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Dagard giineyi (Kiitahya) ofiyoliti’ nin jeolojisi ve jeokimyasal
ozellikleri

Giirkan BACAK*, Bektas UZ
ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Dagardr Bélgesi ve giineyinde bulunan ¢alisma alami, Kuzeybati Anadolu’da Izmir-Ankara Stur Kusag:
tizerinde yer almaktadir. Calisma alaninin temelinde, yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis Egrigoz
Metamorfikleri yer alir. Bolgede ofiyolitik kayaglarin yerlesim yast Senomaniyen-Mastrihtiyen olarak kabul
edilmektedir. Bazik lavlar, spilitik diyabazlar, metadiyabazlar petrografik, jeokimyasal ve saha ozellikleri
agisindan okyanus ortast sirt ortami ozelligi gosterirler. Metadiyabazlarda glokofan ve lavsonitin varligi, bu
kayaglarin dalim sirasinda, YB/DS metamorfizmasi etkisinde kaldiklarin gosterir. Bazik lav ve diyabazlarin
ilksel manto kaynagimin %5-15" lik tiiketimi ve az oranda kismi ergimesiyle gelistikleri belirlenmigtir.
Anahtar Kelimeler: Dagardi Bélgesi, bazik lav, diyabaz, jeokimya, ofiyolit.

Geology and geochemical properties of Southern Dagardi (Kiitahya) Ophiolite
Abstract

The study area that is Dagardi Region and its southern side is located in Izmir-Ankara Sture Zone in
Northwest Anatolia. In basement of the study area, Egrigéz Metamorphic rocks, affected of low degree green
schist metamorphism, are found. Ophiolitic melange tectonically overlies Egrigéz Metamorpics. In the
region the emplacement age of the ophiolitic rocks are considered from Senomaniyen to Maastrichtian.
Egrigoz Granite formed and intruded, associated with the N-S directioned tensional regime in the region of
Aegan probably between Oligosen and Miocene. It cut Egrigéz Metamorphics and outhocton limestones,
emplaced as a batolite. Neogen aged volcano-sedimentary rocks directly overlie the ultrabasic unit,
ophiolitic melange and partially limestones as an angular unconformity. Basic lavas, spilitic diabases and
metadiabases indicate the middle ocean ridge region properties with respect to their petrographical,
geochemical and field data. Glaucophane and lawsonite existence within the metadiabases, show us, that
rocks had been undergone HP/LT metamorphism during the subduction process and necessary about the
pressure of 62 kb., the temperature of 200-250 °C and nearly at depths of 15-20 km. in conditions. From the
results of the chemical analyses of ultrabasic rock, basic lava, diabase rock patterns, all these rocks had
been formed from the 5-15 % percentage of mante depletion, low degree of melting and show quartz-
tholeiitic, olivine-tholeiitic and less amount of alkaline oriented character

Keywords: Dagard: Region, basic lava, diabase, geochemistry, ophiolite.
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Bu makale, birinci yazar tarafindan ITU Maden Fakiiltesi'nde tamamlanmis olan " Dagard1 giineyi (Tavsanl-Kiitahya)
ofiyoliti’nin mineralojik, petrografik ve petrojenetik incelenmesi" adli doktora tezinden hazirlanmistir. Makale metni
02.05.2003 tarihinde dergiye ulagsmig, 18.06.2003 tarihinde basim karart alimmustir. Makale ile ilgili tartigmalar
31.12.2003 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.
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Giris

Inceleme alam Kiitahya Ili, Alabarda, Degirmisaz,
Egrigéz, Dagardi poligonu igerisinde, yaklagik
800 km”lik alani kapsamaktadir (Sekil 1).
Inceleme alani izmir-Ankara Siitur Zonu igeri-
sindedir. Kuzeyinde Pontidler’e dahil olan
Sakarya Zonu ve kuzey batida ise Tavsanli
Zonu yeralir (Okay vd., 1998). Sakarya zonu
Sengdr ve Yilmaz (1981)’in Sakarya Kitasi’na
karsilik gelir. glineyde Afyon Zonu ve Menderes
Masifi yer alir. Izmir-Ankara Zonu Mesozoyik’te
varolan Neotetis Okyanusu’ nun kalintilarini
temsil etmektedir. Inceleme alam, Tavsanh
Zonu’nun hemen giineyindedir ve {izerinde yer
aldigi Izmir-Ankara siitur Zonu, Sengdr ve
Yilmaz (1981), Yilmaz (1990)’a gore Geg
Kretase ve Alt Eosen araligi boyunca kuzeye
dogru batan, giineyde Anatolid-Torid Platformu
ve kuzeyde Sakarya Kitasi arasinda sikismis
Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun (Vardar
Okyanusu) kalintilarini temsil etmektedir.

Jeolojik birimler ve konumlari

Inceleme sahasi icinde yeralan kaya birimleri
tabandan itibaren Ozetle; metamorfik temel
(Egrigdz Metamorfikleri), Ofiyolitik Melanj,
Ultrabazik Birim (masif), Otokton Kiregctaslari,
Egrigdz Graniti, Volkano-sedimanter Ortii
kayaglar1 (Neojen yash seriler) ve Allivyon
yayilimlandir (Sekil 2).

Taban Metamorfikleri-inceleme sahasi, giiney
kesiminde, Egrigéz Graniti ve Ofiyolitik Melanj
arasinda dar bir alanda D-B istikametinde
yaylllm sunan taban metamorfikleri, diisiik
dereceli yesilsist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis kuvars serisit sist, kuvarsl, serisitli
talksist, muskovitli kalksist, serisitli kalksist,
muskovit-serisit sist, talk-serisit sist, kuvarsli-
serisitli talkgist tlirli metamorfik kayaclardan
olusmakta olup, iyi derecede sistoziteli, ince
tane boyutlu ve saglam o6zelliktedir. Inceleme
sahas1 i¢inde Egrigdz Graniti ¢evresinde yayilim
sunduklarindan, Egrigéz Metamorfikleri olarak
adlanmistir. Metamorfiklerin alt siir1 inceleme
alani igerisinde gozlenmemekte olup, iist siniri,
Ofiyolitik Melanj ile tektonik dokanakli (bindirme
fayli) olup, Ofiyolitik Melanj yaklasik D-B/30-
40° konumlu bindirme ile Egrigdz Metamorfik-
lerini lizerlemektedir. Metamorfikler saha litolojik

ve yapisal Ozellikleri agisindan Afyon Zonu
Metamorfikleriyle iliskilendirilebilir. Metamor-
fikler, Kalafatgioglu (1962)’ye gore Paleozoyik
yashdirlar. Ozgiil (1976) Egrigdéz Metamorfiklerine
benzer litolojideki Afyon Zonu Metamorfikleri
icin Paleontolojik bulgulara gore Devoniyen
yasini1 uygun gormiislerdir. Zonun metamorfiz-
madan etkilenmemis {ist seviyeleri ise (karbonat
cokelleri) Mastrihtiyen yaghdir.

Ofiyolitik melanj-Inceleme sahasinda, kuzeyde
Madanlar, Hopanlar ve Hasimlar, giineyde
Soluganlar, Aydinlar, Dagardi, Cobanlar ve Caldibi
arast kesimde, yaklagik 350 km?® lik alanda
yayilim sunmaktadir. Biinyesinde yeralan kayag
tiirlerini; serpantinsist, yesilsist, mavigist, sisti
radyolarit, talksist, kalksist, bazik lav tiirevi
sistler (sisti bazik lavlar), yastik yapili lavlar,
derin denizel killer (umber), sistler arasinda
koparilmig, yuvarlatilmig diyabazlar (metadiya-
bazlar, spilitik diyabazlar) ve kirectaslar1 (blok
ve kiitleler seklinde) olusturur. Ayrica serpantin
sistler arasinda damar sekilli manyezit, radyolaritler
ve lavlar arasinda mangan cevherlesmeleri yer
almaktadir.

Tavsanl giineyinde jeolojik ¢alismalarda bulunan
Kaya (1972), Ovacik Grubu, Sindirgt ve Akhisar
Bolgesinde jeolojik calismalarda bulunan Uz
(1978), Flis-Ofiyolit Dizisi seklinde ayirtlamada
bulunmuslardir. Tavsanl ve Orhaneli aras1 bolgede
jeolojik arastirmalarda bulunan Okay ve Kelley
(1994)’e gore vokano-sedimanter istif olarak
belirttigi ve ofiyolitik melanj olarak degerlendir-
digi; spilitlesmis bazik volkanik kayaglar,
piroklastikler, radyolaryali ¢ortler, pelajik, seylli
kirectaslar1 ve serpantinitler ve birbiri {izerine
itilmis ofiyolitik tektonik dilimlerden olusan bu
kayaclari, okyanusal kabugun iist tabakalarinin
y1gisim prizmalarini iceren Kretase yasl (Seno-
maniyen ve Mastrihtiyen) yigisim kompleksi
olarak yorumlamis, mavisistler, peridodit dilimleri,
volkanik ve volkano-sedimanterlerden olusan bu
toplulugu “Tavsanli Zonu” olarak adlandirmistir.
Ayrica Caltilibiik (Orhaneli-Bursa) dogusunda,
ofiyolitik melanj olarak degerlendirilen volka-
no-sedimanter birim i¢inden alinan 6rneklerde,
belirlenen “Pithonella Ovalis” mikrofosiline
gore birimin yasi Senomaniyen-Mastrihtiyen
olarak verilmistir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit
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Ayrica Orhaneli Bolgesi (inceleme alani disinda,
yaklagik 30 km. KB’sinda) mavisistlerindeki
fenjitlerden Ar/Ar lazer prob metoduyla yaptiklari
incelemelerde 88+1 milyon y1l yas bulmuslardir.
Bu deger Ust Kretase’ye diismektedir.

Ultrabazik birim-Inceleme sahasinin kuzeyinde,
Kozluca, Dagardi Madeni, Alabarda, Diimrek
Hiiseyin Pasa poligonu iginde kalan yaklasik
180 km®lik yayilima sahiptir. Birime ait gesitli
kayag tiirleri; serpantinlesmis tektonit harzburjit,
serpantinlesmis dunit, serpantinit, bazik dayk
grubu kayaclar (dolerit ve spilitik diyabazlar) ile
ultrabazik kayaglarla iliskili kromit ve manyezit
cevherlesmeleridir. Ayrica yer yer ayrisim
kayaglarindan, listvenitlesme ve lateritlesmeler
(Asag1 Kobaklik Tepe-Alabarda ve Kargili arasi
ve Degirmisaz-Koprii mevkii ¢gevresinde) izlen-
migtir. Harzburjitler, serpantinlesmis, koyu yesil,
yesil tonlarda, bol kirikli, dis ylizeylerde kalinti
piroksen igerikli, tektonit harzburjit 6zelliginde,
dunitler siireksiz, mercegimsi ve diizensiz kiitleler
seklinde, c¢evreleri harzburjitlerce cevrilidir.
Dunit-harzburjit gecisleri cogu yerde ani ve agik
dokanaklidir. Serpantinitler fayli ve ezikli,
bindirmeli dis zonlarda yogun sekilde izlenmis-
lerdir. Ayrica diger ultrabazik kayaclarda da
serpantinlesme oraninda bu zonlar boyunca artig
izlenir. Bindirme zonlarinda tektonik deformas-
yona bagli olarak, kayacglarda koparilma,
sucuklanma, siiriiklenme, ezilme ve sisti yapilar
gelismistir. Diyabaz ve doleritler, ultrabazik
birimin (masifin) i¢ kesimlerinde bozulmamis
dayk yapilarinda izlenirken, bindirmeli dis
kesimlerde (zonlarda) koparilmis, siirliklenmis
blok, kafa ve parca sekilli yapilarda dagilim
sunarlar.

Ultrabazik birim tektonik olarak, bindirmeli
(fayli) dokanakla Ofiyolitik Melanj1 iizerler.
Neojen yash Volkano-sedimanterler ise Ultrabazik
Birim iizerine ayrimhi kaya uyumsuzlugu ile
gelmektedirler.

Otokton kiregtaslari-Inceleme sahasinin giineyinde,
Caldibi, Cobanlar, Imranlar, Giirepinar, Avcilar
ve ¢evresinde yayilim sunmakta olup, Ofiyolitik
Melanj ve Egrigoz Metamorfikleri {izerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Dogu-Bat1 uzanimli,

yaklasik 50 km”’ lik alanda yayilim sunmakta,
cogunlukla masif ve kalin tabakali, beyaz, acik
gri tonlarda, mikritik ozellikte olup, tabaka
konumlari yatay ve yataya yakin degerlerdedir.

Kalafat¢ioglu (1962) bolgedeki kiregtaglarindan
aldig1 orneklerde Orbitoides Media (d’ Archiac),
Siderolites Calcitropoides (Lamarc) mikro-
faunalarina gore Mastrihtiyen yasini uygun
gormiistiir. Kaya (1972) benzer yas bulgularin
vermektedir (Mastrihtiyen). Egrigdz Graniti, yer
yer (Caldibi gilineyi) kirecgtaglarini keserek,
demirli skarn zonlarin1 olusturmustur.

Egrigéz graniti-inceleme sahasinda yaklasik
85 km” lik alanda yayilim sunan, batida Acemler
ve gerni, Doguda Egrigdz, Catak giineyi, Sarialan
ve Kiireci giineyinde yayilim sunan, batolitik
yerlesimli, granit bilesimli kiitledir. Kuzeyinde
Egrigoz Metamorfikleri yayilim sunar. Granit ve
metamorfiklerin sinirinda, sistozite diizlenmlerinde
ani diklesme ve skarn olusumlar1 izlenmistir.
Granit kiitlenin dis, 20-40 m’lik zonunda ince
tane boyutlu bol eklemli, mikrogranitik zon
yeralir. ice dogru, masif, az eklemli, acik gri ve
beyaz renk tonlarinda, alkali feldspat¢a (ortoz)
zengin, yer yer aplit damarlarinca kesilmis,
normal, sub alkali granitlere ge¢ilir.

Egrigéz Graniti, Delaloye ve Bingdl (2000)’iin
Rb/Sr ve K/Ar yontemiyle yaptig1 yas tayinine
gore (biyotitlerde), 20+0.7, 26.8+0.8 milyon yil
elde etmiglerdir. Saha jeolojik verilerinden,
granitin, havza kenarinda sik catlak yiizeyli ve
Neojen icerisinde farkli geometrilerde granit
blok ve cakillarinin bulunmasi (Acemler ve
Koleler arasi) granitin kokeninin Ege Bdlgesi
K-G yonli gerilmeleriyle iligkili oldugunu
diisiindiiriir. Boylece granitin ofiyolit yerlesimi
ve kiregtaglarinin (otokton) ¢okeliminden sonra
ortamda gelisen geng bir granit oldugu anlasilir.

Volkano-sedimanter értii  kayaclari-inceleme
sahast icinde birbirinden kopuk yayilimlar
seklinde, Ultrabazik Birim (masif), Ofiyolitik
melanj ve Egrigéz Metamorfikleri’ ni orten, genis
alanlarda yayilim sunan volkano-sedimanter
kayaclardan olusmaktadir. Volkanosedimanter
kayaglar Kozluca ve c¢evresinde Ultrabazik
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Birim iizerine ayrimhi kaya uyumsuzlugu ile
birlikte gelmektedirler. Yaklagik 20-25 m kalinlhik
seviyesinde ultrabazik parg¢a ve c¢akillar1 igceren
taban konglomeras1 seviyesi ile Neojen yash
volkano-sedimanter kayaclar Ultrabazik Birim
lizerine gelmektedir. Neojen yasli volkano-
sedimanter kayaclar bolge genelinde; konglomera
ve kumtasi iceren kataklastik fasiyes, tatlisu
olusumlari, linyit, marn ve killi kirectaglari
(gastrapod kavkil1), volkanik tiif-tiifid ve degisik
tiirevlerini igerirler. Alabarda, Kozluca, degirmisaz
kesiminde sedimanter kayaclar daha yogun olarak
izlenirken, Gokgedag ve Dagardi cevresinde
volkano-sedimanterler ardalanmali yapida izlenir.

Nebert (1962), sahadan derlenen c¢esitli bitki
fosillerinde, Taxodium distichum Rich, Myrica
Lignitum Heer, Apoochynophyllum Sp tiirlerini
belirlemis olup, Miyosen yasini uygun gormuistiir.
Inceleme sahasi, Alabarda ve cevresinden alinan
marn orneklerindeki bitki fosillerinin inceleme-
lerinden; Sequoia Longsdorfii Heer olduklari
belirlenmis olup, Miyosen yas1 uygun goriillmiistiir.

Aliivyon-Inceleme alaninda Gediz Cay1 (Koca
Cay) ve Hamzabey Deresi cevresinde, taskin
alanlarinda aliivyon yayilimlari olarak izlenmistir.

Petrografi

Jeokimyasal degerlendirmeler amaciyla inceleme
alanindan alinan bazik lav ve diyabaz kayag
orneklerinden yararlanilmistir. Bu amaca paralel
olarak, inceleme alaninda yayilim sunan bazik
lav ve diyabaz 6rneklerine ait genel mineralojik-
petrografik ozellikler ve bu 0Ozelliklere ait
yorumlamalar kisaca verilecektir.

Bazik lavlarin optik mineralojik-petrografik
incelemesi-Bazik lavlar dokusal olarak; mikrolitik,
mikrolitik porfirik ve variyo mikrolitik (camsal
mikrolitik) porfirik olarak siniflandirilmastir.
Genel mineralojik bilesimlerinde; 06z sekilli
Plajioklas mikrolitleri ve fenokristalleri (albit
bilesimli), yar1 6z sekilli epidotlar (pistasit),
piroksen pseudomorflart seklinde klorit (klinoklor)
ve aktinolitler, damar dolgusu seklinde kuvars
ve kalsit, tali oranda manyetit ve variyomikrolitik
simifta ise ayrica cam (mikrolitik) mevcuttur.

Bazik lav Orneklerinin tiimiinde spilitlesme
yaygindir.

Ofiyolitik Melanj iginde yeralan diyabazlarin
optik mineralojik ve petrografik incelemesi-
Ofiyolitik Melanj’ da yeralan metadiyabazlarda
kotii dereceli sisti doku iginde, yer yer kalinti,
bozulmamus diyabaz dokusu altinda, albit bilesimli
intersertal dizilimli mikrolitik plajioklaslar,
piroksen pseudomorflar1 seklinde aktinolit ve
kloritler (klinoklor) ve mikrolitler arasinda
epidotlar (pistasit) dagilim sunmaktadir. Sisti
kisimda ise yer yer kivrimli doku gelismis olup,
hornblend, glokofan, lavsonit, bosluk dolgulari
seklinde aragonit, damar dolgusu seklinde kuvars
ve tali oranda manyetit dagilim sunar. Orneklerde
plajioklaslarin lavsonitlestigi ve ayni zamanda
hornblendlerin kenarlarindan itibaren glokofana
doniistiigii izlenmistir.

Jeokimyasal incelemeler

Inceleme alami icerisinde yeralan ofiyolitik
kayaglarin tektonik ortaminin, olusumla iliskili
magma tiirlinlin ve kokeninin belirlenmesi
amaciyla 19 adet bazik dayk ve lav 6rnegi ve 5
adet ultrabazik kaya¢ (harzburjit ve dunit)
orneginin major oksit analizleri XRF yontemiyle
major oksit analizleri, 12 adetinden ICP-MS
yontemiyle iz ve nadir toprak element analizleri
gerceklestirilmis, elde edilen sonug degerleri,
cesitli ayirtlama ve smiflama diyagramlarina
dustiriilerek, 6rneklerin jeokimyasal degerlendirme
ve yorumlamalar1 yapilmstir.

Ultrabazik (harzburjit ve dunit) érneklerine ait
major element analiz sonuglari Tablo 1’deki
gibidir. Analiz sonuclarinin Ringwood (1975)
diyagraminda dagiliminda, normal pirolit alaninda
yogunlasma izlenmistir (Sekil 3). Pirolit modeline
gore, dunit ve harzburjitler, manto ergimesinin
tipik kalintilaridir. Diisiik sicaklik ve basingta,
ALOs piroksenlerde ve kalsik plajioklaslarda
dagilim sunar. Sabit sicaklik ve artmakta olan
basingla plajioklaslarda aliiminyum ¢oziintirliigii
artacaktir. Okyanus ortasi sirtlarda ise Al,O3’ ce
tiiketilmis kalint1 tip harzburjit ve dunitler yeralir
(Wilson, 1993; Blatt ve Tracy, 1996). Diyagrama
gore analizi yapilan ultrabazik kayaclarin az
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tilkketilmis manto kaynagindan gelistikleri goriil-
mektedir.

Tablo 1. Ultrabazik kayaglara ait major oksit
analiz sonuglart (% olarak)

ORNEK 21 22 23 26 28

NO
SiO, 4395 39.50 42.58 40.40 38.50
TiO, 0.76 0.76  0.01 0.07 0.02
ALOs 3.02  0.97 1.75 1.75 1.86
Fe,OsT 11.16 853 786 842 8.07
MnO 0.19 0.10 0.12 0.11 0.08
MgO 32.86 33.46 3599 32.17 34.75
CaO 2.12 5.40 0.69 4.20 2.02
Na,O 2.10 1.06 0.01 1.10 0.34
K,O 0.16 0.01 0.01 002 0.01
AZ. 310 95 10.69 11.12 13.95
Fe,05 1.11 1.00 0.81 0.89 0.89
FeO 9.05 6.78 6.35 6.78 6.46
FeOT 10.05 7.68 7.08 7.58 7.26
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Sekil 3. Ringwood (1975) diyagramina gére
calisma sahasina ait ultrabazik kayaglarin
%MgO-CaO dagilimlari

Ultrabazik kayaglarin diferansiyasyon agamalarini
belirlenmek amaciyla major element analiz
sonuglarint Coleman (1977)’ ye ait diyagrama
diistirdiiglimiizde, 6rneklerin metamorfik peridodit

(ultramafit tektonit) alaninda yogunlastiklar1 go-
rillmistiir (Sekil 4). Ayrica 6rneklerin magnezyum
oranlariin yiiksek degerlerde olmasi, ultrabazik
kayaclarin ilksel manto kaynaginin diisiik
dereceli kismi ergimesiyle ve az tiiketimiyle
gelistigini gosterir. Metamorfik peridodit terimi
Jackson ve Thayer (1972) tarafindan ise “tektonit
harzburjit”, “harzburjitik tip” veya “Alpin tipi
ultramafik” ofiyolitik kayaclar olarak kullanil-
mistir.

ALO;

Ca0

Sekil 4. Coleman (1977) diyagraminda ¢alisma
alamindaki ultrabaziklerde Al;O3;-CaO-MgO
dagilimi

Kimyasal siniflama ve magma tipi-Bazik lav ve
diyabaz oOrneklerine ait kayaglarin magma tipi
ve kimyasal simiflamalarin1 ve adlamalarinin
yapilmasi i¢in kayagclara ait iz element ve nadir
toprak element analiz sonuglarindan yararla-
nilmustir. Ozellikle iz ve nadir toprak elementler
magma karakterini daha iyi yansitmakta ve
major oksitlere gére mobilitelerinin (hareketlilik)
az olmasi nedeniyle bu tiir calismalarda tercih
edilmektedirler. Bazik lav ve diyabaz 6rneklerinin
iz element ve nadir toprak element kimyasal
analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmigtir. Magma
karakterinin belirlenmesinde kullanilan diger bir
siniflama Pearce ve Cann (1973)’a ait Y/Nb iz
element oranlarina gore yapilmaktadir. Bu
siiflamaya gore inceleme sahasina ait bazik lav
orneklerinin alkali ve toleyitik gecisinde yogun-
lastiklar1, diyabaz Orneklerinin ise toleyitik
kesimde yogunlastiklar1 izlenmistir (Sekil 5).
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Tablo 2. Bazik lav ve diyabaz 6rneklerine ait iz ve nadir toprak element analiz sonuglari (ppm olarak)

ORNEK Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th
78 45.7 29.7 0.2 12.1 1.5 3 32 <1 22.5 <.1 0.2
82 86.1 38.1 0.1 17.2 0.7 0.9 3.8 <1 1643 <.1 <.1
111 113.7 34 0.3 18.1 1.8 1.1 3.6 <1 61.2 <.1 0.2
232 1484 345 0.1 18.1 1.3 1.1 5.4 <1 1444 <1 <1
312 2192 362 <.1 19.6 33 15.2 3 2 280.2 1 1.6
59-1 443 46.9 <.1 15.6 0.8 0.8 1 <1 125.1  <.1 <.1
18-b 60.4 41 7.6 19.4 2.9 3.9 46.5 <1 83.9 0.3 0.6
109-b 1313 269 2.2 14.5 3.1 18.1 49.5 2 198.7 1.2 1.4
143-b 1052 394 0.9 21.2 5.8 27.6 259 2 3239 2 2.6
237-b 59.6 51.8 0.9 19.4 3.5 13.2 17.4 1 107 1 1.6
240-b 25.1 14.4 0.2 4.1 0.6 2.3 3.9 <1 60.3 0.1 0.2
243-b 59.1 46.4 14 17.4 2.1 3.6 29 1 1989 04 0.5
ORNEK U \Y% As Zr Y La Ce Pr Nd Sm Cr
78 0.2 332 0.6 422 27.6 1.9 5.8 0.93 5 2.3 12
82 0.2 286 0.7 24.8 17.5 1.5 3.2 0.54 33 1.1 519
111 0.1 392 1.7 553 30.6 2.2 7 1.2 7.6 2.5 382
232 0.1 338 1.9 36.9 22.5 1.7 49 0.79 4.6 1.9 644
312 04 250 <.5 127.8  32.7 13.4 28.2 3.64 17 4 523
59-1 <.1 343 1.6 17.7 25.6 <.5 34 0.67 4.8 1.9 523
18-b 0.3 212 32.1 94.9 47.5 5.9 14 24 13.3 5.1 1601
109-b 0.3 185 5 123.1 37.1 20.3 34.1 6.06 28.7 7.3 932
143-b 0.7 258 1 212.7 343 29.3 57.5 7.03 31 7.3 152
237-b 0.2 440 2 115 37.8 12.7 254 3.5 16.7 4.5 1318
240-b 04 119 3.8 32.8 7.8 34 8.4 0.97 4.8 1.1 639
243-b 0.3 125 34 75 40.9 7.7 16.1 2.6 12.7 3.7 2070
ORNEK Er Tm Yb Lu Mo Cu Pb Zn Ni Cd Sb
78 2.79 0.42 2.82 0.42 0.1 88.4 26.8 44 94.7 0.1 <.1
82 1.66 0.3 1.78 0.25 0.8 52.6 1.2 19 36.4 <.1 <.1
111 2.89 0.49 2.99 0.47 0.8 57.1 2.9 63 20.8 0.1 0.3
232 2.23 0.36 2.41 0.38 0.6 100.6  63.7 72 42.7 0.2 0.1
312 3.21 0.45 3 0.45 0.4 46.3 2.2 50 33.2 0.1 0.1
59-1 2.59 0.38 2.66 0.36 0.3 1772  48.6 40 27.6 0.1 0.1
18-b 4.58 0.72 43 0.7 0.3 54.7 9.00 84 76.9 0.2 0.6
109-b 3.01 0.46 2.72 041 0.8 45.1 12.3 63 38.9 <.1 0.5
143-b 2.86 0.42 2.52 0.38 0.7 42.2 9.7 96 27.3 0.2 0.1
237-b 3.71 0.59 3.49 0.6 0.6 65.4 12.5 106 43.7 0.2 0.1
240-b 0.82 0.12 0.81 0.13 0.5 472 11.2 91 55.3 0.1 0.4
243-b 3.75 0.58 3.7 0.57 1.4 25.1 19.5 37 28.2 0.1 0.2
ORNEK  Bi Ag Au Hg Tl Gd Thb Dy Ho Eu W
78 <.1 <.1 2 0.01 0.1 2.99 0.62 443 0.96 0.73 <.1
82 <.1 <.1 24 <.01 <.1 1.77 0.41 2.75 0.62 0.53 <.1
111 <.1 <.1 1.1 0.01 <.1 3.89 0.73 4.72 1.13 1.07 <.1
232 0.1 0.1 11 <.01 <.1 2.85 0.56 3.7 0.8 0.89 0.4
312 <.1 <.1 1 0.01 <.1 5.71 0.87 5.67 1.17 1.55 <.1
59-1 0.1 0.1 5.1 <.01 <.1 3.17 0.57 4.29 0.9 0.75 0.1
18-b <1 <.1 0.9 <.01 <.1 6.56 1.1 7.78 1.63 1.62 <1
109-b <.1 <.1 <.5 <.01 <.1 7.68 1.12 6.33 1.24 2.27 0.2
143-b <.1 <.1 <.5 <.01 <.1 7.17 1.1 6.3 1.13 2.52 0.6
237-b <.1 <.1 <.5 <.01 <.1 6.13 1.03 6.31 1.36 1.69 1.5
240-b <.1 <.1 <.5 <.01 <.1 1.23 0.2 1.3 0.28 0.38 1.8
243-b <.1 <.1 0.5 <.01 <.1 5.37 0.85 591 1.27 1.57 0.4

(Orn. No-b): Bazik lav 6rnekleri
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Sekil 5. Pearce ve Cann (1973) a ait diyagramda
inceleme alanina ait bazik lav ve diyabaz
ornekleri analiz sonuglarimin dagilimi

Orneklerin major oksit kimyasal analiz sonugla-
rindan yararlanilarak, CIPW normatif parametre
degerlerinden hesaplanan OI’, Ne’, Qz’ parametrik
norm degerleri, Irvine ve Baragar (1971)’ a ait
iicgen, bazalt bilesimli kayag¢ siniflama diyagra-
mina diisliriildiiglinde, drneklerin agirlikli olarak
olivinli toleyit, kuvarsli toleyit ve iki bazik
kayag¢ 0rneginin ise alkali ortamda yogunlastiklar
belirlenmistir (Sekil 6). Diyagramlarda, yorum-
lamalarda kullanilan CIPW hesaplanmis norm
degerleri Tablo 3’teki gibidir.

b :
KUVARSLI TOLEYT

Ne Qz
@ Bazik lav [ Diyabaz

Sekil 6. Irvine ve Baragar (1971) diyagraminda
bazik lav ve diyabaz orneklerine ait analiz
sonuglarinin dagilimi

Tablo 3. Bazik lav ve diyabazlara ait CIPW
norm degerleri (% olarak)

Om. Q or ab an ne
78 0 0.06 0.99 15.80 0

82 0 043 2564 2279 0
111 1.72 0.06 36.59 1590 O
232 0 2.32 1576 2895 0
312 0 0.06 35.12 17.19 0
59-1 0 0.06 5.74 35.26 0.38
18-b 0 1476 2643 30.13 0
109-b 4.38 15.77 33.67 17.69 0
143-b 0 6.45 17 19.06 6.79
199-b 0 9.23 4038 1582 0
237-b  6.92 5.07 13.13 3254 0
240-b  26.21 0.95 3.62 4134 0
243-b 0 9.18 3442 2192 4.50
Om. C ns Di Hy Fo
78 4.54 0 0 41.54 24.49
82 0 0 22.85 17.15 4.16
111 0 0 2035 1922 O
232 0 0 5.16 42.62 0.22
312 0 0 16.92 4.04 12.22
59-1 0 0 3287 0 12.67
18-b 0 0 1.69 12.53 2.14
109-b 0 0 0 2052 0
143-b 0 2032 2834 0 4.98
199-b 0 0 17.6 10.46  0.68
237-b 0 0 2197 1514 0
240-b  0.86 0 0 2361 0
243-b 0 0 1340 0 3.29
Om. Fa mt he il ap
78 7.20 2.96 0 2.20 0.21
82 3.08 2.39 0 1.28 0.23
111 0 2.96 0 2.96 0.25
232 0.15 2.78 0 1.97 0.19
312 7.90 2.6 0 3.37 0.57
59-1 8.22 2.70 0 1.92 0.18
18-b 5.70 2.92 0 3.38 0.32
109-b 0 241 0 3.40 0.64
143-b  7.17 3.35 0 6.05 0.82
199-b 1 2.10 0 2.17 0.56
237-b 0 2.38 0 2.50 0.35
240-b 0 2.65 0 0.45 0.33
243-b 8.14 2.54 0 2.26 0.35

Bazik lav ve diyabazlarda ayrimlasma (fraksi-
yonlagma)-Jeokimyasal incelemelerde, ayrimlagma
indeksi olarak Zr’ dan yararlanilmistir. Bunun
nedeni, Zr’ un genis bir aralikta uyumsuz karakter
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sunmasidir (Stern ve Elton, 1979; Wilson, 1993).
iz element sonuglarina gore bazik lav ve diyabaz
orneklerine ait analiz sonuglarindan ¢izilen Zr-Y
ve Zr-TiO; dagilimlarinda dizilimde herhangi
bir kopukluk izlenmemistir. Bu durum, bazik
lav ve diyabazlarin diizgiin bir ayrimlagsma
gecirdiklerini gostermektedir (Sekil 7a, b).
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Sekil 7. Ayrimlasma diyagramlart ve orneklerin,
a) Zr-Y ve b) Zr-TiO; dagilimlart

Iz elementlere gore tektonik ortam yorumu-
Ozellikle bazik lav ve diyabaz &rneklerinin
tektonik ortamin jeokimyasal yorumlamalarinda
iz ve nadir toprak element analiz sonuglar
giivenilirlikleri agisindan tercih edilmigtir. Analiz
sonuglariin Wood (1980)’ e ait tektonik ortam
diyagramina diisiiriildiigiinde, bazik lavlarin levha
ici toleyit ve zenginlesmis tip okyanus ortast sirt
bazaltik bilesimli (WPB, E-MORB), diyabaz
orneklerinin ise, normal tip okyanus ortasi sirt
bazalt1 (N-MORB) ve iki adet 6rnegin de ada

yay1 yonelimli (IAT) alanlarda yogunlastiklar
goriilmiistiir (Sekil8).

Hf/3

A: N- MORB

B: E-MORB, WPB-TB
C: WPB-AB

D: IAB

Th Ta
@® Bazik lav [0 Diyabaz

Sekil 8. Wood (1980) a ait Hf/3-Th-Ta ti¢gen
diyagraminda bazik lav ve diyabaz orneklerine
ait analiz sonuglarinin dagilimi

Bazik lav ve diyabaz orneklerinin tektonik ortam
ve ilksel magma tiikenim oranlarinin belirlenmesi
amaciyla Pearce ve Parkinson (1993)’ e ait Yb-
Cr diyagran kullanilmistir. Orneklerin ¢ogunun
okyanus ortasi sirt ortami bazaltlar1 bilesiminde
yogunlastiklart ve ilksel mantonun %5-15 oraninda
diistik dereceli tiikketimiyle olustuklar belirlenmistir
(Sekil 9).

10000

T T T T T
| I T T |

T

Cr
1000

T T T I
IlIIlIII

@ Bazik lav [ Diyabaz

L

Lo vl bbb

o1 0.1 1 10
' ~Yb

Sekil 9. Pearce ve Parkinson, (1993) a ait Yb-
Cr diyagraminda bazik lav ve diyabaz ornekleri
kimyasal analiz sonu¢larimin dagilimi
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Oriimcek diyagramlarinda iz ve nadir toprak
element dagilimlari-Inceleme alanina ait bazik
lav ve diyabazlarin olusumlariyla iliskili magma
tirtiniin ve kismi ergime oraninin, kayaclarin
ilksel olusum ve tektonik ortaminin belirlenmesi
amaciyla bazik lav ve diyabaz orneklerine ait iz
element analiz sonuglarindan yararlanilmas,
sonuglar Pearce ve Parkinson (1993)’e ait bazik
lav ve diyabazlar i¢in gelistirilmis model
iizerinde iz ve nadir toprak elementleri dizilerek,
olusan dagilim sekli iizerinden yorumlamalar
yapilmistir. Bazik lav ve diyabazlara ait iz ve
nadir toprak element analiz sonuglarindan yola
cikarak Pearce ve Parkinson (1993)’e ait FMM’e
gore normalize edilmis dizilim modelinde ele-
mentlerin kimyasal o6zelliklerine goére soldan
saga dogru c¢ok yiiksek uyumsuz (CU), yiiksek
uyumsuz (YU) ve orta uyumsuz (OU) elementler
seklinde siralama yapilmis. Bu kurala gore
hazirlanan dagilim modelinde tiikenim ve
zenginlesme oranlarina bagli olarak soldan saga
dogru CU>YU>OU dizilimi izlenmektedir. Bu
yapi, Pearce ve Parkinson (1993)’e gore P-
MORB/okyanus ortas1 sorgug tipi bazalti, OIB-
AB/Okyanus adasi, alkali bazalt yonelimli (Cu
kesimi, tstteki 3 ornek), ve N-MORB/normal
tip toleyitik okyanus ortasi sirt bazalti (Cu
kesimi, alttaki ornekler) tipinde bazalt bilesimiyle
uyumlu olup, ilksel manto kaynaginin ortalama
%5-10 aras tiiketimi ve diisiik dereceli ergime
oranini gostermektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Pearce ve Parkinson (1993) a ait
dagilim seklin gore bazik lavlara ait iz element
analiz degerlerinin dagilimlar

Benzer dizilim sekli diyabaz o6rnekleri icin
olusturuldugunda, genel tiikenim ve zenginlesme
oranlarina bagl olarak soldan saga dogru,
CU>YU>OU dizilimi belirmis olup, bazik
lavlarin dizilimiyle benzer goriinim sunmakta-
dirlar. Diyabaz orneklerinin iz ve nadir toprak
element sonuglarinin ayn1 modele uygun dizili-
minde genel yapi, P-MORB/Okyanus ortasi
sorgug tipi bazalt ve OIB-AB/ alkali yonelimli
okyanus adasi bazalti (CU kesimi, tstteki 2
tanesi) ve N-MORB/ normal tip toleyitik okyanus
ortas1 bazalti (CU kesimi, alttakiler) bilesimine
uymaktadir. Ayrica genel dagilim yapisi, Pearce
ve Parkinson (1993)’a gore ilksel manto
kaynaginin yaklasik %5-10 arasi, diigiik dereceli
ergime ve tikenmeye karsilik gelmektedir
(Sekil 11).
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Sekil 11. Pearce ve Parkinson (1993) a ait
dagilim sekline gore diyabazlara ait iz element
analiz degerlerinin dagilimlar

Sonuclar ve tartisma

Inceleme sahasi icerisinde Ultrabazik birim saha
genelinde Ofiyolitik Melanji tektonik olarak;
bindirme fayli dokanakla tizerler. Ofiyolitik
Melanj, Egrigbz Metamorfikleri iizerine bindir-
meyle gelmektedir. Mastrihtiyen sonu, Paleosen
araliginda otokton kirectaglari, ofiyolitik kayaglar
ve Egrigbz Metamorfikleri {izerinde agisal
uyumsuz olarak ¢okelmislerdir. Granitin olusumu,
Ege Bolgesi’ nin K-G yonli gerilmeleriyle iliskili
oldugu disliniilmektedir. Bdylece Egrigoz
Graniti’nin bolgede ofiyolit yerlesimi ve kirectasi
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cOkeliminden sonra ortamda gelisen geng bir
granit oldugu anlasilmaktadir. Inceleme sahasi
icerisinde Ofiyolitlerin temelinde yeralan yash
metamorfik temel; diisiikk dereceli yesisist fasi-
yesinde metamorfizma gecirmis olan metamorfik
kayaclardan olusan Egrigéz Metamorfikleri’ dir.
Egrigbz Graniti, metamorfikleri ve otokton
kirectaglarin1 keserek, batolitik yapida yerlesim
sunmustur. Neojen yash Volkano sedimanterler,
Ofiyolitik kayacglar, Egrigd6z Metamorfikleri ve
kismende otokton kirectaslart iizerinde agisal
uyumsuzlukla ¢okelmislerdir.

Bolgesel Metamorfizma iginde, krizotil 300°C’de
olusabilmekte, antigorit ise 500 °C’ye kadar
stabildir (Butcher ve Frey, 1994). Inceleme
sahasinda ultrabazik kayaclarda izlenen serpan-
tinlesmenin, bdlgesel metamorfizma kosullarinda,
180-350 °C’de, 2-4 kb basing araliginda, yelsilsist
fasiyesi kosullarinda gelistigi sdylenebilir. Spilitik
diyabazlarda, bazik lavlarda ve metadiyabazlarda,
diyabaz dokusu altinda, albitlesmis plajioklaslar,
kloritlesmis ve aktinolitlesmis piroksenler, epidot
ve kalsit bosluk ve damar dolgular1 izlenmistir.
Bu durum, bu kayagclarin, okyanus ortasi diisiik
dereceli hidrotermal alterasyon ve spilitlesme
etkisinde kaldiklarini gosterir. Bazik lavlarin
cevresinde radyolarit, derin denizel killerin ve
mangan cevherlesmelerinin yer almasi ve ¢evrede
ve bu seviyeler arasinda volkano-sedimanterlerin,
andezit bilesimli kayaclarin yer almamasi, olu-
sumda, okyanus ortas1 sirt ortamini destekler
konumdadir. Metadiyabazlarda sisti doku altinda,
glokofan ve lavsonit birlikteligi, bolgesel
metamorfizma iginde baslangic tipi YB/DS
metamorfizma kosullarinin gelistigini goster-
mektedir. Bu kosullar, Okay ve digerleri (1998)’e
gore ortalama; 6+2 kb basing, 200+50 °C
sicaklik kosullara karsilik gelir. Bu kosullar,
orojenik metamorfizmada, yaklagik 15-20 km
derinlige rastlamaktadir.

Bazik lav ve diyabaz orneklerinin iz ve nadir
toprak element analiz sonuc¢larinin yorumundan,
toleyitik ve alkali yonelimli karakterde olduklart,
olusumlarinda kesintisiz ayrimlagma gecirdikleri,
tektonik olusum ortami olarak, okyanus ortasi
sirt toleyitleri ve okyanusal ada alkali yonelimli
kayaclar1 arasinda karaktere sahip olduklari

belirlenmistir. CIPW simiflama sonuglardan,
orneklerin kuvarsh toleyit, olivinli toleyit ve
alkali karakterde olduklar1 belirlenmistir. Okyanus
ortast sirtlarda kuvarshi toleyitler; ortalama
1100-1280°C’de, %5-10’luk kismi ergime, 5-10 kb
basing ve 10-15 km derinlik kosullarinda
olusurlar. Olivinli toleyitler ise, 1300-1450 °C’de
%10-20’1lik kismi ergime, 10-15 kb basing, 20-
25 km derinlikte gelisirler. Bu kosullar alkali
kayaglarda, daha fazla kismi ergime ve derinlik
gerektirir (Wilson, 1993; Blatt ve Tracy, 1996).

Semboller
km :Kilometre

°C :Santigrat derece
kb :Kilobar

Kisaltmalar

YB/DS Yiiksek basing, diisiik sicaklik

HP/LT :Yiiksek basing, diistik sicaklik

N-MORB :Normal tip okyanus ortast sirt bazalti

E-MORB :Zenginlesmiy tip okyanus ortasi sirt
bazalti

P-MORB :Sorgug tipi okyanus ortas sirt bazalti

WPB-T :Levha i¢i bazalt(toleyitik)

14B :Ada yayr bazalti

FMM :Okyanus ortasi, zenginlesmis manto
kaynag bilesimi

CIPW :Cross, Iddings, Prisson, Washington
norm hesaplamast

Parametreler

Ol’ = Olivin+3/4 Ort. piroksen. (1)

Ne’ = Nefelin+3/5 Albit (2)

Qz’ = Kuvars+1/4 Ort. piroksen+2/5 Albit 3)
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