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0z

Mersin ofiyoliti, Neo-Tetis dalma batma zonunda olusmus ve yiizeylendikten sonra iyi korunmus
Geg Kretase yasl bir ofiyolittir. Dalma batma esnasinda dalan plakanin {izerinde olustugu sonucuna
varilan metamorfik taban kayaclari, ofiyolitin tabaninda yer almaktadir. Bu kayaclar arazide belirgin
bir sekilde gozlenebilen foliasyona ve lineasyona (hornblend ve plajiyoklaz kristallerin yonelimleri
ile tanimlanan) sahiptirler. Bu makale kapsaminda ise, Mersin ofiyolitinden elde edilen ilk manyetik
fabrik verisi ele alinmaktadir. Orneklenen amfibolitlerdeki diisiik manyetik duyarhlik anizotropi
elipsoidleri kiimelenmis olup, makroskopik diizeyde gozlenen ve metamorfik foliasyona uyumlu
GD yo6nlii egim gosteren manyetik foliasyonunun kutup noktalari, elipsoidlerin minimum eksenleri
ile uyumludur. Maksimum manyetik duyarlilik anizotropi eksenleri ise makroskopik seviyede
gozlenebilen metamorfik lineasyona paralel GD dalimli manyetik lineasyonla tanimlanmaktadir.
Kayacglarda 6rnek seviyesinde gozlenen yassi-oval ve lokal seviyedeki {i¢ eksenel sekilli manyetik
fabrik, Mersin ofiyoliti taban kayaclarmin olusumu ve derinlerden iist seviyelere gelis sirasindaki
saf ve basit makaslama sonucu olusan baskin metamorfik dokunun gelisimi ile uyumludur. Tim
bu gozlemler, paleomanyetik verilerin 1518inda agiklanan dalma batma zonundaki dalan plakanin
yassilagmast ve ofiyolit tabanimna yerlesmesi siiregleri ile ofiyolitin evrimini agiklayan tektonik
model ile uyumludur.

Keywords:

Magnetic Anisotropy,
Rock Magnetism,
Amphibolites, Ophiolite,
Metamorphic Sole.

ABSTRACT

The Mersin ophiolite of southern Turkey is a well-exposed, Late Cretaceous, Neo-Tethyan supra-
subduction zomne ophiolite. It is underlain by metamorphic sole rocks inferred to have formed
at the top of a down-going plate during subduction. These have a well-developed foliation and
lineation observable in the field (defined by the preferred orientations of hornblende and plagioclase
crystals). Here we present the first magnetic fabric data reported from the Mersin ophiolite with
such settings. Anisotropy of low field magnetic susceptibility ellipsoids in sampled amphibolites
have clustered, NW-plunging minimum principal axes representing poles to a SE-dipping magnetic
foliation that aligns with the macroscopic metamorphic foliation plane seen in the field. Maximum
AMS principal axes define a SE-plunging magnetic lineation that is parallel to the macroscopic
metamorphic lineation. Oblate magnetic fabrics at specimen-level and an overall triaxial fabric at
locality-level in these rocks are consistent with the development of the dominant metamorphic fabric
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by a combination of pure shear flattening and simple shearing during the formation and exhumation
of the Mersin sole rocks. These observations are compatible with a recent tectonic model for the
evolution of the ophiolite based on paleomagnetic data that invokes flattening and exhumation of the
down-going slab in an incipient subduction zone during supra-subduction zone spreading.

1. Giris

Manyetik fabrik veya doku analizinin, ¢ok ¢esitli
jeolojik ortamlarda olugsmus kayaclarin yapisal
evrimini anlamada Onemli bir ara¢ oldugu birgok
aragtirma sonucunda ortaya konmustur (Tarling ve
Hrouda, 1993; Martin Hernandez vd., 2004; Parés,
2015). Manyetik duyarlilik anizotropisi (AMS:
Anisotropy of magnetic susceptibility) kayac
igerisinde ki minerallerin sekli veya kristalografik
yonlenmesini (Tarling ve Hrouda, 1993; Borradaile
ve Jackson, 2004) veya az oranda deformasyona
ugramis kayaclarda bile sayisal kisitlamalarla beraber
ferromanyetik tanelerin dagilimlarinin anlasilmasini
saglamaktadir (Stephenson, 1994). ikinci dereceden
tensor olarak tanimlanan AMS, duyarlilik elipsoidinin
k.o Kk

ot Ve k
minimum duyarlilik eksenleri) olarak belirlenen

wn (sirasityla maksimum, ortag ve
ii¢ eksenin biiyiikliigli ve yonelimine gore temsil
edilmektedir. Kayag igerisindeki tiim minerallerin
AMS iizerinde etkisi bulunmaktadir fakat genellikle
ferromanyetik fazlar yiiksek duyarliliklar1 sebebiyle
baskindirlar.

Sedimanter ve magmatik kayaglardaki fabriklerin
gelisiminin anlagilabilmesi i¢cin AMS verilerinin
kullanilmasina énem verilmis ve bu yiizden bu yonde
yapilan ¢caligmalar manyetik fabrikleriizerine olmustur.
Ornegin; k,, eksenleri makroskopik seviyede gerilme
stresinin izlerini tagimayan fakat az oranda deforme
olmus sedimanter kayaglardaki gerilmenin yonlerini
anlamada (Borradaile ve Hamilton, 2004; Mattei vd.,
2004) ve volkanik (Morris, 2000; Cafion Tapia, 2004)
ile pliitonik kayaglarda (Bouchez, 1997; Staudigel
vd., 1999; Morris vd., 2019) akma yonlerinin
belirlenmesinde olduk¢a faydali olmaktadir. Buna
karsilik, AMS verilerinin sedimanter ve magmatik
kayaglara nazaran metamorfik kayaglarda kullanilmasi
daha nadir gozlenmektedir. Fakat bir¢ok ¢aligmaya
gore, yiksek dereceli metamorfizma sonucu olugmus
milonit (Bascou vd., 2002) veya migmatit (Ferré vd.,
2003, 2004; Kruckenberg vd., 2010) gibi kayaclarda

bile fabrik gelisiminin anlasilmasi amaciyla AMS
verileri kullanilmis ve basarili sonuglar alinmigtir.

Bu makalede ise Tiirkiye’nin giineyinde yer alan
Mersin ofiyolitinin tektonik ge¢misi iizerine daha
genis kapsamli manyetizma verilerine iligkin bir
projenin pargasi olarak ofiyolitin metamorfik taban
kayaclarindan (MTK) rapor edilen ilk AMS verileri
sunulmaktadir (Omer, 2014; Morris vd., 2017).
Egemen olarak amfibolit fasiyesini isaret eden bu
metamorfik kayaglar, evrimleri sirasinda Neotetis
yitim zonu sisteminde ofiyolitik serilerin altina
dalmalar1 ve daha sonra iist zonda yer alan Mersin
ofiyolitinin tabanina yerlesmeleri sirasinda geligen, iyi
tanimlanmis makroskopik dokulara (Parlak vd., 1996)
sahiptir (Parlak vd., 1995). Bu kayaclarin gosterdigi
AMS’nin arazide gézlemlenen makroskopik foliasyon
ve lineasyonun yonlenmesinin anlasilmasma fayda
saglayacagi ve dalan plakanin yassilagma siirecinin bir
bileseni oldugu, bu makale icerisinde tartigilmaktadir.
Elde edilen yeni manyetik fabriklerin ise Mersin
ofiyolitinin evrimini paleomanyetik verilerin tektonik
rotasyon analizi ile agiklayan ve taban kayaglarin
makaslamaya maruz kalmasi ve dalan plaka iizerinde
yassilagip ofiyolit tabanina yerlestigini 6ngoren giincel
tektonik modelle (Morris vd., 2017) uyumlu oldugu
gozlenmektedir.

2. Mersin Ofiyoliti ve Metamorfik Taban Kayac¢lari

Mersin ofiyoliti giiney Tirkiye’de (Sekil 1la)
yaklasik 1500 km? kadar bir alani kapsayan Geg
Kretase yash bir ofiyolittir. Ofiyolitin temel birimleri
MTK’yi iizerlerken, Mersin Melanj’1 ise taban
kayaglarinin alt kontaginda yer almaktadir (Sekil 1b;
Parlak ve Delaloye, 1996, 1999; Parlak ve Robertson,
2004; Parlak vd., 2013). Ofiyolitik birimler baslica
manto ve alt kabuk sekanslarindan olusurken, tektonik
harzburjitler, ultramafik ve mafik kiimiilat gabrolar
gozlenmektedir (Parlak vd., 1996). Ince taneli bazaltik
dayklar ¢ok kalin olmamakla birlikte yer yer gabrolar
icerisine ve kiimiilat tabaklarma goreceli olarak dike
yakin acilarla sokulum gerceklestirmislerdir. Bazaltlar
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ve iligkili derin deniz sedimanlari yapisal olarak
ana ofiyolitik kiitleden izole olarak g6zlenmektedir
(Parlak vd., 1996).

MTK ile manto sekans birimleri iyi korunmus
ve belirgin bir sekilde Findikpinari civarindaki
yol yarmasinda mostra vermektedir (Sekil la). Bu
bolgede manto kayaglar1 ile taban kayaglarinin
arasindaki keskin tektonik dokanak rahatlikla
gozlenebilmektedir (Sekil 2a). Baslica amfibolit,
amfibolitik sist, epidot-amfibolit sist, kuvars-mika
sist, kalksist ve mermer birimlerinden olusmaktadir.
Ust birimlerden alt birimlere dogru yaklastk 50-70
metrelik kisimda iist amfibolitten (iist kisim) yesil
sist fasiyesi (taban) kosullarina tipik olarak ters
metamorfik zonlanma goézlenmektedir (Parlak vd.,
1996). Manto sekansi kismina yakin olan stteki
birimlerde amfibolitler egemen olarak gozlenirken,
fillitik kayaglar ve foliasyon gdsteren metabazaltlar
ise (yer yer amfibolit lensleride igceren) metamorfik
kayaclarin tabanmna yaklagik¢a artis gostermektedir.
MTK’da gozlenen yogun deformasyon fabriklerinin,
dalan plakanin st yiizeyinde olustugu sonucuna
vartlmistir. Foliasyon diizlemindeki KB-GD yonlii
lineasyon (ortalama azimut/dalim= 133°/46°) egemen

olarak GD egimli metamorfik foliasyon (ortalama
egim yonii/egim=146°/45°; Sekil 2b) ile iliskilidir ve
oncelikli olarak amfibol kristallerinin yonlenmesiyle
tanimlanmaktadir.

MTK ve tektonik dokulu harzburjitler herhangi
bir deformasyona ugramamis ve kompozisyon olarak
ergiyik tliketilimi ve es zamanli metasomatizmay1
gosteren manto kamasindan tiireyen ada yay1 toleyitik
doleritik dayklari tarafindan sokuluma ugramiglardir
(Dilek vd., 1999). Bu sebepten dolay1, MTK igerisine
sokulumu gergeklestiren bu dayklar agik bir sekilde
makaslama ve metamorfizma siire¢lerinin sonrasinda
geligmistir. *°Ar->’Ar yontemi kullamlarak yapilan
yaslandirmalar (Parlak ve Delaloye, 1996, 1999; Dilek
vd., 1999) MTK nin amfibolit fasiyesi kosullarindaki
sogumanin (ortalama yas= 92,7 My), dayklarin
manto sekansma (91,0 My) ve taban kayaclarma
sokulumunun (ortalama yas= 89,6 My) yaklasik
olarak ayni donemde gergeklestigini gostermektedir.
Metamorfik kayaglara, manto sekansina ve bunlar
izerleyen alt kabuk kiimiilat gabrolarina sokulum
gerceklestiren dayklar tizerinde yapilan paleomanyetik
analizler her bir birimin genis ¢apli bir sekilde saat
yoniinde yaklasik olarak KD- yonld, sig dalimli-
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Sekil 1- Mersin ofiyolitinin (Giiney Tiirkiye) genel olarak jeoloji 6zeti ve 6rnekleme yapilan Findikpinar1 Koyt niin konumu; a) basitlestirilmis
jeoloji haritasi, Tekin vd. (2016)’dan degistirilerek, b) tektonostratigrafik kesit, Parlak vd. (1996)’den degistirilerek.
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Sekil 2- Findikpinari mevkiinde yer alan yol yarmasindaki metamorfik taban kayaglarinin arazideki goriiniimleri; a) metamorfik taban kayaglari
ve bunlar1 iizerleyen ofiyolitik manto sekansi arasindaki tektonik dokanak, b) belirgin olarak GD-egimli metamorfik foliasyonu
gosteren metamorfik taban kayaglarim amfibolitleri (Olgek b. fotografi: Jeolog gekici).

egimli eksenler boyunca tektonik rotasyona ugradigimni
isaret etmektedir. Fakat MTK icerisinde gozlenen
dayklarin, sadece 120-125°’lik rotasyona ugramis ve
mantoyu kesen dayklar ve kiimiilat gabrolara nazaran
sadece 45°’lik bir rotasyona ugradig1 gozlenmektedir
(Morris vd., 2017). Bu veri ise Neotetis okyanusu
styrilma faylar sistemindeki okyanus kabugunun ve
taban blogu konumundaki iliskili manto kayaglarin
rotasyonunu ve metamorfik kayaglarin taban blogun
alt kismina yerlesmesini takip eden geg siiregte, taban
blogu ve dolayistyla metamorfik taban kayaglarin
okyanus sirtina paralel eksendeki rotasyonunu
desteklemektedir.

3. Ornek Ahmi ve Yontem

Findikpinarikdyiine yakin yaklasik 650 metrelik yol
yarmasindaki 11 farkli noktadan MTK’ye ait amfibolit
ve mikagsistlerden ornekleme yapilmistir (Sekil 1a,
Cizelge 1). Her bir noktada, yonlii ve oryantasyonlu
olarak numuneler alinmis ve laboratuvar ortaminda
pres yardimiyla delgileri yapilmigtir. Yaklagik 11 cm?
hacimli silindirik formlardaki 6rnekler AMS analizleri
igin elde edilmisti. Ornekleme yapilirken iyi
gelismis ve belirgin olarak go6zlenebilen foliasyonlu
kesimlerden alinmasina 6zen gosterilmistir. Foliasyon
ve lineasyonlarin gosterdigi yonler + 5° hata payiyla
Ol¢tilmustiir.

Diisiik anizotropik manyetik duyarlilik gosteren
toplamda 96 numunenin analizleri AGICO-KLY-3S
Kappabridge cihazi kullanilarak yapilmistir. AMS

Cizelge 1- Mersin ofiyoliti metamorfik taban kayaglarmm 6rnek
alim koordinatlari.

Ornek Litoloji UTM konumu

BC02 Amfibolit 36Z 619297D, 4083374K
BCO03 Amfibolit 36Z 619238D, 4083392K
BC04 Amfibolit 36Z 619251D, 4083390K
BCO07 Amfibolit 36Z 619330D, 4083355K
BC08 Amfibolit 36Z 619097D, 4083484K
BC09 Amfibolit 36Z 618959D, 4083576K
BC10 Amfibolit 36Z 618915D, 4083598K
BCI11 | Mikasist/ Amfibolit 36Z 618910D, 4083608K
BCI12 Amfibolit 36Z 618870D, 4083667K
BC13 Amfibolit 36Z 618848D, 4083764K
BCl14 Mikasist 36Z 618836D, 4083777K

tensorleri ve iligkili 6zvektor ile dzdegerler her bir
numune i¢in AGICO SUSAR yazilimi kullanilarak
hesaplanmistir. AMS elipsoidinin sekli goreceli olarak
temel duyarlilik eksenlerine gore tanimlanmistir.
1) Eger elipsoid izotropik ise herhangi bir yonelme
gozlenmez ve izotropik olarak tanimlanir, bu
durumda k= k= k,, kosulu beklenmektedir. 2)
Diger bir durumda ise diizlemsel manyetik fabrigi

(foliasyon) isaret eden ve k., <<k =k . kosulunu

mak
saglayan yass1 seklindeki formu gosteren elipsoidler
gozlenebilmektedir. 3) Elipsoid, oval (yumurta
bi¢imli) formundaki elipsoid ise c¢izgisel manyetik

fabrigi (lineasyon) isaret ederken, k., =~k <<k, .
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kosulu beklenmektedir. 4) Sonuncu elipsoid ise ii¢
eksenlidir ve k, <k <k, . ile tanimlanmaktadir.
Anizotropi bilyiikliigii diizeltilmis anizotropi, P,
(Jelinek, 1981), ile tanimlanmaktadir. Eger P=1,0
ise fabrik izotropik olarak tanimlanir (k, =k .=K...)
ve sayisal olarak oOrnekte; P; =1,05 degeri elde
edilmigse %5 degerinde anizotropinin varligini
gostermektedir. Sekil parametresi (T) ise elipsoidin
seklini tanimlamaktadir (-1,0<T<1,0) ve pozitif T
degerleri yassi fabrigi isaret ederken, negatif degerler
oval seklideki fabrigi gostermektedir (Jelinek, 1981).
Verinin lokal seviyedeki istatistiksel analizi Constable
ve Tauxe (1990) tarafindan oOnerilen yeniden
ornekleme (bootstrap) yontemi ile elde edilmistir.

min

AMS iizerinde etkili davranan ferromanyetik
minerallerin davranis dogasinin anlasilmasi igin
temsili olarak toz numuneler elde edilmistir. Curie
sicakliklari manyetik duyarliligin yiiksek sicaklik
degisimleri ile belirlenmistir ve Ol¢iimler AGICO
KLY-3S Kappabridge cihaz1 ile yiiksek sicakliga
dayanikli tiip firin aparati kullanilarak yapilmistir.
Bu veriler AGICO Cureval8 yazilimi kullanilarak
analiz edilmistir. Es 1s1l kalintt miknatislanma
(EIKM) deneyleri i¢in temsilen segilmis numunelerde
Molspin manyetizor kullanilmistir. Deneyler sirasinda
800 mT degerlerine ulasan farklt manyetik alanlar
uygulanmigtir ve sonuglar AGICO JR6A manyetik
alan detektorii yardimiyla o6lg¢iilmiistiir. Taramali
elektron mikroskopisi ve optik mikroskop ¢aligmalari
AMS kaynaginin anlasilmasi ve denestirmelerin
yapilmasini saglamistir.

4. Bulgular
4.1. Kaya¢ Manyetizmasi1 Ozellikleri

Metamorfik taban kayaglarindan elde edilen
diisiik duyarlilik degerleri 0,38 x 103 SI ile 7,85 x
1073 SI (ortalama= 1,15 x 107 SI; Sekil 3) arasinda
degigsmektedir. Bu durum paramanyetik minerallerin
AMS sinyalleri iizerinde baskin oldugunu (Tarling
ve Hrouda, 1993) ve ferromanyetik minerallerin
daha az oranda katkisinin oldugunu isaret etmektedir
(Sekil 3). Curie-Weiss Yasast’nt izleyen hiperbolik
paramanyetik bozunma egrisinin hakim oldugu
sicaklik
degisimleri yine paramanyetik minerallerin baskin
oldugunuisaretederken (Sekil4) ve 560-580°C sicaklik
degerlerindeki ani diisiimler ise manyetit minerallerinin

disik alan manyetik duyarliligindaki

_ 50 7a)

2. 40 1

A 40 - Ortalama = 1,15 x 103SI
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Sekil 3-a) Mersin ofiyoliti metamorfik taban kayaglarinin
diisiik manyetik duyarliliklarmi gosteren histogram, b)
duyarlilik ve mineral konsantrasyonlar1 arasindaki iliski
(wt %; Tarling ve Hrouda, 1993). Disiik duyarliliklarin,
bu kayaclarin ¢ogunda agirlik¢a yiizde 0,1’den daha az
manyetit oldugunu ve paramanyetik silikat minerallerinin
etken oldugu goriilmektedir.

varligini gostermektedir. Paramanyetik/ferromanyetik
ayrimlanmasinda izlenen hiperboliin iz disiiriilmesi
(Sekil 4’te yer alan yesil renkli kesikli cizgiler)
AGICO Cureval8 yazilimi yardimiyla elde edilmistir
ve duyarliligin yaklasik %90 oraninda paramanyetik
mineraller tarafindan kaynaklandigini gostermektedir.
Duyarlilik degerleri sistematik olarak sogutma
cevrimi igerisinde yiiksek olarak izlenmektedir ve
genellikle ~500°C sicaklik degerlerinde biikiilme
gostermektedir. Fakat bu biikiilme 1s1l ¢evrimde
gozlenmemektedir ¢linkii 1sitma agamasinda bir
paramanyetik mineralin alterasyonu ile sisteme yeni
manyetit girisi olmaktadir. EIKM edinim egrileri
(Sekil 4) birgok 6rnekte yaklasik 300 mT degerlerinde
doyuma ulagmistir ve bu durum ince taneli, ignemsi
formlara sahip manyetit minerallerinin varhigimni
isaret etmektedir. Fakat baz1 6rnekler (Orn: Sekil 4’te
BCO0303A ve BC0401B) 800 mT degerlerinde bile
doyuma ulagsmamistir ve bu durum yiiksek koersivite
gosteren hematit minerallerinin varligin1 ortaya
koymaktadir. Maksimum EIKM biiyiikliikleri tipik
olarak 400 mAm™' degerinden diisiiktiir ve kayaglar
icerisinde az miktardaki ferromanyetik minerallerin
varligi ile tutarlidir. Bu degerler ayrica MTK’yi
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Sekil 4- Mersin ofiyolitinin metamorfik taban kayaclarina ait diisiik-alan manyetik duyarliliktaki degisimlerinin sicaklik (iist sira) ve es 1s1l
kalinti miknatislanma kazanimi egrileri (alt sira) ile gosteren temsili grafikler. Alt siradaki histogramlar, kazanilan manyetizasyondaki
degisim oranini ifade etmektedir. BC0201B, BCO701E ve BC0801C 6rneklerindeki gubuk grafikler manyetik olarak doyumun yaklagik
300 mT degerlerinde oldugunu gosterirken, BCO303A ve BC0401B 6rneklerinde 800 mT degerlerinde hala doyuma ulagilamamustir.
Bu durum yiiksek koersivite degerlerini yansitan hematitin varligina isaret etmektedir.

izerleyen ve ofiyolite ait mafik kokenli magmatik
kayaclarda da disiik (IRM,, = ~50 Am") olarak
belirlenmigtir (Omer, 2014; Morris vd., 2017) ve
bazaltik protolitlerin metamorfizmas: (Parlak vd.,
1996) sirasinda (amfibolitlerin olusumu) ferromanyetik
fazlarin konsantrasyonunda bir azalma olmasi bu
durumu tetiklemis olabilecegi disiiniilmektedir.
Kanada’daki Thetford Mines ofiyolitinde (Di Chiara
vd., 2020) yakin zamanda yapilan c¢aliymada da
belirtildigi lizere, bu durum muhtemelen alterasyon
sirasinda birincil magmatik manyetitin yok edilmesi
ve mobilize hale gelen demirin yeni olusan amfibol
kristallerine dahil olmasmi yansitmaktadir. Ayrica
piritin  370°C sicakliklarda bozunmasi ve ortaya
¢ikan demirle beraber yeni manyetit minerallerinin
olusabilecegi goz oniinde bulundurabilir.

4.2. Manyetik Anizotropi Sonuglari

Ormnek seviyesinde elde edilen AMS verisi ve
iligkili parametreleri ekler kisminda Cizelge 2’de
verilmistir. Diizeltilmis anizotropi dereceleri (P))
1,01 ile 1,13 arasinda degismektedir ve ortalamalar
1,04 (%4 anizotropi) olarak hesaplanmistir. P; ve
log,, duyarlhiliklar: istatistiksel olarak, BC12 Ornegi
dahil edilmediginde, belirgin pozitif korelasyon
gostermektedir (Sekil 5a). Bu iliski i¢in 0,702 olan
Pearson moment carpim korelasyon katsayisi, %99

giiven diizeyinde (n= 92 numune igin) 0,2644 kritik
degerini agmaktadir. Bu kayaclardaki anizotropinin,
duyarliliga ferromanyetik ve paramanyetik katkilarin
orani tarafindan kontrol edildigini gdstermektedir
(Rochette vd., 1992) ve ferromanyetik o6zellikteki
manyetit ile paramanyetik 6zellik gosteren amfibolden
elde edilen nispi katkilardaki varyasyonlarla ilgili
olabilecegi diigliniilmektedir. BC12 06rnegi ise bu
egilimin disinda kalmaktadir ve muhtemelen manyetit
mineralinin baskin olmasi sebebiyle bu ¢aligmadaki
en yiiksek duyarlihigi (~7 x 103 SI) gdstermektedir
(Sekil 5a). Elde edilen bu deger toplu duyarlilik
baz alindiginda yaklagik olarak maksimum 0,2 wt
% konsantrasyonu isaret etmektedir (Thompson ve
Oldfield, 1986).

Omek seviyesinde, elde edilen veriler tiim
ornekler yassi formdaki fabrigi isaret ederken, tamami
0,21-0,96 (ortalama= 0,66) arasinda degisen pozitif
sekil parametresine (T) sahiptir ve elipsoid formu ile
P, degerleri arasinda korelasyon gozlenmemektedir
(Sekil 5b). Lokal seviyede ise, k,, ecksenleri orta
seviyeli GD dalimlari ile temsil edilmektedir (Sekil
6a) ve
lineasyonuna paralel gozlenirler (Sekil 6b). Bu yiizden

sahada gozlenen makroskopik mineral

k.. cksenleri tarafindan temsil edilen manyetik
lineasyonun,
sahip mineral fazlarmin ortalama yonelimlerini

bu kayaclardaki c¢ubuksu sekillere



Cizelge 2- Mersin ofiyoliti metamorfik taban kayaglarinin 6rnek bazindaki anizotropik manyetik duyarlilik (AMS) sonuglari.

MTA Dergisi

- Ortalama Normalize | Normalize | Normalize Diizeltilmis Sekil Al}’[S femel ek'senler
Konum | Ornek duyarhhk k k k. anizotropi | parametresi, | (cografik koordinatlar)
Litoloji D ™ " " | derecesi, Pj T huae | Kun | Fin
BC02 | BC0201A1 | Amfibolit 9,40E-04 1,0314 0,935 1,121 1,0336 0,956 259/22 | 099/67 | 352/07
BC02 | BCO0201A2 | Amfibolit | 7,81E-04 1,0298 0,9366 1,118 1,0336 0,926 081/18 | 235/70 | 349/08
BC02 | BC0201B1 | Amfibolit 1,03E-03 1,0279 0,9403 1,111 1,0318 0,919 265/15 | 078/75 | 174/02
BC02 | BC0201B2 | Amfibolit 6,87E-04 1,0278 0,9396 1,112 1,0326 0,902 264/12 | 086/78 | 354/01
BC02 BC0202A | Amfibolit 1,55E-03 1,0186 0,8981 1,211 1,0832 0,344 233/15 | 108/65 | 329/20
BCO02 BC0202B Amfibolit 1,38E-03 1,021 0,9106 1,179 1,0684 0,432 099/53 | 242/31 | 343/18
BC02 BCO0203A Amfibolit 9,11E-04 1,008 0,9665 1,063 1,0255 0,417 162/49 | 071/01 | 341/41
BC02 | BC0203B1 | Amfibolit | 9,00E-04 1,0086 0,9647 1,066 1,0268 0,427 208/24 | 070/59 | 307/18
BC02 | BC0203B2 | Amfibolit 9,26E-04 1,008 0,9653 1,065 1,0267 0,405 209/22 | 071/61 | 306/17
BC02 | BC0203C1 | Amfibolit 7,64E-04 1,0097 0,9644 1,066 1,0259 0,486 167/47 | 071/05 | 337/42
BC02 | BC0203C2 | Amfibolit 9,06E-04 1,0066 0,9686 1,059 1,0248 0,366 169/49 | 074/04 | 340/41
BC02 BC0204A | Amfibolit 8,48E-04 1,0332 0,9258 1,14 1,0409 0,873 043/05 | 137/42 | 308/47
BC02 BC0204B Amfibolit 8,85E-04 1,0414 09117 1,17 1,0468 0,925 213/05 | 118/44 | 308/45
BC02 BC0204C Amfibolit 8,65E-04 1,0412 0,9145 1,164 1,0443 0,955 048/12 | 150/43 | 306/44
BC03 BCO0301A | Amfibolit 7,48E-04 1,0083 0,9763 1,043 1,0154 0,64 116/49 | 225/16 | 327/37
BCO03 BC0301C Amfibolit 7,32E-04 1,0074 0,9767 1,042 1,0159 0,573 116/46 | 225/17 | 330/39
BC03 BCO0301D | Amfibolit 6,93E-04 1,008 0,9765 1,042 1,0155 0,621 125/46 | 230/13 | 331/40
BC03 BCO301E | Amfibolit 7,63E-04 1,0055 0,9823 1,032 1,0121 0,562 119/47 | 225/14 | 327/40
BCO03 BCO301F Amfibolit 7,64E-04 1,004 0,9815 1,034 1,0145 0,374 117/44 | 223/16 | 327/42
BC03 BC0301G | Amfibolit 3,82E-04 1,0077 0,9743 1,047 1,018 0,536 121/43 | 225/15 | 329/44
BC03 BC0301H | Amfibolit 7,64E-04 1,0029 0,9848 1,028 1,0123 0,323 117/45 | 228/19 | 334/38
BCO03 BCO03011 Amfibolit 6,78E-04 1,0077 0,9778 1,04 1,0146 0,631 121/47 | 223/11 | 323/41
BCO03 BC0301J Amfibolit 7,49E-04 1,0026 0,9843 1,03 1,0132 0,273 094/36 | 206/27 | 323/42
BC03 BC0301K | Amfibolit | 4,29E-04 1,011 0,9697 1,055 1,0192 0,676 130/53 | 231/08 | 327/36
BCO03 BCO0301L Amfibolit 7,17E-04 1,0078 0,9762 1,043 1,016 0,596 141/53 | 234/03 | 326/37
BC03 | BCO301M | Amfibolit 7,31E-04 1,0058 0,9792 1,038 1,0151 0,488 130/53 | 235/11 | 333/35
BCO03 BC0302A | Amfibolit 7,45E-04 1,0066 0,9807 1,035 1,0127 0,627 122/56 | 226/10 | 322/33
BC03 BC0302B Amfibolit 7,62E-04 1,0086 0,9768 1,042 1,0145 0,691 124/54 | 227/09 | 324/35
BCO03 BC0302C Amfibolit 8,29E-04 1,0123 0,9691 1,056 1,0186 0,748 121/54 | 223/09 | 320/35
BCO03 BC0302D Amfibolit 7,67E-04 1,0088 0,9761 1,043 1,0151 0,684 121/54 | 226/11 | 323/34
BC04 | BC0401A1 | Amfibolit 7,98E-04 1,0089 0,9718 1,052 1,0193 0,571 139/45 | 236/07 | 333/44
BC04 | BC0401A2 | Amfibolit 8,23E-04 1,0095 0,9692 1,057 1,0213 0,557 145/45 | 242/07 | 339/44
BC04 | BC0401B1 | Amfibolit 8,35E-04 1,0099 0,968 1,059 1,022 0,561 136/46 | 237/10 | 336/42
BC04 | BC0401B2 | Amfibolit 7,96E-04 1,0071 0,9764 1,043 1,0165 0,542 144/50 | 236/02 | 327/40
BC04 | BC0401C1 | Amfibolit | 7,92E-04 1,0124 0,9652 1,064 1,0224 0,658 144/43 | 236/02 | 328/47
BC04 | BC0401C2 | Amfibolit 7,98E-04 1,0096 0,9678 1,059 1,0226 0,536 157/45 | 063/05 | 328/44
BC04 | BC0401DI1 | Amfibolit 7,78E-04 1,009 0,9693 1,057 1,0217 0,527 149/48 | 240/01 | 331/42




Cizelge 2- devam

MTA Dergisi

BC04 |BC0401D2 | Amfibolit | 7,47E-04 1,011 0,9696 1,055 1,0194 0,672 163/50 | 062/09 | 324/39
BC04 | BCO401E1 | Amfibolit | 8,17E-04 1,0094 0,9715 1,052 1,0191 0,598 153/50 | 061/01 | 330/40
BC04 | BCO401E2 | Amfibolit | 8,42E-04 1,012 0,9642 1,066 1,0238 0,611 145/48 | 237/02 | 329/42
BC04 | BCO401E3 | Amfibolit | 6,39E-04 1,0128 0,96 1,074 1,0272 0,583 138/47 | 237/08 | 334/42
BC04 | BCO401F1 | Amfibolit | 8,11E-04 1,0131 0,9623 1,069 1,0246 0,641 138/46 | 235/06 | 331/43
BC04 | BC0401F2 | Amfibolit | 8,48E-04 1,0064 0,9755 1,045 1,018 0,463 150/47 | 243/03 | 336/43
BC04 | BC0401F3 | Amfibolit | 6,08E-04 1,0136 0,9589 1,076 1,0275 0,606 133/45 | 233/10 | 333/43
BC04 | BC0401G1 | Amfibolit | 8,66E-04 1,0095 0,9685 1,058 1,022 0,541 151/45 | 243/01 | 334/45
BC04 |BC0401G2 | Amfibolit | 7,98E-04 1,0119 0,9672 1,06 1,0209 0,671 155/47 | 062/03 | 329/43
BC04 |BC0401G3 | Amfibolit | 5,36E-04 1,0108 0,9645 1,066 1,0247 0,548 139/45 | 235/06 | 331/44
BC07 | BC0701B1 | Amfibolit | 9,31E-04 1,0297 0,9323 1,127 1,038 0,85 212/48 | 108/12 | 008/40
BC07 |BC0701B2 | Amfibolit | 7,55E-04 1,0211 0,9518 1,088 1,0271 0,846 211/48 | 111/10 | 012/40
BCO07 |BC0701B3 | Amfibolit | 8,22E-04 1,0341 0,9244 1,143 1,0414 0,882 185/54 | 278/03 | 010/36
BC07 | BC0701C1 | Amfibolit | 8,62E-04 1,0265 0,9417 1,108 1,0317 0,889 201/52 | 101/07 | 006/37
BCO07 |BC0701C2 | Amfibolit | 9,40E-04 1,0313 0,9256 1,141 1,0431 0,809 153/61 | 276/17 | 013/23
BCO07 | BC0701C3 | Amfibolit | 8,19E-04 1,0288 0,9316 1,129 1,0396 0,811 164/43 | 264/11 | 005/45
BC07 |BC0701D1 | Amfibolit | 8,81E-04 1,0339 0,9236 1,145 1,0425 0,864 154/62 | 268/12 | 003/25
BC07 |BC0701D2 | Amfibolit | 8,67E-04 1,0275 0,9375 1,117 1,035 0,854 139/32 | 252/31 | 015/42
BCO07 |BC0701D3 | Amfibolit | 8,14E-04 1,0285 0,9366 1,118 1,0348 0,877 164/49 | 270/14 | 011/38
BC07 | BCO701El | Amfibolit | 7,96E-04 1,0364 0,9161 1,161 1,0476 0,84 160/51 | 270/15 | 011/35
BCO07 | BCO701E2 | Amfibolit | 8,75E-04 1,0294 0,9377 1,116 1,0329 0,929 184/52 | 277/03 | 009/38
BCO07 | BCO701E3 | Amfibolit | 8,81E-04 1,0358 0,9203 1,152 1,0439 0,877 175/62 | 270/03 | 002/27
BCO08 | BCO0801A1 | Amfibolit | 7,68E-04 1,016 0,9569 1,079 1,027 0,696 096/47 | 191/05 | 286/43
BCO08 |BCO0801A2 | Amfibolit | 8,27E-04 1,0182 0,9502 1,092 1,0315 0,683 112/44 | 017/05 | 282/46
BCO8 | BCO801B | Amfibolit | 7,47E-04 1,016 0,9582 1,077 1,0258 0,716 086/42 | 187/12 | 289/46
BCO08 | BC0801C1 | Amfibolit | 7,57E-04 1,0173 0,9568 1,079 1,026 0,756 098/44 | 193/05 | 289/46
BCO08 | BC0801C2 | Amfibolit | 5,63E-04 1,0151 0,959 1,075 1,0258 0,688 099/45 | 192/03 | 286/45
BC09 | BC0901A | Amfibolit | 6,40E-04 1,009 0,968 1,059 1,023 0,5 115/45 | 206/02 | 298/45
BC09 | BC0901B | Amfibolit | 5,35E-04 1,0069 0,9723 1,051 1,0207 0,44 132/46 | 038/04 | 304/44
BC09 | BC0901C | Amfibolit | 6,64E-04 1,0082 0,9693 1,057 1,0226 0,471 112/40 | 213/13 | 317/47
BC09 | BC0902A1 | Amfibolit | 4,75E-03 1,013 0,8751 1,273 1,1118 0,222 100/48 | 203/12 | 303/40
BC09 |BC0902A2 | Amfibolit | 3,14E-03 1,0123 0,8636 1,304 1,1241 0,205 108/46 | 211/12 | 312/41
BC09 | BC0902B | Amfibolit | 1,28E-03 1,0067 0,9731 1,05 1,0202 0,438 083/34 | 194/27 | 313/43
BC09 | BC0902C | Amfibolit | 3,33E-03 1,0438 0,8269 1,383 1,1294 0,495 115/42 | 222/18 | 329/43
BC10 | BC1001A | Amfibolit | 1,11E-03 1,0346 0,8978 1,203 1,0676 0,638 176/28 | 074/21 | 313/54
BC10 | BC1001B | Amfibolit | 9,35E-04 1,0268 0,9163 1,163 1,057 0,595 100/39 | 206/19 | 316/45
BC10 | BC1002A | Amfibolit | 7,59E-04 1,0301 0,9352 1,121 1,0346 0,914 045/23 | 299/33 | 162/48
BC10 | BC1002B | Amfibolit | 7,69E-04 1,0295 0,935 1,122 1,0356 0,885 027/36 | 282/19 | 170/48
BC10 | BC1002C | Amfibolit | 8,44E-04 1,0251 0,9466 1,098 1,0283 0,924 003/41 | 264/10 | 164/48
BC10 | BC1002D | Amfibolit | 7,21E-04 1,0275 0,9388 1,114 1,0337 0,874 027/36 | 282/20 | 168/47




MTA Dergisi

Cizelge 2- devam

BCI10 | BCI0O02E | Amfibolit | 7,81E-04 | 1,029 0,9374 1117 1,0337 0,907 027/35 | 283/19 | 170/49
BC10 | BCI002F | Amfibolit | 9,40E-04 | 1,0221 0,9501 1,092 1,0277 0,861 005/43 | 265/11 | 163/45
BCI0 | BC1002G | Amfibolit | 1,13E-03 | 1,0236 0,9486 1,095 1,0278 0,896 007/43 | 266/11 | 164/45
Mikasist/
BCIl | BCHOIAL | 0 | 6.96E-04 | 1,0274 0,9383 L115 1,0343 0,864 040/30 | 289/32 | 163/43
Mikasgist/
BCIl |BCI1101A2 T 9,78E-04 | 11,0441 0,8866 1,226 1,0693 0,746 025/39 | 274/24 | 161/42
Amfibolit
Bl | Beiioip | MikKasist o 66k 03 | 10506 0,8795 1,242 1,0699 0,814 026/41 | 275/23 | 164/41
Amfibolit
Beil | Betioig | MKasisU g ook 04 | 10483 0,8761 1,25 1,0756 0,749 026/37 | 274/26 | 158/42
Amfibolit
BCI2 | BCI201A | Amfibolit | 6,15E-03 | 1,014l 0,905 1,197 1,0809 0,282 110/51 | 212/09 | 310/37
BCI12 | BCI201B | Amfibolit | 6,31E-03 | 1,0154 0,9109 1,182 1,0736 0,322 109/42 | 212/13 | 315/45
BC12 | BCI201C | Amfibolit | 6,69E-03 | 1,0166 0,9045 1,196 1,0789 0,326 115/47 | 216/10 | 315/41
BCI2 | BCI20ID | Amfibolit | 7,85E-03 | 1,0204 0,8974 1211 1,0822 0,371 109/50 | 212/11 | 311/37
BCI3 | BCI301A | Amfibolit | 7,88E-04 | 1,0249 0,9415 1,109 1,0336 0,819 119/18 | 217/23 | 355/61
BC13 | BCI301B | Amfibolit | 8,48E-04 | 1,0247 0,942 1,108 1,0333 0,818 113/15 | 210/27 | 357/59
BCI3 | BCI301C | Amfibolit | 8,55E-04 | 1,0283 0,9338 1,124 1,0379 0,823 111/15 | 210/31 | 359/55
BCl4 | BCI401A | Mikasist | 7,63B-04 | 1,0271 0,9329 1,126 1,04 0,772 127/03 | 219/31 | 032/59
BCl4 | BCI1401B | Mikasist | 4,15E-04 | 1,0186 0,9485 1,096 1,0328 0,675 293/12 | 196/32 | 041/55
BCl4 | BCI402A | Mikasist | 8,80E-04 | 1,0278 0,9359 1,12 1,0363 0,839 253/12 | 158/22 | 009/64
BCl4 | BC1402B | Mikasist | 8,97E-04 | 1,0283 0,9359 1,12 1,0358 0,857 255/05 | 164/18 | 360/72
BCl4 | BC1402C | Mikasist | 7,92E-04 | 1,018 0,9419 1,11 1,0401 0,567 269/06 | 177/23 | 012/66
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Sekil 5- a) Diizeltilmis anizotropi derecesine, P, karsi duyarlilik, b) Borradaile-Jackson diizeltilmis anizotropi derecesi (P,) ve sekil parametresi
(T) degerlerini gosteren kutupsal gosterim (Jelinek, 1981; Borradaile ve Jackson, 2004).
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Sekil 6- a) Analiz edilen Mersin ofiyoliti metamorfik taban kayag 6rneklerinin AMS temel eksenlerini gosteren stereografik es alan projeksiyonu,
b) saha 6l¢iimleri sonucu elde edilen metamorfik foliasyon ve lineasyonun stereografik es alan projeksiyonu iizerinde gosterimi.

gostermektedir. Ayrica k, /k,... diizlemi lizerinde elde
edilen yonlii ince kesitlerin incelenmesi sonucunda da
baskin yonelimin amfibol kristallerinin uzun eksenleri
boyunca oldugu dogrulanmaktadir (Sekil 7). Orta
seviyeli, KB yonlii dalim gosteren k,,, eksenleri ise
manyetik foliasyonun kutup kismini temsil etmektedir
(Sekil 6a) ve makroskopik diizeyde gozlenen
metamorfik foliasyonun kutuplarina paralel yonelimde
gozlenmektedir (Sekil 6b). Lokal seviyedeki AMS
formunun anlagilabilmesi i¢in Constable ve Tauxe
(1990) tarafindan Onerilen yeniden Ornekleme
yontemi kullanilmistir. Yontemle elde edilen 6zvektor
verileri Sekil 8a’da gosterilmektedir ve Kent (1982)
tarafindan tanimlanan hata elipslerine goére oldukca
stk bir bigimde kiimelenmislerdir (Sekil 8b).
Yeniden drneklenme sonucu elde edilen 6zdegerlerin
kiimiilatif dagilimlar (Sekil 8c), ii¢ 6zdegerde de %95
giiven araliginda herhangi bir ¢akisma olmadigini ve
birbirlerinden farkli oldugunu géstermektedir ve bu
durum ofiyolitin taban kayaglarinda ti¢ eksenli AMS
formlarin varligini isaret etmektedir (Tauxe vd., 2010).

5. Sonuglar

MTK’ye ait amfibolitlerde yapilan ince kesit
incelemelerinde, amfibol kristallerinde gozlenen
uzun eksenlere ait AMS fabriklerinin k.
eksenleri ile uyum gosterdigi gozlenmektedir. Bu
iliski, AMS lineasyonunun kayaglar igerisindeki
amfibol (hornblend) kristallerine ait c-eksenlerinin
yonlenmesinin

gelisgmesinden  kaynaklandigini

Sekil 7- Mersin ~ ofiyoliti metamorfik taban kayaglarindan

amfibolitin fotomikrografi ve geri sagilan elektronlar (BSE)
/k
. ekseni uzun eksene paralel olarak gozlenirken;

goriintiisii. Ince kesitler k diizleminde yapilmis

‘mak’ “min

olup, k,,
a) metamorfik foliasyon mavi-yesil renkli amfiboller,
plajioklaz ve epidot mineralleri ile tanimlanmaktadir, b)
amfibol (agik, beyaz renkli), plajioklaz (siyah renkli) ve
epidot/klorit kristallerinin (gri renkli) geri sagilim elektron
(BSE) goriintiisii. Amfibollerdeki mikro diizey catlaklar
foliasyona dik olarak gozlenmektedir. Bu yilizden catlak

acilimi k, eksenlerine paralel olarak gergeklesmistir.

‘mal
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Sekil 8- Mersin ofiyoliti metamorfik taban kayaglarmm AMS
fabriginin dokusu iizerinde Constable ve Tauxe (1990)
teknigi kullanilarak yapilan yeniden ornekleme analizi; a)
lokal seviyedeki yeniden drneklenen 6zvektor degerlerinin
stereografik es alan projeksiyonu (cografik koordinatlar),
b) Kent (1982) hata elipsleri ile gosterilen ve 6zvektorlerin
her birinin dagilimmim sahada goézlenen makroskopik
metamorfik fabrik ile miikemmele yakin uyumu, c) yeniden
orneklemeye tabii tutulan 6zdegerlerin kiimiilatif dagilimin
gosteren grafik. Diiz ¢izgi, kesikli ¢izgi ve noktali dik
cizgiler her bir 6zdegerin %95 giiven araligindaki sinirlart
gostermektedir (Tauxe vd., 2010). Herhangi bir ortiigmenin
smurlar igerisinde goézlenmemesi kayaglardaki ii¢ eksenli
fabrigin varligina isarettir.

gostermektedir. Bu nedenle, biiyiikk olasilikla her
iki fabrikteki metamorfizmanin pik yaptig1 veya
yakininda gelisen bu kayaglardaki sonlu gerilme
Yakin
amfiboller iizerinde yapilan deneysel calisma tekil
amfibol kristalleri
amfibollerin kristalografik olarak c-eksenlerindense

deformasyonunu izlemektedir. zamanda

icerisinde k eksenlerinin

mak

b-eksenlerine paralel oldugunu gostermektedir

(Biedermann vd., 2015) fakat amfibolce zengin
kayaclarda, AMS fabriklerindeki c-kristal eksenleri
kmak

gozlenmesiyle sonuglanmaktadir (Biedermann vd.,

eksenlerinin mineral lineasyonuna paralel

2018). Bu ¢caligmadaki sonuglar neticesinde dérneklerde
bulunan az miktarlardaki manyetitin de AMS
fabrigine bir katkisinin oldugu goriilmektedir. Amfibol
kristallerinin aksine, tekli manyetit kristallerinde ki
AMS, kristalografik anizotropiden ziyade sekilden
kaynaklanmaktadir (Tarling ve Hrouda, 1993) ve
k
uzun eksenlerine paralel olarak gozlenmektedir. Bu

.« cksenleri genellikle manyetit kristallerinin
duruma istisna olarak, k. eksenlerinin manyetit

kristallerinin  kisa  eksenlerine paralel olarak
gozlendigi tek bir alandaki (single-domain) (<1mm)
manyetitler gosterilebilir (Potter ve Stephenson,
1988) ve bu sebepten ters AMS fabriklerinin olugumu
gelismektedir. Farkli duyarliliklar gdsteren ornekler
arasindaki AMS fabriklerinin uyumu ve arazi
gozlemleri ile ince kesitlerde gozlenen metamorfik
lineasyonun benzerlik goéstermesi bazi sonuglara
ulagtlmasint saglamaktadir: (i) Mersin metamorfik
taban kayaclarinda bulunan herhangi bir manyetit
kristalinin yonelimi, amfibol kristallerinin y6nelimi
ile es eksenlidir ve (ii) tek alanli manyetit ile iliskili
ters  fabrik Amfibolitlerin

petrografik analiz sirasinda manyetit ayr1 bir faz

gozlenmemektedir.

olarak gozlenmemistir. Bu yiizden paramanyetik
ve ferromanyetik minerallerinin AMS iizerindeki
katkis1 manyetitlerin amfibol mineralleri igerisinde ve
kafes yapilarinda sekil veya anizotropi dagiliminda
(Stephenson, 1994) kontrol edilen eksoliisyon iiriinii
olarak gozlendigi diisiiniilebilir.

Uc eksenli AMS fabrigide taban kayaglarinda
gozlenmektedir ve yassi sekildeki elipsoidlerin 6rnek
seviyesinde baskin olmasi yogun olarak gerilmeyle
beraber yassilasma bilesenini (k,,, eksenlerinin
kiimelenmesi) gostermektedir. Ayricak , eksenlerinin
minerallerin uzun eksenleri boyunca yonlenmesinin
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ortaya ¢ikmasi makaslama siiregleriyle iliskilidir. Bu
durum dalan plakanin iist kism1 boyunca metamorfik
fabrigin olusumu ve ardindan Mersin ofiyolitinin
tabanina dogru yilikselmesi ve yerlesmesi siireciyle
uyumludur. Ofiyolitin kiimiilat gabrolari, metamorfik
taban kayaglarini kesen mafik dayklar ve manto
sekansini kesen dayklardan elde edilen paleomanyetik
verilerle yapilan tektonik analizleri ongoren tektonik
model Morris vd. (2017) tarafindan 6nerilmistir (Sekil
9). Metamorfik taban kayaglarimin olusumu ve ofiyolit
tabanina yerlesme siireclerini gosteren tektonik
mekanizmanin ana bilesenleri ise van Hinsbergen
vd. (2015) tarafindan Onerilmistir. Paleomanyetik
analizler Mersin ofiyolitinin sig dalimli, KD-GB
yonlii, sirta paralel eksende gerceklesen genis
Olgekli rotasyonun siyrilma faylarmin etkili oldugu
deniz tabani ayrilmasi ile gergeklestigi sonucuna
vartlmistir (Morris vd., 2017; Escartin ve Canales,
2011). Taban kayaglarini kesen dayklar da ayni egimli
eksende rotasyona ugramistir fakat net rotasyon
biiylikligii daha diigiik olarak belirlenmistir (Morris
vd., 2017). Tektonik rotasyon iizerinde elde edilen

bu veriler,
MTK’ye sokulumundan oOnce iizerleyen okyanusal
litosferin tabanina yerlesmesini ve ilerleyen donemde
styrilma faylarmin aktivasyonu ile taban blogununda

MTK’nin yiizeylemesini, dayklarin

rotasyonun gergeklestigi senaryoyu gerektirmektedir
(Morris  vd., 2017). Bu durumun gergeklesmis
olmasi ise yitim zonundaki ayrilmaya bagli manto
kamasinin hacminin azalmasi ve istte yer alan
plakanin genislemesi ile dalan plakanin yassilagmasi
ile gergeklesmis olabilir (Sekil 9; Morris vd., 2017;
van Hinsbergen vd., 2015). Boylece MTK’nin daha
s1g kisimlara gelmesi ve ters metamorfik gradyanin
gelismesi sonuglari ortaya ¢ikmaktadir (Parlak vd.,
1996). Paleomanyetik verilere bagl olacak sekilde
Ongoriilen tektonik model, bu makalede sunulan
aciklamaktadir.
Bunlar: i) dalma baslangic1 asamasinda dalan plakanin
ist zonunda gerceklesen makaslama ile minerallerde
uzama (elongasyon) dokularinin gézlenmesi ve ii)
sonrasinda MTK ’nin ofiyolit tabanina yerlesmesinden
once dalan plakanin yassilasmasi siireglerinde saf
makaslama ile beraber yogun bir sekilde yassi

manyetik anizotropi sonuglarini

dalma-batma
zonu agilmast

= MORR SSZ  —=kumilatlg MORB

ES
ey, ke

20, ,/].&‘\; )( > oy,

XXXXXXXX
4 XXX
metamorfik tahan kaya‘;)l;:(x x

katasal
marjin

€rozyonu

plakanin
diklesmesi

olusacak Mersin ofiyoliti

Sekil 9- Yay 6ntinde Mersin ofiyolitinin ve iliskili metamorfik taban kayaglarmim evrimini gosteren konsept model (Morris vd., 2017°den
degistirilerek); a) Mersin ofiyolitinin olusumu ve metamorfik taban kayaclarinin yitimin baglamasiyla beraber olusumlar: ve makaslama
fabriklerinin olusumuna ortam hazirlanmasi, b) okyanusal styrilma faylarinin taban bloguna olan etkisi ve ofiyolitin tektonik rotasyonu,
¢) dalan plakanin yassilagmasi-diizlesmesi siirecleri ve metamorfik taban kayaglarinin siglasmasi ile beraber saf makaslamanin yassi
dokularin olusumunu saglamasi, d) metamorfik taban kayaclarinin dalma-batma zonunda gelisen ofiyolitin tabanina yerlesmesi ve
mafik dayklarin sokulumlari, ) metamorfik taban kayaglarinin ve kesen dayklarm siyrilma fayimin taban blogu icerisinde rotasyonu.
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dokularin gelismesidir. Bu sonuglar ayrica yitimin
baglamasindan kisa siire bir sonra dalan plakanin
yitim gerilemesiyle beraber geriye donmesini (roll-
back siireci) ongoren Tiirkiye’de ki diger Neotetis
ofiyolitlerin metamorfik taban kayaglarinin jeodinamik
evrimleri (6rn: Beysehir-Hoyran Naplari; Parlak vd.,
2019) lizerine getirilen yorumlamalarla uyumludur.

Katki Belirtme

Bugra CAVDAR’a Plymouth Universitesi’ndeki
aragtirma yiiksek lisans1 (ResM) sirasinda sagladigi
maddi destek igin Tiirkiye Cumhuriyeti, Milli Egitim
Bakanligi Yiiksekogretim ve Yurt Dis1 Egitim Genel
Miidiirligii’ne tesekkiir ederiz.

Deginilen Belgeler

Bascou, J., Raposo, M. L. B., Vauchez, A., Egydio-Silva, M.
2002. Titanohematite lattice-preferred orientation
and magnetic anisotropy in high-temperature
mylonites. Earth and Planetary Science Letters
198 (1-2), 77-92.

Biedermann, A. R., Koch, C. B., Pettke, T., Hirt, A. M.
2015. Magnetic anisotropy in natural amphibole
crystals. American Mineralogist 100 (8-9), 1940-
1951.

Biedermann, A. R., Kunze, K., Hirt, A. M. 2018. Interpreting
magnetic fabrics in amphibole-bearing rocks.
Tectonophysics 722, 566-576.

Borradaile, G. J., Hamilton, T. 2004. Magnetic fabrics may
proxy as neotectonic stress trajectories, Polis rift,
Cyprus. Tectonics 23 (1).

Borradaile, G. J., Jackson, M. 2004. Anisotropy of magnetic
susceptibility (AMS): magnetic petrofabrics of
deformed rocks. Geological Society of London,
Special Publications 238 (1), 299-360.

Bouchez,J.L.1997. Graniteisneverisotropic: anintroduction
to AMS studies of granitic rocks. Granite: From
Segregation of Melt to Emplacement Fabrics,
Springer, Dordrecht, 95-112.

Cafion Tapia, E. 2004. Anisotropy of magnetic susceptibility
of lava flows and dykes: a historical account.
Geological Society of London,

Publications 238 (1), 205-225.

Special

Constable, C., Tauxe, L. 1990. The bootstrap for magnetic
susceptibility tensors. Journal of Geophysical
Research 95, 8383- 8395.

Di Chiara, A., Morris, A., Anderson, M. W., Menegon. L.,
Tremblay, T. 2020. Magnetic anisotropy reveals

Acadian transpressional fabrics in an Appalachian
ophiolite (Thetford Mines, Canada). Geophysical
Journal International 222 (2), 1034-1045.

Dilek, Y., Thy, P., Hacker, B., Grundvig, S. 1999. Structure
and petrology of Tauride ophiolites and mafic
dike intrusions (Turkey): implications for the
Neotethyan ocean. Geological Society of America
Bulletin 111 (8), 1192-1216.

Escartin, J., Canales, J. P. 2011. Detachments in oceanic
lithosphere: deformation, magmatism, fluid flow,
and ecosystems. Eos Transactions American
Geophysical Union 92 (4).

Ferré, E., Martin-Hernandez, F., Teyssier, C., Jackson, M.
2004. Paramagnetic and ferromagnetic anisotropy
of magnetic susceptibility in migmatites:
measurements in high and low fields and
kinematic implications. Geophysical Journal
International 157 (3), 1119-1129.

Ferré, E. C., Teyssier, C., Jackson, M., Thill, J. W., Rainey,
E. S. G. 2003. Magnetic susceptibility anisotropy:
a new petrofabric tool in migmatites. Journal of
Geophysical Research 108 (B2), 2086.

Jelinek, V. 1981. Characterization of the magnetic fabric of
rocks. Tektonophysics 79 (3-4), 63-67.

Kent, J. T. 1982. The Fisher-Bingham distribution on the
sphere. Journal of the Royal Statistical Society 44
(B), 71-80.

Kruckenberg, S. C., Ferré, E.C., Teyssier, C., Vanderhaeghe,
0., Whitney, D. L., Seaton, N. C. A., Skord, J. A.
2010. Viscoplastic flow in migmatites deduced
from fabric anisotropy: an example from the
Naxos dome, Greece. Journal of Geophysical
Research 115, B09401.

Martin Hernandez, F., Liineburg, C. M., Aubourg, C.,
Jackson, M. 2004. Magnetic fabric: methods
and applications. Geological Society of London,
Special Publications 238, 551.

Mattei, M., D’Agostino, N., Zananiri, 1., Kondopoulou,
D., Pavlides, S., Spatharas, V. 2004. Tectonic
evolution of fault- bounded continental blocks:
comparison of paleomagnetic and GPS data in the
Corinth and Megara basins (Greece). Journal of
Geophysical Research 109.

Morris, A. 2000. Magnetic fabric and palacomagnetic
analyses of the Plio-Quaternary calc-alkaline
series of Aegina Island, South Aegean volcanic
arc, Greece. Earth and Planetary Science Letters
176, 91-105.

Morris, A., Anderson, M. W., Omer, A., Maffione, M., Van
Hinsbergen, D.J.J.2017. Rapid fore-arc extension



MTA Dergisi

and detachment-mode spreading following
subduction initiation. Earth and Planetary Science

Letters 478, 76-88.

Morris, A., Meyer, M., Anderson, M. W., MacLeod, C.
J. 2019. What do variable magnetic fabrics in
gabbros of the Oman ophiolite reveal about lower
crustal magmatism at fast-spreading ridges?.
Geology 47, 275-278.

Omer, A. H. 2014. Integrated geophysical, geochemical,
and structural analysis of the Mersin ophiolite,
southern Turkey. PhD Thesis, University
of Plymouth, Plymouth, United Kingdom
(yayimlanmamis).

Parés, J. S. 2015. Sixty years of anisotropy of magnetic
susceptibility in deformed sedimentary rocks.
Frontiers in Earth Science 3, 1-13.

Parlak, O., Delaloye, M. 1996. Geochemistry and timing
of post-metamorphic dyke emplacement in the
Mersin Ophiolite (southern Turkey): New age
constraints from “°Ar/**Ar geochronology. Terra
Nova 8, 585-592.

Parlak, O., Delaloye, M. 1999. Precise 40A1/39Ar ages from
the metamorphic sole of the Mersin ophiolite
(southern Turkey). Tectonophysics 301, 145-158.

Parlak, O., Robertson A. H. F. 2004. The ophiolite-related
Mersin Melange, southern Turkey: its role in
the tectonic— sedimentary setting of Tethys in
the Eastern Mediterranean region. Geological
Magazine 141, 257-286.

Parlak, O., Bozkurt, E., Delaloye, M. 1996. The obduction
direction of the Mersin Ophiolite: structural
evidence from subophiolitic ~metamorphics

in the Central Tauride Belt, Southern Turkey.

International Geology Review 38, 778- 786.

Parlak, O., Delaloye, M., Bing6l, E. 1995. Origin of
subophiolitic metamorphic rocks beneath the
Mersin ophiolite, southern Turkey. Ofioliti 20,
97-110.

Parlak, O., Dunkl, I., Karaoglan, F., Kusky, T., Zhang, C.,
Wang, L., Koepke, J., Billor, Z., Hames, W. E.,
Simsek, E., Simsek, G., Simsek, T., Oztiirk, S.
E. 2019. Rapid cooling history of a Neotethyan
ophiolite:  evidence for
subduction initiation and metamorphic sole
formation. Geological Society of America
Bulletin 131, 2011-2038.

contemporaneous

Parlak, O., Karaoglan, F., Rizaoglu, T., Klotzli, U.,
Koller, F., Billor, Z. 2013. U-Pb and “°Ar-*°Ar
geochronology of the ophiolites and granitoids
from the Tauride belt: Implications for the
evolution of the Inner Tauride suture. Journal of
Geodynamics 65, 22-37.

Potter, D. K., Stephenson, A. 1988. Single domain particles
inrocks and magnetic fabric analysis. Geophysical
Research Letters 15, 1097-1100.

Rochette, P., Jackson, M., Aubourg, C. 1992. Rock
magnetism and the interpretation of anisotropy of

magnetic susceptibility. Reviews of Geophysics
30, 209-226.

Staudigel, H., Tauxe, L., Gee, J. S., Bogaard, P., Haspels,
J., Kale, G., Leenders, A., Meijer, P., Swaak,
B., Tuin, M., Van Soest, M. C., Verdurmen, E.
A. Th., Zevenhuizen, A. 1999. Geochemistry
and intrusive directions in sheeted dikes in
the Troodos ophiolite: implications for mid-
ocean ridge spreading centers. Geochemistry
Geophysics Geosystems 13, 1.

Stephenson, A. 1994. Distribution anisotropy: two simple
models for magnetic lineation and foliation.
Physics of the Earth and Planetary Interiors 82,
49-53.

Tarling, D. H., Hrouda, F. 1993. The Magnetic Anisotropy
of Rocks, Chapman and Hall, London, 217.

Tauxe, L., Butler, R. F., Banerjee, S. K., Van der Voo, R.
2010. Essentials of Paleomagnetism, University
of California Press, Berkeley, California, 500.

Tekin, U. K., Bedi, Y., Okuyucu, C., Gonciioglu, M. C.,
Sayit, K. 2016. Radiolarian biochronology
of upper Anisian to upper Ladinian (Middle
Triassic) blocks and tectonic slices of volcano-
sedimentary successions in the Mersin Mélange,
southern Turkey: new insights for the evolution
of Neotethys. Journal of African Earth Sciences
124, 409-426.

Thompson, R., Oldfield, F. 1986. Environmental Magnetism.
Allen and Unwin, London, 227.

Van Hinsbergen, D. J., Peters, K., Maffione, M., Spakman,
W., Guilmette, C., Thieulot, C., Kaymakeci, N.
2015. Dynamics of intraoceanic subduction
ophiolite
formation and metamorphic sole exhumation in

initiation: ~ suprasubduction = zone

context of absolute plate motions. Geochemistry,
Geophysics, Geosystems 16 (6), 1771-1785.



