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ONSOZ

Bu raporda TUBITAK tarafindan desteklenen YDABCAG 564 numaral aragtirma
projesinin sonuglarn sunulmaktadir, _

Yiiriitiilen proje Neo-Tetis okyanus tabamimin yapisal ve jeokimyasal ozelliklerinin
belirlenmesini amaglamustir. Jeoloji ve petrografi ¢aligmalarn ve uydu analiz ¢alismalan
Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimiinde, kayaglarin jeokimyasal
analizleri Miami, Hawaii, Washington State, ve San Diego State Universitelerinde (ABD)
gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda ¢ahgmalar, daha once konumlan belirlenmig Edige
ve Kalecik ofiyolit kitleleri ile alkali bazalt niteligindeki bazaltik bloklar iizerine
yogunlastiniinustir.

Proje aragtirmacilan projenin gergeklestirilmesinde katkilan olan yukanda adi
gecen kurumlara ve uydu analiz ¢aligmalariin  yapildigi  GIS  laboratuvarmn
kullanilmasinda yardimlanm esirgemeyen ProfDr. Vedat Doyuran’a tesekkiirii borg

bilirler.
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Ankara Melanjt iginde bir yifisim karmagasimi temsil eden Kretase yash ofiyolitli melan)
kusag Neo-Tetise ait gegitli boyutlardaki okyanusal malzemeyi igerir. Melanjin karmagik
i¢ yapisina kargin, igersindeki ofiyolitik kiitleler (km boyutlaninda) ve bir kag yiiz metre
buyikligiinde plaka igi alkali bazalt niteligindeki bazalt bloklar okyanus litosferini temsil
eden 1yi korunmus litolojilerdir. Neo-Tetis okyanus tabanmnin yapisal ve jeokimyasal
dzelliklerini belirlemek amact ile yiritilmiig olan proje ¢aligmalan, Edige ve Kalecik
ultramafik kitleleri ile alkali bazaitlardan olusan mega-bloklan kapsamina almistir.
Ultramafik kiitleler Neotetise ait okyanus malzemesinin alt kabuk ve tst manto birimlerini
igeren eksik dizilimli kiitlelerdir. Bunlar, genel olarak birbirine paralel uzanan, keskin
dokanakl ve genellikle ¢gabuk sofuma zonuna (chilled margin) sahip dayklar tarafindan
kesilmektedir, ve peridotitler dokanakta serpantinlegmigtir.

Ultramafik kiitlelerin tektonit zonlart igindeki daykian olusturan dolerit ve
plajiyogranitler, REE, uyumsuz element ve izotop igeriklerine gore E-MORB, melanj
igindeki toleyitik bazaltlar ise tipik N-MORB niteligindededirler ve tiim kayaglar LIL
elementlerce hafifce zenginlegmistir. Edige biriminin gabrolan igindeki doleritler ise ada
yay1 (IA) ortamu etkisini belirten LIL element zenginlesmesi ve HFS element fakirlegmesi
gosterirler. Dolerit ve toleyitik bazaltlarin jeokimyas: bunlanmn, tiketilmig astenosferik
mantonun boliimsel ergimesi ile olugan N- veya E- MORB tipi magmadan olustuklarin:
acifa gikarmaktadir. Edige kiimiilat gabro birimini kesen ve kuvvetli ada yayr etkisi
gosteren dayklanmn ise, tiiketilmis astenosferik mantonun daha sonraki bir evrede ergimesi
ile olusan ve yitim zonu etkisinde kalan bir magmadan olugtuklari samilmaktadir. Alkali
bazaltlar REE ve ¢ok element igeriklerine gbre okyanus adast bazalt (OIB)
niteligindedirler. Alkali bazaltlarin magma kaynag: bilyiik olasihikla ofiyolitik kayaglardan

farkl olarak, manto sorgucu (mantle plume) ergimesi ile olugmugtur.



MORB veya E-MORB nitelikli doleritik dayk kayaglari ve toleyitik bazaltlar Neo-

Tetis okyanusunun kuzey koluna ait litosfer malzemesini temsil etmektedirler. Ancak, TA
nitelikli dayk kayaglanmn varhg), Neo-Tetis’in kuzey koluna ait okyanus tabanimn,
okyanus ortasinda olustuktan sonra iizerindeki tim volkanik malzeme ile birlikte, supra -
yitim zonu yerlesiminde de yer almug olabilecegi varsayimini ortaya gikarmaktadir. Ankara
melanji igindeki alkali bazaltik megabloklar ise bityiik olasiikla deniz tepeciklerini

olugturan bazaltlardan kopmug bloklardir.

Anahtar kelimeler: Ankara melanji, Neo-Tetis, Ofiyolit, Okyanus ortasi basalt, Alkali
bazalt.




ABSTRACT

Ophiolitic melange unit of Cretaceous age represents a typical accretionary wedge in
the Ankara melange and contains Neo-Tethyan oceanic material. "Although the ophiolitic
melange has a chaotic internal structure, it includes well preserved remnants of the Neo-
Tethyan oceanic lithosphere and rift type alkaline basalt blocks.

The current interdisciplinary study, aims to determine the tectonic setting and age of the
ocean floor material and hence to obtain information and constraints on the magmatic activities,
volcanism and metamorphism during the construction of the Neo-Tethyan oceanic lithosphere.
The project comprises Elmadag and Kalecik ophiolitic massifs, and mega-blocks of alkaline
basalts. The ultramafc massifs contain the lower crustal and upper mantle units of the Neo-
Tethyan oceanic lithosphere. Mafic dikes, striking parallel to each other intrude these massifs.
They commonly have well developed chilled margins, and the peridotites at the contacts are
strongly serpentinised,

Mafic and felsic dike rocks intruding tectonite units of the ophiolitic massifs show
REE, incompatible element and isotope abundances characteristic of E-MORB, whereas
tholeiitic basalts are in N-MORM character. They all are slightly enriched in LIL elements.
Their geochemical characteristics imply that they are produced from a parental magmas which
were generated by the partial fusion of depleted asthenospheric upper mantle source. However,
the mafic dike rocks intruding the gabbro unit of Edige massif display typical island arc
signatures with LIL element enrichment and HFS element depletion compared to N-MORB.
They seem to be genetically different from those in the tectonites, They may represent another
episode of magma generation, subsequent to the emplacement of the former, from a similar
depleted asthenospheric mantle source which was modified by a hydrous component associated
with subduction.

Alkaline basalts in the ophiolitic melange have REE and incompatible element
concentrations characteristic of a Ocean Island type (OI) alkaline basalts. Their geochemistry
suggest that they represent sea-mounts formed from magmas which were generated by melting

of mantle plumes.




N-MORB and E-MORB type doleritic dikes and toleiitic basalts represent remnants of

the Neo-Tethyan oceanic lithosphere. The occurrence of island arc toleiite type doleritic dikes

imply that following its generation at a Mid-Ocean rich environment, the Neo-Tethyan ocean

i

floor with its volcanic build-ups was placed in a supra subduction zone setting,

Key words: Ankara melange, Neo-Tethys, Ophiolite, Ocean ridge basalt, Alkali basalt.




1.GIRIS

1.1. AMAC

Uzerinde pek ¢ok caligmanin giniimiizde yogun olarak evrensel dizeyde siirdiriildigii Alpin
orojenezinin Alp-Himalaya kugaginm iginde bulunan Anadolu, Tetis evrimi iginde Asya ile
Akdeniz sistemlerinin bulustugu éneml; kilit noktalanindan biridir. Anadolu orojeninin baslica
tektonik 6gelerinden olan Pontid-Anatolid yitim kusag: iginde yer alan Ankara melanji bir
yigisim karmagasin: temsil eder. Ancak, Alp-Himalaya kugaginm, bat: sistemleri (Avrupa) ile
kargilastinldiginda, en az jeokronalojik, jeokimyasal, ve yapisal bilgi birikiminin oldugu bir
bélgedir. Bu gergevede, Pontid-Anatolid yitim kusagindan elde edilecek her yeni bilginin, Tetis
evriminin daha iyi anlagdmasma katlada bulunacag: disiinilmektedir. Melanjin karmagik ic
yapisina kargtn, icersindeld iyi korunmug okyanus kalintilart sistematik Jjeokimyasal, yapisal, ve

jeokronolojik ¢aligmalar igin uygun malzeme niteliindedir.

Bu kusagin, Bailey ve McCallien (1950) tarafindan yapilan ilk tammundan ber
sirddriilen gesitli ¢ahgmalarla genel jeolojik yapisi agifa cikarimus, icerdigi kayag tiirleri
tanimlanmgtic (Gansser,1959; Norman, 1973; 1985; Akyiirek ve dig., 1979; Capan ve Floyd
1985; Sengér ve Yilmaz 1981; Kogyigit, 1991; Tankut and Saym, 1989; Tankut ve Gorton,
1990; Tankut, 1990; Floyd, 1993; Tankut ve dig,1995). Ancak melanjin karmagik i yapisi,
sistematik yapisal ve petrolojik galgmalarin yapiimasim zorlagtirdifindan, giineydeki Torid
tektonik kusag ile karsilagtinldiginda, Ankara melanji ve Neo-Tetis’in kuzey kolu kusagindan
elde edilen bu bilgiler diizensizdir. Son ytllarda iyi korunmug Neo-Tetis litosferini ve okyanus
tabarum temsil eden kiitle ve bloklar iizerine yapian, iginde 1985 yilinda tamamlanan
TUBITAK-TBAG646 no’lu projenin de bulundugu, galismalar sonucunda melanjin olusumuna
15tk tutabilecek veriler eide edilmis ve melanj icindeki bazik kayaglarn genel jeokimyasal
nitelikleri (Capan ve Floyd 1985; Tankut,1985; Tankut,1990; Tankut ve dig., 1995), kiitlelerin
jeolojisi, (Norman, 1985; Akyiirek ve dig., 1979: Tankut ve Saym, 1989) konumlar ve kitleler
igindeki kayaglari Jeokimyasal 6zellikleri (Tankut ve Saym, 1990; Tankut ve Gorton, 1990;
Tankut,1990; Tankut ve dig., 1995) belirlenebilmistir. Kiitleleri kesen bazik (doleritik) dayklar
ve melanj igindeki bazik kayag klastlarimn jeokimyalan bunlarin abisal toleyit ile yay toleyiti
arasinda bir bilegimi oldugunu gosterdigi igin tektonik verlesim ortamlarmun kenar baseni

(marginal basin) olabilecegi ileri strilmigtiir (Tankut, 1990). Bazaltik lav bloklan ile yapilan
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on caligmalar ise bunlarin rift tipi alkali bazalt bilesiminde oldugunu gostermigtir (Floyd, 1993;
Rojay ve dig., 1995; Tankut ve dig., 1995).

Bu giine kadar yapilan ve yukanda ozetlenen, caligmalar sonucunda Ankara melanjinim
genel jeolojik yapist agiga gikanlmug, igindeki kiitlelerin ve klastlarin genel ozellikleri ve
kayaclarin jeokimyalan ile ilgili bazi parametreler elde edilmis ise de, kayaglarin petrojenezine
isik tutacak, Neo-Tetis okyanus kabufunun yapisal ve metamorfik evrimini agiklayacak, ve
melanj malzemesinin yerlesme mekanizmasi ve ilk olusum ortamini (palinspatic reconstruction)
agikhipa kavugturacak veriler hentiz yeterli degildir. Raporun konusu olan aragtirma galigmasi,
okyanus kabugu malzemesinin tektonik yerlegim ortamt ve magmatik ve metamorfik siireglerin
yagt ile ilgili bilgilerin sajlanmasim ve boylece Neo-Tgtis okyanus tabammin yapisal ve
jeokimyasal o6zelliklerinin (6zellikle izotop iceriklerinin) belirlenmesi, ve bunlarin yigigin
karmagas: igindeki yerlesim mekanizmasimn irdelenmesi, amaa ile yiiritilmigtir. Bu amagcla
galigmalar, daha once konumlan belirlenmig Edige ve Kalecik ofiyolit kittleleri ile alkali
bazaltlardan olusan bazaltik bioklar {izerine yogunlagtriimigtir.

1.2. YONTEM

Proje bilgi derleme, hava ve uydu fotografi analizleri, arazi caligmalari, laboratuvar ¢aligmalart
ve sonuglart degerlendirme agamalannda gerceklestirilmigtir. Izlenmis olan yéntem agafida
verilmektedir. Caligmalar Kalecik Kkiitlesi ile yapimigtir. Edige ile ilgili veriler onceki
cahsmalarda (Tankut, 1985; Tankut ve Saym, 1989) elde edildiginden, sonuglar bunlardan

alinrmugtir.

Hava ve uydu fotograf analizleri

e Arazi galismalarinin plantama agamasinda Tirkiye jeoloji haritasimn 1:25000 dlgekli Cankin
H30 ve H31 paftalanna ait 1: 60 000 olgekli hava fotografi galigmast.

o Ofiyolitik birimlerin arazi calimasmna ve haritalamaya yardimci olmak iizere Uzaktan
Algilama (RS-GIS) laboratuvarinda uydu goriintii analizleri yapdmugtir. 1lk asamada
ofiyoliti melanj igindeki peridotitlerin ayriimast, peridotit ve gabrolan kesen dayk

kiimelerinin ayiklanmasi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)




laboratuvarmda, Landsat Thematic Mapper ™ uydu verisinin iligkisiz gerdirme yontemi ile

yapilmgtir.

Arazi calismalar

Neo-Tetis okyanus tabamnm mimarisinin ve ofiyolitik birimlerin dokanak iligkileri ve ig¢
yapisal ozelliklerinin belirlenmesi igin gesitli peridotit-gabro kiitleleri ve bloklarla ayrintil
jeolojik haritalama (1:25000) ve yapisal jeoloji caligmalari yapilmgtir. Golkoy dolayinda
yapilan arazi gahgmas ile yalnizca litolojilerin dagihmini gosteren harita yapilms ve peridotit
ve bazalt birimlerinden ve peridotit igindeki dayklardan yaklagik 200 adet kayag ornegi

toplanmugtir.

Petrografik calismalar

Toplanan kayag Orneklerinin (Kalecik ve Edige’den) ince kesitleri hazirlanmig ve
jeokimyasal analizlere uygun Ornek segimi igin polarize mikroskopla petrografik

tammlamalar yapilmgtir.

Jeokimyasal ¢calismalar

okyanus kabugu malzemesinin tektonik yerlegim ortaminmn belirlenmesi igin ana ve iz
element analizlei (XRF ve ICP analizleri, Miami, Washington State ve Kaliforniya
Universitelerinde),

mineral kimyas i¢in Elektron Mikroprob (EMP) analizi, Kaliforniya Universitesinde

Rb, Sr, Nd, U, Pb izotop analizleri, Miami ve Hawaii, Washington State ve San Diego State
Universitelerinde A.B.D.).

magmatik ve metamorfik sireglerin yagimin belirlenmesi igin radyometrik yas ¢aligmalan
(zirkon kristallerinde U/Pb yast analizi) Miami ve Hawaii, San Diego State ve Stanford

Universitelerinde.

1.3. CALISMA ALANININ KONUMU

Ongorillen proje, Ankara ofiyolitli melanj iginde, Edige ve Kalecik kiitlelerinin ve alkali bazalt

bloklarimin yer aldifi Elmadag ve Kalecik arasindaki alanda yapidmustir. Kalecik kiitlesinin
bulundugu ¢ahigma alani, Ankara’mn 60 km KD da bulunan Kalecik ilgesinin yaklastk 5 km GB




sinda ultramafik ve mafik kayag birimlerinin yogun olarak toplandig Golkoy dolayindadir
(Sekil 1). Turkiye jeoloji haritasinin 1:25000 6leekli Cankin H30 ¢3, H30 c4 ve H31 paftalan
icinde yer almaktadir. Edige kiitlesi, Ankara’nin Elmadag ilgesinin GD da Edige koyi
dolaylarinda Turkiye jeoloji haritasimin 1:25000 dlcekli Cankint 130 a2,a3, bl, b4 paftalan
iginde yer almaktadir (Sekil 1)
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Sekil 1. Ankara melanjinmn basitlestirilmis Jeoloji haritas: (Bailey & McCallien, 1950; Capan ve dig.,
1983; Index harita: Kogyigit, 1991) (NAF :Kuzey Anadolu Fay1; IAESZ: Izmir-Ankara-Erzincan Yitim
Zonu; RPCF: Rodop Pontid Kitasal Parga; SB: Sakarya Bloku; DSF: Olii Deniz Fayi; KB: Kirgehir
Bloku; EF: Ecemis Fayi; EAF: Dogu Anadolu Fay1).




2. GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER

Ankara melanji, Anadolu’nun Tetis evrimi sirasinda, Neo-Tetis okyanusunun Pontid-Anatolid
carpismast (Sengdr and Yilmaz, 1981) sonucunda Kretasede kapanmasi ile olusan Ankara-
[zmir-Erzincan yitim zonu iginde yer ahr. Melanj biri Geg Triyas nyasll Karakaya kompleksi,
digeri Kretase yagh Anadolu kompleksi (Kogyigit, 1987) olarak tanimlanan iki ayn nap

sisteminden olugur (Sekil 1).

Ikincisi ofiyolitli melan] kusagr olarak bilinmektedir (Bailey ve McCallien, 1950;
Norman, 1985). Melanjin polijenetik evrimi, Neo-Tetisin Miyosende Rodop Pontid kita pargas:
altina kuzeye dogru oblik dalimi sirasinda (Norman, 1985: Kogyigit, 1991) gelismistir. Melanj
igindeki Kretase yagh (Norman, 1973) ofiyolitli kusag olusturan malzemenin garpismann ilk

agamasinda Kirgehir masifinin kuzey kenarina yerlestigi varsayilmaktadir.

2.1. OFIYOLITLI MELANJIN JEOLOJIiSi

Kretase yash ofiyolitli melanj kugag: Izmir-Ankara-Erzincan yitim zonunda yer alan Ankara
Melanji iginde bir yigisim karmasasim temsil eder ve Neo-Tetise ait ofiyolitik dizilimi meydana
getiren (i) rudit simifindan gesitli boyutlardaki sedimanter pargalar, (1) serpantinlegmis peridotit
ve kiimiilat gabro bloklar ve cakallan, (iii) eksik dizilimli ofiyolitik kiitleler (km boyutlarinda)
ve, iv) bir kag yiiz metre bityikligiinde plaka igi alkali niteligindeki bazalt mega bloklarint
igerir. Ofiyolit kiitleleri ve bloklar serpantinli bir hamur (matriks) iginde, bazalt mega boklan
ise tif ve seylden olugan bir hamur iginde yer alirlar. Hamur malzemesi genellikle milonitlegmisg
ince tanelidir ve yan sistoz makaslanma yapist gosterir. Ofiyolit kutlelerinden biri Elmadag
dolaylarindaki Edige koyiinde (Norman, 1985) digeri ise Kalecik yoresinde (Akyiirek ve dig.,
1979) bulunmaktadir.

2.1.1. Uydu Gériintii Calismalar
Elmadag ile Kalecik arasindaki alanda bulunan ana birimlerin (peridotit-gabro kitleleri, dayklar
ve bazaltlar) ayinmu igin kullamlan Landsat Thematic Mapper ™ uydu goriintiileri Levha 1 de

verilmektedir, Daha ¢nceki galismalarda belirlenmiy olan Edige ve Kalecik peridotit-gabro



kiitleleri uydu gérintiilerinde ayird edilebilmektedir (siurlan kesik gizgilerle belirtilmigtir). A ve

B’deki gorintiler farkli spektral bant kombinasyonlart ile elde edilen arazinin genel
goriinimini vermektedir. C ve D’de ise Landsat Thematic Mapper ™ uydu verisinin iliskisiz
gerdirme yontemi ile zenginlestirilmig gorintileri sergilenmektedir. Zenginlestirilmig
gortintiilerin (C ve D) incelenmesi sonucunda Edige ve Kalecik kiitlelerine benzer bagka
peridotit-gabro kiitlelerinin siurlant kabaca belirtilmigtir. Bunlar iginde Kalecik kiitlesinin
kuzeydogusundaki bir kiigiik kiitleden alinan GK13 ve GK32 numarali drneklerin (Sekil 2)
jeokimyasal analizier sonucunda elde edilen element igerikleri (Bolim 4) yapilan

degerlendirmenin dogrulugunu kamtlamigtir (Seki 2).
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Sekil 2. Golkoy dolayindaki arazi galigmast ile ilgili dzet jeoloji haritasi ve 6rnek yerleri.

Ultramafik kiitleler ~ [.".”."] Ofiyolitik melanj [~ [Kalker blokiu melanj



-

2.1.2. Arazi ¢ahsmalan

Proje cergevesindeki arazi galismas: Golkdy dolayinda yapilmugtir. Bu yoredeki baglica kayag

birimleri, kumtasi, seyl, ¢amurta:, kumlu kiregtast ve kiregtasi ardalanmasindan olugan
kahverengi, sarl renkli arenit ve bu birim tarafindan tektonik olarak iizerlenen peridotit
kutleleridir, Kiitlelerin en biiyiigi proje kapsaminda aynntili olarak ¢ahisilan Kalecik kitlesidir.
Ayrica gahigma alammin kuzeydogusunda da tig kitgiik kiitle ayird )ediimistir. Golkoy dolayimun

ozet jeoloji haritas1 Sekil 2°de, verilmektedir.

Arenitler iginde allokton kiregtasi bloklan yer almaktadir, alinan orneklerde fosile
rastlanmamugtir. Golkoy yakimnda killi tif matriksi iginde, allokton goériniimii 30-100 m
bityiiklagiinde breglesmiy yastik bazalt pargalan (clast) ve mega-bloklari bulunmaktadir. Bunlar
yer yer turbiditik kireg tag, karmuzs kil tag, radyolarit breg ile arakatkihdir, siyah renkleri ve
bolca gaz bosluklan ile ayirdedilirler. Lav yastiklanndan olusan bloklar, birbirine az ¢ok parallel

olan faylarla kesilmektedir. Fay diizlemleri hematit, epidot, silis mineralleri ile kaplanmigtir.

Edige dolayimn jeolojisi daha énce Sayin (1985) ve Tankut ve Sayimn (1989) tarafindan
belirlendii igin yeni bir galisma yapiimamstir. Melanjin bu yoresinde de ofiyolitli malzeme ve
Tersiyer yash tortul formasyonlar bulunmaktadir. Ofiyolithi malzeme, serpantinli bir hamur
(matriks) ve iginde bulunan peridotit bloklan ve Edige peridotit kiitlesi ve bazalt serpantinit
cakillandir (Saymn, 1985). Edige dolayimn ve Edige peridotit kutlesinin basitlestirilmig jeoloji
haritas: Sekil 3 de verilmektedir.
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Sekil 3. Edige kutlesi ile ilgili basitlestirilmig harita (Tankut and Sayin, 1985).



2.2. EDIGE VE KALECIK PERIDOTIT KUTLELERI

Her iki kutle de bat simrlarinda kalker bloklu melanj kusag: tarafindan tzerlenirler. Kalecik
peridotit kiitlesi yaklagik 10 km® lik alan kaplamaktadir (Sekil 2). Kutlenin timiinii az oranda
dunit igeren peridotit olusturur (Tankut ve Sayn, 1990). Edige peridotit kiitles: kuzeydogu-
giineybati dogrultusunda uzanan ve 20 km® lik bir alan kaplayan mercek sekilli bir bloktur.
Kiitlenin biiyiik bir béliimini peridotit ve diinit olugturur, kiitlenin kuzey dogu ucunda 1.5 - 2
km” lik bir alanda dogal dokanakla gabrolar yer almaktadir ($ekil 3). Edige ve Kalecik peridotit
kiitleleri Neotetise ait okyanus malzemesinin Gist manto ve alt kabuk birimlerini igerirler ancak,
tipik bir ofiyolit dizilimi tamamlayan dayk kiimeleri, yastik lavlar ve bunlart iizerleyen tortul
ortii bulunmamaktadir (Sekil 4). Kiitleler, genel olarak birbirine paralel uzanan koyu gri-yesil
renkli dayklar tarafindan kesilmektedir. Keskin dokanakh olan bu faylar genellikle ¢abuk
sopuma zonuna (chilled margin) sahiptirler ve peridotitler dokanakta serpantinlesmislerdir.
Edige kitlesindeki gabrolar iginde de mafik dayklara rastlanmugtir. Kalecik kitlesinin
kuzeydogusundaki kigiik kiitle iginde agik gri renkli felsik dayklar da bulunmaktadur.
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Sekil 4. Edige ve Kalecik kiitlelerinin basitlestiriimig diisey kesitleri (Tankut ve dig., 1995).




2.3. BAZALTIK KAYACLAR

Bazaltik kayaglar iki grup olusturmaktadiriar. Bunjar Beynam dolayindaki serpantinli hamuru
iginde bulunan bazalt gakillan, ve Golkdy dolayinda bulunan bir kag yiiz metre buyiikligiindeki

bazalt mega bloklandr.

Metabazaltic bloklara ait kayaglar killi tiif matriksi icinde siyah renkleri ve bolca gaz
bosluklar: ile ayirdedilirler. Bunlar allokton goriniimli 30-100 m biyikliginde breslegmis
yastik bazalt mega-bloklandir, yer yer turbiditik kireg tagl, kirmizi kil tagi, radyolarit breg ile
arakatkihidiriar. Lav yastiklanndan olusan bloklar, birbirine az ¢ok parallel olan faylarla

kesilmektedir. Fay diizlemleri hematit, epidot, silis mineraller ile kaplanmugtir,

2.4. MELANJIN YASI (jeckronolojik cahsmalar)

Melanjin yast igin AMS numaral plajiyogranit ornedi igindeki zirkon kristallerinin temiz U/Pb
izotopik analizi yapilmistir. Daha énce planlanan hornblend tanelerinin Ar/Ar analizi, kayaglarin
mineral parajenezi uygun olmadigindan gergeklestirilememigtir, Cok kiigitk zirkon kristallerinin
kaya¢ icinden toplanmastun zorlugu ve lazer yontemi kullanilarak yapilan U/Pb izotop
analizinin Ar/Ar yonteminden pahali olmast yiiziinden proje biitgesi i¢inde ancak bir kayacin
analizi yapilabilmigtir. U/Pb zirkon analizi dort basamakia gerceklestirilmis ve ortalama yas
olarak 179 milyon yil bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. 97AMS5 numaral: plajiyogranitin U/Pb zirkon yasl.

Hesaplanmig  yaslar, milyon  yul
Basamak { [U)ppm [Pblppm 206%/238 207*/235 207*206*
1 144.35 41262 170.09 171.25 187.33
2 114.86 3.5078 175.06 175.67 183.89
3 331.41 9.508 171.16 172.08 184.61
4 32.253 1.0302 184.59 190.54 -




3. PETROGRAFI

Golkoy dolayindaki Kalecik ve kuzeydogusundaki kiigiik peridotit kiitlesi kayaglarinin ve mega
bazaltlarn petrografik tammlamalar proje galigmast sirasinda yapilmigtir. Elmadag dolayindaki
Edige kitlesi kayaglanmmn petrografileri ile ilgili bilgi onceki galigmalara ait rapor ve

makalelerden alinmstir (Tankut, 1985; Tankut and Sayin, 1989).

3.1. ULTRAMAFIK KAYACLAR

Ust mantoya ait ultramafik kayaglar harzburjit, az oranda diinitten olusur. Kayaglar ilen
derecede serpantinlesmistir ve genel olarak ezik dokuludurlar. Yer yer ¢ok ince kromitit
bantlart dilnitler i¢inde yer almaktadir. Kalintt (relict) olivin ve piroksen kristallerinde izlenen
dalgall sonme ve deformasyon seritleri kayaglardaki manto kaynaklt ilksel tektomt dokuyu
belirtir. Alt kabugu temsil eden (Tankut and Sayin,1990) kiimulat gabrolar ayn bir birim olarak
Edige Ikitlesinde bulunmaktadir. Genelde koyu renkli olan gabrolar agik renkli feldispat
kristallerinin ortaya ¢ikmasi ile ayird edilmektedirler. Feldispat veya mafik minerallerin
yogunlagmasi ile belirienen banth doku gosterdikleri gibi pegmatitik doku ve tabakali bilegim
(compositional layering) de sikhkla goriilir. Tektonit (ultramafik) ve kiimilat (mafik)
birimlerinde bulunan piroksenit mercek, bant ve dayklan ortopiroksenit ve vebsteritten
olusmugtur. Tektonitler igindeki piroksenitler esboyutlu orta ve iri tanelidirler, ve ortopiroksen
kristalleri dalgah sénme ve deformasyon seritleri géstererek deformasyon etkilerini belirlerler.
Kiimilatlar (Edige’deki) igindeki peridotitler pegmatitiktir ve deformasyon etkisi

gostermemektedirler.

Harzburjit iindeki baglica mineral fazlari olivin, ortopiroksen, klinopiroksen ve
anhedral pikotit bilesimindeki krom spineldir. Dunitler, serpantin hamuru iginde yiizen olivin
kalintlar1 ve serpinti opak kromit taneciklerinden olugmustur. Piroksenitler iginde en yaygmn
olan kayag ortopiroksenittir. Klinopiroksen oranimmn artmast (%15’e kadar) ile kaya¢ vebsterite

(Streckeisen, 1973) donisir. Edige kiitlesindeki gabrolar iri ve gok iri pegmatitik taneli ve




hipidiyomorfik graniiler dokuludurlar. Plajiyoklaz, klinopiroksen, ortopiroksen kristalleri

birbirine  kilitlenerek kiimiilat dokuyu olustururlar. Tektonitlerle dokanaktaki alt dizey
gabrolarda feldispat olivin ve piroksen ana minerallerdir. Stratigrafik olarak st diizeyde

bulunan gabrolarda hornblend ana mafik mineral olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.2. DAYK KAYACLARI

Dayklar genellikle ince taneli mafik kayaglardan, ve az miktarda orta ve iri taneli mikrogabro ve
felsik kayaglardan olugmaktadir. Kayaglar ¢ogunlukla milonitlesme ve yapraklanma dokusu
gostenirler. Mafik kayaclar tipik doleritik dokuludur, tane boyutlan dayk iginden kenarlara-
¢abuk sofuma zonlarna- dogru azalarak degismektedir. Soguma zonlarinda tane boyutlart 0.02
mm dayk iginde genellikle 0.5-1.5 mm arasinda degismektedir. Klinopiroksen, amfibol ve
plajiyoklaz ana mineral fazlaridir. Feldispatlarda kaolinlesme, piroksenlerde kloritlesme ve
uralitlesme tipik degisim siiregleridir. Felsik kayaclar feldispatin egemen oldugu genellikle
plajiyogranitlerdir. Plajiyogranitlerde mafik mineral hornblendir, genellikle gatlaklarinda opak
manyetit kristalleri bulunur. Feldispatin ayngmas: ile kaolin, serizit ve epidot, hornblendin

ayrigmas 1le klorit ve limonit meydana gelmistir.

3.3. BAZALTLAR

Serpantinli hamuru iginde bulunan gakillardan aliman bazaltlar genellikle holokristalin, afiric
veya az fenokrnistalli porfiritik doku gosterirler. Ayrigima ugramis bu kayaglarda ortopiroksen,
klinopiroksen ve plajiyoklaz ana minerallerdir. Sik rastlanan yesil amfibol ve klorit piroksenin

ayngma triinleridir (Tankut, 1985) .

Ayn bir blok olarak gorillen yastik lavlara ait bazaltlar genellikle holokristalin
dokuludur. Piroksen, ve plajiyoklaz mikrolitleri ve ender olarak ¢ok az miktarda cam igerirler.
Kigilk manyetit taneleri kayaglann iginde yaygin olarak dagilmuglardir, ve bir gok ornekte
mikrolitlerin tizerini kaplamaktadirlar. Gaz bogluklan tiimiiyle ikincil klorit ve kalsit kristalleri

ile dolmustur, Uralit ve kaolen baghca deigim tiriinleridir,




4. JEOKIMYA

4.1, ANA VE IZ ELEMENTLER

Kayaglarin petrojenezi ve okyanus kabugu malzemesinin tektonik yerlesim ortamu ile ilgili
bilgilerin saglanmasi amact ile yiriitiilen bu arastirmada en uygun kayag tiirii olarak bazik
bilesimli kayaglar kimyasal analizler igin secilmigtir. Bunlar doleritik dayk kayaglar, bazalt
gakillan ve mega bloklara ait alkali bazaltlardir, Kayaglardaki ayrismanin oldukga fazla olmasi
yiiziinden, ilksel jeokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi uyumsuz iz elementler (Ti, P, Zr, Y, Hf,
Th, Ta, REE) ve Cr, Ni kullanilarak yapilmigtir. Rapor déneminde galigmalann yogunlastirildig
Golkoy dolayindaki Kalecik peridotit kiitlesinden, dayklardan ve bazalt mega-bloklarindan
segilen kayag orneklerinin yerler Sekil 17 deki sematik haritada gosterilmektedir. Jeokimyasal
analizler New York ve Miami Universitelerinde yapilmistir. Edige kiitlesi ile ilgili, Toronto

Universitesinde elde edilmis olan veriler Tankut ve Gorton (1990)"dan alinmgtir .

4.1.1. Doleritik dayk kayaclar:

Kalecik kiitlesi ve kuzeydogusundaki kiigiik kiitlenin (Sekil 2) dayklanndan alinan 14 kayag
6rneginin jeokimyasal analizleri Cizelge 2’de, Edige kiitlesi doleritlerinin ve melanj igindeki
bazalt cakillariin ana ve iz element igerikleri Ek 17 de verilmektedir. Kayaglann ana ve iz
element igerikleri bazik kayag bilesimi vermektedir. Kalecik kiitlesinin dogusundaki bir kiigiik
kiitleden alman GKI13 ve GK32 numaral 6rneklerin bilegimleri bunlarin peridotit oldugunu

gostererek, uydu gériintisii degerlendirmesini dogrulamaktadir.

Doleritlerin igerikleri %42.33 ile %56.03 arasinda degismektedir. X,0 diigiik (%0.01-
%1.31), MgO, 95GK3 6rnegdi (%16.24) diginda, %4.33 ile %12.86 arasindadir, (Cizelge 2).
P;0s - Zr iceriklerine gore toleyitik niteliktedirler (Sekil 5). Ender toprak element (REE)
igerikleri, SiO; igerigi %51 den biiyitk doleritlerde (Cizelge 2 a,b) kondrit degerlerinin 9-25
katinda olup, bunlar az miktarda hafif ender toprak element (LREE) fakirlesmesi gosterirler
(Sekil 6a) ve okyanus sirt1 bazalti (N-MORB) ile karsilastirabilirler. % 51 den az SiO; igeren
doleritlerde REE miktarlan kondrit degerlerinin 25-50 katr olup hafif LREE zenginlegmesi
gosterirler ve “zenginlesmis okyanus sirt1 bazaltina (E-MORB)” benzerler (Sekil 6 b,¢). Aym




zamanda tim Kalecik ve Edige tektonit birimindeki doleritlerin ¢ok-element profillerinde HFS

igerikleri tipik N-MORB’a gére zenginlesmis olup E-MORB tipi kayaglarla karsilastinilabilirler.
Bunun yaminda, tim kayaglarda E-MORB’a gére daha fazla LIL element zenginlesmesi de
gorulir (Sekil 7 ab,c). Aynca, Edige biriminin gabrolart icindeki doleritler LIL element
zenginlesmesi ile birlikte HFS elementlerince fakirlegmiglerdir, bt‘)yle’ce hem MORB hem de ada
yay! bazalt (IAB) ozelliklerini tasimaktadirlar (Sekil 8, 9).
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Sekil 5. Ankara ofiyolitli melanjina ait tiim kayaglarin P,O5 ve Zr igerikleri

(ayinm gizgisi, Floyd ve Winchester, 1975).

4.1.2. Plajiyogranit dayk kayaclan

Plajiyogranitlerin SiO; igerikleri %59 ile %74 arasinda degfigmektedir. K,0 diigiik (%60.02-
%1.40), Na;0 %4.09 ile %5.59 arasindadir (Cizelge 3). PoOs - Zr diyagramunda toleyitik alana
diiserter (Sekil 5). REE ve gok-element igerikleri (Sekil 6¢ ve 7¢) okyanus sirti plajiyogranitleri
ile uyumludur (Coleman, 1977).

4.1.3. Toleyitik Bazaltlar

Ofiyolitli melanj hamuru igindeki @i bazalt ve bir ince taneli gabro gakilinin kimyasal bilesimleri
(Ek, Ek 2) bunlarin da tipik N-MORB niteliginde oldugunu gostermektedir (Sekil 5). Bu
bazaltlann REE ve ¢ok element igerikleri tiiketilmis okyanus sirti bazaltinkilere (N-MORB)
uymaktadir (Sekil 10 ve 11) (BM3 6megi digerlerine gore cok diigitk REE icermektedir).




Cizelge 2. Kalecik kiitlesi (a) ve kuzeydogusundaki kiiiik kiitlenin (b) mafik dayk kayaglarinda ana-iz
element analizleri (XRF, REE CP-MS ile Miami Universitesi).

Cizelge 2a.
95GK3 95GK4 95GKG 95GKE4 96GKEST 96GKES7 96GKISSE  96GKEG3B

Si0, 42.33 51,08 49.45 52.53 48.93 50,45 47.08 44.73
AL, 12,9 13.45 13.52 12.53 11 12.97 11.18 13.45
TiO; 1.89 1.66 1.68 1.82 0.67 1.74 155 1.68
FeO 12.68 11.91 13.23 12.69 9.07 12.31 12.21 10.58
MnO 0.31 0.23 0.22 0.23 0.18 0.23 0.22 0.18
CaOD 9.79 9,18 10.91 7.93 153 8.66 13.11 16.21
MgO 16.24 7.04 6.41 6.67 10.54 6.3 8.67 7.4
K0 0.17 0.34 0.36 039 0.07 037 0.12 0.06
N, & 0.39 379 2.89 3.89 0.41 3.41 1.22 0.55
P05 0.17 0.17 0.21 0.22 0.06 0.21 0.23 0.16
LOI 2.54 1.20 1.04 0.85 312 1.69 3.06 3.65
Total 99,41 100.05 99.92 99.75 99.35 98.34 98.65 98.65
Ni 23 21 25 48 91 59 17 50
Cr 71 70 84 130 624 134 103 232
Sc 35 35 38 32 41 35 45 49
v 1471 363 383 378 273 t462 337 453
Ba 33 &0 503 188 22 185 52 33
Rb 3 4 4 5 2 7 0 ]
Sr 64 174 510 402 24 208 71 7
Zr 88 101 126 119 39 91 113 84
Y 33 37 40 41 18 39 39 k1]
Nb 5.6 37 57 4 13 3.4 4.8 2.8
Ga 11 17 21 16 11 17 15 18
Cn 19 53 29 55 72 55 80 0
Zn 64 86 77 95 70 92 90 59
Th 0 0 1 0 1 0 3 ]
Th 3 o 1 3 2 4 3 3
Hf 2.44 2.77 3.1 3,14 116 2.64 313 2.59
Ta 0.24 0.24 0.29 0.25 ¢.15 0.18 0.29 0.16
U 0.22 0.2t 0.26 0.29 014 0.28 0.28 0.26
Cs 0.64 24.94 3.91 0.71
La 6.87 7.42 9.25 9.17 3.03 .19 9.66 6.81
Ce 15.37 16.67 20.29 19.96 6.18 17.66 21.46 1531
Pr 2.13 231 2.81 2.7 0.83 2.43 2.9 2.25
Nd 10.53 11.64 13.66 13.37 4.44 12.1 14.01 11.24
Sm 3.68 4.07 4.64 471 1.67 4.41 4.75 4,09
Eu 1,39 1.43 1.39 1.29 0.7 1.42 1.52 1.5t
Gd 467 5.14 51 573 2.31 5.85 6.04 5.54
Th 0.51 1.02 1.13 113 0.46 1.1 1.13 1.06
Dy 5.93 6.78 7.42 7.42 312 7.39 7.34 7.1
Heo 1.3 147 1.6 1.63 0.7 1.62 1.58 1.54
Er 376 43 4.59 4.78 2.03 4.58 4.39 4.33
Tm 0.54 0.61 0.65 0.68 0.3 0.67 0.65 0.65
Yb 321 3.71 3.94 4.18 1.89 4.09 3.9 398
Lu 0.51 0.58 0.63 65 0.3 0.63 0.61 0.61




Cizelze 2b.

26GKEI} 9%6GK32 97AM2 - 97AM7 Y7AME 97AME 98ULK02 935VS0

C 7 3
Si0, 40.86 34.71 56.03 53.86 :;0.24 51.73 50.93 49.83
AlLG, 12.32 13.60 15.95 16.03 15.95 16.34 19.29 14.30
TiO: 1.64 1.46 1.032 0.663 1.713 0.869 1.071 0.417
FeO 15.01 13.18 10.41 8.54 11.13 8.65 6.64 837
MnO 0.28 0.25 0.164 0.155 0.188 0.176 \ 0.136 0.159
CaO 11.02 20,45 5.51 7.47 9.70 9.95 3.29 8.45
MgO 12.86 8.53 4.33 7.46 5.66 7.14 4.33 12,72
K;0 0.2t 0.01 0.13 0.93 0.24 1.31 3.47 Q.10
Nu,O .84 0.26 5.59 3.92 4.00 2,81 3.16 5.05
P20 .22 0.187 0.084 0.061 0.180 0.082 0.639 0.030
LOi 542 - 2.58 2.55 1.51 3.06 3183 6.54
Total 100.68 92.66 99.23 99.09 99.00 95.05 98.15 99.43
Ni 46 40 10 37 36 34 24 86
Cr 140 174 23 114 69 Gt 15 332
Se 43 55 38 45 36 39 18 46
v 432 424 340 270 365 280 203 264
Ba 79 31 a1 71 104 116 12327 17
Ry 3 0 2 12 2 20 71 5
Sr 310 193 66 201 159 448 1243 89
Zr 107 56 49 30 101 48 230 8
Y 43 39 25 17 35 21 23 14
Nb 129 3.0 32 3.0 5.8 32 15.7 0.9
Ga 18 9 12 13 21 17 18 9
Cu 0 0 19 9 156 42 74 168
Zn 107 113 61 19 65 47 80 58
Ph 0 2 0 0 0 4 63
Th 5 4 2 1 2 2 25
Hf 3.05 272 140 0.88 2,77 1.31
Ta 0.21 0.18 0.08 0.06 0.24 0.09
u .37 0.34 0.08 0.10 0.23 0.10
Cs 242 0.35 0.07 0.29 11.18 17.56
La 10.02 9.16 2.59 1.41 814 3.85
Ce 2115 18.77 6.14 3.08 17.92 8.03
Pr 2.83 2.57 0.93 0.50 2.47 1.13
Nd 13.66 12.49 517 2.74 12.0% 5.38
Sm 473 4.37 215 1.21 4.08 1.92
LEu 167 1.49 0.84 0.54 1.50 0.83
Gd 6.24 5.82 3.19 1.92 5.34 2.87
Th 12 1.10 0.62 039 1.01 0.54
Dy 8.05 7.50 431 269 6.62 3.65
Ho 1.75 1.63 0.95 0.58 1.44 0.79
Er 499 4.53 2.66 1.66 3.94 2.20
Tm 0.73 D.68 0.39 0.24 0.58 0.32
Yb 4.58 4.13 2.49 1.61 3.54 2.09

Lu 071 0.66 0.40 0.26 0.55 0.33
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Sekil 6. Edige ve Kalecik doleritlerinin ve plajiyogranitlerinin Kondrit’e gére normalize edilmisg
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McDonough, 1989).
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Sekil 7. Edige ve Kalecik doleritlerinin ve plajiyogranitlerinin MORB"a gore normalize edilmis
gok-element degisimi (a) Edige dolerit, Si02<51; (b) Edige dolerit, Si0;>51; (c) Kalecik
doleritleri ve plajiyogranitleri. (MORB’a gore normalize degerleri: Sun ve McDonough, 1989).
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Sekil 8. Edige kiitlesi igindeki ada yayt (IA) etkili doleritlerin Kondrit’e gore normalize edilmis
REE degisimi. (Kondrit’e gore normalize degerleri: Sun ve McDonough, 1989).
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Sekil 9. Edige kﬁtleéi icindeki ada yay1 (IA) etkili doleritlerin MORB’a gore normalize edilmig
gok-element degigimi. (MORB’a gore normalize degerleri: Sun ve McDonough, 1989).




Cizelge 3. Kalecik kitlesinin kuzeydopusundaki kiigiik kiitlenin plajiyogranit dayk kayaglarinda ana-iz
element analizleri (XRF, REE CP-MS ile Miami Universitesi).

97AM1 g97AM3 OTAMA FTAMS ITAMEG YTAME4  97AMEGS
§i0, 71.36 71.21 7932 72.85 7431 3921 7437
Al O, 15.10 16.29 11.36 12.99 12.44 14.95 13.64
TiO, 0.278 0.203 0.133 0331 0.3G6 0.578 0.191
FeO 2.02 2.04 1.80 3.64 3.38 7.88 . 1.98
MnO 0.043 0.020 0.016 0.025 0.029 0.190 0028
CaQy 3.54 2.74 0.56 2.52 2.58 7.02 114
MgO 0.72 0.40 0.23 0.74 0.82 5.98 0.60
K0 1.40 0.75 0.23 0.20 0.04 0.32 0.02
Nua, O 4.09 5.56 5,63 5.55 5.50 3.06 5.59
P10 0.101 0.033 0.024 0.058 0.063 0.049 0.039
LOI 1.45 117 1.23 [.31 1.45 2.04 2.41
Total 98.65 99.25 99.30 98.91 99.47 99.24 99,60
Ni 3 7 8 3 7 56 6
Cr 1 1 2 1 244 0
Sc 7 19 15 13 12 36 5
v 42 13 8 33 i9 174 42
Ba 508 89 33 11 2 61 i1
Rb 36 9 4 2 2 3 1
Sr 251 228 68 61 30 108 41
Zr 141 196 135 78 34 33 30
Y 13 49 29 26 23 19 13
Nb 6.4 29 2.5 39 5.4 3.4 3.8
Ga 13 18 11 14 g 12 9
Cu 10 5 23 19 3 3 17
Zn 39 i1 7 18 19 55 15
Pb 10 1 0 0 0 1 0
Th B 2 0 1 1 2 i
ur 3.70 6.30 430 2.36 273 1.08 1.25
Ta 0.44 0.16 0.06 0.15 0.14 0.11 0.09
U 1.86 0.35 0.24 0.20 0.22 0.13 0.14
Cs 1.24 0.19 0.33 0.06 0.14 0.25 0.31
La 18.29 541 3.67 3.95 4.60 105 1.40
Ce 3lL02 12.72 8.65 7.55 9.54 4.15 2.68
Pr 3.06 1.0 127 0.94 LI19 .61 .36
Nd .41 10.60 717 4.68 578 3.11 1.85
Sm 2.43 4.36 2.87 1.76 2.14 1.40 0.80
Eu 071 1.20 0.83 0.90 073 0.55 0.50
Gd 2.28 627 4.14 2.88 2.95 2.32 1.29
Th 0.38 1.27 0.81 0.57 0.57 0.46 0.25
Dy 2.26 872 5.44 3.99 383 321 1.73
Ho 0.44 1.92 119 0.93 0.84 0.73 039
Er 1.20 535 3.29 2.65 2.42 2,12 1.15
Tm 0.18 0.80 0.48 0.39 0335 0.32 0.18
Yb 1.14 5.21 3.09 242 2.26 2.07 1.18
Lu 0.19 0.86 0.51 0.39 0.35 0.33 0.20
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Sekil 10. Ankara ofiyolitli melanjt igindeki toleyitik bazaltlanin Kondrit’e gore normalize
edilmis REE degisimi. (Kondrit’e gore normalize degerleri: Sun ve McDonough, 1989).
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Sekil 11. Ankara ofiyolitli melanj: i¢indeki toleyitik bazaltlanin MORB’a gore normalize edilmis
¢ok-element degisimi. (MORB’a gére normalize degerleri: Sun ve McDonough, 1989).



4.1.4 Alkali bazaltlar

Bazalt mega bloklarini olugturan lavlardan alinan kayag orneklerinin Si0» icerikleri % 45.18 ile
%56.91 arasinda degismekte, ve toplam alkali igerikleri >%05 dir.(Cizelge 4). Bu kayaglann
jeokimyas: bazalt gakillarindan (toleyitik bazaltlar) farkh olup alkali niteligi gosterirler (Sekil5).
REE, cok element (Sekil 12 ve 13) igerikleri ile rift tipi bazalta benzemektedir, Diigtik Ni (40 -
57 ppm) ve Cr (57 - 109 ppm) degerleri ile 47 ile 54 arasinda defisen Mg numaralari, ana
magmanin piiskiirmeden énce bir miktar ayrimlagmaya ugradigimi gostermektedir. Ancak, REE
profillerinde Eu anomalisi olmamast ($ekil 12) plajiyoklazin bu siirege  katilmadiguu
gostermektedir. Nbx2 - Zr/4 - Y diyagraminda (Sekil 14) tipik okyanus adasi bazalt (OIB)

alanina digserler.
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Sekil 12, Ankara ofiyolitli melanji igindeki alkak bazaltlarin Kondrit’e gdre normalize edilmig
REE degisimi. (Kondrit’e gore normalize deferleri: Sun ve McDonough, 1989).



Cizelge 4. Alkali bazaltlarm major ve iz element analizleri. (XRF, REE ICP-MS ile Miami

Universitesi).
95GKIA  95GKIB  96GKE49 96GKE119 96GK2B

SIO0, 49.47 46,53 4633 4518 56.91
ALO, 12.88 15.62 15.03 13.66 17.48
TiO; 2.85 3.22 3.26 3.70 3.13
FeO* 10.51 11.85 10.79 11.79 53
MnO 0.12 0.17 0.16 0.15 0.04
CaO 10.08 £.47 9.07 10.25 3.17
MgO 6.24 6.20 5.76 533 1.28
K;0 1.87 2.07 1.08 1.33 261
NuyO 375 3.06 3.65 3.54 5.72
P20s 0.45 0.53 0,58 031 0.76
LOI 1.45 1.86 3.54 4.81 331
Total 99.67 99.58 99.25 100,05 99.71
NI 40 50 54 57 12
Cr 57 65 1521 109 45
Sc ) 24 29 36 16
v 288 330 344 405 153
Ba 530 626 438 630 355
Rb 25 23 12 17 36
Sp 526 639 1248 557 488
Zr 226 252 275 179 255
Y 27 32 29 25 40
Nb 147 157 543 313 409
Ga 14 X 27 23 22
Ca 71 102 98 75 41
Zn 97 uz7 105 103 249
Pb 0 3 1 1 0
Th 1 4 6 6 2
Hf 535 6.1 6.14 4.44 6.43
Ta 2.96 3.67 3.55 1.97 2.46
U 0.56 1.22 L12 0.49 1.48
Cs 0.06 173 1
La 32.56 4285 42.02 23.07 32.54
Ce 64.73 80.5 79.46 46.23 63.84
Pr 7.54 892 9.04 5.63 8.78
Nd 3172 36.65 373 25.01 40.22
Sm 7.59 8.41 8.78 66 0.82
Eu 2.45 2.68 2.84 228 3.92
cd 6.77 75 7.95 6.4 10.68
Th 11 1.19 1.22 t 1.63
Dy 6.15 6.7 6.94 5.81 9.12
Ho 113 1.29 1.29 1.06 1.66
Er 2.88 3.22 31t 2.58 4.09
Tm 037 0.43 0,42 0.34 0.54
Yb 2.12 2.41 239 196 3.01
Lu 0.31 0.35 037 0.29 0.43
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Sekil 13. Ankara ofiyolitli melani1 igindeki alkali bazaltlarin MORB’a gore normalize ediimis
gok-element degisimi. (MORB’a gére normalize degerleri: Sun ve McDonough, 1989).
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Sekil 14. Ankara ofiyolitli melanjina ait tiim kayaglarda Nbx2-Zr/4-Y degigimi
(Meschede, 1986).




4.2. IZOTOP ANALIZLERI

Kayaglar siddetle bozusmaya ugradigindan petridotit kiitlesi igindeki dayklardan alinan 4 dolerit
ve 2 plajiyogranit 6rnegi izotop analizler igin uygun bulunarak segilebilmigtir. Melanj igindeki
akillara ait toleyitik bazaltlarin ve megabloklara ait alkali bazaltlanm izotop analizileri
ayngmadan dolayt yapilamamugtir. Izotop analizleri Mahoney ve dig, (1998) tarafindan
gelistirilmig bir yontem uypulanarak gergeklegtirilmistir. Segilen 6 dayk kayac: érmeginin asit-
yikamas (acid leaching) yapilmadan elde edilen izotop analizleri Cizelge 5a’da verilmektedir.
Yalmzca iki 6regin (S104, 96GKE4) ilksel bilesim izotop verileri elde edilebilmistir. Digerleri
giincel (present day) degerleridir. Ilksel bilesime gore diizeltme izotopga seyreltilmis element

miktarlarina gore yapilmistir (Cizelge 5b).

Cizelge 5a. Dayk kayaglannn giincel izotop analizleri

Omek no | Kayag Ena * | ST/Sr* 26ph/1ph 7Py pb 206 ph/*Mpb
S-104 dolerit +6.0 0.70407 18.214% 15.533* 38.243%*
GKE3 dolerit +35.9 0.70476 20.349 15.692 41274
96GKE4 dolerit +3.7 0.70471 18.303* 15.543* 38.189%
974M7 dolerit +3.5 0.70463 19.254 15.680 38.889
97AMES plajyogranit | +3.2 0.70578 19.210 15.648 39.246
97AMS5 plajyogranit | +3.9 0.70491 1%.109 15.638 39.191

* ilksel degere gore diizeltilmis (age corrected)

Cizelge Sb. Izotop seyreltilmis element miktarlan

Ornek no Kayag tari | Nd Sm Sr Rb Pb U Th
S-104 11.61 3.561 167.2 12.4 1.013 0.1481 0.6667
96GKE4 11.26 3.447 672.6 4.39 0.3223 0.2094 0.9654

Kalecik ve Edige kiitleleri doleritleri benzer izotop igerigi gosterirler (Cizelge 5a). Kayaglann
YSt/%Sr oranlan doleritlerde 0.70407 ile 0.70476 arasinda, plajyogranitlerde 0.70491 ile
0.70578 arasinda degismektedir. Bu oranlar, tipik N-MORB (0.70229 ile 0.70360), ve E-
MORB (0.70280 ile 0.70334) oranlarindan (Rollinson,1993) vyiiksektir. Ozellikle
Plajiyogranitler (AME4 ve AMS), Sekil 15°de okyanus sirti bazalt alanlanmn disinda yer




almaktadirlar. Ancak, asit yikamasi uygulanarak yapilan analizlerde Sr izotop oranlannin bir

miktar daha diisik gktig Mahoney et al. tarafindan yaymlanmgtir (1998), dolayisi ile elde
edilen yiiksek degerler, s6z konusu yontemin kullanilmamasina da baglanabilir. €yg degerleri ve
Pb izotop oranlan Pasifik ve Kuzey Atlantik okyanus sirtindakilerden distiktir (Sekil 16).
Buna kargin, 18.210 ile 20.349 arasinda degisen P5pb/*Pb, 15.533 ile 15.692 arasinda degisen
“"Pb/*"'Pb (Sekil 17a), ve 38.189 ile 41.274 arasimda degisen 2P, oraniary E-MORB’
unkilere (Rollinson, 1993) yakindir ve Hint okyanusu sirtt bazaltlara (Mahoney ve dig., 1998)
benzemektedirler (Sekil 17b).
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Sekil 15. Dolerit ve plajiyogranitlerde ewg(t) vs (*’St/*Sr); diyagram
(Mahoney ve dig., 1998).
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Sekil 16. Dolerit ve plajiyogranitlerde eya(t) vs (2°6Pb/2°"Pb)0 diyagram
(Mahoney ve dig., 1998).
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Sekil 17. Dolerit ve plajiyogranitlerde (a) (*“’Pb/***Pb) vs (***Pb/***Pb) diyagram: (Wilson,
1989); (b) (**Pb/™Pb) vs (*°Pb/***Pb)0 diyagrami (Mahoney ve dig., 1998).



5. BULGULAR VE TARTISMA

S.1.PETROJENEZ

Ankara melanjinin ofiyolitik melanj zonu iki farkh grup volkanizma tiriinil icerir: 1) birinci grup
volkanik kayaglar ofiyolitik tirde olup, ultramafik kitlelerini kesen doleritik dayk kayaclari,
plajiyogranitler ve melanj igindeki gakillan olusturan toleyitik bazaltlardir, i) diger grup
volkanikler alkali nitelikte olup, melanj igindeki mega bloklan olusturan bazaltlardir. Elde

edilen sonuglar her iki grup igin asagida ayn ayn irdelenmistir.

Ofiyolitik kayaclar: Kalecik ve Edige kiitleler i¢indeki dayklan olusturan doleritler ve
melan; igindeki toleyitik bazalt gakillan ana ve iz elementlerine gore tilketilmig okyanus sirtt
bazalti bilesimindedirler. Toleyitik bazaltlar REE ve uyumsuz element iceriklerine gore tipik N-
MORB niteligini (Sekil 10 ve 11), tektonitler igindeki doleritler ise HFS igeriklerine gore tipik
N-MORB’a gore (Sekil 8 ve 9) “zenginlesmis okyanus sirti bazalti -E-MORB-” niteligini
gosterirler. Ayrica, tum ofiyolittk mafik kayaglar E-MORB’ a gore LIL elementlerce
zenginlesmigtirler (Sekil 8,9,11). Diger taraftan, Edige biriminin gabrolan igindeki doleritler
LIL element zenginlesmesinin yam sira HFS elementlerce fakirleserek ada yayr (IA) ortam:
etkisinin de izlerini tagimaktadirlar. Plajiyogranitler de toleyitik nitelikte olup (Sekil 5), REE ve
gok-element igerikleri okyanus sirt1 plajiyogranitleri ile uyumludur (Coleman, 1977).

Proje kapsam: igindeki kayaglann izotop igerikleri ilk olarak bu cahsma ile elde
edilmigtir. Dolerit ve plajiyogranitlerin yitksek Sr izotop oranlan ve disitk Nd izotop igerikleri
okyanus sirt1 kayaglardan farkh bir nitelige isaret ettigi halde Pb izotop verileri N- ve E-
MORB?’ a yakindir (Rollinson,1993). Benzer izotop verileri Hint oanusu sirt: bazaltlarda da
gortlmistir Mahoney ve dig., 1998), Mahoney bu kayaglardaki Sr degerlerinin yiksek
olmasini, deniz suyunda yiiksek olan Sr izotop orant (0.709)nin etkisi olarak agiklamaktadir,
Deniz suyundaki Pb izotop oranlan ise diisiik oldupundan herhangi bir etkinin s6z konusu
olmadifim ve Pb izotop verilerinin Sr verilerine gore gercege daha yakin oldugunu ileri
sirmektedir. Ankara melanji igindeki dolerit ve plajiyogranitlerin izotop verileri icin de aym

yorum yapilabilir.

Kalecik ve Edige tektonit birimlerindeki, E-MORB niteliginde olan doleritlerin cok
benzer olan jeokimyasal bilesimleri (ana, iz element ve izotop), bunlarin eskokenk

olabileceklerine isaret etmektedir, Cakillara ait, RRE ve gok elementlerine gore N-MORB



nitelifinde olan toleyitik bazaltlar, biiyik olasilikla ofiyolitik dizilimin en Gstindeki bazalt

birimini temsil etmektedirler. Dolerit ve toleyitik bazaltlarin jeokimyas: bunlarn, tiiketilmis
astenosferik mantonun béliimsel ergimesi ile olusan N- veya E- MORB tipi magmadan
olustuklarina isaret etmektedir. Edige kiimiilat gabro birimini kesen ve kuvvetli ada yay etkisi
gosteren dayklarin kaynaginm ise, tiiketilmig astenosferik mantonun sonraki bir evrede ergimesi

ile olusan ve yitim zonu etkisinde kalan bir magma olabilecegi ileri siiriilebilir.

Alkali bazaltlar: Ofiyolitik melanj igindeki mega-bloklara ait alkali bazaltlann REE ve
cokelement icerikleri, bunlann okyanus adas: bazalt (OIB) tipi olduklanni agifa ¢ikarmaktadir
ve kayaglarin magma kaynagimn, ofiyolitik kayaglardan farkh olarak, manto sorgucu (mantle
plume) ergimesi ile olugmus olabilecegini gostermektedir. Bunlarin jeokimyas: kuzeybati
Pasifikteki Tuzo Wilson (Cousens ve dig., 1985) alkali bazaltik. deniz tepeciklerinin
jeokimyasina benzemektedir. Ankara melanj igindeki alkali bazaltik megabloklar da biiyik

olasilikla deniz tepeciklerini olusturan bazaltlardan kopmus bloklardir.

5.2.TEKTONIK GELISME

Ankara melanjinin kuzeydogusunda yer alan ofiyolitik melanj zonu, serpantinlegmig peridotit ve
kiimilat gabro bloklar ve bazalt gakillan, eksik dizilimli ofiyolitik kiitleler (km boyutlarinda) ve
plaka igi alkali niteligindeki bazalt mega bloklarint igerir. Ofiyolitik kitlelerin diger binmlerle
dokanaklani faylidir. Doleritik dayk ve toleyitik bazalt gakilariun MORB nitelikleri, bunlarn
Neo-Tetis okyanusunun kuzey koluna ait litosfer malzemesini temsil ettiklerine igaret
etmektedir. Kalecik ve Edige kiitlelerinin tektonit birimlerindeki kayaglarda goriilen manto
kokenli ilksel yiiksek sicakhk akma dokulan (mantle flow fabric) da bu yorumu
desteklemektedir. Ofiyolitik kiitleler igin tahmin edilen oktanus sirtt kokeni, Geg Mezozoikde
kuzeyde Rodop - Pontid kitasal pargasi ve giineyde Torid Anatolid platformu arasinda kalan bir
Neotetis baseni bulundugu varsayilirsa (Sengor ve Yilmaz,1981; Dilek ve Moores,1990), Dogu

Akdeniz Tetis alammn bolgesel rekonstruksiyonu ile uyumludur.

Daha onceki ¢alismalarda (Capan ve Floyd, 1985; Tankut,1990; Floyd, 1993) deniz
tepecik silsilelerinin kalintis1 olarak yorumlanan ve mega-bloklar: olusturan alkali bazaltlann,

jeokimyasal igerikleri ve derin deniz tortullan ve dokiintii akintlarina ait (debris flow)




cakilarda ile olan stratigrafik iligkileri bunlann okyanus tabamindaki volkanik olusuklar

oldugunu kamitlamaktadir. Ancak, bunlar deniz tepecik silsileleri {Orta Pasifik okyanusundaki,

Hawaii-Emperor tepecik silsileleri) olabilecekleri gibi kiigiik tepecik kahntilari da olabilirler,

Proje ¢aligmasi kapsaminda elde edilen veriler, Neo-Tetis okyanus litosferinin geligim
strecinde U¢ farkli volkanizma evresinden gegtigini gostermektedir; 1) okyanus sirtinda N-
MORB veya E-MORB -tipi volkanizma, tiiketilmis astenosferik ma;ltonun bélimsel ergimesi
ile olugmus; i) okyanus adasi - rift tipi volkanizma, dar bir alanda geligmis, manto sorgucu
ergimesi ile olugmug; i) ada yay: etkisindeki MORB-IA tipi volkanizma. Ada yay1 (TIA) etkisi
gosteren MORB nitelikli toleyitik dayk kayaglarmm bulunmast, Neo-Tetis okyanusunun kuzey
koluna ait okyanus tabaminin, daha sonra yitim zonu magmatizmasi ve stvi akim siireglerinden
etkilendigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu da, Neo-Tetis okyanus tabanimin, okyanus ortasinda
olustuktan sonra, tektonik geligme siirecinde, {izerindeki titm volkanik malzeme ile birlikte,
supra - yitim zonu yerlesiminde de yer aldig izlenimini vermektedir. Benzer tektonik gelisme
gineyde I¢-Toros okyanusundaki Neo-Tetis okyanus kabugunun gelismesi igin  One
striilmistiir (Dilek ve Thy, 1992; Lytwyn ve Casey, 1995; Dilek ve dig., 1998). Volkanizmamn
bu kronolojik gelisimi, Sengdr ve Yilmaz (1981) ve Dilek ve Moores (1990)” un ileri siirditkleri
Neo-Tetisin Geg Jura- Orta Kretasedeki tektonik evrimi ve Geg Kretasedeki bolgesel sikisma
ve ¢arpisma stiregleri ile uyumludur.,



6. SONUCLAR

1. Ofiyolitik melan] iginde ofiyolitik ve alkali bazalt olarak iki ayr kayag grubu bulunmakdr.

2. Ofiyolitik dayk kayaclan ve toleyittk bazaltlar
*Qkyanus sirtt malzemesini temsil etmektedirler.
*N- MORB ve E-MORB tiirii kétken magmalardan gelmektedirler.
*Magmalan titketilmis astenosferik mantonun béliimsel ergimesi ile olugmustur.
*Magmalar degisik oranlarda yitim zonundan etkilenmiglerdir.

*Neo-Tetis okyanusunun kuzey koluna ait litosfer malzemesinin kalmtilaridir.

3. Alkali bazaltlar
*Qkyanus adasi malzmesini temsil etmektedirler.
*Magmalar manto sorgucu (mantle plume) ergimesi ile olugmustur.

*Deniz tepeciklerini olugturan bazaltlardan kopmus bloklardir.

4. Ada yayi toleyiti
*Magmalan tiiketilmis astenosferik mantonun yitim zonu ortaminda ergimesi ile olugmusgtur.

* Ada yayi ortamini temsil etmektedirler.
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EKLER

Ek 1. Edige kiitlesi doleritik dayklarda ana-iz element analizi (XRF, REE NAA ile Toronto
Universitest) (a) tektonit birimi i¢indeki dayklar; (b) kiimiilat birimi igindeki dayklar (Tankut, 1990 dan

alinmustir).
Ek 1a.

581 585 si01 S119 534 D3 s2 521 5104 DB 5121
Si0; 35.36 51.86 5561 51.59 48.49 4857 49.19 44.82 49.11 50.78 48.98
ALO, 15.46 1533 14 15.33 14.79 14.78 15.53 14.75 14.71 14.17 14.57
TiO, 0.96 1.49 112 0.9 1.73 1.47 1.39 1.81 1.69 2.47 2,05
FeO* 8.18 6.96 10,75 9.01 12.29 10.8 9.9 11.68 11.97 13.2 1133
MnO 0.11 0.1 0.17 0,13 0.2 0.2 0.15 0.18 0.2 0.23 0.13
Ca0 4.07 6.84 6 784 8.64 10.25 9.96 8.39 10.19 6.38 825
MgO 636 5.27 4.02 639 6.05 6.64 6.09 7.8 5.38 4.69 7.67
K0 .12 0.7 0.23 0.34 0.4 0.24 0.52 0.33 .38 0.38 0.34
Na; O 6.17 6.1 4.57 399 4.54 4.26 358 4.84 3.59 5.28 3.67
P10; .09 0.16 .12 0.1 0.22 0,19 0.28 0.24 0.23 0.21 0.2
LOI 2.7 54 238 3.96 1.88 2.28 0.22 4.61 1.78 i 1.69
Tatal 99.58 10021 9897 99.58 99.23 99.68 96.81 9%.45 99.73 98.81 9338
Ni 146 209 nd 43 27 48 nd nd nd 4 nd
Cr T 347 nd 146 81 138 nd nd nd 32 nd
Sc 45 42 39 45 42 48 41 42 3B 43 48
Ba 496 426 324 450 430 452 112 419 333 603 398
Rb 5.89 13.54 4.43 9.95 9.15 7.93 5.75 12.05 6.24 8.18 3.84
Sr 339,19 23762 21874 34379 15606 26335 24755 12723 17873 10141 163.56
Zr 70.4 109.08  72.05 68.48 1L77 10975 11641 14834 10669 11727  126.79
Y 16.37 30.4 24.49 18.3 36.42 29.57 31.82 37.96 329 40.98 25.26
Nb 3.53 5.83 1.25 3.48 5,84 5.45 477 3,79 3.56 54 11.2
Th 0.52 0.23 0.52 0.50 0.92 0.75 0.60 0.50 0.62 0.40 030
af 13 2.28 2.04 13 2.5 2.21 23 3 2 32 3
Ta 0.15 0.25 0.14 .17 0.29 0.2 0.27 033 0.19 0.25 0.8
La 2.29 4.03 34 277 83 7.56 ] 9 73 575 105
Ce 5.39 12.5 9.8 6.51 216 17.11 21.6 15 17.9 15.99 26
Nd 5.5 10.93 8 4.81 147 8.42 13 15 11 14.17 16
Stn 1.7 357 2.4 1.98 4.2 3.85 4 5 3.7 4.86 4.6
Eu 0.5 1.04 0.8 .65 1.25 1.12 14 L4 1.2 1.53 1.3
Th .45 0.84 0.6 0.47 0.9 0.61 0.8 0.87 0.76 1.06 0.7
Yh 2.1 3.4 29 2.4 427 3.63 335 42 37 48 23
Lu 032 0.46 0.4 038 0.61 0.54 0.5 0.6 0.6 0.7 0.3




Ek 1b.

D1 D& D6 D7
5i0, 45.08 53.56 52.48 34.79
AlO, 17.56 16.07 16.05 15.11
TiO, 0.91] 0.49 0.5 I.16
FeO* 741 6.54 8.04 1044
MnO 012 0.1 Q.16 0.21
CaQ 13.18 7.35 6.04 7.29
MgO 9.98 7.15 7.57 52
K0 0.13 n.28 0.27 0.26
Na; QO 1.91 4,89 53 3.07
P20 0.14 0.08 0.1 0.07
LOI 2.92 2.78 2.5 1.95
Total 99.34 99.49 99.61 99.55
Ni 204 B 91 21
Cr 156 178 199 69
Se 60 44 45 51
Ba 0.26 - - -
Rb 5.9% 7.95 6.31 6.87
Sr 130,19 140.08 161.5 954
Zy 30.57 30795 33.21 29.04
Y 20.54 12.24 13.07 18.02
Nb 2.82 2.18 2.21 1.85
Th 0.16 0.34 0.34 0.31
Hf 1 1.2 0.7 13
Ta 0.05 0.06 0.21 0.1
La 2.7 19 3 1.86
Ce 35 4.2 3.4 3.78
Nd 6.3 nd 1.9 2.11
Sm 2.1 1.15 12 1.38
Ee 0.7 0.35 0.4 0.53
Th 0.6 0.4 03 nd
Yh 2.5 1.6 1.6 2.48
Lu 0.37 0.29 0.3 0.38




Ek 2. Ofiyolitik metanj igindeki toleyitik bazaitlarda ana-iz element analizleri (XRF, REE NAA ile

Toronto Universitesi). BM1, BM5, EK3: toleyitik bazaltlar, BM3 ince taneli gabro (Tankut, 1990 dan

alinmugtir).

BM1 BM3 BMS EK3
Si0, 50.53 5134 50.47 44,72
AL O; 15.96 17.16 15.93 13.29
Til .12 0.26 1.13 0.75
FeO* 16.01 6.8 9.99 937
MnO 0.14 012 0.14 4]
Cald 4.88 11.07 533 12.33
MgOQ 6.32 8.17 5.89 625
K:0 0.28 0.28 0.29 5.76
NaO 131 2.3 3.34 (.38
P.0s .13 0.07 0.12 0
LOI 6.81 205 6.94 3.54
Total 99.49 99.62 99.57 98.39
Ni 10 101 8 0
Cr 53 166 36 0
Se
v
Ba 242 - 270 -
Rb 11 9 12 136
Sr 441 100 420 752
Zr 96 21 98 112
Y 25 7 25 E14]
Nb 3 2.6 4 4
Ga
Cu
n
Pb
Th 0.47 0.60 0.44 -
Hi 1.7 0.3 2.2 0
Ta V] 4 0 {}
U
Cs
La 19 2.9 4.3 0
Ce 7 37 3.2 0
Pr
Nd 5.7 2.2 69
Sm 2.9 0.5 3
Eu L9 0.18 1
Gd
Th 0.6 .13 0.7 0
Dy
Ho
Er
Tm
Yh 3.1 0.96 29
Lu 0.49 0.16 0.5




Ek 3. Proje Doneminde Gergeklestirilen Yaymlar

(5

. Tankut, A, Dilek, Y. and Onen, P., 1998. “Petrology and Geochemistry of the Neo-

Tethyan Volcanism as revealed in the Ankara Melange, Turkey”, Journal of Volcanology

and Geothermal Research, Special Publication on Volcanism in Anatolia, 85/1-4, 265-284.

Dilek, Y., Thy, P., Tankut, A, Onen, P. and Hanan, B., 1999. “On the significance of the
age and geochemistry of plagiogranite dikes from ophiolitic massifs in the Ankara Melange,
(Turkey) for the Neo-Tethyan mantle dynamics”, Journal of the Geological Society of

London (in review).

Ozgiil, Ercin, 1998. “Geology, Petrography and Geochemistry of the Kalecik Ultramafik
Body Around Golkay, Kalecik-Ankara”.142p. Tez yoneticileri: A. Tankut &Y. Dilek.
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Ek 4, Cahsma Alaninin Landsat 5 TM Gériintiileri.




“{A) Calisma alaninin Landsat 5 TM uydu gérantisi (RGB:432); E: Edige Katlesi, K Kalecik Kutiesi




(B) Calisma alaninin Landsat 5 TM uydu gorintist

(RGB:531); E: Edige Kitlesi, K: Kalecik Kitlesi
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(D) Calisma alaninin lligkisiz G e (Decorrelation Strecthing) yontemi ile zenginlestirimis
Landsat 5 TM uydu goruntusii (RGB:123); (E: Edige Kitlesi, K: Kalecik Kutlesi)




