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MUSTAFAKEMALPASA (BURSA) ve SUSURLUK (BALIKESIR)
ARASINDA MOSTRA VEREN MAGMATIK KAYACLARIN JEOLOJISI ve
PETROLOJISI

OZET

Mustafakemalpasa (Bursa) ve Susurluk (Balikesir) ilgeleri arasinda yaklasik 230
km?lik bir alami kapsayan inceleme alaninda baslica 4 kaya toplulugu yer
almaktadir. Bunlar yaslidan gence dogru; a) Temel kayalar1 b) Cataldag graniti C)
Cokel Topluluk ve d)Aliivyon’dur. Inceleme alani ve cevresinde yaklasik 450
km®lik bir alanda yiizeyleyen Cataldag pliitonik toplulugu birbiri ile mekansal
ortaklik gosteren ancak farkli yaslardaki 2 ayr1 granitik gévdeden ana pliitondan
olugmaktadir; Cataldag granodiyoriti ve Cataldag graniti. Cataldag granodiyoriti
erken Miyosen yaslhdir (20-21 My) ve pliitonik toplulugun bat1 kesimlerini olusturur.
Bu tez ¢aligmasinin ana konusu olan Cataldag graniti ise Erken Oligosen (33 My)
yaslidir ve pliitonik toplulugun dogu kesimlerini olusturur. Bu tez c¢aligmasi
kapsaminda Cataldag granitinin kuzey dokanagi boyunca ayrintili saha ve
laboratuvar c¢alismalar1 yapilmis, Cataldag granitinin g¢evre kayaclarla iligkileri
saptanmis, petrografik, jeokimyasal (ana-iz element ve Sr-Nd izotop), mikro ve mezo
yapisal oOzellikleri ortaya konulmustur. Elde edilen veriler 1siginda Cataldag
granitinin kokeni, evrimi ve bolge tektonizmasi ile iliskisinin ne oldugu sorununa
yaklasimda bulunulmaya caligilmistir.

Cataldag graniti biyotit granit ve biyotit-muskovit ( 2 mikali) granit ve migmatitik
granitler, mafik ve felsik sin-pliitonik dayklardan olusur, jeokimyasal olarak yiiksek
potasyumlu kalkalkalen, peraluminyumlu niteliklidir. Sr-Nd izotop bilesimleri ve
ana-iz element paternleri Cataldag granitinin yiiksek kabuk bileseni igeren yada
kabuksal ergime sonucu gelisen bir granit oldugunu gostermektedir. Cataldag
granitinin ~ Sin-pliitonik  gabro-diyorit  bilesimli mafik dayklar tarafindan
kesilmektedir. Bunlarin jeokimyasal 6zellikleri zenginlesmis manto ergiyiklerinden
tiirediklerine isaret eder. Bu veriler Cataldag granitinin ¢arpisma sonrasi (Post
Collisional) magmatizmanin iriinii oldugunu desteklemektedir.

Cataldag graniti Alt Oligosen doneminde mezozonda diyapirik olarak yerlesimine
baslamig, daha gec evrede erken Miyosende ise yesilsist fasiyesinde metamorfik
(Niliifer birimi) ve metamorfik olmayan (Orhanlar grovagi ve Bornava Flisi) temel
kayalar1 igine Cataldag siyrilma fay1 yardimi ile yerlesmistir. Cataldag graniti hemen
her alanda dinamik metamorfizmadan etkilenmis, magmatik doku ve yapilar1 bir ¢ok
alanda korunamamistir. Yapilan mikro yapisal incelemeler sonucunda elde edilen
veriler Cataldag granitinin maruz kaldig1 deformasyonun iki farkli sicaklik araliginda
gelistigini gosterir: (1) 600°C-250°C arasinda ve (2) 250°C’den diislik sicakliklarda
meydana gelen deformasyonlar. Gerek mikro yapisal incelemeler gerekse sahada
gbzlenen mezo Olcekli yapilar Cataldag granitinde gozlenen her iki deformasyonun
da ayni1 gerilme yoniine sahip oldugunu gostermistir. Derinde gelismis siinek ve
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bunu iizerleyen sigda gelismis kirllgan deformasyon birlikte kuzey yonlii bir
gerilmeye isaret etmektedir. Bu sonu¢ da KB Anadolu icin literatiirde belirtilen
gerilme yonleri ile uyumludur. Cataldag granitine ait biyotit ve muskovitler iizerinde
yapilan “Ar-**Ar yas tayinleri gerilme deformasyonunun yagim 20-22 My olarak
vermektedir. Buna goére Cataldag graniti Kazdag masifininin bir ¢ekirdek kompleksi
olarak yiikselme evresi (24 My) ile Uludag masifinin hizla yiikselmesi (20-21 My)
ile tizerlenen bir donemde KB Anadolu’nun gerilme evrimi igerisinde ylikselmis ve
yiizeylenmistir.
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GEOLOGY AND PETROLOGY OF THE MAGMATIC ROCKS WHICH
OUTCROPS BETWEEN MUSTAFAKEMALPASA (BURSA) and
SUSURLUK (BALIKESIR)

ABSTRACT

This study presents geology, tectonics and major-trace element geochemistry
(combined with Sr-Nd-Pb isotope compositions) of Cataldag granite exposed around
the Mustafakemalpasa and Susurluk town of Balikesir and Bursa. In the study area
four main rock groups are distinguished. These are from bottom to the top as follows;
a) Basement rocks b) Cataldag granite and c)Sedimentary association d)Alluvium

The basement rocks (Niliifer unit) are made up of metapelites and metabasites that
are Triassic in age. They represent the “Karakaya complex” belonging to Sakarya
continent. Sedimentary association rest unconformably on the metamorphic
basement rocks.

Cataldag granite is represented by biotite granite and biotite muscovite granites.
granitic in composition. Petrographically, they display holocrystalline,
hipidiomorphic granuler texture. Cataldag granite is affected by dynamic
metamorphism in general.

Cataldag granite have foliations in different orientations. Dip values of these
foliations differ from 5 to 35°. In the northern part of the pluton, dip directions of
foliations rotate towards the north and their strikes become parallel to Cataldag
detachment fault.

Microstructural studies on Cataldag granite indicate that deformations in Cataldag
granite develop in two different temperature ranges: (1) deformations developed at
600-250°C and (2) deformations developed at <250°C. Grain boundary migrations in
quartz and myrmekite formations are some examples for deformations which
develop between 600-250°C. Deformations that develop under 250°C are represented
by subgrain rotations and microfaults which characterize brittle deformation.

New major-trace element geochemical data and Sr-Nd isotope compositions obtained
from this study and geology of the study area together with regional correlations are
in good agreement with the magmas of post collisional tectonic setting which are
originated from crustal melting.

In northwestern Turkey, during the late Cretaceous-early Tertiary period, Northward
subduction and consumption of Neotethyan Ocean resulted in continent-continent
collision between Sakarya continent and Anatolid-Tauride platform (Sengér and
Yilmaz, 1981). Timing of the continent-continent collision is not well documented
in the literature. However, units of both the suture zone and the Sakarya continent
were covered unconformably by middle Eocene aged sedimentary rocks (Gebeler
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formation; Akyiirek and Soysal, 1983; Baslamis formation, the Akdeniz, 1980). This
data indicate that continent-continent collision developed before the middle Eocene.

Cataldag pluton crops out at the northern part of 1zmir Ankara Suture Zone (IASZ)
and both emplaced in basement rocks of Sakarya continent and sture zone units
(Akyuz, 1996). Radiometric ages indicates that Cataldag pluton has 26-20 Ma (Late
Oligocene- Early Miocene) cooling ages ( Boztug et. al. 2009, Kamaci and
Altunkaynak 2011, Altunkaynak et. al. 2012).

In the Northwestern Anatolia, a number of exposed plutons which have similar ages
are completely have hybrid composition and calc-alkaline in character and
represented by I-type granitoids. Geochemically, they show similarity to volcanic arc
and post-collisional magmatic associations (Bingol et al, 1982, 1992; Giileg, 1991;
Yilmaz, 1989, 1990; Aldanmaz et al., 2000;Y1lmaz, 2001; Altunkaynak and Dilek
2006, Altunkaynak, 2012). Many researchers interpreted the early Miocene
magmatism as arc magmatism by taking into consideration of their geochemical
features, similar to subduction-related (Fytikas , 1984; Pe Piper and Piper, 1989;
Giilen 1990; Ercan, 1979; Delaloye and Bing6l, 2000). However, according to
geological features of West Anatolia, there is no geological evidence supporting an
active arc magmatism NW Anatolia during the the early Miocene.

Taking this into consideration, the geochemical features of samples were considered
as the records of previous subduction events. (Aldanmaz et al., 2000; Yilmaz et al.,
2001). Overall evaluation of geology of NW Anatolia and the geological and
geochemical features of Cataldag granite indicates that, in NW Anatolia, Cataldag
granite represets a unique example of S type granites which were derived from
continental crust during the Oligocene?.

Cataldag granite, geochemically, is granitic in composition that is consistent with
petrographical investigations. The studied rock samples are subalkaline and
generally calc-alkaline in character. They have high K content and various SiO2
contents ranging from 71 to 78%. They display enrichment in LILE elements, K,
Rb, Ba, Th, Sr with the strong depletion in Ti and Nb that are typical of subduction-
related magmatic associations or post collisional magmatic associations. Both
samples belong to Cataldag granite have similar major-trace element characteristics
and Sr-Nd isotope compositions indicating that they are co-genetic and were
originated from a common magma.

The Sr-Nd isotopic signatures and trace element characteristics of Cataldag granite
are similar to the anatectic granitoids which derived from melting of continental
crust. This shows that Cataldag granite is similar to the anatectic granites which are
originated from crustal melting.

Structural properties of the study area indicates that, an extensional regime is
dominant in the area from the begining of Late Oligocene- Early Miocene. A
detachement fault which is located at the northern part of the area brings Cataldag
granite and basement rocks side by side.

Cataldag granite was affected by a ductile and overlaying brittle deformation. This
deformation is contionous and starts to develop at 600°C to 250°C and lower
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temperatures. The reason of this deformations is Cataldag detachment fault (CDF).
Cataldag granite undergone to ductile deformation at depths with the movement of
CDF, and at shallower depts ductile deformation is overlayed by brittle deformation.

This detachment fault indicates an extensional regime which is dominant int he are at
Early Miocene. This conclusion is compatible with other studies in the area. Many
studies indicate that this extensional regime is the main reason for the development
of this detachment faults. But the time of the begining of this extensional regime is
not clearly mentioned before.

According to the Ar/Ar age date obtained from biotite and muscovite od Cataldag
granite Kamaci and Altunkaynak 2010 suggest that the age of the deformation is 20-
22 Ma (Early Miocene) This data indicates that, CDF which is the main reason for
the deformation of Cataldag granite, was active at Early Miocene.
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1. GENEL BiLGILER
1.1 Giris

Bu tez caligmasi kapsaminda Balikesir- Bursa illeri arasinda kalan Cataldag graniti
kuzey kenarinin petrografik, petrolojik ve yapisal 6zellikleri incelenmistir. Bu veriler
birlikte degerlendirilerek Cataldag granitinin nasil bir magmatik ve yapisal evrim
gecirdigi ortaya konulmaya calisilmistir. Mustafakemalpasa (Bursa) ilgesi glineyinde
yaklasik 230 km?lik bir alan olan inceleme alani i¢inde Cataldag graniti, temel
kayalari, ¢okel topluluk ve aliivyon mostra vermektedir. Bu alanin inceleme alani
olarak secilmesinde gozetilen ana unsurlar sunlardir; a) Inceleme alaninda KB
Anadolu neojen magmatizmasinin iriinlerinden biri olan Cataldag graniti mostra
vermektedir. b) Bu alanda Cataldag granitinin temel kayalar1 ve yapisal unsurlarla
olan ile iliskisi agik olarak gozlenebilmektedir. ¢) Cataldag graniti kuzey kenarinin
petrografik, petrolojik ve Ozellikle yapisal Ozelliklerinin literatiirde eksikligi

saptanmistir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi “Susurluk-Kepsut (Balikesir)-M. Kemalpasa (Bursa)
Dolayinda Yiizeyleyen Magmatik Kayagclarin Jeolojik ve Petrolojik Incelenmesi”
konulu, TUBITAK (proje no: 109Y082) projesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir.
Hazirlanan tez 8 ana boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde inceleme alani,
calismanin kapsami, amaci, kullanilan yontemler, inceleme alaninin tanitilmasi ve
bolgede daha oOnce yapilmis oOnceki caligmalar tanmitilimistir. Stratigrafik jeoloji
boliimiinde inceleme alaninda mostra veren birimlerin saha 6zellikleri ve birbirleri
ile olan dokanak iliskileri yaslidan gence dogru tanitilmistir. Bu boliimii ¢alismanin
ana konusunu olusturan Cataldag granitine ait kayalarin petrografik 6zelliklerinin
tanmitildigr “Petrografi” , mikro ve mezo yapisal Ozelliklerin tantildigi “Yapisal
Jeoloji” ve “Jeokimya” boliimleri izlemektedir. Daha sonra, Cataldag granitinin
petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerinin bir arada degerlendirilerek tartisildigi

“Petrojenez” boliimii sunulmaktadir. “Tartisma” boliimiinde, inceleme alaninda elde



edilen veriler daha genis Olgekte Bati Anadolu bdlgesinde yapilan Onceki
calismalarin sonuclart ile birlikte degerlendirilerek Bati Anadolu’nun bu kesiminde

magmatizmanin nasil bir evrim ge¢irdigi konusu tartisilmistir.
1.2 Calismanin Amaci ve Yontemi

Bu tez caligmasmin amaci Mustafakemalpasa (Bursa) giineyinde mostra veren
Cataldag granitinin jeolojik, petrografik, jeokimyasal ve yapisal 6zelliklerinin
arastiritlmasidir. Bu veriler 1s18inda Cataldag granitinin kokeni, evrimi ve bolge

tektonizmasi ile iligkisinin ne oldugu sorununa yaklagimda bulunabilmektir.

Bu amaca ulagsmak i¢in 2012 yilinin Haziran-Agustos aylarinda 2 ay siire ile
inceleme alaninda saha c¢aligmalar1 yapilmistir. Saha ¢aligmalarinda arazi ekipmani
olarak cekig, lup, GPS ve Silva tipi jeolog pusulast kullanilmig, ayrica Maden Tetkik
ve Arama tarafindan ¢ikartilmis olan 1/25.000 oSlgekli topografya haritalarindan
yararlanilmigtir. Saha ¢aligmalari ile ¢alisma alaninin (Balikesir i-20 b1, 120-b2, i20-
b4 paftalarinin bir kismi) 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi tiretilmis (EK-1) magmatik
kayalarin hangi tiir kayalardan olustugu, birbirleri ile ve diger kaya birimleri ile nasil
bir dokanak iligkileri oldugu arastirilmistir. Ayrica Cataldag granitini temsil eden
farkli kaya tiirlerinden 48 adet temsili 6rnek derlenmistir. Calismanin laboratuvar
asamasinda ise saha ¢alismalari siiresince alinan 6rneklerden altere olmayan ya da en
az altere olan Orneklerden 25 adet Ornek secilerek petrografik incelemelerde
kullanmak iizere ince kesitleri hazirlanmistir. Ince kesitler 1.T.U. Maden Fakiiltesi
ince kesit atdlyesinde hazirlanmistir. Hazirlanan ince kesitler iizerinde yapilan
petrografik incelemelerle saha calismalari esnasinda yapilan litolojik tanimlamalar
kontrol edilmis, drneklere ait mineralojik ve dokusal 6zellikler ortaya konulmustur.
Optik mikroskop calismalari I.T.U Maden Fakiiltesi Mehmet Kemal Dedeman Optik
Mineraloji laboratuarinda Leica DM 750P modeline sahip polarizan mikroskop
kullanilarak yapilmistir. Petrografik analiz yapilan 6rneklerden 10 adet temiz 6rnek
secilerek ana-iz element ve Sr-Nd izotop analizleri yapilmak {izere ilgili
laboratuvarkara gonderilmistir. Ana-iz element analizleri ACTLabs (Kanada), Sr-Nd
izotop analizleri ise ALS (Isveg) laboratuvarlarinda yapilmistir. Kullanilan analitik

yontemler i¢in bu laboratuvarlara ait (www.actlabs.com ve www.alsglobal.com)

web sayfalarima bakilabilir. Jeokimyasal diyagramlarin hazirlanmasinda GCD Kit


http://www.actlabs.com/
http://www.alsglobal.com/

programi, harita, jeolojik kesitler ve diger sekillerin hazirlanmasinda Corel Draw X6

programindan faydalanilmstir.
1.3 inceleme Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alaninin cografi konumu, morfolojisi, niifus ve yerlesim 6zellikleri, iklim

ve bitki ortiisli ve ulasim durumu bu baslik altinda anlatilacaktir.
1.3.1 Cografi konum

Bursa ili Kuzeybati Anadolu’da yer alan dogusunda Bilecik, Sakarya ve Kocaeli,
batisinda Balikesir, giineyinde Kiitahya ve Kuzeyinde Yalova illeriyle

siirlandirilmig, Marmara Denizi’ne kiyist olan bir ildir. (www.bursatarim.gov.tr)

Calisma alan1 Bursa ilinin giineybatisinda bulunan Mustafakemalpasa ilgesi glineyini
kapsayan yaklasik 230 km®lik bir alandir (Sekil 1.1). Batida Pasalar, doguda

Tirnova, kuzeyde Siinliik kdyleriyle sinirlandirilmistir.
1.3.2 Morfoloji

Mustafakemalpasa ilgesi ve c¢evresindeki en yiiksek alan inceleme alaninin
giineyinde bulunan Cataldag (1336m)’dir. Bunun haricinde inceleme alaninin disinda
bulunan Turfaldag (1325m) bdlgenin bir diger yiiksek alamidir. Mustafakemalpasa
ilgesi Simav ¢aymin olusturdugu genis aliivyal toprak ve genis diiz alanlari ile

verimli bir topraga sahiptir.
1.3.3 iklim ve bitki drtiisii

Bursa’da genellikle Akdeniz iklimi hiikiim siirliyorsa da Karadeniz iklimine gegis
sahas1 manzaras1 gosterir. Sicaklik +42,6°C ile -25,7°C arasinda seyreder. Yagis ise,
456,2 mm ile 1217,4 mm arasindadir. Yilin ortalama 113 giinii yagish geger. Uludag
yazin da karla kaplhdir. Bursa topraklariin ancak % 8’1 ekime elverisli degildir. %
43’1 ormanlarla % 44’1 tarlalar ve % 5’1 ¢ayir ve mer’alarla kaplidir. Uludag’in bin
metre  yukaris1 ormanlarla  Ortliliidiir.  Zeytinlik saha olduk¢a  genistir

(www.bursatarim.gov.tr) .

Mustafakemalpasa ilgesinde Yiizolgiimii 1.621 Km2 olan Ilgenin 79.633 Ha.

ormanliktir. Ormanlarin ¢ogu yapraklarin1 doken agaclardir. Orman simirindan sonra
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agac yiikseklikleri yavas yavas alcalarak fundaliklar tesekkiil eder. Buralar Mera

olarak kullanilir. Geri kalan arazi tarima elverislidir. Her tiirlii tarim yapilmaktadir.
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Sekil 1.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (maps.google.com)

Sapgl Koyl

Kursunlu

Sekil 1.2 Inceleme alaninin uydu goriintiisii (maps.google.com)



flgede yazlar kurak ve sicak, kislar 1lik ve yagisli gecmektedir. Kislar ova bolgesinde
yagmur, daglik bolgelerde ise yagmur ve kar seklinde goriiliir. Mevsimsel 1s1 farklar

kiy1 kesimlere gore daha fazladir (www.bursatarim.gov.tr).
1.3.4 Niifus ve yerlesim

Genel niifus cetveli incelendiginde 2000 yili niifus sayimina gore kdyler niifusu
54.876 ,Ilge merkezi niifusu 46.634 oldugu ve toplam olarak ilgenin 101.510 niifusa
sahip oldugu goriilmektedir. Ilgede niifus artist hizi yaklastk % 0,75’tir

(www.bursatarim.gov.tr).
1.4 Onceki Calismalar

1966’da Biirkiit “Kuzeybati Anadolu’da yer alan Pliitonlarin mukayeseli jenetik
etidii” amact ile Derekdy (Balikesir), Sogucak (Bursa) ve Giivem Koyl (Bursa)
bolgelerinde ¢aligmalar yapmustir. Cataldag Pliitonu’nun inceleme alaninin
dogusundaki yiizleklerinde incelemeler yapan Biirkiit (1966), Pliitonun ¢ekirdegini
esas olarak migmatitik kompleks nitelikteki anateksik kuvars monzonitlerin
olusturdugu ve ¢evredeki metamorfik kayaglara yer yer tedrici gegisler gosterdigini,
gerek kristalin gistleri, gerekse migmatitik kompleksi kesen, daha ziyade apofiz

karakterinde granodiyorit, mikrodiyorit ve diyorit porfirler gozlendigini belirtir.

1980°de Erdag doktora tezinde Cataldag (Balikesir) Granodiyoriti’nin giiney alaninin
jeolojisi ve petrografisini ayrintili olarak incelenmistir. Bu caligmada Cataldag
Granodiyoriti’'nin komsu kayalarla olan iligkileri ayrintili olarak incelenmis ve
kontakt metamorfik mineral topluluklart tamitilmistir. Cataldag Pliitonu’nun

granodiyorit bilesimli bir magmanin {irlinii oldugu 6ne siirtilmektedir.

1983’te Erding Sergedren Koyl (Kesput-Balikesir) yakinlarinda bulunan vollastonit
yatag ile ilgili bir inceleme yapmis ve bu inceleme sirasinda Cataldag (Balikesir)

Granodiyorit’i hakkinda bilgiler vermistir.

1996°te Akyiiz doktora ¢alismasinda Manyas-Susurluk-Kepsut (Balikesir) arasindaki
bir alanin jeoloji haritasini iiretmis ve bdlge jeolojisi incelenmistir. Yazar, calisma
alanin1 da kapsan bu tezde bolgede yer alan birimleri 4 ana baslik altinda
incelemistir; Sakarya Zonu Birimleri, Anatolid Grubu Birimleri, Izmir-Ankara Kenet

Zonu Birimleri ve Tektonizma Sonrasi Birimler.
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1996°da Akyiiz ve Okay Bat1 Anadolu siitur zonlar1 hakkinda ayrintili bir inceleme
yapmistir. Bati Anadolu tektonik birliklerinin (Sakarya Zonu, Tavsanli Zonu,
Bornova Flis Zonu) birbirleri ile olan iliskileri ayrintili olarak incelenmis ayrica

calisma alaninda da bulunan birimler hakkinda genis bilgi vermistir.

1997°de Akyiiz, Balikesir civarinda kenet zonu i¢indeki jeolojik birimleri ve yapilari
ayrintili olarak incelemistir. Calisma alaninda bulunan birimlerin tiimii bu makale

icerisinde tanitilmis ve bdlgenin ayrintili jeolojik haritasi verilmistir.

2007°de Okay ve Altiner “Izmir Kuzeyinde Kondanse Bir Mesozoyik Istif: Bornova
Flis Zonu igerisinde Anatolid-Torid Karbonat Platformunun Bir Pargasi” basligi
altinda ¢aligma alaninda da gozlenen Bornova Flisi ile ilgili ayrintili bir ¢alisma

yapmiglardir.

2008’de Orhan doktora tezinde yaptigi calisma ile Cataldag Granitoyidi ile
Mesozoyik kiregtast ve mermer dokanagi boyunca gelismis

kontak metasomatik skarn zonlarinin olusum ve kdkenini ortaya koymustur. Calisma
alaninin yakinlarindaki skarn yataklarinin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri bu

calisma cergevesinde degerlendirilmistir.

2009°da Boztug ve digerleri Ilica, Cataldag (Balikesir) ve Kozak (izmir) pliitonlarmi
konu alan ¢aligmalarinda adi gegen pliitonlar {izerinde jeokimyasal ve jeokronolojik
incelemeler yapmiglardir. Bu calismaya goére Cataldag Pliitonu’ndan elde dilen K-Ar
radyometrik yas tayinleri Pliitonun soguma yasinin 20-26 My (Ust Oligosen-Alt

Miyosen) oldugunu gostermistir.



2. STRATIGRAFIK JEOLOJI

Inceleme alaninda baslica 4 kaya toplulugu yer almaktadir. Bunlar yaslidan gence
dogru sunlardir; a)Temel kayalar1 b) Cataldag Graniti ¢) Cokel Topluluk ve
d)Aliivyon’dur (Sekil 2.1)

Asagidaki boliimlerde bu kaya topluluklarinin jeolojik 6zellikleri tanitilmaktadir.
2.1 Temel Kayalar

Inceleme alaninda mostra veren “Temel Kayalar1” baslica ii¢ birimden olusmaktadir.
Bunlar “Niliifer Birimi”, “Orhanlar Grovagi” ve “Bornova Filigi’dir. Birbirleri ile
tektonik dokanak halinde bulunan (Sekil 2.2) bu {i¢ birimden Niliifer Birimi, Akyiiz
(1996) tarafindan “Kiraz Metamorfiti” ve “Cataltepe Mermeri” olarak ayrilmistir. Bu

calismada da Akyiiz 1996 tarafindan onerilen adlamalar kullanilacaktir.
2.1.1 Niliifer birimi

Niliifer birimi egemen olarak yesilgist fasiyesinde metamorfizma gegirmis
amfibolsist, daha seyrek olarak mikasist, kuvarssist ve kalksistten olusan, mermer
mercekleri iceren bir istiftir (Akyiiz ve Okay, 1996). Daha once yapilmis
calismalarda “kristalin sist kompleksi” (Biirkiit, 1996), “metamorfitler” (Erdag,
1980) olarak anilmis fakat adlandirilmamistir. MTA jeologlar tarafindan yapilan
haritalarda (Balikesir-F6 ve Bandirma-E6 paftalari, Ergiil vd., 1986), ise inceleme
alanindaki metamorfik kayalar Fazlikonagi formasyonu olarak adlandirilmistr.
Akyliz (1996) calismasinda Niliifer birimi igerisinde bulunan volkano-sedimanter
istifi ~ Kiraz metamorfiti, metakarbonatlari ise Cataltepe mermeri olarak
adlandirilmistir (Sekil 2.2)



2.1.1.1 Kiraz metamorfiti

Kiraz metamorfiti inceleme alanmin kuzeybati kesiminde yaklagik 10km?® ‘lik bir

alanda mostra vermektedir. Tipik mostralar1 Pasalar koyii batisi ve giineybatisinda

yeralir.
O 5 O ° % = » Allivyon
PN » Uyumsuzluk D1
» Cokel Topluluk (Alt-Orta(?) Miyosen)
? |

— Uyumsuzluk D2

Siyrilma Fayi (Alt Miyosen)

Bornova Filigi (Ge¢ Kretase)
Kct: Kiregtasi

Tektonik Dokanak

» Orhanlar Grovagi (Ge¢ Permiyen-Triyas)
Kct: Kiregtasi
v: Spilit
> Tektonik Dokanak

Cataldag Graniti (Alt Oligosen)

Niltfer Birimi (Triyas)
> Cataltepe Mermeri
Kiraz Metamorfiti

Sekil 2.1: Inceleme alaninin stratigrafik kesiti
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Sekil 2.2: Niliifer Birimi’nin genellestirilmis dikme kesiti (Akyiiz, 1996)

Inceleme alaninda metabazit ve metapelitler ile temsil edilir. Metapelitler kuvars-
mikagist, fillat ve kalksistlerden olusur. Fillatlar genellikle gri-koyu mavi renkli, iyi
derece foliasyon ve lineasyon gosteren bir yapiya sahiplerdir (Sekil 2.3). Sistler ise
cogunlukla birbiri ile ardalanan mikasist, kuvarssist ve kalksistlerle temsil edilirler.
Sistler de fillatlar gibi iyi derecede foliasyon ve lineasyon gosterir (Sekil 2.5 ve 2.6).
Metabazitler bazik kokenli lav ve tiiflerin metamorfizmasi sonucu olusmustur.
Metalav ve metatiifler koyu gri, yesilimsi renklidir (Sekil 2.4). Metalavlar
metapelitlere oranla daha zayif foliasyon gosterirler.  Metamorfizma sonucu
metabazitlerde aktinolit/hornblend+ albit+ klorit+ epidot parajenezi yaygin olarak
gelismis, metabazitler arasinda yer alan seyrek metagortler glokofan gelisimine

paralel olarak mavi bir renk kazanmistir (Okay, 1990).

Kiraz metamorfitinin dokanak iligkilerine bakildiginda, Cataltepe mermeri tarafindan
uyumsuzlukla ortiildiigli goriilmektedir (Akyliz, 1996). Kiraz metamorfitinin,
Cataldag graniti ile olan dokanagi faylidir, ¢okel topluluk tarafindan ise
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Niliifer biriminin iist kesimlerine karsilik gelen ve
metabazitlerle ardalanan karbonatlarda, Orta Triyas yashh konodont fosilleri

bulunmustur (Kaya ve Mostler, 1992).



Sekil 2.3: Kiraz Metamorfiti'ne ait fillatlarin genel mostra goriintiisii (bakis yonti:
Giiney)

Bu nedenle Kiraz metamorfitinin ¢okelme yasi Triyas olarak kabul edilmistir. Yine
inceleme alanmin diginda Biga Yarimadasinda Niliifer Birimi, Liyas yash
metamorfik olmayan c¢okellerle ortiilmektedir (Okay vd., 1990). Bu veri Niliifer
biriminin metamorfizma yasinin Geg¢ Triyas oldugunu gostermektedir (Okay vd.,
1990).

2.1.1.2 Cataltepe mermeri

Inceleme alaninda gozlenen metamorfik kayalarin biiyiikk bir kismmni Cataltepe
mermeri olusturmaktadir. Inceleme alaninin kuzeyinde mostra veren Cataltepe
mermeri’nin tipik mostralar1 Pasalar koyii batisi, Karapinar kdyii ve Sapcit Koyt

batis1 olarak belirtilebilir

Birim yer yer silis bantlar1 icerir. Inceleme alaninin her kesiminde iyi gelismis
foliasyona sahiptir ancak inceleme alaninda lineasyonu tespit etmek zordur.
Cataltepe mermeri, inceleme alanmin bir ¢ok kesiminde foliasyonun yaninda mikro

dlgekli kivrimlanma gosterir. Iri taneli, beyaz ve yer yer gri renklidir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.4: Kiraz metamorfitine ait metabazitlerin mostra goriintiisii (bakis yonii:
Kuzeydogu)

Cataltepe mermerinin inceleme alaninda Cataldag graniti ile olan dokanagi
tektoniktir. Kiraz metamorfitini uyumsuzluk ile orter (Akyiiz, 1996) ve Neojen yash
cokel topluluk tarafindan uyumsuzluk ile ortiilmektedir.

Inceleme alaninda Cataltepe mermerinde tarafimizdan herhangi bir paleontolojik veri
bulunamamistir. Ancak Akyiiz ve Okay, 1997’ye gore birimin Kiraz metamorfitini
uyumsuzlukla Ortmesi, ve onunla birlikte metamorfizmaya ugramasi Cataltepe

mermerinin metamorfizma yasinin da Geg Triyas olduguna isaret etmektedir.
2.1.2 Orhanlar grovag

Orhanlar grovag ilk kez Brinkmann (1971) tarafindan “Orhanlar Tabakalar1” olarak
adlandirilmigtir. Daha sonraki calismalarda ise Kaya vd (1986, 1989) tarafindan
Diskaya Formasyonu‘na dahil edilmistir. Orhanlar grovagi ismi ilk kez Okay vd.
(1990) tarafindan adlandirilmistir.  Orhanlar  grovagi inceleme alaninin
kuzeydogusunda dar bir alanda mostra vermektedir. Orhanlar grovaginin goriildigi
mostralar Sapct kOyliniin glineydogusunda bulunmaktadir. Birimin mostralari

kahverengi ve gri renklerindedir (Sekil 2.8 ve 2.9).
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Sekil 2.6: Kiraz metamorfitine ait mikasistlerdeki iyi dereceli foliasyon ve lineasyon
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Sekil 2.7: Inceleme alaninda Cataltepe Mermerinin yakindan goriiniisii (bakis yonii:
bat1)

Ancak inceleme alaninin disinda, giineyde  Yaylabss1 civarinda da birimin

mostralarina rastlanir.

Nadir kiregtasi ve spilit bloklar1 igerir. Orhanlar grovagimin Cataltepe mermeri ve
Cataldag graniti ile olan dokanagi faylidir. Birim ¢okel topluluk tarafindan
uyumsuzluk ile ortiillmektedir.

Birim igerisinde tarafimizdan herhangi bir paleontolojik veri elde edilememistir.
Ancak Akyiiz (1996) calismasinda Polydiexodina cinsi fuzulinler bulmustur. Birim
ayrica, Schwagerinidae, Schubertella sp., Deckerella sp., Paleoteztularia sp.,
Globivalvulina sp., Nodosaria sp., Eolasiodiscus sp., Sumatrina sp., Afghanealla sp.,
Tristix sp., Rauserella sp., Eotuberitina sp., Geinitzina sp., Earlandia sp.,
Glomospira sp., Sphairionia sp., Climacammina sp., Cribrogenerina sp., Nankinella
sp., Hemigordius sp., Yangchienia sp., Pseudoendothyra sp. fosilleri de igermektedir.
Bu fosiller kirectas: bloklarmin Alt Permiyen- Ust Permiyen yasinda olduguna isaret
etmektedir. Orhanlar grovaginin yas1 oOnceki caligmalara gore Geg¢ Permiyen-

Triyas tir (Akyiiz, 1996).
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Sekil 2.8: inceleme alaninda Orhanlar grovaginin genel mostra goriintiisii (bakis
yonii: kuzeybati)

Sekil 2.9: Sapci1 koyli glineyinde Orhanlar grovaginda gbzlenen makaslama zonlari
(bakis yonii: bati)
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2.1.3 Bornova filisi

Bornova filisi, inceleme alaninda Pasalar-Dallimezarlik koyleri arasinda,
Muradiyesarni¢ koyii kuzeyinde ve Pasalar kOyii kuzeybatisinda birbirinden kopuk

mostralar sunar.

Bornova filisi temel olarak kumtasi-seyl-konglomera ardalanmasindan olusur ve
birim igerisinde spilit ve iri kiregtasi bloklar1 yaygindir (Sekil 2.10 ve 2.11). Birim
diizensiz bir yapiya sahip olup farkli alanlarda farkli fiziksel Ozellikler
sergilemektedir. Egemen olan litolojiye gore gri, mor, kahverengi gibi renkler
sergiler. Taze yiizeyi kahvemsi, yesil-koyu gri, ayrismis kesimleri sarimsi
kahverengi, ince orta tabakali kumtaglar1 ve bunlarin arasinda mavimsi gri, koyu gri
0.1-5 metre kalinlikli seyl ara seviyeleri birimin matriksini olusturur (Akyiiz, 1996)
(Sekil 2.14). Bornova filisi ile Orhanlar grovagi mostralarini birbirlerinden ayirt
etmek olduk¢a giigtiir. Fakat Bornova filisi, i¢erisinde bulundurdugu mavisist ve

serpantinit pargalari ile Orhanlar grovagindan ayrilir.

Bonova filisi, ilk kez Brinkmann (1966) tarafindan “izmir-Ankara Zonu” olarak
tanimlanan ve ofiyolit ile filisten olusan bir kusagin i¢inde diislintilmiistiir. Erdogan
(1985, 1988, 1990a ve b) birimi “Bornova Karmasigi” olarak adlamistir. Okay ve
Siyako (1993), Bornova filisi’nin Neo-Tetis okyanusunun dalma batmasini teleyen
bir transform faya bagl olarak gelistigini belirtmistir. Ayn1 yazarlar birimin, tektonik
acidan aktif bir bolgede gelisen ¢okellerden ve bu cokeller i¢ine diismiis degisik
boyutlarda kirectas1 bloklarindan olustugundan bir “wildflis” 6zelliginde oldugunu
belirtmistir.

Bornova filisinin dokanak iliskilerine bakildiginda, inceleme alaninda, Cataltepe
mermeri ve Cataldag graniti ile fayl bir iligkiye sahip oldugu goriilmektedir. Birim

cokel topluluk tarafindan ise uyumsuzluk ile ortiilmektedir.

Bornova filisinde yapilan incelemelerde herhangi bir paleontolojik veri elde
edilmemistir. Ancak inceleme alaninin disinda farkli yazarlarin yaptig1 paleontolojik
ve stratigrafik ¢aligmalar (Okay ve Siyako 1993, Akdeniz vd. 1986, Yagmurlu 1997)

birimin yasin1 Ust-Kretase-Paleosen olarak vermektedir.

15



Sekil 2.11: Bornova filiginin igerisindeki mavi sist blogu (bakis yonii: kuzeybati)
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Sekil 2.12: Bornova filisinde yaygin olarak gzlenen makaslama yapilari

2.2 Cataldag Graniti

Cataldag graniti onceki caligmalarda “Cataldag Granodiyoriti” (Erdag, 1980, Akyiiz
ve Okay 1996) ve “Cataldag Granitoidi” (Boztug vd., 2009) olarak tanitilmistir.
Kamaci ve Altunkaynak 2011°e gore Cataldag pliitonu birbirinden farkli 6zellikler
sunan 2 ayr1 granitik gévdeden olusmaktadir Bunlar Cataldag granodiyoriti ve
Cataldag graniti’dir. Cataldag granodiyoriti erken Miyosen yaslidir (20-21 My) ve
pliitonik toplulugun bat1 kesimlerini olusturur. Bu tez ¢alismasinin ana konusu olan
Cataldag graniti ise Erken Oligosen (33 My) yashdir (Kamact ve Altunkaynak
yaymlanmamis yas verisi) ve pliitonik toplulugun dogu kesimlerini olusturur. Bu tez
calismas1 kapsaminda Cataldag granitinin kuzey dokanagi boyunca ayrintili saha ve
laboratuvar g¢alismalart yapilmistir. Asagida bu c¢alismadan elde edilen veriler,

literatiirden de faydalanarak tanitilacaktir.

Cataldag graniti, inceleme alaninda Karapinar, Siinliik ve Tirnova kdyleri arasinda

yaklasik 145km?lik bir alanda ylizlek vermektedir.
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Cataldag graniti biyotit granit ve biyotit-muskovit ( 2 mikali) granit ve migmatitik
granitler, mafik ve felsik sin-pliitonik dayklardan olusur. Hemen her alanda dinamik
metamorfizmadan etkilenmis, birincil magmatik yap1 ve dokular1 bir ¢ok alanda
korunamamustir.  Inceleme alaninda Cataldag granitinin dinamik etkilerden
korundugu yada kismen korundugu alanlarda Cataldag graniti  ¢ogunlukla
16kokratik, orta-iri tanelidir. (Sekil 2.13). Genellikle holokristalen graniiler
dokuludur (Sekil 2.14). Cataldag granitinin el Orneklerine feldsipat, kuvars,

muskovit, biyotit ve granat mineralleri ¢giplak gozle taninabilmektedir (Sekil 2.14).

Sekil 2.13: Cataldag granitinin el 6rnegi gorilintiisii

Cataldag graniti hemen her alanda kataklastik deformasyondan etkilenmistir. Bu
deformasyon dokanak zonlarina dogru siddetini arttirmaktadir. Kataklastik
deformasyondan ileri derecede etkilenen kayalar sahada ¢iplak gozle tanimlanabilen

kataklastik yapraklanma kazanmistir (Sekil 2.15).

Inceleme alaninda Cataldag granitinin temel kayalar1 ile olan dokanaklar1 boyunca
yaygin bir migmatitik zon yeralmaktadir (Sekil 2.16). Bu zon inceleme alaninin

kuzeyinde yer alan faylar nedeni ile yer yer yok olmus veya incelerek gizlenmistir
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Sekil 2.15: Cataldag granitinin dinamik metamorfizma etkisiyle kazandig: kataklastik
yapraklanma

. Birim melanosom, mezosom ve lokosom olmak iizere ii¢ farkli gruba ayrilabilir.

Melanosomu kirmizi-kahve yiliksek Ti igerikli biyotitce zengin kisimlar olusturur

19



(Sekil 2.16). Bu kayalar yliksek oranda biyotit iceren koyu renkli kayalardir.
Nispeten daha acik renkli kistm olan mezosomda biyotitlere 16kosoma ait felsik
mineraller eslik eder. Lokosomda ise egemen olarak kuvars ve feldspatlardan olusur
(Sekil 2.16). Lokokratik ergiyikler biyotitce zengin melanosom igine ve arasina
enjekte olmus ve onlarla birlikte plastik kivrimlanma yapilar1 sergilemektedir. Yer

yer ise melanosoma ait kesimleri isgal ederek i¢ine hapsetmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16: Cataldag granitinin kuzey dokanagi boyunca gozlenen migmatitlerin
mostra gorinumdu.

Cataldag graniti kuzey dokanagi boyunca bir siyrilma fayi ile temel kayalar ile
yanyana gelmektedir (Bknz. Yapisal Jeoloji). Ancak inceleme alaninin disinda,
giiney dokanaginda temel kayalarinin igine intriizif olarak yerlesmis diskordan bir

pliiton niteligindedir. .

Cataldag graniti ¢evresinde kontak metamorfizma Ozellikleri gosteren bir zon
saptanamamistir. Birim Kkuzey alanlarda herhangi bir magmatik veya metamorfik
anklav icermez. Ancak granitin merkeze yakin kesimlerinde es yash mafik ve felsik
magmalarin heterojen olarak karistigina isaret eden gabrodiyorit bilesimli mafik

sinpliitonik dayklarla kesilmekte ve onlarla i¢ i¢e bir konum sergilemektedir (Sekil
2.26).
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2.3 Sin-pliitonik Dayklar

Inceleme alaminda Cataldag graniti ile iliskili dayklar aplit, pegmatit ve mafik
sinpliitonik dayklar (diyoritik) ile temsil edilirler. Dayklara granit gévdesinin kendi
icinde rastlanirken temel kayalariin i¢inde gozlenmez. Yer yer granitin foliasyonuna
uyumlu olarak siller halinde yerlesmislerdir. Kalinliklar1 degisken olup 1cm- 50 cm

arasinda degismektedir.

Sekil 2.17: Cataldag granitinde gozlenen sileyren yapist ve pegmatit dayki

Pegmatit dayklar1 inceleme alaninin kuzeyinde Muradiyesarnic kdyii gilineyi ve
Tirnova koyii batisinda yogun olarak gozlenir. Bunlar tipik pegmatitik dokusuyla
taninmaktadir (Sekil 2.18). Iri alkali feldspat, kuvars kristalleri icerirler. Kristal
boyutlart 1-5 cm arasinda degismektedir. Iginde yerlestikleri ana kaya gibi

kataklastik deformasyondan etkilenmislerdir.

Aplit sill ve dayklar1 mostrada kremrengi ve beyaz renkli, ince taneli (aplitik)
dokusu ile pegmatitlerden kolaylikla ayrilir (Sekil 2.19). Dayklarin kalinliklar1 1-50
cm arasinda degismektedir. Ince taneli olmasma ragmen faneritiktir ve igindeki
kuvars, alkali feldspat ve plajoklas kristalleri ¢iplak gozle kolaylikla
ayirdedilebilmektedir.
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Sekil 2.18: Pegmatit dayklarindaki pegmatitik doku, 1-2 cm boyutundaki kuvars ve
alkali feldspat kristalleri. Pegmatit dayklari da igine yerlestigi ana granit gévdesi gibi
kataklastik deformasyondan etkilenmistir.

Sekil 2.19: Cataldag graniti i¢ine yerlesmis aplitik sill

Mafik (gabro-diyorit bilesimli) sinpliitonik dayklarmin tipik  mostralar
Muradiyesarni¢ kdyliniin glineyinde gozlenmektedir. Kalinliklar1 20-50 cm arasinda
degismektedir (Sekil 2.20). Inceleme alaninda gozlenen lamprofir dayklar:

melanokrat olmalari ile pegmatit ve aplitlerden kolaylikla ayirt edilebilirmektedir.

Caligma alaninda Cataldag granitini kesen aplit ve pegmatit dayklar1 Cataldag graniti
ile benzer mineralojik bilesimler sergilemektedir. Bu nedenle Cataldag granitine ait

gec farklilagma iiriinleri olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 2.20: Cataldag Granitini kesen yaklagik 40 cm kalinligindaki mafik sin-
pliitonik (gabrodiyorit) dayklari (bakis yonii: dogu)

2.4 Cokel Topluluk

Inceleme alaninda mostra veren cokel kayalar, Nebert 1978 tarafindan Soma
Formasyonu olarak adlandirilmis ve diger bir ¢ok arastirici tarafindan da (Ergiil vd.,
1980, Yal¢inkaya ve Avsar, 1980, Akyliz, 1996) Soma Formasyonu olarak kabul
edilmistir.

Cokel topluluk inceleme alanimin kuzeyinde, Pasalar koyii kuzeyi, Siinliik koyi
kuzeyi, Dallimezarlik koyli civarinda mostralar vermektedir. Fakat birimin

bulundugu birgok alanin tarlalar ile kapli olmasi sebebi ile mostralar ortiiliidiir.

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan saha caligmalar1 inceleme alanindaki ¢okel istifin
altta kaba taneli, granitik cakil ve bloklar iceren kaba taneli peklesmemis ¢akiltasi,
kaba taneli peklesmemis kumtas ile basladigini ortaya koymustur (Sekil 2.21). istif
iiste dogru oligomiktik ¢akiltaslar1 ile devam eder (Sekil 2.22). Cakiltaslar1 koti
boylanmalidir ve koseli cakillar icermektedir. Cakiltasi seviyesinin {istiine gevsek
tutturulmus ve yer yer linyit seviyeleri igeren kiregtaglar1 gelir. Kiregtasi mostralari
acik krem renkli, gevsek tutturulmus bir mostra 6rnegi sunmaktadir (Sekil 2.23).
Kiregtast mostralarinda bu istifin yer yer bor seviyeleri igerdigi de belirlenmistir

(Sekil 2.24).
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Birimin bir diger iiyesi ise az tutturulmus, kahverengi, belirgin tabakali olan bir
kumtag1 istifidir.. Kumtaglar1 lokal kivrimlar sergilemektedir. Birim inceleme

alaninin diginda iist seviyelerine dogru tiifitler ve silisifiye tiiflerle ardalanir.

Cokel topluluk istifinde iist kesimlere dogru volkanik ara katkilar igeren volkanik
malzemenin g6l ortaminda tekrar islenmesi ile olusan epiklastik kayaclar (islenmis

tiif-tiifit, volkanojenik kumtasi vs.) yaygindir.

Sekil 2.21: Cokel toplulugunun goriiniir tabanindaki kaba granit bloklu seviye (gr:
granit bloklar1 (bakis yonii: giiney)

Inceleme alaninda mostra veren ¢okel topluluga ait tarafimizdan herhangi bir
paleontolojik bir veri saptanmamistir. Fakat daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Bernor
ve Tobien, 1990, Andrews ve Alpagut, 1990) elde edilen paleontolojik veriler birime
10-15 My (Orta Miyosen) arasinda degisen bir yas araligi vermektedir. Ancak birim
inceleme alani giineyinde Susurluk ve Kepsut civarinda Alt Miyosen yasli Susurluk
Volkanikleri ile yanal, diisey gegisler sunar (Unal vd. 2012). Biitiin bu veriler
dogrultusunda ¢okel toplulugun yasinin Alt-Orta Miyosen oldugu sdylenebilir.
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Sekil 2.23: Cokel topluluga ait kiregtasinin mostradaki goriiniimii

25



Sekil 2.24: Cokel topluluga ait kirectasi i¢inde gozlenen bor seviyeleri

2.5. Aliivyon

Bolgede dogu-bati yonlii uzanmakta olan ve bazi yerlerde genis menderesler yapan
Simav Cay1 aliivyonlar1 en geng birim olarak tiim kaya gruplarimi uyumsuzlukla

orter.

Simav Cay1 allivyonu, kotii boylanmali ve dereceli, koseli ve farkli litolojilere sahip
cakil ve kumlardan olugmaktadir. Bloklar yaklasik 1-5 cm arasinda degisen
boyutlardadir. Akarsu ¢okeli olmasi nedeniyle, yliksek enerjili bir sedimantasyon

prosesiyle Simav Cayi’nin menderes yaptig1 yerlerde genis alanlara yayilmiglardir.

Simav Cay1 gliniimiizde hala dogu-bat1 yonlii akisina devam etmektedir ve bu akinti,
allivyonlarin depolanmaya devam ettigi anlamini tasir. Bu sebeple aliivyonun yasi

Kuvaterner yani giinceldir.
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3. PETROGRAFI

3.1 Cataldag Graniti’nin Petrografik Ozellikleri

Tezin bu boliimiinde inceleme alaninda yiizeyleyen Cataldag Granitinin petrografik
ve mineralojik 6zellikleri ayrintili olarak anlatilmaya caligilacaktir. Cataldag graniti
hemen hemen her yerde deformasyondan etkilendigi icin magmatik dokular ve

yapilar bir ¢ok alanda korunamamustir.

Cataldag Graniti egemen olarak granitik bilesimdedir. Biyotit granit ve biyotit-
muskovit (2mikali) granitler ve migmatitik granitlerle temsil edilir. Ince kesitler
tizerinde yapilan modal bilesim analizlerine gore granitler; % 35-45 alkali feldspat,
% 25-30 kuvars, % 25-35 plajioklas, % 5-10 biyotit, % 0-5 muskovit igermektedir.

Tali mineraller; granat, rutil, zirkon, sfen, apatit ve opak minerallerdir.
Ikincil mineraller; klorit, serisit, epidotdur.

Doku: Dinamik metamorfizma etkilerinden korundugu yada az etkilendigi alanlarda
genel olarak holokristalen hipidiyomorfik graniiler dokudadir (Sekil 3.1a ve 3.1b).
(Sekil 3.3). Cataldag granitinde yaygin goriilen dinamik metamorfizma etkisi ile
olusan deformasyon dokulari, birincil magmatik yapilari izlenemez hale getirmistir.

Bu deformasyon etkileri “Yapisal Jeoloji” baglig: altinda anlatilacaktir.

Cataldag granitini olusturan kayalarin minerallerine ait Ozellikler asagidaki

paragraflarda tanitilacaktir.

Kuvars: Kesitlerde % 25-30 oraninda bulunan kristaller genellikle ksenomorfiktir.
Tek nikolde renksiz gozlenirler ve dilinim kapanti veya alterasyon icermezler.
Pleokroizmalar1 yoktur ve rolyefleri ¢ok diisiiktiir. Kuvarslarin tamami dalgali sonme

(ondiilasyon) gosterirler. Mirmekitik dokulu kayaglarda plajioklas ve alkali feldspat
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kristallerinin arasindaki siirda kiiglik kurtguklar seklindeki kuvars olusumlarina ve

rekristalize kuvarslara rastlanir.

Plajioklas: Orneklerde ortalama % 25-35 oraninda bulunur. Plajioklas kristalleri

renksiz ve genellikle idiyomorfik, hipidiyomorfik kristaller halinde bulunurlar.

Sekil 3.1a: Cataldag Graniti’nde g6zlenen holokristalen graniiler doku. Kaya dinamik

metamorfizma etkisi ile yonlenme kazanmaya baslamistir. ( Ornek no: 350, 4 x, CN)

Pleokroizmalar1 yoktur. Zonlanma ve ikizlenme yaygindir. Yaygin olarak
polisentetik albit ikizlenmesi gosterirler (Sekil 3.2). Plajioklaslarin sénme agilar1 20-
25° arasinda degismektedir. Polisentetik ikizlenme gosteren plajioklaslarin 010
eksenine gore Olcglilen sonme acilarina gore yaplan bu plajioklas tayininden
genellikle oligoklas (An 17-21) bilesiminde oldugu saptanmistir. Biyotit minerallerini

kapanti olarak icine alirlar.

K-Feldispat: Orneklerde ortalama % 35-45 oraninda bulunur. Genellikle ortoklas ile
temsil edilir. Cogunlukla ksenomorfik kristaller halinde gozlenirler. Yar1 6zsekilli,
yaklasik 1-2 mm biiyiiklige ulasan alkali felspatlar da yaygindir.. K-Feldispat
sinirlarinda mirmekit olusumlar1 (Sekil 3.3) ve yer yer deformasyon sebebi ile

ondiilasyon yapilari sergiledikleri gozlenmistir. K-feldspatlar, nispeten daha iri
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kristallerinde plajioklas ve kuvars kapantilari igerirler (Sekil 3.4). Altere 6rneklerde

serisitlesme ve killesme goriiliir

Biyotit: Kayada % 5-10 arasinda bulunan biyotitler Cataldag granitinde gozlenen

mafik mineraldir. Ozsekilli ve yar1 6zsekilli Kristaller halinde izlenirler.

Sekil 3.1b: Cataldag Graniti’'nde gozlenen holokristalen graniiler doku. Kaya
dinamik metamorfizma etkisi ile yonlenme kazanmaya baslamistir. ( Ornek no:350,
4 x, TN)

dinamik metamorfizmadan etkilenerek ondiilasyon gosterirler. Deformasyon etkisi

ile bircok kesitte foliasyona paralel konumlanirlar. Altere 6rneklerde yaygin olarak

kloritlesmislerdir.

Muskovit: Kesitlerde ortalama %5-10 oraninda bulunur. Muskovitler kayada hem
birincil magmatik muskovit, hem de biyotitlerin muskovitizasyonu ile gelismis
olarak bulunurlar. Birincil magmatik muskovitler, 2.cil olanlara nazaran daha iri
kristaller halinde ve hipidiyomorf olarak bulunurlar ve yonlenme gostermezler.
Deformasyonla olusan muskovitler ise bulundugu orneklerde biyotitlerle birlikte
yonlii yapilar sergilemektedir ve kayanin genel yonlenmesine paralel olarak dizilirler

(Sekil 3.5a ve b).
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Sekil 3.3: K-Feldpat sinirlarinda gézlenen mirmekitik doku (Mr: mirmekit) (Ornek
no: 150, 10x, CN)

Pleokroizma renkleri koyu kahve ve koyu saridir. Biyotit kristalleri baz1 kesitlerde
yiiksek Ti igerikleri sebebi ile kizil kahvemsi bir renk almaktadir (Sekil 3.1a ve b).

Gosterdikleri belirgin pleokroizma ve miikemmel dilinimleri ile tanmirlar. Yer yer
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Granat: Cataldag granitinde nadir olarak gozlenir. % 2-3 oraninda bulunur. Granat
kristalleri, 6z sekilleri, yiiksek rolyefleri ve izotrop olmalart ile kolayca

taninmaktadir (Sekil 3.6a ve b).

Sekil 3.4: K-Feldspat kristali igerisindeki kuvars ve muskovitler (mv: muskovit, Kf:
k-feldispat) ( Ornek no: 150, 4x, CN)

Migmatitler, saha 06zelliklerinde de anlatildigi gibi melanosom, mezosom ve
l6kosomdan olusur. Bu kesimlere ait 6rneklerin mikrofotolar1 Sekil 3.7, 3.8, 3.9’da
verilmektedir. Miigmatitlerdeki kizil-kahve biyotitce zengin melanosom kesimleri

kuvarsofeldispatik 16kosom ile birlikte plastik kivrimlanma gosterir (Sekil 3.9).

Baz1 Orneklerde lokokratik kesimler, melanosom i¢inde hapsolmustur ve girik
iligkiler sergiler (Sekil 3.7). Melanosomu olusturan biyotitler yiiksek titanl kizil
kahve biyotitlerden olusmaktadir (Sekil 3.7). Bunlar opak l6kosom mineralleri ile
birlikte bulunur. Mezosomda ise biyotit ve opak mineraller kuvars ve alkali
feldispatlara eslik etmektedir (Sekil 3.8). Kuvarslarda mortar doku ve dalgali sonme
yaygindir (Sekil 3.8 ve 3.9).

31



Sekil 3.5a, b: Yénlenme gostermeyen muskovit kristalleri (Mv: muskovit) (Ornek
no: 395, 10x, a) CN, b)TN
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Sekil 3.6a: Cataldag graniti igerisindeki granat kristali (Gr: granat) (Ornek no: 160,
4x, TN)

Sekil 3.6b: Cataldag graniti icerisindeki granat kristali (Gr: granat) (Ornek no: 160,
4x, TN)
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Sekil 3.7: Migmatit igerisindeki, kuvarsofeldspatik zon igerisine hapsolmus kizilimsi
biyotitler (6rnek no: OS-318, 4x, CN)

Sekil 3.8: Migmatite ait mesozomun igerisinde gdzlenen muskovit biyotit, kuvars ve
feldispat (6rnek no: OS-331, 4x, CN)
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Sekil 3.9. Migmatit icerisindeki, biyotitce zengin zon icerisinde gézlenen
kuvarsofeldspatik zon (6rnek no: OS-335, 4x, CN)
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4. YAPISAL JEOLOJIi

Tezin bu boliimiinde inceleme alaninda yer alan kaya gruplarinin yapisal 6zellikleri
tanitilacaktir. Yapisal 6zellikler “Temel Kayalar1 ve Cataldag Granitinde G6zlenen
Deformasyon Yapilari” ve “Ortii  Kayalarmin  Yapisal Unsurlar”  olarak

acgiklanacaktir.
4.1 Temel Kayalar1 ve Cataldag Granitinde Gozlenen Deformasyon Yapilari
4.1.1 Temel kayalarinda gozlenen deformasyonlar

Inceleme alaninda temel kayalari deformasyon yapilarini inceleme firsati
sunmaktadir. Kiraz metamorfitinde ve Cataltepe mermerinde gozlenen foliasyon bu
deformasyonun bir trtiniidiir (Sekil 4.1 ve 4.2). EK-A’da sunulan jeoloji haritasindan
da goriildiigii izere temel kayalarinda gézlenen foliasyon diizlemleri Cataldag graniti
ile olan dokanak zonlarinda granitle uyumlu bir sekilde kuzeye dogru egimlidir.
Dokanak zonundan uzaklastikca egim yonleri degismekte, D yada B’ya egimler

kazanmaktadir.

Temel kayalar1 inceleme alaninda bir ¢ok fay tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.3). Bu
faylardan bazilar1 temel kayalar1 igerisinde gelismis olup Cataldag granitinin
yerlesiminden Once ger¢eklesen deformasyonu temsil etmektedir. Sekil 4.3°de Kiraz
metamorfiti i¢inde gelismis bir ters fay go6zlenmektedir. Bu ters fay siinek

deformasyon izleri gostermektedir.
4.1.2 Cataldag granitinde gozlenen deformasyonlar

Cataldag granitinin, yapilan mezo ve mikro 6lgekli yapisal calismalar dogrultusunda

birbirini iizerleyen iki evreli deformasyona sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1: Inceleme Alani’nda Cataltepe Mermerinde gdzlenen iyi gelismis foliasyon
(bakis yonii: giineybati)

Sekil 4.2 : Inceleme alaninda iyi derece foliasyon gosteren kiraz metamorfiti
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Sekil 4.3 : Niliifer birimi icerisinde gelismis olan lokal bir ters fay (bakis yonii:
kuzey)

Bu deformasyonlar “250-600C° sicaklik arasinda gelisen siinek deformasyon” ve
“250C°’den  duisiik  sicakliklarda  gelisen  kiarllgan  deformasyon™  olarak

siniflandirilabilmektedir.
4.1.2.1 250-600C° sicaklik arasinda gelisen siinek deformasyon

Cataldag graniti, 250-600C° sicaklik arasinda gelisen siinek deformasyonu
tanimlama firsat1 tanir. Bu deformasyon gerek mezo gerek mikro yapisal unsurlar ile

belirgindir.

Cataldag graniti inceleme alaninda gozlendigi hemen her mostrada foliasyon
gosterir. Inceleme alaninda Cataldag granitinden yaklasik 200 adet foliasyon 6lgiisii
alimmistir ve bunlarin bir kism1 EK-A’da sunulan jeoloji haritasinda gosterilmistir.
Biitiin bu foliasyon 6l¢iileri dogrultusunda granitin i¢ kistminda gelisen deformasyon
ve granitin kenarinda gelisen deformasyonun farkli oldugu goriilmektedir. Cataldag
granitinin i¢ kesimlerinde gelisen foliasyon feldispatlarin ve mika minerallerinin

uzamasina da sebep olmustur. Bu sebep ile i¢ kesimlerde gelisen deformasyonun
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stinek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sekil 4.6’da verilen yapisal jeoloji

haritasinda bu kesim “2” ile gosterilmektedir.

Granitin i¢ kesiminde gelisen foliasyonlarin egim yonlerinin steografik iz diistimleri
hazirlanmistir (Sekil 4.4). Bu sekile bakildiginda inceleme alaninda granitin ig
kesiminin egemen olarak iki farkli yonde foliasyona sahip oldugu soylenebilir. Bu
yon farkliliklart harita tizerinde incelendiginde bdlgede yaklagik KD-GB gidisli iki

farkli kivrim ekseninin varligini belirlenmistir (Sekil 4.22).

Cataldag graniti bir cok mostrada iyi gelisen lineasyonu 6l¢gme imkani tanimaktadir.

N

176 data

Sekil 4.4: Cataldag graniti i¢ kesimine ait foliasyon olg¢iilerinin steografik iz diigiimii
(Alt yarim kiire kullanilarak hesaplanilmistir)

Granitin i¢ kisitmindan alinan lineasyonlarin yonelimlerinin steografik iz diistimleri

hazirlanmistir (Sekil 4.5). Genel olarak lineasyon yonelimleri kuzeye dogrudur.
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Yukarida anlatilan mezo Olgekli yapisal unsurlarin yaninda, Cataldag granitinde
gelisen deformasyonlarin sicaklik araliginin daha iyi belirlenebildigi mikro yapisal

unsurlarda kritik 6nem teskil etmektedir.

Cataldag granitinden alinan 25 adet yonlii kesit lizerinde yapilan incelemelerde 250-
600°C sicaklik araligi veren deformasyon yapilar1 gostermektedir. Bu yapilardan en
Onemlisi “tane smir1 gocli (grain boundary migration- GBR) ‘dur (Sekil 4.8) .
Passchier ve Trouw (1996)’ ya gore tane sinir1 gogli 450-550°C arasinda goriilen

basing sebebi ile gergeklesmektedir (Sekil 4.7a ve b) .

17 data

Sekil 4.5: Cataldag graniti i¢ kesimine ait lineasyon dl¢iilerinin steografik
izdiisiimleri (Alt yarim kiire kullanilarak hesaplanilmistir)

Tane sinir1 gog¢ii nispeten iri birbirleri ile girintili ¢ikintili dokanaklar sergileyen

rekristalize kuvars tanelerinin varligi ile taninir ve kesitlerde bu yapilar yaygindir

(Sekil 4.9).
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Orneklerde “Satrang tahtas1 (chess-board)” yapisit da gozlenmistir. Satrang tahtasi
yapist yaklasik 600°C civart sicakliklarda gdzlenmektedir. Bu veri de inceleme
alaninda Cataldag granitinin yaklagik 600°C’lik bir deformasyon sicakligia sahip
oldugunu gostermektedir. Cataldag granitinde hemen her 6rnekte kuvarslarin dalgali
sondiigii, ondiilasyon yapilar1 gosterdigi gdzlenmistir. Zaman zaman mikalar ve nadir

de olsa K-feldspatlar da ondiilasyon yapilar1 gostermektedir.

Bu ondiilasyon yapilari ile beraber sigilimsi mirmekit gelisimi 6rneklerde gézlenen
baska bir unsurdur (Sekil 4.10). Sigilimsi mirmekitler 500-600°C arasinda
gerceklesmektedir (Passchier ve Trouw, 1996).

Mirmekit olusumlari Simpson ve Wintsch (1989)’a gore ilerleyen deformasyonda
makaslama belirtisi olarak gozlenebilmektedir. Yine mirmekit olusumlar1 yiiksek
dereceli metamorfik ve magmatik kayalarda yiiksek sicaklik deformasyonu sebebi ile
K-feldispatlarin dengelerini kaybetmesiyle olusmaktadir (Smith, 1974; Phillips 1974;
Shelley 1993).

Cataldag granitindeki kuvarslar bazi 6rneklerinde tane donme yeniden kristallenmesi
(Sub grain rotation recrystallization; SGRR) sergilemektedir (Sekil 4.11 ve 4.12). Bu
yap1, makaslama sebebiyle tanelerin yonlenmesi sonucu ile yeni tanelerin olugmasi
esasina dayanir (Passchier ve Trouw, 1996) ve 300-400°C arasinda
gerceklesmektedir (Sekil 4.7b). Tane donme yeniden kristallenmesi de 250-600C°

sicaklik arasinda gelisen siinek deformasyonu desteklemektedir.

Cataldag granitinde meydana gelen deformasyonlarin hareket yonleri, gerek kirilgan
gerek siinek deformasyon yapilarina bakilarak tayin edilebilir. Bu yapilardan en
onemlisi bir¢ok kesitte gozlenen “mika baligi (mica fish)” yapilaridir. Mika balig
yapilart mercek seklinde makaslama gostergesi olarak kabul edilen mika kristalleridir
(Grotenhuis, 2000). Kesitlerde gozlenen mika baliklar1 bolgeye egemen olan
makaslama kuvvetlerinin yonleri hakkinda net bilgiler vermektedir ve tezin bu

kisminda mika balig1 yapilar1 gosteren 6rnekler ve yonleri anlatilmaya calisilacaktir;
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Sekil 4.6: Inceleme alaninin yapisal jeoloji haritas:
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OS-335 numarali ornekte c¢ok sayida mika baligi gozlenmistir ve bu yapilar
dogrultusunda itilme yoniiniin KKD oldugu sdylenebilir (Sekil 4.13). Kesitte ayrica
rekristallize kuvars minerallerinin de mikalarla beraber makaslandig1 goriilmektedir.
Bu da rekrsitalize kuvarslarin olustuktan sonra da makaslama kuvvetlerinin etkin

oldugu anlamina gelmektedir.

OS-314 numarali 6rnekte yer alan mika baliklarma bakildiginda itilme yoniiniin
KKD yoniinde oldugunu (top to North East) sdylemek miimkiindiir (Sekil 4.14). OS-
334 numaral 6rnek, OS-314 gibi mika baliklar1 icermektedir. Yapilan gozlemlerde
itilme yoniinii KKD olarak vermektedir. Bu veriler OS-314 numarali Ornek ile

uyumludur (Sekil 4.15).

4.1.2 250C°’den diisiik sicakhiklarda gelisen kirilgan deformasyon

Cataldag graniti, 250C°’den diisiik sicakliklarda gelisen kirilgan deformasyonu
tanimlama firsat1 sunar. Bu deformasyon gerek mezo gerekse mikro yapisal unsurlar

ile belirgindir.

Tezin ilgili kisitmlarinda da belirtildigi {izere granitin i¢ deformasyonu ve granitin
kenarinda gerceklesen deformasyon farklidir. Granitin kenar kesimini kirilgan

deformasyondan etkilenmistir.

Cataldag granitine ait foliasyon Oolgiileri, granitin kenar deformasyonunun ig
deformasyonundan farkli oldugunu gostermektedir. Sekil 4.6’da “1” ile gosterilen
kisimin foliasyon Olgiilerine bakildiginda egemen olarak egim yonlerinin kuzeye
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.17). “2” numarali kisimda genellikle dogu-bat1 olan
bu egim yonlerinin kuzeye donmesi, daha ge¢ gelisen kirllgan deformasyonun bir
sonucu oldugu disiiniilmektedir. Cataldag graniti kenar kisiminda gelisen
lineasyonlara bakildiginda, kuzeye dogru yonelim gosterdikleri goriilmektedir (Sekil

4.18).

Inceleme alaninda, Cataldag granitinin kuzey kenarma dogru gidildiginde milonitik
zonlarin varhigr dikkat ¢eker (Sekil 4.18). Bu milonitik zonlar gerek mezo gerek

makro Olcekte rahatlikla gdzlenebilmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.7 a ve b: a) Minerallere gore BLG, SGR ve GBM sicaklik araliklari
(Passchier ve Trouw, 1996) b) Kuvarslarda meydana gelen BLG: Sisme yeniden
kristallenmesi, SGR: tane rotasyon yeniden kristallenmesi, GBM: tane sinir1 gogii

basing- sicaklik araliklarini gosteren diyagram (Kruhl 1998; Stipp vd. 2002).
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Sekil 4.8: Cataldag granitinde gdzlenen tane smir1 gogii (GBM) (Ornek No:356,
10x)

Sekil 4.9: Tane sinir1 gocii (GBM) yeniden kristallenmesi (Ornek no: 0S-345, 4x)
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Sekil 4.10: Deformasyona bagl gelisen sigilimsi mirmekitler (Mr: mirmekit) (Ornek
no: 150, 10x, CN)

Sekil 4.11: Cataldag Graniti’nde tane donme yeniden kristallenmesi (SGR: tane
donme yeniden kristallenmesi) ( Ornek no: 0S-302, 4x)
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Sekil 4.12: Cataldag granitinde tane donme yeniden kristallenmesi (SGR: tane
donme yeniden kristallenmesi ( Ornek no: 0S-320, 4x)

Sekil 4.13: OS-335 numaral1 6rnekte goriilen mika baliklari, itilme yonii KKD (
Ornek no: 0S-335, 4x)
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Sekil 4.14: OS-314 numarali 6rnekte goriilen mika baliklari, ¢atlakli yapilarin
iizerledigine dikkat ediniz). C: K-G, S:KD-GB ( Ornek no: 0S-335, 4x)

Sekil 4.15: 0S-334 numaral1 &rnekte goriilen mika baligiC: K-G, S:KD-GB ( Ornek
no: OS-335, 4x)
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Sekil 4.16: OS-334 numarali rnekte goriilen mika balig, itilme yonii KB ( Ornek
no: 0S-312, 4x)

N
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Sekil 4.17: Cataldag graniti kenar kesimine ait foliasyon dl¢iilerinin steografik iz
diistimii (Alt yarim kiire kullanilarak hesaplanilmistir)
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Bu milonitik zonu yaratan kuvvet bir fay olmalidir ve bu fay da, bolgenin
deformasyonun ana sebebi olan tarafimizdan isimlendirilen Cataldag Siyrilma Fayi
(CSF)’dir. CSF, inceleme alaninin kuzeyinde bulunur ve inceleme alaninda yaklagik
Pasalar kdOyiinlin gilineyinden Sapci kdyliniin giineydogusuna kadar yaklasik
18km’lik bir hat boyunca uzanir. Bu birim temel kayalar1 (Niliifer Birimi, Bornova
Filisi ve Orhanlar Grovag) ile Cataldag granitini birbirinden ayirir. CSF’nin Stinliik
koyli yakininda fay diizlemi rahatlikla gbzlenmis olup o6lgiilen diizlemin K 85°D
8°KB konumuna sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.22). Bu veri CSF’nin diisiik

acil1 bir normal fay yani bir siyrilma (detachment) fay1 oldugunu

18 data

Sekil 4.18: Cataldag graniti kenar kesimine ait lineasyon olgiilerinin steografik iz
diistimii (Alt yarim kiire kullanilarak hesaplanilmistir)

gostermektedir. Siinliik koyli giineyinde gozlenen fay diizlemi, fay ciziklerini
rahatlikla gozlemleme firsat1 tanir (Sekil 4.21). Bu fay cizikleri 6l¢iildiigiinde K 5°B

50



dogrultusuna sahip oldugu goriilmektedir ki bu da fayin egim yonii ile aynidir. Bu
ciziklere ve egim yoniine bakildiginda fayin sadece diisey bilesene sahip oldugu ve

tavan blogunun kuzeye dogru kaydig1 (top to North) goriilmektedir.

Cataldag graniti iizerinde yapilan mikro yapisal incelemeler gozlenen kirilgan
deformasyonu ve sicaklik araligini net bir sekilde gostermektedir. Incelenen
orneklerde kirilgan deformasyon verilerinden biri de mikro faylardir. Kirilgan
deformasyonu temsil eden bu yapilar 6rneklerin birgogunda gozlenmistir (Sekil 4.24
ve 4.25).

Sekil 4.19 : Cataldag granitinde g6zlenen milonitik zonlar

Mikrofaylarin karakteri normal fayla temsil edilir ve tavan blogunun kayma yoéniine
bakildiginda iist kuzeye dogru bir hareket oldugu gozlenmistir. Bu da saha
gozlemleri ile uyusmaktadir. Ayrica rekristallize kuvarslar mikrokirik ve catlaklari

icinde ¢atlak dolgusu (crash trail, Higgins 1971) olarak da izlenirler.

Baz1 kesitlerde minerallerin kirikli yapilara sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.24
ve 4.25). Bu minerallerden kuvars minerali i¢in kirilgan deformasyon sicaklik
siirina bakildiginda (Sekil 4.7a) sicakligin 250C° ve altinda oldugu goriilmektedir

(Passchier ve Trouw, 1996).
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Cataldag granitinde, deformasyonun hareket yonii mika baliklarinin yanisira
mikrofaylar yardimi ile de belirlenebilir (Sekil 4.24 ve4.25). Mikrofaylarin hepsi
normal fay karakteri gostermektedir ve tavan blogu kuzeye hareket etmistir. Gerek
250°C’nin stiindeki sicakliklarda gelisen deformasyonu simgeleyen mika
baliklarinda elde edilen yonler, gerekse 250°C’nin altinda gelisen deformasyonu
simgeleyen mikrofaylardan elde edilen yonler birbiriyle uyumludur. Bu da
deformasyonun siirekli oldugunu ve siinek deformasyonun kirilgan deformasyon

tarafindan tizerlendigini bir kez daha gostermektedir.

Sekil 4.20: Cataldag granitinde gézlenen milonitik kayalarin ince kesit fotografi
(Ornek No: OS 303, CN, 4x)
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Sekil 4.22: Cataldag siyrilma fay diizleminin mostra goriintiisii (bakis yonii: kuzey)
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Sekil 4.24: Catlakli yapist ile kataklastik deformasyona maruz kalan K-feldispat
porfiroklastinin normal mikrofay tarafindan kirilarak telenmesi, ( Ornek no: OS-
302, 4x)
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Sekil 4.25: K-feldispat porfiroklastinin normal mikrofay tarafindan kirilarak
otelenmesi ve mikrocatlaklarda gozlenen rekristallize kuvarslar, ( Ornek no: 0S-302,
4X)

Sonu¢ olarak Cataldag graniti iki farkli deformasyondan (siinek ve kirilgan)
etkilenmistir. Yapilan incelemeler Cataldag granitinin 600°C’den baglayarak
250°C’nin altina inen sicakliklara kadar siirekli olarak deformasyona ugradigim
gostermektedir. Daha yiiksek sicakliklarda gelisen siinek deformasyonun kirilgan

deformasyon tarafindan iizerlendigi goriilmektedir.

4.2 Ortii Kayalarinin Yapisal Unsurlar
4.2.1 Tabakalar

Cokel topluluga ait tabakalarin dogrultu ve egim yonleri Ek-A’da sunulan jeoloji
haritasinda gosterilmektedir. Cokel topluluk genellikle yataya yakin (5-10° derece)
tabakalar sunmaktadir fakat birimin normal faylar ile kesildigi yerlerde tabaka
egimleri yiliksek acili hale gelmekte, faya dogru egimlenmekte ve bazen izlenemez
hale gelmektedir. inceleme alaninda tezin ilgili kisimlarinda da belirtildigi iizere
tarlalar ve bitki Ortiisii sebebi ile ¢okel topluluga ait fazla sayida mostra
bulunmamaktadir. Yine de inceleme alaninda yeralan mostralardan alinan oSlgiiler

dogrultusunda ¢okel topluluga ait “giil diyagrami (rose diagram)” olusturulmustur
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(4.29). Bunun sonucunda ¢okel toplulugun inceleme alaninda baskin olarak kuzeye

egimli oldugunu séylemek miimkiindiir.
4.2.2 Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda gozlenen uyumsuzluklar bu baslik altinda tanitilacaktir. Calisma
alaninda 2 farkli uyumsuzluk saptanmistir. Bunlardan bir tanesi ¢dkel topluluk ile
temel kayalar1 arasinda bulunan D2 uyumsuzlugudur. Digeri ise aliivyon ile ¢okel

topluluk arasindaki D1 uyumsuzlugudur.

Cokel topluluk Alt-orta Miyosen yashdir ve inceleme alaninda yeralan Paleozoik
yash temel kayalarmi (Cataltepe mermeri, Kiraz metamorfiti, Bornova filisi ve

Orhanlar grovagi) uyumsuzlukla 6rtmektedir.

Bolgenin en geng birimi olan aliivyon (Kuvaterner) ise inceleme alaninda sadece
cokel topluluk ile dokanak halindedir ve bu dokanak D1 uyumsuzlugunu

olusturmaktadir.
4.2.3 Alt-Orta Miyosen sonrasi faylari

Bolgede Cataldag granitini, temel kayalar1 ve Cokel toplulugu kesen irili ufaklh
birgok fay tespit edilmistir (Ek A). Faylarin ¢okel toplulugu  kesmesi, Alt-Orta
Miyosen doneminden sonra gelistigini yani geng bir deformasyonun {iriinii oldugunu
gostermektedir. Bu faylarin biiylik cogunlugu normal fay 6zelligi gdstermektedir. Bu
faylardan bazilarinin fay diizlemi gozlenebilmekte, diger bazilarinin varligi ise
milonitik zonlar yardimi ile tespit edilebilmektedir. Bolgede nispeten biiylik
sayilabilecek ve diizlemi rahatlikla gozlenen faylardan biri inceleme alaninin
kuzeybatisinda bulunan ¢okel toplulugu, Niliifer birimini, Cataltepe mermerini ve
Cataldag granitini kesen KKB-GGD dogrultulu faydir (EKA). Bu fayin diizlemi
rahatlikla gozlenebilmis olup fay diizleminin konumu K22B 55GB olarak
saptanmistir (Sekil 4.30). Yaklasitk K G dogrultulu bu faylar Cataldag siyrilma

fayimi da kesmektedir.
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Sekil 4.26: Cataldag granitine ait foliasyon larin deg1$1m1n1 gosteren en kesitler ve steografik iz diistimler
(steografik iz diistimler alt yarim kiireyi kullanarak yapilmistir, kesit yonleri i¢in bknz.Sekil 4.6 )



Sekil 4.27 : Cokel topluluga ait tabakalar (bakis yonii: bati)
4 k :3\‘\\

Sekil 4.28 : Cokel topluluga ait yataya yakin tabakalar (bakis yonii: dogu)
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Sekil 4.29: Cokel toplulugun tabaka dlgiilerinin egim yonlerine ait giil diyagrami

Sekil 4.30 : inceleme alanimin kuzeybatisinda gdzlenen fay diizlemi (bakis yonii:
kuzey). Fay cizikleri, faym oblik bileseni oldugunu da gostermektedir.
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5. JEOKIMYA

5.1. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Cataldag granitini olusturan kayalarin jeokimyasal niteliklerini belirlemek ve
Cataldag granitini olusturan magmanin koken ve evrimini anlamak amaciyla
Cataldag graniti ve mafik sin-pliitonik dayklara ait toplam 11 6rnegin ana-iz element

ve 6 ornegin ise Sr-Nd izotop analizleri yapilmustir.

Cataldag granitini olusturan kayalarin siniflandirilmasi i¢in 6rnekler dnce SiO;’ye
kars1 Na,O+K,O (Cox vd., 1989) diyagramina izdistrilmustir (Sekil 5.1.).
Diyagramda granitik kaya orneklerinin hemen tiimii granit alanina iz diiserken mafik
sin-pliitonik daylara ait 2 6rnek gabro-diyorit sinirina izdiismektedir. Bu sonu¢ saha
ve petrografi gézlemleriyle uyumludur. Diyagrama ayrica Irvine ve Baragar (1971)
tarafindan Onerilen alkali-subalkali ayirim c¢izgiside eklenmistir. Sekil 5.1° den
goriilecegi lizere tiim Ornekler subalkalen alaninda yogunlasmaktadir. 1 6rnek ise
subalkali-alkali ayrimi c¢izgisinin hemen {stiinde yeralir. Subalkalen nitelikleri
saptanan Orneklerin ayni yazarlar tarafindan Onerilen AFM ii¢gen diyagraminda,

kalkalkalen bir yonelim sergiledikleri belirlenmistir (Sekil 5.2.).

Orneklerin ASI indekslerine bakildiginda [ASI, aliiminyum doygunluk indeksi=
Molar Al,O3/(CaO+K;0+Na,0)], Shand (1943) tarafindan Onerilen siniflamada
granitik ornekler peraliminyumlu (A/CNK: 1.05 — 1.2) ozellik gosterirler (Sekil S.
3). Aym sekil tlizerinde granit orneklerinin I-tipi ile S-tipi granit sinirina ve Bati
Anadolu’daki temel kayalarimin bilesimlerinin gosterildigi alanin yakinina izdiistiigii
de goriilmektedir.. Buna gore granitik 6rnekler S tipi ve I-S tipi gecis bilesimleri
sergilerler. Mafik dayk ornekleri ise Metaluminyumlu, I tipi alanina izdiiserler.
Cataldag granitine ait kayalarin SiO2’e karsi ana oksitlerinin davraniglarini
belirlemek amaci ile kullanilan Harker diygramlarina bakildiginda artan SiO2 ye

kars1 MgO, TiO,, CaO, FeO ve Al,0s igeriklerinde azalma gozlenir (Sekil 5.4). Ayni
60



diyagramlarda mafik dayklar diisiik Si02, yiiksek FeO, MgO, TiO2, CaO degerleri

ile ayr1 bir grup olusturular.

Ultrabasic . ntermediate i Acid
© J  Akaline | : /O Cataldag Granit
i . !4 Mafik Sin-pliitonik dayk
! ' Nepheline
! !\ syenite
(=2
O -
X
+
Q
S 0]
Quartz
diorite
0 - yranodiogi
Subalkaline/Tholeiitic
e T * — — T
40 50 60 70 80
Sio,

Sekil 5.1: Cataldag granitine ait orneklerin Cox (1989) diyagramindaki konumu
F

Tholeiite Series

Calc-alkaline Series

A O cataldag Graniti M

-+ Mafik Sin-pliitonik dayk

Sekil 5.2 Cataldag granitine ait 6rneklerin AFM (Irvine ve Baragar, 1971)
diyagramindaki konumlar1
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O cataldag Graniti
+ Mafik Sin-pliitonik dayk

© Metaluminous ' Peraluminous

|-tipi S-tipi

inceleme alani
temel kayalari

A/NK

T T ' T T T T
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

A/CNK
Sekil 5.3: AICNK — A/NK diyagrami (Shand,1943) iizerinde I-S tipi granit ayrimi.

Bat1 Anadolu Temel Kayalar1 (Altunkaynak vd., 2012 ve oradaki referanslar)

Ornekler silise karst K,O’nun kullanildigi Peccerillo ve Taylor (1976) diyagramina
iz distiriildigiinde 8 granit 6rnegi ve mafik dayklarin yiiksek potasyumlu (High-K)
alaninda yogunlastiklar1 goriilmektedir (Sekil 5.5). 1 granit 6rnegi ise normal kalk-
alkali alanina iz diismektedir.

N-MORB’a gore normalize edilmis oriimcek diyagraminda (Sekil 5.6) magmatik
kayalarin sergiledikleri ¢oklu element dagilim Orneklerine bakildiginda LILE
elementlerde (K, Rb, Ba, Th, Sr) belirgin bir zenginlesme oldugu goriiliir. Buna bagh
olarak, bu kayalarda olduk¢a yiiksek Ba/La, K/La, ve Th/La, oranlar1 elde
edilmektedir. Ti, Nb, Y ve Yb ise komsu olduklar1 LILE ve REE’lere gore
fakirlesme gostermektedir.

Ayrica Nb’dan La ve Ce eclementlerine dogru belirgin bir artis goézlenir. Pb

elementinde ise pozitif anomali gozlenir.
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Sekil 5.4: Cataldag granitine ait 6rneklerin harker diyagramlari
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Sekil 5.5: Cataldag granitine ait 6rneklerin Peccerillo ve Taylor (1976)
diyagramindaki konumu.

Cataldag granitine ait Orneklerin kondrite normalize edilmis Oriimcek
diyagramindaki (Sekil 5.7) dagilimlarina bakildiginda su 6zelliklere sahip olduklar
anlagilmaktadir; LREE’lerde belirgin bir zenginlesme, MREE’lerde belirgin bir
tilketilme vardir.. HREE’lerde ise, MREE’lere oranla zenginlesme s6z konusudur.
Oriimcek diyagramdaki dagilim paternlerinde gozlenen diger bir 6zellik de granitik
orneklerin sergiledigi negatif Eu anomalisinin varligidir. Bu negatif anomali
plajioklas ayrimlagsmasina isaret etmektedir. Mafik sinpliitonik dayklarda ise Eu
anomalisi zay1iftir yada gozlenmez.

5.2. izotop Jeokimyasi

Cataldag granitine ait 7 ornek iizerinde “*Nd/Nd™ ve ®'Sr/*®Sr izotop analizleri
g g

yapilmistir. Orneklerin ilksel Sr-Nd izotop oranlari Cataldag granitine ait
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Sekil 5.6: NMORB’a normalize edilmis 6riimcek diyagraminda Cataldag granitine
ait orneklerin element dagilim paternlerinin karsilastiriimasi

Sample/ REE chondrite

1000

O cataldag Graniti
-+ Mafik Sin-pliitonik dayk

I 1 | 1 I I

la C¢ P Nd Pm Sm Eu

Gd D Dy H B ™m b L

Sekil 5.7: Kondrite gore normalize edilmis nadir toprak elementleri dagilim 6rnekleri
(normallestirme degerleri Boynton 1984°den alinmistir).
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zirkonlardan elde edilen (ICPMS) yaslara (ortalama 33 My) gore hesaplanmistir
(Kamaci1 ve Altunkaynak, yaymlanmamis veri).Buna gore Cataldag graniti
orneklerinin ilksel 2'Sr/%°Sr (33) degerleri 0.709378-0. 710938, “*Nd/*Nd (33)
orani 0. 512240 -0. 512601 arasinda degismektedir. € Nd(i) degerleri ise -6.9 -6.3
araliginda degismektedir. Mafik sin-pliitonik gabroik-diyorit dayklarinda ise ilksel
875r/%°Sr (33) degerleri 0.705475-0. 705631, “*Nd/***Nd (33) oram 0. 512496 -O.
512601 arasinda degismektedir. ENd(i) degerleri ise 0.1 -1.9 araliginda
degismektedir.

5.3. Tetonomagmatik ayira¢ diyagramlari

Cataldag granitinin olustugu tektonik ortami belirlemek amaci ile Pearce vd. (1984)
tarafindan Onerilen tektonik siniflandirma diyagramlar1 kullanilmistir. Yazarlar iz
elementlerin kullanildig1 bir grup diyagramla granitleri olusum ortamlarina gore 4
ana gruba ayirmistir. Bu ana gruplar, Okyanus sirt1 granitoidleri (ORG), Volkanik
yay granitoidleri (VAG), Levha i¢i granitoidleri (WPG), Carpigsma iiriinii granitoidler
(COLG)’dir. Cataldag granitinin bu ana gruplardan hangisinde olustugunu saptamak
amaci ile ornekler sirast ile Y+Nb-Rb, Ta+Yb-Rb, Nb-Y ve Ta-Yb diyagramlarina iz
diisiirtilmiistiir. Bu diyagramlarda 2 6rnek haricindeki tiim 6rnekler VAG+SynCOLG
alanlarinda yada VAG-SynCOLG-WPG arasindaki siirda yogunlagsmustir (Sekil
5.8). Bu {glii sinirda kiimelenmeler ¢arpisma sonrasi (post collisional) magmatik

topluluklarinda yaygin olarak izlenen bir 6zelliktir.
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Sekil 5.8: Cataldag granitinin Y+Nb — Rb, Y-Nb, Ta+Yb — Rb, Yb-Ta diyagramlari.
(Syn-COLG:Carpisma granitoyidleri VAG:Volkanik ark granitoyidi WPG: Plaka i¢i
granitoyidi ORG: Okyanusal sirt granitoyidi)
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6. PETROJENEZ

Cataldag graniti kalkalkalen nitelikli ve yiiksek potasyumlu granit bilesimli
kayalardan olusmaktadir. Granitik kayalar Harker diyagramlarinda sistematik ve
cizgisel degisimler sergilemektedir. iz element dagilimlari ve elementler arasi
iligkileri birbirine benzemektedir. Benzer izotop bilesimleri, harker ve orlimcek
diyagramlarindan elde edilen verilerle birlikte degerlendirildiginde analizi yapilan
orneklerin ortak bir kokene sahip oldugu ve benzer evrim gecirdigi sOylenebilir

(Sekil 5.2, Sekil 5.6, Sekil 5.7).

Cataldag granitine ait kayalarin belirgin bir dalma-batma olay1 ile iliskili
magmatizma (subduction-related) izleri tagidiklarini gériilmektedir. N-MORB’a gore
normalize edilmis 6riimcek diyagramda (Sekil 5.6). LILE elementlerde zenginlesme
ve bunlara gore Nb, Y ve Yb’da gozlenen ani diisis ve Pb, La, Ce’daki
zenginlesmeler dalma-batma ve bununla iliskili magmatizmanin isaretcileri olarak
kabul edilmektedir. LILE elementlerdeki zenginlesme, dalan levhadan kaynaklanan
akigkanlar veya eriyiklerin yukari (dalan levhanin iistiindeki manto kamasina dogru)
tasinmast ve manto kamasimni metasomatize etmesinin bir sonucu oldugu
belirtilmektedir (Pearce, 1982, McCulloch and Gamble, 1991; McDonough, 1991;
Thrilwall et al., 1994; Pearce and Peate, 1995). HFS elementlerdeki fakirlesme ise,
bu elementlerin dalan levhadaki mineral fazlarinda tutulmasi ile gergeklesmektedir
(McDonough, 1991). Ancak bu 6zellikler yay magmatizmasi ile gelisebildigi gibi,
kabuksal kirlenme ile de gelisebilmektedir (Maury vd., 1995 ve oradaki referanslar).
Orneklerin yiiksek Pb igerikleri (>20 ppm) ve yiiksek Sr- diisiik Nd izotop bilesimleri

ikinci goriisiin goz ard1 edilemeyecegine isaret etmektedir.

Sekil 5.10’dan elde edilen sonuglar da bunu desteklemektedir. Ta/Yb ye karsi
Th/Y’nin kullanildig1 diyagramda (Pearce 1983) tiim ornekler mafik dayklar ile

68



ortalama kabuk bilesimi arasinda yogunlagmaktadir. Ancak 6rnekler belli sistematik

bir dizilim géstermemektedir.

Sr/*®Sr izotop degerleri volkanik yay granitoidlerinde 0.703-706 arasinda
degisirken, kita kabugundan tiireyen granitoidlerde 0.710-0.720’dir. Bu duruma gore
Cataldag granitine ait Orneklerin izotop degerleri (Sr/Sr: 0.709-0.711) kabuksal
ergime ile olusan granitlere benzerdir. ENd(i)’a karst ®'Sr/*°Sr degerleri iz
disiiriildiglinde 4 Ornegin Sakarya kitasina ait orta ve iist kabuk kayalar ile
(Altunkaynak vd., 2012 ve oradaki referanslar) Ege denizi sedimentleri (Alther vd.,
1988) arasinda dizilim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 5.9). Bu durum granitlerin
kabuksal bir kdkene sahip oldugunun yada yiiksek kabuk bilesenine sahip oldugunun
gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu sonu¢ 6rneklerin peraliminyumlu nitelikleri ile
de uyumludur. Mafik sin-plitonik dayklar ise izotop degerleri agisindan
zenginlesmis manto ergiyiklerine benzerlik sunmaktadir (Sekil 5.9) . Her iki
grubunda jeokimyasal Ozellikleri (Harker diyagramlar1 ve izotop bilesimleri vs.)
mafik dayk ve granitik kayalarin tek bir magmadan evrimlesmeden ziyade es yash
felsik ve mafik magmalarin heterojen olarak karismasi (Magma mingling) yada

bimodal olarak gelismis olmalidir.

o d/F1 O cataldag Graniti
(. . . -+ Mafik Sin-pliitonik dayk
| Zenginlesmis

o 4| r manto ergiyikleri
-

¥ -

@

[ 6
k-1
Z 7
@3
o '
' Ege Denizi
Sedimentleri

0.706 0.708 0.710 0.712 0.714 0.716 0.718 0.720
75,/ 868r33
Sekil 5.9: Cataldag granitine ait drneklerin €Nd33878r/868r33 diyagrami siiflamasi
(Ege denizi sedimentleri; Alther vd., 1988; Zenginlesmis manto ergiyikleri: Yang
vd., 2004; Sakarya kitas1 temel kayalar1: Altunkaynak vd., 2012 ve oradaki
referanslar*dan alinmgstir).

T T
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Sekil 5.10: Caligma alanindan alinan 6rneklerin Ta/Yb-Th/Yb diyagramindaki
konumu (Pearce 1983), Kula bazaltlari: Aldanmaz vd., 2000, Alic1 vd. 2002; Av.
UK: Ortalama Ust Kita Kabugu, Taylor ve McLennan (1985); N-MORB, Sun ve
McDonough, 1989.SZZ: Dalma batma zonu zenginlesmesi, AFC: Asimilasyon ve

eslik eden fraksiyonel kristallenme.)
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7. TARTISMA

KB Anadolu’da, ge¢ Kretase-erken Tersiyer donemi igerisinde NeoTetis
okyanusunun kuzeye, Sakarya kitasinin altina dogru dalip-batarak tiiketilmesi ile
giineydeki Anatolid-Torid platformu ile kuzeydeki Sakarya kitasi birbirleriyle
carpismis ve literatiirde “Izmir-Ankara siitur zonu” olarak bilinen kened kusagim
olusturmustur  (Sengér ve Yilmaz, 1981). Bu kita-kita c¢arpismasinin zamani
hakkinda ¢ok kesin veriler mevcut degildir. Ancak hem siitur kusagi birimleri hem de
Sakarya kitasina ait temel kayalari orta Eosen yash c¢okel kayaglar (Gebeler
formasyonu, Akyiirek ve Soysal, 1983; Baslamis formasyonu, Akdeniz, 1980) ile
uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Bu veri, kita-kita ¢arpigmasinin en azindan orta Eosen

déneminden 6nce gelismis oldugunun bir gostergesidir.

Cataldag graniti izmir Ankara Siitur Zonunun (IASZ) hemen kuzeyinde mostra verir
ve gerek Sakarya kitasina ait temel kayalarini gerekse siitur zonu birimlerinin i¢ine
yerlesmistir (Akyliz ve Okay 1996). Cataldag graniti iizerinde yapilan zirkon
(LA_ICPMS) yas verileri granitin yerlesme yasinin Alt Oligosen (32.1-33.5 My)
oldugunu gostermektedir. (Kamaci ve Altunkaynak yayinlanmamis veri). Bu yas
verisi, bu tez caligmasindan elde edilen saha ve jeokimya verileri ile birlikte
degerlendirildiginde Cataldag granitinin bolgeye Sakarya kitasi ve Torid-Anatolid
platformunun c¢arpismasiin ardindan yerlestigi yani c¢arpisma sonrasi nitelikte

oldugu anlasilmaktadir.

Kuzeybati Anadolu Cataldag graniti ile mekansal ortakliklar segileyen Eosen ve
Oligo-Miyosen yashi bircok pliiton vardir.  Bunlarin ¢ogunlugu kalkalkalen
karakterde ve melez &zelliktedir. izotop icerikleri manto ile kabuk degerleri
arasindadir. | tipi grantilerle temsil edilirler. Jeokimyasal olarak volkanik yay ve
carpisma sonrast magmatik topluluklarma benzer o6zellikler sergilerler (Bing6l vd,
1982, 1992; Giileg, 1991; Yilmaz, 1989, 1990; Aldanmaz vd., 2000;Y1lmaz vd.,

2001; Altunkaynak ve Dilek 2006, Altunkaynak vd., 2012 ve oradaki referanslar ).
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Bir cok arastirici, Bati Anadolu magmatik kayalarinda gozlenen ve dalma-batma
olaylar1 ile iligkilendirilebilen jeokimyasal ozellikleri (LIL elementlerdeki
zenginlesme ve Nb ve Ta’da fakirlesme gibi) géz Onilinde bulundurarak, bolge
magmatizmasini yay magmatizmasi olarak degerlendirmistir (Fytikas vd., 1984; Pe
Piper ve Piper, 1989; Giilen 1990; Ercan, 1979; Delaloye ve Bingdl, 2000). Ancak,
Bati Anadolu’nun jeolojisine bakildiginda Oligosen ve erken Miyosen doneminde
aktif bir yaym varligma isaret eden jeolojik verilere (ofiyolitik melanj gelisimi,
yigisim prizmasi ya da mavi sist gelisimi gibi ) rastlanmamaktadir. Bu nedenle
incelenen Orneklerde saptanan jeokimyasal Ozellikler daha onceki dalma batma
olaylarmin kayitlar1 olarak degerlendirilmelidir (Aldanmaz vd., 2000; Yilmaz vd.,
2001). Ayrica ilgili boliimde tartigildigi gibi ayni 6zellikler kabuksal kirlenme ile de

kazanilmaktadir.

Cataldag graniti biyotit granit (I-S tipi gegis), 2 mikali (S tipi) granit ve migmatitik
granitlerden olusur. Cataldag granitinin Alt Oligosende mesozonda (7-12 km)
yerlestigini diisiindiiren veriler vardir. Bunlar;

e (ataldag graniti 6zellikle Kuzey alanlarda kenar zonlarina dogru migmatitik
bir zon igerir ve konkordan bir yap1 sergiler. Giiney dokanaginda (inceleme
alaninin disinda) ise temel kayalarmmin igine intriizif olarak yerlesmis,
diskordan bir pliiton dzelligindedir.

e Yer yer magmatik akma ve kivrimlanma yapilari, Sileyren yapilari sergiler.

e QGranitin kendi i¢inde sin pliitonik mafik ve felsik dayklara rastlanir. Ancak
temel kayalar1 i¢inde apofizlerine yada aplit, pegmatit dayklarina rastlanmaz.

e Kuzey alanlarda kontak metamorfizma gozlenmez (yada giiney dokanagi
boyunca cataldag mermeri ile dokanakta oldugu i¢in kontak metamorfizma
minerallerine rastlanmamustir). Metamorfik kaya ksenolitlerine rastlanmaz.

Sadece gliney alanda nadir metamorfik kaya ksenolitileri saptanmistir.

Bu ozellikleri ile Cataldag graniti, KB Anadolu’da mostra veren orta Eosen ve
Oligo Miyosen yash diger I tipi, epizonal ¢arpigsma sonrasi granitlerden farkliliklar
sunar. Cataldag graniti yiiksek potasyumlu kalkalkalen, peraluminyumlu niteliktedir.
Sr-Nd izotop bilesimleri ve ana-iz element paternleri Cataldag granitinin yiiksek

kabuk bileseni igeren yada kabuksal ergime sonucu gelisen bir granit oldugunu
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gostermektedir. Inceleme alaninda Mafik mikrograniiler anklavlara (MMA)
rastlanmamistir. Ancak Cataldag granitinin Sin-pliitonik gabro-diyorit bilesimli
mafik dayklarla birlikte bulunmas1 Alt Oligosen doneminde kabuksal ergiyiklere es
yasli zenginlesmis manto ergiyiklerinin de eslik ettigini ve mafik ve felsik
magmalarin  heterojen olarak karigmis olabilecegi ve/veya Dbimodal bir
magmatizmanin varligini diisiindiirmektedir. Bu veriler Cataldag granitinin ¢arpisma

sonrasi (Post Collisional) magmatizmanin iiriinii oldugunu desteklemektedir.

Bat1 Anadolu’da ¢arpigma sonrasi gelisen magmatizmanin kokeni ve gelisimi degisik
modellerle acgiklamistir. Bu modeller ve bunlarin bolgenin jeolojik ve magmatik

evrimi ile uyumlu ve uyumsuz olan yanlar1 asagida kisaca 6zetlenmistir.

1) Bati Anadolu gen¢ magmatizmasi tiimiiyle gerilme sistemi icinde gelismistir
(Seyitoglu ve Scott, 1991, 1992; Seyitoglu vd., 1997). Bu model, K-G sikigma rejimi
icinde asir1 kalinlasan kita kabugunun ¢okmesi (orogenic collapse) sonucunda geg
Oligosen-Pliyosen magmatizmasinin timi ile gerilme sistemi iginde gelistigini
savunur. Oysa, KB Anadolu’da Eosenden itibaren baglayan magmatizma neredeyse
kesiksiz bir sekilde orta Miyosene kadar devam etmistir ve bu magmatizmanin
iriinleri petrolojik olarak birbirlerine benzerler (Aldanmaz vd., 2000, Altunkaynak
ve Dilek 2006, Altunkaynak ve Geng, 2008 ve oradaki referanslar). Bu nedenle,
orojenik ¢okme modeli, Eosen-orta Miyosen araligindaki magmatik iriinlerin
petrolojik benzerligini agiklayamamaktadir. Dahasi orojenik ¢6kme alanlarinda
yaygin olarak goriilmesi beklenen astenosferik mantodan tiiremis bazalt akintilarinin,
Bati Anadolu’da ¢ok sinirli bir alan disinda (Kuvaterner yashh Kula bazaltlari)
izlenmemesi “Orojenik ¢okme” modelinin bolge magmatizmasini agiklamakta tek

basina gecerli olamayacagina isaret etmektedir.
2) Magmatizma degisik donemlerde farkh tektonik rejimler altinda gelismistir.
Bu baglik altinda toplanan modeller kendi i¢inde ikiye ayrilabilir;

a)K-G Sikisma sitemi icinde kita kabugu kalinlasmasi yolu ile magmatizma gelisimi.

Magmatizma K-G sikigma sistemi i¢inde gelismis, ge¢ evrelerde sikisma sisteminin
K-G gerilme sistemine yerini birakmasiyla yeni bir karaktere biirlinerek siirmiistiir

(Sengor ve Yilmaz, 1981; Ercan vd., 1984, 1995; Yilmaz 1989, 1990; Savascin ve
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Giileg 1990; Giileg, 1991, Altunkaynak ve Yilmaz 1998, Geng¢ ve Yilmaz 1998,
Karacik ve Yilmaz 1998). Yilmaz (1989), Bati Anadolu gen¢ magmatizmasinin
giiclii bir sekilde tektonizma ile kontrol edildigini ve farkli tektonik rejimler altinda
farkli tiir kaya topluluklariin gelistigini belirtmistir. Ayni1 ¢aligma, Bat1 Anadoluda
K-G yonlii sikismaya bagl olarak gelisen ve kabuksal kisalma ve kalinlasmanin gec
Miyosen baslarina kadar siirdiiglinii belirleyerek, kabuksal kalinlasma sonucunda
bolgede A-Tipi bir dalma-batmanin gelistigi modelini ortaya koymustur. Modele
gore, kitasal bir makaslama zonuna karsilik gelen bu zonun, tiim litosferi keserek
astenosfere kadar ulastig1 ve bunun sonucunda da H,0, SiO;, K;0, LIL elementler ve
radyoaktif izotoplarin serbestlendigi belirtilmektedir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan
akigskanlar mantoyu etkileyerek yersel olarak erimeye zorlamis ve melez nitelikli,
farkli bilesimlerde volkanik kayalar1 olusturmustur. Magmatizmanin baslangicinda,
kitasal kisalmadan dolayir anatektik granitler olugsmustur. Bununla asmali olarak
melez nitelikli bir volkanizma baglamistir. Bunu olusturan magma mantoda
derinlerde olusmus, kabukta yiikselirken kita kabugu ile kirlenmis ve melez bir
nitelik kazanmistir. Melez volkanizma ge¢ Miyosende giderek soniimlenmis ve
yerini alkali bazaltik volkanizmaya birakmistir. Yilmaz (1989, 1990)’a gore alkali
bazaltik volkanizma bolgedeki K-G sikisma sisteminin K-G gerilme sistemine
degismesi sonucunda geligmistir. Bunlar baslangicta melez andezitlere benzemekte,
daha sonra ise rift-tipi bazaltlarla temsil edilen normal manto bilesimli volkaniklerle
temsil edilmektedir. Bu model, Eosen-erken Miyosen kayalarini olusturan magmanin
manto ve kabuk bilesenlerine sahip melez niteligini agiklayabilmektedir. Ancak
deneysel caligsmalar, kabuk kalinlagsmas1 ve kitasal makaslama zonlarina bagli olarak
geligebilecek olan magmatizmanin kiiciik 6lgekli olacagini, siddetli ve yaygin bir
magmatizma gelistiremeyecegini gostermektedir (Petford ve Gallagher 2001;
Rushmer, 1993 ve oradaki referanslar). Bu nedenle, bu model batt Anadolu’da genis
alanlar kaplayan, siddetli ve yaygin ge¢ Oligosen-erken Miyosen magmatizmasini

olusturabilmek i¢in tek basina yeterli degildir.

b) Dilim kopmasi (Slab break-off), kitasal litosferin kopmasi (lithospheric

delamination) vada litosferik mantonun termal erozyona ugratilarak giderilmesi

(convective removal) ile magmatizma gelisimi (Aldanmaz vd., 2000, K&priibasi ve
Aldanmaz 2004, Altunkaynak ve Dilek, 2006, Altunkaynak 2007, Altunkaynak ve
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Geng, 2008, Boztug vd., 2009, Altunkaynak vd., 2012). Bati Anadolu’da Sakarya
kitas1 ve Anatolid-Torid platformunun ¢arpismasinin hemen ardindan, dilim kopmasi
nedeniyle magmatizma gelisimi KB Anadolu’daki Eosen granitoidleri (Kopriibasi ve
Aldanmaz, 2004; Altunkaynak, 2007) ve Cataldag granitini de kapsayan Oligo-
Miyosen yasli granitlerin (Boztug vd., 2009) gelisimi i¢in 6nerilen bir modeldir. Bu
model, dalan okyanusal dilimin kopmasi ile bosaltilan hacimin yiikselen sicak
astenosfer tarafindan isgal edilmesi ve buna bagli olarak daha onceki dalma-batma
olaylar1 ile metasomatize olmus kitasal litosferik mantonun ve kabugun yiikselen
sicak astenosfer tarafindan kismi ergimeye ugratilmasi esasina dayanir (Davis ve
Blackenburg, 1995). Dilim kopmasina bagli magmatizma gelisiminin en O6nemli
isaretcilerinden biri, gelisen magmatizmanin kisa stireli (10-15 My.) olmasi ve dar,
ancak uzun mesafelerde izlenebilen ¢izgisel gidisli bir magmatik kusak
olusturabilmesidir. Bu model, gercektende Izmir-Ankara kenet zonunun kuzeyinde
az-cok D-B gidigli bir magmatik kusak olusturan Eosen magmatizmasini ve
magmatizmanin tabiatin1 agiklayabilmektedir ( Altunkaynak, 2007) Ancak, kenet
kusagimin hem kuzeyi hem de giineyinde yaygin olan ge¢ Oligosen-erken Miyosen
magmatizmasinin dagilimini agiklayamamaktadir. Bu nedenle “dilim kopmas1”
modeli Eosen magmatizmas:t i¢in gecerli olsada, Bati Anadolu Tersiyer

magmatizmasini tek basina agiklamaya yeterli degildir.

Kitasal litosferin tabaninin kopup astenosfere gomiilmesi (lithospheric delamination;
Aldanmaz vd., 2000) yada kalinlasan litosferik mantonun termal erozyonla
giderilmesi (convective removal of litosphere) modelleri giincel literatiirde geg
Oligosen-erken Miyosen magmatizmasi igin Onerilen popiiler modellerdir
(Altunkaynak vd., 2010, 2012). Bu modellerde, magmatizma kitasal litosferin
tabaninin styrilip koparak yada termal erozyona magruz kalarak astenosfere
gomiilmesi ve bunun sonucunda ylikselen sicak astenosferin kita kabugunu yada
litosferik mantoyu ergitmesine baglanmistir. Her iki mekanizma ile de dilim kopmasi
modelinde oldugu gibi, manto ve kabuk bilesenlerine sahip melez nitelikli magmalar
yada bimodal magmatizma gelisebilmektedir (Bird,1979; England ve Houseman,
1989; Molnar vd., 1993; Houseman ve Molnar, 1997; Aldanmaz, 2000; Keskin 2003;
Sengor vd., 2003;Altunkaynak vd., 2010, 2012). Litosferin tabaninin kopmas1 yada

termal olarak giderilmesi modelleri genis 6l¢ekli bolgesel bir gerilme ve kabuksal
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yiikselme (uplift) olusturmaktadir (Bird,1979; England ve Houseman, 1989; Molnar
vd., 1993). Ancak, Eosen magmatizmasinin neden sadece kuzey alanlarda, kenet
zonuna az ¢ok paralel D-B gidisli bir kusak olusturdugunu tek basina

aciklayamamaktadir.

Giincel literatiirde,. Geg¢ Oligosen-ge¢ Miyosende kabuksal kirlenme giderek
azalmakta ve manto katkis1 giderek artmakta, Pliyosen ve sonrasinda ise astenosferik
ergiyikleri temsil eden alkali bazaltlar egemen olmaktadir (Giileg 2001, Aldanmaz
vd., 2000, Yilmaz vd., 2001 ve oradaki referanslar). Magmatizmanin dogasindaki bu
degisiklik zaman icinde giderek artan sicak astenosferik yiikselimin isaretcisidir.
Yukaridaki paragraflarda tartisildigit gibi Bati  Anadolu carpisma sonrasi
magmatizmanin gelisim nedenini agiklamak i¢in One siirillen tiim modeller
magmatizmanin jeokimyasal tabiatin1 agiklayabilsede, Eosenden orta Miyosene
kadar devam eden uzun siireli magmatizmanin zaman ve mekandaki yayilimini hig

birisi tek basina agiklayamamaktadir.

Bu c¢alismada incelenen alaninda sadece Alt Oligosen yasli Cataldag granitinin
yeralmast Oligosen Oncesi ve sonrasi donemler i¢in yaklasimlar yapilabilmesini
olanakli kilmamaktadir. Ancak, inceleme alanindan elde edilen bazi kritik veriler ve
bolgesel korelasyonlar (magmatizmanin olusum zamani ve jeokimyasal 6zellikleri)
asagidaki sonuca ulasilmasina yardimci olmustur. Bu verileri sdyle 6zetlenebilir.;
Inceleme alaninda manto kokenli mafik dayklar ve kabuk kokenli 2 mikali, “S-tipi”
granitler zamansal ve mekansal ortakliklar sergilemektedir. Inceleme alaninda
oldugu gibi es yaslh manto ve kabuk kokenli magmatik kayalarin aymi alanda bir
arada bulunmasi kitasal gerilmeli alanlarda sik¢a goriilen bir 6zelliktir. Bu nedenle
Oligosen (ve sonrasindaki) magmatizmasinin “kitasal litosferin tabaninin kopup
astenosfere gomiilmesi (lithospheric delamination; Aldanmaz vd., 2000)” yada
“kalinlagan litosferin termal erozyonla giderilmesi (convective removal of
litosphere)” mekanizmalar1 ile gelismis olabilecegi diistinlilmektedir. Her iki

mekanizma da bolgesel bir gerilme ve kabuksal yiikselme (uplift) olusturmaktadir.

Inceleme alaninda yapilan yapisal analizler, bolgede Geg Oligosen- Erken Miyosen
doneminde genislemeli rejimin ilerleyerek devam ettigini diistindiirecek veriler

sunmaktadir. Cataldag granitinde gozlenen mikro ve mezo yapilar Cataldag
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granitinin birden fazla evrede deformasyon gegirdigini ve makaslama kuvvetlerinin
etkisi altinda kaldigim1 gostermektedir. Yiksek sicaklik kosullarinda baglayan
deformasyon (600-250 °C) daha ge¢ evrede ¢ok daha sig ve diisiik sicaklikli (<250
°C ) kirilgan deformasyonla iizerlenmistir. Tiim bu veriler Cataldag granitinin
(yerlesimi ?) ve yiizeylenmesi asamalarinda siyrilma faylar1 (CSF) ve iligkili

makaslama kuvvetlerinin etkin oldugunu disiindiirmektedir.

Kamaci ve Altunkaynak, 2011 ¢alismalarinda Cataldag granitinde bulunan deforme
biyotit ve muskovit minerallerinden Ar/Ar yaslandirmasi ile 20-22 My yaslar elde
etmislerdir. Bu Ar/Ar yas verileri petrografik ve mikroyapisal ¢alismalar ve ayni
granitten elde edilen zirkon LA _ICPMS yaslann (33 My) ile birlikte
degerlendirildiginde Cataldag granitinin deformasyon yasini veriyor olmalidir. Bu
veri gerilmeli rejimin bir {irlinii olan ve Cataldag granitinin deformasyonunun baslica
sebebi oldugu saptanan CSF’nin 20-22 My (Erken Miyosen) sene dnce ¢alistigini

yani bolgenin Erken Miyosen doneminde gerilmekte olduguna isaret etmektedir.

Buna gore Cataldag graniti Kazdag masifininin bir ¢ekirdek kompleksi olarak
yiikselme evresi (24 My; Okay ve Satir, 2000) ile Uludag masifinin hizla yilikselmesi
(20-21 My; Okay vd., 2008) ile iizerlenen bir donemde KB Anadolu’nun gerilme

evrimi igerisinde yiikselmis ve yiizeylenmistir.
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