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Jeolojik etiidii yapilan arazi 1:100000 lik paftada doguda 2g21' ve 2g36', batida
2¢49' meridyenleri, kuzeyde 44gl7' ve 44g03' paralelleri ve giineyde Edremit
korfeziyle sinirlanmustir.

Etiidi yapilan bolge Kazdag masifi niivesinin hemen hemen tamamini kap-
samaktadir. Cesitli metamorfik kayaclardan meydana gelmis bu niive bir dom mor-
folojisindedir.

En eski formasyonlar cok kalin bir ultramafik serisine aittirler. Bu seri
diinitlerden tesekkiil ettigi halde metamorfizmanin tesiri cok az goriiliir, fakat diger
fasiyesleri (piroksenolit, gabro, dolerit, bazalt) metamorfizmaya ugrayarak, bolgenin
glineybatisinda piroksenit ve amfibolit; diinit Kkitlesi etrafinda metagabro ve seritli
amfibolit ve nihayet giiney ve glineydogusunda epimetamorfik yesil kayaclar (amfi-
bolosist, epidotit, vb.) meydana getirmislerdir.

Epimetamorfik kisimda, bolgenin glineydogusunda, c¢esitli silisik, mafik ve
karbonatli metamorfik formasyonlarin tizerinde takriben 30 metre kalinliginda feld-
spatik gre, konglomera, siyah sist ve kuarsitten miitesekkil ve ¢ok az metamorfik
bir seri bulunmaktadir (Karakaya serisi). Petrografik jeokimyasal, tektonik ve jeo-
kronolojik etiitler bu serinin stratigrafik bakimdan, bolgenin kuzeydogu ve dogusun-
da kalinligr 800 metreye ulasan cesitli gnayslara (amfibollii gnays, biyotitli gnays,
sillimanit ve distenli gnays, piroksenit vb.) tekabiil etmedigini gostermektedir. Bu
gnayslar bilhassa kuzeydogu ve kuzeyde granitizasyona ugramislardir.

Gnays serisinin lizerinde azami 100 metre kalinlikta genellikle silikatsiz kal-
ker formasyonlar1 bulunmaktadir. Meso-katazonal metamorfizma bunlari, bolgenin
merkezi kisminda diizgiin «debit»li (diizglin sekillerle kopan) mermerlere tahvil et-
mistir. Epimetamorfik kisimda ise kalkerler yalniz kristallegmistir.

Bir porfiroit granodiyorit kuzeybatida (Evciler granodiyoriti) mostra vermek-
tedir. Gilineyde (Kavlaklar granodiyoriti) ve gilineydoguda bircok kiigiik plutonit
kitleler SW-NE istikametinde siralanmis olup, takriben meso ve epizon arasinda
kalmaktadirlar. Bu granodiyoritler, kontakt-metamorfizmasi neticesinde yer yer
grenatitler vermektedirler.

En giineyde volkanik kayaclar gortliir.

* Frgiizer Bingdl tarafindan 6 temmuz 1968 de Fransa'min Nancy Universitesi Fen Fakiil-
tesine verilen doktora tezinin Ozetidir.
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Edremit korfezini takip eden ova aliivyon yelpazelerin birikmesinden mey-
dana gelmistir ve bazi1 yerlerde kalinlig1 50 metreyi agmaktadir.

Yap1 bakimindan Kazdag masifi biri esnek, digeri kirici olmak tizere birbi-
rinden farkli iki stile haiz tektonik hadiselerin izlerini tasimaktadir.

Esnek stil kendini birbiri tizerine kivrilmis, ekseni umumiyetle N-S olan
plilerle belli etmektedir. Ayrica masifin bugiinkii morfolojisinde eksenleri E-W
olan ondiilasyonlar1 da gormek miimkiindiir.

Gerek makroskopik, gerek mikroskopik miisahedeler istikametleri ortalama
N 60 olan ve horst-graben seklinde tezahiir eden faylarin metamorfizma sonundan
beri harekette bulundugunu gostermektedirler.

BiRiNCi BOLUM

KAZDAG MASIFININ MERKEZI VE GUNEYDOGUSUNDAKiI FORMAS-
YONLARIN PETROGRAFIK, PETROKIMYASAL, METALLOJENIK ETUDU

A. DESKRIPTIF ETUT

1.1. Giineydeki genc¢ volkanizma

Geng volkanik kayaclar Edremit korfezinin hemen kuzeyinde, ortalama 1
ila 0.5 km genislikte NE-SW istikametinde, gayr1 muntazam ve kesik bant halinde
mostra vermektedirler. Bir kayactan digerine gecis net degildir; buna ragmen,
kayaglarin renkleri (bazik tiifler icin kirmizi ve beyaz; ignimbritler igin gri-sari;
andezitler icin mor) arazide blylk {tniteleri birbirinden ayiran veri olarak
kullanilabilir. Herhangi bir krater bulunmamasina ragmen, lavlarin konsantrik bir
diizeni mevcuttur. Nispi yaslarin bulunmasinda yalnizca endirekt kriterler kullanil-
mistir. Net Kontaktlar goriildiigliinde, geometrik miinasebet, bir formasyonun digeri
icinde anklav olarak bulunmast hali, kimyasal aldkalar incelenerek asagidaki
kronoloji bulunmustur (en yaslidan en gence):

1) Kuarsh bazaltlar

2) Andezitik bresler

3) Tufler

4) Riyolitler

5) ignimbritik kompleks

a) Volkanik konglomera, aglomera
b) Tufobres
¢) Tiufolav

d) Silisifikasyon bresi
Genc volkanizmanin jeokimyasal etiidii 19 kimyasal analiz tizerinden Niggli,
Jung ve Brousse, Rittmann, f (8i0,) = ALO,, ﬁ;a_ﬁ’ H. de la Roche diyagram ve
2

parametreleri kullanilarak yapilmis ve netice olarak volkanizmanin bazik lavlarla
basladigl, ignimbritik lavlarla bittigi, Bazalt I (Cascade Range) tipine paralel olarak
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evrim gosterdigi, kalkoalkalin Ozellikte oldugu ve nihayet K,O ve SiO, ozelligi

volkanosedimanter Ozellikle birlestirildiginde volkanizmanin karasal ve kratonik
bir arazide vuku buldugu tespit edilmistir.

1.2. Sin- ve tardi-tektonik granodiyoritler ve onlara bagh kayaclar

Genel topografyada Evciler granodiyoriti oval, Kavlaklar granodiyoriti ise
uzun cukurlar meydana getirmektedirler. Kavlaklar granodiyoriti muhtemelen stra-
toit olup, takriben 1.5 km genislig§inde bant halinde NE-SW istikametinde uzan-
maktadir. Kuzey kenart N60/60E dogrultu ve egiminde biiyik bir fayla hudutlan-
mistir ve tamamen milonitiktir. Gilineyde geng¢ volkanik, orta ve glineydoguda ise
eski epimetamorfik kayaclarla sinirlanmistir. Evciler granodiyoriti ¢ok daha buylik-
tir, fakat ayni Jizman ve petrografi karakterlerine haizdir. Her iki granodiyorit, bir
yandan c¢esitli anklavlar ihtiva etmekte, hatta yer yer rejyonal metamorfizmaya ug-
ramigs formasyonlar1 dahi iclerinde hapsetmekte, diger taraftan kiiciik ve daginik
mostralar gosteren ve umumiyetle grena andradit, kuars, kalsit ve epidottan miite-
sekkil kontakt metamorfizmas1 kayaglar1 vermektedir.

Kavurmacilar koyiuinden itibaren NE-SW dogrultusu boyunca, boyutlar1 bir-
kac desimetreden birkac yiiz metreye kadar, kiiciik Intruzif magmatik formasyonlar
stralanmistir. Bu siralanma hatti hemen hemen epizon-mesozon hududu olmaktadir.
Jizmanlar1 az cok stratoit ve filon seklindedirler ve amfibolitlerin, epimetamorfik
yesil kayaclarin, cesitli gnayslarin icinde bulunmaktadirlar. Intruzif-metamorfit ge-
cisi direkt olup, ne kontakt metamorfizmasi, ne de salbantlar mevcuttur.

1.3. Razdag'inmerkezive giineydogusundaki kata-mesometamorfik formasyonlar

Bolgedeki kata-mesometamorfik formasyonlar esas olarak ili¢ biyiik litolojik
fasiyes altinda toplanabilinir :

1) Karbonatli formasyonlar
2) Granitik-granodiyoritik kompozisyonu haiz formasyonlar

3) Mafik ve ultramafik formasyonlar

1.3.1. Karbonath formasyonlar (mermerler). — Merkezi ve glineybatida mer-
merler flogopit zuhuru ile gayet net bir foliasyon gostermektedirler; bu kisimlarda
mermerlerin «debit» leri bir santimetre kalinliginda cok muntazam plaketler seklin-
dedir. Bu «debit» giineye inildik¢e azalmaktadir.

Mermerler umumiyetle silikat mineralleri ihtiva etmektedirler; yalniz mer-
kezi bolgelerde bazi seviyeler zengin parajenezler gosterirler. Bu parajenezler kalsit -
dolomit-diyopsit-skapolit (% 70 meionit) - plajiyoklaz-sfen-flogopit mineral toplulu-
guna tekabiil etmektedirler.

1.3.2. Gnayslar. — Gnayslar umumiyetle biitiin masifte iyi tesekkiil etmis
foliasyonu haizdirler. Foliasyon seviyesindeki «debit» ler kuzeydogu, kuzeybati

ve merkezi kisimlarda birka¢ metre boyutlu, gilineyde ise birkag santimetre

kalinliginda prizmalar seklindedir. Bilhassa glineydoguda ondiilasyon gosteren yapisal
yuzeylere sik rastlanir.

Gnayslar parajenezleri bakimindan dort grup altinda incelenmislerdir:
a) Biyotitli gnays
b) Amfibollii gnays
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c) Biyotit ve amfibollii gnays
d) Aliminsilikatli gnays
1) Muskovitli gnays

2) Kordiyerit, sillimanit ve distenli gnays

Bu siniflandirmaya yarayan minerallerin yaninda kuars, ortoz, plajiyoklaz ve
bazen grena, sfen, apatit ve opaklar yer almaktadirlar.

1.3.3. Ultramafik-mafik formasyonlar. — Arazinin merkezi ve giiney kisminda
mostra vermekte olan ultramafik ve mafik formasyonlar, c¢esitli tekstiirde amfibo-
lit, piroksenit, diinit, serpantinit ve spilitik bazaltlardan meydana gelmistir.

1) Amfibolitler :

a) Amfibolosistler: Bilhassa, Kavlaklar granodiyoriti i¢cinde ve giineyinde
mostra veren, koyu yesil, masif olan bu kayaclar gayet ince tanelidirler. Genellikle
mikrokivrimli granoblastik tekstiir gosterirler. Amfibol kristalleri dar ve kivrilmis
seritler teskil ederler. Ayrica epidot, albit ve c¢ok az piroksen ihtiva etmektedirler.

b) Normal amfibolitler : Gnays ve mermerlerle konkordan foliasyon goste-
rirler, nematoblastik ve artik ofitik tekstiirlidirler. Cesitli renkte ve sekilde amfi-
bol kristalleri, % 35 ila 75 anortit ihtiva eden plajiyoklazlar, az miktarda kuars,
piroksen, epidot, grena ve sfen bu amfibolitlerin genel parajenezlerini tegkil etmek-
tedirler.

c) Seritli (riibanli) amfibolitler : Dunitlerin etrafinda mostra veren, sistozite
gostermeyen bu amfibolitler, yesil renkte 1 il& 4 mm kalinliginda amfibol ihtiva
eden 2 ila 5 mm kalinliginda; beyaz renkte 1 ilA 4 mm kalinliginda umumiyetle
plajiyoklazlardan meydana gelmis ve siddetli kivrilmaya maruz kalmis seritler gos-
termektedir. Iclerinde bulunan porfiroit gabbro parcaciklari da metamorfizmaya
ugramiglardir. Bu metagabrolardan seritli amfibollere gecis blitiin etaplariyle mev-
cuttur.

d) Oseller striiktiirlii amfibolitler : Genellikle seritli amfibolitlere baglidirlar
ve ayni parajenezi ihtiva ederler. Foliasyonlari gayet nettir.

2) Piroksenitler: Diunit-amfibolit arasinda mostra vermekte ve her iki
formasyona yanal gecis gostermektedirler. Tekstiirleri artik ofitik veya nemato-
blastiktir. Mineral kompozisyonlar1 diopsit, hipersten, hornblent, plajiyoklaz, epidot
ve az miktarda kuars, biyotit, sfen ve kalsitten tesekkiil etmektedir.

3) Dinit ve serpantinitler: Arazinin merkezi kuzey kisminda, N-S
istikametinde esas olarak iki buyiuk antiklinalin ortasinda mostra vermektedirler.
Sistozite gostermemekle beraber, kenarlar1 yuvarlaklagsmis kiip veya yassilagsmis yas-
tik seklinde «debit» lerin verdigi yataklagsmis haldeki goriintiis, listte bulunan gnays
ve mermerlerle genellikle ayni dogrultudadir. Bazi yerlerde, meseld Babadag'inda,
dunitlerin kismen gnays ve mermerlerle ayni stilde kivrimlari miisahede edilmek-
tedir. Bu halde, dunitlerin bir yandan N-S istikametindeki kivrilmaya tasiyici ve
kayict bir taban teskil ettikleri ve bu kivrilmaya mekanik Ozellikleri Olgiisiinde
katildiklar1 diistiintilebilinir.

Dunitler hafif gnaysik grenii ve bazen kataklastik tekstlir gostermektedirler.
Olivin (% 14 fayalit), antigorit, krizotil, antofillat, manyezit ve cok ender olarak
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enstatit ihtiva etmektedirler. Kalsit ve klorit kataklastik dunitlerde kiriklar icinde
gelismektedir.

1.4. Kazdag'in giineydogusundaki epimetamorfik formasyonlar

Epimetamorfik formasyonlar, kata-mesomorfitler gibi tli¢ litolojik fasiyes
gostermektedirler :

1) Karbonathi formasyonlar
2) Silikoaliiminli formasyonlar
3) Mafik formasyonlar

1.4.1. Kalkerler. — Kata-mesozondaki karbonatli formasyonlardan ancak Kkris-
talinite derecesinin azlig1 ile ayirt edilebilmen bu kalkerler ¢ok cilizi miktarda
kuars ihtiva etmekte, hafif gnaysik grenii tekstlir gostermektedirler.

1.4.2. Silikoaliiminli formasyonlar. — Makro ve mikroskopik karakterler ve
formasyonlar1 iki kisimda incelemeyi icap ettirmektedir.

a) Siddetle kivrilmig ve bariz metamorfizma gecirmis Silikoaliiminli formas-
yonlar.

Tekstiirleri granolepidoblastiktir, bazi numuneler iki sistozite gOstermekte-
dirler. Parajenezleri kuars-albit-klorit-muskovit-pirofillat-epidot ve bazen grenadan
meydana gelmistir.

b) Asirt kivrilmamis ve ¢ok hafif metamorfik Silikoaliiminli formasyonlar.

«Karakaya serisi» ismini verdigimiz bu formasyonlar az metamorfizmaya
ugramis, cesitli graniilometride feldspatli kumtaslari ve mikrokonglomera tabaka-
larinin gayri muntazam miinavebesinden meydana gelmistir.

Cimentolan silisli, kirecli veya pelitiktir. Mika cinsi mineraller hafif yon-
lesmistir. Yer yer kiiciik albit kristalleri tesekkiil etmistir. Kalin taneli greler ve
mikrokonglomeralar, sist, kalker, volkanik kaya¢ ve mikropegmatik sodipotasik
feldspat galeleri ihtiva etmektedir.

1.4.3. Mafik formasyonlar. — Bilhassa Beyobasi, Mehmet Alani koyleri civari
ile Kavlaklar granodiyoriti i¢cinde ve giineyinde mostra vermektedirler ve strati-

grafik olarak biitiin Silikoaliiminli ve karbonatli formasyonlarin altinda bulunmak-
tadir.

Tekstiirleri intersertal, bresik veya porfiriktir. Mesostaz rekristalize olmusg-
tur. Albit, klorit, kalsit, piroksen, amfibol ve epidot mineral toplulugu ve diger
jeolojik Ozellikleri bu kayaclarin az metamorfizma gegirmis spilitler oldugunu gos-

termektedir.
1.5. Maden yataklar

Kazdag masifi metalik mineralizasyon bakimindan zengin goriinmektedir.
Mineralizasyonlar ana kayaglarina gore ii¢ grupta incelenmistir:

a) Geng volkanik kayaclara bagli olan mineralizasyonlar.

Kaletasi'nin kuzeydogu ve batisinda bulunmakta ve daha ziyade ignimbritik
kayaclarla alakali goriinmektedir. B. P. G. C.' mineral topluluguna tekabiil eden bu
cevherlesme filon seklindedir; hidrotermal menseli oldugu muhakkaktir.

" Blend, pirit, galen, kalkopirit.
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b) Kontakt metamorfizmasi kayaclariyle aldkali mineralizasyonlar.

Kalekaya tepesinin kuzeybatisindaki grenatitler i¢inde ekonomik olmayan
fazla miktarda spekiilarit ve bazen pirit-kalkopirit-malakit minerallesmeleri mev-
cuttur.

c) Ultramafit-mafit kompleksi i¢cindeki mineralizasyonlar.

1) Epimetamorfik spilitler icinde volkanosedimenter menseli pirit-markasit
mineralizasyonu ekonomik bir ehemmiyeti haiz degildir.

2) Dunitler icinde manyetit, olijist ve amyant damar ve inkliizyonlar1 go-
rulmektedir.

3) Mermer kontaktindaki amfibolitler i¢inde bulunan cinko minerallesmeleri
Kus tepesi ve Pazareyrek tepesinin gineydogusunda mostra vermektedirler. Birin-
cisi 250 metre uzunlugunda, takriben 1 metre genisliginde mostra vermektedir. Mi-
neralizasyon esas olarak kadmiyum bakimindan zengin demirli blende tekabul et-
mektedir. Cevherin bazi yerleri kalkopirit, blend, mispikel ve pirit ihtiva etmekte-
dir. Kalkopirit ve mispikel birbirleri icinde inkliizyonlar meydana getirmekte (ka-
ri tekstiirii) ve bir «broyage» fazina tekabiil ettikleri goriilmektedir; zira, pirit Kris-
tallerinin kiriklarini doldurduklart gibi bazen onlart asindirmiglardir. Cevherin
tektonigi, petrografisi, stratigrafisi, minerallesmenin stratoit, hatta yatak seklinde
olusu ve nihayet ylksek sicaklikli parajenezin mevcudiyeti, bu cevherin metamor-
fik mengeine delil teskil eden verilerdir. Kazdag'in merkezi-kuzey kisminda yapi-
lacak ince tektonik etiit aymi tipte yeni cevherlerin bulunmasini saglayabilir.

B. PETROKIMYASAL VE PETROLOJIK ETUT

1.6. Ultramafik-mafik kompleksin petro ve jeokimyasi ve amfibolitlerin mensei

32 kimyasal analiz cesitli ultramafik ve mafik kayaclardan alinan numune-
ler tizerinde yapilmistir. Kimyasal terkiplerin gosterdigi on veriler sunlardir:

Diinit ve serpantinitlerin AlLO, tenorii cok zayiftir (% 0.50 ila 9). Bu te-
nor metagabrolarda, piroksenitlerde ve amfibolitlerde ¢ok yiiksektir (% 14 ila 17).
Buna karsilik metaspilitik bazaltlar ortalama olarak % 12 Al,O, ihtiva etmektedir.

Na,O tenérii diinitlerde ¢ok zayiftir (eser halinde) ve metaspilitik bazaltlarda
yaklagik olarak % 3.5 tir.

Fe,O, dinit ve metaspilitik bazaltlarda fazla, metagabro ve piroksenitlerde
azdir.

TiO, tenori dunitlerde eser halindedir; buna karsilik metaspilitik bazaltlarda
% 2.88 e kadar yiikselir.

Kimya analizlerinden hesap edilen parametreler Niggli, Jung ve Brousse,
Rittmann, H. de la Roche ve Leake diyagramlarinda kullanilmis ayrica,
(Fes"' + Fe“/ (FeO

Fe?t + Fe’* + Mg )’ Fesos) oranlarinin

gelisimi incelenerek asagidaki neticelere varilmistir.
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— Bitiin ultramafik ve mafik kayaclar ayni menseden gelmektedir.

— Bu kayaclar1 veren baslangi¢ materyeli devamli bir sekilde lic asamada
evrim gostermistir. Bu evrimin birinci terimleri diinit ve serpantinitler olmus, gab-
rolar, cesitli piroksenli kayaglar ve nihayet spiditik bazaltlarla takip edilmislerdir.

Kimyasal gelisim metamorfik zonlara baghi olmayip, bildkis kayaclarin pet-
rografik ozellikleriyle alakalidir. Bu halde bu kayaglarin metamorfizmasinda onemli
kimyasal migrasyonlarin vuku buldugu mimkiin goriilmemektedir.

Amfibolitlerin kimyasal terkipleri miilkemmel bir sekilde, biitiin kompleksin
kimyasal evrimine girmektedir. Biitiin diyagramlarda amfibolitler diger kayaglarin
(dunit ve serpantinler hari¢) kimyasal temsili dagilma alanlari icinde bulunmakta-
dir. Ayrica bircok yazarlar tarafindan ileri siiriilen ortoamfibolitlerin 6zel kimyasal
karakterlerini Kazdag amfibolitlerinde bariz bir sekilde gormek miimkiindiir.

1.7. Silikoaliiminli formasyonlarin petrokimyasi

Cesitli silikoaliiminli formasyonlarin 31 kimyasal analizi yapilmis ve bunla-
rin ilk bakista iki grup altinda toplanabilinecegi miisahede edilmistir.

a) Az metamorfizma gecirmis kayaclar (Karakaya serisi):

— SiO, yuzdesi bir numuneden digerine fazla miktarda degisiklik goster-
mekte ve genellikle % 63 iin tstiinde bulunmaktadir.

— ALQ, tenorii % 7 ila % 15 arasinda degigmektedir.

Kayaglar genellikle FeO ve MgO bakimindan fakirdirler.

— Fe,0,, % 0.65 ila 3.65 arasinda degerler vermektedir.

— K,O H- NaO degeri ortalama % 3 civarindadir.

b) Cok metamorfizma gec¢irmis kayaclar:

— SiO, degerleri % 52 ila 74 arasinda oynamakta, % 62 ve % 72 degerleri
civarinda iki gruplasma yapmaktadir.

— ALO,, % 12 ila 18 arasinda deger almakta ve KO + NaO tenoriine
paralel gelisim gostermektedir.

-— (FeO + Fe,0, + MgO) tenorii ¢cok ender olarak % 10 u gecmektedir.
— CaO tenorl genellikle distliktiir.
— (KO + NaO), % 9.5 a kadar yiikselmektedir.

Kimyasal analizler H. de la Roche diyagraminda incelenmis ve su neticelere
varilmistir :

Az ve cok metamorfizma gecirmis kayaclar jeokimyalar1 birbirinden bariz
farkli iki seri teskil etmektedirler. Bu seriler sirayle major elementlerinin muntazam
ve gayrt muntazam dagilimlariyle karakterize olmaktadirlar. Az metamorfizma gegir-
mis kayaglarin kimyasal dagilimi bunlarin ihtiva ettigi detritik heterojen mineral ve
elemanlarina baghdir. Cok metamorfizma gec¢irmislerin  kimyasal dagilimi ise, eski
bir detritik formasyonun metamorfizmas: ve granitizasyonu esnasinda vuku bulan
kimyasal migrasyonlar nedeniyle bir homojenlesmenin meydana gelmesiyle, diger
yandan bilhassa alkalinlerin tercihi migrasyonlari dolayisiyle bu elemanlar bakimin-
dan fakir ve zengin duruma gelmesiyle aldkalidir.
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1.8. Kazdag'daki rejyonal metamorfizmalarin etiidii

Metamorfizma derecesi sinirlarinin tespiti amaciyle 400 ince kesit incelenmis,
ACF ve A'KF diyagramlar1 yardimiyle, ¢esitli litolojideki formasyonlarin parajenez-
lerinin hangi metamorfizma fasiyes ve subfasiyesine girdigi tespit olunmustur.

— Kazdag'in epimetamorfik formasyonlarinda yesil sist fasiyesinin «kuars-
albit-muskovit-klorit» ve «kuars-albit-epidot-biyotit»  subfasiyeslerini birbirinden
ayirmak hemen hemen imkansiz gorinmektedir.

Gerek Karakaya serisinin kayaglari, gerek arazinin giineydogusundaki siliko-
aliminli kayaclar ve gerekse Kavlaklar granodiyoritinin giineyinde ve arazinin gi-
neydogusundaki amfibolosistler ve spilitik kayaglar bu her iki subfasiyesin icap
ettirdigi parajenezi gostermektedir. Karakaya serisi kayag¢larinin icinde bulunan
detritik minerallerin pek fazla degisiklige ugramamis olmasi bu seriyi etkileyen
metamorfizmanin bu mevkide cok hafif oldugunu gostermektedir. Buna karsilik,
fazla kivrilmaya ugramig silikoalliminli seri agik bir sekilde metamorfiktir. Meta-
morfizmalarin derece farkliligi iki seriyi etkileyen basin¢ ve sicaklik sartlarinin cok
farklt olduguna isaret etmekte ve bu hal mevcut stratifikasyonlariyle izah edileme-
mektedir.

Giineydogudaki mafik formasyonlarda bulunan piroksenlerin, bu iki subfa-
siyes parajenezleriyle dengede goriinmeleri, bu kayaglarin spilitik karakterleri ve
tizerlerinde bulunan silikoaliiminli serilerden daha c¢ok metamorfik olmalariyle acik-
lanabilinir.

— «Kuars-albit-epidot-almanden» (Eskola'nin epidot amfibolit fasiyesi) sub-
fasiyesi Adagedigi'nin gilineydogusundan alinan bazi numunelerde goriilmektedir.
Diger subfasiyeslerle, cok ender olarak, tedrici gegis vardir. Amfibolit fasiyesine
gecisler umumiyetle karbonathi formasyonla olmaktadir.

Yesil sist subfasiyeslerine ait kayaclarin amfibolit fasiyesi tizerine direkt
oturusu basincin 4 ten 7 kilobara, sicakligin 500°C den 600°C ye cikmasini icap
ettirmektedir. Bu takriben, jeotermik gradyani 100°C/km olan, 1 km lik kalinliga
tekabiil eder. Tek baslarina petrografik deliller anormal bir kontaktin varligint gos-
termektedirler. BOyle bir anormal kontaktin mevcudiyeti, tektonik miisahedelerin
de isaret ettigi gibi ancak epizonun mesozon iizerine sariyaji ile aciklanabilinir.

— Amfibolit fasiyesini, erken baslayan granitizasyon ve karbonatli formas-
yonlarin silikatli minerallerden yoksun olusu sebebiyle, subfasiyeslerine ayirmak
gayri mimkiin olmaktadir.

Mafik ve ultramafik formasyonlarda goriilen parajenezler, tipi ne olursa olsun
(Abukuma veya Barrow tipi), amfibolit fasiyesinin biitiin subfasiyeslerinde, hatta
graniilit fasiyesinin baglangicinda dengede bulunurlar. Andaluzit ve storotitin bu-
lunmayis1t amfibolit fasiyesinin «disten-almandin-muskovit» (Barrovv tipi) subfasiyesi
veya «sillimanit-kordiyerit-muskovit» subfasiyesi (Abukuma tipi) ile basladigin1 gos-

’

terir. .

Amfibolit fasiyesinin fizik sartlart hakkinda deger tasiyan bilgileri yalnizca
cok aliimin ihtiva eden kayaglar vermektedir. «Disten-sillimanit, kordiyerit-alman-
din-ortoz-biyotit-muskovit-kuars» mineral toplulugu ve sillimanitin hem distenden,
hem de muskovitten itibaren viicut bulusu, birbiri lizerine cakismis iki metamor-
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fizmay1 gostermektedir. Birinci yiiksek, ikincisi algak basing karakterli olan bu iki
metamorfizma mutlaka iki ayr1 orojeneze baglhidirlar.

1.9. Granitizasyonun etiidii

Kazdag'in kata-mesozonal, bilhassa silikoaliiminli, formasyonlar1 tedrici ve
metatektik stilde granitizasyonla etkilenmislerdir. Granitizasyon sin- ve tarditekto-
niktir ve kimyasal migrasyonlar bu grarritizasyona paralel olarak gelismistir. (K)
ve (Si) cok granitize olmus, (Fe + Mg + Ti) ve (Al) granitizasyondan daha az
etkilenmis kisimlara dogru yer degistirmislerdir.

Diferansiyasyon anatektik olup, anateksi yiliksek basin¢ sartlart altinda vuku
bulmustur.

iKiNCci BOLUM
YAPISAL ETUT

I1.1.Yapisal analiz

Kazdag masifi tektoniginin geometrik, sinematik ve dinamik incelemesi ya-
pilmistir.

11.1.1. Geometrik etiit. — Geometrik incelemede makroskopik, mesoskopik ve
mikroskopik olgekler kullanilmis, Wulff ve Schmidt stereogramlari yardimiyle mak-

roskopik kivrim eksenlerinin cografik gelismesi istatistiki olarak tespit edilmis ve
asagidaki neticeler bulunmustur:

Meridyen istikametinde uzanmig, incelenen arazinin orta N-S hatt1 boyunca
takriben 15 km genisliginde bir serit, biiyiik amplitiidii Izoklinal ve yatay kivrim-
lanmanin yeri olmustur. incelenen arazinin dogu ve bati smirlartyle dogudaki serit
arasindaki saha yine izoklinal tarzda kivrilmistir; fakat dogudaki kivrimlarin eksen
planlar1 doguya, batidakilerin de batiya dogru egimlidir. Kuzeyde ve glineyde kiv-
rimlar tedricen N-S orta hattina dogru kapanmaktadir. Bu N-S eksenli kivrimlarla
muhtemelen ayni zamanda vuku bulan, eksen dogrultusu E-W, capi biiyiik ikinci

bir kivrimlanma biitiin arazide goriilmekte ve netice olarak masife kubbe (dom)
sekli vermektedir.

Gozlem oOlgegine gore kivrimlarin geometrisi ve stili degismekte, mesela
yatik Izoklinal makroskopik bir kivrim, mesoskopik ve mikroskopik 6lcekte, dis-
harmonik stil, fayli veya faysiz benzer Izoklinal, konsantrik izoklinal, poliklinal
veya konvoliit olarak kivrimlanmis kisimlar1 gostermektedir.

Mesozondaki diinitler, epizondaki spilitler siddetli kivrimlanmadan kismen
kurtulmus goriinmektedir. Bu durum bu formasyonlarin stratigrafik yeri, mekanik
ozellikleri ve mineralojik yapilariyle aciklanabilmektedir.

Epizon-mesozon iizerine sariye olmustur.

Karakaya serisi, diger metamorfitlerden tamamen farkli bir stilde tektonik

yap1 gostermektedir. Bu stil hafif kivrimlanma, biiylik capli ondiilasyonlar seklinde
tezahur etmektedir.

I1.1.2. Sinematik etiit. — Kivrimlanmanin zaman icinde gelisimini, yani sine-
matigini incelemek icin bazi hususi ozellik gosteren mostralar alinmis ve buralardan
elde edilen neticeler biitlin masifin sinematigine tesmil edilmistir.



KAZDAG MASIFININ JEOLOJISI 119

Bir gabronun seritli amfibolite doniisimii, kivrimlanmis bir mermerin gra-
nodiyorit ve grenatit pargaciklarini kivrim boyunca ihtiva edisi vb. bolgesel kiv-

rimlanmanin gelisimi hakkinda kesin ve sarih bilgiler vermektedir.

Mesozonda genellikle, goriilen geometrik sekil ne olursa olsun, <«ergime nok-
tasina asla ulasamamis yiliksek sicaklik altinda maddenin kismi hareketi manasinda

bir akig» (fliaj) kabul etmek gerekmektedir.

Elde edilen delillere gore bolgesel sinematik asagidaki sekilde sematize edi-
lebilir :

— Benzer konsantrik geometrisinde, ekseni genellikle N-S olan, ilk kivrilma.

— Bu kivrimlarin doguya ve batiya dogru devrik, arazinin merkezi kisim-
larinda yatik Izoklinal kivrimlara gelisimi.

— E-W eksenli, muhtemelen birinci kivrimlarla ayni1 yasta genis ondiilas-
yonlar halinde kivrilma.
— NE-SW istikametinde, hareketi muhtemelen ¢ok erken baslamis fakat alpin

kivrimlanmalariyle siddetlenmis, halen aktif olan faylanma.

11-1.3. Dinamik etiit. — Cesitli kayaclarda goriilen deformasyonlar, eksenleri
deformasyonlarin miisebbibi kuvvetleri temsil eden elipsoitler yardimiyle bolgesel
olarak incelenmistir. Dinamik incelemede, genellikle metamorfik tektonitlerde de-
formasyonlara yol acan kuvvetlerin, deformasyon siiresince, yon, siddet ve miid-
deti, formasyonlarin, bulunduklar1 ortamin sicakliginda (metamorfizma dolayisiyle

mineralojik degisme ve sicaklik degismesi olmaktadir), bu kuvvetlere gosterdigi
diren¢ hesaba katilmistir.

Elipsoitlerin b/a eksen oranlart dogu ve batidan merkezi kisimlara dogru

tedricen kii¢iilmektedir. Ayni1 yonde metamorfizma ve deformasyon siddeti artmak-
tadir.

I1.2. Kiriklar

I1.2.1. Kivrilmadan miitevellit kirilmalar. — Biiylik kivrimlanmalarda farkl
litolojik yapidaki formasyonlar ayni tarzda kivrimlanamamaktadirlar. Bu farkli
kivrimlanma metamorfizma ortami sartlariyle daha bariz olmakta; dolayisiyle, bu-
dinaj veya biliyliik fayli-kivrim meydana gelmektedir. Kazdag'da formasyonlarin iist
uste gelisi, bilhassa mermerler i¢in, normal stratigrafik diziliste de olsalar, terimin

dar anlamina gore anormal kontaktla olmaktadir.

//.2.2. Genel dogrultusu N 40 ild 60 FE olan faylar. — Bu faylar arazide mak-
roskopik olarak goriilmektedirler ve masifin halihazirdaki morfolojisinde biiytiik rol
oynamaktadirlar. Bunlar tansiyon faylaridir. Giineyde, gilineye; kuzeyde, kuzeye dogru
egimlidirler. En onemlisi glineyde Kavlaklar granodiyoritinin kuzeyinden gecen fay-
dir ve dogrultusu boyunca 12 km genisliginde bir serit tamamen milonitlesmistir.

Toplam diisey atimlar yaklasik olarak giineyde 400 ila 600, kuzeyde 200 ila 400
metre tahmin edilmistir.
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I1.2.3. Eklemler. — Eklem sistemleri karigitk aglar teskil etmektedirler. En
az u¢ sistemin bulundugu; bunlarin arazinin kuzey, giliney, dogu ve batisinda ce-
sitli farkli dogrultular aldigi tespit edilmistir.

11.3. Netice

Netice olarak bolgenin litostratigrafisi cikartilmig ve boyle bir calismada
yapilmast gereken etiidiin metodu verilmistir. Cikartilan bolgesel litostratigrafi

Sekil 1 de ozetlenmistir.

UCUNCU BOLUM
GENEL NETICELER: ARAZININ JEOLOJIK GELISIMi

IIL.l. Etiidii yapilan bolgedeki metamorfitlerin muhtemel menseleri
ve olusum sartlar:

Arazideki gozlemler, petrografik ve petrosimik etiitler ve nihayet daha evvel
incelenmis benzer formasyonlarla karsilastirmadan dogan veriler bir araya getirile-
rek, Kazdag metamorfitlerinin muhtemel menseleri arastirilmistir.

I11.1.1Karbonatli formasyonlar (mermerler). — Kazdag'in mermer ve Kristalin
kalkerleri genis sahalar kaplamaktadirlar, silikatli mineraller bakimindan cok fakir-
dirler, gnayslarla aralarinda gecis uniteleri gostermezler, silisle doymamis magmatik
kayaclarla beraber bulunmaktadirlar. Yapi1 ve stratigrafik durumlar1 ultramafit ve
silikoaliiminli formasyonlarla beraber metamorfizma gegirdiklerine isaret etmektedir.
Bu sebeplerden, Kazdag'in mermer ve kristalin kalkerleri «para» menseli olup,
buyuk bir ihtimalle deniz ortaminda vuku bulan organojen veya kimyasal teressii-
batla meydana gelmislerdir.

I11.1.2. Silikoaliiminli formasyonlar

1) Karakaya serisi: Yapisal ve petrografik Ozellikleri Karakaya serisi kayac-
larinin, feldspat ve kalsit bakimindan zengin formasyonlarin cevirdigi ve ayni za-
manda tepeler halinde icinde bulundugu kiiciik havzalarda tesekkiil ettigini goster-
mektedir. Bu havzalarda su kalinligi azdir ve sedimentasyonu bilhassa mekanik
erozyon ve tasinma faktorleri etkilemislerdir.

2) Siddetli metamorfizmaya ugramis siliko-aliiminli seri: Bir «orto» mensein
kabulii halinde petrokimyasal problemler kismen ¢o6ziilmiis olmaktadir. Fakat, gnays-
larin halen bazi sedimenter karakterler ihtiva eden fazla kivrilmis epimetamorfik
kayaclara yanal gecisi, tavan ve taban formasyonlarla ayni tarzda kivrilmis bulun-
malari, mevcut granitizasyonun tedrici ve devamli olmasi, ultrabazik kompleksi
uzerinde hic bir kontakt metamorfizmasma rastlanmayisi vb. daha ziyade bu serinin
«para» mensgeli olduguna isaret etmektedir. Petrokimyasal ozelligi, bilhassa K,O
bakimindan zenginligi, gnayslarin eski feldspatli gre ve grauvaklara tekabiil ettigini
kabullenmekle agiklanabilmektedir. Bu litolojideki sedimentler, c¢okmekte olan bir
havzada c¢okelmis olmalidirlar; zira, Izoklinal stildeki kivrimlanma dolayisiyle her
ne kadar bunlarin kalinliklari cok artmis goriinse de, ilk kalinliklarinin buyuk ol-
mas1 gerekmektedir.
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FORMASY ONLAR
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Hakiki
kalinhih
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siltit
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mermerler

Grenatitler (kontakt metamorfizmasi)

Sint

Muskovitli gnayslar
biyotitli gnaysiar
amfibollii gnayslar
distenli gnayslar
sillimanitli gonayslar

Normal amfibolitler
Metagabro-geritli amfibolitler
Pitoksenitler

Spilitik metabazaltlar
Amfibologistler

Diinit ve serpantinitier

$ek. 1 - Kazdaj'ta bilgesel litostratigrafisi.
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111.1.3.  Ultramafik ve mafik formasyonlar

1) Ultramafitler : Kazdag'in ultramafitleri, bir yandan stratiform ultramafit-
lerinin, diger yandan alpinotip ultramafitlerinin karakterlerini tasimaktadir. Bu
durum jeosenklinal sartlarinda yerine konmus stratiform ultramafit kompleksinin
daha sonraki tektonizasyonuyle agiklanilabilinir, gorinmektedir. Bu hipotez dahilinde
Kazdag ultramafit kompleksinin jeosenklinal zonunda kalin ortiiler halinde volkano -
pluton seklinde yer almig olmasi disiintlebilinir. Deniz suyuyle olan temas
cabuk sogumaya, dolayistyle mikrolitik ve mikrogrenti bir kabugun tesekkiiliine
sebep olacaktir. (Gazlarin nispi kolaylikla kurtulmalari, kratonik bolgelerdeki ul-
tramafitlerin tavaninda bulunan karakteristik granofirik bir formasyonun incelenen
bolgede olmayisini izah edecektir.) Sonradan kivrilma ve metamorfizma tesiri altin-
da kalan bu «volkano-pluton» halen gostermekte oldugu karakterleri kazanmis
bulunacaktir. Kazdag ultramafitlerinin serpantinizasyonu yaygindir ve herhangi bir

muntazam dagilim gostermemektedir. Dunitlerin yapisal ve petrografik ozellikleri
serpantinizasyonda herhangi bir hacim artig1 olmadigina isaret etmektedir.

2) Spilitik formasyonlar: Yapisal ve jeokimyasal etiitler Kazdag spilitik
formasyonlarinin ultramafitlerle ayni menseli olduklarina delil teskil etmektedir.
Ayrica Spilitlerin petrokimyasi toleitik bazaltlarla spilitler arasinda bir gecis degeri
vermektedir ve kimyasal bilesim diinit ve amfibolopiroksenitlere yaklastikca daha
ziyade toleitik bazalt O0zelligini tasimaktadir. Bu durum 06zel «spilitik magma» iddia-
sin1 ileri sliren hipotezleri cliriitmektedir.

Kazdag spilitlerinde albit, klorit ve kalsitin bir kismi ile amfibol ve epidot-
lar Sekonder olarak epizonal metamorfizma aninda tesekkiil etmislerdir. Primer
albit ve klorit muhtemelen, Spilitlerin yerine konusu aninda, deniz suyunda bulunan

Cl ve COH anyonlarinin yardimiyle (lavin ergime noktasim dusiinerek) olus-
muslardir.

IIL.2. Jeokronolojik olciiler

13 numune tlizerinde 12 adet Rb-Sr, 8 adet K-A metotlariyle olgme yapil-
mistir. Elde edilen yaglar lic grupta toplanmakta ve bu lic grup miisahede edilen
yapisal ve petrografik verileri dogrulamaktadirlar.

1) Paleozoik yaglar

— 304 M. S. +31 (Karbonifer baslangici) Spilitik bazaltlarin yerine ko-
nusu ve gnayslarin maksimum diyajenez yasi.

— 233 M. S. + 24 (Permien sonu) Hersiniyen metamorfizmasi (Barrow
tipi) ve granodiyoritlerin yerine konusu.

2) Alt Mesozoik yaslar

— 174 M. S. + 18 (Ust Trias-Lias) Cok az metamorfik silikoaliiminli se-
rinin (Karakaya serisi) diyajenezi.

3) Alpin yaslar
— 25 M. S.+3 (Oligosen-Miosen arasi) Alpin metamorfizmas: (Abu-
kuma tip;).
II1.3. Kazdag'in genel evrimi
Kazdag'in genel evrimi Sekil 2 de goOsterilmistir.

Nesre verildigi tarih 18 haziran, 1969



