana hatlariyla asagida verilmistir.

1. Onceki ¢alismalarda birbirlerinden farkli olduklar1 diisiiniilen metamorfik kaya
topluluklarmin (Camlica, Karabiga ve Karadag masifleri-Kuzey Metamorfik
Kusak) stratigrafileri ortaya koyularak, olusum ve gecirdikleri tektono-termal
olaylarm LA-ICP-MS yontemiyle U-Pb zirkon yaslarinin belirlenmesi.

2. Gliney Metamorfik Kusak’it olusturan Kazdag Grubu ve Kalabak Grubu
kayalarmin olusum ve gecirdikleri tektono-termal olaylarm LA-ICP-MS

yontemiyle U-Pb zirkon yaslarinin belirlenmesi.

3. Kuzey Metamorfik Kusak kayalar1 ile Giliney Metamorfik Kugak ortii kayalar
(Kalabak Grubu) arasindaki iligkinin stratigrafik, litolojik ve jeokronolojik olarak

ortaya konmasi.



4. Kiiclikkuyu kuzeyinde ve Karabiga batisinda ylizeyleyen ve onceki ¢caligmalarda
bir dalma-batma ofiyolitik melanji olarak tanitilan Cetmi Grubu’nun;
stratigrafisinin, alt-list dokanak iligkilerinin ve tabaninda yer alan metamorfik

temel kayalarla olan dokanak ve jenetik iligkilerinin ortaya konulmasi.

5. Biga Yarimadasi’nda yiizeyleyen diger Mesozoyik sedimanter istiflerin
stratigrafilerinin, alt-iist dokanak iliskilerinin ortaya konulmasi ve tabanlarinda
bulunan metamorfik kayalarla olan dokanak ve jenetik iligkilerinin ortaya

konmasi.

1.4. Cahsma Alanlarimin Tamitilmasi
Yukarida bahsi gecen, bolge ve Tiirkiye Jeolojisi i¢cin biiylikk Onem arz eden
“problemler” in ¢odziimiine yonelik olarak asagida maddeler halinde belirtilen alanlar

secilmistir.

Buna gore, caligma alanlar1 Kuzeybati Anadolu’da Biga Yarimadasi’nda yer
almaktadir. Biga Yarimadasi’nda ve daha doguda genis alanlarda mostra veren Mesozoyik
istifler ve bunlarla iliskili metamorfik kayalar alt1 farkli bolgede calisilmistir (Sekil 1.3).

Bunlar;

i. Canakkale iline bagl Ezine ilgesinin kuzey kesiminde 1/25.000 &lgekli I-16-bl
paftasinin GD kesimi ve KD kesiminin bir kismi, b2 paftasinin tamami, b3 paftasinin
kuzey kismi1 ve b4 paftasinin K kesimi,

ii. Canakkale iline baglh Karabiga beldesinin bati kesiminde 1/25.000 &lgekli
Bandirma H-18-al, a2, a3, a4, bl paftalari,

iii. Balikesir iline bagli Altmoluk beldesinin kuzey kesimindeki 1/25.000 dlgekli I-17-
cl, c2,c3, c4, d2, d3 paftalari,

iv. Canakkale iline bagli Kii¢iikkuyu beldesinin kuzey kesiminde 1/25.000 6&lgekli
Ayvalik I-17-a3, a4, d1, d2, d3, d4 paftalar,

v. Gonen (Balikesir) bati-kuzeybatisinda 1/25.000 o6l¢ekli Bandirma H-19-d1
paftasinin giineyi ile H-19 d4 paftasinin kuzeyi,

vi. Karacabey (Bursa) kuzeyinde 1/25.000 0lgekli Bandirma H-20-b3 ve b4

paftalarinin giiney yaris1 ve Bandirma H-20-c1 ve c2 paftalarinin kuzey yarisi,

Bu alanlarda yiizeyleyen metamorfik temel kayalar1 ile bunlarmn Mesozoyik ortii

birimlerinin; igyapilarini, jeolojik ve petrografik ozelliklerini ve bu istiflerin birbirleriyle



olan iligkilerini belirlemek amaciyla 2008 yilinda bagslayan arazi ¢aliymalar1 bes yaz
donemi siirmiis ve 2013 yilinda sona ermistir. Daha sonra 6nemli alanlar1 kontrol etmek ve
gerek petrografik ve gerekse jeokronolojik analizler i¢in 6rnek almak amaciyla kisa siireli

arazi ¢aligmalar1 yapilmistir.
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Sekil 1.3. Kuzeybati Anadolu’da yiizeyleyen metamorfik temel kayalari ve bunlarin Mesozoyik
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ortli birimlerini ve ¢aliyma alanlarmi gosterir basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Yigitbas ve ark.,
2009a)



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Biga Yarimadasi’nda, ilk modern bdlgesel ¢alismalar Aygen (1956), Kaaden (1959),
Schuiling (1959) ve Kalafat¢ioglu (1963) tarafindan yiirlitiilmiistiir. Daha sonra Gilimiis
(1964), Aslaner (1965), Bingol (1968) ve Blanc (1969) Biga Yarimadasi’nin giineydogu

kesimlerinde doktora ¢aligmalar1 kapsaminda detayli arastirmalar yapmustir.

Schuiling (1959); Kazdag Masifi’'nde Hersiniyen dncesine ait kivrimlanma ile ilgili
yaptig1 calismasinda Kazdag cekirdeginin K-G yonlii bir kivrim oldugunu, katazonal
metamorfizma gegirdigini belirtmektedir. Arastiric1 ilk defa Kazdag gnayslarmin K-G
yonlii ¢izgisel yapilar sundugunu, etrafinda bulunan epimetamorfik seriyle metamorfizma
ve deformasyon farkindan dolayr aradaki dokanagimn tektonik olabilecegini belirtmektedir.
Ayrica Hersiniyen Oncesi deformasyon ile bolgedeki magmatizma arasinda bir iliskinin

olabilecegini belirten ilk arastiricidir.

Kalafat¢ioglu (1963); Ezine civarindaki en eski kayaclarin Paleozoyik yash
mermerler, sistlerden olustugunu ve bu serinin iizerine fosilli bir Permiyen serisinin
geldigini belirtmektedir. Permiyen seri, baslica ¢akiltasi, kalker ve ofiyolitik katkili filis ile
temsil edilmektedir. Biitiin bu seri gen¢ Variskan orojenezi ile kivrimlanmistir. Bundan
sonra bolge Permiyen’de deniz istilasina ugramistir. Bolge Permiyen sonuna dogru geng
Variskan orojenezi ile tekrar su iistiine ¢ikmistir. Ofiyolit ve asit sokulumlar bu devreye

aittir. Bolgede Permiyen’in iizerinde denizel Eosen’in goriildiigiini belirtmektedir.

Glumiis (1964); Kalabak c¢evresinde yiizlek veren siyah renkli mermerli fillit ve
sistleri ~ Siliiryen-Devoniyen, serpantinitlesmis spilitleri Ust Devoniyen, Tepeoba
civarindaki mermerli fillitleri Karbonifer olarak yaslandirmistir. Eybek granodiyoritinin bu
birimleri kesen Hersiniyen orojenezine bagli sikisma sonucu olusan sin-tektonik bir granit
olarak tanimmlamigtir. Camlik civarindaki metagranodiyorit yiizlegini ise Eybek
granodiyoritinin deformasyona ugramis kisimlar1 olarak belirtmistir. Bu birimlerin iizerine
uyumsuz olarak tanimladig1 arkoz, seyl ve kumtaslarini Triyas-Orta Jurasik yasli uyumlu
bir istif olarak belirten Giimiis (1964), Jurasik yash kirectasi istifinin tabaninda bulunan bir

konglomera ile kirintili birimler arasinda bir uyumsuzlugun oldugunu belirtmistir.

Aslaner (1965); Kalabak koyiinden batiya dogru Kazdag-Zeytinli civarinda yaptigi

calismasinda Karakaya Karmasigina ait metamorfik birimlerin tiimiinii Kazdag Masifi’ne



dahil etmis, gnays ve amfibolitleri istifin alt kesimlerine, yesilsist fasiyesinde ki mermer,
spilit, fillit ve metakumtaslarini ise iist kesimler koymustur. Eybek granodiyoritini ve
Camlik metagranodiyoritini tek bir granit olarak tanimlamis ve Permiyen yasli, Hersiniyen
sonras1 sikigsmanin iirlinii olarak bugiin Kazdag Masifi ve Karakaya Karmasigi olarak

adlandirilan birimleri kestigini dne siirmistiir.

Bing61 (1969); Kazdag Masifini anlatan ¢alismasinda kayalar: iki grupta toplamistr.
Bunlardan birincisi gen¢ volkanizmaya ait olan birimlerdir. Bunlar1 kuvarsl bazaltlar,
andezitik bresler, tiifler, riyolitler ve ignimbiritik kayalar olarak tanimlamustir. ikinci grup
ise metamorfik kayaglardan olusmaktadir. Bu kayaglar1 da kendi igerisinde iki kisma
ayrran Bingdl (1969) mermer, gnays, amfibolit ve metaofiyolitleri kata-mezosomatik
formasyonlar olarak aymrmistir. Diisiik dereceli metamorfik formasyonlar1 da karbonath
formasyonlar, siliko-aliiminli formasyonlar ve mafik formasyonlar olarak tanimlamistir.
Arastirict spilitlerden aldigr orneklerden 304431 My yerlesme yasi, Kazdag Masifi
gnayslarindan aldig1 6rneklerden 233+24 My metamorfizma yasi, Karakaya birimlerinden
aldig1 Orneklerden 174+18 My diyajenez yasi ve 25+3 My Alpin metamorfizmasina
karsilik gelen yaslar saptamigtir.

Bing6l ve ark. (1975); Kazdag Masifi’ni Permiyen Oncesine ait amfibolit fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis metamorfik birimler olarak tanimlamiglardir. Biga
Yarimadasi’nda yaptiklart gozlemlere gore Alt Triyas ve Permo-Karbonifer yash
rekristalize kiregtasi bloklar1 iceren, spilit ve grovakea baskin birim Karakaya Kompleksi
ad1 altinda ilk olarak Bingdl ve ark. (1975) tarafindan adlandmrilmustir. Icerdigi Geg
Permiyen kirectast bloklar1 ve {izerine uyumsuzlukla geldigi one siiriilen Orta Triyas
kirectaslarindan dolayr Karakaya Kompleksine Erken Triyas yasi verilmistir (Bing6l,
1968). Bingdl ve ark. (1975) Karakaya Kompleksinin Pontidlerde ki genis yayilimina
dikkat cekmis ve kompleksin Biga Yarimadasi’ndan Ankara’ya kadar uzandigini
belirtmistir. Bunun yaninda Tekeli (1981) Karakaya Kompleksinin dagilimin1 Ankara’dan
Dogu Pontidlerde yer alan Tokat Masifi’'ne uzatmistir ve Karakaya Kompleksini alt
metamorfik istif ve iist bloklu seri olmak iizere ikiye aymrmustir. Arastirict bu iki seriyi
Kuzey Anadolu melanj1 olarak adlandirmistir. Okay ve ark. (1990); Karakaya Kompleksi
icinde birbirleriyle olan iligkileri net olarak gdzlenmemekle birlikte benzer yasta fakat
degisik havza kosullar1 ve tektonik ortamlar1 yansitan dort farkli birim ayirt etmislerdir. Bu
birimler alttan iiste dogru Niliifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovaki ve Cal birimidir.

Permo-Triyasik Karakaya kompleksinin deforme olmus derin deniz sedimentleri ve
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volkanik kayaclardan olusmus diisiik dereceli metamorfik bir topluluk oldugu belirtilmistir
(Pickett ve ark., 1995). Daha onceki ¢aligmalarda Biga Yarimadasi’ndaki Ge¢ Paleozoyik
— Erken Mesozoyik birimleri Paleotetis okyanus sisteminin bir parcgasi olarak yorumlanir

(Robertson ve Dixon, 1984).

Sengdr ve Yilmaz (1981); Sarkdy’iin kuzeyinde yer alan ofiyolitik melanjm Intra-
Pontid siiturunun yerini isaret ettigini belirtmektedirler. Bununla birlikte ofiyolitik
melanjlar olustuklar1 yerlerden daha uzak bolgelere tasinmistirlar. Kazdag Masifi’nin batisi
ve Karabiga’nin batisinda bulunan ofiyolitik melanjlar Sakarya zonunun batisini igaret
ederler (Okay ve Satir, 2000b; Beccaletto ve Jenny, 2004). Karakaya Kompleksi, Triyas
uyumsuzlugu ve Jurasik-tersiyer sedimanter istifler gibi Sakarya zonunun tipik tektono-
stratigrafik Ozellikleri Biga Yarimadasi’nin kuzeybati boliimiinde bulunmamaktadir. Bu
yiizden Intra-Pontid siiturunun Biga Yarimadasi’nin ortasindan gecip kuzeye Marmara
adasina dogru devam ettigi belirtilmektedir (Okay ve ark., 2010). Bu siitur Sarkoy
bolgesindeki ofiyolitik temelin gilineyden tliremis oldugunu ve Mecidiye bdlgesindeki
diistiik dereceli metamorfik kayalarin lizerine geldigini ifade etmektedir. Melanjin yas1 ve
onlar1 kesen Eosen granitoidleri melanjin kuzeye yerlesmesinin yasmi Paleosen olarak
smirlamaktadir (Okay ve ark., 2010). Ayni arastirmacilar tarafindan yerlesmenin ya
diklesme ve bunun sonucunda yigisim kompleksinin geriye dogru bindirmesiyle ya da
Sakarya zonu ile Rodop-Istranca Masifinin carpismasiyla iliskili oldugu ifade
edilmektedir. Sakarya zonu ve Rodop Masifi'ndeki (Konak, 2002) orta Eosen
uyumsuzlugu carpismanin Ge¢ Eosen’den once oldugunu gostermektedir (Okay ve ark.,

2010).

Siyako ve ark. (1989); Edremit Korfezi ve g¢evresini de kapsayan caligmalarinda
bolgedeki Tersiyer istifinin Biga Yarmmadasi oOl¢eginde karsilastirmasini yapmistir.
Arastiricilar Erken-Orta Miyosen doneminde bdlgede kalkalkalen volkanizmanin baskin
oldugunu belirtmis ve bu volkanizmayla es zamanli olarak olusan havzalarda bitiimlii
seyllerin ¢okeldigini ifade etmislerdir. Kuzey Anadolu fayinin yasini Biga Yarimadasi’nda
Erken Miyosen olarak belirtmislerdir. Kazdaglarmin yilikselme mekanizmasini da dogrultu
atiml faylara baglh olarak basing sirt1 olusumu ile agiklamaktadirlar. Ayrica arastiricilar

Kazdag grubu metamorfik kayaglarinin yasinin Triyas oldugunu belirtir.

Bolgedeki magmatizma Onceki yillarda birgok arastirmaci tarafindan incelenmis ve

genel olarak “Geng¢ volkanikler-Tersiyer volkanikleri” adi altinda tiim Bati Anadolu
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genelinde topluca degerlendirilmistir (Karacik ve Yilmaz, 1998). Biga Yarimadasi’nda
cesitli evrelerde etkin olan asidik magmatizmanin tirlinleri ¢ogunlukla granit, granodiyorit
ve diyorit bilesimlidir. Onceki yillarda bdlgede ¢ahisan arastrrmacilar (Ongen, 1978a, b;
Dayal, 1984; Birkle ve Satir, 1995; Geng¢ ve Yilmaz, 1995; Geng, 1998) Kestanbol,
Evciler, Karakdy ve Etili pliitonlarint Tersiyer magmatizmasmin iiriini ve Biga
Yarimadasi’'nda Alt Miyosen volkanizmasina bagli olusan sig sokulumlar olarak
tanimlamiglardir. Pliitonlar KD-GB uzun eksenli eliptik magmatik kiitlelerdir ve bunlar
ince taneli, benzer bilesimli volkanik kayaglarla ¢evrelenmistir (Karacik, 1995; Yilmaz ve
ark., 1997). Tersiyer’de gelisen magmatizmanimn gelisim mekanizmasma yonelik degisik
gorlsler ileri siiriilmiistiir. Bu goriisler kisaca sunlardir: Fytikas ve ark. (1984) bolgedeki
Tersiyer volkanizmasinin dalma batma islemleri ile gelistigini ileri siirmektedir. Ercan
(1979), Ercan ve Giinay (1984), Ercan ve ark. (1995)’e goére Bati Anadolu’daki
magmatizma dalma-batma islemleri ile baslamis ve bunun ardindan gelisen kitasal
carpisma doneminde de devam etmistir. Yilmaz (1989) ise tiim Bat1 Anadolu 6l¢eginde
volkanikler iizerinde yaptig1 ¢alismalarla Bati Anadolu’daki gen¢ volkanizmanin Geg
Miyosen basina kadar devam eden, A tipi dalma-batma ile uyumlu giiglii bir tektonik etki
ile gelistigini One siirmiistiir. Biga Yarimadasi’nda Oligosen-Orta Miyosen doneminde
yaygimn olarak gelisen magmatizmanin Sakarya Kitasi ile Torid—Anatolid kitasi arasinda
meydana gelen ¢arpisma sonrasinda olustugu Geng (1998), Yilmaz ve ark. (2001)
tarafindan belirtilmistir. Bu evrenin magmatik kayacglart K’li kalkalkalen ve kismi olarak
sasonitik karakterdedir. Bu magmatik intriizyonlardan elde edilen jeokimyasal veriler
magmatizmanin melez kokenli oldugunu gostermektedir (Yilmaz, 1989; Karacik, 1995).
Bu sokulum kayaclar1 diginda Erken-Orta Miyosen’de biiyiilk miktarlarda andezit, dasit,
riyolit ve asidik tiifler Biga Yarimadasi’nda genis alanlar kaplamistir (Ercan, 1979). Bu
volkanik kayalar arasinda yersel olarak linyit iceren gdlsel cokeller bulunur. Geg
Miyosen’de volkanizma durulmus, s1§ denizel ve fliivyal klastikler Gelibolu ve Biga
Yarimadas1 kuzeyinde ¢okelmistir. Pliyosen ve Kuvaterner de yerel nehir ve gol
sedimantasyonu ve az miktarda alkali bazaltik volkanizma meydana gelmistir (Okay ve

ark., 1990).

Karakaya Orojenezi diye nitelendirilen (Sengoér ve ark., 1984; Okay, 1986) Triyas
tektonik hareketlerine ait veriler Ezine kuzeyinde mevcuttur. Okay (1986), Okay ve ark.
(1990) tarafindan tanimlanan Sakarya kusagi, kuzey ve kuzeybat1 Anadolu’da genis alanlar

kaplamakta, Permo-Triyas yasl bir temelden ve bunlar1 6rten Mesozoyik-Tersiyer yash
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volkano-sedimanter kayalardan olusan topluluktur ve Dogu Karadeniz bolgesinden

Kuzeybat1 Anadolu’ya kadar uzanmaktadir.

Okay ve ark. (1990); Camlica metamorfitlerinin ¢ok monoton bir litolojisinin
oldugunu ve bu istifin; uzunlugu 30 km den fazla, egimi batiya ve kuzeybatiya dogru 30°
ile 80° arasinda degisen Ovacik bindirmesi boyunca Karadag birimi ve Denizgoriindii
ofiyolitinin altinda tektonik dokanakla yer aldigini belirtmektedir. Kuzeybati Anadolu’da
Gelibolu ve Biga Yarimadalari’nda kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan Tersiyer oncesi
dort tektonik kusak aywrt etmislerdir. Bu kusaklar batidan itibaren; Gelibolu, Ezine,
Ayvacik ve Sakarya kusaklaridir. Ezine kusagmin batisinda Permo-Karbonifer yash
sedimanter bir istifin yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirdigini, doguda ise
metamorfizma derecesinin arttigini ayrica bu istifi Permo-Triyas’ta {izerlemis bir ofiyolitin
oldugunu belirtirler. Biga Yarmmadasi’nda genis yayilim sunan, baslica spilit, grovak,
pelajik seyl, serpantinit ve radyolaritlerden olusan, karmasik ve diizensiz bir i¢yapiya sahip
olan Cetmi ofiyolitik melanj1 Geg¢ Kretase’de yerlesmistir. Rodop-Istranca masifi ile Ezine-
Sakarya kusagi arasinda Geg¢ Paleosen de meydana gelen carpigmada Cetmi ofiyolit
melanj1 glineye dogru itilmis ve Ezine kusagi ile Sakarya kusaginin bir kismini tektonik
olarak Ortmistiir (Okay, 1987; Okay ve ark., 1990). Devam eden sikigma sonucu bir
zayiflik kusagi olusturan Geg¢ Triyas yasta Paleo-Tetis parcasit bir bindirme seklinde
hareket etmis ve bu bindirme hatt1 boyunca biiyilik bir boliimii kitasal kokenli kayalardan
olusan Ezine zonu KD-GB yo0niinde uzanan ii¢ birimden olugsmustur: Karadag birimi,
Denizgoriindii ofiyoliti, Camlica mikagistleri (Okay ve ark., 1990). Serpantinit, fillit,
diyorit, metadolerit, metagort, glokofansist, spilit, rekristalize kiregtasi kaya tiirlerinden
olusan Cetmi melanjinin en tipik 6zelligi klasik melanj tipinin aksine birimi olusturan
bloklarin bir matriksten yoksun olarak yan yana bulunmasidir (Sentiitk ve Okay, 1984).
Bloklarin dokanaklarinda tektonik 6zellikler gostermesi yitim kusaginda meydana gelmis
bir karmasiga karsilik geldiginin gostergesidir ve yerlesme yas1 Geg Kretase’dir (Sentiirk
ve Okay, 1984; Siimengen ve Terlemez, 1991). Okay (1987) ise ozellikle Bayramig
gineyinde Cetmi ofiyolitik melanjma ait kayalarmm, Miyosen kayalar1 tarafindan
uyumsuzlukla ortiilmesinden dolayr melanjin yerlesme yasinin Geg Kretase-Miyosen

araliginda olabilecegini belirtmistir.

Ercan ve ark. (1995); Biga Yarimadasi’nda yayilim gosteren Oligosen-Erken/Orta
Miyosen yash volkanik kayaglarin jeokimyasal 6zellikleri ile Sr-Nd izotopsal degerleri

bunlarin tiimiiniin melez (hibrid) nitelikli olduklarim1 vurgulamaktadir. Orta Miyosen’den
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sonra bdlgede yeni bir tektonik rejimin etkin olmasi ve K-G yonlii gerilme sisteminin
gelismesi sonucunda kabuk incelmesi meydana gelmistir. Daha once kita kabugundan
kirlenmeye ugrayarak melez volkanikleri meydana getiren magma gerilme sistemi ig¢inde
kita kabugu normal kalinligina donerken bu 6zelligini kaybederek ince kabuk i¢inde daha
temiz bir sekilde yeryliziine ulasmis ve Ge¢ Miyosen yasli alkali nitelikli bazaltik lavlari

meydana getirmistir.

Biga Yarmadasi, Sakarya Kusaginin en bati ucunda Yunanistan’ daki Rodop ve
Serbo-Makedonya masifleri ile Trakya, Tersiyer havzasinin giineyinde yer alir (Okay ve
ark., 1990). Biga Yarmmadasi’nin en yash kayaclarini, metamorfik kayaclardan ve
granitoidlerden olusan Paleozoyik yash kitasal bir temel olusturur. Bingdl (1969)
tarafindan Kazdag grubu olarak adlandirilan bu temel Permiyen Oncesi metadiinit,
metaharzburjit, metagabro, piroksenit, amfibolit, gnays, sist, mermerlerden olugmaktadir.
Bu yiiksek dereceli metamorfik kayalardan olusan Kazdag Masifi KD yonelimli yapisal bir
kubbe olusturur (Schuiling, 1959; Bingdl, 1969; Okay ve ark., 1990, 1991; Pickett ve
Robertson, 1996; Okay ve ark., 1996; Duru ve ark., 2004). Okay ve Satir (2000b) Kazdag
Masifi’nin doguda 5 km den daha kalin, siddetli deforme olmus Permo-Triyasik bazik
volkanik ve kirintili kayaglar tarafindan tektonik olarak iizerlendigini belirtirler. Buna
karsin bat1 kesimde ise Geg Kretase-Paleosen yasli okyanusal melanj Kazdag metamorfik
kayaclarinin {izerinde bulunur. Ayrica Kazdag Masifi'nin Geg¢ Oligosen pliitonlar:
tarafindan sokuluma ugradigin1 belirtirler. Kazdag grubu gnayslarindan K/Ar metoduyla
23 ile 27 My, Rb/Sr metoduyla 29 ile 253 My ve Rb/Sr izokron yas1 ise 233 + 24 My
arasinda degismektedir (Bingdl, 1969). Arastirici elde edilen Tersiyer yaslarin muhtemelen
Oligo-Miyosen magmatizmas1 ile meydana gelen genclesme yaslar1 oldugunu
belirtmektedirler. Okay ve ark. (1996) bu kitasal temeldeki kayaglarda bulunan
zirkonlardan yaptiklar1 radyometrik yas tayinleri sonucunda Edremit giineyinde yer alan
Calt1 granodiyoritinin Alt Devoniyen (399 milyon yil), gnayslarin ise Orta Karbonifer (308
+ 16) metamorfizma yasli olduklarini saptamislardir. Bu yaglarin Yunanistan’daki Rodop
Masifi’nden elde edilen Hersiniyen zirtkon ve monazit yaslartyla benzer oldugunu

belirtmiglerdir.

Okay ve ark. (1996)’ya gore Biga Yarmmadasi’ndaki metamorfik kayaglarin
Karakaya kompleksinin temelini olusturdugunu bildirmisler ve c¢alisma alaninda yaygin
olarak izlenen diisiik dereceli metamorfik karbonat istifinin Ge¢ Permiyen-Erken Triyas

doneminde Gondvana’nin hemen kenarmda gelismis olabilecegini vurgulamiglardir.
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Ayrica Ezine gevresinde izlenen ofiyolitik kayaglarm tabanindan alman Srneklerde Ar*'-
Ar” metoduyla yaptiklar1 yas tayinlerinden ofiyolit yerlesiminin, Erken Kretase’de (118
My-Apsiyen) gerceklestigini bildirmislerdir.

Burg ve ark. (1996)’ya gore Rodop Masifi Variskan kitasal kabuktan, Mesozoyik
metasedimentlerinden ve okyanusal kabuk kalintilarindan meydana gelmistir. Masif,
Kretase ve Tersiyer zamaninda kitasal kalinlasmaya ve yilikselme evrelerine maruz
kalmistir. Rodop Masifi baskin olarak kuvars-mika sist, gnays ile kalk-sist, mermer ve
amfibolit diizeylerinden olusmaktadir. Arastirmacilara gore masif ilk olarak eklojit fasiyesi
metamorfizmasina ugramig daha sonra amfibolit fasiyesi metamorfizmas: gelismis ve bu

metamorfizmay1 diigiik basing yesilsist fasiyesi metamorfizmasi izlemistir.

Aydar (1998); Bat1 Anadolu’nun agilma tektoniginden etkilenmis oldugunu ve Erken
Miyosen’den itibaren yaygin volkanik aktivitenin etkisi altinda kaldigini belirtmektedir.
Ayn1 zamanda riyolitik magmalarin Bat1 Anadolu’da olusan granitik intriizyonlarla ayni
zaman araliginda olustugunu ve bu volkanik aktivitenin Kuvaterner boyunca alkali

bazaltlarla devam ettigini vurgulamigtir.

Lips (1998); Pelagoniyen deformasyonunu da icine alan doktora tezinde Rodop,
Kazdag ve Menderes Masiflerinin kinematik analizlerini yaparak bu masifler birbirleriyle
karsilagtirmistir. Kazdag Masifi’nin bati kesiminde Lips (1998) Paleosen’de Kazdag
cekirdek kompleksinin milonitizasyonunun 50-55 My, granititizasyonun ise 20-25 My
once basladigini belirtmistir. Lips (1998)’e gore Kazdagi’ni yiikselten siyrilma fay1 Erken
Miyosen yashdir. Edremit grabeni ise bu olaylardan bagimsiz Kuzey Anadolu Fay1

denetiminde geligmistir.

Aldanmaz ve ark. (2000); Bati Anadolu bdlgesinin Eosen carpigmasini izleyen
donemde kalinlagmaya ugradigini ve orojenik olarak ¢okmeye basladigini belirtmektedir.
Bununla birlikte carpismayla iliskili olarak meydana gelen volkanizmanin ilk evrelerinde
(Erken Miyosen < 21 My) bazaltik andezitten riyolit bilesimine degisen lavlar ve
piroklastik c¢okeller meydana gelmistir. Arastiricilar, Orta Miyosen’deki volkanizmanin
acilma havzalariyla iligkili olarak meydana geldigi gibi lav akintilar1 ve bazalt-andezit
bilesimli dayklar igerdigini vurgulamaktadir. Bunun yaninda Erken-Orta Miyosen
kayaclar1 kalk-alkalin ve sasonitik karakter gosterir. Ge¢ Miyosen volkanizmasi (<11My)
acilma zonlar1 boyunca ylizeye c¢ikan alkali bazaltlar ve bazanitlerle karakterize

olmaktadir.
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Okay ve Satir (2000a); Camlica metamorfitlerinde yer alan bazi metabazitlerde
granat + omfasit + glokofan + rutil + paragonitten olusan eklojit fasiyesi parajenezleri
icermeleri ve metabazitlerle kuvars-mika sistlerin sik sik ardalanmali olarak bulunmalari
nedeniyle Camlica metamorfitlerinin eklojit fasiyesinde metamorfizma gegirdigini ifade
ederler. Yine ayni1 arastiricilar kuvars-mika sistlerden alinan 6rneklerden elde edilen fengit
Rb-Sr izotopik yaslarin 65-69 My arasinda oldugunu ve eklojit fasiyesindeki
metamorfizmanin yagmin Maestrihtiyen’e karsilik geldigini belirtirler. Sonugta Camlica
metamorfitlerinin benzer litolojik ve metamorfik 6zellikler gosteren Rodop metamorfik
kompleksinin muhtemel bir pargasi oldugunu isaret ederler. Biga Yarimadasi’nda Kretase-
Paleosen ofiyolitli melanjlarin yerlesmesine bagli olarak gelisen Alpin bindirmeler ilk
olarak Okay ve ark. (1990) tarafindan Biga Yarimmadasi’nda tanimlanmistir. Pontid-igi
okyanusunun kapanmasi (Orta Paleosen-Orta Eosen) ile olusan bu Erken Tersiyer-Alpin
bindirmeler Biga Yarimmadasi’nda kita kabugunun kalinlagmasma neden olmakta, sonugta
Geg Tersiyer kismi ergimesi ve yaygmn Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen kalk-alkalen
magmatizmasi gelismistir (Okay, 2000; Okay ve Satir, 2000b). Noriyen’de gergeklesen
Karakaya orojenezi sonrasinda Geg¢ Triyas-Erken Liyas’ta Biga Yarmmadasi yiikselmis,
asinmis ve Liyas’ta molas tipi klastikler ile tanimlanan bir transgresyona ugramistir. Geg
Jurasik-Orta Kretase doneminde Biga Yarmmadasi kuzeyde Pontid-i¢i okyanusuna,
giineyde ise Izmir-Ankara okyanusuna bakan bir kitasal self olusturmustur (Geng ve

Yilmaz, 1995; Okay ve Satir, 2000b; Okay ve Gonciioglu, 2004).

Okay ve ark. (2001); Geg¢ Kretase-Erken Eosen doneminde Bati Anadolu’nun dort
ana tektonik olaydan etkilendigini ve bunlarin da dalma-batma, ofiyolit bindirmesi, yiiksek
basing-diisiik sicaklik metamorfizmasi ve kita-kita ¢arpigmasi oldugunu belirtmislerdir.
Ge¢ Kretase’de Tirkiye’nin bati kismu kuzeyde Pontidler, gilineyde Anatolid-Torid

platformu olmak tizere iki kitadan olugmaktadir.

Yilmaz ve ark. (2001); Biga Yarimadasi’nda iki magmatik grup aymrt etmislerdir.
Oligosen-Erken Miyosen sirasinda olusan ortag-felsik kalkalkalen topluluk birinci grubu
olusturur. Diger magmatik grup ise Ge¢ Miyosen-Pliyosen sirasinda olusmustur. Bu evre
boyunca alkali bazaltlar meydana gelmistir. Bunlarin jeokimyasal olarak rift tipi bazaltlara
benzerlik gosterdiklerini belirtmislerdir. Bu evrede Bati Anadolu’da K-G yonlii agilma
rejimi altinda D-B uzanimli grabenler geligsmistir. Biga Yarimadasi’nin giineyinde izlenen
bazaltik lavlar, Orta Miyosen’den sonra Ege’de gerilme rejiminin baglamasiyla (Dewey ve

Sengor, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor, 1982, Sengor ve ark., 1985; Taymaz ve
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ark., 1991) volkanizmanin karakterinin degismesi sonucu gelismis, manto kdkenli alkalen
bilesimli volkanizmanin iirlintidiir (Ercan ve ark., 1995). Smirli alanlarda izlenen bu lavlar

Edremit grabeninin ag¢ilmasmi denetleyen D-B uzanimli fay kusaklarindan ¢ikmigtir

(Karacik ve Yilmaz, 1998).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda Biga Yarimadasi’nin Tersiyer evrimi, Orta Eosen
neritik kirectasi ve bu kiregtasi iizerine uyumlu olarak andezit ve andezitik tiif ara katkili
Ust Eosen tiirbiditleriyle basladig1 ancak Biga batisinda pelajik kiregtasi, moloz akintist,
grovak, bazalt ve ¢ok sayida iri kirectasi bloklarindan olusan ve Balikkaya Formasyonu
(Yikilmaz ve ark., 2002) olarak adlanmis olan pelajik bir Paleosen istifinin de var oldugu
belirtilmektedir. Biga Yarimadasi’'nda Erken FEosen-Ge¢ Miyosen sonlarina kadar

volkanizma etkili olmustur.

Beccaletto ve Jenny (2004); tarafindan serpantinlesmis peridotitlerden yapilmig
Denizgoren ofiyoliti, arada metabazit tektonik dilimleri olmak iizere, Ezine grubunun
iizerinde yer aldigi ve bu iki birim arasindaki metabazit tektonik dilimlerinin Denizgéren
ofiyolitinin kitaya yerlesmesi sirasinda olusmus ofiyolit tabani metamorfitleri olarak
yorumlanir. Metabazitleri olusturan amfibolitlerden yapili Ar/Ar izotopik analizleri
Barremiyen (125 My) yaslar1 verdigini bildirmislerdir. Denizgdren ofiyoliti ve altindaki
Ezine grubunun yas, litostratigrafi acisindan Ege bolgesinde benzerleri yoktur (Okay ve
Satir, 2000b; Beccaletto ve Jenny, 2004). Beccaletto ve Jenny (2004) Ezine grubunun,
Permo-Triyas riftlesmesiyle olusmus Maliak/Meliata okyanusunun kuzeyindeki Rodop
pasif kita kenarmmmn bir pargasi oldugunu Onermektedir. Ayni arastiricilar Denizgdren
ofiyolitinin Ezine grubunu iizerlemesi, tiim Rodop’u etkileyen ve Jurasik-Erken Kretase’de
kuzeye dogru nap yerlesmesiyle tanimlanan Balkan orojenezinin bir parcasini

olusturdugunu belirtmektedirler.

Duru ve ark. (2004); Kazdagi olusturan yiiksek dereceli metamorfik kayalarin
Kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi altindan bir tektonik pencere olarak
yiizeyledigini belirtmislerdir. Arastiricilar amfibolit fasiyesinde metamorfizma gecirmis
Kazdag Grubu metamorfitlerini alttan iiste dogru Findikli ve Tozlu formasyonlari, Sarikiz
mermeri ve Siitliven formasyonu olarak ayirt etmislerdir. Kazdag metamorfitleri
cevrelerinde yiizlek veren Permiyen-Miyosen yastaki kayalarla tektonik dokanaklar
olusturmakta ve Oligo-Miyosen yashi granitler tarafindan kesilmektedir. Kazdag

metamorfitleri tizerinde stratigrafik dokanakla yer alan en yash birim Pliyosen yastadir.
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Kazdag Masifi, Miyosen sonrasinda gelisen siyrilma ve yanal atiml faylarla, bir
metamorfik c¢ekirdek kompleks olarak dom seklinde yiikselmis ve bugiinkii konumunu

kazandig1 belirtilmistir (Okay ve Satir, 2000b; Duru ve ark., 2004).

Yaltrak ve Okay (2004); Kazdaglarinin ana yapisini1 olusturan amfibolit-granulit
fasiyesinde ki metamorfik birimleri Kazdag Grubu olarak anlatmaktadir. Kazdag Grubu,
bir siyrilma fayr ile yesilsist fasiyesinde metamorfik birimlerden olusan Karakaya
Kompleksinden ayrilmaktadir. Arastiricilar amfibolit-granulit fasiyesinde ki metamorfik
birimleri kendi igerisinde dort stratigrafik birime aymwrmislardir. Alttan iste dogru; (i)
Metadiinit, metagabro, metapiroksenit ve amfibolitten olusan Babadag Formasyonu;
Kazdagi’nin zirvesinde bulunan bu birim yapisal olarak en altta bulunmaktadir. (ii) Beyaz-
pembe renkli mermerlerden olusan Sarikiz Formasyonu, (iii) Mermer mercekleri iceren
amfibolitlerden olusan Kavurmacilar Formasyonu, (iv) Mermer mercekli gnayslardan

olusan Altmoluk Formasyonu bulunmaktadir.

Okay ve Gonciioglu (2004); Karakaya Kompleksini iki boliime aymrmistir. Bunlar: (i)
Alt Karakaya Kompleksi; Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yesilgist ve mavisist fasiyesinde
metamorfizma gecirmis mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl ve kirectasi
ardalanmasindan olusmakta, (ii) Ust Karakaya Kompleksi ise siddetli deforme olmus
Permiyen veya Triyas yasta klastik, volkanoklastik ve volkanik kayalardan olusmustur.
Karakaya Kompleksi'nin ¢okelme ortamini ve tektonik gelisimini agiklayan iki model ileri
stirmiiglerdir. Rift modelinde, Karakaya Kompleksi kayalar1 Ge¢ Permiyen yasinda bir
riftte olusmus, bu rift daha sonra okyanusal bir kenar denize doniismiis ve en Geg Triyas’ta
kapanmigtir. Dalma-batma-eklenme modelinde ise Karakaya Kompleksi, Paleo-Tetis’in
Triyas’ta kuzeye Lavrasya aktif kita kenar1 boyunca dalma-batmasiyla olusmus bir eklenir

prizmay1 temsil etmektedir.

Beccaletto ve Steiner (2005); Cetmi melanjinin igerisinde siyrilma fayi ¢evresinde
kiigtik eliptik granitoidlerin bulundugunu ve stratigrafik iligkilerin bu granitoid kiitlelerinin
(29.94+0.37 My, U-Pb zirkon) styrilma dncesi gelistigini ifade etmektedirler. Arastiricilar
Kiigiikkuyu Formasyonunun iist iiyesinde yer alan detritik tiiflerdeki biyotit tanelerini
yaslandirmiglar ve 34.4+1.2 My yas elde etmislerdir. Arastirmacilar bu yas1 Kiiclikkuyu
Formasyonunun c¢okelme yas1 olarak yorumlamamiglar, detritik materyali saglayan
kaynagin yas1 seklinde yorumlamiglardir. Ge¢ Eosen-Erken Oligosen tiifleri Biga

Yarimadasi’nin kuzey boliimiinde yaygin olarak bulunmaktadir. Bunlarin yaninda Kazdag
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Masifi’nin gliney kesiminde bulunan Selale siyrilma fayi taban blogunda bulunan Kazdag
metamorfik kayalarini tavan blogundaki Cetmi melanjindan ve sedimanter Kiiciikkuyu
Formasyonundan aymrmaktadir. Selale siyrilma fay1 diisiik ag¢ili (<20°), giineye egimli ve
styrilma yiizeyinde fay yapilarina sahiptir. Fay {izerindeki kinematik veriler GGB ya dogru
kirilgan hareket yoniinii vermektedir. Kiiglikkuyu Formasyonunun Alt Miyosen stratigrafik
yas1 ve tavan blogundaki siyrilma faymni kesen granitoidlerin 29.94+0.37 My U-Pb zirkon
kristalizasyon yasi Selale siyrilma faymin aktivitesinin baglangic zamani icin en geg
Oligosen alt yas limitini vermektedir. Bu siyrilma fayr Kazdag Masifi’nin giliney kenar1

boyunca ilk yiizeylemesine katkida bulundugu seklinde yorumlanmastir.

Beccaletto ve ark. (2005); Cetmi melanjinin Biga Yarimadasi’nin en kuzey kisminda,
Biga ilinin kuzeyinde ve en giliney kisminda, Kiigiikkkuyu ilgesinin kuzeyinde, olmak tizere
iki bolgede yiizlek verdigini belirterek, kuzeyde yer alan melanjin Camlica mikasistleriyle
olan dokanaginin son dénemlerde gelisen dogrultu atimli faylarla tektonik oldugunu ve bu
birimin iizerine uyumsuz bir dokanakla Paleojen-Neojen yash sedimanter ve volkanik
kayaclarin geldigi ileri siirmiislerdir. Kiiglikkuyu ilgesinin kuzeyinde bulunan Cetmi
melanj1 tektonik bir dokanakla Kazdag metamorfik masifine ait yiiksek dereceli
metamorfik kayalarin {izerinde yer almakta ve bu kayalar Neojen yash cesitli tipte
sedimanter ve volkano-sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuz olarak {izerlenmektedir
(Okay ve Satir, 2000b; Beccaletto, 2004). Arastiricilara gore Cetmi melanjinin, Rodop
Masifi’ndeki melanjlarla olan karsilastiriimasi Biga Yarimadasi’nin Ezine zonundan elde
edilen sonuclara gore yapilmistir. Bu sonuglara gére Pre-Senozoik Biga Yarimadasi, Cetmi
melanji ve Ezine zonundan olusmakta ve bunlar Rodop Masifi’'nin KB Anadolu’da ki

parcasini temsil etmektedir.

Bonev ve Beccaletto (2007), Alakec¢i milonit zonunu ana genislemeli siinimlii-
kirilgan zon olarak yorumlamakta ve Kazdag Masifi’nin KB kesiminin yilizeylemesinden
sorumlu oldugunu belirtmektedirler. Makaslama zonunun aktivite zamani1 Okay ve Satir
(2000b)’a gore 24 My once baslamistir ya da Delaloye ve Bingdl (2000)’e gore ise Evciler
granitoidinden elde ettigi 27 My’dan Once baslamistir. Orta-giiney Ege bdlgesi genel
olarak baskin K-G ve KD-GB yonlii genislemeyle karakterize olmaktadir (Bonev ve
Beccaletto, 2007). Kazdag Masifi’'ndeki kinematik veriler KKD-GGB yonli uzama
lineasyonlarmin KKD-GGB yonlii genislemeyle iligkili oldugunu gostermektedir (Walcott
ve White, 1998; Okay ve Satir, 2000b; Bonev ve Beccaletto, 2007). Biga Yarimadasi’nin

kuzeyinde yer alan Kemer mikagsistlerindeki makaslama hareket yonii verileri KD tektonik
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tasinma yOniinii vermektedir ve bu da uzama lineasyonlariyla uyumludur. Orta dereceli
Kemer mikagistleri Paleojen sirasinda siliniimlii, kirilgan-siinlimlii makaslamayla iligkili
KD yonelimli genislemenin izlerini tasimaktadir. Bu kayaglarin ylizeylemesi i¢in alt limit
Camlica metamorfitlerindeki YB-DS metamorfizma yasi olan Geg¢ Kretase olarak
verilmektedir. Ust limit ise Karabiga granitoidinin Erken Eosen intriizyon yasidir
(Beccaletto ve ark., 2007). Ayrica Kemer mikasistlerinin Tersiyer’in baslangicinda kuzey
Ege bolgesinde sin-orojenik genislemeye ugrayan yeni bir bolge oldugu belirtilmektedir.
U-Pb vyaslar1 genislemeli deformasyonun Erken Eosen zamaninda sonlandigini
gostermektedir. Kemer mikasistlerinin ylizeylemeyle iligkili genislemeli makaslama

deformasyonunun yas1 Paleosen-en erken Eosendir (Beccaletto ve ark., 2007).

Sengiin ve Calik (2007), Biga Yarimadasi’nin batisinda yer alan Camlica metamorfik
toplulugun alttan tiste dogru sirastyla; metalav, metatiif ve metapelitten olugsan ve arazide
kahverengi, yesil, sarims1 yesil renkte gézlenen Andiktasi formasyonu; muskovit-kuvars
sist, granat-mika sist, albit-epidot-klorit sist, kalksist, siyah mermer, amfibolit ve eklojitten
olusan Dedetepe formasyonu ve en istte ise fillit, mermer ve kalksist ardalanmasindan
olusan Salihler formasyonundan olustugunu belirtmektedirler. Petrografik caligmalar
sonucunda ii¢ formasyon da gozlenen albit-epidot-granat-klorit parajenezi Camlica
metamorfik toplulugunun yesilsist fasiyesinde metamorfizmay1 temsil etmektedir. Ayrica
Camlica metamorfik toplulugunun icinde eklojit diliminin bulundugunu ve eklojitlerde
yiiksek basing metamorfizmasini gosteren yaygin granat + omfasit + glokofan + zoisit +
amfibol + sfen mineral toplulugu saptandigini ifade etmektedirler. Bu mineral toplulugu
daha sonra gelisen amfibolit fasiyesinde ve en son olarak yesilsist fasiyesinde retrograd bir
metamorfizmaya ugramistir. Bu metamorfik kayalar bolgesel olarak bakildiginda Camlica
metamorfik toplulugu litolojik ve stratigrafik nitelikleri ile metamorfizma ozellikleri
bakimimdan Sakarya Zonu igerisinde yiizlek veren iznik metamorfik toplulugunun eslenigi

olabilecek 6zellikler icermektedir.

Karacik ve ark. (2008) Marmara’nin giineyinde bulunan Ge¢ Kretase ve Miyosen
arasinda degisen yaslara sahip granitoidleri iki gruba aywrmislardir. Kuzeydekiler Eosen
yash (Karabiga, Kapidag, Avsa, Marmara) ve giineydekiler ise Miyosen yashdir (Eybek,
Kozak, Ilica, Cataldag, Egrigdz). Arastiricilara gére Eosen ve Miyosen magmalar1 farkl
magmatik evrime sahiptir. Biitiin Eosen granitoidleri ¢arpigmayla yasit alana diigmektedir.
Buna kargin Miyosen granitoidleri ise ge¢ ve ¢arpigma sonrasi granit alanina diigmektedir.

Marmara’nin giineyinde yer alan granitoidlerin jeokimyasi ve jeodinamik ozellikleri
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bunlarm kitasal ¢arpigmanin sonucu olarak olustugunu gdstermektedir. Bu bolgenin altinda
bulunan manto litosferi jeokimyasal olarak oOnceki dalma-batma olaymdan dolay:

degismistir.

Altunkaynak ve Geng¢ (2008), Biga Yarimadasi’nda g¢arpisma sonrasi Senozoyik
magmatik aktivitenin Orta Eosen’de (45.3+0.9 My) baslayip Ge¢ Miyosen’de (8.32+0.19
My) sona erdigini belirtmektedir. Biga Yarmmadasi’'ndaki Senezoyik volkanizma kalk-
alkalen, yliksek potasyumlu kalk-alkalen, sosonitik, kismen alkalen-alkalen volkanik
serilerle karakterize olmaktadir. Bu volkanizmanin yasinin Orta Eosen’den Ge¢ Miyosen’e
kadar degistigini ifade etmislerdir. Genel olarak Orta Eosen-Alt Miyosen volkanik
kayaclar1 subalkalen kokenli olmasmna karsin Orta-Ust Miyosen volkanikleri alkalen
karakterlidir. Arastiricilar siirl izotopik verileri jeolojik bilgilerle degerlendirdiginde
yiiksek dereceli metamorfizmaya neden olan termal olaym muhtemelen kismi kitasal
ergimeye neden olmus olabilecegine baglamaktadirlar. Kuzeybati Anadolu’da ¢arpigma
sonras1 gerilmenin baslangict muhtemelen Geg Oligosen’den (~ 24 My) 6nce olmustur ve
bu da Kazdag cekirdek kompleksinin yiizeylemesiyle cakigmaktadir (Okay ve Satir, 2000b;
Yaltrak ve Okay, 2004). Bolgede kita-kita carpigmasmin sonucunda litosferin 1siy1
iletecek kadar incelmesi veya kita alt1 litosferik mantonun kismen tabakalar seklinde
dizilmesinin bir sonucu olarak Kazdag Masifi’nin ylizeylemesi ve yiikselmesi Astenosferik
mantonun yiikselmesiyle olmus olabilecegi ifade edilmektedir. Kazdag c¢ekirdek
kompleksinin altinda bulunan astenosferin yiikselmesi muhtemelen daha ince manto
litosferinde ve kabukta jeotermal dereceyi arttrmistir. Bu da ergimeye ve manto-kabuk
eriyiklerinin karigmasina neden olmustur. Sonucta Erken Miyosen (24-18 My) lavlarin
olusumuna neden olmustur. Kazdag c¢ekirdek kompleksinin altinda devam eden
astenosferik yiikselme bolgedeki tektonik gerilme ve bazaltik volkanizmada etkin rol

oynamustir (Altunkaynak ve Geng, 2008).

Moix ve ark. (2008); yaptiklar1 calismalarinda, Tiirkiye’deki tektonik birlikleri tekrar
caligmislar ve bu tektonik birlikleri yeniden siiflayarak Tiirkiye jeolojisine yeni bir bakis

acis1 getirmislerdir.

Bonev ve ark. (2009) Kazdag Masifi'nin kuzeybatisinda yer alan Alakec¢i milonit
zonunun metamorfizmasi ve yasi lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Alakegi milonit
zonunun da bulunan milonitler taban blogundaki Kazdag metamorfik kayalarindan ve

Cetmi melanjt litolojilerinde tiiremistir. Bu zonda ki milonitik dokular KKD dalimli uzama
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lineasyonlarma paralel, KKD ya dogru makaslama hareket yoniine ve KKB milonitik
foliasyona sahiptir. Milonitik gnayslarin sistlerin dengedeki mineral parajenezleri
kuvars+feldspat+muskovit+biyotit+granattstaurolit ve biyotit-granat minerallerinden
doniismiis kloritlerden olugmaktadir. Arastiricilar Alakegi milonit zonunda ki kayalardan
6.9-5.7 kbar basmg ve 706-587 °C sicaklik degerleri elde etmislerdir. Bu degerler en
yiiksek metamorfizma kosullarini vermektedir. Milonitik kayaglardan elde edilen **Ar/*’Ar
mika yaslar1 26.97 ve 24.19 My arasinda degismektedir. Bu yaslar milonitlerin soguma

yas1 olarak yorumlanmaktadir.

Cavazza ve ark. (2009), apatit flizyon iz yaslarinin KB Anadolu’da Kazdag Masifin
yiizeylemesinin 20-10 My arasinda (erken-orta Miyosen) birbirine zit yonde bulunan
styrilma faylari boyunca gelistigini belirtmektedirler. Diisiik a¢ili makaslama zonlari,
yiiksek agili normal faylar, dogrultu atimli faylarin yapisal analizleri, sedimanter istiflerin
stratigrafik analizleri ve onceki radyometrik yaslarla birlikte degerlendirildiginde masifin
yapisal evriminin iki asamada gerceklestigini belirtmektedirler. Birinci evrede gec
Oligosen-erken Miyosen diislik agili siyrilma faylari ve bunlarla birlikte gelisen epiklastik,
volkanoklastik ve volkanik kayaclar iceren kiiciik grabenler (Kiigiikkuyu Formasyonu)
masifin hizli termal evriminin gerceklesmesinde etkili olmuslardir. Ikinci evre (Pliyo-
Kuvaterner) ise Kuzey Anadolu Fay sisteminin batiya dogru hareketiyle ilgili dogrultu
atimhi faylanma ve giiniimiizde ki genislemeyle birlikte gelisen normal faylarin etkin
oldugu bir evredir. Arastiricilar en geng fiizyon iz yaslarin, Alakeci ve Selale siyrilma
faylariin Kazdag Masifi’nin kuzey ve giiney kenarlar1 boyunca ilerleyen bir ylizeylemeye
neden olduklarini belirtirler. Kazdag Masifi kayalarindan elde edilen apatit flizyon yaslar1
20.4+2.4 den 10.242.5 My kadar degismektedir. Bu yaslar ge¢ erken-erken Orta Miyosen
(ge¢ Burdigaliyen-Langiyen) zamaninda c¢ekirdek kompleksin sig kitasal seviyeler
yiizeylemesinin gerceklestigini gostermektedir. Pliyo-Kuvaterner sirasinda Kazdag Masifi
Kuzey Anadolu Fay sisteminin eslik ettigi dogrultu atimli tektonizmadan etkilenmistir.
Ayrica Kazdag Masifi’'nin ylizeylemesinin giineyde Menderes Masifi ¢ekirdek
kompleksinden daha yaghi oldugu belirtilmektedir. Kazdag Masifi’nin termokronolojik
evrimi Ege geniglemeli tektonizmasinin genel ¢atisina uyumludur ve yilizeylemeyi ifade

eden yaslar kuzeyden giineye dogru genclesmektedir.

Akay ve ark. (2009) Kazdag Masifi’nin petrolojisi ve tektonik evrimine yonelik
yaptiklar1 caligmasinda; Kazdag Masifi metamorfik istifinin alt boliimlerinde diizenli bir

icyap1 sunan metaultramafik kayalardan ve bantli metagabrolardan olustugunu ve bunlarin
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izerine taban g¢akiltasi ile baglayan platform istifinin geldigini belirtmektedirler. Platform
mermerlerin iist kesimlerinde ve metakirintili istifin icerisinde farkli diizeylerde mafik
metalav ve metatiif bulunmaktadir. Metagabrolarin ana, nadir toprak element ve iz element
jeokimyasi bu kayalarin okyanusal kdkenli oldugunu gostermektedir. Arastiricilar Kazdag
Masifi’'nde genis yayilim sunan bu platform istifin ve altinda bulunan metaofiyolitlerin
birlikte yliksek sicaklik metamorfizmasina ugrayarak migmatitlestigini ifade ederler.
Metakirintili kayalardan ve migmatitlerden ve migmatitlerden olugsan metagranitlerden U-
Pb ve **’Pb/*°°Pb yontemleriyle zirkonlardan yas elde edilmistir. Bu yaslar ¢ok sagmik
degerler vermekte (~28, ~421, ~327, ~290, ~169 My) ve bu yaslarin siddetli bir Alpin
metamorfizmasindan etkilenmis oldugunu ifade ederler. Ayrica bu platform istifinin
Sakarya kitasinin Mesozoyik platform istifine benzetilmekte ve alttaki ultramafik kayalarin
ise Paleo-Tetis okyanusuna ait oldugu belirtilmektedir (Erdogan ve ark., 2009). Tektonik
evrim acisindan bakildiginda Kazdag metamorfik kayalar1 migmatitik metamorfizma
sonrasi (~ 29 My) giineye dogru itilmeyle dilimlenmislerdir. Bunlarin iizerine Triyas yasl
Karakaya Kompleksi ve Kretase-Erken Tersiyer yashi Cetmi ofiyolitik melanjina iat naplar
gelmistir. Kazdag Masifi ve lizerine gelen nap paketi deformasyon gdstermeyen Oligo-
Miyosen (~21 My) granitleri tarafindan verev olarak keskin bir dokanakla kesilmistir
(Akay ve ark., 2009). Bunun yaninda Kazdag metamorfik kayalarmnm yiizeylemesi gilineye
dogru itilmeyle olusmus bindirmeler sonucu meydana gelmis ve bu olay migmatitlesme ve
buna eslik eden sin-tektonik metagranitlerin yerlesiminden (~29 My) sonra ve geng

granitlerin intriizyonundan (~21 My) 6nce oldugu belirtilmektedir (Erdogan ve ark., 2009).

Yigitbag ve ark. (2009a); Biga Yarimadasi’ndaki bazi jeolojik problemler {izerine
yaptiklar1 caligmalarinda, Biga Yarimadasi’nin jeolojisinin, Tiirkiye jeolojisinin
anlagilmasi acgisindan oldukga kritik bir 6neme sahip oldugunu, yarmmadanin jeolojisiyle
ilgili en Onemli problemlerden birinin Intra-Pontid okyanusunun dalma-batma melanji
olarak gelistigi diisliniilen ve Erken Kretase ile Eosen araliginda genis bir yas araligi
verilen birimin niteligi oldugunu ifade etmislerdir. Cetmi melanji, Ballikaya formasyonu,
Balikkaya formasyonu, Sarkdy karmasigi, Karagol karmasigi, vb isimlerle adlandirilan bu
birimin Biga Yarmmadasi’nin Cetmi, Karabiga, Biga ve Sarkdy bolgelerinde degisik isimler
altinda adlandirilmakla birlikte ayni jeotektonik anlamda degerlendirildigini belirten
arastirmacilar, Alt Kretase—Paleosen yagh bu birimin topluca bir eklenir prizma 6zelligi
gosterdiginin belirtildigini ancak bu bloklu-karmasik topluluklarin mostra verdigi alanlarda

yapilan saha caligmalari bunlarin her bir alanda birbirinden farkli istif ve stratigrafik
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nitelikler gosterdigini, dolayisiyla her bir mostrada yer alan birimlerin birbirlerinin devami
olarak degerlendirilmemesi gerektigini isaret etmektedirler. Cetmi melanji olarak
tanimlanan bu bloklu karmasigin Ge¢ Kretase yash oldugunu ve Biga dolaylarinda ise
Erken Kretase—Paleosen yasinda tabani goriilmeyen bloklu birimin de Cetmi melanj:
esdegeri olarak adlandirildigini belirten ¢aligmacilar, birimin, adlandirildig: tip lokalitesi
olan Cetmi dolaylarinda ise ¢okel bir matriks (kumtasi-seyl) icerisinde kiregtasi, ¢ort,
kumtag1 bloklarindan olugsan Erken Kretase yasli bloklu birimin dogrudan Kazdag Masifi
tizerinde tektonik olarak yer aldigimi ifade etmislerdir. Ayn1 birimin Karabiga dolaylarinda
ise uyumsuz olarak metamorfik temel ilizerine stratigrafik dokanakla oturdugunu, Sarkoy
dolaylarinda ise tabani1 goriilmemekle birlikte Paleosen-Eosen yasli kirintililarin (kumtagi-

marn-gakiltast) icinde serpantinit ve mavisist bloklarinin goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Tung ve ark. (2010); yapmis olduklar1 ¢caligmada, Biga Yarimadasi’ nin, aralarindaki
iliskinin tam olarak anlagilamadig: kitasal ve okyanusal parcalarin bir araya geldigi bir
kavsak noktast oldugunu ve yarimadadaki en 6nemli problemlerin Intra-Pontid siiturunun
var olup olmadig1 ve yarimadadaki metamorfik masiflerin yiizeyleme tarihgeleri oldugunu
ifade etmislerdir. Yarimadada, Senozoyik volkanik-sedimanter bir ortii altinda farkl
birimlerin mostra verdigini  belirten ¢aligmacilar, bunlarin Kazdag masifi,
Camlica/Karabiga masifleri ve Karadag masifi oldugunu belirtmiglerdir. Kazdag masifinin,
GD kesimlerinde karbonat platform serisi mostra veren KD-GB gidisli bir yapisal
yiikselim oldugunu vurgulayan calismacilar, Kretase yasli Cetmi grubu kayalarmin bu
yapisal ylikselimin KB’sinda mostra verdigini belirtmiglerdir. Cetmi grubunun Biga
Yarimadasi’ nda farkli metamorfik temel kayalar1 iizerine direk gelen ve metamorfik
olmayan bir birim oldugunu ifade eden arastirmacilar, bu birimin olistostromal seviyeler
iceren, Kretase yasl bir sedimanter istif oldugunu belirtmiglerdir. Cetmi grubunun yaginin
Paleosen-Eosen’e ¢ikmadigii ve Ust Kretase- Paleosen yash kaotik birimlerle farkli
zaman ve tektonik ortamlar1 ifade ettiklerini belirten ¢aligmacilar; eklojitlerin Cetmi grubu
ile tektonik dokanakli oldugunu ifade etmisledir. Cetmi grubu kayalarinin Biga
Yarimadasi’nin  farkli alanlarinda farkli dokanak iligkileri gosterdigini belirten
aragtirmacilar, metamorfik olmayan Cetmi grubu kayalarinmn Kazdag masifinin batisinda
yiiksek dereceli metamorfik temel iizerine tektonik olarak, Karabiga masifinde ise polifaz
deforme temel kayalar1 ilizerine uyumsuzlukla geldigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
sonu¢ olarak, Cetmi grubunun Biga Yarimadasi’ndaki masiflerin ylizeylemesinden once

cokeldigini ifade etmislerdir.
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Aysal ve ark. (2012); Havran Biriminin kokeni ve evrimi ile ilgli yaptiklari
caligmalarinda, metasedimanlardan ve Devoniyen yashi meta-intriizif kayaglardan olusan
Havran biriminin, Bat1 Sakarya zonundaki Jurasik oncesi metamorfik temellerden bir
tanesi oldugunu ileri siirmiislerdir. Kalabak formasyonunun orijini ve gelisiminin daha iyi
anlagilmasi i¢in metasedimenter kayaglardan elde edilen 125 zirkon tanesi lizerinde LA-
ICP-MS U-Pb zirkon yaslandirmas1 yapan arastirmacilar, bu zirkonlarda yapilan 175 adet
spot analizden 107 tanesinin %90-110 arast konkordan oldugunu ve yaslarm 426+5.2 ve
3406.9£195.7 My arasinda degistigini ileri siirmiiglerdir. Zirkonlarn, 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
2512430-3406.9£195.7 My (%]12.15, Arkean) arasinda degisen cesitli yaslar verdigini
belirtmislerdir. Baskin olan Neoproterozoyik yaslarin Kadomiyen-Avaloniyen alanlar1 ve
Mezoproterozoyik yaslarin Avalon alanlar1 isaret edebilecegini belirtmislerdir. Karacabey
metagranitinin gevsek yapili, es taneli, hipidiyomorfik ve nadiren foliasyonlu monzogranit
ve granodiyoritlerden olustugunu belirten arastirmacilar, Karacabey metagranitlerinin Biga
Yarimadasi’nin dogu kisminda bulunan Karacabey kasabasinin kuzeyinde bulundugunu
belirtmigler ve bu kayalarin ana mineraller toplulugunun kuvars, K-feldspat, plajioklas ve
biyotit oldugunu ifade etmislerdir. Kayag icerisindeki zirkon, apatit, monazit, magnetit,
sfen minerallerinin aksesuar faz sathasinda olustugunu ve Aliiminyum Doygunluk Indeksi
(ASI) degerlerinin 0.91 ile 1.63 arasinda olup pliitonun metaluminous-peraluminous, I tipi
granit oldugunu gosterdigini sdylemislerdir. Metagranitlerin kokeninin yitim zonundaki
manto kamasmin sulu erimesi ve/veya yitim zonunun erimesi ile alakali alanlar
olabilecegini belirtmislerdir. Elde ettikleri tektonik ayrim diyagramlarma gore, biitiin
metagranit orneklerinin, volkanik yay graniti ve ge¢ ¢arpigma sonrasi graniti alanlarina
diistiigli sonucuna varmisglardir. Metagranitlerden U/Pb LA-ICP-MS zirkon yaslandirmasi
ile 400.3+1.4 My (erken Devoniyen) yas elde eden arastirmacilar, bu yasin kristalizasyon
yas1 olarak yorumlamiglardir. Tiim bu yas verileri ile, Karacabey metagranitinin Biga
Yarimadasi’nda tanimlanan Alt-Orta Devoniyen granitlerinin bir iiyesi oldugunu ve
Havran biriminin bir zamanlar muhtemelen Avalonya’nmn bir parcasi iken tasinarak

giiniimiizde Sakarya Zonuna eklenmis oldugu sonucuna varmislardir.

Aygiil ve ark. (2012); Kemer Metamorfik Kompleksi olarak tanimladiklari
birimlerde yaptiklari calismada bu birimlerin temel olarak mika sist, kalksist ve mermer ile

azinlik olarak metabazit ve serpantinit bilesiminde oldugunu o6ne siirmiislerdir. Rb-Sr
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fengit-tiim kaya metodu ile 64-84 My yaslar elde etmigler ve bu yasin metamorfizma yas1
olarak yorumlanmislardir. Kemer Metamorfik Kompleksinin, igerisinde kirectasi, bazalt,
serpantinit, grovak, radyolarli ¢ort, ve metabazit bloklar1 igeren bir ofiyolitik melanj ile
tektonik dokanaga sahip oldugunu ve Na-amfibol ve lavsonit icerigi bu karmasigin dalma
batma zonu iirlinii oldugununu ileri siirmiislerdir. Calismacilar, bu melanj icerisinde yer
alan kiregtasi bloklarmin yaglarinin Geg Triyas-Geg¢ Kretase, radyolaritlerin yaslarinin ise
Orta Jura-Erken Kretase olarak ifade etmektedirler. Erken Eosen (52 My) yash bir
granitoyidin Kemer Metamorfik Kompleksini ve Cetmi Melanjin1 kestigini ve Ge¢ Eosen
yash volkano sedimenter kayalarin ise bu birimlerin iizerine bir ortii olarak geldigini 6ne
stiren caligmacilar, Kemer Metamorfik Kompleksi'nin litolojisinin okyanusal yigisim
karmasigimdan daha ¢ok kita kenari litolojisi Ozellikleri sundugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu durumun kuzeyde bulunan magmatik bir yaym (Sredna-Gora-Pontid),
Kemer Metamorfik Kompleksi’'nin ilksel olarak Sakarya Zonu’nun kuzey kisminda

olustugunu ve Rodop-Istranca zonunun altina daldig1 sonucuna varmiglardir.

Bonev ve ark. (2013); Rodop masifinin yiliksek dereceli metamorfik temel
kayalarinda yaptiklar1 c¢aligmalarinda; Rodop masifinin Alpin 6ncesi kabuksal
bliylimesinin yaslandirilmast ve dogasinin tanimlanmasi i¢in yliksek dereceli temel
metamafiklerin arazi, jeokimya ve jeokronolojik verileri kullanmistir. Bu kayaglarin,
klastik karbonatli metasedimenterler igerisine intriizif olarak yerlesmis oldugunu ileri
stirmiislerdir. Petrografi ve mineral kimyasinin; protolitlerin orijinal volkanik dokusunu
tamamen yok etmis, Alpin amfibolit fasiyes metamorfizmasi ile tutarli bir kompozisyon
gosterdigini belirtmiglerdir. Calismacilar tiim kaya jeokimya analizleri ve U-Pb zirkon
jeokronolojik ¢aligmalar1 yapmislardir. U-Pb zirkon yas tayinlerinin, kalint1 Kambriyen
(528-534 My) zirkonlar iceren protolitlerin magmatik kristalizasyon yaslar1 i¢in 455 My
gibi bir yas verdigini belirten ¢alismacilar, Ordovisyen protolitlerin, Karbonifer, Jura ve
Eosen metamorfik olaylardan etkilendigini sdylemislerdir. Metamorfik kayalarin
radyometrik yas sonuglarmin, Ordovisyen okyanusal kabugun, Rodop yiiksek dereceli
temelin olusumu ile ilgili oldugunu belirten arastirmacilar, metamorfik kayalar1 lizerleyen
veya kesen Eosen-Oligosen volkanik kayalarin yaslandirilmasinin, temelden yiizeye kadar
orneklenmis Neoproterozoyik, Ordovisyen ve Permo-Karbonifer xenokristal zirkonlar
sagladigmi ileri stirmiislerdir. Caligmacilar, yay-ard1 rift yayilim merkezindeki Orta-Geg
Ordovisyen okyanusal magmatizmasinin kdkenini, Rheic Okyanusunun ag¢ilmasiyla iligkili

peri-Gondwana Kadomiyen temel alanlar1 boyunca yayildig1 yorumunu yapmuglar ve elde
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ettikleri sonuclarin Rheic Okyanusunun kayitlarmi1 ve Gondwana’nin kuzey kenari ve
Kadomiyen’e ait izleri tagidigimni 6ne slirmiislerdir. Dogu Rodop Masifinin yliksek dereceli
temeli yakin alanlarla karsilastiran arastirmacilar, Neoproterozoyik ve Kambro-Ordovisyen
evriminin kuzey Ege bolgesinin Alpin kusagi ile benzer tektono-magmatik kayitlari

paylastigini belirtmiglerdir.

Ekinci ve Yigitbas (2012); magmatik kayaglarin yapis1 ve yeralt1 yapisina iligkin
havadan manyetik anomali analizlerine dayanan ilk sonuc¢larint sunduklar1 ¢aligmalarinda,
havadan manyetik anomalilerin yorumlanmasinda MATLAB tabanli GMINTERP adli bir
program kullanmiglardir. Arastirmacilar, genel jeolojik detaylarin anlasilmasi ve potansiyel
saha verilerinin iglenmesi amaciyla bazi ¢izgisel doniisiimler ve tiirev tabanli teknikler
uygulamiglardir. Elde ettikleri anomali haritalar1 ile Biga Yarimadasi’nin yiizey jeoloji
haritas1 arasindaki uyumun, jeofizik izlerin jeolojik olarak tartigilmasi konusunda yardimi
oldugunu belirten arastrmacilar, kullandiklart veri isleme yonteminin yiizey jeolojisi az
bilinen alanlarin jeolojik olarak yorumlanmasinda da yardimci olabilecegini ifade

etmislerdir.

Tung ve ark. (2012); Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik masiflerin, yaklasik DKD-
BGB uzaniml iki kusak halinde mostra verdigini, Kuzey kusagin; Karadag, Camlica ve
Karabiga masifleri ile temsil edildigini 6ne slirmiislerdir. Arastirmacilar, Kuzey kusagi
olusturan bu ii¢ masifi dnceki ¢alismalarin 15181inda yeniden ve detayli olarak haritalamis,
her li¢ alanda mostra veren metamorfik temel kayalarmin stratigrafik kolon kesitleri
iretmistir. Camlica masifinin metamorfik temel istifinin eksiksiz bir kesitini sundugunu
belirten ¢aligmacilar, istifin altta bir metavolkanik topluluk (Andiktasi formasyonu), iistte
ise bir metasedimanter istif (Salihler formasyonu) ve bunlar arasindaki gegis birimlerinden
olusan bir metavolkanik-metasedimanter topluluktan (Dedetepe formasyonu) olustugunu
ileri stirmiislerdir. Karadag masifinde daha ¢ok Salihler formasyonunun esdegeri olan
metapelitik kayalar mostra verdigini, Karabiga masifinde ise hem Andiktasi ve hem de
Salihler formasyonu temsil edildigini sdyleyen ¢alismacilar, her ii¢ alanda da metamorfik
kayalar i¢inde metaofiyolit dilimlerinin bulundugunu, Camlica masifi i¢inde bunlardan
bazilar1 eklojit fasiyesinde metamorfik oldugunu belirtmislerdir. Bu metamorfik temel
kayalarnin Karadag masifinde Permiyen yaslhi bir metakarbonat istifiyle, Karabiga
masifinde Kretase yasli Cetmi Grubu ile ve Camlica masifinde ise Eosen yasl volkanik-
tortul bir istifle agisal uyumsuz olarak Ortiildiigiinii 6ne slirmiislerdir. Bu temel bilgiler

1s18inda her li¢ masiften derlenen metasedimenter ve metavolkanik kaya orneklerinden
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ayiklanan zirkonlarda U-Pb (LA-ICP-MS) yontemiyle yaslandwrma ¢alismalar1 yapan
arastirmacilar, elde edilen sonuglarin, bu ii¢ bolgedeki litolojik ve stratigrafik korelasyonu
destekler nitelikte oldugunu ileri siirmiislerdir. Her ii¢ alandaki U-Pb zirkon yas tayini
calismalarindan elde edilen sonuglar1 ise sdyle Ozetlemislerdir: Mikasistlerin ilksel
kayalarinin maksimum sedimantasyon yaslar1 559 + 17 My ile 582 + 30 My arasinda
degismektedir. Metavolkanitlerin ve eklojitin ilksel kayalarmin kristalizasyon yaslar1 ise
sirastyla 577 + 20 My ve 565 = 9 My dir. Bu ii¢ bolgedeki kayalarin U-Pb zirkon
konkordiya diyagramlarinin dikkat cekici bir sekilde hepsinin birbirine benzer bir desen
sundugunu, mikagistlerin ilksel kayalarinm benzer maksimum sedimantasyon yaslarina ve
metavolkanitlerin ilksel kayalarmin benzer kristalizasyon yaslara ek olarak, 330-300 My
da (Variskan?) ve 100-10 My da (Alpin ve ge¢ Alpin?) iki ana karmasik tektono-termal
olaym izlerinin goriildiigiinii belirtmislerdir. Bu iki ana tektono-termal olaym, bu ii¢ farkli
alandaki biitlin 6rneklerden ayiklanan zirkonlardaki yasit epizodik kursun kaybi olarak
degerlendiren caligmacilar, jeolojik haritalama ve analitik caligmalarin, Biga
Yarimadasi'ndaki kuzey masiflerin birbirleriyle korele edilebilir istiflerle temsil edilen Geg

Ediyakaran - Kambriyen yasli bir metamorfik temele sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Sunal, (2012); yaptig1 ¢aligmada Karacabey pliitonunun Tiirkiye’nin kuzeybatisinda
ve muhtemelen Karakaya Kompleksinin alt biriminde bulunan Triyas yasli metamorfik
kayaclar tarafindan bindirmeye ugramis ve metamorfik kayaclarla birlikte Alt Jura ve daha
geng yashh sedimenterler tarafindan uyumsuz olarak iizerlendigini ve K-Ar biyotit
analizlerine gore Karbonifer yashi bir intriizyon oldugunu ileri siirmiistiir. Caligmaci
granitoyidlerden aldig1 iki 6rnekten elde ettigi U-Pb zirkon sonuglarinin 393.8 + 2.7 ile
395.9 £ 4.09 My arasinda oldugunu ve granitoyidlerin kabuk icerisine Erken-Orta
Devoniyen boyunca sokulum yaptigina isaret etmektedir. Karacabey Pliitonu ana olarak
biyotit ve lokal olarak hornblendli granitoid ile tamami pegmatitik kiitle tarafindan kesilen
ve daha az miktarda S-tipi l6kokratik granidoitlerden olustugunu belirten calismaci,
pliitonun, metapelitik ve metamagmatik kokenli sig kitasal kaynakli oldugunu ileri

stirmiistiir.

Sengiin ve ark. (2012); yaptiklar1 ¢alismada, Biga Yarimadasi’nda yiiksek basing
metabazik eklojitlerin  yesil sist fasiyesinde metamorfizma gec¢irmis Camlica
metamorfitleri icerisinde mercekler seklinde ve Kazdag masifi ve Cetmi gurubu arasinda
tektonik bir dilim seklinde olmak iizere iki farkli alanda mostra verdigini belirten

aragtirmacilar, bu eklojitlerin P-T durumlarinm, Biga Yarimadasi’ndaki yiiksek basing
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kayalarinin dalma-batma, ylizeyleme ve yerlesme mekanizmalarinin anlagilmasinda 6nemli
oldugunu belirtmiglerdir. Elde ettikleri yeni jeokimyasal verilere gore her iki alandaki
eklojitlerin ilksel kayalarinin N-tipi okyanus ortasi sirt bazalt1 oldugunu, toleyitik bilesimli
ve volkanik yay ortamlarini isaret ettigini ifade etmislerdir. Eklojitlerin ilksel kayalarmin
muhtemelen dalma-batma zonundaki akigkanlarca modifiye edilmis tiiketilmis manto
kaynakli oldugunu ifade eden arastirmacilar, jeokimyasal verilerin ve mineral kimyasinin
Biga Yarimadasi’nda mostra veren eklojitlerin yitim kanali igerisinde dnemli derinliklere
gomiilmiis (50-80 km) okyanusal kabugu temsil ettigini ve daha yiiksek seviyelerde
y1gisim kompleksi igerisinde tektonik bir dilim olarak yesilsist fasiyesi kayalarla birlikte

bulundugunu gosterdigini ifade etmislerdir

Erdogan ve ark. (2013); Yaptiklar1 c¢aligmalarinda, Kazdagi masifinin Onceki
caligmalarda, Kuzeybat1 Anadolu da yer alan bir mikrokitasal par¢a ve Sakarya zonunun
temeli olarak disiiniildiigiinii belirterek, yaptiklari yeni arazi, haritalama, jeokimyasal
arastirmalar ve radyometrik tarihleme ¢aligmalari ile bu masif i¢in yapilan dnceki dnerilen
modellemelerin yeniden degerlendirilmesine onciiliik ettiklerini ileri stirmiislerdir. Kazdagi
metamorfiklerinin belirgin bir uyumsuzlukla iki ana birime ayrildigmi One siiren
caligmacilar, alttaki birimin (Tozlu Metaofiyoliti) tipik bir okyanusal kabuk birlikteligi
gosteren ultramafik kayaclar ve kiimiilat gabrolardan meydana geldigini ve uyumsuz
olarak Sarikiz birimi tarafindan lizerlendigini belirtmislerdir. Tabanda bulunan ofiyolitler
ve bu ofiyolitlerin ilizerinde bulunan platform tabakanin, Alpin orojenezi boyunca siirekli
artan basing altinda, yliksek sicaklik metamorfizmasina maruz kaldigin1 ve bu siirecin,
migmatitik metagranit yerlesmesinden anlagildigini belirten arastirmacilar, radyometrik
yaslandirma verilerinin Kazdagi metamorfiklerini meydana getiren birimlerin bir g¢ok
degisik yaslarda bulundugunu ileri silirmiislerdir. Kazdagi metamorfiklerinin
metagranitlerinde 230 My diskordiya iist sinir1 ve 24.8+4.6 My diskordiya alt smir1 elde
eden arastrmacilar, bu daha geng olan yaslarm **’Pb/**°Pb tek zirkon evaporasyon yaslari
olan 28.2+4.1 den 26+5.6 My a kadar olan yaslar ile uyustugunu belirtmislerdir. Ayrica,
Lokokratik metagranitlerden elde ettikleri 28+10 My yasin, masifin Alpin yasmni hata
limitleri dahilinde destekledigini ileri siirmiislerdir. Elde ettikleri detritik zirkon yaslarin,
Sarikiz birimindeki metasedimentlerin depolanma ve tasinma yaslarmm 120-420 My
olarak sundugunu belirten arastirmacilar, bu siirecleri izleyen yiiksek sicaklik
metamorfizmasinin ve metagranit yerlesiminin Tozlu ofiyolitlerini gliney yiinlii bir

bindirme ile Sarikiz biriminin {izerine bindirdigini sdylemislerdir. Arazi, haritalama,
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stratigrafi ve yeni radyometrik yaslandirma verilerinin Sarikiz biriminin, Sakarya zonunda
yer alan Mesozoik yash platform birimlerin metamorfik eslenigi oldugunu One
stirmiiglerdir. Bunlarin altinda kalan metaofiyolitlerin ise Alpin orojenezinin erken evreleri
boyunca kapanmaya baslayan Paleo Tetis okayanusunu kalintilar1 oldugunu belirtmislerdir.
Pleyistosen boyunca, Kazdagi Masifinin D-B dogrultulu ve yiiksek ag¢ili dalimla Edremit
Korfezine giren bir normal fay ile yiikseltilmis ve giinlimiizdeki yapisal ve topografik
konumunu aldigin1 6ne stirmiislerdir. Tektonik bindirme, erozyon ve bunlara gore daha
geng olan D-B dogrultulu faylanmanin, masifin meydana gelmesindeki ana nedenler

oldugu sonucuna varmiglardir.

Yigitbas ve ark. (2014); yaymlamis olduklar1 bildiride, Biga Yarimadasi’nimn énemli
bir kisminin Senozoyik yasl volkanik-¢okel ortii tarafindan kaplanmis ve bu ortii altindan
yer yer metamorfik mostralar agiga ¢iktigin1 vurgulayarak, bunlarin Kazdag metamorfik
toplulugu, Camlica metamorfik toplulugu, Kemer (veya Karabiga) metamorfik toplulugu,
Geyikli metamorfiti gibi adlarla tanitildigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar, bdlgede
bundan 6nce yapilan ¢aligmalara gére bu miinferit mostralardan Camlica ve Kemer (veya
Karabiga) metamorfik topluluklarmin bir Alpin ofiyolitik siitura nazaran kuzeyde; Kazdag
metamorfik toplulugunun ise bu siitura nazaran giineyde yer alan iki farkl kitasal temeli
teskil ettigini belirtmiglerdir. Kazdag masifinin goriiliir temelinde amfibolit-granulit
fasiyesinde metamorfik bir kompozit ¢ekirdek bulundugunu ve bunun iizerinde ise yesilsist
ve daha diisiik dereceli metamorfik bir zarf bulundugunu ifade eden ¢alismacilar, bu dis
zarfin, erken Devoniyen yasli metagranitlerle kesilen metasedimenter ve metavolkanik
kayalarla (Kalabak Grubu) temsil edildigini belirtmislerdir. Kuzey metamorfik kusagi
olusturan Geyikli, Camlica ve Kemer metamorfik topluluklarinin gerek yas ve gerekse
litolojik niteliklerinin birbirlerinin dogal devami niteliginde oldugunu ifade eden
caligmacilar bu metamorfik istifin sadece kuzeye ait olmayip; literatiirde Bayrami¢ — Biga
hatti boyunca KD-GB istikametinde cizilen Alpin siitura nazaran glineyde de yaygin
mostralar verdigini ortaya koymuslardir. Sonug itibariyle arazi bazli arastirmalarinm 6n
sonuclarina goére, Biga Yarmmadasi’nda 1) Cografik olarak birbirinden farkli alanlarda
mostra veren metamorfik topluluklar gergekte birbirleriyle iliskili oldugunu, bunlarin
Bayramig¢-Biga boyunca uzanan bir Alpin siiturla birbirinden ayrilmadigini 2) Karakaya
Grubunun bu metamorfik temel iizerinde farkli fasiyeslerde gelismis volkanik-¢okel
topluluklarla temsil edildigini ve bu topluluklar arasindaki tektonik iligkilerin Triyas sonu

ve sonrasinda kazanildigini ifade etmiglerdir.
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Sengiin ve ark. (2014); yaymlamis olduklar1 bildirilerinde Kuzeybati Anadolu’da
Biga Yarmmadasi’nda yiiksek basing metabazik kayalarinin iki farkli lokasyonda
bulundugunu, bunlardan birincisinin, Biga Yarmmadasi’nin en bat1 kesiminde yer alan
Camlica metamorfitlerinin yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis metasedimanter
kayalar1 igerisinde yaklasik 2 km uzunlugunda 500 m genisliginde tektonik dilimler
seklinde oldugunu, ikincisi ise Biga Yarimadasi’nin giiney kesiminde Kazdag Masifi ve
Cetmi Grubu arasinda tektonik dilimler seklinde iki eklojit mostrast bulundugunu
berlirtmislerdir. iki farkli lokasyonda bulunan eklojitlerin olustugu basing-sicaklik (P-T)
kosullarinin Biga Yarimmadasi’ndaki yliksek basing kayalarmin yitimi, ylizeylemesi ve
yerlesimine iligkin tektonik islevlerin ortaya c¢ikarilmasi agisindan olduk¢a Onemli
oldugunu belirten arastirmacilar bu kayalardan elde ettikleri yeni jeokimyasal verilerin her
iki bolgedeki eklojitlerin kdkenlerinin yiiksek Ti0O, ve K,O-Na,O igerikli ve Nb/Y oranli N
tipli MORB bazalt oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir. Biitliin eklojit 6rneklerinin
toleyitik karaktere sahip oldugunu, toplam nadir toprak elementi degerlerinin (XREE)
47.55 ve 107.4 ppm arasinda degistigini ve Eu anomalisinin ¢ok az degisken oldugunu
(Euw/Eu*= 0.9-1.1) belirten arastirmacilar, tektonik aywrim diyagramlarma gore bu
eklojitlerin iz element igeriklerinin tipik olarak MORB 6zelliklerine benzedigini ifade
etmektedir. Eklojitlerin kokenlerinin muhtemelen yitim zonu icerisinde akigkanlarla
degisime ugramis tiiketilmis manto kaynagindan tiiredigini ifade eden arastirmacilar, her
iki lokasyonda bulunan eklojitlerin yiiksek basing mineral toplulugunun omfasit + granat +
glokofan + fengit + epidot + zoisit + kuvarstan olustugunu ortaya koymuslardir.
Eklojitlerden elde ettikleri basing-sicaklik (P-T) kosullar1 birbirine benzer oldugunu
belirten aragtirmacilar, Camlica metamorfitleri igerisinde bulunan eklojitlerin sicaklik
degerlerinin 550-675 °C ve basing degerlerinin ise 16-22 kbar arasinda degistigini, buna
karsin Cetmi Grubu icerisindeki eklojitlerin 575-700 °C sicaklik degerlerine ve 17-24 kbar
basing degerlerine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar, jeokimyasal verilerin
ve mineral kimyasinin Biga Yarmmadasi’nda mostra veren eklojitlerin yitim kanali
icerisinde onemli derinliklere gdmiilmiis (50-80 km) okyanusal kabugu temsil ettigini ve
daha yiiksek seviyelerde yigisim kompleksi icerisinde tektonik bir dilim olarak yesilsist

fasiyesi kayalarla birlikte bulundugunu gosterdigini ifade etmiglerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

“Biga Yarimdasr’ndaki (KB Anadolu-Tiirkiye) Senozoyik Oncesi Kaya
Topluluklarinin Jeokronolojisi ve Tektono-Stratigrafik Nitelikleri” konulu Doktora
Tezinin hazirlanmasi amaciyla belirtilen problemlerin ¢dziimiine yonelik yapilan bu

calisma; arazi, laboratuar ve biiro ¢caligmalar1 olmak {izere {ic agamada gergeklestirilmistir.

3.1. Arazi Cahsmalar

Biga Yarmmadasi’nda yayilim sunan metamorfik kayaglar ve bunlarin Mesozoyik
ortii kayalari ile ilgili bolgede daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve jeoloji haritalar1 derlenmig
ve bu birimlerin en iyi gozlendigi lokasyonlar tespit edilmistir. Bu tez kapsaminda;
calisilan alanlarda, 6nceki ¢calismalarin 1s181inda, 1/25000 6lgekli jeoloji haritalar1 yapilmis
ve bu haritalardan jeoloji enine kesitleri hazirlanmistir. Bu metamorfik temel kayalarmin
tektono-stratigrafik ozelliklerini, yaslarini, birbirleriyle ve bunlar1 6rten Mesozoyik Ortii
kayalar1 ile olan iligkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla 2008 yilinda baglayan arazi
calismalar1 2013 yilinda sona ermistir. Metamorfik kayalarin yaglarini ve kokenlerini
saptamak icin jeokronolojik amacli Ornekler alinmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda; yer
bulma ve alman Grneklerin koordinatlarinin belirlenmesi amaciyla Garmin marka GPS,
kaya birimlerinin konumlarinin ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde Brunton marka
Jeolog pusulasi kullanilmistir. Birimlerin en iyi gozlendigi yerlerde fotograflar ¢ekilmis,

enine jeolojik kesitler ¢izilerek birimlerin genel yapisi ortaya konulmaya calisilmistir.

3.2. Laboratuar Cahsmalan

3.2.1. Jeokronolojik Cahsmalar

Bu doktora tezi kapsamimda jeokronolojik calismalar, Goethe Universitesi
(Frankfurt-Almanya) Jeokronoloji Laboratuari ve Senckenberg Doga Tarihi Miizesi
Mineraloji ve Jeoloji Laboratuari’nda (GeoPlasma Lab.-Dresden, Almanya) LA-ICP-MS
teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Jeokronolojik c¢alismalar {i¢ baslik altinda

toplanmaktadir.
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3.2.1.1. Ornek Hazirlama

Kayacin litolojisine bagli olarak yaklasik 15-20 kg agirligindaki ornek asagida
belirtilen 6rnek hazirlama asamalarindan gegirilmistir.

Pres Kirici: Araziden derlenen kaya¢ numunelerinin pres kirict ile boyutlarinin

kiigiiltiilmesi islemi.

Ceneli Kirici: Pres kiric1 ile yaklagik ceviz boyutunda parcalar haline getirilen

kayacin yaklagik mercimek tanesi boyutuna kiiciiltiilmesi iglemi.

Ogiitiicii: Yaklasik olarak mercimek tanesi boyutuna kiiciiltiilen kayacin toz seker

boyutuna kadar kiiciiltiilmesi iglemi.

Sallantili Masa: lyice dgiitiilen kayacin minerallerinin 6zel bir sallantili masada su

yardimiyla agirliklaria gore ayrilmasi iglemi.

Agir Sivi: Sallantili masada agirhiklarina gore ayrilan mineraller, 6zgil agirhig: 2,96
gr/cm’ olan Bromoform (CBr3) sivist ve 6zel bir ayrma hunisi yardimiyla bir kez daha

agirhiklarina gore ayrilmasi iglemi.

Magnetik Seperator: Agr swvi islemi ile 6zgiil agirhig 2,96 gr/em’ ten biiyiik
minerallerin magnetik seperasyon cihazi ile bu sefer de magnetik Ozelliklerine gore

ayrilma islemidir.

Zirkon Ayiklama: Magnetik seperasyon islemi sonucu ayrilan 6rnegin binokuler

mikroskop altinda incelenerek 6rnek icerisindeki zirkonlarin tek tek cimbiz ile ayiklanmasi

islemi.

Mountlama: Binokuler mikroskop altinda ayiklanan zirkon tanelerinin “mount” ad1

verilen silindirik aparatlar {izerine yine mikroskop altinda yerlestirilmesi islemi.

Mountlarin _analize hazir _hale getirilmesi: Zirkon taneleri mountlar {izerine

yerlestirildikten sonra, zirkonlarin mount {izerinden diismemesi i¢in Oncelikle 6zel bir
yapistirict olan epoksi ile kaplanmasi, epoksi kuruduktan sonra mountlarn 6nce CL
(CathodoLuminescence) fotograflarinin ve sonra LA-ICP-MS (Laser Ablation-Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry) ile analizlerinin yapilabilmesi i¢in parlatilmasi ve

tizerinin altin veya platin ile kaplanmasi islemi.
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Mountlardaki zirkonlarin Taramali Elektron Mikroskopu ile CL

(Cathodoluminescence) goriintiilerinin cekilmesi: Parlatilan ve {izeri altm veya platin ile

kaplanan mountlardaki zirkon tanelerinin igyapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla BSE
(back scattered electron) ve CL (cathodoluminescence) fotograflarinin ZEISS xEVO 50

elektron mikroskobu kullanilarak ¢ekilmesi islemidir.

3.2.1.2. LA-ICP-MS (Laser Ablation-Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry) U-Pb Analizi

Toplanan 6rneklere ait her bir zirkon tanesinin analizlerinde, en uygun lazer nokta
¢ap1 25-35 um arasinda se¢ilmistir. En yaygin Pb diizeltmesi, analiz sirasinda alman **'Pb
sinyaline ve Pb bilesimine baghdir (Stacey ve Kramer, 1975). Cihazdan elde edilen veriler
Pb/Th ve Pb/U’un yaygmn Pb sinyaline, elementel ayrimlagmaya, enstriimantal kiitle
ayirmmina dayanarak Dr. Axel Gerdes (Institute of Geosciences, Johann Wolfgang Goethe-
University Frankfurt, Frankfurt am Main, Germany) tarafindan gelistirilen Excel
programiyla diizeltilmistir. Konkordiya diyagramlar1 (26 error ellipses) ve konkordiya
yaslar1 (%95 giivenilirlik) Isoplot/ex 2.49 programiyla olusturulmustur (Ludwig, 2001).
Birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagramlar1 Age Display (Sircombe,
2004) programi kullanilarak yapilmustir.

3.3. Biiro Calismalan

Arazi caligmalar1 sonucunda elde edilen 1/25000 G&lcekli jeoloji haritalari, enine
kesitler ve kolon kesitler Corel Draw 16 programi kullanilarak bilgisayar ortaminda
cizilmistir.

Jeokronolojik analizler sonucunda elde edilen ham veriler Dr. Axel Gerdes
tarafindan gelistirilen Microsoft Excel Hesaplama Cizelgesi ile islenmis ve Isoplot/ex 2.49
(Ludwig, 2001) kullanilarak Konkordiya ve Diskordiya diyagramlar: elde edilmistir. Her
bir drnege ait birlesik frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagramlar1 ise Age Display

(Sircombe, 2004) programi kullanilarak olusturulmustur.

Gerek arazi ¢aligmalar1 gerekse laboratuar ve biiro ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen
tim veriler Microsoft Office 2003 paket programi (Word, Excel ve Powerpoint)

kullanilarak sunuma hazir hale getirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu doktora tezi kapsaminda arastirma bulgulari,

i. Biga Yarimadasi’nda Yiizeyleyen Metamorfik Masiflerin Jeolojisi,

ii. Mesozoyik Ortii Kayalarin Jeolojisi

iii. Biga Yarimadasi’nda Yiizeyleyen Metamorfik Masiflerin U-Pb Zirkon
Jeokronolojisi

olmak iizere ii¢ ana baslik altinda toplanmustir.

4.1. Biga Yarimadasr’nda Yiizeyleyen Metamorfik Masiflerin Jeolojisi

Biga Yarimadasi, Sakarya Zonu’nun en batisinda, Yigitbas ve ark. (1999)’ nin Bat1
Pontidler i¢in yapmis olduklar1 Pontid Zonu, Sakarya Zonu ve Armutlu-Ovacik Zonu tiglii
ayirdindaki Armutlu-Ovacik Zonu’ nu olusturan Geg Kretase-Erken Eosen yash dogrultu

atim sisteminin batiya devami {izerinde bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Biga Yarmmadasi’ndaki metamorfik masifler KD-GB gidisli iki kusak halinde mostra
verirler (Sekil 4.1). Bunlardan; Camlica, Karabiga ve Karadag masifleri kuzey metamorfik

kusagi, Kazdag masifi ise giiney metamorfik kusagi olusturmaktadir.
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Sekil 4.1. Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik masiflerin dagilimi ile kuzey ve gliney metamorfik
kusaklar1 gosterir jeoloji haritas1 (Duru ve ark., 2008’den sadelestirilmistir). iki metamorfik kusak,
onceki galigmalarda (Okay ve ark., 1990, Goriir ve Tiiysliz, 2001, Topuz ve ark., 2008, Okay ve
ark., 2008, Okay ve Tiiysliz, 1999, Okay ve ark., 2001, Okay ve Gonciioglu, 2004, Okay ve ark.,
2008, Duru ve ark., 2012) Tetis siituru olarak kabul edilen kalin ve kesikli siyah ¢izgi ile ayrilmistir

4.1.1. Kuzey metamorfik kusak

Okay ve ark. (1990) tarafindan “Ezine Zonu” olarak adlandirilmis Kuzey
Metamorfik Kusak, Ovacik Fay1 tarafindan iki kisma ayrilmis, bunlardan fayin batisinda
kalan kisim Karadag istifi olarak, faymn dogu-giineydogusunda kalan kisim ise Camlica
metamorfitleri olarak tanimlanmigtir. Faym iki tarafinda mostra veren bu metamorfik
topluluklar 6nceki ¢aligmalarda birbirinden ayr1 degerlendirilmis ve Erken Mesozoyik yaslh
bir ofiyolit yerlesiminin iki tarafi olarak goriilmiistir (Okay ve ark., 1990). Bu tez
kapsaminda yapilan ayrintili saha gézlemleri ve bunu destekleyen analitik veriler 1s181nda,
batida Karadag ortada Camlica masiflerine ek olarak doguda Karabiga masifi birimleri de
birlikte tek bir tektono-stratigrafik birlik olarak tanimlanmis ve “Kuzey Metamorfik

2

Kusak” olarak tanitilmistir. Bu tanimlama ic¢inde; Camlica masifi, Karabiga masifi ve
Karadag masifi alanlarinin jeolojisi ayr1 ayri tanitilmig ve sonra her bir alandaki birimler

arasinda korelasyon yapilmaigstir.
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4.1.1.1. Camhca masifi

Camlica masifi, Biga Yarmmadasi’nin en bati ucunda, Ezine’nin kuzeyinde yer
almaktadir (Sekil 4.1). Baslica fillit, sist, mermer ve metavolkanik kayalarla temsil edilen
metamorfik kayalar ve bunlarla tektonik dokanakli ofiyolitik kayalardan olugsmaktadir ve
Senozoyik yash ¢okel ve volkanik kayalarla ortiilmektedir. Bu alanda masifi olusturan

metamorfik kayalar Camlica grubu ad1 altinda tanitilacaktur.

4.1.1.1.1. Camhca grubu

Camlica alanindaki metamorfik kayalar Onceki c¢aligmalarda “Camlica masifi”
(Kalafatgioglu, 1963) ve “Camlica metamorfitleri” (Okay, 1987) olarak adlandirilmigtir.
Sengiin (2005) ise, Ezine kuzeyinde, birimi olusturan kaya topluluklarmni arazi
gozlemlerine dayanarak birbirleriyle stratigrafik iligkili i¢ formasyona aymrmistir. Bunlar
alttan iiste dogru sunlardir; 1) Andiktasi formasyonu, 2) Dedetepe formasyonu ve 3)
Salihler formasyonu (Sekil 4.2 ve 4.3). Formasyon asamasinda ayirtlanip haritalanabilen

bu birimler de topluca Camlica grubu olarak adlandirilmistir.
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Sekil 4.2. Camlica ve Karadag masiflerinin jeoloji haritasi. Harita, Okay ve ark., (1990), Beccaletto

(2004), Sengiin (2005), Duru ve ark. (2008)’ dan yararlanilarak kendi saha gozlemlerimizle

hazirlanmigtir
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Sekil 4.3. Camlica masifinin genellestirilmis stratigrafi kesiti (OLCEKSIZ)

4.1.1.1.1.1. Andiktasi formasyonu

Birim ilk kez Sengiin (2005) tarafindan adlandirilmistir. Camlica metamorfik
toplulugunun temelini olusturan Andiktasi formasyonu kahverengi, yesil, sarimsi yesil
renkte metalav ve metatiiften olusmaktadir. Arazide; diizensiz kirikli, kotii yapraklanmali
ve masif bir yap1 sunmaktadir (Sekil 4.4). Birimde metamorfizma derecesinin yiiksekligine
bagl olarak volkanik karakteri yansitacak kalint1 porfirik dokusal ozellikler (Sekil 4.5)
gozlenmekte olup kayada foliasyon zayiftir. Altere olmamis kisimlar epidot minerallerinin

varligindan dolayi fistik yesili rengiyle karakterize olmaktadir.

38



Sekil 4.4. Andiktasi formasyonu igerisinde kahverengi ve yesilin tonlarinda renkli, zayif
foliasyonlu-masif metalavlarin goriiniimii (0459425-4424470, ¢ekicin boyu 33 cm dir)

Sekil 4.5. ilksel volkanik dokular1 korunmus ve gozle goriilebilen metalavlarm yakindan goriiniimii
(0458268-4423220)

Yaygin olarak metavolkanik kayalardan olusan ve Camlica grubunun goriiliir
tabanin1 olusturan Andiktasi formasyonu, KD-GB yoniinde mostra dagilimi gdstermekte
olup grubun diger metamorfik birimleriyle uyumlu yapisal ve stratigrafik iligkiler
sunmaktadir (Sekil 4.3). Bununla birlikte Andiktasi tepenin kuzeydogusunda metalavlar

icerisinde serpantinit tektonik dilimleri bulunmaktadir.

Andiktas1 formasyonu en tipik mostralarint Salihler kdyii glineyinde, Andiktasi tepe
civarinda ve Gokeeici kdyili kuzeydogusunda vermektedir. Birim, Salihler kdyii civarinda

KD-GB gidisli bir antiformun merkezinde mostra vermekte ve yaklasik olarak 1,5 km
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kalinlik sunmaktadir. Andiktasi formasyonu, sist-fillit-mermer ardalanmasindan olusan
Dedetepe formasyonu ile yanal ve diisey yonde uyumlu bir iliski gostermekte olup bu

birim tarafindan tizerlenmektedir.

Sengiin (2011) ve Yigitbas ve ark. (2014) yapmis olduklar1 petrografik ve
jeokimyasal caligmalar sonucunda; Andiktasi formasyonunun genel mineral bilesiminin
albit + epidot + aktinolit + plajiyoklas + kuvars + klorit + kalsit + ortoklas + sfen + zirkon
olarak saptanmislar, Camlica Grubu’'nun temelini olusturan metavolkanik kayalarda
saptadiklar1 albit + epidot + klorit + aktinolit parajenezinin Barrow tipi metamorfik fasiyes
serisinin yesilsist fasiyesinin biyotit zonuna kadar yiikseldigini, ayrica ayni metavolkanik
kayalarin, andezit bilesimli ve kalkalkalen karakterli oldugunu, yitim-yay iliskili volkanik

yay bazalt1 alanina diistiigilinii belirtmislerdir.

4.1.1.1.1.2. Dedetepe formasyonu

Formasyon, Camlica kOylinliin giineyinde bulunan Dedetepe civarinda en tipik
mostralarmi1  verdigi i¢in Senglin (2005) tarafindan Dedetepe formasyonu olarak
adlandirilmistir. inceleme alanmin bilyiik bir boliimiinii olusturan gri, kahverengi, kirli
beyaz, yesilimsi kahve renkli, iyi foliasyon ve lineasyon godsteren bu birim muskovit-
kuvars sist, granat-mika sist, granat-epidot sist, mermer ve kalksist ardalanmasindan
olugsmaktadir. Kalinlig1 yaklasik olarak 2,5 km.dir. Camlica metamorfitlerinin biiylik bir
boliimiinii olusturan Dedetepe formasyonu calisma alani igerisinde ozellikle Camlica,
Ahlatoba, Gokgeici, Derbendbasi ve Salihler kdyiiniin giiney kesimi ile Elmacik kdyiiniin
dogusunda mostra vermektedir (Sekil 4.2).

Camlica metamorfik toplulugunun biiyiik bir boliimiinii olusturan Dedetepe
formasyonu, Andiktasi formasyonu iizerine uyumlu ve gegisli bir dokanakla gelmektedir
(Sekil 4.3). Foliasyon diizlemleri genellikle KD-GB dogrultulu, lineasyonlar ise GB
gidislidir. Dedetepe formasyonu oldukg¢a kalmn bir istif olup ardalanmali ve kivrimli bir
yap1 sunmaktadir. Formasyon kendi igerisinde muskovit-kuvars sist, granat-mika sist,
albit-epidot-klorit gist, mermer ve kalksistten olugsmaktadir. Mercekler seklinde gozlenen

mermerlerin kaliliklar: genellikle 50-250 m arasinda degismektedir.

Dedetepe formasyonu icerisinde oldukc¢a genig bir yayilima sahip olan muskovit-
kuvars sistler arazide sarimsi kahve renkleri, asmmaya karst dayanimli oluslari,
kirilganliklar1 ve belirgin foliasyonu ile kolaylikla tanmmaktadir (Sekil 4.6). Mika

minerallerinin yonlenmelerinden kaynaklanan belirgin lineasyon makroskobik olarak
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gozlenebilmektedir. En yaygin mostralarint Kayislar koyii civarinda, Derbendbasi ve

Gokeeici koyii cevresinde ve Ahlatoba kuzeyinde vermektedir.

Dedetepe formasyonu igerisinde bulunan granat-mika sistler Camlica koyiiniin
kuzeyinde ve kuzeybatisinda, Ahlatoba kdyiiniin dogusunda ve Salihler koyiinlin bat1
kesiminde yayilim gdstermektedir. Arazide acik kahverengi ile grinin c¢esitli tonlarinda
gbzlenen granat-mika sgistler orta-ince taneli olup, kayag¢ igerisinde boyutlar1 0,2 cm ye
ulasan kirmizims: kahve renkli granat kristalleri ile muskovit kristalleri makroskobik

olarak kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Calisma alani icerisinde genellikle Camlica kdyiiniin dogusunda, Zerdalilik kdyiiniin
batisinda ve Elmacik koyliniin giiney-giineybatisinda mostra veren albit-epidot-klorit
sistler, klorit minerallerinden dolay1 yesilimsi bir renk kazanmistir. Albit mineralleri kaya

icerisinde beyaz renkli, 0,1-0,2 cm boyutunda benekler seklinde bulunmaktadir.

Sekil 4.6. Arazide sarimsi kahve renkli, belirgin foliasyonlu muskovit-kuvars sistlerin genel

gOriinimii (0444658-44122, ¢ekicin boyu 33 cm dir)
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Sekil 4.7. Arazide altere yiizeyleri gri renkli, muskovit-kuvars sistlerin genel goriintimii (0443200-
4411627, gekicin boyu 33 cm dir)

Dedetepe formasyonu igerisinde mercekler seklinde gozlenen mermerler, en yaygin
mostralarmi1 Camlica-Salihler kdyleri arasinda, Kayislar ve Ovacik kdylerinin glineyinde
ve Ahlatoba-Derbendbasi koylerinin dogusunda vermektedirler. Arazide siyahimsi, gri
renklerde gdzlenen mermerler ince-orta tabakali, belirgin foliasyonlu ve ince tanelidirler
(Sekil 4.7). Sistlerden mermerlere dogru gidildik¢e kalsit miktarinin artmasina bagli olarak
gecis seviyelerini olusturan kalksistler gozlenmektedir. Kalksistler ise arazide koyu gri,

sarims1 kahverenginde olup mermerler ile ardalanma sunmaktadirlar.

Sekil 4.8. Dedetepe formasyonu igindeki siyahimsi gri renkli mermerlerin genel goriiniimii

(0451221-4416775)
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Dedetepe formasyonu, Andiktasi formasyonu iizerine uyumlu bir dokanakla
gelmektedir. Caligma alaniin kuzey ve giiney kesimlerinde, Dedetepe formasyonu uyumlu
ve gecisli bir dokanakla Salihler formasyonu tarafindan {izerlenmektedir. Dedetepe
formasyonu’nun biiylik bir kesimini olusturan sistlerin igerisinde mostra veren mermer
merceklerinin gistlerle olan dokanagi uyumlu ve gecisli olup sistlerle ardalanmali bir istif
olusturmaktadir. Dedetepe formasyonu c¢alisma alaninin batisinda, Denizgdren
metaofiyoliti tarafindan tektonik dokanakla smirlanmaktadir. Birime ait sistler Denizgdren
metaofiyoliti igerisinde de yer yer tektonik dilimler halinde bulunmaktadir. Sist-serpantinit

dokanaklarinda siddetli makaslamalar gozlenmektedir.

4.1.1.1.1.3. Salihler formasyonu

Dedetepe formasyonu iizerine uyumlu ve gegisli bir dokanakla gelen birim, ilk kez
Sengiin (2005) tarafindan adlandirilmigtir. Salihler formasyonu en yaygin mostralarini
Salihler kdoyiinde, Zerdalilik koyli cevresinde, Ovacik ve Mersingesme dogusunda,
Kayislar koyli kuzeyinde, Elmacik koyli kuzeydogusunda ve Denizgoriindii koyi

giineyinde vermektedir.

Arazide altere yiizeyleri yesil, gri, kirli sar1 renklerde gézlenen formasyon ince taneli
ve belirgin foliasyona sahiptir. Klorit-fillitler, Salihler formasyonundaki en yaygin
litolojiyi olusturmaktadir. Formasyonun iyi gbzlendigi bazi1 alanlarda mika minerallerinin
diziliminden kaynaklanan iyi geligmis bir foliasyon gozlenmektedir. Foliasyon diizlemleri
genellikle KD-GB dogrultulu olup KB ya egimlidir. Klorit fillitler ile birlikte bulunan

mermerler degisik kalinliklarda mercekler seklinde yer almaktadir.

Fillitler ¢aligma alaninda Salihler koyiiniin kuzeyinde, Zerdalilik kdyiiniin giineyinde
ve Elmacik koyiiniin kuzeydogusunda granat fillit, klorit fillit bilesiminde olup
mermerlerle birlikte mostra vermektedir. Arazide gri, yesilimsi gri renk tonlarinda

gozlenen bu fillitler oldukga ince tanelidir ve belirgin foliasyona ve lineasyona sahiptir.

Salihler formasyonunda fillitlerin arasinda mercek ve bandlar seklinde gozlenen
mermerler yaklasik 50-300 m kalinlik sunmaktadir. Altere yiizeyleri beyaz, kirli sar1
renklerde, orta-iri taneli, belirgin foliasyonlu ve yer yer seker dokulu olarak
gozlenmektedir. Beyaz renkli mermerlerin fillitlerle olan dokanagi uyumlu ve gegislidir.

Dokanaga yakin kesimlerde kalksist diizeyleri gozlenmektedir.
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Salihler formasyonu kayalari, uyumlu ve gecisli olarak Dedetepe formasyonu
tizerinde yer almaktadir. Camlica koyiiniin glineydogusunda, Salihler formasyonunu
olusturan fillit ve mermerler, Dedetepe formasyonuna ait gist ve mermerlerle ardalanmali
bir istif sunmaktadir. Caligma alaninin kuzeybatisinda Salihler formasyonu Denizgdren
metaofiyoliti tarafindan tektonik olarak iizerlenmekte ve yer yer dilimlenmektedir.
Ozellikle Ovacik kdyii girisinde dokanaga yakin yerlerde klorit fillitlerin icerisinde ezilme

zonlar1 ve belirgin lineasyon gézlenmektedir.

Sengiin (2011) ve Yigitbas ve ark. (2014) yapmis olduklar1 petrografik ve
jeokimyasal calismalar sonucunda; Dedetepe formasyonuna ait sistlerin; kuvars +
muskovit + albit + granat + aktinolit + epidot + klorit + zirkon + sfen mineral
toplulugundan olustugunu, sistlerdeki bu albit + epidot parajenezinin gézlenmesinin orta
basing / orta sicaklikta gelisen yesilsist fasiyesini gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica,
Salihler formasyonuna ait birimlerde saptanan mineral toplulugunun ise kuvars + muskovit
+ klorit + epidot + kalsit oldugunu, buna gére Dedetepe ve Salihler formasyonlarina ait
birimlerin yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugradigini, ayrica bu birimlerin kirmntili
sedimanter (arkozik) bir kdkene sahip oldugunu ve ada yay1 ve aktif kita kenar1 tektonik

ortamlarini isaret ettiini belirtmislerdir.

4.1.1.2. Karadag masifi

Karadag masifi olarak ifade edilen alan aslinda hem cografik ve hem de jeolojik
nitelikleriyle Camlica masifinin devami niteligindedir. Ancak yine de her iki alan arasinda
onemli bazi farkliliklar bulunmaktadir. Her seyden once bu iki alan arasinda kuzeydogu-
giineybati gidisli dnemli bir dogrultu atimli fay bulunmaktadir (Sekil 4.9; Ovacik fay1). Bu
fayin batisinda mostra veren diisiik dereceli metamorfik Permiyen ve Triyas yash kaya
topluluklar1 fayin dogusunda, yani Camlica alaninda goriilmez. Biitiin bunlara ragmen
Permiyen karbonatlarinin altinda mostra veren metamorfik kayalar (Geyikli formasyonu)
gerek yas, gerekse litolojik ve yapisal nitelikleri itibariyle Camlica alanindaki Salihler

formayonu kayalariyla korele edilebilmektedir.
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Sekil 4.9. Camlica ve Karadag masiflerinin jeoloji haritasi. Harita Okay ve ark., (1990), Beccaletto
(2004), Sengiin (2005), Duru ve ark., (2008)’den yararlanilarak kendi saha gozlemlerimizle

hazirlanmigtir

Karadag masifinde, Ezine’nin kuzeyinde ve kuzeybatisinda mostra veren, biiyiik
boliimii karbonatlardan olusan metasedimanter istif onceki ¢alismalarda Geg Paleozoyik-
Triyas yash Karadag Birimi (Okay ve ark., 1990), Karadag grubu (Duru ve ark., 2008)
veya Ezine grubu (Beccaletto, 2004) olarak adlandirilmistir. Ezine grubu diisiik yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gecirmistir. Onceki ¢alismalarda Ezine (Karadag) grubu icinde
alttan iiste dogru ii¢ litostratigrafik formasyon ayrilmistir. Bu ii¢ formasyon i¢in dnceki
calismalarda degisik adlamalar yapilmis olmakla birlikte bu tezde alttan iiste su adlar tercih

edilmistir: (a) Geyikli formasyonu, (b) Bozalan formasyonu ve (¢) Camkdy formasyonu
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(Sekil 4.9 ve 4.10). Birbirleriyle acisal uyumsuz iligkili olan bu ii¢ formasyon bir “grup”

adi altinda toplanamayacagindan “Ezine grubu” adi tercih edilmemistir.
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Sekil 4.10. Karadag masifinde mostra veren birimlerin genellestirilmis stratigrafi kesiti

(OLCEKSIZ)
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4.1.1.2.1. Geyikli formasyonu
Karadag masifinin goriiliir tabaninda yer alan birim baglica giimiisi renkli metapelitik
sist ve mermerlerden olusur. Yer yer serpantinitlerle dilimlenmistir. Birim polifaz

deformasyona ugramis ve yesil sist fasiyesi kosullarinda metamorfizmaya ugramistir.

Birime ait litolojiler Geyikli ve c¢evresinde Kestanbol granitoyidinin batisinda
Akgakecili ve Tavakli koyleri arasinda ve giineyde Kulfal kdyii civarinda Tersiyer

birimlerinin altindan ¢ikan kii¢iik mostralarda goriiliirler.

Onceki bazi1 caligmalarda (6rg. Okay ve ark., 1990; Beccaletto ve Jenny, 2004)
Permiyen yash karbonatlarin altinda yer alan ve bu karbonatlara dereceli olarak gecen
diisitk dereceli metamorfik fillit ve mikasistler ile birlikte degerlendirilmis ve
haritalanmigtir. Boylece, bir acisal uyumsuzlugun iki tarafindaki benzer metapelitik

kayalar hatali olarak ayn1 formasyon i¢inde haritalanmis ve degerlendirilmistir.

Karadag masifini olusturan metamorfik kayalarmm Neojen birimleriyle yaygin
olarak oOrtiildiigli giiney alanlardaki “inlier” mostralardan biri Pasakdy-Kulfal yolunda
Tuzla cay1 i¢inde bulunmaktadir. Burada birim siddetli tektonikten etkilenmis koyu gri-
siyah kataklastik sist ve kirmizimsi bordo renkli mikasistlerle temsil edilmektedir. Sistler
cok iyi yapraklanmali olup orta katmanli, gri, mavimsi gri mermer ara tabakasi igerir.
Kuvars damarlariyla yayginca kesilmis olan birim icerisinde ayrica yer yer (yaklasik 10
metre kalinlikta) kuvars mikasist ve kuvarsit mercek ve ara katmanlar1 da goriiliir
(Koordinat: 0438865E-4375493N). Giimiisi gri egemen rengi ve c¢ok iyl gelismis
foliasyonu ile (Sekil 4.11) bu alanda birim Karabiga metamorfik toplulugundaki Kemer
metamorfitlerine cok benzemektedir. Tuzla ¢ay1 boyunca yaklasik dogu-bat1 dogrultulu 75°
ile glineye egimli bir normal fay bu metamorfikleri kesmistir (Yigitbas ve ark., 2014).
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Sekil 4.11. Geyikli formasyonunun Pasakdy-Kulfal koyli arasinda Tuzla ¢ay1 boyunca Neojen ortii
altindan ¢ikan mostrasindaki tipik goriiniimii. Kaya glimiis grisi renkli, ve c¢ok iyi yaprakl

fillitlerden olusmaktadir

Sekil 4.12. Tavakli yolunda birimin mermer ve metabazit ara katmanli kesimleri. Bu seviyelerin
Camlica grubunun Camlica metamorfik toplulugu i¢cindeki mostralarina biiyiik benzerlikleri dikkati
¢ekmektedir

Birimin 6dnemli mostralarindan biri de Tavakli yol yarmasinda goriilmektedir. Bu
alanda, glimiisi gri fillitlerin mermer ve metabazitlerle diizenli sekilde ardalandigi ve bu
haliyle Camlica masifindeki mostralara ¢ok benzedigi dikkati ¢ekmektedir (Sekil 4.12).

Tavakli dogusundaki Kayhan mahallesi ve dolaymnda ise Geyikli formasyonunun iist
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dokanagi bulunmaktadir. Cevresine nazaran bir ¢ukur alan i¢inde kurulmus olan Kayhan
mabhallesi giimiisi, parlak gri renkli ¢ok iyi yapraklanmali, sik ve asir1 kivriml fillit-gistler
iizerinde yer almaktadir (Sekil 4.13a). Mahalleden kuzeydoguya dogru orta ince tabakali,
cok diisiik dereceli metamorfik, gri-pembemsi kirmizimsi gri renkli, sedimanter kdkeni
taninabilen, tabakalanmasi ve taneleri belirgin bir metakumtagi mostra vermektedir (Sekil
4.13b). Bu yataya yakin konumlu kumtaslari iiste dogru tane boyu incelip silttasi ve seyle
gecerek ve karbonat orani artarak once rekristalize killi kirectasi-kiregtagi merceklerine ve
daha sonra da Permiyen’in fosilli kiregtaslarma ge¢mektedir (Sekil 4.13¢). Ustteki bu yalin
yapili, iyi tabakali, kirintili kayalar Permiyen istifinin tabanini olusturur ve altindaki
polifaz deformasyonlu, nispeten c¢ok daha ileri derecede metamorfik giimiisi renkli

mikagistler lizerinde agisal uyumsuzlukla bulunur (Yigitbas ve ark., 2014).

Sekil 4.13. a) Kayhan mahallesi dolayinda iyi foliasyonlu, polifaz deformasyona maruz kalmig sist

ve fillitler b) Kayhan mahallesi dolayinda temel metamorfik kayalar iizerine agisal uyumsuzlukla
gelen zayif metamorfik metakumtas1 diizeyinin yakindan goriiniisii. ¢) Bu metakumtaslarinin {iste
dogru Permiyen yash fosilli rekristalize kiregtaglarina gectigi lokasyona bakis. b ve ¢ deki her iki

fotograftaki daire igindeki alan ayni mostranin farkl agilardan goriintimiidiir

Geyikli formasyonunun genel nitelikleri s0yle Ozetlenebilir: Grimsi-mor, giimiisi
renkli metakumtagi, metakonglomera, fillat, kuvars-mikasist, agik yesil kalksist, beyaz

mermer ve kuvarsitler birimin tipik litolojileridir. Bu birimlerin  gegirdikleri
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metamorfizmaya ragmen yer yer ilksel sedimanter ozellikleri korunabilmistir. Birim
icerisinde Ozellikle karbonat ara diizeylerinin bulundugu kesimlerde ilksel tabakalanma
anlagilabilmektedir. Birim baslica kalsit-kuvars-muskovitsist, kuvars-muskovitsist, kuvars
mikasist, kalksist, kuvars-muskovit mermer bilesenlerinden olugmaktadir. Birim igerisinde
polifaz deformasyona bagli sik ve ¢esitli yonde ve tiirde kivrimlanma gelismis olup dogal
olarak foliasyon konumlarinda sik degisimler goriilmektedir. Tipki Camlica ve Karabiga
masiflerinde oldugu gibi serpantinitlerle dilimlendigi yerler (Camdere ve Bozcaada gibi)

bulunmaktadir.

Kestanbol granitoyidi ile olan dokanak zonlarinda hornfels fasiyesi kayalar1
geligmigtir. Akkecili ve Tavakli koyleri arasinda kontak zonunda granat, kuvars,
hornblend, klinopiroksen (diyopsit), plajiyoklaz, titanit, klorit, kalsit, biyotit, epidot, opak
mineral toplulugu saptanmig ve piroksen-hornfels fasiyesinde kontak metamorfizmaya

ugradigi ifade edilmistir (Duru ve ark., 2008).

Karadag masifinde tabani goriilmeyen birimin yaklagik kalinlig1 150-300 m arasinda
degismektedir. Birim Kayhan mahallesi ¢evresinde agik¢a goriildiigi gibi Permiyen
kiregtaslarinin tabanindaki kirintili seviye tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiilmektedir

(Yigitbas ve ark., 2014).

4.1.1.2.2. Bozalan formasyonu

Beccaletto (2004) tarafindan Karadag formasyonu, Duru ve ark. (2008) tarafindan ise
Bozalan formasyonu olarak adlandirilan birim baslica tabakali, masif goériiniimlii gri
rekristalize kirectasi, koyu gri-pembe ve beyaz renkli tabakali rekristalize kirectasindan
olusmaktadir (Sekil 4.14). Bu ¢alismada Bozalan formasyonu adlamasi tercih edilmistir.
Bozalan formasyonu, Ezine nin kuzeyinde genis bir alanda mostra vermektedir. Ozellikle
Tastepe ve Pmarbasi koylerinin giineyinde, Camkdy’iin batisinda ve Figli tepe ¢evresinde

en iyi mostralar1 goriliir.

Bozalan formasyonunun alt seviyeleri tabakali, masif, gri rekristalize
kirectaslarmdan olusmaktadir. Ust seviyelere dogru koyu gri, baz1 yerlerde pembe renkli
rekristalize kirectaglarina gecer. Bu gecis, Gokgebayir koyiiniin kuzeydogusunda net bir
sekilde gozlenmektedir. Bu seviye Tastepe koyii ile Gokgebayr koyii kuzeydogusu
boyunca K-G yonlii bir yayilim sunmaktadir.
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Sekil 4.14. Bozalan formasyonuna ait pembe-gri renkli rekristalize kiregtaslarinin yakindan

gOriinimii (4436554-0406218, fotograftaki kalemin boyu 13 cm dir)

Bozalan formasyonunun en {iist seviyeleri ise beyaz renkli, tabakali rekristalize
kiregtaslarindan olusmaktadir. Bu seviyenin igerisinde ¢ort nodiilleri ve koyu renkli seyl
tabakalar1 bulunmaktadir. Beyaz renkli kiregtaslarinin iizerinde bresik, pembe renkli

rekristalize kiregtasi diizeyleri bulunmaktadir.

Birimin tabaninda yer alan ¢ok diisiik dereceli metamorfizma gecirmis kirintili
kayalardan, formasyonun egemen litolojisini olusturan karbonatlara gecis Kayhan koyi
dolayi ile Gokgebayir kdyiiniin kuzeydogusunda ve Bozalan kdyiiniin dogu kisminda net
olarak izlenmektedir. Bu iyi gelismis dereceli gecis Onceki calismalarda c¢ogunlukla
Geyikli formasyonunun Bozalan formasyonunun karbonatlariyla dereceli gegisli dokanagi
olarak yorumlanmistir. Ancak bu iki birim arasinda belirgin bir agisal uyumsuzluk
bulunmaktadir. Camkdy formasyonu da Bozalan formasyonu iizerine uyumsuz olarak

gelmektedir (Sekil 4.10).

Bozalan formasyonu’nun alt ve orta boliimlerinde bulunan fosiller ¢ogunlukla
rekristalize olmuslardir. Fakat onceki ¢aligmalarda sadece formasyonun orta bdliimiinde
bulunan ve Pinarbasi koyiiniin dogusunda yiizeyleyen koyu gri, pembemsi renkli
rekristalize kirectaglarinin icerisinde Stafella sp., Nankinella sp., Gyroporella sp.,
Hemigordius sp., Globivalvina sp., Geinitzina sp., Nodosaria sp., Agathaminna sp.,
Pseudovermimiporella sp., Permocalculus plumosus gozlenmistir (Beccaletto, 2004;

Beccaletto ve Jenny, 2004). Bu fosiller Orta-Ge¢ Permiyen i¢in karakteristiktir. Tastepe
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koyiiniin giineyinden ise Ge¢ Permiyen’i karakterize eden Neoschwagerina sp., Stafella sp.

ve Mizzia sp. saptanmustir (Gozler ve ark., 1984; Kalafat¢ioglu, 1963; Okay ve ark., 1990).

Bozalan formasyonu icerdigi mikro fauna toplulugu, diizenli ve gecisli i¢ yapisiyla
bir karbonat platformu 6zelligini tagimaktadir. Formasyonun alt kisimlarinda gdzlenen
dokanak iliskisi; platform tipi karbonatlarin tabaninda bulunan karbonathi-kirintili
¢okellerinin iizerine ilerledigini isaret etmektedir. Ust seviyelere dogru lagiiner ortama

gecilmektedir (Beccaletto, 2004).

4.1.1.2.3. Camkoy formasyonu

Ik kez Beccaletto (2004) tarafindan adlandirilan Camkoy formasyonu, diisiik
dereceli metamorfik metakumtasi, metakonglomera, metaseyl, metabazit, metaflis,
rekristalize kiregtagt birimlerinden olugmaktadir. Birim, Permiyen yash Bozalan

formasyonuna ait kiregtasi mostralarmin dogu sinir1 boyunca dar bir zonda mostra

vermektedir (Sekil 4.9).

Camkoy formasyonunun tabaninda mercekler seklinde yaygin olarak sist,
metakumtasit ve metaseylden olusan metakirintililar bulunmaktadir (Sekil 4.15). Sistler
arazide mika minerallerince zengin, iyi foliasyonlu ve kahve, yesil renklidir. Metaseyller

ise Ozellikle Camkody ¢evresinde sarimsi kahverenkli ve iyi foliasyonludur.

Sekil 4.15. Camkoy yolu iizerinde sarims1 kahverenkli, iyi foliasyonlu metaseyllerin araziden

gorunimii
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Formasyonun {iist seviyelerine dogru ise metakirmtililarin tane boyu ve miktari
azalarak metabazitlere dogru bir gecis gozlenmektedir. Yesilin tonlarinda gozlenen

metabazitlerde foliasyon iyi gelismistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Yesil renkli, ince taneli, belirgin foliasyonlu metabazitlerin araziden goriiniimii

(4439118-0409876, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir)

Calisma alaninda yaklasik olarak 250-300 m kalinlik sunan Camkdy formasyonu en
iyl mostralarin1 Camkoy cevresinde, Karadag koyiliniin dogusunda ve Menderes nehri
kenarinda vermektedir. Camkdy formasyonunun genelinde egemen litolojiyi olusturan
metabazitler yesil renkli olup Camkdy kuzeyinde Bozalan formasyonuna ait rekristalize
kiregtaslariyla dokanak yapmaktadir. Sist ve metafilisler ise formasyon igerisinde ince
mercekler seklinde gozlenmektedir. Camkdy formasyonu batida Denizgdren ofiyoliti ile

tektonik dokanaklidir. Dokanak ¢cogunlukla diiseye yakin yiiksek acilidir (Sekil 4.9).

Camkoy formasyonu’nda kirmizi renkli pelajik rekristalize kiregtast diizeyleri
icerisinde konodont fosilleri (Gladigondella sp.) bulunmus ve yasinin ge¢ Skitiyen-Orta
Karniyen arasinda degistigi belirtilmistir (Kozur, 1991). Beccaletto (2004) ve Beccaletto
ve Jenny (2004)’e gore de Camkdy formasyonu Skitiyen-Karniyen yashdir.

Karadag masifinin biiyiik bir boliimii rekristalize kiregtaslarindan ve daha az oranda

da metabazit, metaseyl, metakumtagi ardalanmasindan olugsmaktadir.
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Sengiin (2011) ve Yigitbas ve ark. (2014) yapmis olduklar1 petrografik ve
jeokimyasal c¢aligmalar sonucunda; Bozalan formasyonuna ait kirectaglarmin diigiik
dereceli yesilsist fasiyesi kosullarinda metamorfizma gegirdiklerini, ayni sekilde Camkoy
ve Geyikli formasyonlar1 icerisindeki birimlerin de yesilsist fasiyesi kosullarinda
metamorfizmaya ugradigini, ayrica Geyikli formasyonuna ait muskovit-kuvars sistlerin
litik arenit ve subarkoz kokenli ve aktif kita kenarinda olustugunu belirtmiglerdir.
Arastirmacilar, Karadag masifinde mostra veren metabazik kayalarin alkalen ve subalkalen
kokenli oldugunu, bu kayalarin kdken kayalarinin subalkalen bazalt, bazalt ve alkali bazalt
karakterinde oldugunu ve metabazitlerin levha ici bazalt ve okyanus ortasi sirt bazalti

tektonik ortamlarini igaret ettigini belirtmislerdir.

4.1.1.3. Karabiga masifi

Karabiga masifi, Biga Yarmmadasi’nin kuzeyinde yer alan Karadag ve Camlica
masiflerinin cografik ve jeolojik olarak dogudaki devami niteligindedir. Karabiga’nin bati
kesiminde ve Lapseki il¢esinin giineydogusuna dogru devam etmektedir. Bu alanda su

litostratigrafik birimler ayirt edilebilmektedir: (i) Kemer metamorfitleri (Camlica grubu

esdegeri), (i) Cetmi grubu (Sekil 4.17 ve 4.18).

Karabiga masifinde yaygin olarak mostra veren metamorfik kayalar bu caligmada

Camlica grubunun esdegeri olarak Kemer metamorfitleri ad1 altinda tanitilacaktir.

4.1.1.3.1. Kemer metamorfitleri

Onceki calismalarda bu bolgedeki metamorfik kayaglar Camlica metamorfitleri
olarak adlandirilmistir (Okay, 1987). Daha sonra Beccaletto (2004) ve Aygiil ve ark.
(2012) tarafindan Kemer metamorfitleri olarak tanitilmig, Duru ve ark. (2008) tarafindan
da yine Camlica grubu ile korele edilebilir nitelikleri nedeniyle Camlica grubu olarak

belirtilmistir.

Karabiga ilgesinin batisinda ve Lapseki ilgesinin gilineydogusunda metamorfik
kayaclarin biiyilik bir kesimi yaygin olarak kahverengi, yesil, grimsi beyaz renkli sistlerden
olugsmaktadir. Bu bolgede litolojik nitelikleri bakimmdan farkliliklar sunan ve bir dogrultu
atimhi fay ile kesilen iki kisim ayrilabilmektedir. Bu ¢alismada “Ayitdere fayi1” olarak
adlandirilan dogrultu atimli bu fay genel olarak DKD-BGB dogrultulu olup Ayitdere
koylinlin gilineyinden baglayarak yaklasik DKD istikametinde Karapiirgek kdyiiniin

kuzeyinden devam etmektedir. Bati yoniinde ise Beycayir1 kuzeyinde Dumanlh koyii
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dolaylarina kadar BGB yoniinde genis bir fay zonu seklinde devam ederek Senozoyik yash
volkanosedimanter birimler altinda kaybolmaktadwr. Ayitdere Fayr en az birkag km
genislige sahip bir fay zonu seklinde oldugundan 6zellikle farkli kaya topluluklarini bir
araya getirdigi alanlarda iyi haritalanabilmektedir. Fay zonu doguda Eosen yasli Karabiga
pliitonu mostrasinda kaybolmaktadir. Fay zonu yer yer 1 km.nin iizerinde genislige sahip
ve neredeyse tiimilyle metaofiyolitten olusmaktadir. Bu nedenle Ayitdere Fay: bu alanda
metaofiyolit mostrasinin kuzey ve giineyi ile smirlandirilmistir. Daha doguda fay, kuzeyde
mikagistler ile glineyde Cetmi grubunun ¢okel kayalarini ¢izgisel dogu-bati bir hat boyunca

bir araya getirmistir.

Ayitdere fay zonunun kuzeyinde Kemer metamorfitleri, 6zellikle Aksaz koyii-Kemer
koyii-Armutlu burnu boyunca, biiyiik ¢ogunlukla metapelitik kayalarla temsil edilmektedir
(Sekil 4.17). Metapelitik kayalar, litolojik nitelikleri agisindan Camlica alanindaki Salihler
formasyonuna ve daha batidaki Geyikli formasyonuna benzemektedir. Ayitdere faymmn
giiney kesiminde ise Kemer metamorfitleri daha ¢ok metabazitlerle temsil edilmekte olup
bu kayalar yesil renkli, kotii foliasyonludur. Ayitdere koyii glineydogusunda da, mor
renkli, ileri derecede deforme sist ve mermerlerle ardalanma gostermektedir. Birimin bu
alandaki mostralar1 ise litolojik olarak Camlica masifindeki Andiktasi formasyonu ile

benzerlikler sunmaktadir.
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Sekil 4.17. Karabiga masifinin jeoloji haritasi. Harita, Okay ve ark. (1991), Beccaletto (2004),
Sengiin (2005), Duru ve ark. (2008), Aygil ve ark. (2012)’den de yararlanilarak kendi saha

gozlemlerimizle hazirlanmistir
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Sekil 4.18. Karabiga masifinde mostra veren birimlerin genellestirilmis stratigrafi kesiti
(OLCEKSIZ)

Ayitdere fay zonunun kuzeyinde mostra veren metamorfik kayalar egemen olarak
mika-gistlerden olusmaktadir. Mika-gistler; sahada oldukg¢a genis yayilim sunmakta olup
ozellikle Ayitdere, Bekirli, Kemer, Degirmencik, Dumanli ve Nusretiye kdyleri ¢evresinde
iyi mostra vermektedir (Sekil 4.17 ve 4.19). Gri ve kahverenginin degisik tonlarinda
renklerde gozlenen sistler orta taneli ve belirgin foliasyon gostermektedir (Sekil 4.20).
Sistlerin icerisinde yaygin olarak kuvars sigmatoidleri gozlenmektedir. Foliasyon
diizlemleri genellikle Kemer koyii ve ¢evresinde KB-GD dogrultulu olup egim agilar1 25°-
30° arasinda degigmektedir. Dumanli koyii kuzeyinde ise foliasyon diizlemleri genellikle
KD-GB dogrultulu olup egim agilar1 25°-40° arasinda degismektedir. Lineasyonlar ise her
iki bolgede 20°-30° ile GB’ ya dalmaktadir. Bunlarin yani sira metapelitik sistlerin
icerisinde 1-2 mm boyutlarinda albit porfiroblastlari, biiylik 6lgekli kuvars damarlari,
degisik kalinliklarda mercekler seklinde mermerler, fillitler ve kalksistler de

gozlenmektedir.
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Sekil 4.19. Lapseki giineydogusunda Kemer metamorfitlerini ve iligkili birimleri gosterir jeoloji

haritasi

Sekil 4.20. Arazide grimsi siyah renkli, belirgin foliasyonlu muskovit-kuvars sistlerin genel
gOriinimii (4475457-0506084, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir)

58



Karabiga masifinde Kemer metamorfitleri ile serpantinitler sik sik bir arada
goriilmektedir. Bu serpantinitlerden biri ve en biiyiigii Ayitdere fay1r boyunca kemer
metamorfitleri ile dokanaga gelmektedir (Sekil 4.17). Bunun diginda 6zellikle Dumanli
koyli kuzeyindeki alanlarda Kemer metamorfitleri igerisinde serpantinitler c¢esitli
boyutlarda tektonik dilimler seklinde bulunmaktadir (Sekil 4.19). Bunlar daha bat1

alanlarda Denizgoren ofiyoliti olarak tanimlanan birimin dogal devamudir.

Ayitdere faymin giliney kesiminde Kemer metamorfitleri metapelitlerin yanisira
egemen olarak metabazitlerle temsil edilmektedir. Metabazitler yesil renkli, ince-orta taneli
ve kotii foliasyonludur ve igerisinde ¢ok sayida makaslama diizlemleri gelismistir (Sekil

4.21).

Sekil 4.21. Metabazitler igerisinde gelisen makaslama diizlemleri ve milonitler (4467820-0505940)

Ayitdere faymin giineyinde mostra veren fillitler morumsu gri renkte, ince taneli ve
iyi foliasyonludur (Sekil 4.22). Bu tiir kayalar 6zellikle Karahamzalar kdyiiniin KKB’sinda
mostra vermektedir. Fillitler sik stk mermerlerle ardalanmakta olup ileri derecede

deformasyona ugramustir.
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Sekil 4.22. ileri derecede deforme olmus fillitlerin araziden genel gériiniimii (4467100-0511450)

Genel arazi Ozelliklerine topluca bakildiginda Kemer metamorfitleri baslica
kahverengi, yesil, grimsi beyaz renkli sistlerden ve yesil renkli metabazitlerden
olugsmaktadir. Sistlerin igerisinde degisik kalinlikta mercek ve bloklar seklinde mermerler
gozlenmektedir. Bunun yani sira Ayitdere faymin giliney kesimindeki metabazitler ise ince-
orta taneli ve kotli foliasyonludur. Bu bolgede metabazitler ile birlikte daha az yayilima
sahip mor renkli, ince taneli, ileri derecede deformasyona ugramus fillitler gézlenmektedir.
Faym giineyinde Kemer metamorfitleri iizerine uyumsuz bir dokanakla metamorfizmaya

ugramamig Cetmi grubu gelmektedir.

Calisma alaninin temelini olusturan metamorfik kayaclar Ayitdere, Bekirli, Kemer,
Degirmencik, Nusretiye ve Dumanli koyleri c¢evresinde genis bir alanda mostra
vermektedir. Kemer metamorfitleri genel olarak sist, metabazit, fillit, mermer
ardalanmasindan olugmaktadir. Bu metamorfik temel ileri derecede polifaz deformasyona
ugramustir. Sistlerin igerisindeki mermer mercekleri en yaygin Degirmencik koyi
cevresinde goriiliir. Metabazitler ise Ayitdere koyli ¢evresinde yayilim sunmaktadir.
Nusretiye kdyiiniin glineyinde Asarlik tepe civarinda ve Dumanli kdyiiniin kuzeybatisinda
sistlerin icerisinde serpantinit dilimleri bulunmaktadir (Sekil 4.19). Serpantinitler ile sistler

arasindaki dokanak tektoniktir.

Ayitdere fayinin giineyinde Kemer metamorfitleri {izerine uyumsuz stratigrafik bir
dokanakla gelen Cetmi grubuna ait kayalar, metamorfitler {izerinde taban c¢akiltas: ile

baslamaktadir. Metamorfik temel ile iizerine uyumsuz dokanakla gelen Cetmi grubu
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arasindaki dokanak iligkisi en net Karahamzalar koyili ¢evresinde gozlenmektedir. Bu
lokasyonda metamorfik temelin {izerine 2 m kalinliginda sist ve mermer ¢akillar1 iceren bir
taban ¢akiltas1 gelmektedir. Istif {iste dogru gri, kahve renkli, kalin tabakali, bol ¢atlakl1
kumtagi-seyl ardalanmasina ge¢cmektedir. Toplam kalinligt 370 m olan bu kesitte
metamorfizmaya ugramamis kumtasi-seyl ardalanmasmin igerisinde alt seviyelerde si1g

denizel kirectasi mercekleri bulunmaktadir.

Sengiin (2011) ve Yigitbas ve ark. (2014) yapmis olduklar1 petrografik ve
jeokimyasal caligmalar sonucunda Karabiga masifinde mostra veren mika-sistlerde kuvars
+ muskovit + biyotit + klorit + albit + epidot + granat ve metabazitlerde epidot + albit +
plajiyoklas + klorit + aktinolit mineral topluluklarini tespit etmigler ve buna gore sist ve
metabazitlerin yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirdigini, metapelitik kayalarmin
sedimanter (arkoz ve grovak) ve kitasal kdkenli olup, ada yayi, aktif kita kenar1 ve pasif
kita kenar1 tektonik ortamlarmni isaret ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar,
metabazitlerin alkalen karakterli olup levha i¢i bazalt tektonik ortamini isaret ettigini ifade

etmislerdir.

4.1.1.4. Denizgoren metaofiyoliti

Okay ve ark. (1990) tarafindan Denizgdren ofiyoliti olarak, Bilgin (1999) tarafindan
ise Ezine ofiyoliti olarak adlandirilmistir. Birim baslica ileri derecede serpantinlesmis
ultramafik-ultrabazik kayalardan olusmaktadir. Serpantinlesmenin daha zayif oldugu
kesimlerde birimin peridotit ve gabroik amfibolitlerle ¢ok ince kristalli metadiyabaz-

metabazitten olustugu goriilmektedir.

Birim, Biga Yarimadasi’nin batisinda Canakkale-Ezine karayolu {izerinde ¢ok genis
mostralar vermektedir. Bu mostralar batida CamkoOy giineyinden baslayarak Tastepe
dolayma kadar kuzey-giiney istikametinde uzanir. Bu alanda birim yaklagik 2-5 km
genisliginde dar-uzunlamasima bir harita desenine sahiptir (Sekil 4.9). Batida Triyas yash
Camkoy formasyonu ile doguda ise Prekambriyen yasli Camlica grubu kayalar1 ile yiiksek
acili tektonik dokanaga sahiptir.

Tastepe koylinden sonra kuzeydogu yoniine donen serpantinitler, Kemerdere,
Denizgoriindii ve Elmacik koyleri civarinda Camlica gurubu metamorfik kayalariyla i¢ ice
bir konum sergilemektedir. Elmacik koyii ile Ciftlikdere koyii arasinda yer yer Senozoyik

ortii altindan Camlica grubunun metamorfik kayalariyla birlikte mostraya ¢ikmaktadir.
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Daha doguya dogru Senozoyik oOrtii tarafindan Ortiilmektedir. Ancak Dumanli koyii
dolaymda tekrar mostraya ¢ikmaktadir. Ofiyolitik kayalar bu alanda da Camlica/Kemer
metamorfik toplulugu kayalariyla tektonik olarak dilimlenmistir. Bu metamorfik kayalar
icinde genis bir zonda dilimlenerek verdigi ince-uzun kiymiksi1 mostra deseni Karabiga’ya
kadar devam etmektedir. Karabiga masifinde Ayitdere fay zonu boyunca bu kez tekrar

yaklasik dogu-bati dogrultusunda yine ince-uzun bir serit halinde mostra vermektedir
(Sekil 4.17).

Hemen tlimiiyle serpantinitle temsil edilen bu mostrada Denizgéren metaofiyoliti
hem kuzeyindeki ve hem de giineyindeki metamorfik kayalarla yiliksek acilt dogrultu atimli
faylarla sinrlanmistir. Fay cizikleri ve ozellikle serpantinit i¢inde gelismis makaslama
foliasyonundan elde edilen hareket yonleri bazi alanlarda sag yonlii ve bazi alanlarda ise
sol yonlii bir dogrultu atimi gdstermektedir. Bu durum bu birimin de katilmis oldugu
dogrultu atim tektonizmasmin zaman i¢inde hem sag ve hem de sol yonlii caligmig

oldugunu gostermektedir.

Denizgoren ofiyoliti mostralarmin 6zellikle Tastepe dogu-kuzeydogusunda kalan
kesimi Cetmi melanj1 olarak haritalanmig ve tanitilmistir. Oysa bu alandaki ofiyolitik
kayalar kendi basina miinferit mostralar sunmakta olup bdlgedeki diger kayalarla melan;j
tanimina uygun bir birliktelik gostermemektedir. Ayrica ¢ok daha bati ve giineybati
alanlarda 6rnegin Biga Yarimadasi’nin en giineybat1 kesiminde Kulfal koyii ve Kurfalli
koyli yakinlarinda Senozoyik oOrtii altindan Camlica grubundaki metamorfik kayalarin
esdegeri mikasistlerle birlikte serpantinit mostralar1 ¢ikmaktadir. Benzeri mostralar
Bozcaada’nin dogu kiyilarinda “melanj” olarak (Temel ve Cift¢i, 2002) haritalanmstir.
Melanj olarak tanimlanan bu alanda genis bir mermer ve mikasist istifi ile tektonik
dokanakli serpantinit mostralar1 goriilmektedir. Ote yandan Biga Yarimadasi’'min daha
giney kesimlerinde Kazdagi’nin bayi-kuzeybati yamaglarinda Alakeci kuzeyi ve
Tiirkmenoba dolaylarinda mostra veren ofiyolitik kayalar da yine Denizgdren
metaofiyolitinin devamidir ve bir metamorfik istifin altinda tektonik dilim halinde
durmaktadir. Bu alanda mostra veren birimler dnceki ¢alismalarda (Okay ve ark., 1990,
Okay ve Satir, 2000a, Beccaletto, 2004) Cetmi melanj1 olarak haritalanmis olmakla birlikte
aslinda iistte bir metamorfik, altta ise Denizgéren metaofiyolitinden olusan iki tektonik
dilimden ibarettir. Tanitilan bu mostra dagilimi Denizgdren metaofiyolitinin sadece
Karadag masifi birimleri ile Camlica masifi birimlerini ayirmadigi, her iki tarafta da

ofiyolit mostralarinin devam ettigini gostermektedir.
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4.1.2. Giiney metamorfik kusak

Daha once de belirtildigi gibi; Biga Yarimadasi’nda metamorfik kayalar Senozoyik
yaslt volkanik-¢cokel kayalarin altinda KD-GB uzanimli iki kusak halinde mostra
vermektedir. Bunlardan gilineyde mostra veren metamorfik topluluklar, “Giiney

Metamorfik Kusak™ olarak anlatilacaktir.

Giiney metamorfik kusak ana hatlartyla, goriiliir tabanda ileri derecede metamorfik
bir ¢ekirdek ve bunun iizerinde genellikle Triyas yash daha diisiik dereceli bir metamorfik
zarftan olugsmaktadir. Cekirdek kayalar1 topluca “Kazdag grubu” olarak; dig zarfta mostra
veren kayalar ise topluca ve genel olarak “Karakaya Kompleksi” olarak bilinmektedir
(Bingo6l ve ark., 1975). Oysa bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 daha 6nce
Karakaya kompleksi i¢cinde degerlendirilen bazi kaya topluluklarinin aslinda Kazdag grubu
ve Karakaya kompleksi arasinda {iclincii bir tektonostratigrafik paket oldugunu
gostermistir. Bu yeni tanimlanan tektonostratigrafik paket, gerek litolojik ve yapisal
ozellikleri, gerekse jeokronolojik oOzellikleri agisindan Onceki bdoliimlerde kuzey
metamorfik kusak i¢inde tanitilan Camlica grubu kayalar1 ve bunlarin eslenigi olan Geyikli
formasyonu ve Kemer metamorfitlerinin giiney metamorfik kusaktaki devami
niteligindedir. Bu kayalar bazi alanlarda Duru ve ark. (2012) tarafindan Kalabak grubu
olarak haritalanmig ve tanitilmis olan birimlere karsilik gelmektedir. Buna gore gliney
metamorfik kusak altta Kazdag grubu, iistte Karakaya grubu ve bunlar arasinda yer alan

Kalabak grubu (=Camlica grubu) ile temsil edilmektedir (Yigitbas ve ark., 2014).
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Sekil 4.23. Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik masiflerin dagilimi ile kuzey ve giiney metamorfik
kusaklar1 gosterir jeoloji haritasi (Duru ve ark., 2008’den sadelestirilmistir). iki metamorfik kusak,
onceki galigmalarda (Okay ve ark., 1990, Goriir ve Tiiysliz, 2001, Topuz ve ark., 2008, Okay ve
ark., 2008, Okay ve Tiiysliz, 1999, Okay ve ark., 2001, Okay ve Gonciioglu, 2004, Okay ve ark.,
2008, Duru ve ark., 2012) Tetis siituru olarak kabul edilen kalin ve kesikli siyah ¢izgi ile ayrilmistir

4.1.2.1. Kazdag masifi

Giliney metamorfik kusak, bolge jeolojisi ile ilgili literatiirde Kazdag masifi ve onun
diisiik dereceli metamorfik oOrtii(ler)ini igermektedir. Masifin i¢ yapist ve bolge
jeolojisindeki anlami iizerine pek ¢ok arastirma yapilmistir (Schuiling, 1959; Bing6l, 1969;
Okay ve ark., 1990; Pickett ve Robertson, 1996; Okay ve ark., 1996; Beccaletto, 2004;
Duru ve ark., 2004; Yiicel-Oztiirk, 2005). Kazdaglari’nda mostra veren yiiksek dereceli
metamorfik kayalar Yaltirak ve Okay (2004) ve Duru ve ark. (2004) tarafindan Kazdag
grubu adi altinda formasyonlara ayrilarak; Bingol (1969), Gozler (1986), Okay ve ark.
(1990), Okay ve Satir (2000b) ve Beccaletto (2004) tarafindan ise Kazdag masifi adi
altinda incelenmistir. Yaklagik 50 km uzunlugunda 20 km genisliginde KD yoniinde
mostra desenine sahip olan Kazdag grubu kayalar1 bolgede bundan oOnce yapilmisg
caligmalara gore; genel olarak gnays, mermer, amfibolit ve metagabrodan olusan bir
seriyle baglamakta ve bu seri mermerce zengin ileri dereceli metamorfik diger bir istif
tarafindan ¢evrelenmektedir. Bu birimler mermer ve amfibolit ardalanmali felsik gnays ve

az oranda migmatitten olusan birimlere gegis gostermektedir (Bingol, 1969; Gozler, 1986;
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Pickett ve Robertson, 1996; Okay ve Satir, 2000b; Duru ve ark., 2004). Kazdag grubunun
bat1 boliimii ise felsik gnays, kalk-silikat gnays, mermer, mercek seklinde migmatit ve
metaserpantinit ardalanmasindan olugmaktadir. Orta taneli gnayslar en yaygm litolojiyi
olusturmaktadir. Mermerler ise gnayslarin igerisinde 20 m kalinliginda diizeyler halinde
bulunmaktadir. Diopsit iceren amfibolitler gnays ve mermerlerin igerisinde birkag metre
kalinlikta bandlar halinde yer almaktadir (Okay ve Satir, 2000b). Kazdag grubunun
litostratigrafisi iizerine yapilan Onceki ¢aligmalarda masifi olusturan birimler alttan iiste
dogru ti¢ litostratigrafik birime ayrilmasina ragmen metaofiyolitlerin istifin hangi
boliimiine konulmasi gerektigi konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Buna gore;
Bingdl (1969), Bingol ve ark. (1975) metamorfik kayaglari li¢ birime aywrmistir. En altta
metadiinit, metagabro ve amfibolitten olusan bazik-ultrabazik seri, bu serinin iizerinde
amfibolit, sist ve gnaystan olusan bir baska seri yer almaktadir. En iistte ise mermerler
bulunmaktadir. Ayn1 sekilde metaofiyolitleri istifin en alt boliimiine koyan Yaltirak ve
Okay (2004) ise alttan iiste dogru dort stratigrafik birim ayirt etmistir. Bunlar; metadiinit,
metagabro, metapiroksenit ve amfibolitten olusan Babadag formasyonu, mermerlerden
olusan Sarikiz formasyonu, mermer mercekleri igeren amfibolitlerden olusan Kavurmacilar
formasyonu, mermer mercekli gnayslardan olusan Altmoluk formasyonudur. Gozler ve
ark. (1984) ise metaofiyolitleri istifin en st bolimiine koyarak Kazdag grubunun
metamorfik kayaclarini alttan liste dogru migmatit, gnays, mermer, amfibolit ve metadiinit-
serpantinit olarak aywrmustir. Ayrica bu yiiksek dereceli metamorfik kayaclarin diisiik
dereceli metamorfik kayaclara gecis gosterdigini belirtmektedir. Son olarak da Duru ve
ark., (2004) metamorfik kayaglar1 alttan {iste dogru dort formasyona ayirmistir. Bunlar;
amfibol igeren gnays ve mermerden olusan Findikli formasyonu; bu formasyon Yaltirak ve
Okay (2004)’in Altinoluk formasyonu’na karsilik gelmektedir. Amfibolit ve metadiinitten
olusan Tozlu formasyonu; Findikli formasyonuna ait Babadag mermer iiyesinin iizerinde
yer almaktadir. Bu iki birim arasmndaki dokanagin ise tektonik oldugu belirtilmektedir.
Tozlu formasyonu’'nun {iizerinde Sarikiz mermeri bulunmaktadwr. Tozlu formasyonu
Yaltirak ve Okay (2004)’1n Babadag formasyonu’na karsilik gelmektedir. Sarikiz mermeri
ince bir paragnays diizeyi ile baslamakta ve ¢ort nodiilleri iceren mermerlere gecis
gostermektedir. En lstte ise sillimanit igeren paragnays, migmatit, amfibolit ve mermer
mercekli gnayslardan olusan Siitiiven formasyonu bulunmaktadir. Duru ve ark. (2004)’nin
Siitiiven formasyonu da, Yaltirak ve Okay (2004)’1n Kavurmacilar formasyonu’na karsilik
gelmektedir. Bu caliymada miimkiin oldugunca Duru ve ark. (2004; 2008) tarafindan

verilen formasyon isimleri kullanilmistir. Son olarak Erdogan ve ark. (2013) tarafindan
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Kazdag masifi birimleri, biri digerinin iizerinde uyumsuz dokanakla yer alan iki paket
halinde incelenmistir. Bunlardan altta yer alan paket Tozlu metaofiyoliti ile temsil
edilmektedir. Bunu kal bir platform karbonat istifi acisal uyumsuz olarak ortmektedir.
Sarikiz birimi olarak tanitilan bu birim aslinda sadece karbonat istifini degil, Duru ve ark.
(2008)’nin Siitiiven formasyonunu da kapsamaktadir. Erdogan ve ark. (2013)’na goére bu
birimler Paleotetis okyanusuna ait topluluklardir ve Alpin donemde ekaylanmis ve

metamorfizmaya ugramislardir.

Kazdag masifi Biga Yarimadasi’'nin en giiney kesiminde Edremit Korfezi kiyisindan
itibaren KD yoniinde uzanan ve KD yOniinde dalimli bir antiform olusturmaktadir. Bu
antiformun ¢ekirdegindeki ileri derecede metamorfik temel kayalar1 tipik bir gnays domu
gorliinimiindedir (Yigitbas ve ark., 2014). Bu ileri derecede metamorfik ¢ekirdek, once
daha zayif dereceli metamorfik bir Paleozoyik yashh ve daha sonra da metamorfizma

nitelikleri daha da diisiik olan Erken Mesozoyik yash birimler tarafindan ortiilmektedir.

Sadece metamorfizma derecesi ve deformasyon nitelikleri bakimindan bile
birbirlerinden ayrilabilen ii¢ tektonostratigrafik topluluk sunlardan olusmaktadir. 1)
Kazdag masifinin amfibolit-granulit fasiyesinde metamorfik ¢ekirdegini olusturan;
Kazdag grubu, 2) Yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis ve kiicliik metaofiyolit
dilim ve mercekleri igeren, Devoniyen yasli metagranitoyidlerle kesilen bir metavolkanik-
metasedimenter istiften olusan Kalabak grubu, 3) Icerisinde yaygin Permiyen bloklar: da
iceren ¢ok genis litolojik ve yapisal karaktere sahip Triyas yash kalin volkanik-¢cokel
kayalardan olusan diizenli ve karmasik topluluk; Karakaya grubu. Bu g

tektonostratigrafik topluluk asagida ayr1 basliklar altinda ve ayrmtili olarak tanitilmistir.

4.1.2.1.1. Kazdag grubu
Kazdag masifinin ¢ekirdegini olusturan ileri derecede metamorfik kayalar 4
formasyona ayrilmistir. Bunlar; 1) Findikli formasyonu, 2) Tozlu metaofiyoliti 3) Sarikiz

mermeri ve 4) Siitiiven formasyonudur (Sekil 4.24 ve 4.25).

4.1.2.1.1.1. Findikh formasyonu

IIk kez Duru ve ark. (2004) tarafindan adlandirilan formsyon, Yaltirak ve Okay
(2004) tarafindan adlandirilan Altinoluk formasyonuna karsilik gelmektedir. Findikli
formasyonu, arazi gbzlemlerine ve makroskobik Ozelliklere gore genel olarak amfibollii

gnays, kuvarsofeldspatik gnays, amfibolit ve mermer ardalanmasindan olugsmaktadir.
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Sekil 4.24. Kazdag grubu ve iliskili kayalarin detayli jeoloji haritas1 (Harita, Duru

2008 ve Tasdelen 2014’den yararlanilarak kendi saha gézlemlerimizle hazirlanmistir)
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Sekil 4.25. Kazdag grubunun genellestirilmis stratigrafi kesiti (Tagdelen, 2014° den degistirilerek;
OLCEKSIZ)

Kazdag grubunun en alt kesimini olusturan Findikli formasyonu goriiliir en alt
seviyelerde gri-beyaz renkli, orta taneli, belirgin foliasyonlu mermerler ile baslamaktadir

(Sekil 4.26). Bant ve mercekler seklinde kuvarsofeldspatik gnays ve amfibolitlerle (mafik
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gnays) ardalanma sunan mermerlerin kalmliklar1 400-900 m arasinda degismektedir.

Ebetas: tepenin giineybatisinda Padisah pimarlar1 yolu {izerinde bej renkli, laminali, orta-

kalin tabakali, ince kristalli mermer diizeyleri gozlenmektedir (Sekil 4.27).

Sekil 4.26. a, b) Gri-beyaz renkli, belirgin foliasyonlu, ¢ort nodiillii mermerlerin araziden genel

gOriiniimii (a: 0472935-4382735, kalemin boyu 13 cm dir; b: 0472846-4383572)

Sekil 4.27. Bej, pembe renkli, laminali, ince kristalli mermerlerin mostra goriiniimii (0481264-

4384396, fotograftaki cekicin boyu 33 cm dir)

Beyaz renkli mermer merceklerinin igerisinde kalsit budenleri geligsmistir. Findikli
formasyonunun alt seviyelerinde yer alan mermerler Duru ve ark., (2004) tarafindan
ayrilan Altmoluk mermerine karsilik gelmektedir. Mermerler istifin {ist seviyelerine dogru
ayrisma yilizeyinde sarimsi kahve, taze yilizeyde yesilimsi beyaz renklidir. Belirgin
foliasyon ve lineasyon gosteren, kirilgan, milonitik dokulu amfibollii gnayslara gecis

gostermektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Mermerle ardalanma sunan blastomilonitik dokulu amfibollii sistlerin arazi goriiniimii

(0479413-4384677, fotograftaki paranin ¢ap1 2,5 cm dir)

Findikl1 formasyonu icerisinde genis yayilima sahip bir diger litoloji olan
kuvarsofeldspatik gnayslar orta taneli olup belirgin foliasyon ve lineasyona sahiptir (Sekil
4.29a). Bu kayalar kuvars, plajiyoklas ve ortoklas minerallerince zengin olup igerisinde yer
yer uzun, ¢ubuksu, yesil ve siyah renkli amfibol ve biyotit mineralleri gézlenmektedir. Bu
amfibol mineralleri kayag igerisindeki lineasyonu olusturmaktadir. Ayrica kayag icerisinde
boyutlar1 0,3-0,5 cm olan feldspat porfiroblastlart goézle aymt edilebilmektedir.
Kuvarsofeldspatik gnayslar kendi igerisinde yer yer ¢ok ince ve kalin yapraklanma
gostermektedir (Sekil 4.29b). Mermerlerle olan dokanaga yakin yerlerde kalksistler
gozlenmektedir. Kuvarsofeldspatik gnayslar siyah renkli, ince taneli bazik dayklar

tarafindan kesilmektedir.
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Sekil 4.29. a) Sarims1 kahve renkli, belirgin foliasyonlu kuvarsofeldspatik gnayslarin araziden
genel gorinimii (0473862-4387524), b) Kaba foliasyon ve ince foliasyon gosteren amfibol
sistlerin araziden genel goriiniimii (0473371-4385989, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir)

Mermer ve kuvarsofeldspatik gnayslarla ardalanma gosteren amfibolitler (mafik
gnayslar) yesilimsi siyah renkli, ince-orta kristalli, kaba foliasyona sahiptir (Sekil 4.30).
Yer yer ince yapraklanma gosteren amfibolitler genellikle sert ve dayanimli yapilariyla
dikkat ¢ekmektedir. Amfibolitlerde makroskobik olarak gozle ayirt edilebilen beyaz renkli
plajiyoklas mineralleri bulunmaktadir. Amfibolitler genellikle 100-150 m kalinliklara sahip
diizeyler halindedir. Amfibolitlerde ilksel kayaci gosterebilecek kalinti1 dokular bu alanda

gbzlenememistir.

Sekil 4.30. a) Yesilimsi siyah renkli, kaba foliasyonlu amfibolitlerin arazi goriiniimii (0493081-
4392299, fotograftaki c¢ekicin boyu 33 cm dir), b) amfibolitlerin yakindan gériiniimii (0493721-
4391901, fotograftaki kalemin boyu 13 cm dir)

Mermer-amfibollii sist ve amfibolit ardalanmasmna ek olarak yesil-gri renkli,
genellikle masif, orta taneli ve olduk¢a dayanimli kalk-silikatik diizeyler bulunmaktadir
(Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Yesil renkli, orta kristalli kalk-silikatik kayalarin yakindan goriiniimii (0473200-
4383582, fotograftaki paranin ¢ap1 2,5 cm dir)

Istifin en iist seviyelerine gidildik¢e amfibolit-kalksist ve en iist seviyelerde mermer
yer almaktadir. Bu durum 06zellikle Zeybektasi tepe ve Ciplak tepe ¢evresinde net olarak
gozlenmektedir (Sekil 4.32a). Findikli formasyonunun en {iist seviyelerinde yer alan
mermerler beyaz renkli, belirgin foliasyonlu, orta-iri kristalli ve seker dokulu yapiya
sahiptir (Sekil 4.32b). Bu mermerler Duru ve ark. (2004) tarafindan Findikli

formasyonunun Babadag mermer iiyesi olarak tanimlanmistir.

Sekil 4.32. a) Amfibolit-mermer ardalanmasi (0485736-4395244), b) Ciplak tepenin giineyinde

gbzlenen beyaz renkli, iri kristalli mermerler (0486682-4395448, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm
dir)

Findikli formasyonuna ait mermer-kuvarsofeldspatik gnays-amfibolit (mafik gnays)
ardalanmasi en tipik mostralarint Altinoluk kuzeyi ve Avcilar koyiiniin kuzey

kesimlerinde, Findikli ve Zi1gin dere ¢evresinde, Zeybektasi tepe, Damla tepe, Ciplak tepe,
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Sahinkalesi tepe, Adakaya tepe civarinda vermektedir. En alt seviyelerde yer alan ve
genellikle mercekler seklinde gozlenen mermerler en tipik olarak Narli koyliniin

kuzeybatisinda, Adadagi tepe ve Kuyu dere boyunca yayilim sunmaktadir.

Findikl1 formasyonunun alt seviyelerinde mermer-kuvarsofeldspatik gnays
ardalanmasi yayginca gozlenirken istifin bugiinkii konumu itibariyle iist seviyelerine dogru
amfibolitler artmaktadir. Mermer-kuvarsofeldspatik gnays ardalanmasi arasindaki dokanak
uyumlu ve gecisli bir dokanaktir. Sahada en azindan bu alanda bu litolojiler arasinda
herhangi bir kesiklik gdzlenmemektedir. Ust seviyelerde amfibolit-kalksist ardalanmasi
goriilmekte ve bunun iizerine uyumlu olarak beyaz mermerler gelmektedir (Sekil 4.33).
Ozellikle Zeybektasi tepede mermer - kuvarsofeldspatik gnays ardalanmasi ve daha seyrek
olarak amfibolit ardalanmasi yanmi sira amfibolit-kalksist ardalanmasi da yaygin olarak
gozlenmektedir. Bu bolgede bu istifin iizerine tektonik bir dokanakla Siitiiven
Formasyonuna ait granitik gnayslar gelmektedir. Kazdag zirvesinde Babadagi tepe
civarinda ise Findikli formasyonunun en {iist seviyelerini olusturan mermerler (Babadag
mermeri) iiste dogru yesil renkli ¢ok iyi foliasyonlu amfibolit/metabazit mercekleri
icerirler. Daha {istte ise ince-orta taneli amfibolit/metabazitin egemen oldugu istifte beyaz
mermerler birka¢g metre kalin mercekler halinde goriilmeye baglar. Amfibolit/metabazit
egemen bu diizeylerden sonra birimin {izerine Tozlu metaofiyolitinin metagabro/amfibolit
litolojileri gelir (Sekil 4.33). Bu alanda Findikli formasyonu ile Tozlu metaofiyolitinin
siirin1 ¢izmek ancak mermer merceklerinin sona erdigi yerden dokanagi gegirmek
suretiyle miimkiin olabilmektedir. Bu durum Findikli formasyonunun bugiinkii konumu
itibariyle st kesimlerinde amfibolit/metabazit egemen bir istife gectigi seklinde

yorumlanabilir.
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Sekil 4.33. Findikli formasyonunda gozlenen mermer-kuvarsofeldspatik gnays-amfibolit

ardalanmasini gosteren enine jeolojik kesit.

4.1.2.1.1.2. Tozlu metaofiyoliti

Onceki ¢alismalarda bu birim ilk kez Bingdl ve ark., (1975) tarafindan Tozlu
formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada birimin bir ofiyolit istifinin 6nemli bir
kesimini igermesi ve daha tanitici/anlatict olmast nedeniyle birim i¢in “Tozlu
metaofiyoliti” ad1 kullanilmistir. Kazdaglar1 ve Giirgen Dag1 zirvelerinde birbirinden ayr1
iki alanda mostra veren Tozlu metaofiyoliti, baglica gabroyik amfibolit, metadiyabaz
(levha dayki?) metadiinit, metagabro, metaperidotit ve serpantinitten olusmaktadir.

Amfibolitler ve metagabrolar Tozlu metaofiyolitinin egemen litolojisini olugturmaktadir.

Amfibolit ve metagabrolar siyah renkli, iri kristalli, bantli yapida olup izoklinal ve
sikisik asimetrik-devrik kivrimlar icermektedir (Sekil 4.34a, b). Iri kristalli amfibolitlerin
icerisinde plajiyoklas ve hornblend mineralleri net bir sekilde gozle ayirt edilebilmektedir.
Bununla birlikte calisilan alanda genis yayilim sunan metagabrolar ise siyah renkli, iri
kristalli, belirgin foliasyonlu ve bantli yapiya sahiptir (Sekil 4.34¢, d). Metagabrolar
icerisinde beyaz renkli olan kisimlarda plajiyoklas mineralleri ¢iplak gozle ve lupla

taninabilmektedir.
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Sekil 4.34. a) Siyah renkli, banth yapi sunan amfibolitlerin yakindan goriiniimii (0489175-
4396280), b) Amfibolitlerde gézlenen devrik kivrimlanma (0488412-4394569), ¢) iri kristalli

metagabrolarin yakindan goriiniimii (0487966-4395259), d) Siyah renkli, bantli yapi sunan
metagabrolarin araziden genel goriiniimii (0488783-4394834, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm,
kalemin boyu 13 cm dir)

Amfibolit ve metagabrolarla ardalanma sunan metadiinitler arazide dis yiizey rengi
kirli sari, taze ylizey rengi yesil, masif yapida gozlenmektedir ve icerisinde olivin
mineralleri ¢iplak gozle ve lupla tanmabilmektedir. Metadiinitlerin ¢evresinde amfibolit

fasiyesi metamorfizmasindan kaynaklanan amfibolit zonlar1 gelismistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. a) Masif yapt sunan metadiinitlerin araziden genel goriiniimii (0489887-4395807,

fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir), b) Metadiinitlerin g¢evresinde gelisen amfibolit zonu
(0483343-4392738, fotograftaki paranin ¢ap1 2,5 cm dir)

Tozlu metaofiyolitine ait kayalar Kazdagi’nin zirvesinde genis yayilim sunmaktadir.
Amfibolitler ve metagabrolar genellikle Kirklar tepe, Kalabak tepe, Giirgen dagi ve
Tavsanoynagi tepe ¢evresinde mostra vermektedir. Metadiinitler, Karatas tepe ve Babadagi
tepede bulunmaktadir. Serpantinitler ise Kazdagi’nin zirvesinde Sarikiz tepesine giden yol
iizerine yer almaktadir. 2012 yaz arazi sezonunda Tozlu metaofiyolitini olugturan birimler
ayrmtili olarak haritalanmistir. Buna gore birim i¢inde ayirt edilen metagabro amfibolitler
metaperidotitlerin altinda ve iistiinde olmak iizere formasyonun degisik kesimlerinde takip
edilebilir mostralar vermektedir (Sekil 4.24). Nanekir1 tepe yamacindan ge¢ip Radara
dogru giden yol iizerinde yer yer metagabro-amfibolit ve metaperidotitler i¢inde ince (en
fazla 20-30 m kalin) yanal devamsiz (en fazla birkag yiiz metre uzun) mermer mercekleri
bulunmaktadir. Bunlar mafik ve ultramafik kayalar i¢inde tektonik mercek bi¢cimlidir. Bu
tektonik merceklerden bazilar1 sadece mermer olmayip siit beyaz mermer-amfibolit-
kuvarsofeldspatik gnays ardalanmasindan olugsmaktadir. Benzeri kuvarsofeldspatik
tektonik mercekler Kazdag domunun kuzey kesimlerinde Cortencik sirt1 giineyinde ve
Catalgedik Tepe ile Diiden dere arasindaki alanda da goriilmektedir. Ofiyolit istifinin
sadece tabanina ya da tabana yakin kesimlere 6zgili olmayan bu tektonik mercekler, Tozlu
metaofiyolitinin bugilinkii konumunu kazanirken ve daha sonraki deformasyonlar sirasinda
dokanakta oldugu birimlerle (Sarikiz mermeri, Siitiiven ve Findikli formasyonlar1) birlikte
deforme oldugunu isaret etmektedir. Tozlu metaofiyolitini olusturan litolojilerin mostra
dagilimi ve yapisal irdelemeler, Tozlu metaofiyolitinin giineye devrik yatik kivrimlar

(Sekil 4.34b) ve tektonik dilimlerden olustugunu gostermektedir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Giirgen Daginda Tozlu metaofiyolitinin yapisal diizenlenimini gosterir jeolojik kesit

Kazdag zirvelerinin kuzeyindeki yamaclarda, Kiigiikkir sirt1 yakinlarinda, orman
yolunun Cmarcik dereyi gectigi yerde (Ayvalik 117-c1; 0484847E-4396878N) yaygimn
metadiyabaz dayklarindan olusan bir kesim mostra vermektedir. Diyabaz dayklarinin her
biri yaklagik 30-60 cm genisliklerde olup diiseye yakin konumludur. Metamorfizmaya
ugramis olmasma ragmen bunlarin levhasal-diizlemsel yapilar1 belirgindir. Dayklar
ceperden merkeze dokusal bakimdan incelendiginde bir kenarda daha ince taneli-afanitik
nitelikli, i¢ kesimlere dogru ise daha iri kristaller icerdigi tespit edilebilmektedir.
Metadiyabazlarin sahada gdzlenen yapisal konumu ve dokanakta oldugu birimlerle olan
iliskileri Sekil 4.37°de goriilmektedir. Bulundugu yapisal konum, iliskide oldugu litolojik
topluluklar ve kendi yapisal-dokusal nitelikleri bu metadiyabazlarin metamorfizma
oncesinde bir ofiyolit dizisini levha-dayk kompleksine karsilik geldigi sOylenebilir. Bu

gozlem Tozlu Metaofiyolitinin bir okyanusal kabuk parcasi oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.37. Kazdag zirvelerinin kuzeyindeki yamaglarda, Kiiciikkkir sirt1 yakinlarinda Tozlu

metaofiyolitinin igyapisini gosterir jeoloji enine kesiti

Kazdag domunun merkezi kesiminde yer alan siit beyaz renkli Babadag mermerleri
tizerinde tektonik dokanakla yer alan Tozlu metaofiyoliti, mermer c¢ekirdegin bati
kenarindaki metaperidotitler disinda hemen her yerde mermerler iizerinde metagabro-
amfibolit diizeyiyle oturmaktadir. Bu tektonik iligki metamorfizma Oncesi geligsmis bir
bindirmedir. Tozlu metaofiyolitinin iizerine keskin bir dokanakla Sarikiz mermerleri
gelmektedir. Bu dokanak da metamorfizma Oncesi bir bindirmedir. Ancak bu bindirme
oncesinde bu iki birim arasindaki iligkinin bir ag¢isal uyumsuzluk oldugu O6nceki
arastiricilar tarafindan (Duru ve ark., 2012 ve oradaki referanslar; Erdogan ve ark., 2013)
ifade edilmistir. Oysa saha gozlemlerimiz ve birimlerin litolojik-yapisal nitelikleri bu
dokanagin metamorfizma 6ncesinde geligsmis bir uyumsuzluk diizlemi olduguna dair kesin
bir veri icermemektedir. Tozlu metaofiyoliti ile Sarikiz mermeri arasinda mostra veren ve
onceki caligmalarda taban gakiltasi olarak degerlendirilen gnays-gozlii gnayslar arazi
calismalarimiz esnasinda Sarikiz Tepe eteklerinde, Ozellikle 0489100E-4394000N
koordinatt ve dolaylarinda, ayrica Kazdag domunu dogu, bati ve kuzeyden saran
mermerlerin alt kesimlerinde yer yer de olsa tespit edilmistir. Bu gnays diizeyinin en iyi
gorlildiigli yerlerden biri olan Babadag tepenin kuzeybatisinda; 0484133E-4395762N
koordinatta, metaperidotitlerin iizerine Sarikiz mermerlerinin geldigi goriilmektedir.
Sarikiz mermeri tabanda gri renkli ince-orta katmanli sist ve kalksist ardalanmasi ile

baslamaktadir. Yaklasik 25 metre kalinligindaki bu diizeyden sonra ayrisma ylizeyi gri,
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taze kirik ylizeyi siit beyaz renkli tipik Sarikiz mermerlerine gecilmektedir (Sekil 4.38). Bu

kesit, Sarikiz mermerlerinin alt kesimlerinde kirintili bir istifin varligini isaret etmektedir.

Sekil 4.38. Babadag tepenin kuzeybatisinda Tozlu metaofiyoliti ile Sarikiz mermeri arasindaki

iliskiyi gosterir jeoloji enine kesiti

Gerek bu lokasyonda ve gerekse Sarikiz tepe yamaclarinda bu sist-kalksist diizeyleri
arasinda bulunan gnaysik kesimlerde bulunan iri taneler(?) daha ¢ok kuvars, feldspat ve
bazen de koyu renkli ¢ok ince kristalli litolojilerden olugmaktadir. Bu goériiniimii ile bu
gnaysik diizeyler bugiinkii haliyle bir metacakiltagindan ziyade bir milonitik gdzlii gnays
niteligindedir (Sekil 4.39). Bu dokanak bugiin yiiksek dereceli milonitik kayalarla temsil
edilmektedir. Ayrica bazi kesimlerde, ornegin Kazdag domunun kuzey kesimindeki
Cortencik sirt1, Catalgedik tepe, Diiden dere arasindaki alanda Sarikiz mermeri ile
metaofiyolitik kayalar arasinda Siitiiven formasyonu tektonik mercekler halinde
bulunmaktadir. Bu da metaofiyolit ile mermerler arasindaki dokanagm onemli bir tektonik

hareketle olustugunu gostermektedir.
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Sekil 4.39. Sarikiz mermerinin tabanina yakin kesimlerde metamorfik taban cakiltagi olarak

yorumlanan milonit gnayslardan bir gériinim

Diiden alaninin giineyinde ise Tozlu metaofiyoliti Kazdag grubunun en {ist birimini

olusturan Siitiiven formasyonu ile dogrudan dokanak halindedir (Sekil 4.40).

Tozln .
_Formasyonu

“Slitliven
ot
Formasyonu

r ]

Sekil 4.40. a) Siitiiven formasyonuna ait granitik gnayslar ile Tozlu metaofiyolitinin dokanaga

geldigi alan1 gosterir fotograf (0483785-4394078)

Serpantinitler, tektonizma nedeniyle metadiinitlerden doniismiistiir. Bunun yaninda
Gilirgen dag1 ve c¢evresinde mostra veren metaofiyolitler amfibolit, metagabro ve
metadiinitten olusmaktadir. Bu bdlgede Saritas tepe ve Giirgen dagi arasinda kalan alanda
metaofiyolitik kayalar bu kez Siitiiven formasyonuna ait kuvarsofeldspatik gnayslarin

iizerine kuzeye egimli tektonik dokanakla gelmektedir. Dokanaga yakin yerlerde yesil
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renkli, ince kristalli amfibolitler gozlenirken dokanaktan uzaklastikga siyah renkli, iri
kristalli amfibolitlere gecilmektedir.

4.1.2.1.1.3. Sarikiz mermeri

Onceki calismalarda Bingdl ve ark. (1975) tarafindan Sarikiz mermeri olarak
adlandirilmistir. Birim yer yer gnays-sist aradiizeyleri igeren mermerlerden olugmaktadir.
Sarikiz tepede tabanda ince bir gnays diizeyi ile baslamakta ve Tozlu metaofiyolitine ait
kayalarin iizerine gelmektedir. Bu gnays diizeyi yer yer yaklasik 20-40 m kalinliga sahiptir
ve lste dogru dereceli olarak mermerlere gecis gostermektedir. Benzeri diizeyler
mermerlerin ¢esitli seviyelerinde de tekrarlanmaktadir (Sekil 4.41a). Istifte egemen
litolojiyi olusturan mermerler ise dis yiizeyi sarimsi, taze yiizeyi beyaz renkli, ince-orta

taneli, belirgin foliasyonludur (Sekil 4.41b).

Sekil 4.41. a) Sarikiz mermeri igerisindeki bir gnays diizeyi (0389095-4393855), b) Sarims1 beyaz

renkli, ince-orta taneli ve belirgin foliasyonlu Sarikiz mermerinin arazi goériinimii (0491627-

4394580, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir)

Sarikiz mermeri tipik mostralarini Sarikiz tepe, Nanekir1 tepe, Kus tepe, Susuz tepe
ve Harman tepe ¢evresinde vermektedir. Sarikiz mermeri metaofiyolitlerin {izerine keskin
bir dokanakla gelmektedir (Sekil 4.42). Tozlu yayla swtinin kuzeyindeki gnayslarin
metaofiyolitlerden tiiremis ¢akillar icerdigi ve dolayisiyla dokanagin bir agisal diskordans
oldugu ifade edilmistir (Duru ve ark., 2004, Bozcu ve Calik, 2006, Sentiirk ve Unlii, 2009,
Erdogan ve ark., 2009; 2013).
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Sekil 4.42. Sarikiz mermeri ile Tozlu metaofiyoliti arasindaki keskin dokanak iligkisini gosteren

fotograf (0489120-4393818).

Yaptigimiz arazi goézlemlerinde ve taban cakiltasi olarak nitelenen gnayslardaki
petrografik incelemelerimizde bu birimin bir taban ¢akiltagi oldugunu kanitlayacak somut
verilere rastlanilmamistir. Dokanaktaki birimlerin ileri derecede milonitik bir doku
kazanmis oldugu ve belirgin bir tektonik zonla temsil edildigi c¢ok agiktir. Sarikiz
mermerinin Siitiiven formasyonu tarafindan ise tektonik olarak {izerlendigi ifade edilmistir
(Duru ve ark., 2004; Sentiirk ve Unlii, 2009; Erdogan ve ark., 2009). Bu iki birimin
dokanagina yakin kesimlerde Siitiiven formasyonunun kuvarsofeldspatik gnayslar1 i¢inde
Sarikiz mermerine ¢ok benzeyen ara katmanlar bulunmaktadir. Benzer sekilde Sarikiz
mermerlerinin goriiliir en iist seviyelerinde ise Siitliven formasyonunun kuvarsofeldspatik
gnayslarina hem litolojik nitelikleri (ve hem de metamorfizma fasiyesi) agisindan ¢ok
benzeyen sist ve gnays ara katmanlar1 bulunmaktadir. Bazi alanlarda ise mermerlerden
kuvarsofeldspatik sistlere gecis ¢ok iyi gozlenebilmektedir. Bu durum, bu iki birimin
metamorfizma Oncesinde jenetik iligkili oldugunu ve birbirleriyle dereceli gecisli oldugu
izlenimi vermektedir. Ancak istifin tiimiiyle son metamorfizmaya ugrama yasmnin ¢ok geng
(Oligo-Miyosen) olmast nedeniyle Sarikiz ve Siitliven formasyonlarinin bir araya
gelmesini saglayan tektonik dokanagm bu niteligi, metamorfizma nedeniyle silinerek bu

dereceli gecisli(?) gorlinlim kazanilmig olabilir.
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4.1.2.1.1.4. Siitiiven formasyonu

Kazdag grubunun en iist kesimini olusturan ve biiyiik bir bolimii kuvarsofeldspatik
gnayslardan olusan bu birim ilk kez Duru ve ark. (2004) tarafindan bu isimle
adlandirilmistir. Bu formasyon Bingol (1968, 1969)’tin “silisli-aliiminyumlu seri”’; Bing6l

ve ark., (1975) nin “Bozagactepe formasyonu’na karsilik gelmektedir.

Siitiiven formasyonu baslica kuvarsofeldspatik gnays, mafik gnays ve bu kayalarin
arasinda arakatman ya da mercekler seklinde gbzlenen mermerlerden olugmaktadir. Arazi
gozlemlerine gore kuvarsofeldspatik gnayslar baglica sillimanit gnays, muskovit gnays ve
granitik gnayslardan meydana gelmektedir. Bunlarin disinda migmatizasyon Siitiiven

Formasyonu igerisinde yaygin bir sekilde gdzlenmektedir.

Siitiiven formasyonu genel olarak kuvarsofeldspatik gnayslar ve bunlarla ardalanma
sunan mafik gnays ve mermerlerden olusmaktadir (Sekil 4.43a, b). Kuvarsofeldspatik
gnays-mafik gnays-mermer ardalanmasindan olusan istif mafik ve felsik dayklar tarafindan
kesilmektedir (Sekil 4.43c, d). Calisilan alanda kuvarsofeldspatik gnayslar sarimsi
kahverenkli, ince-orta taneli, iyi yapraklanma ve lineasyon gosteren kayalardir. Buna
karsin mafik gnays diizeyleri 40-60 m kalinliginda, grimsi, siyah renkli, ince-orta taneli, iyi
foliasyonludur. Mermer mercekleri ise beyazimsi gri renkli, orta-iri taneli, banth yapida ve

yaklasik 100-150 m kalinliktadir.
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Sekil 4.43. a,b) Kuvarsofeldspatik gnays-mafik gnays-mermer ardalanmasinin araziden goriiniimii
(a,b: 0488048-4384488, fotograftaki adamin boyu 175 cm, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm), ¢)
beyaz renkli mermerleri kesen felsik granit (0494066-4391416) d) mafik gnayslar1 kesen mafik
dayk (0488725-4306104, c,d: fotograftaki kalemin boyu 13 cm dir)

Stitiiven formasyonunun mostra verdigi birgok yerde kuvarsofeldspatik gnayslar ve
mafik gnayslar gen¢ granitler tarafindan da kesilmistir (Sekil 4.44). Granitlerin mafik
gnayslar1 kestigi yerlerde granitin ¢evresinde mafik minerallerce zengin zonlar olusmustur.
Granitin icerisinde ise yesil renkli epidot mineralleri ile kahverenkli granat mineralleri

gelismistir (Sekil 4.44¢,d).
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Sekil 4.44. a,b) Mafik gnayslar1 kesen gen¢ granitler, ¢) granitin etrafinda gelisen mafik
minerallerce zengin zon, d) granitin icerisinde gelisen epidot ve granat mineralleri (0494134-

4406666)

Stitiiven formasyonu igerisinde gozle goriilebilir en yaygm litolojiyi olusturan
granitik gnayslar sarimsi kahve-bej renkli, ince-orta taneli, belirgin foliasyonludur (Sekil
4.45). Granitik gnayslarda hornblend, mika ve feldspat mineralleri gozle ayrit
edilebilmekte ve kayacin dokusunu belirlemektedir. Granitik gnayslar deformasyona bagl
olarak bazi kesimlerde bantli gnays goriiniimiindedir. Bu bantli gnayslar1 kesen ¢ok sayida

makaslama catlaklar1 mevcuttur.

Sekil 4.45. Sarims1 kahve renkli, belirgin foliasyonlu granitik gnayslarin arazide yakindan
gOriinimii (0483489-4392217, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir)
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Siitiiven formasyonu igerisinde Ozellikle Kapidag tepede ve Ayi deresinde mafik
gnayslar ve kuvarsofeldspatik gnayslarin migmatizasyona ugramis oldugu goriilmektedir.
Migmatizasyona ugramis kayalar gri renkli, ince taneli, iyi foliasyonlu olup gnayslarin
kismi ergimesiyle olusmustur (Sekil 4.46a,b). Bu kayalar o6zellikle Kapidag tepede
yesilimsi siyah renkli, iri kristalli bir non-metamorfik gabro dayk: tarafindan
kesilmektedir. Ayrica ayni bolgede mafik gnayslarin felsik dayklar tarafindan da kesildigi
gozlenmektedir (Sekil 4.46c¢).

Siitliven formasyonu igindeki migmatitik kesimler daha c¢ok metateksit migmatit
niteligindedir. Bu migmatitler ¢ogunlukla kuvvetli gnaysik foliasyon ve bilesimsel
bantlagsma iceren bir paleosom ile iki farkli dokanak iliskisine sahip iki tiir neosomdan
olugsmaktadir. Bu neosomlardan biri ve daha yaygin olant mm ya da birka¢ cm kalinliginda
gnaysik foliasyona paralel bandlar halinde bulunur ve baslica plajiyoklas+kuvars ile daha
az oranda hornblend ve mika kristalleri icerir. Bu tiir kayalar igerisinde yaygin olarak

deformasyon nedeniyle feldspat budinleri gelismistir (Sekil 4.46d).

Sekil 4.46. a, b) Kapidag tepede gozlenen migmatizasyona ugramis mafik gnayslar (0493096-
4392619, fotograftaki paranin ¢ap1 2,5 cm dir), ¢) Kapidag tepede mostra veren gri renkli, ince
taneli mafik gnayslar1 kesen felsik daykin genel goriiniimii (0493081-4392634, fotograftaki
kalemin boyu 13 cm dir), d) Kapidag tepede mostra veren mafik gnayslarm igerisinde gozlenen ve

deformasyon nedeniyle geligsmis feldspat budinleri (0493130-4392670)
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Siitliiven formasyonuna ait birimler en yaygin olarak Karagam tepe, Karakog tepeleri,
Kapidag tepe, Gedik tepe, Ceyiz deresi ve Ay1 deresi ¢cevresinde gozlenmektedir. Kazdag
grubunun en iist seviyelerini olusturan Siitiiven formasyonu Sarikiz mermeri ilizerinde
tektonik 1iligkilidir. Tozlu metaofiyoliti {izerinde tektonik dokanakla yer alan Sarikiz
mermerinin tektonizma nedeniyle kamalanip bu iki birim arasinda bulunmadigi kesimlerde
Siitliven formasyonu dogrudan Tozlu formasyonu iizerine de tektonik dokanakla
gelmektedir (Sekil 4.24 ve 4.25). Bazi alanlarda Tozlu metaofiyolitinin de tektonizma
nedeniyle kamalanmasi sonucu Siitliiven formasyonu Kazdag grubunun goriiliir tabanini
olusturan Findikli formasyonu iizerine yine tektonik bir dokanakla dogrudan
gelebilmektedir. Birim 6zellikle kuzey kesimlerde Oligo-Miyosen yasli magmatik kayalar
tarafindan kesilmektedir. Kuvarsofeldspatik gnays ve mafik gnays diizeyleri icerisinde ¢ok
sayida makaslama zonlar1 gelismistir. Bu makaslama zonlar1 boyunca siddetli ezilmeler ve

budinlenme gelismistir (Sekil 4.47).

Sekil 4.47. a,b) Kuvarsofeldspatik gnayslar icerisinde makaslama nedeniyle gelisen budinlenme
(0493040-4392634)

Ayrica mafik gnays diizeyleri icerisinde izoklinal kivrimlarm gelismis oldugu daha

iyi goriilmektedir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. a,b) Mafik gnayslar igerisinde gelisen yatik-izoklinal kivrimlar (0488251-4386641)

4.1.2.1.2. Kalabak grubu

Kalabak grubu adi bu tez ¢alismalarinda kullanildigi anlam ve konumuna en yakin
anlamda ilk kez Duru ve ark. (2012) tarafindan kullanilmigtir. Cok daha onceleri bu
adlama Kruchensky ve ark. (1980) tarafindan Havran dolaylarindaki mostralara “Kalabak
Metamorfik Istifi” olarak uygulanmistir. Bu birim 6nemli oranda Okay ve Génciioglu

(2004)’nun " Alt Karakaya Kompleksi” ne karsilik gelmektedir.

Biga Yarimadasi’nda Kalabak grubu 3 birimden olusmaktadir (Sekil 4.49):
1. Sazak formasyonu
2. Torasan formasyonu ve
3. Camlik metagranitoyidi.

Asagida bu birimler ayr1 ayr1 tanitilacaktir.
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Sekil 4.49. Kalabak grubuna ait kayalarm genellestirilmis stratigrafik kesiti (OLCEKSIZ)

4.1.2.1.2.1. Sazak formasyonu

Sazak formasyonu adi, bu tezde kullanildigi anlam ve konumuna en yakin manada
ilk kez Duru ve ark. (2012) tarafindan kullanilmistir. Ancak bu birim ¢ok daha dnceleri
Okay ve ark. (1988) tarafindan ¢ok daha farkli manada; Karakaya kompleksi i¢indeki bir
tektonik iinite olarak Torasan metamorfitleri ile yanal ve diisey gecisli metatiifler olarak
tanimlanmis ve Sazak iiyesi olarak adlanmistir. Bu birimin Biga Yarimadasi’ndaki diger
mostralart ise onceki pek c¢ok arastirmada Niliifer birimi adi ile tanitilmistir (Okay ve

ark.,1990, Okay ve Gonciioglu, 2004).

Sazak formasyonu baslica ayrismig yiizeyde kahverengi ve sari; taze kirik yiizeyde
ise yesilimsi, kahve renklerde metatiif ve metavolkanik kayalardan olugsmaktadir. Birimin
Biga Yarimadasi’ndaki mostralar1 ilging bir sekilde Torasan formasyonu ile mekansal bir
uyum gostermektedir. Sazak ve Torasan formasyonlar1 ¢ogu zaman birbirleriyle birincil

stratigrafik iliskili dokanakla Kazdag antiformunun KD uzanimi ve yapmin GD kanadi
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boyunca mostralar vermektedir. Tipki Torasan formasyonu gibi Sazak formasyonunun da

Kazdag antiformuna nazaran KB kanatta herhangi bir dagilimi1 bugiine kadar haritalanmig

degildir.

Sazak formasyonu bu tipik mostra dagilimi i¢erisinde Torasan formasyonu ile yanal
ve diisey gecislidir (Sekil 4.49). Birim icerisindeki tiifli seviyelerin i¢inde Torasan
formasyonunun fillat ve mikagsistlerinin artmasiyla dereceli gecilir. Bu geciste; her iki

birimde de geligsmis olan metamorfik foliasyon yapilar1 uyumludur.

Sazak formasyonu; Kazdag grubunun en {iist birimi olan Siitiiven formasyonu
iizerinde tektonik bir dokanakla oturmaktadir. Yesil sist fasiyesinde metamorfik bu birim
ile altinda yer alan amfibolit-granulit fasiyesinde metamorfik iki birim arasindaki
metamorfik fasiyes sigramasi bu dokanagin Onemli bir siyrilma zonu oldugunu

distindiirmektedir.

Sazak formasyonu, Duru ve ark. (2012) tarafindan Torasan formasyonunun iizerinde
kabul edilmistir. Oysa saha gozlemlerimiz birbirleriyle gecisli olan bu iki birimden
volkanik kayalarca egemen olanin yani Sazak formasyonunun genel dagilimi itibariyle

altta yer aldigin1 géstermektedir.

4.1.2.1.2.2. Torasan formasyonu

Torasan formasyonu adi da tipki Sazak formasyonu gibi; bu tezde kullanildig1 anlam
ve konumuna en yakin manada ilk kez Duru ve ark. (2012) tarafindan kullanilmagtir.
Ancak bu birim ¢ok daha dnceleri Okay ve ark. (1988) tarafindan ¢ok daha farkli manada;
Karakaya kompleksi icindeki bir tektonik {inite olarak “Torasan metamorfitleri” adi ile
tanitilmistir. Birimin sadece Havran-Edremit arasindaki mostralar1 ise Okay ve ark. (1990)
tarafindan Kalabak formasyonu adi altinda ve “Karakaya oOncesi birim” olarak

tanimlanmistir.

Tiim Biga Yarmmadasi’'nda birimi haritalayan Duru ve ark. (2012)’nin yaptig1 jeoloji
haritasina gore Torasan formasyonunun mostra dagilim ilging bir sekilde KD-GB gidisli
Kazdag antiform ekseni boyunca ve GD kanat iizerinde bulunmaktadir. Antiformun KB
kanadinda bu birime ait mostralar bu giine kadar haritalanmis degildir. Ancak birimin Biga
Yarimadasi’ndaki dagiliminin ¢ok daha kuzey-kuzeydoguda Bandirma dolaylarma kadar

devam ettigi bilinmektedir (Kendi gdzlemlerimiz ve ayrica Aysal ve ark., 2012)
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Torasan formasyonu baslica polifaz deforme glimiisi gri renkli mikasist, fillat ve
kuvars mikasistlerden olugur. Birim igerisinde yanal ve diisey yonde metapelitik-
metasedimenter kayalarla yanal ve diisey gecisi izlenebilen yer yer koyu gri ve yer yer de
beyaz renkli iyi tabakalanmali mermerler bulunmaktadir (Sekil 4.49). Birimin bilhassa
Sazak formasyonuna yakin alanlardaki mostralarindaki fillatlar daha ¢ok kahvemsi sarimsi
renklerde olup yine kahvemsi sar1 renkli metabazit ve metatiif aradiizeyleri ve mercekleri

icermektedir.

Birimin en ilging ozelliklerinden biri de igerisinde metre mertebesinden
haritalanabilir biiyiikliklere kadar degisen boyut ve kalinliklarda metaofiyolit dilimleri
icermesidir. Bunlar genellikle metaserpantinitlerle temsil edilmekte olup litolojik karakteri
yani sira bu niteligiyle de kuzey alanlarda yayginca mostra veren Camlica-Geyikli-Kemer

mikagistlerine benzemektedir.

Torasan formasyonunun Camlik metagranodiyoritleri tarafindan kesildigi agiktir. Her
ne kadar Kalabak ve Fazlica kdyleri arasindaki alanda bu iki birimin birincil dokanag:
tektonik olarak bozulmus olsa da; Camlik metagranodiyoritlerinin mostra verdigi Fazlica,
Tarlabasi, Kocaseyit dolaylarmmda metgranodiyoritler icinde Torasan formasyonuna ait
anklavlar bulunmaktadir. Ayrica bu alandan daha kuzeyde Kircaoba koyline kadarki
yaklasik 15 km boyunca bu iki birim arasindaki sinir olduk¢a diizensiz, girintili ¢ikmtili ve
birbirleriyle girifttir ve dokanakta kontak metamorfizma zonu gelismistir. Kontak
metamorfizmaya ragmen; her iki birimde gelismis olan metamorfik foliasyonun bu
dokanak boyunca birinden digerine kesiksiz devam ettigi, birbirinin devami oldugu
goriilebilmektedir. Bu nedenle Torasan formasyonu ve Camlik metagranodiyoritinin
intriizif dokanakla biraraya gelmelerinden sonra birlikte metamorfizmaya ugradiklar1 saha
gozlemlerinden anlasilmaktadir. Bu iliski ¢ok daha kuzey-kuzeydoguda Bandirma

dolaylarina kadar saha gozlemlerimizle takip edilmistir (ayrica Aysal ve ark., 2014’e

bakiniz).

4.1.2.1.2.3. Camhik metagranodiyoriti

Birim baslica yesil sist fasiyesinde metamorfik bir granit, granodiyorit toplulugundan
olusur. Daha onceleri Bing6l ve ark. (1975), Krushensky ve ark. (1980), Giimiis (1964)
Aslaner (1965) vb. tarafindan da ¢esitli bicimlerde tanimlanmis olmakla birlikte ilk kez
Havran kuzeyindeki mostralardan Camlik metagranodiyoritleri olarak Okay ve ark. (1990)

tarafindan adlanmustir.
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Birimin en biiyiik mostras1 Havran kuzeyindeki Fazlica-Kocaseyit dolayindan daha
kuzeybatidaki Kiriklar kdytine kadarki yaklasik 25 km boyunca goriiliir. Bir diger mostrasi
ise Eybek dagi kuzey eteklerinde 4x5 km boyutlarindadir. Gerek litolojik nitelikleri ve
gerekse intriizif iliski i¢inde oldugu metamorfik Torasan formasyonu ile mekansal
birlikteligi bakimindan Camlik metagranodiyoritinin esdegeri mostralar daha kuzeydoguda
Torasan kdyii kuzeyinde, Camialan koyii dolaylarinda ve hatta Karacabey kuzeyinde de
bulunmaktadir. Nitekim bu degisik 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
arast ve Aysal ve ark. (2012b) 400.3£1.4My gibi birbiriyle ¢ok uyumlu yaslar elde
edilmistir. Dolayisiyla literatiirde Camlik metagranodiyoriti, Yolindi metagranodiyoriti,
Karacabey metagraniti, vb adlarla anilan ve Sazak/Torasan formasyonlariyla mekansal
iliskili metamorfik granitik kayalar benzer yas ve tektonik anlama sahiptirler. Birim Triyas

yasl taban konglomeralar1 tarafindan belirgin bir uyumsuzlukla ortiilmektedir.
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kumtagi-seyl-grovak matrils
ile cesitli litolojilerden ve
boyutlardan bloklar

pakiltasi-camurtasi-kumtasi-
marn-kirectas

diiziik dereceli metamortik
sist, fillit ve mermer

metafilis, metabazit, bevaz
kirectas:, sist ardalanmasi

kalksist, rekristalize kirectas,
dolomitik kiregtas

fillit-kalksist-beyaz mermer

ardalanmasi

metaofiyolit dilimleri iceren
mushkovit-kuvars sist, sivah mermer

metabazit, metapelit ve hasik dayklar

vitksek dereceli metamorfik
mermer-sist-ambbolit, gnavs
aradalanmasi

tektonik dokanak

wvumsuziuk

Sekil 4.50. Biga Yarimadasi’nda birbirinden farkli alanlarda mostra veren ve bugiine kadar bolgede

yapilan caligmalarda farkli ad ve anlamlar yiiklenen metamorfik kayalarin bu tez sonucunda

yapilan korelasyonunu gosterir ayrintili stratigrafik kesitler
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4.1.2.1.3. Karakaya grubu

Biga Yarimadasi’nda yaygin mostra veren ve ¢ok cesitli kaya tiirii ve fasiyeslerde
geligsmis Triyas yash kaya topluluklari ilk kez Bingdl ve ark. (1975) tarafindan Karakaya
formasyonu olarak adlandirilmis ve tanitilmistir. Tiirkiye’'nin ¢ok degisik kesimlerinde

benzer adla tanitilan Triyas yasl birimler bu ad altinda toplanmis ve yorumlanmislardir.

Bir yay-ardi kenar havzadan bir dalma-batma yi1gisim karmasigina kadar degisen ¢ok
farkli ortamlarda olustuguna dair modeller iiretilen Okay ve Gonciioglu (2004) bu birim

Biga Yarimadasi’nda yaygin mostralar vermektedir.

Biga Yarimadasi’nda Karakaya grubu, her biri alttan iiste degisimi izlenebilen ve
birbirleriyle yanal gecisli oldugu saptanabilen cesitli fasiyes topluluklari ile temsil
edilmektedir (Sekil 4.51). Bu fasiyes topluluklarinin her biri belli oranda onceki
caligmalarla da ayirt edilmis olup degisik bigimlerde yorumlanmaigtir.
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Sekil 4.51. Biga Yarimadasi’nda Karakaya grubunu olusturan fasiyes topluluklarini gosterir
stratigrafik korelasyon kesitleri (Duru ve ark., 2012)

Karakaya grubunu olusturan fasiyes topluluklar1 bir ugta; kirintili karasal ¢okellerle
baslayip transgresif olarak proksimal ve distal tiirbidite gegen bir istiften olusur. Diger ucta
ise ince tabakali pelajik kirectasi ve ¢ortlerle ardalanan bazik volkanikler bulunur. Sekil
4.51°de 6zetlenen bu fasiyes topluluklarmin birinden digerine gegisi sahada izlenebilmekte
olup ozellikle s1g denizel ¢cokellerle baslayan istiflerin metamorfik temel kayalar1 tizerinde
acisal uyumsuz olarak oturdugu gozlenmektedir. Birimin litostratigrafik nitelikleri

genellestirilmis bir kesitte 6zetlenecek olursa Karakaya grubunun kirintili kayalar1 Sofular
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ve Inova koyleri arasinda ve Sazak koyii kuzeyindeki alanlarda oldugu gibi polifaz
deformasyona ugramis oldugu belli olan metamorfik temel kayalar1 (Sekil 4.52¢ ve d)
iizerinde acisal uyumsuz olarak baslar (Sekil 4.52a). Her ne kadar bu taban dokanak
iliskisi pek ¢ok yerde daha genc tektonikle hareket gecirmis ve yer yer Neojen yasl dayk
ve damarlarla kesilmis olsa da birincil iliskinin uyumsuz oldugu belirgindir. Nitekim Sekil
4.51b’de goriildiigii gibi metamorfik kayalar iizerinde bulunan ilk kaba kirintili tabakalar
icinde ¢ok kotii boylanmis, kdseli fillit ve metavolkanik kaya ¢akillar1 bulunmaktadir.

Sekil 4.52. Karakaya grubunun Sofular ve inova kdyleri arasmndaki mostralar1. a) Yol yarmasinda

altta metamorfik Torasan ve Sazak formasyonlarindan olusan temel ve iistte Karakaya grubunun
arkozik kumtasi-cakiltasi. b) Taban cakiltagsina yakindan bakis. ¢) Dokanagin altindaki polifaz
deforme giimiisi renkli fillat ve mikasistler (Torasan formasyonu). d) Dokanagin altindaki glimiisi
renkli fillat ve mikasistlerle yanal ve diisey gecisli metavolkanik-metavolkaniklastik kayalar (Sazak

Formasyonu)
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Bu kaba konglomeralar {iste dogru hizla incelerek bir arkozik kumtasma (Sekil
4.53¢) ve bu da daha iiste dogru bir kumtasi-seyl ardalanmasma geger (Sekil 4.53a). Bu
arkozik kumtasi seyl ardalanmasi daha sonraki tektonikle deforme oldugundan pek ¢ok
mostrada heterojen istifte kaya reolojisi nedeniyle bloklu bir gdriinlim kazanmistir. Oysa
bu tlir mostralar ayrintili incelendiginde blok goriiniimlii arkozik kumtaslarinin
yakinlarinda seyller igerisinde bu kumtaslarinin stratigrafik mercek bigiminde yer aldigi
goriilebilmektedir (Sekil 4.53b). Istifte bu seviyelerin yanal devaminda ya da iiste dogru
olistostromal ¢akiltaglarinin (Sekil 4.53d) gelismeye basladig1 goriiliir. Bu olistostromal

cakiltaglarina bir mafik volkanizmanin eslik ettigi de goriiliir.

Sekil 4.53. a) Karakaya grubunun daha cok alt kesimlerini temsil eden arkozik kumtasi-geyl

ardalanmasi. b) Bu arkozik kumtasi-sey ardalanmasimin tektonizmaya ugrayarak bloklu-karmagsik
gorlinim kazanmasi. Fotografin sag list kesiminde agik renkli arkozik kumtasi blok goriiniimiinde
iken ¢ekic ile kuru yapraklar arasindaki kesimde arkozik kumtasinin deforme seyl icinde mercek
bicinde bulundugu goriiliiyor. ¢) Arkozik kumtasina yakindan bakis. d) Karakaya grubu icinde

tektonik ve volkanik aktiviteyi gdsteren volkanik-volkaniklastik matriksli olistostromal seviyeler
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Kumtasi seyl ardalanmasinin bir diger yanal-diisey gecisli oldugu fasiyes toplulugu
ise tipik Bouma sekanslarinm goriildiigii filis fasiyesi kayalaridir (Sekil 4.54a, c). Istifte
tektonik bakimdan aktif bir ¢okelme ortaminda filis, bloklu vahsi filis ve olistostromal
cokeller gelismistir. Bu birimlerin i¢inde istifin tabanindan itibaren her diizeyde Permiyen
yash kristalize kiregtasi (Sekil 4.54b, d), metamorfik temele ait metapelitik ve/veya
metabazik kaya bloklar1 (Sekil 4.55b, ¢), bulunmaktadir. Yer yer dag boyutuna ulasan
boyutlardaki bu bloklarin daha kii¢iik boyutta bulunduklari durumlarda istif bir eski yamag
dokiintiislinii andiran yanal devamsiz polijenik kaba konglomera goriiniimiindedir (Sekil

4.55¢).

~

Sekil 4.54 a) Karakaya grubunun filis fasiyesi kayalarina uzaktan bakis. b) Karakaya grubu iginde
bir Permiyen kirectas1 bloku. ¢) Tiirbiditik filis fasiyesinde gelismis istifte Bouma sekanslarinin
gelistigi goriilmektedir. d) Permiyen kirectast olistolitleri ve bunlarinaralarini dolduran volkanik-

volkaniklastik matriks
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Sekil 4.55. a) Karakaya grubunun bloklu kesimlerinde mor renkli volkanik-volkaniklastik kayalar
icinde yer alan kiregtasi ve metavolkanik (Sazak formasyonu) kaya bloklari. b) Sazak
formasyonuna ait metavolkanik kaya bloku ile Karakaya grubuna ait mor renkli volkanik kayalarin

dokanagina yakindan bakis

Sekil 4.56. Karakaya grubu i¢indeki polijenik cakil ve bloklu olistostrom mercegine yakindan
bakis

Bazi alanlarda Karakaya grubu mostralarinin haman tamami ince tabakali pelajik
cort, kirectasi, camurtagslari ile birlikte bulunan yesil renkli metavolkanik kayalarla temsil
edilir. Derin denizel-pelajik bir ortami temsil eden bu fasiyesler de bazi alanlarda yanal
yonde olistostromal cakiltaslarina gecis gosterebilmektedir. Tanitilan bu farkl fasiyes
topluluklar1 ve bunlarin saha iligkileri Karakaya grubunun olustugu ortam i¢in su sonuca
gotiirmektedir; Karakaya grubu, Permiyen yash bir karbonat platformunun (Biga
Yarimadasi’nda Bozalan Formasyonu) parcalanmasiyla, Triyas basinda agilan bir havzada
gelisen cesitli fasiyes topluluklari ile temsil edilir. Bu topluluklar; havzanin Triyas sonunda
sikigarak kapanmasi esnasinda dilimlenerek bugiinkii karmagik yapisini kazanmigtir

(Yigitbas ve ark., 2014).
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4.2. Mesozoyik Ortii Kayalarin Jeolojisi

Biga Yarmmadasi’'nda Mesozoyik yash Ortii kayalar1 baglica; Kiigiikkuyu’nun
kuzeyinde, Karabiga’nin batisinda, Gonen’in (Balikesir) batisinda ve Karacabey’in (Bursa)
kuzeyinde ylizlekler vermektedir. Kiigilkkuyu ve Karabiga civarinda yiizeyleyen
Mesozoyik Ortii birimleri, yiiksek enerjili ortamlar1 karakterize eden, ince taneli kataklastik
bir matriks ve bu matriks igerisinde dagilmis, c¢esitli boyutta ve litolojilerde bloklardan
olusan Cetmi grubu ile, Gonen ve Karacabey civarinda yiizeyleyenler ise Sakarya Zonunun
tipik karbonat platform istifine ait litolojiler (Bayirkdy, Bilecik ve Piar formasyonlari) ile

temsil edilmektedir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Kuzeybati Anadolu’da yiizeyleyen Mesozoyik Ortii birimlerini ve ¢aligma alanlarmi
gosterir basitlestirilmis jeoloji haritas: (Yigitbas ve ark., 2009a)
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4.2.1. Cetmi grubu

IIk kez Okay ve ark. (1990) tarafindan; spilitlesmis bazik volkanik ve piroklastik
kayalar, Ge¢ Triyas, Ge¢ Jura-Erken Kretase ve Geg¢ Kretase kiregtasi bloklari, seyl ve
grovaktan olusan birimler Cetmi ofiyolit melanji olarak tanimlanmistir. Daha sonra
Beccaletto (2004), melanjin Biga Yarmmadasi’nda kuzey (Biga ilgesinin kuzeyinde) ve
giiney (Kiigiikkuyu ile Bayrami¢ arasinda) olmak {izere iki alanda yiizeylendigini one
stirmiistiir. Giiney kesimdeki melanj1 da, Bayrami¢ giineyi ve Kii¢likkuyu kuzeyi olarak
yine iki kisimda ele almistir. Goriir ve Okay (1996) ise Cetmi melanjinin Trakya
Havzasinin temelini olusturabilecegini 6ne sitirmiistiir. Cetmi melanj1 esas olarak (~%45)
spilitik mafik volkanik kayalar, kirectaslarinin ¢esitli tipleri (~%32), nadir radyolarit-¢ort
ve serpantinit igeren grovak seyl matriks (~%15) ve eklojitin genis tektonik dilimleri ve
eklojitik mika sistlerden olusmaktadir (Okay ve Satir, 2000b). Erken-Orta Albiyen yasl ve
grovak-seyl birlikteliginden olusan bir matriksi olan melanjin igerisinde; Orta Triyas
kirmiz1 nodiiler kiregtasi, Geg Triyas kiregtasi, rekristalize olmamis kirectasi, rekristalize
kiregtasi, Orta-Geg Jura-Alt Kretase radyolarit-camurtast bloklar1 yer alir (Beccaletto,
2004).

Onceki ¢alismalarda Cetmi melanj1 olarak adlanarak tanitilan birim Tung (2008)
tarafindan yeniden haritalanmis (Sekil 4.58 ve 4.59), daha Once melanj iginde
degerlendirilmis olan kaya topluluklar1 kendi i¢inde ayr1 ayr1 ele almarak “Cetmi grubu”

olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada da Cetmi grubu adlamasi kullanilmistir.

Cetmi grubuna ait kayalar Biga Yarimadasi’nda Kiigiikkkuyu beldesinin kuzeyi ve
Karabiga beldesinin batis1 olmak iizere iki farkli alanda yiizlekler vermektedir (Sekil

harita). Bu alanlar farkli basliklar altinda anlatilacaktir.

4.2.1.1. Kii¢iikkuyu kuzeyinde Cetmi grubu

Cetmi grubu olarak adlandirilan birim; Baharlar-Uzunalan koyleri arasindaki ve
Giizelkoy-Kirca kdyleri arasindaki yol yarmalarinda, Nusratli Orman Binasi ile orman
binasnin DKD’ ndaki Kapikaya Tepe arasindaki yol yarmasinda en iyi sekilde

gbzlenmektedir.

Cetmi grubu; c¢okel-volkanik-volkanoklastik bir matriks ile bu matriks igerisindeki
Erken Mesozoyik yaslh bloklardan olusmaktadir. Bu birimi olusturan litolojiler matriks ve

bloklar olmak tizere iki kisimda degerlendirilecektir.
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Sekil 4.58. Bayrami¢ giineyi Kiiciikkuyu kuzeyi arasinda kalan alanda Cetmi grubunun dagilimini
gosteren jeoloji haritasi (Tung, 2008’den degistirilerek)
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Sekil 4.59. Kiiciikkuyu kuzeyindeki alanda Cetmi grubuna ait genellestirilmis tektono-stratigrafik
kolon kesit (Tung, 2008 tan degistirilerek) (OLCEKSIZ)

Matriks, asir1 derecede deforme olmus, kirikli catlakli kataklastik seyl-grovak
ardalanmasi ve volkanik, volkanoklastik kayalardan olusmaktadir (Sekil 4.60) ve yasi,
grovaklar icerisindeki dinoflagellat fosillerine gore Erken-Orta Albiyen’ dir (Erken
Kretase) (Beccaletto, 2004).
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Sekil 4.60. Cetmi grubunun, kataklastik seyl ve grovaktan olusan matriksinin ve igerisindeki
kumtasi, ¢ort, kiregtag1 gibi farkli litolojilerden bloklarin goriiniimii (UTM Koordinat: 0459347-
382130)

Matriksi olusturan seyller, siyahimsi1 kahverengi, ince-orta tabakali ve kirilgan
kayalardir. Bej-agik kahve renkli, orta tabakali grovaklar ise seyllere gore daha
dayanimhidir (Sekil 4.61). Asir1 derecede deforme olmus matriksin diger litolojilerle olan

dokanaklarinda ve kendi i¢inde makaslama zonlar1 gérmek miimkiindiir.

Matriks igerisindeki kumtaslari, Tuztas1 kdyiiniin giineyinde, Gelinmezarhig: Sirt1 ve
Kocaburun Tepede bej renkli, orta tabakali olarak yiizeylemektedir. Cevresindeki
volkanitlerle ve matriksle tektonik kontaga sahip oldugu diisiiniilen bu kumtaslarinin
yasiin, icerisindeki kirmizi radyolaritlerden elde edilen ve Ge¢ Bajosiyen-Erken
Bathoniyen’den Ge¢ Kimmeridgiyen-Erken Tithoniyen’e degisen yaslar1 karakterize eden

Mirifusus guadalupensis fosiline gére Geg Jura olabilecegi diislintilmiistiir (Beccaletto,
2004).
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Sekil 4.61. Matriksi olusturan kumtaglarindan goriiniim. Kumtaslarinda DGD ya devrilmis bir
kivrim gelismistir (UTM Koordinat: 0462043-4387577; Ceki¢ 33 cm boyundadir)

Matriksi olusturan kumtaglarinda Beccaletto (2004) nun yaptig1 petrografik
incelemelerde, kumtaglarmin ince-kaba taneli arenit smifina girdikleri tespit edilmistir.
Ayrica bu kumtaslarinin kilsi ve siltsi bir hamur i¢erisinde, kdseli-yar1 yuvarlak tanelerden

olustugu gdzlenmistir.

Beccaletto (2004), kumtaslarinda en yaygin mineralin kuvars oldugunu, kuvarslardan
sonra ise en yaygin minerallerin feldspatlar oldugunu ileri stirmiistiir. Feldspatlardan
plajioklaslar yaygin, potasyum feldspatlar nadirdir. Aksesuar olarak muskovitler yer
almaktadrr. Ikincil mineral olarak ise; klorit, demiroksit, epidot, kalsit, dolomit, zirkon ve

sfen bulunmaktadir.

Kumtaglarinda iki farkli kaynaktan taneler bulunmaktadir; i) metamorfik kayag
parcalari, ii) bazik-orta¢ volkanik kaya¢ pargalari. Bu da tanelerin, biri kitasal digeri
volkanik yay olmak iizere iki farkli kaynaktan saglanmig olabilecegini gdstermektedir.

Tanelerin koseli olusu, kaynak kayaya uzakligin fazla olmadigini gostermektedir.

Bloklar; Cetmi grubu igerisindeki en geng litolojiyi olusturan grovak-kataklastik seyl
ardalanmasindan olusan matriks i¢inde yer yer yastik lav yapisi sunan bazik volkanikler ve
piroklastik kayalar, Orta Triyas yaslh kirmizi nodiler kiregtasi, Ge¢ Triyas kiregtasi,
rekristalize olmamus kirectasi, rekristalize kirectasi, Orta-Geg¢ Jura-Erken Kretase yaslt
radyolarit-camurtasi bloklar1 yer alir (Beccaletto, 2004).
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Magmatik Kayalar; Grup igerisindeki en yaygin litolojiyi olusturan bazik volkanik
ve piroklastik kayalarin dis ylizeyleri, muhtemelen hidrotermal alterasyon sebebiyle
kahverengi-bordomsu renkli, taze ylizeyleri siyahimst yesil renktedir. Cetmibasi
Mabhallesinin hemen kuzeybatisindaki Cetmibasi tepe ve Kirca kdylinlin kuzeybatidaki
Pireli Tepe yamacinda bazik volkanik kayalar yastik lav yapisi sunmaktadirlar (Sekil
4.62).

Sekil 4.62. Cetmibas1 Mahallesi kuzeybatisindaki Cetmibasi Tepedeki volkanik kayalarda
gbzlenen yastik lav yapisindan goriiniim (UTM Koordinat: 0464603-4384068; Ceki¢ 33 cm
boyundadir)

Beccaletto (2004); magmatik kayalarda yaptig1 petrografik incelemelerde, bu
kayalarin bazalttan andezite degisen kayalar oldugunu ve yaptigi tiim kaya jeokimya
analizlerinde de bu kayalarn; biri kitasal karigmanm oldugu volkanik yay, digerinin
okyanusal ada yay1 veya rift olmak {izere iki farkli ortamda gelismis olabileceklerini 6ne

surmektedir.

Kirectagi; matriks icerisinde farkli tiplerde ve yaslarda kirectasi bloklar1 yer
almaktadir (Okay ve ark., 1990). Bunlar arasinda en yaygin olani, Calt1 kdyii Yenioba
Mahallesi kuzeybatisindaki Medetsiz Tepede, batisindaki Besik Tepede, Kirca Koyii
kuzeyindeki Sakarkaya Tepede, Hasanoba Mabhallesi kuzeyindeki Kocakaya Tepede ve
Bahgedere Mahallesi kuzeyindeki Fatmakayasi Tepede gozlenen; agik bej-gri renkli, masif
goriiniimlii, karstik bosluklar i¢eren, bol kirikli-catlakli kiregtaslaridir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. Medetsiz Tepe ve Besik Tepe’de gozlenen gri renkli, karstik bosluklu kirectasi
bloklarindan goriiniim (UTM Koordinat: 0461565-4385377)

Bu kiregtaglarindan baska; matriks icerisinde, pembemsi kirmizi renkli, orta
kalinlikta tabakalanmis kristalize kirectasi bloklar1 da bulunmaktadir (Sekil 4.64). Bu
tipteki kirectasi 6rneklerini en iyi Kirca koyii kuzeyindeki Calticak dere kenaridaki kii¢iik
bir yiizlekte gormek miimkiindiir.

Sekil 4.64. Kirca koyli kuzeyinde, Calticak dere kenarinda goézlenen pembe renkli kristalize
kirectaslarindan goriiniim (UTM Koordinat: 0461482-4387125; Ceki¢ 33 cm boyundadir).
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Radyolarit Cort-Kirmizi Camurtasi Ardalanmasi; matriks icersinde bloklar seklinde
bulunan radyolarit ¢ort-camurtasi ardalanmasi, arazide ¢ok kiiciik yiizleklerle temsil
edilmektedir. Radyolarit-¢cortlerin altere yiizeyleri siyahims1 bordo, taze yiizeyleri bordo

renklidir (Sekil 4.65). Camurtaslar1 ise kirmizimsi bordo renkli ve ince tabakalidir.

Sekil 4.65. Cetmi grubu igerisindeki bir radyolarit-¢ort blogundan ve kumtasi-seyl matriksten
goriiniim (UTM Koordinat: 0460720-4392215; Ceki¢ 33 cm boyundadir).

Cetmi grubu ¢alisma sahasmnin giliney kesimlerinde Oglanmezar1 ve Erikli tepelerde
yiizeyleyen granat mika sist-eklojitin, Cetmibasi Mahallesi civarinda, Kocatas ve Hamaz
Tepe civarlarinda metapelit-metabazitten olusan istifin ve Adatepebasi koyii ve ¢evresinde
Kazdag Grubuna ait kayalarin tektonik olarak iizerindedir. Cetmi grubuna ait kayalar,
giineyde Hasanoba Mabhallesi civarinda, normal bilegeni olan sol yanal atimli bir fay
boyunca Kiiclikkuyu formasyonuna ait volkanik, sedimanter ve volkano-sedimanter
kayalarla dokanaga gelir. Cetmi grubu, bu alan disinda Kiiciikkuyu formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak tizerlenir. Uzunalan ve Baharlar koylerinin kuzeyinde ise Cetmi grubu
kayalar1 KB-GD uzanimli ve normal bileseni olan sol yanal dogrultu atimli bir fay boyunca
Kazdag Grubu kayalarini izerler (Sekil 4.66). Calisma alaninin dogu kesimlerinde ise
ayrilmamig Neojen volkanik ve sedimanter kayalar, Cetmi grubu birimlerini uyumsuz

olarak uzerlemektedir.
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Sekil 4.66. Cetmi grubunun sahanmn farkli bolgelerinde gosterdigi farkli dokanak iliskilerini
gosteren sematik kesit (I: Kirazeglekalan1 ve ¢evresinde gozlenen istif; II: Oglanmezar1 ve Erikli
Tepelerde gozlenen istif, III: Elliayak Sirtinda gbzlenen istif, IV: Tuztas1 ve Uzunalan koyleri ile

yakin ¢evresinde gbzlenen istif ve bu istiflerden olusturulan kompozit enine kesit)

4.2.1.2. Karabiga batisinda Cetmi grubu
Kuzeybat1 Anadolu’da Biga Yarimadasi’nin kuzeyinde Senozoyik ortii altinda,

Kemer metamorfitleri ve Cetmi grubu mostra vermektedir (Sekil 4.67).

Ayitdere, Bekirli, Kemer ve Degirmencik koyleri ¢evresinde yiizlek veren
metamorfik kayaclar Okay ve ark., (1990) tarafindan Camlica metamorfitlerinin eslenigi
ve kuzeydeki devami olarak tanimlanmistir. Bu metamorfik kayalar1 uyumsuz olarak drten
Cetmi grubuna ait kayaglar ise, baskin olarak spilitik bazaltlar, radyolaritler-kirmizi renkli
camurtaslari, kumtasi, kirectast bloklar1 ve serpantinitten olusmaktadir. Bu birim benzer
yapisal ve litolojik 6zelliklerden dolayr Kiigiikkuyu kuzeyindeki Cetmi melanjima dahil
edilmistir (Okay ve ark., 1990). Ayrica bu birim Beccaletto (2004) tarafindan Karabiga
melanj1 olarak adlandirilmistir. Bu iki birim Orta Eosen yash (Delaloye ve Bingol, 2000;

Beccaletto ve ark., 2007) Karabiga granitoidi tarafindan kesilmektedir. Paleosen-Eosen
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volkanik kayaclar1 Alt Eosen fliivyal-deltayik sedimentleri (Siyako ve ark., 1989) Kemer

mikagistlerini ve Cetmi grubunu uyumsuz olarak iizerlemektedir.
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Sekil 4.67. Karabiga alaninda yiizeyleyen Cetmi grubu kayalarinin jeoloji haritasi. Harita Okay ve
ark., (1991), Beccaletto (2004), Sengiin (2005), Duru ve ark., (2008), Aygiil ve ark., (2012)’den de

yararlanilarak kendi saha goézlemlerimizle hazirlanmigtir
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Karabiga’nin batisinda yer alan kaya birimleri dort tektono-stratigrafik birime
ayrilmistir. Bunlar: alttan iiste dogru, (i) Kemer metamorfitleri, (ii)) Cetmi grubu, (iii)
Karabiga pliitonu ve (iv) tiim birimleri uyumsuz olarak iizerleyen volkanik ve sedimanter

kayaclardir (Sekil 4.68).

Kemer metamorfitleri {izerine uyumsuz bir dokanakla Cetmi grubu gelmektedir.
Kemer metamorfitleri yesil sist fasiyesinde metamorfizma kosullarina maruz kalmasina
karsin Cetmi grubu metamorfizmaya ugramamistir. Olduk¢a kalin ve karmasik bir
litolojiye sahip Cetmi grubu, kumtasi-seyl matriks ve bu matriks icerisinde spilitik bazalt,
kirectasi, radyolarit-cort bloklarindan meydana gelmektedir. Spilitik bazaltlar baskin
litolojiyi olusturmakta ve genellikle ilksel Ozellikleri korunmusg olarak gozlenmektedir.
Kirmizi renkli radyolarit-¢ortler Otlukdere-Ayitdere koyii yolu tizerinde spilitik bazaltlara
gecis gosterdigi net olarak izlenebilmektedir. Kirectaglar1 beyazimsi gri renkte, kalin
tabakali ve bloklar seklinde kumtagi-seyl matriksi igerisinde yayilim sunmaktadir. Bunlarin
disinda Cetmi grubunun icerisinde orta-kalin tabakali, kirmiz1 renkli pelajik kirectaglar
gbzlenmektedir. Cetmi grubunun iist kisimlarina dogru ise 6zellikle Boztepe ¢evresinde
daha yaygin olarak kumtasi-seyl ardalanmasina gegilmektedir. Kemer metamorfitleri ile
Cetmi grubu arasinda bir serpantinit dilimi bulunmaktadir. Karabiga pliitonu bu iki birimi
intriizif olarak kesmektedir. Caligma alanindaki tiim birimler Eosen yash volkanik ve

sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuz olarak tizerlenmektedir (Sekil 4.68).

Karabiga’nin batisinda ylizlek veren Cetmi grubuna ait kayalar benzer yapisal ve
litolojik Ozelliklerden dolay1 Kiiclikkuyu kuzeyindeki Cetmi gurubu kayalar1 ile korele
edilmistir. Karabiga’ nin batisinda yaklagik 30 km uzunlugunda ve 2-4 km genisliginde bir
kusak halinde yayilim sunan Cetmi grubu; baslica kumtasi-seyl matriks icerisinde bulunan
spilitik bazalt, kiregtasi, radyolarit-¢ort, bloklarindan olusmustur. Cetmi grubuna ait
kayalar metamorfik temel iizerine taban ¢akiltasi ile baglamaktadir ve uyumsuz stratigrafik
bir dokanakla metamorfik temeli drtmektedir (Sekil 4.68 ve 4.69). Cetmi grubu kuzeyden
bir yanal atimli fayla smirlanmaktadir. Bu kenarda hem serpantinitte ve hem de Cetmi

grubu icerisindeki kayalarda foliasyon geligmistir.

110



e
Py
& | LITOSTR/ : g
oy ) ey ALER A AUIELAMA
& LITODEM LITOLOS ¢
|
4 IH. -“I IH. .HI I'
ﬁ F W WO WL Yaitansk ve
vt N O W M sedimanter kavalar
P
) = Runtasregey] sty
= bt M v kivegtags, radyolariy,
o o= giet, spilink baealt blekls
’g— o
A
g1 ¢
o Clruml prmnodivonid

F Tanen coknben

-
ol FE  deteodivoin dibmien
x e e " e
i - s S
s WOTen., BISimevm
< ;" - ey
- e
" B | owm
2 legs|7e
e oo
W | =& o s Findi
e ey ﬁ"ﬁﬂaﬁ?‘ﬁ} it
L & i
o T 3
st . g .
oo il B Stetsbaxit, metsley ve
e - -2 ax orands motdpelis
¥ w =
.

Sekil 4.68. Karabiga batisinda yiizeyleyen Kemer metamorfitleri ve Cetmi grubu kayalarinin
genellestirilmis stratigrafik kesiti (OLCEKSIZ)
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Sekil 4.69. Cetmi Grubu ile metamorfik temel arasindaki uyumsuz dokanak iligkisini gdsteren

enine jeoloji kesit (Kesit yeri i¢in Sekil 4.67 ye bakiniz).

Sekil 4.70. Cetmi grubunun kuzey sinirinda yer alan serpantinitler igerisindeki sag yonlii dogrultu
atimlh fay (UTM Koordinat: 4468775-0510082, fotograftaki kalemin boyu 13 c¢m dir).

Cetmi grubunun biiyiik bir boliimiinii olusturan spilitik bazaltlar, Eskibalikli kdyii ve
Cakirlt koyii kuzeyinde, Karabiga’ nin batisinda genis alanlarda yiizlek vermektedir.
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Arazide genellikle masif, ince taneli ve koyu yesil, siyah renkli olarak goézlenirler (Sekil
4.71).

Sekil 4.71. Eskibalikli kdyiiniin kuzeyinde yesilimsi siyah, ince taneli ve masif spilitik bazaltlarin
genel goriiniimii (UTM Koordinat: 4466478-0508389, fotograftaki kalemin boyul3 cm dir).

Cetmi grubu icerisinde birkag kilometre uzunlugundaki kirectasi bloklar1 Eskibalikli
koyiinlin kuzeyinde 6zellikle Kiigiikboz Tepe civarinda ve daha kiigiik boyuttaki bloklar1
ise doguya dogru yayilim sunmaktadir (Sekil 4.72). Kiiclikboz Tepe civarinda ince-orta
tabakali kumtasi-seyl-camurtasi ardalanmasi gozlenmektedir. Ag¢ik gri, beyaz, kalin
tabakali bu kiregtasi bloklar1 Cetmi grubunun karakteristik 6zelliklerinden biridir. Kiregtasi
bloklarindan Ust Triyas yas1 elde edilmistir (Beccaletto, 2004). Bu kirectas: bloklar1
rekristalizasyon derecesine gore iki gruba ayrilmaktadir. Birinci grupta ilksel 6zelliklerini
korumus kirecgtas1 bloklar1 Eskibalikli koyliniin kuzeyinde ve Karabiga’nin giineyinde
yiizlek vermektedir. ikinci grupta ise rekristalize olmus kiregtaslar1 Ortiiliice kdyiiniin
kuzeyinde gozlenmektedir. Kiregtasi bloklarindaki bu gruplama Karabiga pliitonunun
yerlesimi sirasindaki kontak metamorfizma ve rekristalizasyonla ilgilidir. Rekristalize
kiregtaglar1 kaba taneli doku sunmasiyla karakterize olmakta ve kalsit minerallerinin

boyutu pliitona yaklastik¢a artmaktadir.

Cetmi Grubunun litolojilerinden biri olan radyolaritli ¢ortler 6zellikle Otlukdere
koyili cevresinde ve Karapiirgek koyiiniin batisinda yiizlek vermektedir. Kirmizi renkli,
orta-kalin tabakali radyolaryali c¢ortler kirmizi renkli c¢amurtaglariyla ardalanma

gostermektedir (Sekil 4.73).
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Sekil 4.72. Kiiciikboz Tepe’de gozlenen kumtasi-camurtasi-seyl ardalanmasi ve Ust Triyas yash

kiregtas1 bloklarinin araziden goriiniimii

Sekil 4.73. Karapiirgek koyliniin batisinda gozlenen kirmizi renkli, orta tabakali radyolarit-¢ortler
(Fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir).

Cetmi grubunun Kemer metamorfitleri ile olan dokanagina yakin yerlerde serpantinit
dilimleri gozlenmektedir. Bu serpantinit dilimleri ¢aligma alaninda Karapiirgek koyiiniin
kuzeyinde ylizlek vermektedir. Arazide morumsu siyah renkli, masif ve bol catlakli ve

makaslanmis olarak bulunmaktadir.
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4.2.2. Sakarya zonunun Mesozoyik karbonat platform istifi

Biga Yarimadasi’nin dogu kesimlerinde 6zellikle Gonen ve Karacabey dolaylarinda
baz1 kii¢iik mostralarda Jura-Kretase yasl karbonat ve kirmtili kayalarin mostra verdigi
rapor edilmektedir (Sekil 4.57). Bu mostralar MTA 1:500000 o&lcekli Tiirkiye Jeoloji
Haritasinda Ust Jura-Alt Kretase yasli neritik kiregtas: ve/veya Ust Senoniyen yash pelajik
kiregtas1 olarak haritalanmiglardir (MTA, 2002). Bu tez kapsaminda Gonen ve Karacabey
bolgelerinde mostra veren Jura-Kretase yasli karbonat ve kirintili kayalar yeniden ve
ayrintili olarak incelenmis, 1:25000 olcekli jeoloji haritalar1 hazirlanarak daha dogu
alanlardaki ve Biga Yarimadasi’ndaki Mesozoyik oOrtii birimleri ile karsilagtirilmagtir.

Asagida galigilan bdlgelerden elde edilen sonuglar sunulmustur.

4.2.2.1. Gonen istifi
Gonen’ in (Balikesir) batisinda yiizeyleyen birimler; tabanda diisiik dereceli
metamorfik bir temel (Torasan formasyonu) ve bu temel ilizerine uyumsuzlukla gelen

Mesozoyik ortii kayalarindan (Bayirkdy, Bilecik ve Pmar formasyonlari) olugmaktadir.

4.2.2.1.1. Bayirkoy formasyonu

Erken Jura yash konglomera, kumtasi, camurtasi ve killi kiregtaglarindan olusan
birim, ilk kez Bilecik yoresinde Granit ve Tintant (1960) tarafindan Baywrkdy kumtasi
olarak adlandirilmis, daha sonra Altinli (1973) birimi Baywkdy formasyonu olarak

tanimlamustir.

Genel olarak sari-kirmizi renkli konglomera, sarimsi kahve renkli kumtasi, silttas
ve killi kiregtaglarindan olusan birim (Sekil 4.76), Hafizhiiseyinbey koyli civarinda
Torasan formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla baslayan transgresif bir istif 6zelligi
gostermektedir. Birimin tabaninda kirmizi-sar1 renkli, orta-kalin tabakali, ¢apraz katmanli
konglomeralarin iyi yuvarlaklasmis cakillari; kiregtasi, kuvarsit, granit, sleyt, kumtast ve
bazaltlardan olugmakla birlikte, daha iist seviyelerde bres seklinde koseli ve karbonat
cimentolu cm-dm boyutlu, moloz akmali, cakillarin ¢ogu kirectaslarindan olusan
konglomeralar yer almaktadir. Istif en iistte yumrulu kirectaslar1 ile baslayan Bilecik

formasyonuna uyumlu bir dokanakla gegmektedir.

Bayirkéy formasyonunun alt seviyelerinde bulunan kumtaslarindan alinan
orneklerdeki fosil topluluguna gore birimin yas1 Liyas olarak kabul edilmistir (M.T.A.
2008).
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Sekil 4.74. Gonen batisinin ayrintili jeoloji haritast
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Sekil 4.76. Bayirkdy formasyonuna ait sari-kahverenkli kumtaslarinm mostra goriiniimi
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Sekil 4.77. Bayirkdy formasyonuna ait kumtagi-marn ardalanmasinin mostra goriiniimii

4.2.2.1.2. Bilecik formasyonu
Sakarya zonu igerisinde yaygin olarak yiizeyleyen Ge¢ Jura-Erken Kretase yasl
kiregtaslarindan olusan birim ilk kez Bilecik yoresinde Altinli (1973) tarafindan Bilecik

kiregtaslar1 olarak adlandirilmistir.

Birim genel olarak, gri-bej renkli, orta-kalin tabakali, oolit, bioklast ve intraklast
iceren mikritik ve yer yer sparitik kirectaslarindan olusmaktadir (Sekil 4.78). Bayirkdy
formasyonu iizerine uyumlu bir dokunakla baslayan Bilecik formasyonu, gri-bej renkli,
tabaka kalinliklar1 yanal yonde sik degisen ve birbirleri igerisine kamalanan, orta-kalin
tabakali, ¢ortlii kirectaslarindan olusmaktadir. Istif icerisinde radyolaryali mikritik
kiregtaslar1 goriilmekle birlikte, istif cogunlukla oolit, interklast ve biyoklast iceren
platform tipi sparitik kiregtaslarindan olusmaktadir. Bilecik formasyonu Bayirkdy
formasyonu iizerine keskin bir dokunakla gelmektedir ve keskin bir dokunakla killi

kiregtasi-marn ardalanmali Pinar formasyonuna gegmektedir.

118



Sekil 4.78. Bilecik formasyonuna ait gri-bej renkli kiregtaglarinin mostra goriinimii

4.2.2.1.3. Piar formasyonu
Bilecik formasyonunun orta-kalin tabakali kiregtaglar1 iizerinde, hizli fasiyes
degisimi ile gelisen hemipelajik kiregtasi-kiltasi ardalanmasindan olusan Erken Kretase

yaslt birim, Duru ve ark., (2007b) tarafindan Pmar formasyonu olarak tanimlanmaistir.

Bilecik formasyonunun orta-kalin tabakali kiregtaglarina uyumlu bir sekilde
tabakalanmig birim ince tabakali mikritik kiregtasi ve ince tabakali kiltas1 ardalanmasi ile
tipiktir. Birim; ince tabakali, gri-bej-sarabi renkli, bol belemnit, radyolarya ve foraminifer
fosilli, yer yer ¢ort yumrulu mikritik kiregtaglar1 ile kiregtaslar1 arasindaki yesil-pembe
renkli kiltas1 ardalanmasindan olugsmaktadir. Piar formasyonu Bilecik formasyonu tizerine

uyumlu bir dokanakla gelmektedir.

4.2.2.2. Karacabey istifi

Karacabey’in kuzeyinde yer alan inceleme alaninin temelinde Torasan formasyonuna
ait diisik dereceli metamorfik kayaglar bulunmaktadir. Bu metamorfik temel iizerine
uyumsuz bir dokanakla kumtasi, silttasi, konglomeradan olusan Bayirkéy Formasyonu ve
gri, bej renkli Bilecik formasyonu gelmektedir. Bu sedimanter seri ve metamorfik temel
geng bir granitik intriizyon tarafindan kesilmektedir. Biitiin birimler Neojen kirintili

kayaclar1 tarafindan uyumsuz olarak {izerlenmektedir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80. Karacabey kuzeyinde ylizeyleyen birimlerin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(OLCEKSIiZz)

Bayirkdy formasyonuna ait kumtasi, konglomera ve Bilecik formasyonuna ait
kirectaslar1 en iyi Akcakoyun koylinliin gilineyinde ve Kiranlar koyii-Dedetas tepe
arasindaki yol giizergah1 boyunca gozlenmektedir. Bu alanda Bayirkdy formasyonuna ait
kumtaglar1 metamorfik temelin iizerine uyumsuz bir dokanakla gelmektedir. Bayirkoy
formasyonunun yas1 Ust Liyas olarak belirlenmistir (Altiner ve ark., 1992; Okay ve ark.,

1990). Kumtaglarinin iizerine uyumlu bir dokanakla Bilecik formasyonu gelmektedir.

Karacabey’in kuzeyinde ylizlek veren Bayirkdy formasyonu igerisinde gdzlenen
kumtaglar1 dis ylizeyi sarims1 kahverenkli, taze yiizeyi ise yesil renkli olup orta taneli, orta-
kalin tabakalidir (Sekil 4.81). Kumtaslarmin en iyi yiizlekleri Ak¢akoyunlu ve Kiranlar
koyiiniin  glineyinde gdzlenmektedir. Bayirkdy formasyonunun alt seviyelerinde
konglomera bulunmakta ve iist seviyelerde ise ince taneli silttaglar1 yer almaktadir. Bu

bolgede Bayirkdy formasyonunun kalinligi yaklasik olarak 150 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.81. Sarimsi1 kahverenkli, orta-kalin tabakali kumtaglarimin araziden goriiniimi (UTM
Koordinat: 0614780-4459090, fotograftaki ¢ekicin boyu 33 cm dir).

Bayirkdy Formasyonunun iizerine uyumsuz bir dokanakla gri renkli, orta-kalin
tabakali Bilecik kiregtas1 gelmektedir. Bu kirectaginin alt seviyelerinde 2-4 m kalinliginda
karbonat ¢akillar1 bulunmaktadir (Sekil 4.82). Bu karbonat ¢akillar1 iyi boylanmali, 0.5 cm
ile 10 cm arasinda boyutlara sahiptir. En iyi ylizleklerini Ak¢akoyun kdyliniin giineyinde

Kirmizibayir tepe ile Dedebayir tepe arasinda vermektedir.

Sekil 4.82. Bilecik kiregtaginin tabaninda yer alan ¢akiltaslar1 (UTM Koordinat: 0616117-4456924,
fotograftaki kalem 13 cm dir)
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4.3. Biga Yarmmadas’nda Yiizeyleyen Metamorfik Masiflerin U-Pb Zirkon

Jeokronolojisi

4.3.1. Kuzey metamorfik kusak’in U-Pb zirkon jeokronolojisi

Kuzey metamorfik kusagi olusturan Karadag, Camlica ve Karabiga alanlarinda
mostra veren metamorfik temel kayalarindan toplam 8 numuneden zirkon LA-ICP-MS yas
tayini yapilmistr. Bunlardan 1 adedi Karadag alaninda Geyikli formasyonu
mikagistlerinden, 3 adedi Camlica grubu mikasistlerinden 1 adedi Camlica grubu i¢indeki
eklojit merceginden ve diger 3 adedi de Karabiga alanindaki mikasist (2 adet) ve
metabazitlerdendir. Ayrica Karadag alaninda metamorfik temel kayalar1 {izerinde uyumsuz
olarak bulunan Permiyen karbonat platformu (Bozalan formasyonu) iizerinde gelismis olan
Camkoy formasyonundan da 2 adet meta-kirmntili (metakumtasi ve ince taneli
metagakiltagl) kaya yaslandirilmistir. Bu numunelerin jeolojik harita iizerindeki yerleri
Sekil 4.2 ve 4.17°de gosterilmistir. Ayiklanan zirkonlarda U, Th ve Pb izotoplar1 “Museum
fir Mineralogie und Geologie (GeoPlasma Lab, Senckenberg Naturhistorische
Sammlungen Dresden, Germany)” de LA-ICP-MS teknigi kullanilarak analiz edilmistir.

4.3.1.1. Camhca masifinden elde edilen sonuclar

Camlica alaninda mostra veren Salihler formasyonundan bir adet (11-168) ve
Dedetepe formasyonundan ise iki adet (11-181 ve 11-184) mikagist Ornegi
yaslandirilmistir. Bunun yani sira, metamorfik birimleriyle bir arada bulunan eklojit
dilimlerinden de bir adet (11-248) eklojit drnegi yaslandirilmistir. Ornek lokasyonlar: Sekil

4.2°de verilmistir.

Mikasist Orneklerinden ayiklanarak incelenen zirkonlar yar1 yuvarlak morfolojili
olup en-boy oran1 ~1:1 ile ~3:1 arasinda degismektedir ve magmatik zonlu yapidadir. Th/U
oranlar1 0.08-0.94 arasinda degismektedir. Cogu zirkonlar berrak, renksiz ve saydamdir.

Boylar1 50 um ila 100 um arasinda degismektedir (Sekil 4.83).
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Sekil 4.83. Camlica masifinden alman mikagist Srneklerine (11-168-181-184) ait tipik zirkon
tanelerinin igyapilarini, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile milyon

yil (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

Camlica metamorfik toplulugu mikasistlerinden (11-168; 11-181 ve 11-184)
ayiklanan zirkon taneleri lizerinde yapilan U-Pb LA-ICP-MS zirkon yaslandirma sonuglar1
konkordia ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagramlar:
(AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gosterilmistir (Sekil 4.84). Konkordiya diyagramlar1 ii¢
ana jeolojik olay1 isaret etmektedir. Diskordiya ¢izgisi, konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Bunlardan iist kesisim noktasi (c. 589My) protolitin sedimentasyonu i¢in bir
maksimum yas1 ve alt kesisim noktasi (c. 66My) ise en son epizodik kursun kayb1 olarak
yorumlanmistir gdstermektedir. Ote yandan daha 6nceki bir diger kursun kayb: donemi de
yaklagik 340 My dolayinda olmustur (Sekil 4.84A). Camlica alanindaki mikasistlerde
epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ zircon popiilasyonu kullanilarak elde
edilen ve protolitin ¢okelme yasini isaret eden maksimum konkordan yas ise 573+9 My’dir

(Sekil 4.84B ve C)
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Sekil 4.84. Camlica alanindan alinan 11-168 (kuvars-mika sist, Salihler formasyonu), 11-181 ve
11-184 (kuvars-mika sist, Dedetepe formasyonu) nolu 6rneklere ait U-Pb zirkon yaglari. A) Ana
olaylar1 gosteren konkordiya diyagrami. Diskordiya cizgisi konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Ust kesisim noktasi protolitin maksimum sedimantasyon yast olarak ve alt kesisim
noktasi ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan
etkilenmemis en gen¢ zirkon popiilasyonu kullanilarak elde edilen maksimum konkordan
sedimentasyon yasini gosterir konkordia diyagrami C) % 90 — 100 araliginda konkordan olan
zirkon yaslarimi gosterir konkordia diyagrami. D) 0-2000 My araligindaki birlestirilmis frekans ve
olasilik yogunlugu dagilim diyagrami E) 0-800 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik
yogunlugu dagilim diyagrami

Camlica alanindaki Dede tepe civarinda Dedetepe formasyonu igerisindeki bir

tektonik dilimden alman eklojit ornegi (11-248) yaslandirilmistir. incelenen zirkon
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taneleri; ~1:1 ile ~4:1 arasinda boy/en oranina sahip yari-yuvarlaklagmis, magmatik
zonlanmaya eslik eden zirkon tanelerinin kenarlarinda metamorfik zonlanma
gostermektedir. Cogu zirkon tanesi seffaf ve renksizdir. Boyutlart 60um-120pm arasinda
degismektedir (Sekil 4.85). Th/U oranlar1 ise 0.31-0.82 arasinda degismektedir.

334+8 Ma
355210 Ma

e

20 pm

Hodx15 Ma

Sekil 4.85. Camlica alaninda mostra veren eklojitlerden alinan 11-248 nolu 6rnege ait tipik zirkon
tanelerinin igyapilarini, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile milyon

yil (Ma) cinsinden yaglarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

Eklojit 6rnegine (11-248) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglar1 konkordiya ve
birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagramlar1 (AgeDisplay; Sircombe,
2004) ile gosterilmistir (Sekil 4.86). Konkordiya diyagrami ii¢ ana olay1 isaret etmektedir.
Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir (~590 My)
protolitin kristalizasyon yasi olarak ve alt sinir (~20 My) ise en son epizodik kursun kayb1
olarak yorumlanmustir. Ote yandan, en erken epizodik kursun kayb: ~300 My civarinda
gerceklesmistir (Sekil 4.86A). Protolitin konkordant kristalizasyon yasi; episodik kursun
kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordant zirkon populasyonuna gore: 565+9 My’dir
(Sekil 4.86B).
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Sekil 4.86. Camlica alanindaki eklojitlerinden aliman 11-248 nolu 6rnege ait U-Pb zirkon yagslar1.
A) Ana olaylar gosteren konkordiya diyagrami. Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Ust siir protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt smir ise en son epizodik kursun
kayb1 olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng¢ konkordant
zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin kristalizasyon konkordant yasmi gdsteren
konkordiya diyagrami. C) 0-700 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu
dagilim diyagrami. (Not: 565 My dan geng biitiin yaslar epizodik kursun kaybi1 sonucu elde edilmis
yaslardir)

4.3.1.2. Karabiga masifinden elde edilen sSonuclar
Karabiga alaninda mostra veren metamorfik kayalardan bir adet metabazit (11-208)

ve iki adet mika-gist 6rnegi (11-250 ve 11-251) yaslandirilmastir.

Metabazit 6rneginden ayiklanan zirkon taneleri; ~1:1 ile ~2:1 boy/en oranina sahip,
yari-yuvarlaklasmis ve magmatik zonlanma gdstermektedir. Cogu zirkon tanesi seffaf ve
renksizdir. Boyutlar1 50pm-100pum arasinda degigsmektedir (Sekil 4.87).Th/U oranlar1 ise
0.14-1.44 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.87. Karabiga alaminda mostra veren metabazitlerden alinan 11-208 nolu &rnege ait tipik
zirkon tanelerinin igyapilarii, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile

milyon y1l (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

Metabazit 6rnegine (11-208) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglar1 konkordiya
ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagramlari (AgeDisplay;
Sircombe, 2004) ile gosterilmistir (Sekil 4.88). Konkordiya diyagramu ii¢ ana olay1 isaret
etmektedir. Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smnr (~572
My) protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt sinir (~60 My) ise en son epizodik kursun
kaybr olarak yorumlanmistir. Ote yandan, en erken epizodik kursun kaybir ~330 My
civarinda gergeklesmistir (Sekil 4.88A). Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng
konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis, protolitin kristalizasyon yast 577+20
Mydir (Sekil 4.88B).
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Sekil 4.88. 11-208 (metabazit, Karabiga masifi, Ayitdere faymin giineyi) nolu 6érnege ait U-Pb
zirkon yaslari. A) Ana olaylar1 gosteren konkordiya diyagrami. Diskordiya ¢izgisi konkordiya
egrisini iki noktada kesmektedir. Ust siir protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt sinir ise en son
epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmustir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng
konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin kristalizasyon yasmi gosteren
konkordiya diyagrami. C) 0-700 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu
dagilim diyagrami. (Not: 577 My dan geng biitiin yaslar kursun kaybi sonucu elde edilmis
yaslardir)

Karabiga masifinden alinan kuvars-mika sist orneklerinden (11-250 ve 11-251)
ayiklanan zirkon taneleri; ~1:1 ile ~4:1 boy/en oranina sahip, yari-yuvarlaklasmis ve
magmatik zonlanma gdstermektedir. Cogu zirkon tanesi seffaf ve renksizdir. Boyutlar

15um-70pm arasinda degismektedir (Sekil 4.89).
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Sekil 4.89. Karabiga masifinde mostra veren mikasistlerden alinan 11-250 ve 11-251 nolu
orneklere ait tipik zirkon tanelerinin igyapilarini, érnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi
ile 2-sigma hata ile milyon yil (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL)

goriintiileri

Karabiga masifinde yiizeyleyen kuvars-mika sistlerden alinan 11-250 nolu 6rnege ait
U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglart konkordiya ve birlestirilmis frekans ve olasilik
yogunlugu dagilim diyagramlar1 (AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gosterilmistir (Sekil
4.90). Konkordiya diyagrami ii¢ ana olay1 isaret etmektedir. Diskordiya ¢izgisi konkordiya

egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir (~608 My) protolitin maksimum sedimantasyon
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yast olarak ve alt sinir (~89 My) ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmustir.
Ote yandan, en erken epizodik kursun kayb1 ~300 My civarinda gergeklesmistir (Sekil
4.90A). Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon
populasyonuna gore elde edilmis, protolitin maksimum sedimantasyon yast 559+17 Mydir

(Sekil 4.90B).
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Sekil 4.90. Karabiga alaninda yiizeyleyen kuvars-mika sistlerden alinan 11-250 nolu 6rnege ait U-
Pb zirkon yaslari. A) Ana olaylar1 gosteren konkordiya diyagrami. Diskordiya ¢izgisi konkordiya
egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum sedimantasyon yasi olarak ve alt
sinir ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan
etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis sedimentasyonun
maksimum yasim gdsteren konkordiya diyagrami. C) % 90-110 araliginda konkordan olan zirkon
yaslarmi gosteren konkordiya diyagrami. D) 0-1500 My araligindaki birlestirilmis frekans ve
olasilik yogunlugu dagilim diyagrami. (Not: 560 My dan geng biitiin yaslar kursun kaybi sonucu
elde edilmis yaslardir)

Karabiga masifinden alinan 11-251 nolu kuvars-mika sist 6rnegine ait U-Pb LA-ICP-

MS zirkon yas sonuglar1 konkordiya ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim
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diyagramlar1 (AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gosterilmistir (Sekil 4.91). Konkordiya
diyagrami ii¢ ana olay1 isaret etmektedir. Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki
noktada kesmektedir. Ust siir (~590 My) protolitin maksimum sedimantasyon yasi olarak
ve alt sinir (~64 My) ise en son epizodik kursun kayb1 olarak yorumlanmustir. Ote yandan,
en erken epizodik kursun kaybi ~300 My civarinda gergeklesmistir (Sekil 4.91A).
Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore

elde edilmis, protolitin maksimum sedimantasyon yas1 582+30 Mydir (Sekil 4.91B).
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Sekil 4.91. Karabiga masifinde yiizeyleyen kuvars-mika sistlerden alinan 11-251 nolu 6rnege ait
U-Pb zirkon yaslari. A) Ana olaylar1 gosteren birlesik konkordiya-diskordiya diyagramu.
Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum
sedimantasyon yasi olarak ve alt sinir ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmigtir. B)
Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordant zirkon populasyonuna gore elde
edilmis sedimentasyonun maksimum konkordant yasini gosteren konkordiya diyagrami. C) % 90-
110 arahiginda konkordant olan zirkon yaslarini goésteren konkordiya diyagrami. D) 0-1300 My
araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagrami. (Not: 580 My dan geng
biitiin yaslar epizodik kursun kayb1 sonucu elde edilmis yaslardir).
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4.3.1.3. Karadag masifinden elde edilen sonuclar

Karadag masifinin goriiliir tabaninda mostra veren Geyikli formasyonundan bir adet
mikasgist 6rnegi (11-253) ile Camkdy formasyonuna ait iki adet kirintili kaya (11-188A ve
11-188B) yaslandirilmistir.

Geyikli formasyonuna ait mikasistten ayrilan zirkon taneleri en-boy orani yaklagik
2:1 olan, yar1 yuvarlak morfolojili olup magmatik zonlanmalidir. Cogu zirkonlar berrak,
renksiz ve seffaftir ve boylar1 60 um ila 120 pm arasinda degismektedir (Sekil 4.92).
Bunlarin Th/U oranlar1 0.03 ila 0.47 arasinda degismektedir. Bu 6rnege ait U-Pb LA-ICP-
MS zirkon yaslandirma sonuglar1 konkordia ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu

dagilim diyagramlar1 (AgeDisplay; Sircombe, 2004) Sekil 4.93’de verilmektedir.

T4 Ma

3124223 Ma
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Sekil 4.92. Geyikli formasyonunun mikasistlerinden alinan 11-253 No’lu 6rnege ait tipik zirkon
tanelerinin igyapilarini, lazer analiz yerini ve 2-sigma hata ile milyon yil (Ma) cinsinden yaslarin

gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

Geyikli formasyonundan almnan 11-253 nolu mikasist Ornegine ait konkordiya
diyagrami ii¢ ana jeolojik olay1 isaret etmektedir. Diskordiya ¢izgisi, konkordiya egrisini
iki noktada kesmektedir. Bunlardan iist kesisim noktasi (c. 560My) protolite ait maksimum
cokelme yasmi vermektedir. Alt kesisim noktast (c. 50Ma) ise en son epizodik kursun
kaybini isaret etmektedir. Ote yandan daha onceki bir kursun kayb1 dénemi yaklasik 330
My dolayinda gergeklesmistir (Sekil 4.93A). Episodik kursun kaybindan etkilenmemis en
geng zirkon popiilasyonu kullanilarak elde edilen ve protolitin maksimum ¢dkelme yasini

isaret eden konkordan yas ise 562+16 My’dir (Sekil 4.93B ve C).
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Sekil 4.93. Karadag masifindeki Geyikli formasyonuna ait mikasist (11-253) 6rneklerinden elde
edilen zirkon U-Pb yaslari. A) Ana jeolojik olaylar1 gosteren konkordia diyagrami. Diskordia
cizgisi konkordia egrisini iki noktada kesmektedir. Ust kesisim noktas1 (upper intercept) protolitin
¢Okelimine ait maksimum yas1 vermektedir. Buna karsilik alt kesisim noktasi (lower intercept) en
son epizodik kursun kaybi1 zamanimi gdstermektedir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis
en geng zirkon popiilasyonu kullanilarak elde edilen maksimum konkordan sedimentasyon yasini
gosterir konkordia diyagrami. C) %90-100 araliginda konkordan olan zirkon yaslarmi gosterir
konkordia diyagrami. D) 0-1400 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu
dagilim diyagramu (Not: 570 My dan geng biitiin yaslar kursun kaybina baglh yaslardir)

Camkoy formasyonundan derlenen 11-188A nolu metakumtasindan ayiklanan zirkon
taneleri; ~2:1 ile ~3:1 boy/en oranina sahip yari-yuvarlaklagmis ve magmatik zonlanma
gostermektedir. Cogu zirkon tanesi seffaf ve renksizdir. Boyutlart 120 pm-160 pm
arasinda degismektedir (Sekil 4.94). Th/U oranlar1 ise 0.02-1.91 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.94. 11-188A (metakumtasi) nolu 6rnege ait tipik zirkon tanelerinin i¢ yapilarmi, lazer
analiz yerini ve 2-sigma hata ile My cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL)

goriintiileri

Camkdy formasyonundan derlenen 11-188B nolu metagakiltagindan ayiklanan
zirkon taneleri ~2:1 ile ~3:1 boy/en oranina sahip yari-yuvarlaklasmis ve magmatik
zonlanma gdstermektedir. Cogu zirkon tanesi seffaf ve renksizdir. Boyutlar1 120 pm-160
um arasinda degismektedir (Sekil 4.95). Th/U oranlar1 ise 0.01-1.55 arasinda
degismektedir.

557424 Ma h96+22 Ma

hn—_j F‘

Sekil 4.95. 11-188B (metagakiltasi) nolu 6rnege ait tipik zirkon tanelerinin igyapilarmi, lazer analiz
yerini ve 2-sigma hata ile milyon yi1l (Ma) cinsinden yaglarin gosterildigi katodoliiminans (CL)

goriintiileri

Metakumtast Ornegine (11-188A) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglari
konkordiya ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagramlar
(AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gosterilmistir (Sekil 4.96). Buna gore epizodik kursun
kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna goére elde edilmis

sedimantasyonun maksimum yas1 331+4 Mydir (Sekil 4.96B).
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Sekil 4.96. Karadag masifinde Camkoy formasyonundan aliman 11-188A nolu metakumtagi
ornegine ait U-Pb zirkon yaslari. A) Ana jeolojik olaylar1 gosteren konkordiya diyagramu.
Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum
sedimantasyon yasi olarak ve alt sinir ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmigtir. B)
Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordant zirkon populasyonuna gore elde
edilmis protolitin maksimum sedimantasyon yasini1 gosteren konkordiya diyagrami. C) 0-1000 My
araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagrami

Metacgakiltagi 6rnegine (11-188B) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglari
konkordiya ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagramlar
(AgeDisplay; Sircombe, 2004) ile gosterilmistir (Sekil 4.97). Buna gore epizodik kursun
kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis

sedimentasyonun maksimum yagi1 317+7 Mydir (Sekil 4.97B).
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Sekil 4.97. Karadag masifinde Camkoy formasyonundan alinan 11-188B nolu metakumtagi
ornegine ait U-Pb zirkon yaslari. A) Ana jeolojik olaylar1 gosteren konkordiya diyagramu.
Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum
sedimantasyon yasi olarak ve alt sinir ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmigtir. B)
Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordant zirkon populasyonuna gore elde
edilmis protolitin maksimum sedimantasyon konkordant yasimi gosteren konkordiya diyagrami. C)

0-1000 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagrami

4.3.2. Kuzey metamorfik kusakta elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Biga Yarmmadasi’nda metamorfik temel kayalar yaklagik DKD-BGB uzaniml iki
kusak olarak yiizeylenmektedir. Giiney kusak; Kazdag masifi ve ortii birimleri ile kuzey
kusak ise Camlica, Karabiga ve Karadag masifleri ile temsil edilmektedir. Bu iki kusagin
bir ana tektonik hat ile birbirinden ayrildigina inanilmaktadir. Baz1 arastirmacilar bu hattin
Paleotetis (Okay ve ark., 1990; Goriir ve Tiiysiiz, 2001; Topuz ve ark., 2008; Okay ve ark.,
2009) veya Neotetis (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay ve ark., 2001; Okay ve Gonciioglu,
2004; Okay ve ark., 2008; Duru ve ark., 2012) siituru oldugunu ileri siirmektedirler. Bir
baska goriis ise bu alanda kuzey ve giineyde mostra veren birimler arasindaki farkliliklarin

ge¢ Kretase-Eosen arasinda bir dogrultu-atim tektonik zonun gelisiminden kaynaklandigini
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one siirmektedir (Yigitbas ve ark., 1999; Elmas ve Yigitbas, 2001; 2005; Elmas ve ark.,
2011, Sengiin ve ark., 2011).

Kuzey kugaktaki metamorfik temel kayalari, detayl jeolojik haritalama ve U-Pb LA-
ICP-MS zirkon ¢aligmalar1 yardimiyla birbirleriyle karsilastirilmistir. Yesil-sist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis bir metapelit, metabazit ve metakarbonattan olusan istif kuzey
kugaktaki metamorfik topluluklar i¢in ortak tektono-stratigrafik temel birimdir. Bu temel
haritalanabilir li¢ formasyondan olugsmaktadir. Bunlar; en altta bir metavolkanik birlik
(Andiktas1 formasyonu), en iistte bir metapelitik birim (Salihler formasyonu) ve bunlar
arasinda bir gecis zonu olarak metapelitik-amfibolitik birimdir (Dedetepe formasyonu). Bu
iic birimin tamami1 Camlica masifinde, iki tanesi (Andiktasi ve Salihler formasyonlari)
Karabiga masifinde ve sadece bir tanesi (Salihler formasyonu) Karadag masifinde
gozlenmektedir. U-Pb zirkon (LA-ICP-MS) analizleri sonucu elde edilen konkordiya
diyagramlar1 bu ii¢ metamorfik temel kayalar1 i¢in de ayni deseni sunmakta, ortak bir
jeolojik geemisi isaret etmektedir. Mika-sistlerin birbirlerine ¢cok yakin ve 560 My-582 My
arasinda degisen maksimum sedimantasyon yaslarma ek olarak bu 6rneklere ait zirkonlarin
maruz kalmig oldugu 330-300 My ile 100-10 My arasinda gerceklesmis iki ana epizodik

kursun kaybi olaylar1 da bu {i¢ metamorfik temel kayalar1 i¢in ortaklik arz etmektedir.

Karadag masifinde, Permiyen yash, zayif metamorfik karbonat istifi (Bozalan
formasyonu) tarafindan uyumsuz olarak iizerlenen Geyikli formasyonunun yasi, U-Pb
zirkon (LA-ICP-MS) metoduyla 56216 My (erken Ediyakaran) olarak belirlenmistir. Bu
yas, epizodik kursun kaybina maruz kalmamis en geng¢ zirkon populasyonuna gore
formasyonun maksimum sedimantasyon yasi olarak yorumlanmistir. Bu maksimum
cokelme yast Duru ve dig., (2012)’nin 6nerdigi ve Geyikli formasyonun metamorfizma

yas1 olarak yorumlanan 531486 My Rb/Sr muskovit yas1 ile de uyumludur.

Diger yandan, Karabiga masifinde, Ayitdere faymin gilineyindeki metabazik ve
metapelitik kayalar, metamorfik olmayan ve Albiyen (Alt Kretase) yasl (Beccaletto ve
ark., 2005) Cetmi grubu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Yigitbas ve ark., 2009a
ve b). Bu nedenle, bu birime uygulanmis olan Albiyen fosil yas1 metamorfik kayalar i¢in
bir tist smir olusturmaktadir. Metapelitik kayalarin maksimum sedimantasyon yaslar1 ve
bunlarla birlikte bulunan metabazik kayalarin kristalizasyon yaslar1 sirasiyla 582+30 My
ve 57720 My olarak bulunmustur. Bu erken Ediyakaran yaglar Karadag alanindaki

Geyikli formasyonunun yast ile karsilastirilabilir. Karabiga alanindaki Ayitdere faymin
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kuzeyindeki metapelitik kayalar metamorfik olmayan ve 52 My yasindaki bir granit
tarafindan kesilmektedir. Aygiil ve ark., (2012)’nin Rb/Sr tiim kaya-fengit yontemiyle elde
ettikleri 64-84 My metamorfizma yaslar1 bu metapelitik kayalar i¢cin bir {ist yas siir1
olmalidir. Bu metapelitik kayalarin epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng

zirkon populasyonuna gore maksimum sedimantasyon yaslar1 559+17 Mydr.

Benzer litolojik iligkiler ve yas verileri Senozoyik granitleri tarafindan kesilen
Camlica masifi i¢in de gegerlidir. Okay ve Satir (2000b) tarafindan Camlica masifindeki
eklojit dilimlerinden elde edilen 65-69 My Rb/Sr fengit yaslar1 da Camlica masifindeki
metamorfik kayalarin yaslari i¢in bir iist siir olmalidir. Bu alandan derlenen kuvars-mika
sist ornekleri U-Pb zirkon (LA-ICP-MS) metoduyla 573+9 My olarak yaslandirilmistir. Bu
yas kuvars-mika sistler i¢in maksimum sedimantasyon yast olarak yorumlanmustir.
Camlica masifindeki eklojit dilimleri de ayn1 yontem ile 565+9 My olarak yaslandirilmigtir
ve bu yas da eklojitin protolitinin kristalizasyon yas1 olarak yorumlanmistir. Bu
Ediyakaran ve erken Kambriyen yaglar hem Karadag hem de Karabiga masiflerinden elde

edilen yaslarla uyum arz etmektedir.

Camlica masifindeki eklojitlerindeki granat kompozisyonlart Coleman ve ark.,
(1965)’in dalma-batma komplekslerinde olusan C—tipi eklojitlerine uymaktadir. Bu tip
tektonik ortamlar, bu bolgede bir yasit okyanusal ve okyanusal-kitasal carpigmali bir alanin
varligin1 gerektirmektedir. Daha doguda Armutlu-Ovacik zonu igerisindeki Siinnice
masifinde Prekambriyen-Ediakaran ofiyoliti kitasal bir parga {izerine bindirmistir.
(Yigitbas ve ark., 2004; 2008, Elmas ve Yigitbas, 2005). Eger bu korelasyon dogru ise KB
Tiirkiye’de bir Prekambriyen orojenik kusagin Armutlu-Ovacik zonu boyunca uzandigini

gosterir.

Biitiin bu iic masifin bir diger ortak ozelligi de, esas olarak serpantinlesmis
ultramafik tektonit ve gabroyik amfibolitlerden olusan ve metamorfik temel kayalar: ile
metreden birkag kilometreye kadar degisen Olgeklerde imbrike olmus metaofiyolitlerin
varligidir. Erken Kretase (metamorfizma) yasl (Okay ve Satir 2000a, Beccaletto ve Jenny,
2004) metaofiyolitler ve Prekambriyen yash eklojit dilimleri iceren ve ge¢ Kretase
(metamorfizma) yasli metamorfik kayalar, daha 6nce Yigitbas ve ark. (2009a) ve Sengiin
ve ark. (2011)’nin de belirttigi gibi ge¢ Kretase-erken Eosen doneminde bir dogrultu atim

tektonigi ile bir araya gelmis olmalidir.
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Kuzey kusaktaki metamorfik temel kayalarmin es degerleri olan Biga
Yarimadasi’nin gliney masifinin Ortii birimleri yarimadanin giineyinde genis alanlarda
yiizlekler vermektedir. Bu ortii birimleri Aysal ve ark. (2012a) tarafindan Havran birimi ve
Duru ve ark. (2012) tarafindan ise Kalabak birimi olarak adlandirilmistir. Duru ve ark.
(2012) Kalabak birimini, Camlik metagranitoyidi tarafindan kesilen ve birbirleriyle gecisli,
Sazak ve Torasan formasyonlar1 olmak iizere ikiye aywrmistir. Sazak formasyonu, mermer
mercekleri ve kuvarsofeldspatik sist ve fillit iceren tipik sarims1 kahverenkli metavolkanik-
metavolkanoklastik seriden olugsmaktadir. Torasan formasyonu ise fillit, kuvarsofeldspatik
sist ve mermerden olusan bir metasedimanter birim ile temsil edilmektedir. Sazak ve
Torasan formasyonlari, sirasiyla Andiktasi ve Salihler formasyonlarmm biitiin litolojik
Ozelliklerini tasimaktadir. Saha c¢alismalarinda gozlenen bu sasirtict benzer litolojik
ozelliklere ek olarak, bu formasyonlarin yapisal ozellikleri de biylik benzerlik
gostermektedir. Kalabak birimi ile imbrike metaofiyolit dilimleri (Duru ve ark., 2012;
Aysal ve ark., 2012a ve saha gozlemlerimiz) akla kuzey kusaktaki metamorfik kayalar
getirmektedir. Camlik metagranitoyidi bu metamorfik kayalar1 kesmektedir. Bu granitoyid
icin geg-erken Devoniyen (399+13 My; Okay ve ark., 2006) ve orta Devoniyen (38943
My-401+£5 My; Aysal ve ark., 2012a) zirkon yaslar1 verilmektedir. Alt Devoniyen yash
granitoyidler, bu granitoyidler tarafindan kesilen Kalabak biriminin depolanma yas1 igin
bir iist sinir olusturmaktadir. Eger kuzey kusaktaki metamorfik temel kayalar ile giineydeki
Kalabak biriminin korelasyonu dogru ise; Aysal ve ark. (2012a) ve Duru ve ark. (2012)’
nin yas ve stratigrafik verileri bu calismada elde edilen veriler ile uyumludur ve Biga
Yarimadasi’nin giineyindeki masifin dig kisimlarinda da kuzey kusaga ait metamorfik
temel kayalarinin varligimi gostermektedir. Bu durumda Biga Yarimadasi’ndaki
metamorfik temel kayalarinin dagilimi Sekil 4.98’de oldugu gibidir. Diger bir deyisle de,
yarimadanin kuzey ve giiney metamorfik kusaklari, Tetis ile alakali bir okyanusal siitur
zonunu temsil eden bir ana tektonik hat tarafindan ayrilmaz. Bu iki kusak arasinda daha
once Elmas ve Yigitbas (2001), Sengiin ve ark. (2011) tarafindan tanitilan ge¢ Kretase-

Eosen yaglh bir dogrultu atim sistemi bulunmaktadir.

Burada sunulan ve tartigilan verilere gore, Biga Yarmmadasi’ndaki kuzey kusak;
erken Karbonifer’de metamorfizmaya ugramis, ortak bir Ediyakaran-erken Paleozoyik
metasedimanter-metavolkanik bir temele sahiptir. Bu verilere gore, Biga Yarimadasi’ndaki
kuzey kusak metamorfik temel kayalar, daha dogudaki Siinnice masifindeki Demirci

metamorfik toplulugu (Yigitbas ve ark., 2004; 2008) ile karsilastirilabilir.
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Sekil 4.98. Biga Yarimadasi’nda mostra veren farkli metamorfik tektonostratigrafik birimlerin

dagilimini gosterir sadelestirilmis jeoloji haritasi (Temel harita olarak MTA, 2012 kullanilmusgtir)

Radyometrik yas tayini ¢caligmalari ile bu kayalarin olusum yaslarinin tespitinin yani
sira metasedimanter kayalara malzeme saglayan kaynak alanlar da ortaya konmaya

calisilmistir. Bu provenans (kaynak alan) ¢aligmalarina gore;

Camlica masifinden derlenen metasedimanter drneklerin protolitlerine ait maksimum
cokelme yas1 573+9 My’ dir. Karabiga masifinden derlenen iki metasedimanter 6rnegin
(11-250 ve 11-251) protolitlerine ait maksimum ¢dkelme yaslari ise sirasiyla 559+17 My
ve 582+30 My’ dwr. Her iki alandaki bu metasedimanter kayalardaki ~600-900 My
arasindaki Neoproterozoyik yash zirkonlarin, Pan-Afrikan orojenik ¢arpisma olaylar1 ve
Gondwana’nin kuzey kenar1 boyunca gerceklesen Neoproterozoyik dalma-batma iligkili
orojenik olaylardan saglanmis olmasi muhtemeldir. Karabiga masifindeki 6rneklerdeki
erken Mesoproterozoyik yaslh zirkonlamn varligi ise protolitlerin Arap Platformu’ndan
beslenmis olabilecegine isaret etmektedir. Cok az sayidaki ~ 1500-1900 My arasindaki geg
Mesoproterozoyik-Paleoproterozoyik yash zirkonlar ise Amazoniyen Kraton’ undan

saglanmis olabilir.
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Karadag masifinden derlenen Geyikli formasyonuna ait metasedimanter drneginin
(11-253) maksimum sedimantasyon yasi 562+16 My’ dir. Bu Ornekteki ~600-800 My
arasindaki Neoproterozoyik yaslt zirkonlarm, Pan-Afrikan orojenik carpisma olaylar1 ve
Gondwana’nin kuzey kenar1 boyunca gerceklesen Neoproterozoyik dalma-batma iligkili
orojenik olaylardan saglanmig olmast muhtemeldir. Ayni1 6rnekteki ~900-1100 My
arasindaki Neoproterozoyik-erken Mesoproterozoyik yasl zirkonlar icin Arap Platformu

ve/veya Avalonya-Kadomiyen yay alanlar1 kaynak teskil edebilir.

Karadag masifindeki Camkdy formasyonuna ait metakumtas: (11-188A) ve
metacakiltagi (11-188B) Orneklerinin maksimum sedimantasyon yaslar1 sirasiyla 331+4
My ve 31747 My’ dir. Bu iki 6rnekte Mesoproterozoyik yaslh hi¢ zirkon tanesinin olmayisi
kayacin Arap Platformu’ndan hi¢ beslenmemis olabilecegini gdstermektedir. Buna karsin
~770-950 My arasindaki Neoproterozoyik yaslara sahip zirkonlarm varligi, Rodinia
stiperkitasinin olusumunun son evrelerinin veya Kadomiyen yay alanlarinin bu zirkonlara

kaynak olabilecegini akla getirmektedir.

4.3.3. Kuzey metamorfik kusakta elde edilen ara sonuc¢lar
Kuzey metamorfik kusakta her {i¢ alanda yapilan caligmalarda su ortak nitelikler

goriilmektedir.

1) Her ii¢c masifte de metasedimanter kayalardan alman en gen¢ yas popiilasyonu
560-580 My araligimdadir ve bu yas araligi Kuzey Metamorfik Kusagin Kadomiyen

temelin bir pargast oldugunu isaret eder.

2) Karadag masifindeki Camkdy formasyonu hari¢, radyometrik yas tayini yapilan
diger biitiin metasedimanter kayalardaki 550 My — 3,4 Gy yas araliginda zirkon dagilim1
kuzey metamorfik kusak kayalar1 i¢in kaynak alanmin Arap platformu oldugunu isaret
etmektedir. Pontid tektonik kusagmin Ordovisiyen doneminden itibaren Gondwana’dan
ayrimis oldugu (Okay 2008; Okay ve ark., 2008) dikkate alindiginda Ordovisiyen

riftlesme donemi birimin yasi i¢in bir list sinir olusturur.

3) Camkoy formasyonundan derlenen metasedimanter Orneklerinde  hig
Mesoproterozoyik yashi zirkon tanesinin olmayisi kayacin Arap Platformu’ndan hig
beslenmemis olabilecegini gostermektedir. Buna karsin ~770-950 My arasindaki

Neoproterozoyik yaslara sahip zirkonlarm varligi, Rodinia siiperkitasinin olusumunun son
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evrelerinin veya Kadomiyen yay alanlarmin bu zirkonlara kaynak olabilecegini akla

getirmektedir.

4) Kuzey metamorfik kusaktaki birimlerde yapilan analizlerde her ii¢ alanda da
sasirtict sekilde ortak olan iki epizodik kursun kayb1 paterni goze ¢arpmaktadir. Bunlardan
biri 300-330 My ve digeri ise 100-10 My araliginda yogunlagmaktadir.

5) Her ii¢ alanda belirgin olarak goze ¢arpan 300-330 My araligindaki yaslar yiiksek
akigkan potansiyeli olan yaygm bir magmatik olaydan kaynaklaniyor olmalidir. Nitekim bu
donemde Sakarya Zonu olarak tanimlanan alan i¢inde yaygin bir granitik magmatizmanin
varlig1 bilinmektedir (Okay ve ark., 2008). Bu donem ayn1 zamanda bolgedeki (Geyikli ve

Bozalan formasyonlar1 arasindaki) Permiyen uyumsuzlugu ile de uyusmaktadir.

4.3.4. Giiney metamorfik kusagin U-Pb zirkon jeokronolojisi

Giliney metamorfik kusagi olusturan metamorfik temel kayalarindan toplam 13
numuneden LA-ICP-MS U-Pb zirkon yas tayini yapilmistir. Bunlardan 4 adedi Findikli
formasyonundan, 5 adedi Siitiiven formasyonundan, 1 adedi Sarikiz mermerinin tabaninda
yer alan gnayslardan, 2 adedi Tozlu metaofiyolitinden ve 1 adedi de Kazdag masifinin
daha diisik dereceli metamorfik  birimlerini  olusturan  Kalabak  grubunun
mikagistlerindendir. Ayiklanan zirkonlarda U, Th ve Pb izotoplar1 “Museum fiir
Mineralogie und Geologie (GeoPlasma Lab, Senckenberg Naturhistorische Sammlungen

Dresden, Germany)” de LA-ICP-MS teknigi kullanilarak analiz edilmistir.

4.3.4.1 Findikh formasyonundan elde edilen sonuclar
Kazdag masifinin goriiniir tabaninda mostra veren Findikli formasyonundan iki adet
felsik bantli gnays (11-160 ve 11-239) ve iki adet mafik gnays 6rnegi (11-148 ve 11-229)

yaslandirilmistir.

Fmdikl formasyonuna ait felsik bantli gnayslardan ayiklanan zirkon taneleri, en-boy
oranlar1 yaklasik 2:1 ile 5:1 arasinda olan, yar1 yuvarlak veya euhedral morfolojili olup
magmatik zonlanmaya eslik eden metamorfik rimler icermektedir. Cogu zirkonlar berrak,
renksiz ve transparenttir ve boylar1 100 um ila 160 um arasinda degismektedir (Sekil
4.99). Bunlarin Th/U oranlar1 11-160 nolu 6rnek i¢in 0.10-1.15, 11-239 nolu 6rnek i¢in
0.05-1.85 arasinda degigmektedir.
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Sekil 4.99. Findikli formasyonunun felsik bantli gnayslarindan alinan 11-160 ve 11-239 No’lu
orneklere ait tipik zirkon tanelerinin igyapilarini, érnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi
ile 2-sigma hata ile milyon yil (Ma) cinsinden yaglarin gosterildigi katodoliiminans (CL)

goriintiileri

Fmdikl formasyonunda derlenen felsik bantli gnays 6rneklerine (11-160 ve 11-239)
ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuclar1 konkordiya diyagramlar1 ve birlestirilmis
frekans ve olasilik yogunlugu dagilim (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramlar: ile
gosterilmigstir (Sekil 4.100 ve 4.101). Ayrica bu iki 6rnege ait analiz sonuglar1 ayr1 ayri
cizelgeler halinde verilmistir (Cizelge 4.7 ve 4.8). 11-160 nolu felsik gnays Ornegine ait
konkordiya diyagraminda diskordiya c¢izgisinin konkordiya egrisini iki noktada kestigi
goriilmektedir. Ust smir-upper intercept (~333 My) protolitin maksimum sedimantasyon
yas1 olarak ve alt sinir-lower intercept (~20 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdag masifinin
yiikselimi ve/veya Evciler plitonunun yerlesimi ile iliskili bolgedeki en son ana
tektonotermal olay1 isaret eden epizodik kursun kaybi olarak degerlendirilmistir. Ote
yandan, en erken epizodik kursun kaybi ~250 My civarinda ger¢eklesmistir. Bu durum,
Triyas’taki bir tektono-termal olay1 isaret etmektedir ve sedimantasyonun yasi i¢in bu da
bir alt sinir olarak yorumlanmistir. Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng
konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin maksimum sedimantasyon

yas1 330+3 Mydir (Sekil 4.100B).
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Sekil 4.100. 11-160 (felsik bantli gnays, Kazdag masifi, Findikli formasyonu) nolu érnege ait U-Pb
zirkon yaglar1. A) Konkordiya diyagrami. Diskordiya cizgisi konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum sedimantasyon yasi olarak ve alt sir ise en son
epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng
konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin maksimum sedimantasyon yasini
gosteren konkordiya diyagrami. C) 0-500 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik
yogunlugu dagilim diyagrami

11-239 nolu felsik gnays drnegine ait konkordiya diyagrami incelendiginde, iist sinir-
upper intercept (~300 My) protolitin maksimum sedimantasyon yasi olarak ve alt sinir-
lower intercept (~25 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdag masifinin yiikselimi ve/veya
Evciler plitonunun yerlesimi ile iliskili en son epizodik kursun kayb1 olarak
yorumlanmistrr. Ote yandan, en erken epizodik kursun kaybi ~250 My civarinda
gergeklesmistir. Bu kursun kaybi, Triyas’taki bir tektono-termal olay1 isaret etmektedir ve
sedimantasyonun yas1 i¢in bu da bir diger alt sinir olarak yorumlanmistir. Epizodik kursun
kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis

protolitin maksimum sedimantasyon yas1 311+9 Mydir (Sekil 4.101B).
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Sekil 4.101. 11-239 (felsik bantli gnays, Kazdag masifi, Findikli formasyonu) nolu érnege ait U-Pb
zirkon yaslar1. A) Konkordiya diyagrami. Diskordiya cizgisi konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum sedimantasyon yasi olarak ve alt smir ise en son
epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng
konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin maksimum sedimantasyon yasini
gosteren konkordiya diyagrami. C) 0-400 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik
yogunlugu dagilim diyagrami

Fmndikli formasyonuna ait mafik gnayslardan ayiklanan zirkon taneleri, en-boy
oranlar1 yaklagik 3:1 — 5:1 arasinda olan, yar1 yuvarlak veya euhedral morfolojili olup
magmatik zonlanmaya eslik eden metamorfik rimler icermektedir. Cogu zirkonlar berrak,
renksiz ve transparenttir ve boylar1 60 um ila 100 um arasinda degismektedir (Sekil 4.102
ve 4.103). Bunlarin Th/U oranlar1 11-148 nolu 6rnek ic¢in 0.01-2.28, 11-229 nolu 6rnek
icin 0.23-1.81 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.102. Findikli formasyonunun mafik gnayslarindan alman 11-148 No’lu 6rnege ait tipik

zirkon tanelerinin i¢yapilarii, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile

milyon y1l (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

280+£12 Ma Z282+9 Ma

20 pm

Sekil 4.103. Findikli formasyonunun mafik gnayslarindan alman 11-229 No’lu 6rnege ait tipik
zirkon tanelerinin igyapilarii, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile

milyon y1l (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

Fmdikli formasyonunda derlenen mafik gnays 6rneklerine (11-148 ve 11-229) ait U-
Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglari, konkordiya diyagramlar1 ve birlestirilmis frekans ve
olasilik yogunlugu dagilim (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramlar1 ile gosterilmistir
(Sekil 4.104 ve 4.105). Ayrica bu iki 6rnege ait analiz sonuglar1 ayr1 ayr1 ¢izelgeler halinde
verilmigtir (Cizelge 4.9 ve 4.10).

11-148 nolu mafik gnays Ornegine ait konkordiya diyagrami incelendiginde
diskordiya ¢izgisinin konkordiya egrisini iki noktada kestigi goriilmektedir. Ust smir-upper
intercept (~278 My) protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt smir-lower intercept (~18
My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdag masifinin yiikselimi ve/veya Evciler pliitonunun
yerlesimi ile iliskili en son epizodik kursun kayb1 olarak yorumlanmustir. Ote yandan, en

erken epizodik kursun kaybi1 ~140 My civarinda gergeklesmistir. Epizodik kursun

147



kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis

protolitin kristalizasyon yas1 ise 232+3 Mydir (Sekil 4.104B).
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Sekil 4.104. 11-148 (mafik gnays, Kazdag masifi, Findikli formasyonu) nolu 6érnege ait U-Pb
zirkon yaslar1. A) Konkordiya diyagrami. Diskordiya cizgisi konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Ust siir protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt smir ise en son epizodik kursun
kayb1 olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan
zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin kristalizasyon yasmni gosteren konkordiya
diyagrami. C) 0-400 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasiik yogunlugu dagilim
diyagrami

11-229 nolu gnays Ornegine ait konkordiya diyagraminda, diskordiya cizgisi
konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir-upper intercept (~322 My) protolitin
kristalizasyon yasi olarak ve alt sinir-lower intercept (~23 My) ise Oligo-Miyosen’de
Kazdag Masifinin yiikselimi ve/veya Evciler plittonunun yerlesimi ile iligkili en son
epizodik kursun kaybi1 olarak yorumlanmistir. Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en
gen¢ konkordan zirkon populasyonuna goére elde edilmis protolitin kristalizasyon yasi

246+4 Mydir (Sekil 4.105B).
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Sekil 4.105. 11-229 (Mafik gnays, Kazdag masifi, Findikli formasyonu) nolu drnege ait U-Pb
zirkon yaslar1. A) Konkordiya diyagrami. Diskordiya c¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Ust siir protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt smir ise en son epizodik kursun
kayb1 olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan
zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin kristalizasyon yasmi gosteren konkordiya
diyagrami. C) 0-400 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasiik yogunlugu dagilim
diyagrami

Bu verilere gore Findikli formasyonu igindeki mafik volkanik kokenli mafik
gnayslarin olusum yas1 Alt-Orta Triyas’tir. Birim i¢inden alian felsik gnayslarin bu mafik
gnayslar ve mermerlerle ardalandig: dikkate alindiginda volkanizmaya eslik eden kirintili

cokeliminin de bu yasta olmas1 gerekir.

4.3.4.2 Tozlu metaofiyolitinden elde edilen sonuclar

Tozlu metaofiyolitinden iki adet metagabro (12-002 ve 12-009) Ornegi
yaslandirilmistir. Tozlu metaofiyolitine ait metagabrolardan ayiklanan zirkon taneleri, en —
boy oranlar1 yaklasik 2:1 — 5:1 arasinda olan, yar1 yuvarlak veya subhedral morfolojili olup

magmatik zonlanmaya eslik eden metamorfik rimler icermektedir. Cogu zirkonlar berrak,
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renksiz ve transparenttir ve boylar1 100 um ila 250 pm arasinda degismektedir (Sekil 4.106
ve 4.107). Bunlarin Th/U oranlar1 11-160 nolu 6rnek i¢in 0.10-1.15, 11-239 nolu 6rnek
icin 0.05-1.85 arasinda degismektedir.

OZ-a29

AN 7643 Ma

76+3 Ma =
100 pm 200 pm

7543 Ma

Sekil 4.106. Tozlu metaofiyoline ait metagabrolardan aliman 12-002 No’lu 6rnege ait tipik zirkon
tanelerinin igyapilarini, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile milyon

yil (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

H14-a2 H%-a 18
009-a14 009-az21 =

765 Ma

Sekil 4.107. Tozlu metaofiyoline ait metagabrolardan alman 12-009 No’lu 6rnege ait tipik zirkon
tanelerinin igyapilarini, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile milyon

yil (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

Tozlu metaofiyolitinden derlenen 12-002 nolu metagabro dérneginden 39 adet zirkon
tanesi ayiklanabilmistir ve bu zirkon taneleri {izerinde toplam 33 adet analiz yapilmistir. 33
adet analiz sonucundan sadece 1 spot %90-110 araliginda konkordan sonu¢ vermistir. Ayni
sekilde 12-009 nolu metagabro 6rneginden toplam 30 adet zirkon tanesi ayiklanabilmis ve
bu zirkon taneleri lizerinde toplam 27 adet analiz yapilmistir. 27 analiz sonucunda hi¢ bir
spot %90-110 araliginda konkordan sonug¢ vermemistir. Bu 6rneklere ait U-Pb LA-ICP-MS
zirkon yas sonuclar1 birlesik konkordiya diyagramlar1 ve birlestirilmis frekans ve olasilik
yogunlugu dagilim (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramlar: ile gosterilmistir (Sekil
4.108 ve 4.109). Ayrica bu iki 6rnege ait analiz sonuglar1 ayr1 ayr1 ¢izelgeler halinde
verilmigtir (Cizelge 4.11 ve 4.12).
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Her iki metagabro 0rnegine ait analiz sonuglari, analiz edilen tiim zirkon tanelerinde
siddetli bir kursun kaybi1 oldugunu géstermektedir. Bu nedenle elde edilen bu yaslar her iki
ornek icin de 76£3 My dolayinda meydana gelmis siddetli bir tektono-termal olayin yasi

olarak yorumlanmastir.
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Sekil 4.108. 12-002 (metagabro, Kazdag masifi, Tozlu metaofiyoliti) nolu 6rnege ait U-Pb zirkon
yaslari. A) Elde edilen tiim yaslarm bulundugu konkordiya diyagrami. B) metagabroyu etkileyen
tektonotermal olayin yasini gosterir konkordiya diyagrami. C) 0-100 My araligindaki birlestirilmis
frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagrami
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Sekil 4.109. 12-009 (metagabro, Kazdag masifi, Tozlu metaofiyoliti) nolu érnege ait U-Pb zirkon
yaslari. A) Elde edilen tiim yaslarm bulundugu konkordiya diyagrami. B) metagabroyu etkileyen
tektonotermal olayin yasini gosterir konkordiya diyagrami. C) 0-100 My araligindaki birlestirilmis
frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagrami

4.3.4.3 Sarikiz mermerinin tabanindan elde edilen sonuclar

Sarikiz mermerinin tabaninda yer alan kuvarsofeldispatik bantli gnays 6rneginden
(11-133) ayiklanan zirkon taneleri, en — boy oranlar1 yaklasik 2:1 — 4:1 arasinda olan, yar1
yuvarlak ve yari-euhedral morfolojili olup magmatik zonlanmaya eslik eden metamorfik
rimler icermektedir. Cogu zirkonlar berrak, renksiz ve transparenttir ve boylar1 50 um ila
120 pm arasinda degismektedir (Sekil 4.110). Th/U oram1 0.03-1.73 arasinda
degismektedir.
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Sekil 4.110. Sarikiz mermerinin tabanindaki felsik kuvarsofelsdispatik bantli gnayslardan alinan
11-133 No’lu 6rnege ait tipik zirkon tanelerinin i¢yapilarmi, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve
numarast ile 2-sigma hata ile milyon yil (Ma) cinsinden yaglarin gosterildigi katodoliiminans (CL)

goriintiileri

11-133 nolu o6rnege ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglar1 konkordiya
diyagramlar1 ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim (AgeDisplay;
Sircombe, 2004) diyagramlar1 ile gosterilmistir (Sekil 4.111). Ayrica bu Ornege ait analiz

sonuclari ¢izelgeler halinde verilmistir (Cizelge 4.13).

11-133 nolu kuvarsofeldispatik bantli gnays 0rnegine ait konkordiya diyagramina
gore diskordiya cizgisi konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir-upper
intercept (~294 My) protolitin maksimum sedimantasyon yast olarak ve alt siir-lower
intercept (~11 My) ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir. Epizodik
kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde

edilmis sedimantasyonun maksimum yas1 252+3 Mydir (Sekil 4.111B).
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Sekil 4.111. 11-133 (felsik kuvarsofeldispatik bantli gnays, Kazdag masifi, Sarikiz mermerinin
tabani) nolu o6rnege ait U-Pb zirkon yaslari. A) Konkordiya diyagramu. Diskordiya ¢izgisi
konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum sedimantasyon yas1
olarak ve alt smir ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmustir. B) Epizodik kursun
kaybindan etkilenmemis en genc¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin
maksimum sedimantasyon yasini gosteren konkordiya diyagrami. C) 0-400 My araligindaki
birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagran

4.3.4.4 Siitiiven formasyonundan elde edilen sonug¢lar

Siitliven formasyonundan bes adet 6rnek (11-061, 11-122, 11-124, 11-240 ve 11-
241) yaslandirilmigtir. Siitiiven formasyonuna ait 6rneklerden ayiklanan zirkon taneleri, en
— boy oranlar1 yaklagik 3:1 — 5:1 arasinda olan, yar1 yuvarlak veya euhedral/yari-euhedral
morfolojili olup magmatik zonlanmaya eslik eden metamorfik rimler igermektedir. Cogu
zirkonlar berrak, renksiz ve transparenttir ve boylart 40 pm ila 160 um arasinda
degismektedir (Sekil 4.112, 4.113, 4.114 ve 4.115). Bunlarin Th/U oranlar1 11-061 nolu
ornek icin 0.03-0.72, 11-122 nolu 6rnek i¢in 0.01-2.33, 11-124 nolu 6rnek i¢in 0.11-1.09,
11-240-241 nolu 6rnekler i¢in 0.01-4.46 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.112. Siitiiven formasyonuna ait felsik kuvarsofelsdispatik bantli gnayslardan alman 11-061
No’lu ornege ait tipik zirkon tanelerinin igyapilarmi, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve
numarast ile 2-sigma hata ile milyon yil (Ma) cinsinden yaglarm gosterildigi katodoliiminans (CL)

goriintiileri

27018 Ma

40 pm

Sekil 4.113. Siitiiven formasyonuna ait felsik gnayslardan alinan 11-122 No’lu 6rnege ait tipik
zirkon tanelerinin igyapilarii, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile

milyon y1l (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

124-hdy
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Sekil 4.114. Siitiiven formasyonuna ait felsik gnaysik grantilerden alinan 11-124 No’lu 6rnege
tipik zirkon tanelerinin ig¢yapilarini, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma

hata ile milyon y1l (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

2Lt
s 356215 Ma
326410 Ma e

Sekil 4.115. Siitiiven formasyonuna ait felsik gnaysik grantilerden alinan 11-240 ve 11-241 nolu
orneklere ait tipik zirkon tanelerinin igyapilarini, érnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi
ile 2-sigma hata ile milyon yil (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL)

goriintiileri
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Siitliiven formasyonunda derlenen felsik gnays orneklerine (11-061, 11-122, 11-124,
11-240-241) ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon yas sonuglar1 konkordiya diyagramlar1 ve
birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu dagilim (AgeDisplay; Sircombe, 2004)
diyagramlari ile gosterilmistir (Sekil 4.116, 4.117, 4.118 ve 4.109). Ayrica bu 6rneklere ait
analiz sonuglar1 ayr1 ayr1 ¢izelgeler halinde verilmistir (Cizelge 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16).

11-061 nolu kuvarsofeldispatik bantli gnays Ornegine ait konkordiya diyagranmi
incelendiginde diskordiya ¢izgisinin konkordiya egrisini iki noktada kestigi goriilmektedir.
Ust smir-upper intercept (~355 My) protolitin maksimum sedimantasyon yas1 olarak ve alt
simir-lower intercept (~20 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdag masifinin yiikselimi ve/veya
Evciler plitonunun yerlesimi ile iliskili en son epizodik kursun kaybi olarak
yorumlanmustir. Ote yandan, en erken epizodik kursun kaybi ~250 My civarinda
gerceklesmistir. Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon
populasyonuna gore elde edilmis protolitin maksimum sedimantasyon yas1 329+7 My’dir

(Sekil 4.116B).

11-122 nolu felsik gnays Ornegine ait konkordiya diyagrami incelendiginde
diskordiya ¢izgisinin konkordiya egrisini iki noktada kestigi goriilmektedir. Ust smir-upper
intercept (~367 My) protolitin maksimum sedimantasyon yast olarak ve alt siir-lower
intercept (~20 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdag masifinin yiikselimi ve/veya Evciler
pliitonunun yerlesimi ile iligkili en son epizodik kursun kayb1 olarak yorumlanmistir (Sekil

4.117).
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Sekil 4.116. 11-061 (felsik kuvarsofeldispatik bantl gnays, Kazdag masifi, Siitliven formasyonu)

nolu 6rnege ait U-Pb zirkon yaslari. A) Konkordiya diyagrami. Diskordiya ¢izgisi konkordiya

egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir protolitin maksimum sedimantasyon yasi olarak ve alt

sinir ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan

etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin maksimum

sedimantasyon yagini gosteren konkordiya diyagrami. C) 0-400 My aralifindaki birlestirilmis

frekans ve olasilik yogunlugu dagihim diyagrami
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Sekil 4.117. 11-122 (felsik gnays, Kazdag masifi, Siitiiven formasyonu) nolu 6rnege ait U-Pb

zirkon yaslar1i. A) Birlesik konkordiya diyagrami. B) 0-350 My araligindaki birlestirilmis frekans
ve olasilik yogunlugu dagilim diyagrami
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11-124 nolu felsik gnaysik granit d6rnegine ait konkordiya diyagrami incelendiginde
diskordiya ¢izgisinin konkordiya egrisini iki noktada kestigi goriilmektedir (Sekil 4.118).
Ust smir-upper intercept (~336 My) protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt sinir-lower
intercept (~21 My) ise Oligo-Miyosen’de Kazdag Masifinin yiikselimi ve/veya Evciler
pliitonunun yerlesimi ile iliskili en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir.
Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordant zirkon populasyonuna gore

elde edilmis protolitin kristalizasyon yas1 330+1 Mydir (Sekil 4.118B).
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Sekil 4.118. 11-124 (felsik gnaysik granit, Kazdag masifi, Siitiiven formasyonu) nolu 6rnege ait U-
Pb zirkon yagslari. A) Konkordiya diyagrami. Diskordiya ¢izgisi konkordiya egrisini iki noktada
kesmektedir. Ust smir prototlitin kristalizasyon yasi olarak ve alt smir ise en son epizodik kursun
kayb1 olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordant
zirkon populasyonuna gore elde edilmis prototlitin kristalizasyon yasimi gosteren konkordiya
diyagrami. C) 0-400 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasiik yogunlugu dagilim
diyagrami

Ayni lokasyondan alinan 11-240 ve 11-241 nolu gnaysik granit drnekleri kombine
edilerek tek bir konkordiya diyagraminda degerlendirilmistir. Buna gore diskordiya ¢izgisi
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konkordiya egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir-upper intercept (~330 My) protolitin
kristalizasyon yasi olarak ve alt sinir-lower intercept (~19 My) ise Oligo-Miyosen’de
Kazdag Masifinin yiikselimi ve/veya Evciler pliitonunun yerlesimi ile iligskili en son
epizodik kursun kayb1 olarak yorumlanmistir (Sekil 4.119). Ote yandan en erken epizodik
kursun kaybi ~260 My civarinda gerceklesmistir. Epizodik kursun kaybindan
etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin

kristalizasyon yas1 329+4 Mydir (Sekil 4.119B).
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Sekil 4.119. 11-240 ve 11-241 (felsik gnays, Kazdag masifi, Siitliven formasyonu) nolu 6rneklere
ait kombine edilmis U-Pb zirkon yaslari. A) Konkordiya diyagrami. Diskordiya ¢izgisi konkordiya
egrisini iki noktada kesmektedir. Ust siir protolitin kristalizasyon yas1 olarak ve alt sinir ise en son
epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng
konkordan zirkon populasyonuna gore elde edilmis protolitin maksimum sedimantasyon yasini
gosteren konkordiya diyagrami. C) 0-500 My araligindaki birlestirilmis frekans ve olasilik
yogunlugu dagilim diyagrami
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4.3.4.5. Torasan formasyonundan elde edilen sonug¢lar

Kalabak grubuna ait Torasan Formasyonundan alman 11-120 nolu Ornekten
ayiklanan zirkon taneleri, en — boy oranlar1 yaklagik 2:1 — 3:1 arasinda olan, yar1 yuvarlak
veya yari-euhedral morfolojili olup magmatik zonlanmaya eslik eden metamorfik rimler
icermektedir. Cogu zirkonlar berrak, renksiz ve transparenttir ve boylar1 40 um ila 80 pm
arasinda degismektedir (Sekil 4.120). Bunlarin Th/U oranlar1 0.01-1.23 arasinda
degismektedir.

S66xZ1 Ma i 565217 Ma

x.,,;\ 1_'4"

10 pim

Sekil 4.120. Torasan formasyonuna ait metasedimanterlerden alinan 11-120 No’lu 6rnege ait tipik
zirkon tanelerinin igyapilarini, 6rnek numarasi, lazer analiz yerini ve numarasi ile 2-sigma hata ile

milyon y1l (Ma) cinsinden yaslarin gosterildigi katodoliiminans (CL) goriintiileri

Torasan formasyonunda derlenen 11-120 nolu 6rmege ait U-Pb LA-ICP-MS zirkon
yas sonuclar1 konkordiya diyagramlari ve birlestirilmis frekans ve olasilik yogunlugu
dagilim (AgeDisplay; Sircombe, 2004) diyagramlar1 ile gosterilmistir (Sekil 4.121). Ayrica

bu 6rnege ait analiz sonuglar1 ¢izelgeler halinde verilmistir (Cizelge 4.17).

11-120 nolu metasedimanter kaya Ornegine ait konkordiya diyagramlar
incelendiginde diskordiya ¢izgisinin konkordiya egrisini iki noktada kestigi goriilmektedir.
Ust smir-upper intercept (~612 My) protolitin maksimum sedimantasyon yas1 olarak ve alt
simir-lower intercept (~96 My) ise en son epizodik kursun kaybi olarak yorumlanmistir
(Sekil 4.121). Ote yandan en erken epizodik kursun kaybi ~350-400 My araliginda
gerceklesmistir. Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en gen¢ konkordan zirkon
populasyonuna gore elde edilmis protolitin maksimum sedimantasyon yasi 566+7 Mydir

(Sekil 4.121B).
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Sekil 4.121. 11-120 (mikagist, Kalabak grubu, Torasan formasyonu) nolu drnekten elde edilen

zitkon U-Pb yaslari. A) Ana jeolojik olaylar1 (major events) gosteren konkordia diyagrami.

Diskordia ¢izgisi konkordia egrisini iki noktada kesmektedir. Ust smir (upper intercept) protolitin

cokelimine ait maksimum yas1 vermektedir. Buna karsilik alt sinir (lower intercept) en son episodik

kursun kayb1 zamanimi gostermektedir. B) Epizodik kursun kaybindan etkilenmemis en geng zirkon

popiilasyonu kullanilarak elde edilen maksimum sedimentasyon yasimi gdosterir konkordia

diyagrami. C) Yiizde 90-100 araliginda konkordan olan zirkon yaslarin1 gosterir konkordia

diyagrami. D) 0-800 My araligindaki kombine frekans ve olasilik yogunlugu dagilim diyagram

(Not: 566 My dan geng biitiin yaslar kursun kaybina bagl yaslardir)
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Cizelge 4.1. 11-168, 11-181 ve 11-184 no’lu orneklere ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve
hesaplanan yaslar1 gosterir cizelge. (Ornek No: 11-168-181-184, Yeri: Camlica metamorfik

toplulugu, Formasyon ve Litoloji: Dedetepe formasyonu: Kuvars-mika sist, Koordinatlar: 0445363
D/ 4415190 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
ds 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
dis 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
as 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
al2 378 22 341 15 614 106 56
al9 337 38 342 21 299 259 114
d3 557 19 557 12 558 80 100
bl6 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
al4 608 30 605 32 620 76 98
al 608 32 607 29 612 106 99
ad2 612 54 611 41 615 193 99
a4l 622 37 621 32 626 120 99
dl6 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 &5 1933 120 99
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Cizelge 4.2. 11-248 no’lu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir gizelge. (Ornek No: 11-248, Yeri: Camlica metamorfik toplulugu, Formasyon ve Litoloji:

Eklojit, Koordinatlar: 0450565 D/ 4416381 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
a5 31 11 23 3 766 700 3
al5 196 23 149 7 806 244 19
a32 215 14 164 6 810 134 20
al7 253 37 199 9 782 330 26
a8 280 14 263 10 418 90 63
al9 311 27 286 9 500 210 57
a30 295 23 287 12 357 172 80
alg 336 19 329 15 388 97 &5
al6 342 11 334 8 398 60 84
all 384 23 355 10 562 144 63
al4 402 31 391 14 469 188 &3
al2 409 20 395 12 488 106 81
a27 400 15 397 10 414 84 96
a23 471 60 456 31 546 297 &3
a20 472 36 460 29 532 149 86
a2l 478 13 475 11 489 56 97
a36 502 75 488 20 569 385 86
a39 499 35 492 21 534 163 92
a3l 537 50 517 20 622 239 &3
a25 514 14 522 11 478 62 109
a3 558 24 524 11 701 106 75
al 528 16 526 14 538 57 98
al0 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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Cizelge 4.3. 11-208 no’lu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir gizelge. (Ornek No: 11-208, Yeri: Karabiga metamorfik toplulugu, Formasyon ve Litoloji:
Kemer Metamorfiti-Metabazit, Koordinatlar: 0505925 D / 4467870 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
a28 15 4 11 0 716 535 2
al8 14 2 12 1 338 290 4
asl 18 3 13 0 783 353 2
al2 27 16 22 12 506 466 4
all 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
a4l 64 4 64 2 71 102 90
al 75 12 67 4 351 359 19
a4 71 14 70 3 100 472 70
as2 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
al3 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
a3l 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
a2l 320 15 325 12 280 89 116
al9 329 18 327 19 347 62 94
b18 335 24 332 12 357 173 93
bl6 332 28 332 13 331 202 100
bl15 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
as8 396 20 375 18 522 79 72
a43 377 21 384 12 335 126 115
a45 480 27 422 24 769 72 55
bl 479 14 445 13 646 40 69
b9 507 20 475 12 653 91 73
a36 658 67 495 22 1265 245 39
al4 577 35 501 17 890 145 56
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Cizelge 4.3’{in devam

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
as7 774 73 638 45 1190 211 54
al5 743 40 639 38 1072 &5 60
al7 666 19 649 19 724 46 90

Cizelge 4.4. 11-250 no’lu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari

gosterir gizelge. (Ornek No: 11-250, Yeri: Karabiga metamorfik toplulugu, Formasyon ve Litoloji:
Kemer Metamorfiti - Kuvars-mika sist, Koordinatlar: 0507240 D/ 4474433 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
al 63 6 60 3 201 200 30
a46 72 11 71 4 95 366 74
asl 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
al6 349 17 336 16 441 72 76
a50 418 19 390 19 575 53 68
b3 426 194 392 59 611 1044 64
a8 464 30 393 25 837 98 47
a39 503 21 481 22 605 43 79
a4l 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
asS5 535 22 533 24 541 45 99
b2 564 43 540 40 659 127 82
a44 585 41 549 31 727 145 75
a2l 561 25 555 25 583 68 95
b5 564 32 555 39 601 23 92
a27 602 38 559 30 767 124 73
as2 558 27 562 27 540 76 104
as7 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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Cizelge 4.4’{in devam

Spot No 207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
a4 620 24 608 28 662 44 92
as 620 24 609 28 662 44 92
all 636 28 612 30 721 66 &5
a32 681 37 623 32 876 100 71
al8 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
al3 668 30 674 31 647 79 104
ad7 756 31 772 36 708 62 109
a3l 922 34 910 46 950 32 96
al4 937 34 913 43 996 40 92
a3 1129 39 1196 49 1000 69 120
a45 1497 108 1447 162 1567 82 92

Cizelge 4.5. 11-251 no’lu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir gizelge. (Ornek No: 11-251, Yeri: Karabiga metamorfik toplulugu, Formasyon ve Litoloji:
Kemer Metamorfiti - Kuvars-mika sist, Koordinatlar: 0511580 D/ 4467460 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%

a2l 38 9 30 5 582 359 5

al7 45 10 30 5 953 311 3

all 262 38 267 40 217 120 123
a9 500 65 495 72 521 124 95
a22 563 74 567 &5 548 123 103
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
al5 682 89 656 99 771 139 &5
al4 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
as 1127 111 1220 171 951 64 128

Cizelge 4.6. 11-253 no’lu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir gizelge. (Ornek No: 11-253, Yeri: Karadag metamorfik toplulugu, Formasyon ve Litoloji:
Geyikli formasyonu-Mika sist, Koordinatlar: 0438860 D/ 4375505 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%

a6 304 21 282 20 475 78 59
b45 296 27 290 26 340 110 &5
al6 281 21 291 21 202 96 144
a23 330 21 294 21 592 48 50
a44 310 20 297 21 402 52 74
as 344 23 298 21 674 61 44
a22 307 20 302 21 349 51 86
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Cizelge 4.6’{in devamu

Spot No  207/235 26 206/238 26 207/206 26 conc%
a8 308 20 302 21 354 41 85
b34 323 23 303 21 469 91 64
b33 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
ad 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
as7 343 24 316 23 533 81 59
b17 323 18 318 20 356 44 89
ad7 321 21 319 22 334 48 95
b16 309 18 319 19 232 68 137
al 327 22 320 22 373 67 86
a2 327 21 325 23 345 50 94
bs 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
asl 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
ad5 380 26 340 24 632 82 54
as2 361 27 344 24 476 110 72
b35 368 23 350 22 488 83 72
as0 382 29 350 27 578 90 61
bl5 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
bl 377 21 371 23 419 54 89
ad3 376 27 372 27 397 86 94
b59 384 25 374 25 444 70 84
b42 373 23 377 24 351 68 107
bs5 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
al8 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
ald 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
as4 465 35 486 34 367 122 132
b51 498 29 486 32 551 56 88
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Cizelge 4.6’{in devamu

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
al7 561 31 562 38 555 29 101
b40 570 36 565 38 591 85 96
a59 573 36 588 41 512 82 115
bll 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
b4l 620 34 665 40 457 71 146
b48 661 40 668 45 638 81 105
a2l 724 43 703 49 790 72 89
a24 773 44 777 54 761 63 102
bl4 767 42 780 52 727 66 107
b3 965 61 883 50 1156 147 76
al0 890 48 884 62 905 50 98
a35 840 56 904 66 674 120 134
a3’ 947 56 963 77 912 48 106
b9 976 47 983 57 960 81 102
a42 1004 50 998 67 1015 47 98
al9 1069 59 1083 86 1040 24 104
b19 1105 72 1139 91 1040 114 110
as3 1117 52 1151 76 1052 42 109
al2 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
a4l 2261 69 1835 118 2672 19 69
all 1808 72 1943 127 1654 65 117
b49 1931 62 1978 113 1882 44 105
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Cizelge 4.7. 11-160 nolu ornege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir ¢izelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Findikli formasyonu-felsik gnays,

Koordinatlar: 0488048 D / 4384488 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
a3l 196 14 171 10 507 106 34
b57 181 25 173 17 281 248 62
bll 177 12 174 7 222 130 78
a50 187 18 181 12 267 188 68
al7 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 &3
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
a2l 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 &3
bl15 235 14 233 7 263 129 88
bl6 240 16 234 13 296 107 79
as1 244 13 236 9 326 108 73
a7 243 13 236 6 314 118 75
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Cizelge 4.7’nin devam

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
b18 241 20 237 13 289 160 82
ad4 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
bl4 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
as 259 18 244 11 393 137 62
bl 252 9 247 8 297 44 &3
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 &5
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
al 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
as3 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
al0 316 26 314 11 325 196 97
all 318 19 317 13 329 128 96
al5 326 22 325 12 334 158 97
a29 326 19 326 13 326 119 100
al9 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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Cizelge 4.8. 11-239 nolu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir ¢izelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Findikli formasyonu-felsik gnays,

Koordinatlar: 0488048 D / 4384488K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
bl4 86 5 80 3 247 100 33
a4 91 38 &3 6 315 967 26
b13 93 8 87 7 253 94 34
as 129 25 118 7 330 436 36
al3 128 9 123 7 219 94 56
as7 122 18 124 11 99 309 125
b38 133 10 126 7 247 133 51
a4l 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
as1 189 8 177 5 335 79 53
bl 188 13 180 7 289 151 62
b33 197 13 190 8 277 132 69
al7 194 17 192 9 222 192 86
a43 200 9 192 7 290 82 66
a29 212 8 194 6 411 64 47
ad4 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
al5 207 9 206 6 220 88 94
b23 214 16 214 7 221 175 97
bl18 234 13 215 9 433 98 50
b7 224 15 216 7 308 148 70
b34 224 11 217 9 296 70 73
bl6 217 11 218 7 215 109 101
a28 225 16 220 7 276 162 80
a59 220 28 220 10 217 299 101
as3 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
al 243 22 234 8 328 219 72
alg 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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Cizelge 4.8’in devanm

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
b60 262 11 239 9 471 61 51
as5 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
al2 266 19 247 9 442 160 56
b52 252 14 249 8 274 121 91
all 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
a8 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
al4 255 16 263 9 180 143 146
a54 274 41 266 13 344 357 77

Cizelge 4.9. 11-148 nolu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir ¢izelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Findikli formasyonu-mafik

gnays,Koordinatlar: 0488762 D /4387330 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
a24 31 6 30 1 131 461 23
a4l 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
bl6 46 3 42 1 255 158 16
a2 47 8 42 2 304 393 14
a56 46 6 43 2 188 304 23
as 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
al 113 4 105 4 281 33 37
ad4 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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Cizelge 4.9’un devam

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
b54 129 7 121 5 282 84 43
bl 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
al3 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
bl18 212 15 207 6 270 168 77
b51 219 18 210 8 315 189 67
a2l 216 11 210 8 275 94 77
b44 218 20 210 11 296 190 71
al5 216 18 212 9 266 184 80
a3l 221 13 212 8 320 111 66
al2 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
bl5 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
bl4 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
as5 256 13 250 8 308 107 81
b55 258 10 254 8 298 64 85
a40 266 14 259 9 332 101 78
ad47 263 17 260 9 291 142 89
as58 273 11 265 6 340 86 78
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Cizelge 4.10. 11-229 nolu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslar
gosterir ¢izelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Findikli formasyonu-mafik gnays,

Koordinatlar: 0472478 D / 4384826 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
a2l 57 9 51 8 329 38 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
all 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
asl 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
bl6 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
al4 206 17 193 11 356 160 54
a6 211 15 197 8 362 142 55
a9 214 11 198 6 393 110 50
b4l 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
al2 218 15 207 10 344 124 60
as7 212 10 208 7 261 87 80
b10 217 9 208 6 314 81 66
bl 209 13 208 8 219 127 95
bll 220 21 209 7 341 225 61
b3 212 17 210 12 235 161 89
al5 233 17 211 8 453 156 47
b35 203 55 211 14 111 668 191
b26 214 17 212 8 238 178 89
al9 225 15 213 6 349 157 61

174



Cizelge 4.10’un devami

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
al6 225 13 222 7 264 124 84
al7 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 &5 276 263
bl15 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 &3
b32 234 14 227 7 307 132 74
a7 242 17 229 8 369 156 62
al0 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
ad4 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
bl4 288 25 248 9 628 197 39
alg 250 17 249 9 264 151 94
a3l 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
al 269 21 252 10 427 178 59
b60 251 21 253 8 228 198 111
as3 254 14 254 10 259 106 98
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Cizelge 4.10’un devami

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
as 257 20 256 9 266 183 96
a36 266 18 257 10 341 153 75
a4l 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
al3 283 22 274 12 357 175 77
a8 274 17 277 11 255 132 109
a40 287 26 280 12 347 208 81
as5 293 32 282 9 383 267 74
a35 270 27 291 15 94 240 311
a4 313 14 311 9 325 94 96

Cizelge 4.11. 12-002 nolu o6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir cizelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Tozlu formasyonu-metagabro,

Koordinatlar: 0491965 D /4391134 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
al3 60 4 50 2 469 140 11
a34 86 11 60 2 889 261 7
al6 67 5 62 2 232 176 27
a32 72 4 68 2 198 &5 34
alg 86 6 69 2 595 137 12
al4 100 14 71 3 858 296 8
a26 77 5 71 2 265 135 27
all 92 7 72 3 636 136 11
a8 77 5 72 3 221 117 33
a6 &5 5 73 2 444 113 16
al9 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
a3l 81 7 75 3 266 186 28
a38 75 7 75 3 74 226 101
al0 &5 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
a2l 86 6 79 2 284 145 28
al2 96 6 80 3 523 129 15
al7 91 7 80 3 412 155 19
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Cizelge 4.11’in devamu

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
al5 38 6 80 3 310 119 26
a35 81 6 80 3 107 156 75
a2 &5 5 80 2 228 119 35
al 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

Cizelge 4.12. 12-009 nolu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir cizelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Tozlu formasyonu-metagabro,

Koordinatlar: 0488825 D / 4394793 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
as 70 5 70 4 88 122 79
a22 86 9 70 4 553 191 13
al3 78 7 72 4 274 183 26
al0 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
al5 80 7 74 4 250 147 30
al9 75 5 74 4 96 91 78
a28 89 11 74 5 494 247 15
a3 80 5 74 4 235 86 32
al7 80 6 75 4 239 125 31
alg 79 7 75 5 186 148 40
al4 96 12 76 5 621 264 12
a2l 82 6 76 5 256 125 30
a2 78 5 77 4 110 61 69
al2 79 5 77 4 157 81 49
all 82 6 78 5 215 127 36
a26 80 7 78 5 113 156 69
a8 &5 6 80 5 245 97 33
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Cizelge 4.13. 11-061 nolu drnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir ¢izelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Siitiiven formasyonu-felsik gnays,

Koordinatlar: 0497529 D / 4409426 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
ad4 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
as7 47 12 43 2 252 599 17
b6 52 16 44 2 430 684 10
b36 49 10 44 2 297 443 15
as5 66 10 62 7 222 247 28
a7 70 6 68 4 149 150 45
b2 87 9 &3 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
a4l 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
al7 147 6 135 5 342 65 40
a60 142 0 138 7 224 120 61
a49 143 5 138 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
all 162 12 148 10 372 75 40
a43 161 6 151 5 320 57 47
bl4 156 7 154 6 180 79 86
bl 158 7 155 5 208 &3 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
al6 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
a2l 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

178



Cizelge 4.13’lin devami

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
b44 178 22 168 4 312 303 54
b3 178 7 171 6 275 54 62
as1 184 12 172 10 339 96 51
a3 200 14 173 6 533 158 32
as 179 10 173 6 247 117 70
a32 196 16 176 6 439 189 40
a3l 192 12 176 9 391 113 45
a27 186 11 177 10 301 67 59
al2 184 9 177 6 269 90 66
al5 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
bll 189 8 183 7 265 55 69
al 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
as58 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
al9 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
as3 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
al4 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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Cizelge 4.13’lin devami

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
b13 236 13 232 9 280 105 &3
al3 243 11 237 9 302 81 78
bl6 243 30 237 8 306 300 78
a6 243 11 237 9 297 76 80
al0 255 23 240 14 395 190 61
b12 246 22 242 16 287 165 84
ad2 264 16 247 9 417 124 59
b49 266 12 260 9 321 &5 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
bl15 330 16 330 13 331 91 100

Cizelge 4.14. 11-122 nolu drnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir ¢izelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Siitiiven formasyonu-felsik gnays,

Koordinatlar: 0493909 D /4391511 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
all 10 4 9 3 300 232 3
b32 14 4 12 4 319 221 4
al8 13 5 12 4 135 190 9
a8 13 10 12 9 169 184 7
c37 23 5 21 2 155 451 14
cll 23 5 23 2 52 515 44
b9 25 3 23 1 219 224 10
a4 26 2 23 1 362 115 6
cl5 26 4 24 1 188 340 13
al5 25 2 25 1 33 150 75
al6 28 3 25 1 330 191 8
al3 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
al 29 3 28 1 133 243 21
al4 30 2 28 1 197 129 14
b40 35 6 32 2 214 422 15
al7 32 3 32 1 11 232 291
bl7 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
cl0 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
bl2 71 10 71 4 79 323 90
b39 74 13 71 10 141 308 51
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Cizelge 4.14’lin devam1

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
b18 84 13 75 4 340 333 22
b25 &5 23 76 5 363 609 21
b10 90 8 81 6 334 111 24
b4 92 8 82 5 364 159 22
c28 38 5 82 3 258 125 32
al2 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
cl9 105 17 103 5 170 381 60
bll 116 8 104 4 374 136 28
bl4 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
c2l 169 29 161 22 289 269 56
cl7 183 16 163 2 446 206 37
b57 183 19 171 15 337 153 51
cl4 200 13 184 6 384 137 48
al0 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

Cizelge 4.15. 11-124 nolu o6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslari
gosterir cizelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Siitliven formasyonu- felsik

migmatitik gnaysik granit, Koordinatlar: 0493040 D / 4392634 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 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
as7 295 13 289 12 347 56 &3
b53 291 14 292 11 288 91 101
b22 303 13 298 10 348 75 &5
b51 304 13 298 10 358 84 &3
a49 307 15 300 11 360 93 &3
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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Cizelge 4.15’in devamu

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
al§ 312 15 307 11 344 93 89
b27 309 15 308 10 318 105 97
a59 314 13 308 10 362 77 &5
as5 306 13 310 10 275 78 113
al7 316 11 311 8 354 64 88
a3l 310 12 315 9 271 81 116
a29 323 14 318 9 365 95 87
as8 329 12 322 10 379 67 &5
b52 325 19 325 12 329 128 99
b30 326 14 326 9 327 93 99
b38 326 13 326 11 328 71 99
bl15 326 18 326 11 326 123 100
b41 327 16 326 12 332 99 98
al3 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 &5 98
ad4 328 15 328 10 332 97 99
b46 328 16 328 12 331 101 99
a39 329 21 328 17 337 111 97
bl4 328 15 328 13 329 81 100
al2 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
al4 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
as 330 19 329 11 338 132 98
b39 331 16 330 13 338 88 98
a50 330 12 330 9 330 66 100
bl 330 12 330 11 332 58 99
a32 331 32 330 18 335 221 99
b3 331 14 330 11 338 80 98
all 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
as3 332 16 331 13 341 &5 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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Cizelge 4.15’in devamu

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
bll 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

Cizelge 4.16. 11-240-241 nolu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslar1
gosterir cizelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Siitiiven formasyonu-felsik gnaysik

granit, Koordinatlar: 0493096 D / 4392619 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
c46 12 2 11 1 220 280 5
al0 17 10 16 2 162 1362 10
cl4 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
cl7 20 2 19 1 146 278 13
cl0 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
c358 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
cl5 21 2 21 1 52 238 41
c32 23 1 21 1 249 64 9
al 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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Cizelge 4.16’nin devami

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
c37 22 2 22 1 87 154 25
alg 23 1 22 1 103 91 21
b49 23 2 22 1 164 139 13
b47 22 2 22 1 38 177 25
c29 23 4 22 1 97 412 23
a4 22 1 22 1 20 74 112
¢35 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
cl 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
bl4 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
al6 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
bl15 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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Cizelge 4.16’nin devami

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
b20 228 12 222 8 300 108 74
as7 230 24 231 9 222 249 104
a7 244 16 237 9 311 132 76
al9 255 15 247 11 329 102 75
a47 265 9 260 8 308 50 &5
b60 278 14 267 11 373 86 71
a3l 268 12 269 9 261 92 103
a45 281 14 269 11 380 78 71
bll 281 14 270 12 372 86 73
a22 283 10 275 9 351 59 78
a50 295 11 289 8 340 71 &5
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
al7 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
ad 320 13 322 10 305 82 106
a4l 329 15 326 10 350 94 93
al3 328 10 331 8 307 52 108
as5 335 11 332 10 357 58 93
a30 322 13 333 11 242 79 137
b57 329 15 334 12 294 83 114
ad4 332 12 337 11 297 56 113
a59 327 14 338 10 245 94 138
b26 336 15 338 10 321 97 105
al4 332 33 343 14 256 242 134
as58 340 20 345 11 302 138 114
al2 345 15 347 12 337 81 103
a29 347 12 350 9 329 67 106
cdl 356 26 356 15 358 170 99
a3 353 20 357 13 327 126 109
asl 350 22 361 14 279 146 130
a34 415 46 366 21 694 251 53
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Cizelge 4.17. 11-120 nolu 6rnege ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon verileri ve hesaplanan yaslar
gosterir ¢izelge (Yeri: Kazdag Masifi, Formasyon ve Litoloji: Torasan formasyonu-mika-gist,

Koordinat: 0494307 D / 4391450 K)

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
as5 45 4 43 3 150 142 28
b46 52 5 52 2 65 225 80
a45 68 6 52 2 660 196 8
a3l 59 3 53 2 303 80 18
a39 59 7 57 2 152 283 38
a23 60 3 59 2 113 117 52
bl4 69 3 63 2 313 75 20
a4l 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
al9 111 7 99 4 381 124 26
al8 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
a5l 142 18 129 7 378 285 34
a32 149 6 134 4 403 73 33
b48 152 7 135 5 425 76 32
al 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
bl5 149 7 146 5 193 77 76
as 163 18 146 7 413 252 35
al0 151 6 146 4 229 85 64
as3 203 15 165 13 677 58 24
as7 174 7 167 5 280 61 59
as2 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
al4 191 7 189 5 222 73 85
as56 227 23 190 18 625 126 30
b28 219 8 208 6 339 58 61
bl 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
bl17 275 16 259 8 411 131 63
b56 378 24 260 9 1184 130 22
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Cizelge 4.17°nin devami

Spot No  207/235 20 206/238 20 207/206 20 conc%
a59 279 19 270 11 353 148 77
b30 275 14 270 10 317 90 &5
b29 287 13 281 10 340 82 &3
a9 302 34 281 21 466 228 60
all 294 37 287 7 346 317 &3
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
as8 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
ad4 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 &5
a3 470 15 438 13 631 52 69
al2 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
als 516 20 515 16 518 80 100
b25 1085 51 532 17 2467 112 22
bll 567 22 540 18 674 76 80
b51 601 26 543 25 825 58 66
b57 557 25 556 16 558 110 100
bl6 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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Cizelge 4.17°nin devami

b60
bl10
a46
b44
b20
al7
alé
a2l
b43
a47
b5

b32
b58
a27
a8

b49
al3
a36
a22
a50

609
645
620
624
642
712
727
836
1107
925
1209
1469
1010
1019
1044
1192
1432
2282
2303
2614

22
22
21
24
18
17
30
28
35
21
29
40
22
28
29
25
29
37
45
28

608
610
618
622
639
712
725
831
868
903
953
992
1007
1014
1039
1182
1433
2255
2267
2582
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19
20
18
20
18
19
26
25
24
20
33
35
28
28
29
29
32
50
88
55

609
768
628
633
653
710
733
850
1613
976
1701
2248
1017
1030
1055
1211
1429
2306
2335
2639

77
65
72
&3
51
39
88
78
79
50
29
57
35
61
63
46
53
52
29
23

100
80
98
98
98
100
99
98
54
93
56
44
99
98
98
98
100
98
97
98



BOLUM 5
SONUCLAR ve ONERILER

Biga Yarimadasi’nda kalin Senozoyik volkanik-¢okel ortii altindan degisik alanlarda
mostra veren metamorfik kayalar birbirinden kopuk mostralar halinde kuzeyde (Karadag,
Camlica, Kemer/Karabiga) ve giineyde (Kazdag) iki kusak halinde mostra vermektedir.
Son otuzbes yildir bolgede yapilmig olan 6nceki arastirmalarin hemen tamaminda bu iki
metamorfik kusagin Mesozoyik doneminde yarimadayi boydan boya kateden bir Paleo-
ve/veya Neo-Tetis siituru tarafindan ayrilan ve birbirinden ¢ok farkl iki ana tektonik birlik
olarak tanimlanmaktaydi. Bu tez kapsaminda bdlgede yapilmis olan dncelikle ayrintili saha

calismalar1 ve analitik verilerin sonuglar1 asagidaki siralanabilir;

eBiga Yarmmadasi’nda mostra veren tiim metamorfik kayalar alttan iiste birbirleriyle
dokanakta olan, alt-list dokanak iliskisi dogrudan goriilen kaya topluluklarindan
olugsmaktadir. Bu kaya topluluklar: alttan {iste 3 biiyiik grup halinde degerlendirilebilir; 1)
Kazdag grubu 2) Kalabak grubu ve 3) Karakaya grubu.

eKazdag grubu, granulit fasiyesi kosullarina ulasan derecede metamorfizma gegirmis
bir ofiyolit dilimi ile bunun altinda ve iistiindeki iki farkli metamorfik toplulukla temsil
edilmektedir. Alttaki Findikli formasyonu Triyas yaslt bir volkanik-¢okel istiftir. Ustteki
Siitiiven formasyonu ise Karbonifer yash orto- ve para-gnayslardan olusmaktadir. Bu
birimlerin bir araya gelme yas1 Liyas dncesi olup muhtemelen Triyas donemidir.

eKazdag grubunun iizerine daha diisiik dereceli metamorfik Kalabak grubu
gelmektedir. Kalabak grubu, altta kalin bir metavolkanik-metavolkaniklastik istif (Sazak
formasyonu) ile lizerinde yer alan bir metasedimenter istifle (Torasan formasyonu) temsil
edilmektedir. Bu birim kuzey metamorfik kusakta mostra veren Andiktasi ve Salihler
formasyonlar1 ile bire-bir korele edilebilmektedir. Bu birimler Erken Devoniyen yash
metagranitlerle (Camlik metagraniti) kesilmekte olup U-Pb zirkon jeokronolojisi
sonuglarina gdére maksimum sedimantasyon yaslar1 Ediyakaran’dir. Dolayisiyla bu
birimlerin protolit yast Ediyakaran-Erken Devoniyen aras1 olmalidir.

eKalabak grubu, Erken Devoniyen veya sonrasi ile Erken Triyas araliginda
metamorfizmaya ugramistir. Clinkii Triyas yash Karakaya grubu birimleri tarafindan agisal
uyumsuz olarak ortiilmektedir. Bu bakimdan Biga Yarimadasi’nin kuzey kesimlerinde
mostra veren metamorfik topluluklar Kazdag masifinin dogrudan iizerinde oturan diisiik

dereceli metamorfik birinci zarfi olusturmaktadir ve dolayisiyla bu veriler kuzey ve giiney
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metamorfik topluluklar arasinda oldugu diisiiniilen paleo- veya neo-Tetis siiturunun var
oldugu diislincesini ortadan kaldirmaktadir.

eHem gilineyde ve hem de kuzeyde ilging bir bicimde daima Kalabak grubu
birimleriyle birlikte bulunan irili ufakli metaofiyolitik dilimlerden (eklojitlerden) alinan U-
Pb zirkon yaslarina gore eklojitin ilksel kayasmin (protolitinin) kristalizasyon yasi
Ediyakaran’dir. Bu durum birimin diger nitelikleri ile de birlestirildiginde; Kalabak
grubunun olusumunun Ediyakaran-Erken Paleozoyik doneminde okyanusa bakan bir kita
kenarin1 temsil ettigini gdstermektedir.

eBiga Yarmmadasi’nin hemen her yerinde fakat sadece Kalabak grubu ile iliskili
olarak mostra veren Ediyakaran yasli metaofiyolitlerin varligi, 6nceki ¢aligmalarda Erken
Kretase (metamorfizma) yasi alinan Denizgdren metaofiyolitinin protolit yasmin da
Ediyakaran-Erken Paleozoyik olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

eKarakaya grubu Biga Yarimadasi’nda ¢ogunlukla alttan {iste dizilimi ve yanal
yondeki degisimi tanmabilir ¢esitli fasiyes topluluklarindan olusmaktadir. Bu farkl fasiyes
topluluklar1 Permiyen platformunun par¢alanmasiyla acilan bir havzanin Triyas sonunda
dilimlenerek kapandigini gostermektedir. Bugiin birbiri ilizerinde dilimlenmis, ¢ok diisiik
dereceli metamorfik (Diisiik yesil sist-ankimetamorfik) Triyas ve daha yash kayalarla
temsil edilen bu kompleks birim Biga Yarimadast metamorfik temel kayalar1 iizerinde
bulunmaktadir.

eBu metamorfik kayalarn iizerini stratigrafik dokanakla orten ve metamorfik
olmayan ilk ¢okel ortii giineyde Liyas ve kuzeyde ise Alt Kretase birimleridir. Giineyde
Sakarya Zonunun tipik karbonat platform istifi ile temsil edilen bu 6rtii, kuzey alanlarda
yerini kirmtili bir ¢okel istife birakir (Cetmi grubu)

e(etmi grubu metamorfik temel kayalar1 iizerinde Erken Kretase’ de agisal uyumsuz
baslayan ve Ust Kretase sonunda kapanan bir havzay: temsil etmektedir. Yasi, fasiyes
nitelikleri ve dagilimi itibariyle Cetmi grubu, Bati Pontidlerde tanimlanmis olan Boyali
Grubu (Yigitbas ve ark., 1999; FElmas ve Yigitbas 2004) ve Caglayan/Ulus
formasyonlarmin yanal esdegeri niteligindedir.

eBiga Yarimadasi’nda Ge¢ Kretase—Erken Eosen araligi yaygin ve yogun bir
dogrultu atim tektoniginin etkisi altinda kalmistir. Aslinda Erken Mesozoyik ve dncesinde
bir araya gelerek {ist {iste pasta jeolojisi olusturan birimler bu tektonikle ¢cok karmasik
iligkiler kazanmislar ve bolgede Ge¢ Mesozoyik tektoniginin yanlis yorumlanmasina neden

olmustur.
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EK 2. Karabiga masifinin Jeoloji Haritasi
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