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Onsoz

Final raporunu burada sundugumuz, TUBITAK tarafindan desteklenen 109Y049 numarali ve “Orta Karadeniz
Daglarinda Sakarya ile istanbul zonlari arasindaki Pontid-ici sinirin niteligi ve jeolojik evrimi” baslkli proje
1.8.2009 ile 31.12.2012 tarihleri arasinda yuritulmustur. Proje kapsaminda 2009, 2010, 2011 ve 2012 yaz
aylarinda Kastamonu-inebolu-Arag bélgesinde jeolojik saha ¢alismalari yapilmistir. Saha galismalari jeolojik
haritalama, ve petroloji, jeokronoloji ve jeokimya amach 6rnekleme, biyostratigrafi amagl kesit 6lgmeyi
kapsamistir. Jeolojik haritalama galismalari agirlikli olarak proje yurutiicisi tarafindan yapilmis, elde edilen
saha bulgulari tim proje elemanlarinin katildig1 arazi gezilerinde tartisilmis ve degerlendirilmistir. Proje
raporunun ekinde verilen Arag-Kastamonu ve Kiire bélgelerinin 1:50 000 6lgekli jeoloji haritalari son dort
senede yapilan jeolojik haritalama ve 6rnekleme sonuglarini yansitmaktadir. Raporde zikredilen tim numune
numaralari ve gozlem noktalari bu harita Gzerinde isaretlidir.

Proje kapsaminda Orta Pontidler’deki Triyas-Jura ve Kretase istiflerinde biyostratigrafi amacgli kesitler
Olgllmustir. Bu kesit 6lgme ¢alismalarina proje yiiritlcisi ile beraber Demir Altiner ve kismen Ali Murat Kilig
ve Glrsel Sunal katiimistir.

Proje kapsaminda yapilan laboratuvar ¢alismalari, petrolojik, jeokronolojik ve paleontolojik olarak tge
ayrilabilir. Petrolojik amagli olarak sahada 6rneklenen Ug yizin izerinde numunenin ince kesiti hazirlanmis,
kesitler proje yiritlcisi tarafindan petrografik olarak incelenmis ve secilen bazi 6rneklerden parlatma kesitleri
hazirlanarak Almanya Bochum’daki Ruhr Universitesi, ve Fransa Paris Universitesi'nde elektron mikroprob ile
mineral analizleri yapilmistir. Paleontolojik amach olarak sahada olgiilen biyostratigrafik kesitlerden ve nokta
numunelerden 400’Un Gzerinde ince kesit hazirlanmistir. Bu kesitlerdeki foraminifer faunasi Demir Altiner
tarafindan tayin edilmistir. Orta Pontidler’deki Triyas istifinden Ali Murat Kilig tarafindan derlenen érnekler
konodont agisindan kendisi tarafindan galisiimis ve elde edilen konodont faunasi Hacettepe Universitesi Jeoloji
Muh. Bolumi’ndeki elektron mikroskop ile goriintilenmistir. Petrografik olarak incelenen ve jeokronolojik yas
tayini igin uygun bulunan yirmi bes érnekten iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii mineral hazirlama
laboratuvarinda zirkon, biyotit, muskovit ve hornblend mineralleri ayrilmistir. Bu islem biyik ol¢lide Girsel
Sunal tarafindan ve onun nezaretinde gerceklesmistir. Mineral ayirma islemlerine proje kapsaminda kismen
desteklenen arastirma gorevlileri Semih Can Ulgen ve Remziye Akdogan yardim etmistir.

iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisi mineral hazirlama laboratuvarinda kayadan ayrilan biyotit, muskovit ve
hornblend mineralleri ingiltere Open University Yerbilimleri B6liimii'nden Dr. Sarah Sherlock tarafindan
yaslandiriimistir. Zirkonlar ise projenin baslangic asamasinda Almanya Mainz Universitesi’'nde Dr. Thomas Zack
tarafindan, daha sonra bizzat proje yiriticisi tarafindan ABD’deki University of California Santa Barbara’da
Dr. Andrew Kylander-Klark nezaretinde analiz edilmistir.

Proje kapsaminda 700’den fazla ince kesiti itinali bir sekilde hazirlayan teknisyen Mehmet Ali Oral’a, Hacettepe
Universitesi’ndeki elektron mikroskobunu kullanmamizi saglayan Prof. Dr. Erkan Aydar’a, projeyi destekleyen
ve proje ile ilgili isteklerimizi geri cevirmeyen TUBITAK’a ve 6zellikle CAYDAG calisanlarina tesekkiir ederiz.
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Ozet

Proje calismasi, Sakarya ve istanbul zonlarinin yer aldigi Orta Pontidler’in tektonik evrimi lizerinedir. Bélge
kuzey ve gliney Orta Pontidler olmak Gzere ikiye ayrilmistir. Kuzey bdlgesinin dogusunda, Sakarya Zonu
tarafinda, altta Kiire Kompleksi bulunur. Kiire Kompleksi, ofiyolit ve Erken-Orta Triyas yasli pelajik kirectaslari
Uzerine muhtemelen ¢okelmis Geg Triyas (Noriyen) yasl turbiditlerden (Akgdl Formasyonu) olusur. Erken-Orta
Jura’da Kiire bolgesi 6nemli bir termal olay gegirmistir. Kordiyerit-sillimanit iceren metamorfitler yiiksek
sicakhk ve distk basing kosullarinda (720 + 40°C ve 4 + 1 kbar) Orta Jura’da (172 zirkon U-Pb ve 164 Ma Ar-Ar
biyotit yaslar) metamorfizma gecirmistir. Daha sonra yine Orta Jura’da (163-161 Ma) Kire Kompleksi’'ni ve
metamorfik kayalari kesen irili ufakli magmatik sokulumlar bolgeye yerlegmistir.

Kiire Kompleksi ve Jura kristalen kayalari tizerinde uyumsuzlukla karasal kirintililar ve Ust Jura-Alt Kretase
(Kimmericiyen/Titoniyen — Berriaziyen) sig denizel kirectaslari (inalti Formasyonu) yer alir. inalti Formasyonu
Orta Pontidler’in batisinda, istanbul Zonu tarafinda Paleozoyik ve Triyas sedimanter kayalari iizerinde de
oturmaktadir. istanbul ve Sakarya zonlari arasinda derin denizel Ust Jura sedimanlarinin bulunmamasi, bu
bélgede istanbul ve Sakarya zonlarinin Geg Triyas ile Geg Jura arasindaki bir zamanda, muhtemelen Orta/Geg
Jura sinirinda (geg Kalloviyen-Oksfordiyen) bir araya geldigine isaret eder. Bu iki tektonik zon arasindaki
dokanak Alt Kretase Caglayan Grubu tirbiditleri ile 6rtuliidiir. Caglayan Grubu tirbiditleri Karadeniz kiyisindan
gineye Arag¢-Devrekani-Hanéni hattina kadar uzanir ve burada diistik dereceli metamorfik kayalar tizerinde
fayh olarak yer alir.

Orta Pontidler’in gliney kesimi, Orta Pontid Superkompleksi olarak adlanan metamorfik kayalardan
yapilmistir. istanbul Zonu’nun Karadere Paleozoyik istifi ve Permiyen yasinda (262 + 3 Ma zirkon U-Pb yasi)
Kirek Granitoidi, Orta Pontid Superkompleksi metamorfik kayalari Gizerine itilmistir. Orta Pontid
Superkompleksi kuzey kesimlerinde, Caglayan Grubu ile olan dokanaklari boyunca, sleyt, fillat, metakumtasi
gibi, litolojik olarak Caglayan Grubu’na benzeyen, disik dereceli metamorfik kayalardan olusur. Ar-Ar
muskovit yas tayinleri, metakumtaslarindaki ve Caglayan Grubu kumtaslarindaki zirkonlar tizerinde yapilan U-Pb
analizleri, diisik dereceli metamorfik kayalarin Caglayan Grubu’nun giineye dogru devamini teskil ettigini ve
Erken Kretase’de (Albiyen,107 + 4 Ma) metamorfizma gegirdigini gostermistir. Erken Kretase kumtaslarindaki
zirkon verileri, bunlarin Karadeniz’in kuzeyindeki Dogu Avrupa Kratonu’ndan beslendigini géstermekte, ve
Pontidler ile Avrasya arasinda Erken Kretase’de Karadeniz’in daha agilmadigina isaret etmektedir. Caglayan
Grubu Erken Kretase’de Avrasya’nin gliney kita yamacinda, bugiinki Nil deltasina benzeyen, biyiik bir tirbidit
yelpazesi olusturmustur.

Ar-Ar mika analizleri Orta Pontid Superkompleksi’nin glineydogu kesimlerinin Orta Jura (170-162 Ma), Erken
(136-125 Ma) ve orta Kretase (107 £ 4 Ma) yash metamorfik kusaklardan yapildigini géstermektedir. Bu
kusaklar Tetis okyanusunun yitmesi slirecinde olusan ve Avrasya kita kenarina eklenen prizmalardir. Bu sireg

icerisinde Avrasya kita kenari glineye dogru 100 km’yi askin bir mesafe ilerlemistir.

Anahtar Kelimeler

Karadeniz, Pontidler, Ar-Ar analizi, zirkon U-Pb analizi, jeoloji, tektonik, petroloj, metamorfizma



Abstract

The project concerns the tectonic evolution of the Central Pontides, where the Istanbul and Sakarya
terranes crop out. In the eastern Sakarya part of the Central Pontides, the lowermost unit is the Kiire Complex,
which consists of Upper Triassic (Norian) turbidites (Akgol Formation), deposited on an ophiolite and on the
Lower-Middle Triassic pelagic limestones. The Kiire region experienced a major thermal event during the Early-
Middle Jurassic. Cordierite-sillimanite bearing gneisses underwent high-temperature and low-pressure
metamorphism (720+£40°C and 4+1 kbar) during the Middle Jurassic (172 Ma zirkon U-Pb and 164 Ma Ar-Ar
biotite ages). Subsequently Middle Jurassic (163-161 Ma) granitoids were emplaced in the region.

The Kiire Complex and the Jurassic crystalline rocks are unconformably overlain by continental clastic rocks
and Upper Jurassic — Lower Cretaceous (Kimmeridgean/Tithonian — Berriasian) shallow-marine limestones
(inalti Formation). The inalti Formation also lies uconformably on the Paleozoic and Triassic rocks of the
istanbul Zone in the western part of the Central Pontides. The absence of deep-marine Upper Jurassic deposits
in between indicates that the istanbul and Sakarya zones were juxtaposed between the Late Triassic and Late
Jurassic, probably at the Middle/Late Jurassic boundary (late Callovian-Oxfordian). The boundary between
these two zones is covered by the Lower Cretaceous turbidites (Caglayan Group). The turbidites of the
Caglayan Group extend from the Black Sea coast south to the Arag-Devrekani-Hanoni line, where they lie
tectonically over low-grade metamorphic rocks.

The southern part of the Central Pontides is made up of metamorphic rocks called as the Central Pontide
Supercomplex. The Karadere Paleozoic series of the Istanbul Zone and the Permian (262 + 3 Ma zircon U-Pb
age) Kiurek Granitoid is thrust over the Central Pontide Supercomplex. In the north close to the contact with
the Caglayan Group, the Central Pontide Supercomplex consists of phyllite, slate and metasandstone, which are
lithologically similar to the unmetamorphosed Caglayan Group. Ar-Ar muscovite ages from the phyllites, and
clastic zircon ages from the metasandstones and sandstones of the Caglayan Group show that the low-grade
metamorphic rocks constitute the southern extension of the Caglayan Group, which underwent metamorphism
during the Early Cretaceous (Albian,107+4 Ma). Zircon ages from the Lower Cretaceous turbidites also indicate
thay they were fed by the East European Craton, and implies that there was no Black Sea rift during the Early
Cretaceous. The Caglayan Group turbidites constituted a large submarine fan south of the Eurasian margin,
similar to the present-day Nile delta.

Ar-Ar mica ages from the Central Pontide Supercomplex show that it consists of Middle Jurassic (170-162
Ma), Lower (136-125 Ma) and middle Cretaceous (107 + 4 Ma) metamorphic belts. These belts constitute
subduction-accretion units accreted to the southern margin of Eurasia during the northward subduction of the

Tethys ocean. Through this process Eurasia has grown southward by at least 100 km during the Mesozoic.

Keywords

Black Sea, Pontides, Ar-Ar data, U-Pb zircon data, geology, tectonics, petrology, metamorphism, earth sciences



1. GIRIiS
2009-2012 seneleri arasinda yiiriitiilen proje, Tirkiye'nin dnemli tektonik birimlerinden olan istanbul ve
Sakarya zonlarinin Orta Karadeniz daglarindaki jeolojisini, ne zaman, nasil ve hangi yapilar boyunca birbirlerine

eklendigini, jeolojik saha calismasi, kritik bolgelerde ayrintili jeolojik haritalama, yapisal jeoloji, petroloji,
biyostratigrafi ve jeokronoloji calismalari ile ortaya ¢ikarmaya calismistir.

Pontidler'in biiyiik bir kesimini olusturan istanbul ve Sakarya zonlari birbirlerinden okyanuslar ile ayrilmis eski
kita parcaciklarini temsil eder. istanbul ve Sakarya zonlarinin stratigrafileri ve tektonik evrimleri birbirlerinden
farkhidir (Sekil 1.1). istanbul Zonu'nun temelini Geg Prekambriyen yasta granitik ve metamorfik kayalar tegkil
eder. Bu temel lizerinde kalinligi bes kilometreyi asan Ordovisyen-Karbonifer yasta bir sedimenter istif yer alir.
istanbul Paleozoyigi olarak bilinen bu istif Lavrasya'nin giineye bakan pasif kita yamacinda ¢okelmistir.
Karbonifer'de Hersiniyen orojenezi sirasinda istanbul Paleozoyik istifi deforme olmus ve iizerine agisal
uyumsuzlukla Alt Triyas yash karasal konglomera ve kumtaslari ¢gdkelmistir. istanbul Zonu'nun Paleozoyik istifi,
Triyas serileri tarafindan uyumsuzlukla értilir; istif Gste dogru, arada 6nemli bosluklar iceren Jura, Kretase ve
Tersiyer sedimanter ve volkanik kayalar ile devam eder (Sekil 1.1).

istanbul Zonu'ndan farkl olarak Sakarya Zonu'nda otokton nitelikli Paleozoyik sedimenter kayalar genelde
gozlenmez. Sakarya Zonu'nun temelini Kazdag, Uludag ve Pulur masiflerinde mostra veren yiiksek dereceli
metamorfik kayalar olusturur. Karbonifer'de amfibolit ve granulit fasiyesinde metamorfizma gecirmis olan bu
temel Gzerinde tektonik olarak Karakaya Kompleksi'ne ait birimler gelir. Genelde Paleo-Tetis'in eklenir prizmasi
olarak yorumlanan Karakaya Kompleksi (izerinde agisal uyumsuzlukla Jura'dan baslayan sedimanter bir istif
bulunur (Sekil 1.1).
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istanbul ve Sakarya zonlarini ayiran tektonik hat Pontid-ici kenedi olarak bilinmektedir (Sekil 1.2, Sengér ve
Yilmaz, 1981). En batida Catalca dolaylarinda Pontid-ici kenedi, Kretase yasinda sag-yonlii bir dogrultu atimli
fay olan Bati Karadeniz Fayi ile temsil edilir (Sekil 1.2). Giineyde izmit ile Kargi arasinda genis bir alanda Kuzey
Anadolu Fayi Pontid-ici kenedini takip eder. Pontid-ici kenedinin Jura sonrasi olaylardan en az etkilendigi kesim
Orta Karadeniz daglarndir.

istanbul ve Sakarya zonlarinin ne zaman yanyana geldigi konusunda ti¢ farkh gériis bulunmaktadir: a) Jura-
Triyas (Ustadmer ve Robertson, 1997; Yigitbas ve digerleri, 1999), b) Kretase (Tlysliz, 1999), c) Eosen (Okay ve
digerleri, 1995). Bu iic farkli gériis Pontid-ici kenedinin ve dolayisi ile bélgenin jeolojik evrimi konusunda farkli
varsayimlari beraberinde getirmektedir. Proje bu ¢ goriisi saha ve laboratuvar bulgulari ile test etmistir.
Proje calismalari sirasinda 6nceden 6ngérilemeyen birgok yeni sonuca da ulasiimistir. Bunlar arasinda Kargi
Masifi ve gevresindeki bolgede yer alan metamorfik kayalarin Jura-Kretase yasinda olduklari, Orta Pontidler'de
cok genis alanlar kaplayan ve hidrokarbon agisindan potansiyel arz eden Caglayan ve Ulus formasyonlarinin
kuzeyden Dogu Avrupa Platformu’ndan beslendigi sayilabilir.

2. ORTA PONTIDLER’DE CALISILAN BOLGELERIN JEOLOJIK KONUMU

MTA tarafindan yayinlanan ve Zonguldak ve Sinop jeoloji paftalarini kapsayan Orta Pontidler’in jeoloji haritasi
Sekil 2.1’de verilmistir. Bu haritada ¢ok genis alanlar mor renk ile gésterilen ve Ust Paleozoyik-Triyas yasli
dusik dereceli metamorfik kayalar olarak tanimlanan ve Sakarya Zonu’nun temeline ait oldugu dusindlen
birimler ile kaphdir. Bu birimler izerinde uyumsuzlukla Ust Jura-Alt Kretase yash kirectaslari ve Alt Kretase yasl
kirinti kayalar yer alir. Orta Pontidler’in bati kesiminde ise istanbul Zonu’na ait Paleozoyik-Triyas istifleri mostra
vermektedir. Bu birimler de Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslari ve Alt Kretase yaslh kirinti kayalarla
ortulmektedir.

Proje 6nerisinde calisiimak lizere Kiire-Cide arasinda ve Arag kuzeyinde iki saha planlanmistir (Sekil 2.2). Proje
calismalari sirasinda bliyik 6lgtide planlanan sahalara sadik kalinmis, fakat ¢ikan ara sonuglara gére, calisilan
alanlar planlanmis alanlara gore biraz kaydiriimistir ve genisletilmistir. 2009 yaz aylarinda yapilan istiksaf
nitelikli saha galismalari, Sinop jeoloji paftasinda (Uguz ve digerleri, 2002) Azdavay-Agh-Cide arasinda Triyas
yash dusik dereceli metamorfik kayalar olarak goésterilen kesimlerin aslinda Alt Kretase yash metamorfik
olmayan flisten (Ulus Formasyonu) yapildigini géstermis ve buna bagh olarak galisilan alan doguya Kire'ye
dogru kaydirilmis ve genisletilmistir. Proje sonuglari, Yontem bolimiinden sonra, Kiire ve Arag bolgesi olmak
izere ayri ayri sunulacaktir.

SRR ¢

Sekil 2.1. Orta Pontidler’in MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan jeoloji haritasi — Zonguldak ve Sinop
paftalari (Uduz ve digerleri, 2002; Tiirkecan ve Yurtsever, 2002). Proje ¢calismalari sonucunda, bu haritada mor
ile gésterilen “Ust Paleozoyik-Triyas metamorfik kayalari”, Kiire disindaki alanlarda Kretase ve Jura yasinda
oldudgu anlasiimistir.
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Sekil 2.2. 2009 senesindeki proje énerisinde verilen ve MTA 1:500 000 élgekli jeoloji haritalarindan derlenen
(Uguz ve digerleri; Tiirkecan ve Yurtsever, 2002) Orta Pontidler'in jeoloji haritasi. Proje kapsaminda ¢alisiimasi
planlanan alanlar haritada gésterilmistir. Proje sonuglarinin bélgesel jeolojiye yaptigi katkilar agisindan 2009
senesinde hazirlanan bu harita, proje sonuglarina gére hazirlanan Sekil 2.3’deki harita ile karsilastirilabilir.
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Sekil 2.3. Orta Pontidler'in jeoloji haritasi (Uguz ve digerleri; Tiirkecan ve Yurtsever, 2002 ve kendi
calismalarimizdan derlenmistir). Proje kapsaminda ¢calisilan Arag ve Kiire alanlari haritada isaretlenmistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde proje sirasinda kullanilan mineral ayirma, jeokronolojik 6l¢lim ve mineral analiz yontemleri
hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Petrografik ve paleontolojik inceleme

Proje calismalari sirasinda arazide derlenen 700’{in (izerinde petrografi ve paleontoloji 6rneginden ITU Maden
Fakiiltesi ince Kesit Atdlyesinde ince kesitler hazirlatilmistir. Petrografik kesitler proje yiiriitiiciisii, paleontolojik
kesitler foraminifer faunasi agisindan Demir Altiner tarafinan incelenmistir.

Proje kapsaminda calisilan Triyas kiregtaslarindan konodont incelemesi igin 6rnekler Ali Murat Kilig tarafindan
arazide derlenmistir. Uygun 6rnekler asit ile yikanarak, konodontlar elde edilmis ve konodont faunasi
Hacettepe Universitesi'nde elektron mikroskop ile gériintilenmistir.

3.2. Mineral ayirma islemleri

Arazide jeokronolojik amagh derlenen tiim 6rneklerden dnce petrografik ince kesitler hazirlanmistir. Bu kesitler
incelenerek o6rneklerin jeokronolojik 6lclim agisindan uygun olup olmadigi saptanmistir. Bazi 6rneklerde,
ornegin Orta Jura yasl granitoidik kayalardan alinan ¢ok sayida 6rnekte, biyotitler 6nemli 6l¢lide kloritlesme
gostermektedir. Bu tip ornekler biyotit Ar-Ar analizi i¢in uygun degildir.

Jeokronolojik élgiimler icin uygun oldugu saptanan drnekler iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii mineral
hazirlama laboratuvarinda 6nce hidrolik kirici ile 1-3 cm’lik ufak pargalara ayrilmis, daha sonra ¢eneli kiricidan
gecirilerek kum, silt boyunda tanelere indirilmistir. Ceneli kiricidan ¢ikan malzeme eleklerden gegirilerek
mineral ayirma icin iki boy fraksiyonu elde edilmistir. Bu fraksiyonlar su ve aseton ile defalarca yikanarak
temizlenmistir; bu asamadan sonra zirkon ve mika ayirimi icin farkh islemler uygulanmistir.

Zirkon ayirmak icin elenen ve yikanan malzeme 6nce manyetik separatorden gecirilmis, ve manyetik olmayan
acik renkli kesim bir kenara alinmistir. Blylik bir kesimi kuvarstan olusan ve iginde ¢ok az miktarda zirkon
bulunduran bu fraksiyon, agir sividan (SPT) gegirilmis ve zirkonca zengin fraksiyon elde edilmistir. Daha sonra
binokular altinda zirkonlar tek tek ayrilmistir.

Mika ayirmak icin elenen ve yikanan malzeme, hafif egimli tutulan A4 boyunda bir kagit tizerine dokiilmis ve
mikalarin kagit Gizerine yapismasi saglanmistir. Kagit tizerine yapisan mikalar ufak bir siseye aktariimistir. Bu
islem defalarca tekrarlanarak mikaca zegin bir fraksiyon elde edilmistir.

Mineral ayirma islemleri Girsel Sunal tarafindan ve onun nezaretinde gergeklestirilmistir. Bu islemlere proje
yiiritiiciisii Aral Okay, ve projeden desteklenen jeoloji mithendisleri Semih Can Ulgen ve Remziye Akdogan
yardimci olmuslardir.

3.3. Zirkon ICP-MS yas tayinleri

iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii mineral ayirma ve hazirlama laboratuvarlarinda kayadan ayrilan zirkon
kristalleri iki farkli sekilde analiz edilmistir. Projenin baslangicinda 2010 senesinde zirkon 6rnekleri analiz igin
Almanya’ya Mainz Universitesi'ne yollanmistir. Mainz’ta zirkonlar epoksi halkalara dékiiliip, parlatilmis ve
Thomas Zack tarafindan ICP-MS yéntemi ile l¢lilmiistiir. Projenin son asamalarinda zirkon kristalleri ITU
Avrasya Yerbilimleri Enstitlisii’nde epoksi halkalara dokiilmus ve parlatiimistir (Sekil 3.1.). Daha sonra
zirkonlarin i¢ yapilarinin saptanmasi amaci Girsel Sunal ile proje yiriitlcisi Ankara’ya giderek Hacettepe
Universitesi’nde elektron mikroskop ile zirkonlardan CL gériintiileri cekilmistir. Epoksi halkalar icindeki zirkon
mineralleri, proje ylruticusi Aral Okay tarafindan 12-13 Aralik 2011 tarihlerinde ABD’de University of
California Santa Barbara’daki ICP-MS laboratuvarinda yaslandiriimistir
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Sekil 3.01. iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii mineral ayirma ve hazirlama laboratuvarlarinda yapilan ve zirkon
iceren epoksi halkalar. Burada gdésterilen (i¢ halka 300°den fazla zirkon igermektedir. Bu halkalardaki zirkonlar
Aralik 2011°de Santa Barbara’da analiz edilmistir.

3.4. Mika ve hornblend Ar-Ar yas tayinleri

iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii mineral hazirlama laboratuvarinda kayadan ayrilan mika ve hornblend
drnekleri Ar-Ar yas tayini icin ingiltere’ye Open University’e yollanmistir. Burada drnekler Sarah Sherlock
nezaretinde tek-tane lazer prob yéntemi ile analiz edilmistir. Bu yontem ile ilgili ayrintilar Okay ve digerleri
(2013)’de acgiklanmustir.

3.5 Elektron mikroprob analizleri

Calisilan sahada yer alan metamorfik kayalarin olusum kosullarini saptamak i¢in uygun o6rneklerden elektron
mikroprob ile analizler yapiimistir. Once tiim metamorfik kaya &rnekleri petrografik olarak incelenmis, petroloji
acisindan bilgi verebilecek érneklerden iTU Maden Fakiiltesi ince kesit atdlyesinde parlatilmis ince kesitler
hazirlanmistir. Parlatiimis ince kesitler Gizerinde elektron mikroprob ile mineral analizleri Almanya Bochum
Universitesi ve Paris Universitesi’nde proje yiiriitiiciisii Aral Okay tarafindan yapilmistir.
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4. KURE BOLGESI VE CEVRESININ JEOLOVJISI

Kure bolgesi eski zamanlardan beri isletilen bakir madeni nedeniyle gesitli jeoloji galismalarina sahne olmustur.
Kiire madeni ve Kiire gevresinin jeolojisi ile ilgili dnci ¢alismalar Kovenko (1944) tarafindan yapilmistir. Daha
sonra, Bailey ve digerleri (1966) Kire gevresinin ayrintili bir jeoloji haritasini yapmis ve maden gevresindeki
birimleri ayrintili ve kapsamli bir sekilde tanimlamistir. Bélgede Ustadmer (1993) doktora tezini yapmis ve
sonuglarini degisik makaleler halinde yayinlamistir (Ustadbmer ve Robertson, 1993, 1994, 1995, 1997, 1999).
Tlysuz ve digerleri (2000) Kiire bélgesini de iceren genis bir alani TPAO i¢in ¢alismis ve haritalamistir.

Proje kapsaminda Kiire bélgesinde galisilan alan Sekil 2.3’de gosterilmis ve bu alanin jeoloji haritasi Sekil 4.1’de
verilmistir. Calisilan sahanin temelinde Kiire Kompleksi ismi verilen ve Triyas-Jura yasinda oldugu digtinilen
degisik sedimenter ve magmatik kayalardan olusan bir birim yer alir (Ustadbmer ve Robertson, 1993). Kiire
Kompleksi Jura yasinda sig sokulumlar ile kesilmekte ve Geg Jura — Erken Kretase yasli karasal kirintililar ve
kirectaslari (Biirniik ve inalti formasyonlari) ile értiilmektedir. Daha Ustte ise, yine uyumsuzlukla Erken Kretase
yashi silisiklastik tirbiditler (Caglayan Grubu) yer alir. Caglayan Grubu tizerinde ise uyumsuzlukla Geg Kretase
yash pelajik kirectaslari bulunmaktadir. Asagida boélgenin jeolojisi stratigrafik olarak yaslidan gence dogru
asagida tanimlanacaktir. Calismamiz kapsaminda elde edilen yeni ve ilging bulgular Kiire Kompeksi’'nin yasinin
ilk defa belgeli fosillerle saptanmasi (Ust Triyas), bélgede Jura yash yiiksek sicaklik metamorfizmasinin tespit
edilmesi, bolgedeki sig sokulumlardan yeni jeokronolojik yaslar elde edilmesi olarak 6zetlenebilir.

4.1. Kiire Kompleksi

Kire Kompleksi Jura 6ncesi orojenik bir birim olarak Orta Pontidler'de genis alanlar kaplar. Birim seyl ve
siltaslarindan olusan Akgol Formasyonu, ofiyolitik kayalardan olusan Kiire ofiyoliti, kirectaslarindan olusan
Kayabasi ve Calga formasyonlari ve metalik siilfidler iceren Kire cevheri olarak alt birimlere ayrilmistir
(Ustabmer ve Robertson, 1994; Kozur ve digerleri, 2000). Bu birimler asagida yeni bulgular esliginde
tanimlanmistir.

4.1.1. Akgol Formasyonu (Ust Triyas)

Siyah, gri seyl/sleyt ve daha az oranlarda silttasi ve kumtasindan olusan, distal tiirbidit istifi 6zellikleri gésteren
Akgdl Formasyonu, Orta Pontidler'de genis alanlar kaplar. Uzerinde uyumsuzlukla Ust Jura-Alt Kretase
kirectaslari yer aldig icin, cokelme yasi Geg Jura 6ncesidir. Boélgenin tektonigi acisindan kritik bir 6nem tasiyan
Akgol Formasyonu iginde, asagida Kiire ofiyoliti olarak tanimlanacak, bazalt, diyabaz, gabro ve serpantinit yer
alir (Ustadbmer ve Robertson, 1994; 1997). Akgdl Formasyonu kuvvetli deformasyon gecirmis, kivrimlar ve
bindirme faylarindan etkilenmis, buna bagli olarak diizglin sedimenter bir istiften, "broken formation"a kadar
ulasan farkli deformasyon dereceleri gostermektedir. Ustabmer ve Robertson (1994) bindirmelerin genellikle
kuzeye verjansli oldugunu belirtir.

Seydiler ile inebolu arasinda Kiire Kompleksi esas olarak siyah seyl (%50), kumtasi-silttasi (%35), bazalt-
mikrodiyabaz (%15)'ten olusur. istifte 30-40 m kalinlikta yogun olarak koyu renkli seyllerden olusan kesimler,
benzer kalinlikta kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan seviyeler ile ardalanmalidir (Sekil 4.2). Grovak tipinde
olan kumtaslari, gri, koyu gri olup, tabaka kalinliklari 10 cm ile 2 metre arasindadir. Seyl seviyeleri igcinde seyrek
olarak ince tabakali (1-5 cm) silttasi tabakalari yer alir. Klastikler icinde kalinligi ylizlerce metreye ulasan yastik
lav, bazaltik bres, mikrodiyabaz "bloklar" vardir.

Akgol Formasyonu’nun yasi. Akgol Formasyonu'nun yast ile ilgili veriler kisithdir. Kozur ve digerleri (2000)
inegdl ile Kiire arasindaki siyah seyl ve silttaslarinda kékeni iyi bilinmeyen Torlessia sp. ve iz fosiler
tanimlamustir. iki tiiri tanimlanan Torlessia sp.'nin yas aralig orta Karniyen-orta Noriyen oldugu belirtilir.

Aydin ve digerleri (1995) ise seyllerden Triyas yasli sporoformlar tanimlamistir. Kozur ve digerleri (2000) inebolu
gineyinden Akgol Formasyonu iginden kiregtasl, bazalt, ultramafit, siyah radyolarit ¢akilli olistolitler tasvir eder
(Sekil 4.2d). Kiregtaslari neritik, hemipelajik ve pelajik 6zellikte ve Orta Triyas (Anizyen) yasindadir, siyah
radyolaritlerin de Orta Triyas yasinda oldugu belirtilmistir. Akgdl formasyonu lzerinde uyumsuzlukla Geg Jura
yasli Blirniik ve inalti formasyonlari yer alir.
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calismalarimizdan derlenmistir. Haritanin lokasyonu igin Sekil 2.3'e bakiniz.
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Sekil 4.2. Akgél Formasyonu arazi fotograflari. a (list sol). Akgél Formasyonu’nun siyah seylce zengin tipik distal
flis fasiyesi, inebolu giineydogusu, lokalite 1998. b (iist sa§). Kumtasi agisindan zengin flis, Kiire-inebolu yolu,
lokalite 1311-1313. ¢ (alt sol). Yogun diizensiz deformasyon gecirmis Akgdl flisi, Kiire-inebolu yolu. d (alt sag).
Akgél Formasyonu iginde Triyas yasl kiregtasi bloklari, Kiire-inebolu yolu, lokalite 1899

Sekil 4.3. Akgél Formasyonu silttaslar icinde bulunan ve Geg Nrien (Ust Triyas) ig:i kakteristik olan Monotis
salinaria.

2010 saha ¢alismalari sirasinda Devrekani kuzeyinde Sofu Koyi ¢evresinde Akgdl Formasyonu iginde bol ince
kavkili lamellibranslar iceren bir seviye bulunmustur (Sekil 4.3, Sekil 4.7’deki haritada lokasyon 1833). 2011
Nisan ayinda Viyana EGU kongresi sirasinda bu fosiller Viyana Universitesi Paleontoloji Enstitiisiinden Prof. Dr.
Leopold Krystyn'e gosterilmis ve kendisi fosilleri Monotis salinaria olarak tayin etmistir. Yayihmi Alplerden
Pamir'e kadar uzanan Monotis salinaria'nin yas araligi Ust Noriyen'dir (Tchoumatchenco ve digerleri, 2005;
McRoberts ve digerleri, 2008). Bu veri, iz fosiller disinda, Akgol Formasyonu'ndan elde edilen ilk saglam
tanimlanmis yas olmakta, ve Akgol Formasyonu'nun hig olmazsa bir kesiminin Noriyen yasinda oldugunu
gostermektedir.
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4.1.2. Kiire ofiyoliti

Akgol Formasyonu klastikleri icinde yer alan, kalinliklari yiizlerce metreyi bulan bazalt, diyabaz, gabro,
ultramafit kayalari parcalanmis bir ofiyolit olarak yorumlanmaktadir. Ustabmer ve Robertson (1994) diyabazlar
icinde levha dayk kompleksinin varligini da belirtmektedir. Aydin ve digerleri (1995) ve Kozur ve digerleri (2000)
bazaltlari ipsinler Bazalti olarak isimlendirir. Bazaltlar ¢ok giizel yastik lav yapilari sunar.

Saha calismalarinda bazaltlarin Akgél Formasyonu'na ait klastiklerle olan dokanagi ¢cogu yerde fayli oldugu
gozlenmis fakat Kiire gevresinde bircok noktada (6rnegin, 1327 veya 3824) bazaltlarin tzerine stratigrafik bir
dokanakla siyah seyller geldigi saptanmistir (Sekil 4.4). Bu iliski daha 6nce Tiiysiiz (1990) ve UstaGmer ve
Robertson (1994) tarafindan da belirtilmistir. Diger bir lokalitede (1316) ise seyl-camurtaslari igcine akmis
bazaltlar gézlenmistir (Sekil 4.4b). Arazi iliskileri bazaltik volkanizma ile klastik ¢okeliminin es veya yakin
zamanh olduguna isaret eder.

Sekil 4.4. Akgél Formasyonu’nda bazalt-seyl iliskisi. a (list sol). Bazaltlar lizerinde stratigrafik bir dokanakla yer
alan Akgél Formasyonu'na ait siyah seyller, Kiire-inebolu yolu. b (iist sag). Dokanadin hemen iizerinde pismis
siyah seyl icinde yer alan par¢alanmis yastik lav ¢akillari. (Kiire cevresi, 1327 numarali lokalite). c ve d(alt sol ve
sad). Bazaltik yastik laviari 6rten siyah seyller, sagdaki fotograf ayni dokanadin daha yakindan gériiniimUndi
gostermektedir (Kiire- Agl yolu, 3824 numarali lokalite). Bu fotograflar bazaltik magmatizma ile siyah seyl
¢6keliminin es veya yakin zamanli olduguna isaret etmektedir.

Proje kapsaminda Kire'nin kuzeybatisinda yer alan buyik bir ultramafik kitle ¢alisiimis ve haritalanmistir (Sekil
4.1). Uc kilometreye birbucuk kilometrelik biiyiik bir alan kaplayan ultramafik kayalar kismen serpantinlesmis
masif harzburjitlerden olusur (Sekil 4.5). Karapinar ultramafiti adi verilen bu kitlenin Akgol Formasyonu ile olan
dokanaklari fayhdir, bircok lokasyonda Akgdl Formasyonu'na ait silttasi ve seyllerin ultramafik kayalar ile
dilimlendigi gbzlenmistir. Karapinar ultramafiti bati dokanagi boyunca Karaman andezit-porfiri tarafindan
kesilmektedir (Sekil 4.1).
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Kure ofiyolitinden otuzbes adet lav 6rneginin jeokimyasi Ustaémer ve Robertson (1994) tarafindan
incelenmistir. TUm kaya jeokimyasi, spinel ve klinopiroksen kimyasi sonuglari lavlarin MORB ve ada-yayi bazalt
tipi olduklarini gosterir, jeokimya sonuglari 6zellikle yay-ardi havza bazaltlarina benzemektedir.

Bazaltlardan yapilmis tim kaya K-Ar yas tayinleri olmasina ragmen (Aydin ve digerleri, 1995), sonuglar geliskili
ve glivenilir degildir. Kozur ve digerleri (2000) dolayli verilerden bazaltlarin Orta Triyas (Ladiniyen) yasinda
oldugunu ileri sirmektedir. Buna kargin Akgdl Formasyonu’ndan elde dilen Noriyen yaslari, bazaltlarin Noriyen
yasinda olduklarina isaret etmektedir.

: { Xo5n i v 3 { % N B &
Sekil 4.5. Akgol Formasyonu iginde yer alan Karapinar ultramafitinden arazi fotograflari. a ((ist sol). Fotografta
goriilen sirt ultramafik kayalardan yapilmistir. Vadiyi takip eden yol boyunca ultramafik kayalar Karaman
granitoidi tarafindan kesilmektedir. b (list sag). Ortadaki ultramafik kayalari kesen Jura yash Karaman
granitoidi. c (alt sol). Ultramafik kayalarin genel gériiniimi. d (alt sag). Parildayan ortopiroksen porfiroklastlari
(bastit) ve serpantinlesmis olivin igeren harzburjit.

4.1.3. Kiire masif sulfid yatagi

Kire masif silfid cevheri, Kiire ofiyolitine ait bazalt ile Akgél Formasyonu’na ait seyl-grovak serisi dokanaginda
ve mafik volkanitler icinde yer alir. Seyl ve grovaklar icinde cevherlesme gézlenmez (Bailey ve digerleri, 1966;
Guner, 1980). Asikdy ve Bakibaba adi verilen iki 6nemli yatak bulunur, her iki yatakta da ana cevher mineralleri
pirit ve kalkopirittir. Masif stlfidler cok muhtemelen Triyas’ta faylar boyunca yiikselen hidrotermal
akiskanlardan deniz (okyanus) tabanina yakin kesimlerde veya dogrudan deniz tabaninda olusmus daha sonra
seyl ve grovaklar tarafindan ortiilmistir. Bu modeli destekleyen dnemli bir veri masif silfid yatagi tzerinde yer
alan seyllerin, masif silfidlere gére ¢ok daha diistik sicakliklara maruz kalmis olmasidir (Ediger ve Erler, 1990).

22



. e .ﬁ i e _;: ‘“ _1' . : : :
Sekil 4.6. Kiire kasabasi ve arkasindaki Kiire madeni. Siilfiir cevherlesmesi fotografta siyah géziiken Akgol
Formasyonu seylleri ile gevresindeki gri bazaltlar arasinda yer alir.
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4.1.4 Kayabasi Formasyonu (Orta-Ust Triyas)

Orta Pontidler’in stratigrafisini ve jeolojik gelisimini anlamak agisindan énemli bir birim Kayabasi Formasyonu
olarak adlanan Triyas kiregtaslaridir. Kayabasi Formasyonu’nun inebolu-Devrekani hattinin dogusunda yer alan
Akgol Formasyonu iginde biyik bir mostrasi vardir. Kayabasi Formasyonu tizerindeki ¢calismalar, Devrekani ile
Abana arasinda Goynik Dagi'nda ylizeylemis olan bu mostraya dayanir. Bu mostradan ilk defa Blumenthal
(1948, s. 109) bahis eder, daha sonra birim Onder (1988) tarafindan Kayabasi Formasyonu, Kozur ve digerleri
(2000) tarafindan Galga Birimi olarak isimlendirilmis ve calisiimistir.

Onder (1988)'e gdre Kayabasi Formasyonu Akgdl Formasyonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenir, ve
konodontlara gore yasi "topmost Middle Triassic-Late Triassic"dir. Kozur ve digerleri (2000)'e gore ise
kiregtaslarinin yasi Orta Aniziyen (Pelsoniyen) - Ge¢ Noriyen (veya en alt Resiyen)'dir, fakat Kozur ve digerleri
(2000) bununla ilgili herhangi bir fosil verisi sunmamistir. Bu boélgedeki tim calismacilar Kayabasi Formasyonu
kiregtaslarinin tizerine uyumlu olarak klastiklerin geldigini belirtir. Kozur ve digerleri (2000)'e gére
kirectaslarinin Gizerlerine gelen silttasi ve seyllerin yasi Resiyen-Erken Jura'dir ve bu klastikler Akgol
Formasyonu'ndan ayri tutulmahdir. Kozur ve digerleri (2000)'e gore Kayabasi Formasyonu Kiire okyanusunun
kuzey pasif kita kenar ¢okellerini olusturur.

Proje kapsaminda Kayabasi Formasyonu'nun mostra verdigi Devrekani ile Abana arasindaki alan ¢alisiimis ve
haritalanmistir (Sekil 4.7). Ayrica bu bolgede Demir Altiner ve Ali Murat Kilig ile beraber Triyas kiregtaslarinda
kesitler 6lgulmis, konodont ve foraminifer tayinleri icin 6rnekler derlenmistir. Kirectasi 6rneklerinden ince
kesitler hazirlanmis ve kesitler foraminifer faunasi agisindan Demir Altiner tarafindan, konodont faunasi icin Ali
Murat Kili¢ tarafindan incelenmistir.

Bolgede Kayabasi Formasyonu kiregtaslari kuzeybati-glineydogu gidisli bir sirt olusturmaktadir (Sekil 4.7 ve 4.8).
Sirtin kuzeydogu kenari biyuk bir normal faydir, giineyde ise kumtasi, seyl ve siltasindan olusan ve yer yer
santimetre, metre biyukliginde kirectasi cakil ve olistolitleri iceren Akgol Formasyonu kirintililari (Sekil 4.10f)
Kayabasi Formasyonu kiregtaslarini uyumsuzlukla orter. Kayabasi Formasyonu 60-70 derece agilarla glineye
egimli, BKB-DGD gidisli yaklasik 700 metre kalinlikta devrik bir kirectasi istifi sunar (Sekil 4.7). Kayabasi
Formasyonu Ug lyeye ayrilir:

a) Kirectasi bresi Giyesi (?Geg Sitiyen (Olenekiyen)-Aniziyen). istifin taban kesimlerini olustur, yaklasik 200
metre kalinliktadir (Sekil 4.9). En iyi olarak Cal Kéyl’niin dogusundaki sirtta gézlenir. Kalin tabakali breslerden
yapilmistir (Sekik 4.10a). Genelde 1-10 cm arasi biyiklikte, agik gri, bej mikritik kirectasi cakillari, kirmizi
mikritik, yer yer kumlu bir hamurda yer alir (Sekil 4.10b-d). Kirectasi bresleri arasinda seyrek olarak ince
tabakali gri mikrit tabakalari da yer alir. Tabakali gri mikritlerden, kirectasi breslerine gecislerin gézlenmesi,
bresik kirecgtaslarinda yer yer korunmus tabaka izlerinin gorilmesi (Sekil 4.10c,d), breslesmenin 6nemli bir
tasinma olmadan gergeklestigine isaret eder.
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Sekil 4.7. Triyas yash Kayabasi Formasyonu'nun yer aldigi Devrekani kuzeyindeki bélgenin jeoloji haritasi.
Haritanin konumu igin Sekil 2.3’e bakiniz.
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Sekil 4.8. Triyas yash Kayabasi Formasyonu. Triyas kirectasindan olusan sirtin kuzeyinde (saginda) fay ile
ayrilmis olarak Akgél Formasyonu’nun seyl ve silttaslari yer almaktadir. Kirectasi tabakalari 60-70° agilarla
glineye (sola) egimlidir. Fotograf Oduz Mahallesi kuzeyinden batiya dogru ¢ekilmistir.
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Kiregtasi bresinde ¢akillar ve matriks foraminifer agisindan fakirdir; alinan ¢ok sayida paleontolojik 6rnek
genelde sadece ince kavkili lamelibrans ve lagenid tipi foraminifer kapsar. Az sayida 6rnekte saptanan
foraminifer ve konodont faunasi kiregtasi bresinin ?Olenekiyen-Aniziyen yasinda oldugunu géstermektedir.
istifin taban kesimlerinden kirectasi bresleri arasinda yer alan ince tabakali gri mikritik kiregtasi seviyesinden
alinan bir 8rnekte (1874) Olenekiyen (Ust Sitiyen) — Pelsoniyen (Orta Aniziyen)'i isaret eden Meandrospira
pusilla, Nodasoria elabugae ve Trochammina sp. tespit edilmistir. istifin daha (st kesimlerinden derlenen
ornekler Aniziyen’i isaret eden konodontlar kapsar: Neogondolella regalis (6rnek 1866), Gladigondolella
timorensis budurovi (juvenile), Neogondolella regalis (6rnek 1868) (Sekil 4.11). Foraminifer igin alinan ayni
stratigrafik seviyedeki 6rneklerde Aniziyen-Karniyen zaman araligina isaret eden Arenovidalina amylovolutum,
Arenovidalina chialingchiangense (6rnek 1867), ve Arenovidalina amylovolutum (6rnek 1868) saptanmistir.
Paleontolojik verilere gore kiregtasi bresinin yasi Aniziyen’dir, yas Olenekiyen’e (geg Sitiyen) inebilir.
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JURA yaslari | yaslar
200 —
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Sekil. 4.9. Kayabasi Formasyonu’nun basitlestirilmis stratigrafik kesiti, ve paleotolojik yas veren énemli
6rneklerin yas araligi.

b) Gri, pembe mikritik kirectasi Giyesi (Aniziyen-Ladiniyen-Karniyen). istifin orta kesimlerini olustur, yaklasik 300
metre kalinhigi vardir. En iyi olarak Mermerli Deresi’nin dogusundaki Kayabasi sirtinda gézlenir. istifin alt
kesimleri ince tabakali-masif koyu gri mikritik kirectaslarindan yapilmistir. Uste dogru bu kirectaslari, Hallstatt
fasiyesine benzeyen pembe, hafif yumrulu, ince-orta tabakal mikritlere gecer. Mikritler arasinda yer yer orta
tabakali gri kalkarenit tabakalari bulunur. Hallstatt fasiyesindeki pembe mikritlerde ammonitler gozlenmistir
(Sekil 4.10e). Viyana niversitesi’nden Prof. Dr. Leopold Krystyn’e gére bu ammonitler Orta-Ust Triyas’da
pelajik ortamlarda yaygin bulunan Arcestid grubuna aittir.
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Sekil 4.10. Kayabasi Formasyonu’ndan arazi fotograflari. (a) Formasyonun stratigrafik olarak alt kesimlerini
olusturan Erken-Orta Triyas yash bresler, Cal K6yl dogusu, lokalite 1870. (b) Erken-Orta Triyas yasl kirectasi
bresi, Cal Kéyii dogusu, lokalite 1870. (c, d) Kayabasi Formasyonu kiregtasi bresleri, tasinmadan yerinde
breslesmeye isaret eden bresik tabakali doku, lokalite 1872. (e) Kayabasi Formasyonu (st kesimlerinde bulunun
Arcestid grubuna ait ammonoid, O§uz Kbyt dogusu, lokalite 3005. (f) Akgél Formasyonu silttaslari icinde yer
alan Kayabasi Formasyonu’na ait kirectasi bloku, Cal ile Oguz kéyleri arasi, lokalite 1877. Lokalite numaralari

icin Sekil 4.7’e bakiniz.

Gri, pembe mikritik kiregtasi yesinden 220 metre kalinlikta bir kesit ol¢tlmustir. Kesitin alt kesimlerini
olusturan masif gri mikritlerde Aniziyen yasi veren konodontlar (Paragondolella bulgarica,

Negondolella regalis, 6rnek 1883 ve 1884) (Sekil 4.11) ve Aniziyen-Karniyen zaman araligina isaret eden
Arenovidalina amylovolutum (6rnek 1882) saptanmistir. Hallstatt fasiyesi kiregtaslarinin taban kesimlerinde ise
en ge¢ Aniziyen-Karniyen yas araligini ve muhtemelen Ladiniyen’i veren bir foraminifer faunasi Arenovidalina
amylovolutum, Arenovidalina sp., Hoyanella sp., Ophthalmidium sp. (6rnek 1886) tayin edilmistir (Cizelge 4.1).
Bu 6rnegin 20 metre tizerinde alinan bir diger 6rnekte (1888) ise Ladiniyen’i veren konodontlar (Gladigondolella
tethydis, Metapolygnathus excelsa) tespit edilmistir. istifin daha iist kesimlerine dogru Ladiniyen-Karniyen
yasini veren konodontlar (Gladigondolella tethydis, Metapolygnathus excelsa, M. inclinatus, M. fueloepi, M.
carpathica, 6rnek 1889), ve Karniyen yasini veren bir foraminifer faunasi (Gsolbergella spiroloculiformis,
Endoteba kuepperi, Tubiphytes obscurus, Opthalmidium sp., 6rnek 1890) tanimlanmistir. Stratigrafik olarak
daha Ustten alinan bir 6rnekte de (1892) erken Karniyen yasi veren konodont faunasi (Gladigondolella
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tethydis,Metapolygnathus polygnathiformis) tespit edilmistir (Sekil 4.11). Bu verilere gore gri-pembe kiregtasi
lyesinin yasi Aniziyen ve Karniyen'dir.

c) Siyah kirectasi- seyl Gyesi. Siyah kiregtasi-seyl iyesi, kiregtasi blokunun en kuzeyinde, stratigrafik olarak
istifin muhtemelen en Gstiinde yer alir. Gri, pembe mikritik kirectasi Gyesi ile olan dokanagi 6rtaliidir. Siyah
kirectasi-seyl Uyesi, orta tabakall, gok bol ince lamellibrans kavkili siyah kiregtaglarindan yapilmistir. Kiregtaslari
arasinda ince siyah seyl seviyeleri yer alir. Siyah kiregtasi- seyl Gyesinden alinan 6rneklerde sadece ¢ok bol ince
kavkili lamelibrans ve lagenid tipi foraminiferler saptanmistir.

Kayabagsi Formasyonu ile Akgol Formasyonu arasindaki iligki

Kayabasi Formasyonu’nu olusturan kiregtasi bloku her taraftan Akgol Formasyonu’na ait kumtasi ve seyller
tarafindan sarilmistir, ve Akgél Formasyonu iginde bugiin bir blok konumundadir. Kayabasi Sirti’'nin tGzerinde
dik egimli Triyas kiregtaslari, diisiik egimli kumtasi-seyl ve silttaglari ile 6rtilmektedir. Kayabasi
Formasyonu’nun blok olduguna isaret eden diger bir veri ise, Akgdl Formasyonu klastikleri igcinde yer alan Triyas
yash kiregtasi ¢akil ve bloklari ve bunlarla iliskili tane ve moloz akintilaridir (Sekil 4.9f). Yayla Tepe giineyinde bu
tip moloz akintilarindan alinan kiregtasi cakillarinda (6rnek 3115E) Alt-Orta Aniziyen yasi veren bir foraminifer
faunasi (Meandrospira pusilla, Endoteba controversa, Planiinvolutina mesotriasica, Trochammina almtalensis)
saptanmistir. Cal Kéyl’nin batisindan alinan serbest bir kirectasi 6rneginde (1829) Aulotortus communis,
Aulotortus sp., Caronipora sp., Lenticulina sp. tanimlanmis ve Noriyen-Resiyen yasi verilmistir. Bu kirectasi da
muhtemelen Akgdl Formasyonu icinde blok konumundadir. Akgol Formasyonu icinden kirecgtasi bloklari Kiire-
inebolu yolu iizerinde de tanimlanmistir (Kozur ve digerleri, 2000).

Softa Kiregtasi

Kayabasi Formasyonu kuzeyinde Yilmaz ve Boztug (1987) tarafindan ilk defa tanimlanan ve Alt Jura kirectasi
olarak yaslandirilan baska bir kirectasi bloku yer almaktadir. Softa Kiregtasi adi verilen bu karbonat kitlesi
Akgol Formasyonu kirintililari tarafindan sarilmis bir bloktur (Sekil 4.7). Kayabasi Formasyonu’ndan farkh olarak
Softa Kirecgtasi bol makrofosilli sig denizel masif ve kalin tabakalidir. Softa Kiregtasi’ndan bir kesit 6l¢tilmis
(3113) ve oniki adet 6rnek alinmigtir. Ornekler kesin yas verecek foraminiferler icermemekle beraber,
muhtemel bir en Ust Triyas (Noriyen-Resiyen) yasina isaret etmektedir.

4.1.5. Sircalik Formasyonu (?Alt-Orta Triyas)

inebolu giineydogusunda mostra veren neritik Alt-Orta Triyas kirectaslari Sircalik formasyonu olarak adlanmustir
(Aydin ve digerleri, 1995; Kozur ve digerleri, 2000). Formasyon Aha ile Sircalik kdyleri arasinda iyi mostra verir.
Sirgalik formasyonu altta konglomera ve kumtaslari (Buntsandstein), ist Sitiyen yasta oldugu farz edilen sarimsi
kahve marl, silttasi, kirectasi (Werfen beds) ile devam etmekte, bunlarin Gzerine rauhwacke (sarimsi kahve
cellular dolomit, dolomitik marl) gelmekte daha sonra Aniziyen oldugu disiintlen kalin kiregtaslari ve
dolomitler baslamaktadir (Kozur ve digerleri, 2000). Kozur ve digerlerine (2000)'e gore Sirgalik Formasyonu,
altta Variskan olarak diisindiikleri metamorfitlerin (Servegay Grubu) tizerinde uyumsuzlukla yer alir. Fakat bu
yas belirlemeleri (Sitiyen, Aniziyen) litolojik benzetmeye dayanmaktadir. Sirgalik Formasyonu’ndan
belgelendirilmis herhangi bir fosil verisi yoktur.
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Sekil 4.11. Kayabasi Formasyonu’ndan tayin edilen konodontlarin elektron mikroskop gériintiileri.

1-2 Metapolygnathus sp. gr. polygnathiformis, 1 Adult specimen shows constriction near posterior end and
probable slight bifid basal cavity. Sample no: 1897. 2 Younger specimen, small loop-like pit. Sample no: 1897. 3
Gladigondolella malayensis, Sample no: 1895. 4-6 Metapolygnathus sp. gr. polygnathiformis, Sample no: 1895.
7 M. gr. inclinatus, Sample no: 1894. 8-10 Metapolygnathus cf. fuelopi, ? aff. carpathica, Sample no: 1889. 11-
12 Metapolygnathus gr. excelsus - inclinatus, Sample no: 1889. 13-21 Gladigondolella tethydis, 13-19 P
element, 20 S1, 21 M element, 13-14 Sample no: 1892, 15-21 Sample no: 1889. Scale bar: 500 micron.
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Kayabasi Triyas Kirectasi - kesitler ve numuneler
érnek no. | litoloji fauna yas konodont | yas foraminifer i
araligrm
ana kiregtas! _— .
K L
1815  |kiregtasi bk filamentli siyah kirectasi
" ana kiregtas! s x
ki -
1816 |kiregtag! bloku filamentli siyah kirectasi
klastikle : Sk
1823 |kiregtas! |. ; siyah mikrit 2
icinde cakil
1827 [iiregtags (22595 ity mentli mikritik 8
bloku
bregsli kiregtaginin kirmizi matriksi,
1828 |kiregtag! kalkarenit, ekinid, ince kavkili -
lamellibrans
Aulotortus communis, Aulotortus sp., Caronipora
1829A, Blkiregtasi ferbeSt kirmizi bresik olmayan, bol fosilli . P P Noriyen-Resiyen
ornek? sp., Lenticulina sp.
klastikler
1864A |kiregtas! Iskice caki ufak foraminiferler, pelajik foraminifera L: id. steril ?Aniziyen-Resiyen
S lamellibrang P20 SRenica = v Y
lokalitesi
1865 |kirestasi stinger spikiilleri, krinoid parcalan Lagenida steril
1866 |kirestasi [bresik ince kavkili lamellibrans parcalar Lagenida steril
A idalina amylovolutum , A P
1867 |kiregtag |bresik ince kavkili lamellibrans parcalar R i | a2 H' Aniziyen-Karniyen
chialingc g , Lag
Arenovidalina amylovolutum, Lagenida - (1868 iti
1868A |kirestagi |bresik ince kavkili lamellibrans pargalari Y 2 g g. ( ) Ge;sm?’e_"' Aniziyen-Karniyen
Neogondolella gr. regalis, Chiosellid formlar Erken Aniziyen
ince kavkil lamellib [ Ophthalmidium ? sp., Globoch ey [l it adini
18688 [kirectas! [bresik lnc-:e Aav II. ?me ibrans pargalari, phti am{ lium ? sp., Globochaete sp., Lenticulina Bitniyen) .Lad:rleen-
krinoid, ekinid parcalar sp., Lagenida Karniyen
1869 |kiregtasi |bresik ince kavkili lamellibrans parcalan L id
akillarin kirmizi matriksi, ince kavkili o .
1870 |kiregtagi |bresik s Z Arenovidalina sp., Lagenida
lamellibrans parcalar
1871 |kirestasi |bresik |ince kavkili lamellibrans parcalari Lagenida 0.0
1872 |kiregtasi |bresik [sterit mikrit » 2.0
1873 |cirestas [bresik in?e.kavklll lamellibrang parcalan, # 70
mikrit
Geg Sitiyen
1874 |cirestas [bresik ince ta{bakall gri mikrit, ince kavkili Meandrosp‘ira pusilla, Nodosaria elabugae, (OlenekiY?n) -Orta 3.0
lamellibrang parcalan Trochammina sp. Aniziyen
(Pelsoniyen)
1875 |kirectagi |bresik sarimsi cimento Lagenida 10.0
toplam kalinhk 27.0
1876 |kirectagi |bresik
klastikler
ki il
1877 iregtast icinde gakil steri
1878 [kiregtag: [425tIKler
icinde gakil
1879 kiregtag [(125tKleT
icinde cakil
. klastikler
1880 |kiretagi icinde cakil
1881 |kiregtas
1882 |kiregtasi ince kavkili lamellibrang parcalan Arenovidalina amylovolutum , Lagenida 0.0
1883 |kiregtasi [masif mikrit |ince kavkili lamellibrang parcalan Arenovidalina sp., Lagenida 25.0
1884 |kiregtagi |masif mikrit 25.0
1885 |kiregtag 35.0
ince kavkili lamellibrang pargalan, T i iziyen-
. pembe, ; $P 94 ’ .. |Arenovidalina amylovolutum , Arenovidalina sp., It ge-9 Rniziyer
1886 |kirestasi ... |gastrapod, ince kavkili foraminifera, iki R ? Karniyen (muh. 10.0
kalsitGrbiditik - Hoyanella sp., Ophthalmidium sp., Lagenida i
farkh foraminifer grubu Ladiniyen)
pembe; ince kavkili lamellibrang pargalan, : T "
1887 |kirestasi |Hallstatt TR 3 Trochammina sp., Lenticulina sp., Lagenida 10.0
i krinoid, ammonit pargalan
fasiyesi
ince, orta
tabakall,
- ince kavkili lamellibrang pargalan,
1888 |kiregtasi |yumrulu e 2 Paly Lagenida - (1892) Neogondonella sp. 10.0
. . |ekinid
Hallstatt tipi
kirectas
pahibe Aniziyen
1889 |kiregtag! k|re9taslar|' Oprh‘almtdmm sp.,Aus'trocolomra oy ) Erken Karniyen | Aniziyen sonrasi 15.0
arasinda gri Gladigondolella tethydis 4
, (Aegean-Julian)
kalkarenit

Cizelge 4.1. Kayabasi Formasyonu kayalarindan alinan érneklerin foraminifer ve konodont icerigi. Numune
lokasyonlari Sekil 4.7’deki haritada gésterilmistir.
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;ire Gdin Gsollbergella spiroloculiformis , Endoteba sp., Endoteba
1890 |kiregtagi o 3 kuepperi, Tubiphytes obscurus, Ophthalmidium sp., Karniyen 10.0
arasinda gri o
kalkarenit 8
" i Ophthalmidium sp., Lagenida - (1898) Geg Ladiniyen -
1891 |kiregtast |gri kgt ince kavkili lamellibrang pargalan . e " f 30.0
s % pare Gladigondolella tethydis, Paragondolella foliata?  |Erken Karniyen
1892  |kiregtagi f:t PEME " lince kavkil lamellibrang parcalan Arenovidalina sp., Lagenida, 60.0
toplam kalinhik | 230.0
1893  |kiregtast :;f;;(’:lﬂkzt ince kavkili lamellibrang pargalari Arenovidalina sp. 0.0
siyah, seyl
aratabakall,
4 kil A 4 i !
189 irectas! ;S Globochaete sp., Lagenida 48.0
ket.
1895 |kiregtagt 10.0
18008, Inebolu )
kirestasi |yolunda Akgol
cD P
icinde cakillar
bresin pembe
3001 [kiregtagi |matriksi, dogulince kavkili lamellibrans pargalari Lagenida
yaka
3001B |kiregtagi |bres ince kavkili lamellibrans pargalar Ophthalmidium ? sp, Lagenida Aniziyen-Ladiniyen
3002 |kiregtasi |bres ince kavkili lamellibrans pargalan -
3004 |kiregtasi |pembe ket radyolarya Lagenida
klastikler
icinde 50 m'lik|ince kavkili lamellibrang pargalar,
3005A,B |kiregtagi b 2 A PG Ophthalmidium sp., Lagenida
blok, ekinid, ammonit
ammonitli
ince kavkili lamellibrang pargalari Geg Sitiyen -
3005C |kiregtasi |serbest s . 5 parg * Arenovidalina amylovolutum , Lagenida =3 _' .|yen
ekinid, ammonit Ladiniyen
siltaglan
arasinda 2 cm
3006 |[kiregtagt |kalin Ophthalmidium maximum, Duotoxis? sp., Lagenida Noriyen - Resiyen
kalkarenit
tabakasi
s Arenovidalina amylovolutum, Arenovidalina
pembe, 5 i e Ag P P
ince kavkili lamellibrans parcalar, ekinit|chialingchiangense, Arenovidalina sp.
3011A |kirestasi |filamentli kgt, | ,. , 3 parg: i) 3 .ng o5 SRRy : Geg Aniziyen
dosuyaks dikenleri Opthalmidium ubeyliense, Austrocolamia sp.,
Lagenida
REmIEe; ince kavkili lamellibrang pargalan, ekinit|Arenovidalina amylovolutum, Ophthalmidium sp.,
3011B |kiregtasi |filamentli ket, | ,. 2 "
3 dikenleri Lagenida
dogu yaka

Cizelge 4.1 (devam). Kayabasi Formasyonu kayalarindan alinan érneklerin foraminifer ve konodont icerigi.
Numune lokasyonlari Sekil 4.7’deki haritada gésterilmistir.

4.1.6. Kinm’in jeolojisi ve Orta Pontidler ile mukayese

2011 Haziran ayinda proje calisanlarindan Okan Tiysiiz ile beraber Kirim’da Moskova Devlet Universitesi
profesorlerinden Anatoly Nikishin esliginde bir jeolojik gezi yapilmistir. Kirim’in jeolojisinin anahatlari ve Orta
Pontidler ile benzerligi ve farklihgl asagida kisaca anlatilacaktir.

Kinnm’da stratigrafik ve tektonik olarak en altta yiizeyleyen birim siyah, koyu gri seyl ve daha az oranda
silttasi ve kumtasindan olusan Tavrik Flisi’dir (Sekil 4.12). Tavrik Flisi litolojisi ve deformasyon 6zellikleri ile
Akgol Formasyonu’na ¢cok benzemektedir ve Monotis salinaria gibi ortak fosiller icermektedir (Sekil 4.12c, d).
Tavrik Flisi icinde seyrek olarak Karbonifer (Baskiriyen), Triyas ve Alt Jura yasta sig denizel kiregtasi bloklari yer
alir. Bu verilere gére Tavrik Flisinin yasi Ust Triyas-Alt Jura’dir.

Tavrik serisi Orta Jura (Bajosiyen) yash koyu renkli seyl, bazaltik volkanoklastik kayalar ile tGzerlenir. Fakat
bu iki birim arasindaki dokanak acik degildir. Dayklar ve siller de iceren Bajosiyen volkanitleri en glizel olarak
Kirim’in gliney sahilinde Balaklava ilke Sivastapol arasinda izlenir. Bu birim Orta Pontidler’de Bragin ve digerleri
(2002) tarafindan Azdavay cevresinden tanimlanan Orta Jura (Bajosiyen-Kalloviyen) yasl bazalt, seyl ve
radyolaryali camurtaslari ile denestirilebilir
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Kalloviyen-Oksfordiyen yas araligi Kirnm’da kirintili ve karbonat kayalar ile temsil edilir; Ust Jura genelde sig
karbonatlardan yapilmistir. Onemli bir transgresyon Havteriviyen/Barremiyen’de gerceklesir. Kirim’in
kuzeyinde Tavrik Flisi Gizerinde Havteriviyen/Barremiyen yasli sig denizel kumtasi ve karbonatlar yer alir (Sekil
4.12b). ikinci dnemli bir transgresyon Albiyen’de meydana gelmistir. Albiyen seyl ve kumtaslari daha yasl
birimleri uyumsuzlukla 6érter. Senomaniyen’in tabani farkli bir jeolojik rejimin baslangicini temsil eder.
Deformasyon gostermeyen marn ve kiregtaslari kesintisiz olarak Senomaniyen’den Eosen’e kadar ¢okelimine
devam etmistir.

Sekil 4.12. Kinm’dan jeoloji saha fotograflari. (a) Kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan Tavrik Serisi, kuzey
Kirim. (b) Tavrik serisi lizerinde uyumsuzlukla yer alan Havteriviyen/Barremiyen kumtasi ve karbonatlari, kuzey
Kinnm. (c) Tavrik Flisi icinde yer alan ve Noriyen yasini veren Monotis salinaria isimli lamelibrans, kuzey Kirim.
(d) Devrekani kuzeydogusunda Akgél Formasyonu icinde bulunan ayni fosil.
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4.2. Jura metamorfik ve magmatik kayalan

Akgol Formasyonu, Kiire gcevresinde granitoidik sokulumlar ve porfirler tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.1,
4.13). Seydiler ile Agh arasinda Akgdl Formasyonu’nu kesen porfirler izerinde uyumsuzlukla Biirniik ve inalt
formasyonlari yer alir. Ayrica Biirniik Formasyonu’nun karasal konglomeralari iginde bol miktarda granitoid ve
porfir cakillari gozlenir. Bu stratigrafik iliskilere dayanarak Kiire gevresinde yer alan sokulumlarin Jura yasinda
oldugu belirlenmistir (Boztug ve digerleri, 1984; Yilmaz ve Boztug, 1986; Boztug ve digerleri, 1995). Daha sonra
Kire gevresindeki Jura granitoid yaslari diger bolgelere tasinarak, tim Orta Pontidler’deki sokulumlarin Jura
yasinda oldugu ileri strGlmustir. Fakat son yapilan jeokronolojik calismalar (Nzegge, 2007; bu g¢alisma) Orta
Pontidler'deki bazi granitodilerin daha yasli oldugunu ortaya koymustur. Jura yasi teyit edilen granitoidler daha
¢ok Kiire gevresinde kiimelenmisir (Sekil 4.1, 4.13).

Jura sokulumlari disinda inebolu giineyinde genis bir alanda yiiksek dereceli metamorfik kayalar ve migmatitler
ylzeyler (Tayslz ve digerleri, 2000). Yayinlanmis ¢alismalarda ve haritalarda “granit” olarak gosterilen bu
metamorfik kayalar Geme Kompleksi adi altinda asagida tanimlanmustir.

4.2.1. Geme Metamorfik Kompleksi

inebolu giineyinde genis bir alanda mostra veren Geme Kompleksi baskin olarak gnays, gnaysik mikasist,
migmatit, granit, amfibolit ve daha az oranda mermerden yapilmistir (Tiysuz ve digerleri, 2000). Bu birim
Uzerinde, TlysUz ve digerleri (2000) tarafindan hazirlanmis hizmete 6zel TPAO raporu disinda, yayinlanmis bir
¢alismaya rastlanmamustir. Birim 1:500 000 ve 1:100 000 6lgekli jeoloji haritalarinda granitoid olarak
gosterilmistir (Altun ve digerleri, 1990; Uguz ve digerleri, 2002). Yilmaz ve Boztug (1986)'da yayinlanan Orta
Pontidler haritasinda birim Hayzer granitoidi olarak adlanmistir. Kiitlenin esas olarak metamorfik kayalardan
yapilmis olmasi ve lizerinde ayrintili bir calisma olmamasi nedeni ile, birim Gzerinde yer alan Geme Kéyi’'ne
izafeten , Geme Metamorfik Kompleksi olarak isimlendirilmistir. Geme Metamorfik Kompleksi’ne benzeyen
fakat esas olarak milonitlerden olusan metamorfik kayalar, Kiire gevresinde ufak bir alanda mostra verir (Sekil
4.1, 4.13). Blastomilonitik 6zellik gosteren ve yogun bir sekilde granitoidler tarafindan kesilmis bu kayalar
Boztug (1992) tarafindan Donmeyol metamorfitleri olarak tanimlanmistir.

Geme Kompleksi’nin kendisini cevreleyen Caglayan Grubu ile olan dokanaklari ¢cogu yerde fayh veya ortalidir
(Sekil 4.1). Topgu Koyu cevresinde iki birim arasindaki fayli dokanak 84° ile kuzeydoguya egimlidir ve fay
boyunca 3-5 m kalinlikta kataklastik bir zon gelismistir. Gedesye batisinda ise iki birim arasindaki fayli dokanak
65° ile kuzeye egimlidir. Sadece Gemedere ve Uvaz koyleri kuzeyinde Caglayan Grubu'na ait kumtasl, seyl,
silttasi, tane ve moloz akintilarinin Geme Kompleksi'nin uyumsuzlukla érttugi goézlenmistir (Sekil 4.14b).
Gemedere Koy batisinda 2067 numarali lokasyonda Geme Kompleksine ait granitlerin Gzerinde, genelde 1 cm
ile 30 cm arasi biyiikliikte, yer yer bir metreye ulasan granit ve inalti kiregtasi blok ve taneleri iceren bir moloz
akintisi yer alir. Bu gézlem Germe Kompleksi'nin Alt Kretase veya dncesinde yeryiiziine giktigina isaret eder; bu
durum, ileride bahis edilecek, biyotitlerden elde edilen Orta-Ust Jura soguma yaslari ile uyumludur. Geme
Kompleksi glineyde, Geme ile Uvaz koylerinin giineyinde Dikmen Porfiri tarafindan kesilmektedir.

Geme Kompleksi icinde gnayslar, milimetre 6lgeginde bandlagsma gosteren, esas olarak biyotit, kuvars ve
feldispattan olusan agik renkli kayalar olusturur (Sekil 4.14c). Bazi kesimlerde kuvars ve feldispattan olusan
kesimler granitik bir 6zellik gostermekte ve biyotitce zengin koyu renkli kesimleri 1-10 cm buyukliikte topaklar
halinde igine almaktadir. Migmatitlesmenin bir sonucu olan bu ag dokusu yaygindir (Sekil 4.14e). Gnayslar
arasinda 5 metre kalinlikta seviyeler halinde seritli orta-iri taneli piroksenli amfibolitler bulunur. Gnayslar bir ile
on metre arasi kalinlikta granitik damarlar ve kitleler tarafindan kesilmistir (Sekil 4.14f).
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Porfiri

L]
Hanéni

Arag ®
l:lTertiary cokelleri -Ust Kretase volkanik ve sedimanter kayalari - Alt Kretase tlirbiditleri - Caglayan Grubu

- Ust Jura - Alt Kretase kiregtaslari -Orta Jura volkanik ve sedimanter kayalari (Sadag Formasyonu)

- Orta Jura denizalti-volkanik ve
plitonik kayalari

- Orta Jura metavolkanik ve metasedimanter kayalari (Cangaldag Kompleksi)

-Ortajura yuiksek sicaklik metamorfik kayaclari (Geme Kompleksi ve Devrekani Masifi)

istanbul Zonu temel kayalari
- Permiyen granitoyidi - Paleozoyik-Triyas sedimenter kayalari - Neoproterozoyik granitik temel kayalari

K
Sakarya Zonu temel kayalari
- Triyas bazaltik seviyeli tirbiditleri- Kiire Kompleksi - Permo-Karbonifer granitik ve metamorfik kayalari
- Orta Pontid Stiperkompleksi:  Jura-Kretase yigisim kompleksi - metabazit, eklojit, mavisist, fillit, mikasist, serpantinit
1 1826MV Zirkon U-Pb yaslari ve érnek numarasi ¢ %?My Mica Ar-Ar yaslari ve 6rnek numarasi ¢ Jeokimyasal érnek
. Stratigrafik dokanak A A — Bindirme fayi 0 20 40 km

Sekil 4.13. Orta Pontidlerin kuzey kesiminin jeoloji haritasi
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Sekil 4.14. Geme Kompleksi’ne ait arazi fotograflari.(a-iist sol) Geme Kompleksi’nin genel gériiniimi. Arkadaki
tepe metamorfik kayalardan yapilmistir, metamorfik kayalar én planda Inalti kiregtasi bloklari (beyaz) iceren
Cadlayan Formasyonu ile dik fayll dokanaktadir. (b-lst sag) Geme Kompleksi metamorfitleri lizerinde yer alan
Caglayan Grubu. Fotograftaki koni sekildeki agaglikli tepe Caglayan Grubu'na ait kumtasi, seyl ve moloz
akintilarindan yapilmistir. (c-orta sol) bandli bir yapi gésteren gnayslar. (d — orta sag) Geme metamorfitlerine
ait migmatit dokusu gésteren bandli biyotit gnays ve granitik damarlar. (e — alt sol) migmatitler. (f-alt sag
Geme metamotffitlerini kesen granitik damar, lokalite 3186.

¥ b

o)

4.2.1.1. Geme Metamorfik Kompleksi’nin petrolojisi

Geme Kompleksi'nden 21 numuneden ince kesit hazirlanmis ve petrografik olarak incelenmistir. Numune
dagihmlari Sekil 4.1'deki jeoloji haritasinda, incelenen numunelerdeki mineral dagilimi ise Cizelge 4.2’de
verilmektedir. Geme pelitik gnayslarinda metamorfizma sirasinda basing-sicaklik kosullarini saptamak agisindan
kritik mineral parajenezi: "kordiyerit + granat + sillimanit + biyotit + kuvars + K-feldispat"tir (Sekil 4.15).
Amfibolitlerde gozlenen parajenez ise "plajiyoklas + hornblend + klinopiroksen"dir. Geme metamorfitleri cok
yiiksek sicaklikta baskalasim gegirmistir, sicaklik muskovitin duraylilik alaninin Gstiine ¢ikmistir.
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Sekil 4.15. Geme Kompleksi metapelitik gnayslarina ait mikrofotograflar. (a-sol) Granat (yiiksek engebeli
mineral), sillimanit (lifsi), kordiyerit (fotografin alt kenarindaki sarimsi krem rengi mineraller) ve biyotit (kizil
kahve) birlikteligi (numune 127-3). (b-sag) Tipik fibrolit dokusal 6zelligi gésteren sillimanit kristalleri, kordiyerit,
biyotit, kuvars, feldispat ve ilmenit ile birlikte g6ziikmektedir (6rnek 127-4). Her iki fotografin uzun kenari 1.5
mm/'dir. Burada fotograflanan 127-3 ve 127-4 numarali érnekler lizerinde elektron mikroprob ile mineral

analizleri yapilmistir.

n N

Geme Metamorfik Kompleksi'nden derlenen numunelerin mineral igerikleri

gnays
ornek no. |kordiyerit |granat sillimanit biyotit feldspat kuvars muskovit |diopsid hornblend
1403 X X X X X (x)
1405 X X X
1407 X X X X
1408 X X X
2024 X X X X (x)
2027B X X X
2028A X X X
2028B X X X
2030 X X X
2032A X X X X X
2034 X X X
2060 X X X
2063 X X X X (x)
2082 X X X X
127-3 X X X X - -
127-4 X X X X - -
128 X X X X - -
M2 X X X X X - -
diopsid-fels (piroksenli amfibolit)
2032B X
108 - - - - X -
110-3 - - - - X -
(x) ikincil mineral

Cizelge 4.2. Geme Metamorfik Kompleksi’nden derlenen érneklerin mineral igerikleri. Numune lokasyonlari Sekil
4.1’deki haritada gésterilmistir.
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Geme Kompleksi'nden segilen alti 6rnek (108-1, 110-3, 127-3, 127-4, 128 ve M2) iizerinde Almanya Bochum
Universitesi'nde, birimin metamorfizma kosullarini saptamaya yonelik olarak, elektron mikroprob ile mineral
analizleri yapilmistir. Bu 6rneklerin modal bilesimi Cizelge 4.3'de, yalinlastirilmis petrografik tanimlari ise
asagida verilmistir.

Elektron mikroprob ile analiz edilen 6rneklerin kisa petrografik tanimlari:

127-3 Granat-kordiyerit gnays (Sekil 4.15)

iskeletimsi, ¢6ziilme gdsteren granat porfiroblastlari, kuvars, feldspat, biyotit, kordiyerit ve fibrolitik
sillimanitten olusan bir matriks i¢inde yer alir. Kayada, biyotitce zengin ve kuvarso-feldispatik seviyelerin
ardalanmasindan olusan bandli bir yapi vardir. Ortalama tane boyu 0.2-0.5 mm.

127-4 Granat-kordiyerit gnays (Sekil 4.15)

Orta taneli, bandli gnaysik kaya. Seyrek, poikilitik granat porfiroblastlari, kuvars, feldspat, biyotit, kordiyerit ve
ilmenitten olusan bir matriks igcinde yer aliyor. Kayada ayrica az oranda apatit ve ikincil muskovit bulunuyor. 1-
3 mm kahlinhktaki bandlar biyotit-kordiyerit-sillimanit ve kuvarso-feldispatik seviyelerin ardalanmasi ile kendini
belli ediyor. Kordiyeritlerin 6nemli bir kesimi pinitlesmis, kayada ortalama tane boyu 0.2-0.5 mm.

M2 Granat-kordiyerit gnays

Orta taneli gnays. Seyrek, iskeletimsi, koyu renkli granatlar, kuvvetlice pinitlesmis kordiyerit, kizil kahve rengi
biyotit, feldspat ve kuvars ile birlikte bulunuyor, kayada ayrica az oranda ilmenit ve apatit yer aliyor. Ortalama
tane boyu 0.1-0.4 mm.

128 Felsik gnays

iri taneli felsik gnays. 0.1 mm’den daha kiiciik granat kristalleri ve ince taneli kizil kahve renkli biyotitler iri
taneli kuvars ve feldispattan olusan bir hamur icinde yer aliyor. Kuvarso-feldspatik alanlarda mirmekitik ve
pertitik yapilar bulunuyor.

108 Diopsid-fels

Taneli yapili, bandli, diopsid, plajiyoklas ve hornblenden olusan amfibolit. Bandlasma 2-5 mm kalinlikta
hornblende + plajiyoklas ve diopsid + plajiyoklas seviyelerinin ardalanmasindan olusuyor. Plajiyoklas kuvvetli
serisitlesme gosteriyor. Ortalama tane boyu 0.2-0.6 mm.

110-3 Diopsid-fels

Plajiyoklas, diopsid ve hornblenden olusan, iri taneli bandli metabazik kokenli kaya. Kayada ayrica az oranlarda
sfen, kalsit ve opak mineraller yer aliyor. Bandlagma santimetre mertebesinde ve diopsidge zengin seviyelerin
hornblendge zengin seviyeler ile ardalanmasindan olusuyor.

Elektron mikroprob ile analiz edilen ve yukarida tanimlanan 6rneklerin mineral kimyalari asagida kisaca
irdelenecektir:

Granat — Granat, gnayslarda az oranda bulunan bir mineraldir. Genellikle poikilitik veya iskeletimsi
porfiroblastlar yapar. Granatlar almandince zengindir (%67-82); daha az oranlarda spessartin (%18-20), pirop
(%5-15) ve grossular (%2-5) Gyelerini icerir (Sekil 4.16).

Kordiyerit - Metapelitik gnayslarda degisik oranlarda pinitlesme gdsteren kordiyerit yer alir. Kordiyerit kayanin
%10 ile %20'si arasini olusturur. Analiz edilen kordiyeritlerde Fe/(Fe+Mg) orani 0.4-0.6 arasindadir (Sekil 4.17).

Sillimanit - Bazi metapelitik gnayslarda sillimanit ince lifsel kristaller olusturur. Bu fibrolit kristalleri biyotit ve
kordiyerit ile beraberce bulunur ve kayada %2 ile %4'l arasinda bir oranda yer alir (Sekil 4.15). Analiz edilen

sillimanitlerin bilesimi beklendigi gibi ug liyeye ¢ok yakindir.

Biyotit - Tim gnayslarda biyotit kayag yapici bir mineral olarak %10 ile %30 arasinda oranlarda yer alir; kizil
kahve rengi taze kristaller yapar. Analiz edilen biyotitlerin Fe/(Fe+Mg) orani 0.5-0.8 arasindadir (Sekil 4.17).
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Geme Metamorfik Kompleksi

metapelilk gnays diopsid-fels

127-3 127-4 128 M2 108 110-3
Kordiyerit (kismen
pinitlesmis) 13 15 - 18 - -
Granat 1 2 2 3 - -
Sillimanit 4 2 - - - -
Biyotit 22 25 8 28 - -
plaj@oklas 36 31 48 29 3F 41
K-feldsat - -
kuvars 21 23 40 27 - -
diopsid - - - - 33 35
hornblend - - - - 24 20
ilmenit 2 2 Tr 2 2 -
manyetit 1 - - - - 2
epidot - - - - 2 -
sfen - - - - 2 1
klorit 2 tr tr 1
apatit tr tr tr - -

Cizelge 4.3. Geme Metamorfik Kompleksinde elektron mikroprob ile analizi yapilan metapelitik gnayslarin ve
diyopsid-felslerin yaklasik modal mineral bilesimleri. Tr, %0,5’den daha az.

Plajiyoklas - Gnayslarda plajiyoklas yaygin olarak yer alir. ince kesitte plajiyoklasi K-feldspardan petrografik
olarak ayirmak gii¢ oldugu icin, Cizelge 2'de kayadaki tim feldspat orani verilmistir (%20-50). Analiz edilen
metapelitik gnayslarda anortit orani oldukga degiskendir (0.05 ile 0.35 arasinda, Sekil 4.18). Diopsid-felslerde
plajiyoklas en yaygin mineralerdir, %35-45 arasi oranlarda bulunur ve anortit oranlari 0.2 ile 0.9 arasinda
degisir. Bu genis aralik plajiyoklasin ikincil bozusmasinin bir sonucu olmalidir.

K-feldspar - Bircok metapelitik gnaysda K-feldspar yer alir. Kimyasal olarak ug liyeye yakindir; az oranlarda Na
ve Caigerir.

Diopsid - Diopsid metabazik kokenli diopsid-felslerde kayag yapici mineral olarak %30-40 arasinda yer alir.
Diopsidlerin Fe/(Fe+Mg) orani 0,32 ile 0,65 arasinda degisir (Sekil 4.17).

Hornblend - Diopsid-felsleri olusturan (i¢ ana mineralden bir tanesi de hornblendir. Hornblend kahverenginden
koyu yesile degisen renklerde orta taneli kristaller olusturur. Leake ve digerleri (1997) siniflamasina gére analiz

edilen amfiboller germakit ve hornblend sinifina girer.

Diger mineraller - iImenit hem metapelitik gnayslarda hem de diopsid felslerde az oranda yer alir (Cizelge 4.3).
Sfen ve epidot diopsid-felslerde bulunan diger tali minerallerdir.
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Sekil 4.16. Geme metamorfitlerinden analiz edilen granatlarin kimyasal bilesimleri.

100*Fe/(Fe+Mg) —>
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Sekil 4.17. Geme metamorfitlerinden analiz edilen kordiyerit, biyotit, granat ve diyopsid minerallerinde
Fe/(Fe+Mg) dagilimi.
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100*Ca/(Ca+Na) —>
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Sekil 4.18. Geme metamorfitlerinden analiz edilen plajiyoklas minerallerinde Ca/(Ca+Na) dagilim.

Geme Metamorfitlerinin basing-sicaklik kogullari

Geme metamorfitleri gok yuksek sicaklikta ve diisiik basinglarda bagkalasim gegirmistir; sicaklik muskovitin
durayhlik alaninin Gstiine ¢ikmistir. Geme metamorfitlerinde mineral parajenezlerinden ve analiz edilen
orneklerdeki mineral bilesimlerinden yola gikarak metamorfizmanin basing ve sicaklik kosullarini saptamaya
yonelik bir calisma yapilmistir. Kayalarda sillimanitin ve K-feldspatin bulunmasi ve muskovitin genelde birincil
mineral olarak gozlenmemesi, metamorfizmada sicakligin muskovit + kuvarsin durayllk alaninin Gstline giktigini
gostermektedir (Sekil 4.19):

Muskovit + kuvars = K-feldspat + sillimanit + H,0

Sekil 4.19'de gorulecegi gibi yukaridaki tepkime metamorfizma sirasinda sicakligin 700 °C'nin izerinde oldugunu
gostermektedir.

Elektron mikroprob ile incelenen érneklerde ¢ok sayida birbiri ile temasta olan granat-biyotit mineralleri analiz
edlimis ve metamorfizma sirasinda sicakligl saptamak icin granat-biyotit jeotermometresi uygulanmistir.
Hodges ve Spear (1982) kalibrasyonuna gore elde edilen metamorfizma sicakliklari Cizelge 4.4'de verilmistir. Bu
cizelgeden gorilecegi gibi 4 kbar basingta sicakliklar genelde 625 ile 725 °C arasinda degismektedir. 700 °C'den
diistk sicakhklar gerileyen metamorfizma etkisi ile agiklanabilir.

Geme metamorfitlerinde sillimanitin varligi ve sicakhgin yaklasik 700 °C'nin izerinde olmasi, metamorfizmasi
sirasinda basing degerlerini 1 ile 9 kbar arasinda sinirlamaktadir. Kordiyeritin varligl, metamorfizma basincinin
bu basing araliginin alt kesimlerinde olduguna isaret eder. 3,5 -4. kbar'in lstlinde Fe-kordiyerit asagidaki
tepkime ile granat ve sillimanite déntismektedir (Sekil 4.19):

Fe-kordiyerit = Fe-granat + sillimanit + kuvars + H,0

Metapelitik gnayslarda kordiyeritin granat, sillimanit ve kuvars ile beraber bulunmasi, basing kosullarinin
yukaridaki tepkime c¢evresinde olduguna isaret eder. 127-3 numarali 6rnekte temsili granat, plajiyoklas, biyotit
bilesimleri kullanarak THERMOCALC programi ile yapilan hesaplamalar yaklasik 4 kbar bir basinca isaret
etmektedir. Mineral denge verileri Geme metamorfizmasi sirasinda sicakligin 720 + 40 °C, basincinise 4 + 1
kbar oldugunu gostermektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Geme metamorfizmasinin zirve basing ve sicaklik kosullarini gésteren diyagram. 127-3 numara ile
gosterilen tepkimeler bu 6rnekteki mineral bilesimlerinden THERMOCALC programi ile hesaplanmistir.
Kisaltmalar: alm, almandin; an, anortit; fcrd, Fe-kordiyerit; gr, grossular; ku, kuvars; mu, muskovit; sill,

sillimanit.
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ornek M2 ornek 128
biyotit biyotit
33 42 48 53 64 67 69 75 118 120 128 130 134 136 140 143 155
Fe/Mg 1.15 1.15 1.20 1.20 1.22 1.15 1.18 1.30 1.68 1.69 169 155 153 159 1.63 1.70 1.59

granat granat

Fe/Mg 568 515 5.65 6.05 544 7.19 6.11 6.98 8.40 750 6.57 8.03 754 7.73 6.72 7.08 7.03
Xgross 2.8 2.6 33 42 49 27 34 31 1.8 26 23 25 26 25 21 26 19

K 494 450 4.69 5.04 448 6.27 5.16 5.38 5.01 4.45 383 518 492 486 4.13 4.16 443
InK 1.60 150 155 1.62 150 1.84 1.64 1.68 161 149 136 164 159 1.58 142 143 149
P 4 kbar 4 kbar

T (OC) 632 669 654 631 680 550 619 602 623 673 732 614 633 638 703 701 672
P 2 kbar 2 kbar

T (OC) 624 660 646 623 672 543 611 595 615 665 723 606 625 630 694 693 664
P 10 kbar 10 kbar

T(OC) 656 693 679 655 705 572 642 626 647 698 758 637 657 662 729 727 697

ornek 127-4
biyotit
‘ 83 89 91 104 106 109 165 166 173 173 178 182 184
Fe/Mg 199 216 225 1.76 1.68 1.67 1.78 1.73 2.25 2.25 2.13 1.84 2.02

incl incl incl inc

granat
Fe/Mg 8.09 10.16 10.83 8.20 7.08 7.76 5.68 5.68 10.80 12.18 9.55 8.56 7.00
Xgross 2.8 2.7 25 30 30 24 41 41 3.6 3.8 28 27 33

K 46 471 480 4.65 421 463 3.20 329 480 541 448 465 3.47
InkK 140 155 1.57 154 144 153 1.16 119 157 1.69 150 1.54 1.24
P

T(OC) 713 651 642 656 698 656 838 822 647 604 671 655 791
P

T(°C) 704 642 634 648 689 647 829 812 639 596 662 647 782
P

T(°C) 739 675 666 681 723 680 867 851 671 627 695 680 819

Cizelge 4.4. Geme metamorfitlerinde granat-biyotit jeotermometre sonuglari. Metamorfizma sirasinda sicaklik,
ii¢ basing degerine gére (2, 4 ve 10 kbar) hesaplanmustir.
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4.2.1.2. Geme Metamorfik Kompleksi’nin yasi

Geme Kompleksi metamorfizmasinin yasi ile ilgili yayinlanmis jeokronolojik veri bulunmamaktadir. Orta Jura
(163 Ma) yasindaki Dikmen Porfiri tarafindan kesilmesi, Orta Jura (Kalloviyen) éncesi bir metamorfizmaya isaret
eder. Caglayan Grubu ile olan uyumsuz stratigrafik iliskisi, Geme Kompleksi metamorfitlerinin Erken Kretase’de
(Barremiyen-Apsiyen) yeryiziine ¢ikmis oldugunu géstermektedir.

Geme metamorfizmasinin yasini saptayabilmek igin gnayslardan ve onlari kesen granitik damarlardan mika ve
zirkon mineralleri ayrilmis ve bu mineraller sirasi ile Ar-Ar ve lazer ablasyon ICP-MS yéntemi ile analiz edilmistir.
Ornek lokasyonlari Sekil 4.1’deki haritada gésterilmis, 6rneklerdeki mineral toplulugu Cizelge 4.2’de ve Ar-Ar
yas tayini sonuglari Sekil 4.20 ve Cizelge 4.5’de 6zetlenmistir. Yag tayini yapilan 6rneklerin petrografik 6zellikleri
ve Ar-Ar ve U-Pb analitik verileri raporun ekinde verilmistir.

Tek-tane-fuzyon yéntemi ile t¢ gnays (1405, 2024 ve 2082 numarali 6rnekler) ve bir damar granitoidi
drnegindeki (6rnek 2027A) biyotitler yaslandiriimistir. Orneklenen granitoid damari, 10-m kalinlikta olup
gnayslari ve gnayslardaki bandlasmayi kesmektedir. Ug gnays drnegi sirasiile 161 +3 Ma, 169 + 5 Ma ve 162 +
11 Ma (Cizelge 4.5, Sekil 4.20) biyotit Ar-Ar yaslari vermistir. Granitoid 6rnegindeki biyotitlerden de benzer bir
Ar-Ar yasi (158 +5 Ma) elde edilmistir. Biyotitte Ar-Ar kapanim sicakligi genellikle 300°C (Harrison ve digerleri,
1985) olarak kabul edilmektedir. Buna gore Geme Kompleksi’nin sicakligi Orta Jura’da (164 Ma, Kalloviyen)
300°C’'ye inmistir.

Zirkon U-Pb analizi icin bir gnays 6rneginden (2024) ve gnayslari kesen iki granitoid damarindan (2027A ve
3187) zirkonlar ayrilmistir. Gnays 6rnegindeki (2024) zirkonlar, 2850 Ma ile 378 Ma arasinda degisen kalinti
zirkon yaslari vermistir (Sekil 4.21). Bu yas araligi, raporun ileriki sayfalarinda tanimlanan Karaman sokulumu
zirkonlarindan elde edilen zirkon yaslari ile yakin bir benzerlik sunar (bakiniz Sekil 4.21). Granitoidik
damarlardan alinan érneklerdeki (2027A ve 3187) zirkonlardan ise iki yas toplulugu elde edilmistir. Birinci
topluluk 2850 ile 250 Ma arasi degisen kalinti zirkonlardan olusur (Sekil 4.21). ikinci topluluk ise granit
eriyiginden kristallesmis olarak yorumlanan Jura yasinda zirkonlardan yapilmistir. Jura yaslari iki farkli
granitoidik damardan alinan 6rneklerde sirasiile 172 + 3 Ma (6rnek 3187) ve 171 + 8 Ma (6rnek 2027A) olarak
saptanmistir (Sekil 4.22 ve 4.23). 172 Ma’lik yas granitoidik damarlarin sokulum yasi olarak yorumlanmistir.
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Sekil 4.20. Orta Pontidler’in kuzey kesiminden bu ¢alisma kapsaminda elde edilen Ar-Ar mika ve U-Pb zirkon
yaslari.
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Ar-Ar biyotit

- s Numune Lokasyon (UTM ve muskovit  U-Pb zirkon yagslan
Birim kaya tipi .
no. koordinatlari) (mu) yaslan (Ma)
(Ma)

yas gengyas
araligr  toplulugu

gnays 1405 36T0546000-4640894 1613 : ;
Geme  gnays 2024 36T0554178-4637785  169+5  379-2594
Kompleksi gnays 2082 36T0544491-4638116 162+ 11 : .
granitik damar 2027 36T 0553893-4637383  158+5 2232397 171+8
granitik damar 3187 36T 05 52 802 - 46 37 283 : 168-835 17242
i +
DRRNENL e 1232 36T0579979-4605196  ~0%2 . .
Massifi 151+ 1 (mu)
Dik
MEN T dasit 1946 36T0546820-4632484  163+4 . :
Porfiri
Karaman  dasit 1723 36T0554646-4631215 16244 . -
Plut
uton granodiyorit 3123 36T 05 53 340- 46 33974 : 389-2779 -
Cangaldag metadasit 3160 36T 06 10032 - 46 04 333 - ] 168+ 1
Kompleksi .
metadasit 4046 36T 0592 750- 46 12 765 ’ : 169 +2

Cizelge 4.5. Proje kapsaminda Geme Metamorfik Kompleksi ve Jura sokulumlarindan elde edilen Ar-Ar ve zirkon
yaslari. Analitik veriler icin raporun ekine bakiniz.

Granitoidik damarlar Geme metamorfitlerini kesmektedir; buna gére Geme Kompleksi’'nin deformasyonu ve
metamorfizmasi granitoidik damarlarin sokulumundan daha 6nce olmalidir. Fakat granitoidik magma, Geme
metamorfizmasina yol agan olayin bir pargasi oldugu disiiniliirse, Geme metamorfizmasinin yasinin da 172
Ma’ye ¢ok yakin oldugu séylenebilir. Jeokronolojik veriler Geme Kompleksi'ni etkileyen yiiksek sicaklik
metamorfizmasinin zirve kosullarinin Orta Jura’da (yaklasik 172 Ma) oldugunu ve kayalarin 300° C sicakliga yine
Orta Jura’da (Kalloviyen, 164 Ma) indigine isaret etmektedir.
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Sekil 4.21. Geme Metamorfik Kompleksi ve Karaman Plutonu’ndan derlenen érneklerden elde edilen kalinti
zirkon yaslari.
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Sekil 4.22. Geme gnasylarini kesen bir granitik damardan (2027A numarali 6rnek) elde edilen geng zirkon
yaslari.
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Sekil 4.23. Geme gnasylarini kesen bir granitik damar érnedinden ( 3187) elde edilen zirkon yaslari. Ustteki
grafik tiim zirkon yaslarini, alttaki grafik ise sadece geng yaslari vermektedir.
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Geme Kompleksi metamorfitlerinde ve Jura granitoyidlerinde saptanan kalinti zirkonlar, bu kayalarin kdkeni
hakkinda bilgi verebilir. Bu kayalardaki kalinti zirkonlar baskin olarak ge¢ Neoproteroyik ve Paleozoyik yastadir
(Sekil 4.21); bu yaslarin yanisira az sayida Paleoproterozoyik ve Arkeyen zirkonlar da bu kayalarda yer alir.
Arkeyen yasli zirkonlar yuvarlanmistir (Sekil 4.24) ve muhtemelen kuzeyden Dogu Avrupa Kratonu’ndan
gelmistir. Buna karsin Neoproterozoyik zirkonlar 6zsekillidir (Sekil 4.24) ve magmatik zonlanma gosterir. Bazi
Neoproterozoyik zirkonlarin Karbonifer yasli geperleri bulunur (Sekil 4.24). Sakarya Zonu’nun kristalen temeli
Neoproterozoyik ve Hersiniyen yash kayalardan yapilmistir. Bu yaslardaki zirkonlarin Geme Kompleksi ve Jura
magmatitleri icinde yaygin olarak bulunusu, bu birimlerin Sakarya Zonu’nun Jura’da remobilize olmus temel
kayalarini temsil ettigini gosterir.

Sekil 4.24. Analiz edilen zirkon érneklerinin kothodoilluminesens goruntiileri.

4.2.1.3. Donmeyol Miloniti

Kire kuzeybatisinda sinirh bir alanda mostra veren birim ilk defa Boztug (1992) tarafindan tanimlanmustir.
Boztug (1992) Donmeyol metamorfitinin "piroksen gnays, sillimanit mika gnays ve kalksilikat gnaysdan"
olustugunu granitik damar kayaglari ile kesildigini ve lizerine Geg Jura yasli inalti Formasyonu'na ait
kirectaslarinin uyumsuzlukla geldigini belirtir. Jura uyumsuzlugu disinda diger tespitler tarafimizdan teyit
edilmistir; birimin Jura kiregtasi bloklari iceren Caglayan Grubu ile olan dokanagi faylidir (Sekil 4.25b). Boztug
(1992) gnayslarda sillimanit ile beraber olasili pinitlesmis kordiyerit mineralinin varligini da belirtir.

Donmeyol metamorfiti glineyde Karaman granitoidi tarafindan kesilmis, kuzeyde Caglayan Grubu ¢okelleri ile
dik egimli fayli dokanakli (Sekil 4.25b), birkag yiiz metre kalinlikta birkag kilometre uzunlukta ufak bir mostra
olusturur (Sekil 4.1). Bu kayalari Geme metamorfik kayalarinda ayiran en 6nemli husus ¢ok kuvvetli bir
milonitik dokuya sahip olmalaridir (Sekil 4.25a, Tuysiuz ve digerleri, 2000). Milonitik foliasyon diseye yakin
egimlidir, zayif yataya yakin bir lineasyon yer yer goézlenmistir. Bu yapinin olusmasina yol agan, yanal atimli
makaslama zonu, mikroyapilara gére muhtemelen sag yonlidiir. Makaslama zonu metamorfizma sirasinda
veya hemen sonrasinda, Karaman granitoidinin sokulumundan (Orta Jura 162 Ma) 6nce ¢alismis olmaldir.

Vi LS E S ‘r s i

ity

Sekil 4.25. Dénmeyol Milonitine ait arazi fotograflari. A (sol) D6nmeyol milonitine ait diisey foliasyonlu ince
taneli milonitik gnayslar. B (sag) D6nmeyol miloniti (sagda) ile Caglayan Formasyonu arasinda dik egimli fayli
dokanak. Dokanak boyunca gézlenen kirectasi duvari dokanadin egimini vermektedir.
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4.2.1.4. Devrekani Metamorfitleri

Geme Kompleksi'nin 40 km glineydogusunda yer alan Devrekani metamorfitleri (Sekil 2.3 ve 4.13) litoloji ve
metamorfizma derecesi agisindan Geme Kompleksine benzerlik sunar. Devrekani Metamorfitleri amfibolit
fasiyesinde metamorfizma gegirmis yiksek dereceli metamorfik kayalardan olusur. Devrekani
metamorfitlerinin ana mostrasi Devrekani dogusunda yer alir (Sekil 2.3 ve 4.13). Bu bélgede Devrekani
metamorfitleri gnays, mermer ve sistten yapilmistir (Yilmaz, 1980). Gnayslarda kritik mineral parajenezi
"sillimanit + granat + biyotit + muskovit + K-feldspar + kuvars"tir (Yilmaz, 1981). Kalksilikat gnayslarda yiksek
sicakliklara isaret eden diyopsid ve skapolit mineralleri gelismistir. Yilmaz (1980) Devrekani Metamorfitleri
lzerine uyumsuzlukla Jura yagh konglomera ve kumtaglarinin geldigini belirtir. Devrekani Metamorfitleri
glineyde Cangaldag Kompleksi Gizerine bindirmistir. Aydin ve digerleri (1995) Devrekani'nin 6 km dogusundan
aldigi bir gnays 6rneginden 311 + 6 Ma (Geg Karbonifer) bir K/Ar yasi tanimlamaktadir. Buna karsin Ustabmer
ve Robertson (1997) iki gnays 6rneginden Erken Kretase (134 Ma, 132 Ma) K/Ar tiim kaya yaslari elde etmistir.
Yilmaz ve digerleri (1996-1997) sekiz gnays ornegi lizerinde biyotit, muskovit ve hornblend K-Ar tayinleri
yapmistir. Muskovit yasi 168 Ma, hornblend yaslari 166, 177, 196 Ma, biyotit yaslari ise 149 Ma, 151 Ma, 154
Ma, 162 Ma, 170 Ma, 179 Ma olarak verilmektedir. Ustabmer ve Robertson (1997) ¢alismasi disinda, yukarida
atif verilen diger makalelerde jeokronolojik yaslar ile ilgili analitik veriler sunulmamistir.

Devrekani metamorfitlerinin Geme metamorfizmasi ile olan zaman iliskisini ortaya koymak tizere Devrekani
dogusundan érnekler derlenmistir. Bir kuvarso-feldispatik gnays érneginden (1232) muskovit ve biyotit taneleri
ayrilmis ve ingiltere’de Open University’de Ar-Ar ydntemi ile yaslandirilmistir. Muskovit Ar-Ar yaslari 141+2 ile
15042 Ma, biyotit Ar-Ar yaslari ise 149+1 ile 15241 Ma arasinda degismektedir (Sekil 4.13, Cizelge 4.5). Bu
veriler Yilmaz ve digerleri (1996-1997)'nin Devrekani metamorfitlerine ait sekiz gnays 6rneginde yaptirdiklar
biyotit, muskovit ve hornblend K-Ar tayinleri ile genelde uyumludur (muskovit yasi 168 Ma, hornblend yaslari
166, 177, 196 Ma, biyotit yaslari ise 149 Ma, 151 Ma, 154 Ma, 162 Ma, 170 Ma, 179 Ma). Buna karsin
Ustadmer ve Robertson (1997) Devrekani metamorfitlerinden derledikleri iki gnays 6rneginden elde ettikleri
Erken Kretase (134 Ma, 132 Ma) yaslari aykiri durmaktadir. Erken Kretase yaslari tiim kayadan elde edilen K-Ar
yaslaridir; tim kaya yaslari yorumlanmasi giig, pek saglikli olmayan yaslar oldugu dikkate alinmalidir. Ar-Ar ve
K-Ar izotopik mineral yas verileri Devrekani metamorfitlerinin sogumasinin, 500 °C sicaklik altina inmesinin,
Jura'da olduguna isaret etmektedir. Devrekani metamorfitleri Devrekani Granitoidi tarafindan kesilmektedir.
Devrekani Granitoidi’nden elde edilen 171 Ma’lik zirkon U-Pb yaslari (Nzegge, 2007) metamorfizma zirve
sicakhk degerlerinin 171 Ma’den 6nce olduguna isaret eder. Litoloji, metamorfizma derecesi, tektonik konum
ve jeokronolojik yaslar agisindan Geme Kompleksi ve Devrekani metamorfitleri birbirine benzer ve gok
muhtemelen ortak bir metamorfik tarihceye sahiptir.

4.2.2. Jura yash magmatik kayalar

Orta Pontidler’in kuzey kesimlerinde, 6zellikle Kiire ¢evresinde Jura yash magmatik kayalar lavlar, piroklastik
akintilar, dayklar, siller ve sig sokulumlar olusturur (Sekil 4.1 ve 4.13). Sig sokulumlar genellikle zonlu yapi
gosteren plajiyoklas, biyotit ve seyrek olarak kuvars fenokristalleri iceren porfirler tarafindan temsil edilir. Kiire
cevresinde ayrintili galisilan ve yaslari jeokronolojik olarak tespit edilen bazi sokulumlar asagida tanimlanmustir.

4.2.2.1. Karaman Sokulumu

Kire kuzeybatisinda yer alan Karaman sokulumu 5 km’ye 5 km biyuklikte kitle olusturur (Sekil 4.1). Karaman
sokulumu Kiire Kompleksine ait flisi ve serpantiniti ve Donmeyol metamorfitini agik intrizif dokanaklarla
kesmektedir (Sekil 4.1 ve 4.26b, c). Karaman Sokulumu uyumsuzlukla Erken Kretase yash Caglayan Grubu ile
ortilar (Sekil 4.26a).

Boztug (1992a) ve Boztug ve digerleri (1995) Karaman sokulumunu Battallar ve Karaman olarak ikiye ayirmis,
Battallar sokulumunun kuzeyde yer aldigini, daha iri taneli tam kristalli bir dokuya sahip oldugunu ve Karaman
sokulumunu kestigini belirtmistir. Bizim ¢alismamizda bu gézlem teyit edilememis, bélgede zonlu yapi gésteren
tek bir kompozit sokulumun var oldugu belirlenmistir. Karaman Sokulumu ismini verdigimiz bu intrizif kiitlenin
cekirdeginde orta taneli, mikrodiyorit-mikrogranodiyorit arasi bilesimler gosteren derinlik kayalari mostra verir;
bunlar dasit-porfirler tarafindan cevrelenmistir (Sekil 4.1). Cekirdekteki mikrodiyoritlerin ilk olusan magmadan
kristallestigi, daha sonra bunlarin daha asitik, granitoidik bir magma tarafindan kesildigi belirlenmistir (Sekil
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4.26 e). Battallar kuzeyinde bir lokalitede (3865) granodiyorit icinde birkag metre blyiiklikte peridotit ve gabro
enklavlari saptanmistir. Bu enklavlar da ilk basta var olan mafik magmatik bir kitlenin varligini
desteklemektedir.

Sekil 4.26. Karaman Sokulumuna ait arazi ve mikroskop fotograflari. A (list sol) Karaman sokulumunun genel
goriiniimi. Acik renkli géziiken vadi yamaci granitoid ve porfirden yapilmistir. Yolun iizerindeki ormanlik kesim,
granitoid lzerinde uyumsuzlukla yer alan, kirectasi bloklu Caglayan Grubu ¢ékellerinden olusmustur. B (iist sag)
Akgél Formasyonu'na ait seyl ve siltaslarini kesen Karaman porfiri. C (orta sol) Ultramafik kayalari (solda) kesen
Karaman porfiri. D (orta sag) Karaman granitoidi icerisinde enklav olarak bulunan Geme gnaysi, lokalite 3122.
E (alt sol) Karaman sokulumunda diyoriti kesen granitoid, lokalite 3122. F (alt sa§) Karaman sokulumunun
blylik bir kesimini olusturan porfirik dasitlerin mikrofotografi (6rnek 1723). Biyotit ve kuvars fenokristalleri ince

taneli bir hamur iginde yer aliyor. Fotografin uzun kenari 1,5 mm'dir. Bu 6rnekten Ar-Ar yas tayini igin biyotit
ayrilmistir.
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Karaman Sokulumu’ndan 24 adet 6rnek petrografik olarak incelenmistir. Bu 6rneklerin petrografik 6zellikleri
Cizelge 4.6'da verilmistir. Mikrogranodiyoritte mineral bilesimi plajiyoklas + biyotit + kuvars + hornblend +
kordiyerit’tir. Porfirlerde ise plajiyoklas, biyotit, kuvars ve yer yer hornblend fenokristalleri, ayni minerallerden
olusan ince taneli bir hamur icinde yer alir. Seyrek gozlenen diger fenokristal fazlari ise ojit ve granattir.
Biyotitler yaygin bir sekilde kloritlesme gosterir.

Boztug ve digerleri (1995)’den alinan Karaman Sokulumuna ait 20 tiim kaya analizi Sekil 4.27’de gosterilmistir.
Bu diyagrama gore Karaman Sokulumu’nun bilesime bazaltik andezitten dasite kadar bir degisim sunar.
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Sekil 4.27. Kiire ¢evresindeki Jura magmatitlerinin toplam silika-alkali (TAS) diyagrami. Jeokimya verileri su
kaynaklardan alinmistir: Cangaldag laviari (Ustaémer, 1993; Ustamer and Robertson, 2000), Sada ve Dikmen
lavlari (Tiiysiiz ve digerleri, 2000), Dikmen Porfiri (Tiiysiiz ve digerleri, 2000), Agl Porfiri (Yilmaz ve Boztug,
1987), Sallamadad Porfiri (Boztug, 1992), Karaman Plutonu (Boztug ve digerleri, 1995), Devrekani Plutonu
(Ustaémer, 1993), Asarcik Plutonu (Boztug ve digerleri, 1995). Alkali-subalkali ayrim ¢izgisi Irvine ve Barager
(1971)’e gére cizilmistir. Bu diyagram dederlendirilirken biyotitlerin yaygin bir sekilde kloritlestigi, bu nedenle
alkali degerlerinin olmasi gerekenden daha diisiik oldugu géz éniine alinmalidir.

Karaman sokulumunun yasi Kiire ultramafik kitlesine bir (st yas siniri vermesi agisindan énemlidir. Aydin ve
digerleri (1995) Kiire batisindaki bir dasitten alinan 165 Ma Rb-Sr yasa deginmektedir. Numunenin konumu,
mineral veya toplam kaya yasi oldugu belirtilmeyen ve analitik verileri sunulmayan bu izotopik yas olasilikla

Karaman sokulumundan alinmistir. Karaman sokulumunun yasini saptamak icin bir porfirik dasit 6rneginden
(1723) Ar-Ar analizi icin biyotit, diger bir 6rnekten (3123) ise U-Pb yas tayini icin zirkon mineralleri ayriimistir.
Biyotitleri ayirmak igin kloritlesmenin en az oldugu bir dasit-porfir 6rnegi segilmistir (6rnek 1723, Sekil 4.26f).
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Karaman dasit-porfir 6rneginden analiz edilen on biyotit tanesi 162 Ma’lik bir Orta Jura yasi vermistir (Sekil
4.20, Cizelge 4.5). 3123 numarali mikrogranodiyorit 6rneginden ayrilan zirkon yaslari 2819 Ma ile 377 Ma
arasinda saciimaktadir (Sekil 4.21). Bu durum zirkonlarin tiimiintin kalinti kokenli olduguna isaret eder ve

bolgede saptanan yiksek sicaklik metamorfizmasi ile uyumludur.
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Cizelge 4.6. Jura yasli Karaman sokulumundan petrografik olarak incelenen érneklerdeki mineral dagihimi.

Ornek lokasyonlari igin Sekil 4.1’e bakiniz.
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4.2.2.1. Dikmen Porfiri

Kire batisinda kuzey-giiney uzanimh Dikmen Dagi masif, tekdiize andezitik ve dasitik porfirlerden yapilmistir
(Sekil 4.1). Birim, Yilmaz ve Boztug (1986) tarafindan adlanmistir. Sig bir sokulum oldugu diisiinilen andezit ve
dasitler kirikh, altere, taze ylizeylerde gri, ayrismis ylzeylerde kahverengi, 0.5 mm biiytklikte zonlu plajiyoklas
ve biyotit fenokristallerin ince taneli bir hamurda yer aldigi, porfirik dokulu kayalar olusturur (Sekil 4.28a).
Seyrek olarak volkanitlerde plajiyoklas ve biyotit fenokristalleri yanisira iri kuvars kristalleri de gdzlenir ve buna
bagli olarak kaya bilesimi andezitten dasite dogru uzanir (Sekil 4.27). Dikmen andeziti dogu kenarinda yer yer
ince taneli mikrogranitik kayalara gecis gosterir. Masif yapisi, biiylik kalinhgi ve herhangi sedimenter bir
araseviye icermemesi Dikmen Porfiri’nin gok sig bir sokulum olduguna isaret eder.

: ARy . k- &
A (sol) Dikmen Porfiri'nin arazi gériniimdi.
Plajiyoklas fenokristalleri ince taneli bir hamurda yer almaktadir. B (sag) Dikmen porfiritik andezitine ait 1946
numarali dasit é6rneginin tek nikolde ¢cekilmis mikrofotografi. Mikrofotografin uzun kenari 0.8 mm
uzunlugundadir. Bu 6rnekten ayrilan biyotit kristalleri iizerinde yapilan Ar-Ar yas tayini Orta Jura’ya (Kalloviyen)

karsilik gelen 163 Ma yas vermistir.

Dikmen Porfiri icinde yer yer enklavlar olarak Akgol Formasyonu'na dahil edilebilecek siyah seyller bulunur
(lokalite 1934). Dikmen Porfiri dogu kenari boyunca Ulus Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla értiilmektedir.
Bu sinira dik olarak Yayla Koyu gevresinde proje elemanlari ile beraber bir kesit 6lglilmustir. Yayla kesitinde
tabanda cakilli, seyrek kavkili kumtasi ve silttaslari yer alir; bu klastik kayalar Gzerinde 6-7 metre kalinlikta
mercanl, kavkili bir kiregtasi (muhtemelen blok), daha Ustte ise seyrek andezit taneli kalsitlirbiditler
gelmektedir. istifin daha iist kesimlerinde, kiregtasi ¢akil ve bloklu yogun olistostrom seviyeleri yer alir.
Kiregtaslarinin olistostromlar icinde blok oldugunun anlasilamamasi nedeni ile bazi ¢alismalarda (6rn., Altun ve
digerleri, 1990; Uguz ve digerleri, 2002), Dikmen Andeziti'nin dogusu Jura yasta inalti Formasyonu kirectaslari
olarak gosterilmistir.

Dikmen Porfiri’den petrografi ve jeokronolojiye yonelik 15 6rnek alinmis ve bu 6rneklerin ince kesitleri
yapilmistir. incelenen érnekler petrografik olarak bazaltik andezitten dasite kadar bir kaya yelpazesi sunar. En
yaygin kaya tipi olan andezitler, plajiyoklas ve genelde ayrismis biyotit ve/veya hornblend fenokristallerinin ince
taneli feldispatik bir hamurda yer almasindan olusur (Sekil 4.28b). Dasitlerde kuvars, bazaltik andezitlerde ojit
ayri fenokristal fazlari olarak yer alir. incelenen érneklerin petrografik ézellikleri ve fenokristal dagilimi Cizelge
4.7'de gosterilmistir. Bu cizelgeden goriilecegi gibi Dikmen andeziti yogun bir hidrotermal alterasyon gecirmis
ve ¢ogu andezitteki biyotit fenokristalleri klorit veya serpantinite dontismustir. Bu nedenle Dikmen
Porfiri’nden elde edilen ve yayinlanan jeokimya sonuglarina dikkatle yaklasiimahdir.

Delaloye ve Bingdl (2000) Dikmendagi'ndan 131 Ma'lik bir biyotit K-Ar yasi vermektedir. Fakat Delaloye ve
Bingdl (2000) makalesindeki haritada Dikmendagi Porfiri olarak Geme Kompleksi gosterilmektedir. Dikmen
Porfiri’nin yasini kesinlestirmek amaci ile en az kloritlesme gdsteren dasit 6rneginden (6rnek no. 1946) biyotit
ayrilmis ve Ar-Ar yontemi ile yaslandirilmistir. Elde edilen 163 Ma’lik yas Orta Jura’ya karsilik gelmektedir (Sekil
4.20, Cizelge 4.5). Bu yas Karaman Sokulumu ve Geme Kompleksi’'nden elde edilen yaslar ile uyumlu olup, Orta
Pontidler’de Jura yasinda termal bir olayin varligini kuvvetlendirmektedir.
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porfirik doku, fenokristaller I tael
Dikmen sokulumu | kuvars | plajiyokias | biyotit k"’;js;:“ hornblend k}‘}z::zz:‘: diger mineraller feLdalifj:lk
1860 |andezit . X . X N N . X
1930 |andezit - X - X - - - X
1932 |[dasit X X X E = X
1939 |dasit X X - - - X
bazaltik i
1944 |andezit B X = 8 - - ojit X
1946 |dasit - X X X - - - X
2049 |andezit - X - - - X - X
2052 |andezit = X = X a2 & 2 X
bazaltik -
2054 |andezit - X - . - X ojit X
2055 |andezit & X - & & = X
2068 |andezit - X - - - - X
2071 |andezit - X - - X - X
2072 |dacite X X X 2 X - = X
2073 |andesite - X = X = X - X
2074 |andesite - X - - - X - X
porfirik doku, fenokristaller ince taneli
Agh sokulumu kuvars | plajiyoklas biyotit k‘ot;:,ls;rtmg' hornblend kflzr::;i:: mi:ieérzll_ler feLd;:Dj:lk
3869 |[dasit - X X X - - -
3871 |[dasit X X X X X X X
3872 |dasit X X X X = 5 X
3874 |dasit X X X X X X - X
3877 |dasit X X X X - - - X
3899 |dasit X X X X - - - X
porfirik doku, fenokristaller ince taneli
S:(!I:l:?:r:?lg kuvars plajiyoklas biyotit krog:’lz;r:b hornblend k:]zrr:lszr:: feLd;sr;fj:lk
3946 |dasit X X X X = E = X
3948 |dasit X X X X X X X
3950 |[dasit X X X X - - X

Cizelge 4.7. Jura yasl Dikmen, Agli ve Sallamadag porfirlerinden petrografik olarak incelenen érneklerdeki
mineral dagiimi. Ornek lokasyonlari icin Sekil 4.1’e bakiniz.

4.2.2.3. Orta Pontidlerde diger Jura yash sokulumlar

Ayrintili galisilan ve yaslari jeokronolojik olarak saptanan Dikmen ve Karaman sokulumlari disinda Kastamonu
bolgesinde Jura yasli farkli sokulumlar yer alir. Bunlardan bazilarindan énekler alinmis ve saha iliskileri
incelenmistir.

Agli Porfiri
Yilmaz ve Boztug (1987) ve Boztug (1992) tarafindan incelenen Agli sokulumu Akgdl Formasyonu’na ait
klastikleri kesmekte ve Blrnik Formasyonu’nun konglomera ve kumtaslari tarafindan értilmektedir. Blrnik
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Formasyonu’nun (izerine gelen inalti Formasyonu kiregtaglarinin tabani Kimmericiyen yasinda oldugu icin, Agh
sokulumunun yasi Ust Triyas (Noriyen) ile Ust Jura arasinda olmalidir. Nitekim, Aydin ve digerleri (1995) Agli-

Kire yol ayrimindan aldiklari ve dasit olarak isimlendirdikleri Agh porfirinden 165 + 2 Ma (Orta Jura) Rb-Sr yasi
elde etmislerdir.

Proje calismalari sirasinda Agli Porfirinden alti numune derlenmistir. Bunlarin petrografik incelemesi gore, Agli
Porfiri‘'nde, zonlu plajiyoklas, biyotit ve kuvars ve seyrek olarak hornblend fenokristalleri ince taneli bir
hamurda yer almaktadir (Cizelge 4.7), biyotit fenokristaleri biiylk 6lgide klorit tarafindan ornatilmistir. Agl
Porfiri petrografik 6zellikleri ile Dikmen Porfirine yakin benzerlik sunar. Yilmaz ve Boztug (1987)’e gére Agh
Porfiri subalkalen, peraliminiyumlu ve S-tipi granitoid 6zellikleri gosterir (Sekil 4.27). Agl Porfiri’nin
kuzeydogusunda yer alan Sallamadag Porfiri de Agh Porfiri’'ne benzer petrografik 6zellikler gosterir (Cizelge 4.7).

Devrekani granitoidi

Devrekani gevresinde yer alan 7 km x 2 km buykliikte bir granitoiddir (Sekil 4.13); Devrekani metamorfitlerini
keser ve Erken Kretase yash Caglayan Grubu klastikleri ile uyumsuz olarak ortiliir. Bilesimi diyorit ile tonalit
arasinda degisir; metaaluminyumlu, toleiitik ile kalk-alkalen arasi jeokimyasal 6zellikler gosterir (Nzegge, 2007).
Plajiyoklas, biyotit, hornblend ve kuvarsdan olusan porfirik bir dokuya sahiptir. Nzegge (2007) dort 6rnekten
ayirdig1 42 zirkon Uzerinde yaptigi U-Pb yas tayinlerinde elde ettigi yaslar sirasiile: 172 + 10 Ma, 165 £ 5 Ma,
170 + 2 Ma, 165 + 1 Ma'dir. Bu verilere gore Devrekani granitoidi Orta Jura (171 Ma, Bajosiyen) yasindadir.

Asarcik Diyoriti

Asarcik diyoriti Devrekani dogusunda yer alan, yaklasik 1 km ¢apinda ufak bir sokulumdur. Yilmaz (1980)
tarafindan galisilan Asarcik Diyoriti'nin Devrekani Metamorfitini ve Cangaldag Kompleksini kestigi ve tGzerinde
uyumsuzlukla Jura taban klastiklerinin yer aldigi belirtilmistir. Diyorit Gzerinde bir numunede K-Ar biyotit yas
tayini 161 Ma bir sonug vermistir. Asarcik diyoritinin yaklasik 4 km batisinda Devrekani metamorfitlerini kesen
baska ufak bir sokulumda da biyotit ve hornblend yas tayinleri yapilmis, hornblend yaslari 146 Ma, 176 Ma,
biyotit yasi ise 162 Ma olarak belirtilmistir (Yilmaz ve digerleri, 1997-1997). Bu verilere gore Devrekani
metamorfitleri igcindeki ufak sokulumlarin yaslari da Orta Jura'dir.

4.2.2 4. Jura yash volkanikler ve ¢okeller — Sada Formasyonu

Dikmen Porfir mostrasindan glineybatiya Azdavay’a dogru uzanan bolgede lav, aglomera ve koyu renkli seyl
ardalanmasindan olusan bir birim mostra verir (Sekil 4.13 ve 4.29). Tlysuz ve digerleri (2000) tarafindan Sada
volkanitleri olarak isimlendirilen bu istif kuzeyden ve giineyden Erken Kretase yasli Caglayan Grubu ile
sinirlanmistir (Sekil 4.13). Her iki birimin de baskin olarak koyu renkli ve ince taneli kirintihlardan yapilmis
olmasi, dokanagin hassas bir sekilde tespitini gliclestirmektedir. Tabaka dogrultu ve egimleri gozoniine
alindiginda Sada Formasyonu dogu siniri boyunca Gaglayan Grubu ¢okellerini tektonik olarak Gzerledigi, bati
sinirinda ise bu ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla 6rttlduga séylenebilir (Sekil 4.13).

Sekil 4.29. Sada volkanitleri arazi fotograflari, Azdavay giineyi, lokalite 2100. A (sol) Siyah seyller (izerinde
stratigrafik olarak yer alan bazaltik yastik laviar. B (sag) Seyl-bazalt ardalanmasi. Fotografin sag kesinde yer
alan kirmizi seyl ve camurtaslarindan Bragin ve digerleri (2002) tarafindan Orta Jura yash radyolaryalar tespit
edilmistir. E§er bazaltlar gbzéniine alinmasa siyah seyller rahatlhkla Akgél Formasyonu (Ust Triyas) veya
Caglayan Grubu (Alt Kretase) ile karistirilabilir.
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Sada Formasyonu’nun yasi lavlarla arakatkili gamurtaslarindan elde edilen radyolaryalar ile Orta Jura olarak
tespit edilmistir (Bragin ve digerleri, 2002). Bragin ve digerleri (2002) Sada Formasyonu’nu Akgol
Formasyonu’nun bir pargasi olarak distinmekte ve Akgdl Formasyonu’nun yasini Orta Jura’ya kadar
cikarmaktadir. Buna karsin, Sada Formasyonu’nun bélgede yaygin mostra veren sig Orta Jura sokulumlarinin
ylizey kayasi olmasi daha biyuk bir olasiliktir. Bu olasihgi gliclendiren diger bir husus, Kirirm’da Sada
Formasyonu’na ¢ok benzeyen Orta Jura yastaki volkanitlerin varhigidir. Kirim’in jeolojisinde bu volkanik ve
volkanoklastik kayalar, Akgdl Formasyonu’nun karsiligi olan Tavrik Flisi Gzerine stratigrafik olarak geldigi
belirtiimektedir. Benzer bir iliski cok muhtemelen Orta Pontidler igin de s6z konusudur.

4.2.2.5. Cangaldag Kompleksi

Orta Pontidler’de baskin olarak volkanik ve yari-derinlik kayalarindan yapilmig diger bir birim Taskodpri
cevresinde ylizeyleyen Cangaldag Kompleksi’dir. Cangaldag Kompleksi Erken Kretase’de disik yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gegirmis, yapisal kalinligi on kilometreyi asan volkanik, volkanoklastik, seyrek yari-
derinlik kayalarindan ve ince taneli klastik sedimanter kayalardan olusur (Yilmaz, 1988; Ustabmer ve Robertson,
1993; bu calisma). Cangaldag Kompleksi Jura 6ncesi bir ofiyolit (Yilmaz, 1988; Tiiysiiz, 1990) veya Jura 6ncesi
ensimatik bir volkanik yay olarak yorumlanmistir (Ustadmer ve Robertson, 1993, 1994). Volkanik kayalarinin
jeokimyasi bir magmatik yay kokenini isaret eder (Ustadmer ve Robertson, 1999). Volkanik istif esas olarak
andezitlerden ve daha az oranda bazaltik andezit ve dasitlerden olusur.

Paleozoyik ve/veya Triyas yasinda oldugu diistniilen Cangaldag volkanizmasinin yasi ile ilgili herhangi bir
jeokronolojik veri bulunmamaktadir. Cangaldag magmatizmasinin Jura magmatik kusaginin bir pargasi olma
olasiligini test etmek amaci ile Tasképri kuzey ve giineyindeki Cangaldag Kompleksi mostralarindan (Okay ve
digerleri, 2008) alinan iki dasit-porfir orneginden zirkonlar ayrilmis ve U-Pb yontemi ile yaslandiriimistir. Her iki
ornekteki zirkonlardan 168 + 1 Ma ve 169 + 2 Ma olmak tizere lizere benzer Orta Jura (Bajosiyen) yaslari elde
edilmistir (Sekil 4.20 ve 4.30, Cizelge 4.5). Bu yaslar Cangaldag Kompleksi’'nin Karadeniz Orta Jura magmatik

kusaginin bir pargasi oldugunu géstermektedir.

(a) 0.058
Cangaldag metadasit
3160

o —0—0—0—0—0—0
190 186 182

0.048

TuffZirc Age = 167.7 +1.2-0.4
(95% conf, from coherent group of 17)
0.046

33 35 37 39

41

(b)
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TuffZirc Age =169.3+ 1.7-0.7 | data-point error eliipses
(98% conf, from coherent group of 16) | 2€2°

39
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Sekil. 4.30. Cangaldag Kompleksi metadasit 6rneklerinden ayrilan zirkonlardan elde edilen U-Pb yaslari. érnek
lokasyonlari igin Sekil 4.13’e, analitik veriler igin raporun ekine bakiniz.
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4.2.3. Karadeniz bélgesinde Jura magmatizma ve metamorfizmasinin dagilimi ve tektonik
anlami

Karadeniz bolgesinde Jura magmatizmasi Mudurnu gevresinden, Orta ve Dogu Pontidler’e, Kirnm’a ve
Kafkasya’ya kadar uzanmaktadir (Sekil 4.31). Jura yasl distk basing — yiksek sicaklik metamorfizmasi ise
sadece Orta Pontidler’den bilinmektedir. Asagida bu magmatizmanin 6zellikleri, yasi ve tektonik konumu
irdelenecektir.

4.2.3.1 Dogu Pontidler ve Mudurnu boélgesindeki Jura yash volkanik, volkanoklastik ve klastik
kayalar

Erken-Orta Jura yagsl volkanik, volkanoklastik ve klastik kayalar Dogu Karadeniz bolgesinde genelde Kelkit
Formasyonu olarak bilinir. Kelkit Formasyonu sig denizel volkanoklastik, klastik ve volkanik kayalardan ve yer
yer bunlar arasinda yer alan Ammonitico Rosso tipi kirectasi ve marn seviyelerinden olusur (Bergougnan, 1976;
1987; Okay ve Sahintirk, 1997; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Kelkit Formasyonu’nun en bati mostrasi Sakarya
Zonu’nun bati kesimlerinde Mudurnu bélgesinde yiizeyler (Sekil 4.31, Altiner ve digerleri, 1991; Geng ve Tuyslz,
2010). Daha batida Erken-Orta Jura yasl istifler icinde volkanik kayalar yer almaz.

Kelkit Formasyonu uyumsuzlukla Karbonifer veya Triyas yasl heterojen bir temel lizerinde yer alir, ve tabanda
kdmiir seviyeleri iceren kumtagslari, cakilli kumtaslari ve konglomera ile baglar. Bu seviyelerin tzerine bazi
bolgelerde Ammonitico Rosso tipi kiregtasi ve marnlar gelir. Bu kiregtaslarindan tanimlanan ammonit fosilleri
gec Sinemuriyen ile erken Pliensbahiyen ve yer yer Toarsiyen (Bassoullet ve digerleri, 1975; Meister ve Alkaya,
1996), brakiyopodlar ise Pliensbahiyen (Véros ve Kandemir, 2011) yaslari verir. Ammonitico Rosso tipi kirectasi
ve marnlarin {izerine 2000 metreden fazla kalinlikta litik tuf, volkanojenik kumtasi, seyl, bazaltik ve andezitik
lav, konglomera ve seyrek komir seviyelerinden olusan bir istif ile Gzerlenir. Bu istif igerisinde nadiren, birkag
kilometre boyuna ulasabilen Erken-Orta Jura yash granitik sokulumlar bulunur (Dokuz ve digerleri, 2010).
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Sekil 4.31. Karadeniz bélgesindeki Jura yasl magmatizma ve metamorfizmanin dagilimi.
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Kelkit Formasyonu icindeki degisik komiir seviyelerinin palinolojik incelemesi Alt Jura (Agrali ve digerleri, 1966;
Pelin, 1977) ve Orta Jura (Agrali ve digerleri, 1965) yaslari vermistir. Orta Jura’nin varligi seyrek makrofosiller
(Wedding, 1963), dinoflagellat ve palinomorf topluluklari (Robinson ve digerleri, 1995) ile de saptanmistir. Bu
verilere gére Kelkit Formasyonu’nun yasi ge¢ Sinemuriyen’den Bathoniyen sonuna kadar (190-165 Ma) uzanir
ve Orta Pontidler’deki metamorfizma ve magmatizma ile zaman olarak 6rtiismektedir.

Kelkit Formasyonu Ustte uyumlu bir dokanakla Orta/Geg Jura — Erken Kretase yaslh sig denizel platform
karbonatlari ile 6rtiilmektedir. Karbonat ¢okelimi Mudurnu bdlgesinde Orta Jura’nin sonunda (Kalloviyen,
Altiner ve digerleri, 1991), Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde ise Geg Jura’nin basinda
(Oksfordiyen/Kimmericiyen, Tunoglu, 1991; Tash, 1993; Koch ve digerleri, 2008; bu ¢alisma) baslar. Ust Jura
kiregtaslari arasinda bazaltik akintilar tanimlanmistir (Pelin, 1977; Kogyigit ve digerleri, 1991; Tash, 1993; Koch
ve digerleri, 1997). Bu durum volkanizmadan karbonat ¢6kelimine gegisin kademeli olduguna isaret eder.

Kelkit Formasyonu’nu galisan jeologlar ¢okelim sirasinda genislemeli bir tektonik rejimin var oldugu konusunda
hemfikirdir. Bununla ilgili veriler arasinda, sedimantasyon ile egyasli normal faylanmanin varli§ina yorumlanan,
Kelkit Formasyonu icinde yanal yénde hizla kalinlik ve fasiyes degisimleri (Pelin, 1977; Gorir ve digerleri, 1983;
Bergougnan, 1987; Kogyigit ve digerleri, 1991; Giirsoy, 1995; Kandemir ve Yilmaz, 2009) ve Kelkit Formasyonu
tabaninda gozlenen Neptuniyen dayklar sayilabilir (Yilmaz ve Kandemir, 2006; Kandemir ve Yilmaz, 2009).
Kelkit FormasyonuNda tane boyu glineye dogru daha incelir, ve Formasyon ¢okelleri daha derin deniz 6zelligi
kazanir, bu durum giineyde derin bir denizin/okyanusun varligina isaret etmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997).

Kelkit Formasyonu’nun tabana yakin kesimlerindeki Alt Jura Ammonitico Rosso kiregtaslarindan elde edilen
paleomagnetik veriler (Channel ve digerleri, 1996) ve Formasyon icindeki ammonit ve brakiyopod faunalari
(Meister ve Alkaya, 1996; Voros ve Kandemir, 2011) Kelkit Formasyonu’nun Avrasya kitasi gliney kenari
boyunca yaklasik 41°N enleminde ¢okeldigine isaret etmektedir.

Kelkit Formasyonu igindeki volkaniklerin jeokimyasi Sen (2007) ve Geng ve Tiysiiz (2010) tarafindan
¢alisiimistir. Volkanik kayalar subalkalen ve genellikle kalk-alkalen 6zelliginde bazalt ve andezitten olusur.
Mudurnu bolgesinde yari-derinlik kayasi niteliginde dasit-porfirler de bulunur (Geng ve Tuyslz, 2010).
Jeokimyasal olarak volkanik kayalar LILE elementlerince zenginlesme gosterir; LRE elementleri de HFS
elementlerine gore zenginlesmistir; Nb, Ta, P and Ti elementlerinde kondrid veya normal okyanus kabuguna
gore fakirlesme gorilir; bu durum magmatik yay volkanikleri igin tipiktir. eNd izotopik degerleri ve 87Sr/86$r
degerleri de magmatik yay ortamina isaret eder (Geng ve Tiysliz, 2010). Kelkit Formasyonu kumtaslarinin
petrografisi ve jeokimyasi da magmatik yay ortamini géstermektedir (Dokuz ve Tanyolu, 2006). Sonug olarak
Kelkit Formasyonu’nun stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikleri, Formasyon igindeki volkanik ve sedimenter
kayalarin jeokimyalari Kelkit Formasyonu’nun dalma-batma zonu lzerinde genislemeli bir ortamda, bir dalma-
batma zonu lzerinde, yay-ici bir havzada ¢okeldigini gosterir. Pontidler’in kuzeyinde Jura yash ofiyolitlerin
bulunmamasi, dalma-batma zonunun kuzeye dogru daldigini géstermektedir.

4.2.3.2 Kirnm ve Kafkasyada Jura yasl volkanik, volkanoklastik ve klastik kayalar

Kiguk Kafkaslar, Dogu Pontidler’in doguya dogru olan devamini olusturur (6rn., Yilmaz ve digerleri, 2000). Jura
volkanik istifleri hem Kiigciik hem de Biyik Kafkaslar’'da yaygindir, ve bircok bolgede kalinliklari 2000 metrenin
lizerine ¢ikar (Sekil 4.31, Khain, 1975; Saintot ve digerleri, 2006; McCann ve digerleri, 2010; Adamia ve digerleri,
2011). Jura magmatizmasinin kuzey siniri keskin bir sekilde belirlenmistir. Biyik Kafkaslar’'in kuzey kenar
zonundaki (Fore Range zone) Jura istiflerinde volkanik kayalar yer almaz (Sekil 4.31, Rubin, 2007). Kafkaslar'da
volkanizma Erken Jura’da baslar, Orta Jura’da siddetlenerek devam eder. Magmatizma genislemeli bir tektonik
ortamda gelismistir (Saintot ve digerleri, 2006). Volkanik kayalarin bilesimi bazalttan riyolite kadar degisim
gosterir, jeokimyalarinda dalma-batma imzasi hakimdir (Mengel ve digerleri, 1987; McCann ve digerleri, 2010).
Kafkasya jeolojisinde ¢alisan tim jeologlar, Jura volkanizmasini Tetis okyanusunun kuzeye dogru dalmasina ve
buna bagl olarak yay-ici ve yay-arkasi havzalarinin agilmasina baglamaktadir. Kafkasya’da Jura ofiyolitlerinin
bulunmamasi, genislemenin okyanus kabugu olusturacak olgege varmadigini gdstermektedir.

Jura yasli magmatik kayalar Kirim’da da yaygin olarak ylzeyler; genelde lav ve tifler, daha seyrek olarak ufak
sokulumlar, dayk ve siller halinde bulunur (Meijers ve digerleri, 2010). Volkanik ve subvolkanik kayalarin
jeokimyalari Pontidler’deki Jura volkanitlerinin kimyalarina benzer. Bilesimsel olarak bazalttan dasite degisen
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volkaniklerin jeokimyalari bir magmatik yay ortamina isaret eder. Volkanik kayalardan ayrilan plajiyoklaslar
lizerinde yapilan Ar-Ar yas tayinleri, Orta Pontidler’dekilere ¢cok benzeyen Orta Jura (172-158 Ma) yaslari
vermistir (Meijers ve digerleri, 2010).

4.2.3.3 Jura yash magmatik yay ve genislemeli tektonik bir ortamda metamorfizma

Stratigrafi, fauna ve paleomanyetizma verileri Pontidler’in Jura’da Avrasya aktif kita kenarinin bir pargasi
oldugunu gostermektedir (Enay, 1976; Channel ve digerleri 1996; Okay ve Sahintirk, 1997). Bugiinki Bati ve
Dogu Karadeniz havzalari, okyanusal kabuga sahip, Kretase yasinda yay-ardi havzalardir (6rn., Okay ve digerleri,
1994; Robinson ve digerleri, 1996). Jura donemindeki cografyaya donmek Uzere, bu havzalar kapatilirsa, Jura
magmatitleri Kinm’dan Kafkaslar’in dogu ucuna kadar uzanan, 100-km genisliginde ve 1200-km uzunlugunda bir
magmatik yay kusagi olusturur.

Kafkaslar ve Kirim’da ¢alisanlar bu bdlgelerdeki Jura magmatitleri igin bir magmatik yay tektonik ortamini genel
olarak kabul etmistir (Khain, 1975; Saintot ve digerleri, 2006; Meijers ve digerleri, 2010; Adamia ve digerleri,
2011; Nikishin ve digerleri, 2012). Buna karsin Pontidler’de Sengor ve Yilmaz (1981) ve Goriir ve digerleri
(1983), Jura magmatizmasinin Pontidler’in Anatolid-Torid Bloku’ndan ayrilirken bir rift ortaminda meydana
geldigini ileri sirmustiir. Daha sonra yapilan jeokimya g¢alismalari Jura magmatitleri icinde bir rift ortami degil
bir dalma-batma zonunu karakterize eden jeokimyasal 6zellikler saptamistir (Sen, 2007; Geng ve Tiysliz, 2010).
Ayrica, izmir-Ankara kenedi boyunca, Triyas ve Jura’da kuzeye dogru dalmayi gdsteren veriler ortaya cikmistir;
bu veriler arasinda kenet boyunca ylizeyleyen Triyas ve Jura yasl yiksek ve orta basing metamorfik kayalari
(Okay ve Monie, 1997; Celik ve digerleri, 2011; Topuz ve digerleri, 2013; bu ¢alisma) ve dalma-batma
kompleksleri icinden tanimlanan Triyas yasli radyolaryal ¢ortler (Tekin ve Gonclioglu, 2007) sayilabilir. Sonug
olarak, ilk defa Yilmaz ve Boztug (1986)'nin belirtigi gibi, Erken ve Orta Jura’da Pontidler Dogu Karadeniz
magmatik yayinin bir segmentini olusturmustur.

Jura volkanizmasi genelde denizaltinda cereyan etmistir;volkanik ve volkanoklastik kayalar kumtasi ve seyller ile
ardalanarak 2000 metreyi gegen istifler olusturmustur. Bu gbézlem ve istif icinde saptanan sedimentasyon ile
esyash normal faylanma ve Neptuniyen dayklari, Dogu Akdeniz magmatik yayinin genislemeli bir yay oldugunu,
ve volkanik merkezlerin yay-ici havzalar ile ayrildigina isaret etmektedir. Bu agidan Jura magmatik yayi,
Pontidler’in Geg Kretase magmatik yayina benzer 6zellikler gosterir (Okay ve Sahintirk, 1997).

Asagida siralanan veriler, Orta Pontidler’deki Jura metamorfizmasi ve magmatizmasinin genislemeli bir yay
icinde meydana geldigini gostermektedir.

1. 2-km-kalinliktaki Alt-Orta Jura volkanoklastik ve volkanik istifi (Kelkit Formasyonu) genislemeli bir tektonik
ortamda ¢okelmistir. Bununla ilgili veriler Kelkit Formasyonu iginde kisa mesafelerde fasiyes ve kalinlik
degisimleri, volkanizmanin su-altinda olmasi, sedimentasyonla es-yasl normal faylanma ve Neptuniyen
daylardir.

2. Pontidler’de Alt-Orta Jura istiflerini etkileyen Jura yasl sikismal bir deformasyon yoktur. Erken-Orta Jura
yasli Kelkit Formasyonu uyumlu olarak Ust Jura karbonatlari tarafindan tzerlenir. Ust Jura karbonatlari icinde
de lav akintilari yer alir. Orta Pontidler’de sikismali deformasyon Erlen Kretase’de (Albiyen) baslamistir.

3. Orta Jura yasli metamorfizma ve plutonizma, ylizeydeki denizel sedimantasyon ve volkanizma ile
esyashdir. Bu durum metamorfizma ve magmatizma sirasinda kabuk kalinlasmasinin olmadigini gosterir.

4. Pontidler’de sedimentasyon Erken Jura’da (Pliensbahiyen, yaklasik 185 Ma) baslamistir; bu durum Orta
Jura metamorfizmasi 6ncesi de kabuk kalinlasmasi olmadigina isaret etmektedir.

5. Metamorfik kayalarin petrolojileri, eski bir yliksek basing metamorfizmasi ile ilgili herhangi bir veri
icermemektedir.

Orta Pontidler'de Geme Metamorfik Kompleksi’'nin yakin ¢evresinde Triyas ve daha yasli sedimenter biirmlerin
bulunmasi (Sekil 4.1 ve 4.13), metamorfizma sirasinda isi akiminin odaklanmis ve gegici oldugunu
gostermektedir. Bu durum kitasal bir magmatik yayin orta kabuk kesimlerindeki bir konum ile uyumludur.

Sekil 4.32, Orta Pontidler’deki Jura metamorfizmasi ve magmatizmasi icin 6ngoriilen modeli sematik olarak
gostermektedir. Bu modelde metamorfizma ve magmatizma kuzeye Avrasya’nin altina dogru dalan bir okyanus
litosferi tizerinde kitasal bir magmatik yayin orta kabuk kesimlerinde meydana gelmektedir. Isi kabukta yukari
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dogru manto kdkenli bazik magmalar ile taginmakta ve bu durum magmatik yay altindaki kita kabugunda kismi
ergimeye yol agmaktadir. ilksel mafik magmatizmaya ait veriler Karaman Plutonu icindeki diyoritik, gabroyik ve
ultramafik enklavlarda bulunur. Magmatik yay, dalan levhanin glineye dogru gociine bagh olarak kuzey-gliney
genisleme icindedir. Bu genisleme tektonigi, ylizeyde normal faylanmaya ve havza gelisimine yol agmakta, bu
havzalarda volkanizma eslliginde klastik sedimantasyon gerceklesmektedir. Ylzeydeki sedimantasyon 15 km
derinlikte meydana gelen metamorfizma ve magmatizma ile esyashdir. Isi akimi yayin altina konsantre oldugu
icin cevre bolgeler yuksek sicaklik metamorfizmasindan etkilenmemektedir.

Orta Pontidler'deki Geme Kompleksi’'nin nasil ylizeylendigine dair veriler, metamorfitlerin genelde Alt Kretase
turbiditleri ile oértlldukleri igin, yeterli degildir. Metamorfik kayalarin yiikselmesi devam eden magmatizma
sirasinda cereyan etmis olmalidir; 172 milyon sene 6nce 15 km derinde metamorfizma gegiren Geme
Kompleksi, yine Orta Jura’da, 163 milyon sene 6nce 3-5 km derinlige yerlesmis sig sokulumlar tarafindan
kesilmistir. Alaska bolgesindeki Kigluaik gnays domunda oldugu gibi (Amato ve digerleri, 1994), Geme
Kompleksi, sig sokulumlar ile beraber kabuk iginde diyapirik olarak ylkselmis olabilir.

K Magmatik yay ve yay-ici havzalar G
-On Eklenir
Sedimantasyon ve Yay-on A
o volkanizma havza p
O =" e — T
km ";x’f"",x'jmi??f’.x ,,\,fz,, ,
RIS e P : ;>
\"1..'_ -'"'J\'H.-’ FE 7
- s o

Manto-kokenli

50— Yuksek-sicaklk magma

metamorfizmasi,
kismi ergime ve
geniglemeli
deformasyon
100— Orta Jura
175-160 Ma

| |
0 100 200 km

Sekil 4.32. Orta Pontidler’deki Jura yash metamorfizma ve magmatizmayi agiklayan sematik model.
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4.3. Ust Jura — Alt Kretase stratigrafisi

Orta Pontidler'de Kiire Kompleksi, Devrekani metamorfitleri ve Orta Pontid granitoidleri, Jura yasli klastikler ve
karbonatlar tarafindan uyumsuzlukla ortulir. Jura istifinin tabaninda degisken kalinliklarda karasal konglomera,
kumtasi ve seyl yer almaktadir. Biirniik Formasyonu olarak bilinen bu klastiklerin iizerinde inalti Formasyonu
olarak bilinen Ust Jura-Alt Kretase yasinda kirectaslari bulunur. Benzer kirectaslari Orta Pontidler’in batisinda
istanbul Zonu’na ait Triyas yash Cakraz Formasyonu {izerinden de tanimlanmistir. Orta Pontidler'de istanbul ve
Sakarya zonlarinin ne zaman biraraya geldiklerini ortaya ¢ikarmak icin her iki zonda yer alan Jura istiflerinin
biyostratigrafik karsilastiriimasi gereklidir. Bu nedenle proje yiritlcisi ve Demir Altiner tarafindan Orta
Pontidler’de istanbul ve Sakarya zonlari tizerinde yer alan Ust Jura-Alt Kretase kiregtaslarindan dért uzun kesit
olgmis, ayrica ¢cok sayida nokta numunesi paleontolojik olarak degerlendirilmistir. Kesit 6lgimlerine proje
elemanlari Gursel Sunal ve Ali Murat Kilig da kismen katiimigtir.

4.3.1. Biirniik ve inalti formasyonlan

Orta Pontidler Jura sedimenter istifinin tabaninda tipik olarak kizil renkli, karasal konglomera, kumtasi ve seyl
yer almaktadir. Birnik Formasyonu olarak bilinen bu klastiklerden yas verebilecek fosil tanimlanmamustir.
Biirniik Formasyonu {izerine sig denizel platform tipi kirectaslari gelir. inalti Formasyonu adi verilen bu
kirectaslarinda yapilmis 6l¢llu kesitler seyrektir, formasyonun yasi daha ¢ok nokta numuneler ile
tanimlanmaktadir. Yilmaz (1980) Devrekani kuzeyindeki kiregtaslarinin yasini foraminiferlere gére Ust Jura veya
Ust Jura-Alt Kretase olmak lizere genis aralikli vermektedir. Yine bu bélgede Tunoglu (1992) tarafindan dlgiilen
ve paleontolojik olarak Demir Altiner tarafindan incelenen kesitlerde inalti Formasyonu'nun tabani Ust Jura,
istifin gogu ise Tithoniyen-Berriaziyen olarak saptanmistir. Cide glineybatisindaki kiregtaslarina Akman (1992)
Ust Jura - Neokomiyen yas araligi vermektedir. Bu bélgede kiregtaslarindan elde edilen en gencg yaslar genelde
Berriaziyen, bazi 6rneklerde Valanjiniyen-Hovteriviyen'dir. Derman ve digerleri (1996) Cide ¢cevresinde ve
Azdavay kuzeybatisindaki kiregtaslari icin Ust Jura yasi 6ngérmektedir. Tiliysiiz ve digerleri (2000) Azdavay
gevresinde Dikmen ve Harami daglarindan derledikleri kiregtasi 6rneklerine Ust Jura yasi verilmistir.

Orta Pontidler'deki Ust Jura-Alt Kretase kiregtaslarinin yas konaklarini paleontolojik olarak hassas bir sekilde
saptamak icin dort 6lgiilii stratigrafik kesit (OSK) dlctilmistiir. Bu kesitler asagida tanitilacaktir.

4.3.1.1. Algilar olgiilii stratigrafik kesiti

Orta Pontidler'de Doganyurt'tan Yaraligéz dagina kadar uzanan, 70 km uzunlukta ve yaklasik 5 km genislikte bir
Jura kiregtasi kusagi yer alir (Sekil 4.33). Algilar OSK'si bu kusagin yaklasik ortasinda Kiire dogusunda bulunur.
Algilar kesiti tabanda Blrnik Formasyonu'nun karasal kaba kirintililari ile baslar, kalin bir karbonat istifi ile
devam eder (Sekil 4.34) ve Caglayan Grubu kalsitlirbidit ve seylleri ile son bulur. Birniik Formasyonu altinda ise
Akgél Formasyonu’nun koyu renkli kirintili kayalari yer almaktadir. Toplam 600 metre kalinliktaki OSK'dan 108
tane kiregtasi numunesi derlenmistir. Bu érneklerden yapilan ince kesitler Demir Altiner tarafindan foraminifer
faunasi agisindan incelenmistir. Bu incelemeye goére Algilar kesitinde karbonat istifinin taban yasi Kimmericiyen
-Tithoniyen tavan yasi Berriaziyen/Valanjiniyen'dir (Cizelge 4.8).

4.3.1.2. Seydiler olgiilii stratigrafik kesiti

Jura birimleri icinde dl¢ilen ikinci stratigrafik kesit Kiire gineyindeki Seydiler kesitidir (Sekil 4.28). Seydiler
kesitinde kirmizi, gri kaba kumtasi ve cakiltaslarindan olusan Biirniik Formasyonu diskordansla Akgol
Formasyonu'nun kivrimlanmis seyl ve kumtaslari Gzerine gelir (Sekil 4.35). Seydiler kesitinde Birnik
Formasyonu’nun toplam kalinhgi 15 m kadardir. Bilirniik Formasyonu’nun kaba klastikleri tGizerinde ise onkoidli,
pelletli, mercanh sig denizel gri bej kiregtaslari yer alir. Kiregtaslarinin tist dokanagi erozyonaldir. Toplam
kalinligi 73 metre olan Seydiler OSK'den 23 &rnek derlenmistir. Bu drneklerden yapilan ince kesitler Demir
Altiner tarafindan foraminifer faunasi agisindan incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.9’da verilmistir. Buna gore
Seydiler kesitinde karbonat istifinin yas araligi Ge¢ Kimmericiyen - Tithoniyen'dir.
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I:I Eosen ve sonrasi istifler E Ust Kretase-Paleosen kayalari - Alt Kretase mavisist, eklojit, ofiyolit -
- Kretase ofiyolitli melanji - Alt Kretase flii - batida Ulus Fm doguda Gaglayan Fm

Domuzdag Kompleksi
- Orta Jura - Alt Kretase kirintili ve karbonatlari - ?Jura granitoidi - Jura 6ncesi diyabaz, gabro,
serpantinit

- Fillat, sleyt, metakumtas!, rekristalize kiregtasi - Kiire kompleksi ve benzeri birimler

Metabazit, seyrek fillat ve mermer - Gangaldag Kompleksi Yiiksek dereceli metamorfitler - Devrekani Masifi

- Istanbul Palaezoyik-Triyas istifi 0 15 30 km
1 |

FUPPPPTTTTTLELD Istanbul-Sakarya zonlarinin yaklagik siniri |

Sekil 4.33. Inalti Formasyonu’nda él¢iilen kesit lokasyonlarini gésteren Orta Pontidler’in basitlestirilmis jeoloji
haritasi (Uguz ve digerleri, 2002; Aksay ve digerleri, 2002). Jeoloji haritasi proje kapsaminda yeni verileri
yansitmamaktadir.

s ? d g ¢ i 2 Db
Sekil 4.34. Algilar inalti Formasyonu kesiti. Kesit, agaclarla kapli arkadaki dere icinde Biirniik Formasyonu'nda

olciilmeye baslamis, fotografta géziiken sirt boyunca tepedeki kayaliklara kadar 286 metrelik bir kesit él¢iilmiis,
daha sonra kesite batidaki yol boyunca devam edilmistir. Kesitin lokasyonu igin Sekil 4.28'e bakiniz.

59



w
w
(5]
(0]

kiimiilatif kalinhk (m) 19 4 4 2 2 2 3

Algilar Kesiti, Kastamonu| 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13] 14| 15| 18] 17| 18

Nautiloculina sp. X x| X | X| X X

Cladocoropsis sp. X X| x| x

Charentia sp. x| ?x

Kastamonia Sp. X | x| x| X X

XX |x|x

X x > |x|x
x

Kastamonia abanica

| Anchispirocyclina sp. ?X

Koskinobullina socialis X X

Pseudocyclamina sp.

Pseudocyclamina lituus X X

Neotrocholina sp.

Quingueloculina sp. X

Quinqueloculina robusta

[ Arenobullimina sp. X

Mayncina Sp. X X

Glomospira sp.

Everticyclammina sp.

Trocholina sp.

Trocholina elongata

Trocholina alpina

Trocholina odukpaniensis

Rectocyclamina Sp.

Mohlerina basiliensis

Lenticulina sp.

Protopeneropli s sp.

P. ultragranulata

Cressentiella morronensis

| Arenobulimina sp.

Nautiloculina cretacea

Globochate sp.

Calpionellid

Calpionella alpina

Tintinopsella carpathica

Campbelliella sp.

Campbelliella striata X

Salpingoporella annulata X

Bacinella sp.

mercan X X X

Dascylade alg X X

Gastrapoda X X X

Pelecypoda X X

Algae X

copralits

oncoids X

Cizelge 4.8. inalti Formasyonu Algilar kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi
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Alcilar Kesiti, Kastamonu | 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40
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43] 44
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=
=
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©
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(=]
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[=
w
X |Blo N~
o
=]
©

Nautiloculina sp.

Cladocoropsis sp. X X X
Charentia sp. X X X
Kastamonia sp. X x| x x| x X x| x| x| x| x| x

Kastamonia abanica

(Anchispirocyclina sp.

Koskinobullina socialis

Pseudocyclamina sp. X

Pseudocyclamina lituus X X| x| x X | x

Neotrocholina sp.

Quinqueloculina sp. X

Quinqueloculina robusta

[ Arenobullimina sp.

Mayncina sp. X X

Glomospira sp.

Everticyclammina sp. X

Trocholina sp. X X X

Trocholina elongata

Trocholina alpina X

Trocholina odukpaniensis

Rectocyclamina sp. X

Mohlerina basiliensis X

Lenticulina sp.

Protopeneropli s sp.

P. ultragranulata

Cressentiella morronensis

| Arenobulimina sp.

Nautiloculina cretacea

Globochate sp.

Calpionellid

Calpionella alpina

Tintinopsella carpathica

Campbelliella sp.

Campbelliella striata X

Salpingoporella annulata X

Bacinella sp.

mercan X

Dascylade alg

Gastrapoda

Pelecypoda

Algae

copralits

oncoids

Cizelge 4.8 (devam). inalti Formasyonu Algilar kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi
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Algilar Kesiti, Kastamonu49A

49B

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

Nautiloculina sp.

Cladocoropsis sp.

Charentia sp.

Kastamonia Sp.

X

Kastamonia abanica

Anchispirocyclina sp.

Koskinobullina socialis

Pseudocyclamina sp.

Pseudocyclamina lituus

Neotrocholina sp.

Quingueloculina sp.

Quinqueloculina robusta

(Arenobullimina sp.

Mayncina sp.

Glomospira sp.

Everticyclammina sp.

Trocholina sp.

Trocholina elongata

Trocholina alpina

Trocholina odukpaniensis

Rectocyclamina sp.

Mohlerina basiliensis

Lenticulina sp.

Protopeneropli s sp.

P. ultragranulata

X

Cressentiella morronensis

(Arenobulimina sp.

Nautiloculina cretacea

X

Globochate sp.

Calpionellid

Calpionella alpina

Tintinopsella carpathica

Campbelliella sp.

X

Campbelliella striata

Salpingoporella anmilata

Bacinella sp.

mercan

Dascylade alg

Gastrapoda

Pelecypoda

Algae

copralits

oncoids
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Algilar Kesiti, Kastamon{ 71

72

77

79

80

81

82

85

86

87

88

90

92

94

Nautiloculina sp.

Cladocoropsis sp.

Charentia sp.

Kastamonia Sp.

X

Kastamonia abanica

| Anchispirocyclina sp.

Koskinobullina socialis

Pseudocyclamina sp.

Pseudocyclamina lituus

Neotrocholina sp.

Quinqueloculina sp.

Quingueloculina robusta

| Arenobullimina sp.

Mayncina sp.

Glomospira sp.

Everticyclammina sp.

Trocholina sp.

Trocholina elongata

Trocholina alpina

Trocholina odukpaniensis

Rectocyclamina Sp.

X

Mohlerina basiliensis

Lenticulina sp.

Protopeneropli s sp.

P. ultragranulata

X

Cressentiella morronensis

| Arenobulimina sp.

Nautiloculina cretacea

X

X

X

X

X

Globochate sp.

Calpionellid

Calpionella alpina

Tintinopsella carpathica

Campbelliella sp.

Campbelliella striata

Salpingoporella annilata

Bacinella sp.

mercan

Dascylade alg

Gastrapoda

Pelecypoda

Algae

copralits

oncoids

Cizelge 4.8 (devam). Inalti Formasyonu Algilar kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi
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96| 97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

(Nautiloculina sp.

Cladocoropsis sp.

Charentia sp.

Kastamonia Sp.

K astamonia abanica

| Anchispirocyclina sp.

Koskinobullina socialis

Pseudocyclamina sp.

Pseudocyclamina lituus

[Neotrocholina sp.

Quinqueloculina sp.

Quinqueloculina robusta

| Arenobullimina sp.

(Mayncina sp.

Glomospira sp.

Everticyclammina sp.

Trocholina sp.

Trocholina elongata

Trocholina alpina

Trocholina odukpaniensis

[Rectocyclamina sp.

(Mohlerina basiliensis

Lenticulina sp.

Protopeneroplis sp.

P. ultragramuilata

Cressentiella morronensis

| Arenobulimina sp.

?X

?X

(Nautiloculina cretacea

Globochate sp.

Calpionellid

Calpionella alpina

Tintinopsella carpathica

Campbelliella sp.

Campbelliella striata

Salpingoporella annulata

Bacinella sp.

mercan

[Dascylade alg

Gastrapoda

Pelecypoda

Algae

copralits

oncoids

Late Kimmeridgean - early Valanginiz

Middle Kimmeridgean - early Valangi

Late Kimmeridgean - early Valanginie
Late Kimmeridgean - Hauterivian

Kimmeridgean - early Hauterivian

Late Kimmeridgean - Berriasian

Late Tithonian - Berriasian
Kimmeridgean - middle Valanginian
?Middle Tithonian - Lower Barremian
Kimmeridgean - middle Valanginian
Berriasian - Albian

Late Tithonian - Berriasian

Berriasian - middle Valanginian

?Tithonian

Cizelge 4.8 (devam). inalti Formasyonu Algilar kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi
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Sekil 4.35. Seydiler Inalti Formasyonu kesiti. Kesitin tabaninda éndeki yamacta siyah, koyu gri renkler ile kendini
belli eden Akgdl Formasyonu seyl ve silttaslari yer almaktadir. Bunlar lizerine Biirniik Formasyonu’nun kirmizi,
bordo renkli karasal konglomera ve kumtaslari gelmekte, tepede ise sig denizel kiregtaslari bulunmaktadir. Bu
kesitte Biirniik Formasyonu sadece 15 metre kadar bir kalinliga sahiptir.

4.3.1.3. Yaraligoz olgiilii stratigrafik kesiti

Yaraligoz kesiti, Algilar kesitinin dogu devaminda yer alir (Sekil 4.33). Kesitin tabaninda kizil renkli karasal
kirintililardan olusan Biirniik Formasyonu, Akgdl Formasyonu lizerinde uyumsuzlukla yer alir. Yaraligoz olgiila
stratigrafik kesitinde Biirniik Formasyonu’nun kalinligi 100 metrenin tizerindedir. inalti Formasyonu tabanda
Blrnik Formasyonu’nun akarsu kokenli kirmizi kaba kirintili kayalari Gzerinde makrokavkil karbonatli kumtasi
ve silttaslari ile baslar (Sekil 4.36), istifin alt kesimleri siyah mikritik kirectaslari ve karbonatli seyllerden olusur,
istifin daha Ustte yer alan biyiik kesimi ise orta tabakali, onkoidal, pelletli tane tasi ve vakke tasindan
yapilmistir. Yaraligdz Dag kesitinde inalti Formasyonu’ndan toplam 375 metre bir kesit 8l¢iilmiis ve 56 adet
numune derlenmistir (Cizelge 4.10). Bu numunelerin paleontolojik incelemesi Yaraligdz kesitinde inalti
Formasyonu yas konagini Kimmericiyen-Tithoniyen oldugunu gdstermistir. Yaraligdz Dag kesitinde inalti
Formasyonu Ustten asinmalidir.

Sekil 4.36. Yaraligéz Dagi’'nda inalti Formasyonu’ndan élgiilen kesit yeri.
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Seydiler kesiti, Kastamonu
kiimuilatif kalinlik (m) 1 1 1 11535 5|65 8 |10]13|17]|20|22|25|28|42|46|50]|54]|57]|62]|68]69]| 71|73

6 rnekmno 1A 1B j1C |1D| 2| 3| 4| 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11| 12] 13] 14| 15] 16] 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23
Nautiloculina bronnimanni XX X X x| X
(Nautiloculina sp. X | X X X

Cladocoropsis sp. X

Charentia sp. X X X x | ™ X x| x| x| x
Kastamonia sp. X| x| x X
Koskinobullina socialis x| x
Psendocyclamina sp. X X x| x X | X
Pseudocyclamina lituus X X X
Neotrocholina sp.

Quingueloculina sp. X

Quingueloculina robusta X x | ?x x| x| x X X | x X | X X
| Arenobullimina sp.
(Mayncina sp. X
Everticyclammina sp. X x| x X X

Trocholina sp. X X X| x| X X

Trocholina elongata
Trocholina alpina X
[Rectocyclamina sp.
(Mohlerina basiliensis X x| x X x| x X x| x X
Lenticulina sp. X
Protopeneropli s sp. X
P. nitragranulata X X X | X X X
(Nautiloculina cretacea X
[Redmondoides sp. X
Salpingoporella annulata
Cayeuxia sp. X X| x| X
mercan X X X
Charentia sp. Late Kimmeridgean - early Valanginian
Koskinobullina socialis Middle Kimmeridgean - early Valanginian
Pseudocyclamina lituus Late Kimmeridgean - early Valanginian
Neotrocholina sp. Late Kimmeridgean - Hauterivian
Everticyclammina sp. Kimmeridgean - early Hauterivian
Trocholina alpina Late Kimmeridgean - Berriasian
Mohlerina basiliensis Kimmeridgean - middle Valanginian
P. uitragranulata ?Middle Tithonian - Lower Barremian
Nautiloculina cretacea Berriasian - Albian

Cizelge 4.9. inalti Formasyonu Seydiler kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi

4.3.1.4. Dagh olgiilii stratigrafik kesiti

Algilar, Seydiler ve Yaraligoz kesitleri Sakarya Zonu’nda 6l¢lilmistiir. Her Ug kesitte de Blirnik Formasyonu
Akgdl Formasyonu’nu lizerinde uyumsuzlukla yer alir. istanbul Zonu iizerinde ise, Cide-Azdavay yolu
glizergahinda yer alan Dagl kesiti 6lctlmustir (Sekil 4.33). Dagli kesitinde Inalti Formasyonu’nun tabani
faylidir, Formasyon’un izerine ise Caglayan Grubu’nun kirintililari gelir. Dagh kesitinde inalti Formasyonu’ndan
proje elemanlari Demir Altiner ve Giirsel Sunal ile beraber 1417 metrelik bir kesit 6l¢lilmis ve toplam 71 adet
numune alinmistir. Dagli kesitinde inalti Formasyonu koyu renkli, kalin tabakali-masif mikritler ile baslamakta,
daha sonra 500 metreye yakin kalinlikta bir dolomit seviyesi kesilmekte ve istif sig denizel, pelletli, foraminiferli
tane tasi olarak devam etmektedir (Cizelge 4.11). Foraminifer faunasina gére inalti Formasyonu Dagli kesitinde
Kimmericiyen-Tithoniyen-Beriaziyen yasindadir (Cizelge 4.11). Dagl kesiti disinda bu bolgede Log vadisinde kisa
bir kesit daha 6l¢ulmustir (Hamitli kesiti).
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inalti Kiregtasi - Yaraligdz kesiti
ornek | .. - numune
litoloji fauna yas p
no. araligim
1A |kiregtasi |Lenticulina sp., Kastamonia? sp. 1.0
1B |kiregtasi |Kastamonia ? sp. gastrapoda
. Lenticulina sp., Kastamonia ? sp., Everticyclammina sp.,
2 |kiregtasi o 2.5
Miliolidae
. Mesoendothyra izjumiana, Kastamonia ? sp., . L
3 |kiregtasi : . Alt Kimmericiyen 2.0
Ammoboculites sp., Ataxophragminidae
4 |kiregtasi |Kastamonia sp., Charentia ? sp., Miliolidae 2.8
S5A |kiregtasi [Kastamonia ? sp., Salenopor a sp. mercanli 2.8
6 |kumtasi - 2:3
7 [|kirectasi |Mesoendothyra izjumiana ?? kumlu 0.4
) Mesoendothyra izjumiana, Kastamonia sp.,
8 |kiregtasi . ) 0.6
Everticyclammina sp.
9 |kirestasi |Lenticulina sp., Everticyclammina sp. 1.0
10 |kiregtasi - kumlu 1.6
11 |kiregtasi (Mesoendothyra izjumiana, Kastamonia sp. Kimmericiyen 0.2
12 |kiregtasi |Kastamonia sp., Charentia ? sp. 2.0
t d
13 |kirectasi |Alveosepta ? sp. gas‘rapo 13
Nerinea sp.
14 |kiregtasi - oolitli tanetasi 10.0
15 |kiregtasi |Cayeuxia ? sp. mercanli 5.0
16 |kiregtasi |Charentia sp. 4.8
17 |kiregtasi |Everticyclammina ? sp. 18.7
. Pseudocyclammina lituus , Kastamonia s p., Trocholina
18 |kiregtasi 4.0
sp.
19 |kiregtasi |Kastamonia sp., Salpingoporella annulata 11.0
20 |kiregtasi (Cladocorapsis sp., Campbelliella striata ?, Cayeuxia sp. 2.0
Campbelliella striata, Pseudocyclammina lituus,
21 |kiregtasi |Quinqueloculina aff. robusta, Crescentiella marinensis, Tithoniyen 10.0
Charentia sp., Everticyclammina sp.
e l\/'lesoend'othyra iziumiana, Cladocorapsis sp., gast'rapod 10.5
Lithocodium sp. Nerinea sp.
Campbelliella striata, Pseudocyclammina lituus ,
23 |kiregtasi |Salpingoporella annulata, Kastamonia sp., Cladocorapsis Tithoniyen 17.5
sp., Trocholina sp., Miliolidae, Ataxophragminidae
Campbelliella ? sp., Pseudocyclammina lituus , Trocholina
24 |kirectasi |alpina, Kastamonia sp., Mesoendothyra sp., 10.6
Cladocorapsis sp., Charentia sp., Miliolidae
Campbelliella striata, Pseudocyclammina lituus ,
) Trocholina alpina, Trocholina sp., Salpingoporella gastrapod
25 |kiregtasi ) . o . 7.0
annulata, Kastamonia sp., Cladocorapsis sp., Miliolidae, |Nerinea sp.
Ataxophragminidae
Campbelliella striata, Pseudocyclammina lituus
26 |kiregtasi |,Quinqueloculina robusta, Trocholina sp., Kastamonia ? 2.0
sp.
27 |kiregtas ? 6.0

Cizelge 4.10. inalti Formasyonu Yaraligéz kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi
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28

kiregtasl

Campbelliella striata, Pseudocyclammina lituus,
Cladocorapsis miriabilis, Trocholina alpina, Trocholina
sp., Lithocodium sp., Kastamonia ? sp., Everticyclammina

sp.

Tithoniyen

0.5

29

kirectasl

Campbelliella striata ?, Pseudocyclammina lituus,
Kastamonia sp., Charentia sp., Miliolidae

gastrapod
Nerinea sp.

0.5

30

kiregtasl

Campbelliella ? sp, Pseudocyclammina lituus , Trocholina
elongata, Trocholina delphinensis, Trocholina sp.,
Mohlerina basiliensis, Quinqueloculina robusta,
Charentia sp.

3.5

31

kiregtasl

Pseudocyclammina lituus , Trocholina elongata,
Trocholina delphinensis, Trocholina alpina, Mohlerina
basiliensis, Quinqueloculina robusta, Charentia sp.,
Everticyclammina sp.

1.5

32-1

kirectas!

Pseudocyclammina lituus, Kastamonia sp.,
Everticyclammina ? sp., Ataxophragminidae

1.0

32-2

kiregtasl

Pseudocyclammina lituus, Trocholina elongata,
Trocholina delphinensis, Quinqueloculina robusta,
Everticyclammina sp., Campbelliella ? sp.,
Ataxophragminidae

33

kiregtasl

Pseudocyclammina lituus, Kastamonia sp., Trocholina
alpina, Trocholina sp., Mohlerina basiliensis

6.0

34

kirectasl

Pseudocyclammina lituus ?, Quinqueloculina robusta,
Trocholina sp., Anchispirocyclamina sp.,
Ataxophragminidae

10.0

35

kiregtas!

Protopeneroplis ultragranulata, Trocholina alpina,
Trocholina alpina, Trocholina sp., Mohlerina basiliensis,
Kastamonia sp., Everticyclammina sp., Charentia sp.,
Redmondoides sp.

11.0

36

kiregtasl

Protopeneroplis ultragranulata, Pseudocyclammina
lituus, Quinqueloculina robusta

textularid tipi
foraminifera

Tithoniyen

10.0

37

kirectas!

Protopeneroplis ultragranulata ?, Pseudocyclammina
lituus, Mohlerina basiliensis, Trocholina alpina,
Trocholina elongata, Anchispirocyclamina sp.,
Kastamonia sp., Charentia sp., Ataxophragminidae

textularid tipi
foraminifera

5.0

38

kiregtas!

Quinqueloculina robusta, Redmondoides sp.,
Ataxophragminidae, Miliolidae

textularid tipi
foraminifera

9.0

39

kiregtasl

?

11.0

40

kiregtasl

Quinqueloculina robusta, Trocholina elongata,
Everticyclammina sp., Nautiloculina sp.

textularid tipi
foraminifera

9.0

41

kiregtas!

Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta,
Cayeuxia sp.

textularid tipi
foraminifera

12.0

42

kiregtasl

Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta,
Cladocorapsis miriabilis, Trocholina alpina, Trocholina
sp., Anchispirocyclamina sp., Protopenoroplis ? sp.,
Everticyclammina sp., Redmondoides sp., Cayeuxia sp.

8.0

43A

kirectas!

Campbelliella striata, Mohlerina basiliensis, Trocholina
sp., Pseudocyclammina ? sp., Miliolidae

Tithoniyen

9.0

Cizelge 4.10 (devam). inalti Formasyonu Yaraligéz kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi
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Tur ve cinslerin tipik yag araligl (Altiner ve digerleri 1991)
Mesoendothyra izjumiana (Alt Kimmericiyen)

Alveosepta sp. (Ust Oksfordiyen - Kimmericiyen)

Clypeina jurassica (Orta Kimmericiyen ve Usti)
Pseudocyclammina lituus (Kimmericiyen - Orta Valanjiniyen)
Mohlerina basiliensi s (Kimmericiyen - Orta Valanjiniyen)
Crescentiella marinensis (Kimmericiyen-Valanjiniyen)

Charentia sp. (Ust Kimmericiyen - Alt Valanjiyen)
Pseudocyclammina lituus (Ust Kimmericiyen - Orta Valanjiyen)
Trocholina alpina (Ust Kimmericiyen - Berriaziyen)

Campbelliella striata (Tithoniyen)

Trocholina odukpaniensis (Ust Tithoniyen - Berriaziyen)
Protopeneroplis ultragranulata (Ust Tithoniyen - Alt Valanjiniyen)
Trocholina delphinensis (Berriaziyen - Valanjiniyen)
Nautiloculina bronnimanni (Berriaziyen)

(m)

Campbelliella striata, Cladocorapsis miriabilis, Iy
textularid tipi
43B |kiregtasi |Pseudocyclammina lituus, Trocholina elongata, Cayeuxia - 3 8.0
foraminifera
sp.
44 |kirectasi |Cladocorapsis miriabilis, Cayeuxia sp., Charentia sp. 13.0
) Pseudocyclammina lituus, Kastamonia ? sp., Trocholina
45 |kiregtasi . ) ) 8.5
elongata, Trocholina sp., Everticyclammina sp.
Pseudocyclammina lituus, Kastamonia sp.,
. 9 . . .
45 |y Salplngz?porella annulata ?, T'rocholma de(phmfns:s, 50
Trocholina elongata, Trocholina sp.,Nautiloculina sp.,
Everticyclammina sp.
47 |irectas: Pseudocyclam'm'ma lituus, Kastamonia sp., Miliolidae, 6.0
Ataxophragminidae
48 |Kirectas: Pseuqoc'yclammm'a lituus, Campl?elllella striata?, textule'lrl'dtlpl 70
Anchispirocyclamina sp., Trocholina sp. foraminifera
Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta, N—
text t
49 |kiregtasi |Trocholina alpina, Trocholina sp., Kastamonia sp., A 7.0
foraminifera
Anchispirocyclamina sp., Charentia sp.
Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta, tarid tioi
. _ . . text t
50 |kiregtasi |Trocholina sp., Anchispirocyclamina sp., Charentia sp., X U:.m. o 12.0
foraminifera
Miliolidae
Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta, —
51 |kiregtasi |Trocholina sp., Anchispirocyclamina sp., Charentia sp., xiand At 9.5
foraminifera
Miliolidae
. Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta, textularid tipi
52 |kiregtasi N ) . . . 11.0
Anchispirocyclamina sp., Nautiloculing sp. foraminifera
] , , , , textularid tipi
53 |kiregtasi |Quingueloculina robusta, Trocholina sp., Charentia sp. foraminifera 10.0
; ; s textularid tipi
54 |kiregtasi |Quinqueloculina robusta, Trocholina sp. " 16.0
foraminifera
Protopeneroplis ultragranulata, Quinqueloculina robusta, I
55 |kiregtasi |Trocholina delphinensis, Salpingoporella annulata, fz:at;?r:'ifer:" 12.0
Charentia sp., Everticyclammina sp.
. Quinqueloculina robusta, Redmondoides sp., textularid tipi
56 |kiregtasi . i . 3.5
Ataxophragminidae, Cayeuxia ? sp. foraminifera
toplam kalinhk
¥ 372

Cizelge 4.10 (devam). inalti Formasyonu Yaraligéz kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi
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inalti Kiregtasi - Dagl kesiti
ornek | . a5 numune
litoloji fauna yas )
no. araligi m
Geg Oksfordi -
1A |kirectasi |Alveosepta sp. eg. s O.r -|yen 4.5
Kimmericiyen
1B |kiregtasi |Alveosepta sp. pelletli, taneli Geg. OkaO.r(illyen )
Kimmericiyen
Geg Oksfordiyen -
2A |kirectasi |Alveosepta sp., Favreina sp. g . .|y 6.2
Kimmericiyen
28 lrect Alveosepta sp., Kastamonina sp., Quinqueloculina sp., |gastropodiu Geg Oksfordiyen -
Irectasl
“ Miliolidae fasiyes Kimmericiyen
] Clypeina jurassica, Quinqueloculina sp., Orta Kimmericiyen
3 |kiregtasl N - 9.0
Ataxophragmiidae ve Uisti
4 |kirectasi |Clypeina jurassica, Ataxophragmiidae 6.0
& |y _ mikrit iginde ' 10.0
sacilmis dolomit
6A |kiregtasi [Ataxophragmiidae onkoidal 9.0
. & mikrit iginde
6B |kirectasi [Ataxophragmiidae O —
7 |kiregtasi |Ataxophragmiidae mikrit 31.0
8 |kiregtagi |Rectocyclammina sp., Ataxophragmiidae, Miliolidae onkoidal 10.0
9 |dolomit - 5.5
10 |dolomit - 27.0
11 |dolomit - 37.0
12 |dolomit - 14.0
13 |dolomit - 99.0
14 |dolomit - 162.0
15 |dolomit - 85.0
16 |dolomit - 92.0
17 |kirectasi |Clypeina jurassica, Quinqueloculina sp. 5.0
18 [|kirectasi |Clypeina jurassica, Quinqueloculina sp. ver yer dolomitik 2.0
. Campbelliella striata, Trocholina sp., Quinqueloculina o . .
19 [kiregtasi . . pelletli istiftagi Tithoniyen 1.0
aff. robusta, Favreina sp., Ataxophragmiidae
! Clypeina jurassica, Quinqueloculina aff. robusta, o . .
20 |kiregtasi i - . pelletliistiftasi Tithoniyen 7.0
Redmondoides sp., Miliolidae, Ataxophragmiidae
21 |kiregtasi |Campbelliella striata , Ataxophragmiidae, Miliolidae Tithoniyen 1.0
22 [kirectas Trocholina delphinensis, Trocholina sp., Salpingoporella |tanetasi-istiftasi 9.0
annulata, Quinqueloculina robusta, "Valvulina™ sp. aras )
Clypeina jurassica, Trocholina sp., Salpingoporella
23 |kirectasi |annulata, Quinqueloculina robusta, Solenopora sp., gastrapodlar 10.0
Ataxophragmiidae
Trocholina delphinensis, Trocholina sp., Salpingoporella
24 |kiregtasi |annulata, Quinqueloculina robusta, Nautiloculina sp., 35.0
Campbelliella ? sp.
25 |kiregtasi |Salpingoporella annulata, Favreina sp., Miliolidae 15.0

Cizelge 4.11. inalti Formasyonu Dadli kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi.
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26

kirectas!

Protopeneroplis ultragranulata, Clypeina jurassica,
Redmondoides lugeoni, Quinqueloculina robusta,
Trocholina alpina, Trocholina sp., Salpingoporella
annulata, Campbelliella ? sp., Ataxophragmiidae

Geg Tithoniyen -
Erken Berriaziyen
arasi

26.0

27

kirectas!

Clypeina jurassica, Redmondoides sp., Quinqueloculina
robusta, Trocholina alpina, Nautiloculina sp.,
Campbelliella ? sp., Ataxophragmiidae

12.0

28

kirectasi

Campbelliella striata, Redmondoides lugeoni,
Quinqueloculina robusta,Trocholina sp., Salpingoporella
annulata , Thaumatoporella sp., Ataxophragmiidae

12.0

29

kirectasi

Campbelliella striata, Redmondoides lugeoni,
Quinqueloculina robusta

9.0

30

kirectasl

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta,
Trocholina alpina, Clypeina jurassica, Salpingoporella
annulata , Ataxophragmiidae

51.0

31

kirectasl

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta, Clypeina
jurassica, Salpingoporella annulata , Cayeuxia sp.,
Ataxophragminidae, Miliolidae

15.0

32

kirectasi

Pseudocyclammina lituus, Campbelliella striata,
Quinqueloculina robusta, Trocholina alpina, Trocholina
delphinensis, Salpingoporella annulata, Redmondoides
lugeoni ?, Charentia sp., Ataxophragmiidae

14.0

33

kirectasl

Clypeina jurassica, Campbelliella striata,
Quinqueloculina robusta, Trocholina sp., Favreina sp.,
Ataxophragmiidae, Miliolidae

23.0

34

kiregtasi

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta,
Trocholina sp., Pseudocyclammina lituus ?

12.0

35

kirectasi

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta,
Trocholina sp., Redmondoides sp., Belorussiella sp.

16.0

36

kirectasl

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta,
Trocholina sp., Trocholina alpina, Redmondoides sp.,
Protopenoroplis? sp., Thaumatoporella sp.

20.0

37

kiregtasi

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta,
Redmondoides sp., Salpingoporella annulata, Cayeuxia

sp.

23.0

38

kiregtasi

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta,
Redmondoides sp., Trocholina alpina, Belorussiella sp.,
Feurtillia ? sp.

11.0

39

kiregtas!

Campbelliella striata, Quinqueloculina robusta,
Redmondoides sp., Trocholina alpina, Favreina sp.,
Ataxophragmiidae

18.0

40

kiregtasl

Campbelliella striata ?

dolomitik

12.0

41

kiregtasl

Quinqueloculina robusta, Redmondoides sp., Cayeuxia
sp., Charentia sp., Thaumatoporella sp.

14.0

42

kiregtasl

Quinqueloculina robusta, Salpingoporella annulata,
Trocholina elongata, Redmondoides sp., Lenticulina sp.,
Ataxophragmiidae

42.0

Cizelge 4.11 (devam). inalti Formasyonu Dadli kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi.
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) Clypeina jurassica, Trocholina alpina, Trocholina sp.,
43 |kiregtagi i . . . 15.0
Quinqueloculina robusta, Cayeuxia sp., Charentia sp.
Pseudocyclammina lituus, Trocholina alpina, Trocholina
. elongata, Trocholina delphinensis, Trocholina sp.,
44 |kiregtasi . . . 15.0
Quinqueloculina robusta, Redmondoides sp.,
Lenticulina sp.
Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta,
45 |kiregtasi [Redmondoides lugeoni, Trocholina sp., Charentia sp., 12.0
Ataxophragmiidae
46 |kirectasi |Quinqueloculina robusta, Ataxophragmiidae 18.0
47 |kiregtasi |Trocholina sp., Redmondoides sp., Belorussiella sp. 24.0
. Quinqueloculina robusta, Belorussiella ? sp.,
48 |kiregtasi . 16.0
Ataxophragmiidae
Clypeina jurassica, Campbelliella striata, Salpingoporella
49 |kiregtasi |annulata, Favreina sp., Hectinia praeantiqua, 14.0
Ataxophragmiidae
50 [kiregtasi - stromatolitik 17.0
] Clypeina jurassica, Campbelliella striata,
51 |kiregtasi i ] . 17.0
Quinqueloculina robusta, Trocholina sp.
52 |kiregtasi |Quinqueloculina robusta, Redmondoides sp., Miliolidae 19.0
Mohlerina basiliensis, Pseudocyclammina lituus,
53 |kiregtasi |Quinqueloculina robusta, Trocholina sp., Belorussiella 23.0
sp., Cayeuxia sp.
Quingueloculina robusta, Salpingoporella annulata,
54 |kiregtasi |Trocholina alpina, Trocholina delphinensis, Trocholina 19.0
sp., Everticyclammina sp.
Protopeneroplis ultragranulata, Quinqueloculina Geg Tithoniyen -
55 |kiregtasi |robusta, Trocholina alpina, Trocholina sp., Erken Berriaziyen 2.0
Salpingoporella annulata, Charentia sp. arasi
56 |kiregtasi |Favreina sp., Ataxophragmiidae 17.0
Quinqueloculina robusta, Trocholina alpina, Trocholina
57 |kirestasi |elongata, Pseudocyclammina lituus ?, Lenticulina sp., 5.0
Ataxophragmiidae
. Quinqueloculina robusta, Trocholina alpina, Trocholina
58 |kiregtasi . . . 7.0
elongata, Redmondoides lugeoni, Cayeuxia sp.
Clypeina jurassica, Quinqueloculina robusta, Trocholina
59 |kiregtasi |alpina, Trocholina elongata, Redmondoides sp., 11.0
Cayeuxia sp.
60 [kirectas Qu:nquelfocullna robusta, Redmondoides sp., 550
Belorussiella sp.
) Quingueloculina robusta, Trocholina alpina, Trocholina
61 |kiregtasi . . 11.0
elongata, Redmondoides sp., Salpingoporella annulata
Quingqueloculina robusta, Trocholina elongata, ) .
] ; S 3 En Geg Tithoniyen -
62 |kiregtasi |Trocholina odukpaniensis, Salpingoporella annulata, o 15.0
. Berriaziyen arasi
Ataxophragmiidae

Cizelge 4.11 (devam). inalti Formasyonu Dadli kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunasi.
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Cizelge 4.11 (devam). inalti Formasyonu Dadli kesitinden derlenen numunelerin foraminifer faunas.

4.3.1.5. Diger kesitler

Orta Pontidler'in istanbul Zonu tarafinda Cide giineyinde Triyas yash Cakraz Formasyonu iizerinde Jura

. Mohlerina basiliensis, Quinqueloculina robusta,
63 [kiregtasi i i . . 16.0
Nautiloculina sp., Cayeuxia sp., Ataxophragmiidae
64 |kirectas Quch@loculma robusta, Redmondoides lugeoni, 13.0
Trocholina elongata
Mohlerina basiliensis, Quinqueloculina robusta,
65 |kiregtasi |Salpingoporella annulata, Trocholina alpina, Trocholina 12.0
sp., Redmondoides sp., Charentia ? sp.
. Quinqueloculina robusta, Trocholina elongata,
66 |kiregtas! . . 1.0
Salpingoporella annulata, Belorussiella sp.
Clypeina jurassica, Campbelliella striata,
67 |kiregtasi |Protopeneroplis ultragranulata, Quinqueloculina 7.0
robusta, Trocholina elongata
Trocholina delphinensis, Trocholina alpina,
68 |kiregtasi |Pseudocyclammina lituus, Quinqueloculina robusta, Berriaziyen 8.0
Charentia sp., Lithocodium sp.

69 |kiregtasi |Clypeina jurassica, Trocholina sp. mercanli 20.0
70 |kiregtasi - laminali 12.0
Protopeneroplis ultragranulata, Clypeina jurassica, L

, . . Berriaziyen
. Quinqueloculina robusta, , Trocholina elongata,
71 |kiregtasi . . . . {muhtemelen 4.0
Trocholina delphinensis, Salpingoporella annulata, erfen)
Belorusiella sp.
1417

kirectaslari uyumsuzlukla gelmektedir. Bu bolgede Jura kiregtaslarindan bir kesit 6lgebilmek icin Kurucasile
gineydogusunda Nostra Koyl cevresinde uygun goziiken bir kesit yeri saptanmis ve tim proje elemanlari ile
beraber kesit yerine gidilmistir. Nostra kesitinde Jura kiregtaslari dogrudan kirmizi karasal kumtasi, seyl ve

konglomeradan olusan Triyas yash Cakraz Formasyonu lizerinde yer almaktadir (Sekil 4.37). Kesit uzaktan giizel
goziikmesine ragmen, kesit yerine ulasmak tiim yollarin orman ile kaplanmis olmasi neden ile miimkin
olmamistir. Sadece Jura kiregtaslarinin en tabanindan birkag 6rnek alinabilmistir; bu 6rnekler de tayin edilebilir

bir foraminifer faunasi bulunamamistir.

Sekil 4.37. Cide-Nostra inalti Formasyonu sit yeri. Jura yastaki ki

yer almaktadir.
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2011 yaz aylarinda istanbul Zonu lizerinde gelisen Jura-Kretase karbonatlarindan kesit 6lgebilmek icin Amasra
cevresi, Arig vadisi, Kurucasile ve Pinarbasi ¢cevrelerinde uygun kesit yerleri aranmistir. Bu bélgelerde tabani
ve/veya tavani stratigrafik olarak acik, iyi mostra veren kesit yeri bulunamamustir. istanbul Zonu (izerinde inalti
Formasyonu kiregtaslari Triyas yash Cakraz Formasyonu (izerine gelmektedir, bu dokanaga ulasan yol veya
patika sayisi son derece azdir; Ari¢ vadisinde bu tip iki orman yoluna girilmis fakat yol boyunca dokanagin inalti
kirectasi molozlari ile 6rtiili oldugu saptanmistir; ayrica bu yérelerde ve yollarda inalti Formasyonu’nda siirekli
ve diizenli mostra veren kesit yerleri bulunamamustir.

4.3.2. Sonuglar
inalti Formasyonu’ndan &lciilen kesitler ve yapilan paleontolojik etiidlerden asagidaki sonuglar cikarilabilir:

a) Algilar, Seydiler, Yaraligdoz ve Dagli kesitlerinden derlenen numunelerin paleontolojik etidiinden elde
edilen sonuglar kiregtasi istiflerinin yas araliginin Geg Jura (Kimmericiyen) ile Erken Kretase (Berriaziyen)
oldugunu gostermektedir. Kiregtaslarinin yasinin Orta Jura’ya ve hatta Oksfordiyen’e indigini gdsteren hicbir
palaeontolojik veriye rastlanmamistir.

b) Gerek istanbul Zonu lizerinde 6lgiilen Dagh kesiti, gerekse Sakarya Zonu iizerinde 8lgiilen Algilar, Seydiler
ve Yaraligoz kesitleri sig denizel kiregtaslarindan yapilmistir. Geg Jura ve Erken Kretase’de Orta pontidler’in
kuzey kesiminde derin denizel kosullarin varligini gbsteren herhangi bir veri bulunmamaktadir.

c) Tabani ve tavani stratigrafik olarak belli olan Algilar kesitinde inalti Formasyonu’nun toplam kalinligi 600
metredir. Buna karsin tabani fayl olan Dagh kesitinde 1417 metre kiregtasi Ol¢tlmustir. Bu durum, eger arada
tektonik bir hat atlanmadiysa, Ust Jura-Alt Kretase kirectasi kalinhiginin kuzeye Karadeniz’e dogru arttigina
isaret eder.

Orta Pontidler'de inalti Formasyonu uyumsuzlukla Erken Kretase yasli Caglayan Grubu klastik kayalar
tarafindan tizerlenmektedir. Bir cok bélgede inalti ve Biirniik formasyonlari tamamen asinmis olup, Caglayan
Grubu Kire Kompleksi veya Orta Jura kristalen kayalari lizerinde stratigrafik olarak yer almaktadir. Caglayan
Grubu ve onun tizerinde yer alan Ust Kretase’nin pelajik kirectaslari asagida Arag bolgesi béliimiinde
tanimlanacaktir.

4.4. Kiire bolgesinden elde edilen yeni sonuglar

Proje kapsaminda Kiire bélgesinde yiritilen saha ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen 6nemli sonuglar
asagida siralanmistir.

a) inebolu giineyinde genis bir alanda Orta Jura yasl yiiksek dereceli metamorfik kayalar yiizeylemektedir.
Gnays ve migmatitlerle temsil edilen Geme Kompleksi’nde karakteristik mineral parajenezi"kordiyerit + granat +
sillimanit + biyotit + kuvars + K-feldispat”tir. Yapilan mineral analizleri ve petrolojik hesaplamalar sonucunda
metamorfizma sirasinda zirve sicakhgin 720 + 40 °C, basincin ise 4 + 1 kbar oldugu saptanmistir. Geme
Kompleksi'ni kesen granitik damarlardan 172 Ma zirkon U-Pb yaslari, Geme Kompleksi gnayslarindan ayrilan
biyotitlerden ise 164 Ma’lik Ar-Ar yaslari elde edilmistir. Bu verilere gore Geme Kompleksi metamorfizmasi
Orta Jura yagindadir.

b) Kiire bolgesinde Geme Kompleksi'ni kesen Dikmen Porfiri ve Karaman Sokulumundan sirasi ile 163 Ma ve
162 Ma’lik biyotit Ar-Ar yaslari saptanmistir.

c) Alt-Orta Jura’da Orta Pontidler’de yiksek sicaklik metamorfizmasi ve magmatizma ile tanimlanan 6nemli
bir termal olay meydana gelmistir. Bolgenin Jura’daki genel tektonik konumu g6z éntine alindiginda bu termal
olayin yay-ici veya yay-ardi havzada genislemeli bir tektonik ortamda meydana geldigi soylenebilir.

d) Kire bolgesinde yaygin mosra veren Akgél Formasyonu icinden ilk defa yas konagi veren, lokasyonu,
fotografi ve tanimi olan bir makrofosil tanimlanmistir. Tanimlanan Monotis salinaria isimli lamellibrans Akgol
Formasyonu icin Ust Triyas (Noriyen) yasi vermektedir. Ayni fosil Kirim’daki Tavrik flisi icinden de bilinmektedir.

e) Kiire Kompleksi icinde yer alan Akgdl Formasyonu ve biyik bir ultramafik kiitlesi Karaman Sokulumu
tarafindan kesilmektedir. Karaman Sokulumu’ndan elde edilen Orta Jura (162 Ma) jeokronolojik yasi ultramafik
kayaya bir Ust yas siniri vermektedir.

f) Kire ile Devrekani arasinda yer alan Kayabasi Triyas kirectasi istifi stratigrafi, foraminifer ve konodont
faunasi agisindan incelenmistir. istif altta bresik kiregtaslari ile baslamakta ve listte dogru Hallstatt fasiyesinde
pelajik kiregtaslarina gegmektedir. Foraminifer ve konodont verilerine gore istif Alt Triyas’tan (Sitiyen-Aniziyen)
Ust Triyas’a (Karniyen-Noriyen) kadar uzanmaktadir. Noriyen yasinda Akgdl Formasyonu icinde Kayabasi
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istifine ait kiregtasi ¢cakil ve bloklarinin yer almasi, Akgol Formasyonu’nun Kayabagsi Formasyonu lizerine
¢cOkeldigine isaret etmektedir.

g) Orta Pontidler’in kuzey kesimlerinde Sakarya ve istanbul zonlari iizerinde yer alan Ust jura-Alt Kretase
kiregtaslarindan dort tane 6lgili stratigrafik kesit olgtlmustir. Bu kesitlerin paleontolojik ve sedimentolojik
incelemesi kiregtaslari icin yas konagini Kimmericiyen-Tithoniyen — Berriaziyen olarak vermistir. Orta
Pontidlerde incelenen tiim Ust Jura — Alt Kretase kirectaslari sig denizel ve platform tipindedir. Bu dénemde
Orta Pontidler’in kuzeyinde derin denizel kosullari gosteren bir veriye rastlanmamistir. Buna gore Orta
Pontidler’in kuzeyinde istanbul ve Sakarya zonlari Kimmericiyen’den dnce yanyana gelmis olmalidir.
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5. ARAG GEVRESININ JEOLOVJISI

Proje kapsaminda istanbul Zonu’na ait Karadere Paleozoyik istifinin ve dogusunda Sakarya Zonu’na ait oldugu
disinilen metamorfik kayalarin mostra verdigi, Arag-Daday-Kastamonu arasindaki bélge proje kapsaminda
calisilmig ve haritalanmistir (Sekil 5.1, Ek A). Arag¢-Daday-Kastamonu arasindaki bolgede yapilmis ve sonuglari
yayinlamis calismalar ¢ok az sayidadir. Bélgenin en iyi ¢calisiimis birimi Arag kuzeybatisindaki Karadere serisi
olarak bilinen istanbul Zonu’nun Paleozoyik istifidir. Bu bolge Boztug (1992b) tarafindan haritalanmis ve
Paleozoyik stratigrafisi Boztug (1992) ve Dean ve digerleri (2000) tarafindan yayinlanmistir. Paleozoyik istifin
kristalen temelini olusturan granitik kayalar Chen ve digerleri (2002) tarafindan Neoproterozyik olarak
yaslandinimistir. Paleozoyik istifin dogusunda kalan disik dereceli metamorfik kayalar Gizerinde yayinlanmis
kayda deger ¢alisma Yigitbas ve digerleri (1999)’dur.

Arag kuzeyinde Karadere serisi olarak bilinen istanbul Zonu’nun Paleozoyik istifi (Boztug, 1992b; Dean ve
digerleri, 2000) doguda Sakarya Zonu’na dahil edilen Jura 6ncesi oldugu dislnilen disilik dereceli metamorfik
kayalar ile dokanak halindedir (Uguz ve digerleri, 2002; Yigitbas ve digerleri, 1999). Bu 06zelligi ile Arag kuzeyi
istanbul ile Sakarya zonlari arasindaki iliskiyi calismak icin ideal bir alan olarak géziikkmustiir. Bu bélge ve iki
farkh tektonik birim arasindaki kritik dokanak daha 6nce sadece Yigitbas ve digerleri (1999) tarafindan
cahsilmistir. Yapilan saha galismalari ve bilhassa yeni jeokronolojik veriler beklenenden ¢ok daha farklh bir
sonug vermistir. Karadere serisini dogudan sinirlayan diisiik dereceli metamorfik kayalar, Caglayan Grubu’nun
metamorfik eslenegi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kayalarin metamorfizma yasi da, ileride ayrintil tanimlanacagi
gibi, Erken Kretase’dir.

5.1. Karadere Paleozoyik istifi ve Kuruluk Zonu

Karadere Paleozoyik istifi daha 6nce Boztug (1992b) ve Dean ve digerleri (2000) tarafindan galisiimistir. Proje
kapsaminda Karadere serisi tizerinde bir ¢calisma yapilmamis, sadece distk dereceli metamorfiklerle olan ve
Kuruluk Zonu adi verilen dogu dokanagi haritalanmis ve calisiimistir. Karadere Paleozoyik istifi'nin dogu kesimi
Ordovisyen yasli kalin tabakali-masif kuvarsitler ile temsil edilir (Sekil 5.2); kuvarsitlerin dogusunda, yaklasik 500
m kalinlikta Kuruluk tektonik zonunda biyotit ve hornblendli granitoid, metagranitoid, bandl diyoritik-gnays
tlrl kayalar ve siyah, boz sleytler ve diistk dereceli metasilttaslari mostra vermektedir (Sekil 5.1). Bu bolgenin
ayrintili bir jeolojik haritasini yapan Boztug (1992b) bu zonu istanbul Paleozoyik istifinin temeli olan Dorukyayla
gnaysi ile denestirmistir. Kuruluk zonu icerisindeki yiksek dereceli metamorfik kayalar ve granitoidler
gercekten de istanbul Paleozoyik istifinin temeline ait pargalar olabilir fakat bunlar sleyt ve metasilttaslari iginde
tektonik dilimler tegkil etmektedir. Mostranin iyi olmadigi bu bolgede Paleozoyik kuvarsitler ile Kuruluk tektonik
zonu arasindaki sinir dogrudan gézlenememistir. Buna karsin Kuruluk tektonik zonunda egimlerin genelde
dikge batiya dogru olusu, kuvarsitlerin dik bir tektonik dokanakla Gstte olduguna isaret etmektedir (Yigitbas ve
digerleri, 1999).

Karadere Palezoyik istifi ve istifin Prekambriyen kristalen temeli kuzeyde iraksak bir flis istifi olusturan Caglayan
Grubu ile fayl dokanaktadir. Boztug (1992b), Paleozoyik ve temelin kuzeye Caglayan Grubu lzerine itildigini
belirtir. Gergekten de Asar Yaylasi mevkiinde Ordovisyen kuvarsitleri Caglayan Grubu lizerinde tektonik olarak
yer almaktadir. Saha gézlemlerine gore Karadere Paleozoyik istifi doguda distik dereceli metamorfik kayalar,
kuzeyde ise Caglayan Grubu tirbiditleri Gizerinde allokton konumludur.

5.2. Kiirek Granitoyidi

Karadere Paleozoyik istifinin kuzeyinde, Caglayan Grubu ¢okelleri ve diisiik dereceli metamorfik kayalar
tarafindan sarih bir granitoidik kitle mostra verir (Sekil 5.1 ve 2.3). Kirek Granitoyidi Yilmaz ve Boztug (1986)
tarafindan adlanmis ve Jura yasli granitoidler arasinda gosterilmistir. Boztug (1992b) Kiirek Granitoyidi’nin
bilesimini granit, granodiyorit ve kuvars-monzonit olarak belirtir ve Kirtulaz formasyonu adini verdigi distk
dereceli metamorfik kayalari kestigini ileri siirer. Boztug ve digerleri (1995) ise Kirek Granitoyidinden derlenen
12 6rnekten jeokimya analizleri vermektedir. Bu analizler Debon ve LeFort (1983) diyagraminda iki farkh alanda
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Sekil 5.1. Aracg ile Daday arasindaki alanin jeoloji haritasi. Harita, kendi calismalarimizdan, Boztug (1992b) ve
Yigitbas ve digerleri (1999)'den faydalanarak cizilmistir. Lokasyon icin Sekil 2.3'e bakiniz.
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Sekil 5.2. Karadere Palezoyik istifine gllieydogjdan bakis. Arka plandaki sirt Ordovisyen kuvarsitlerden
olusmaktadir. Kuvarsitler doguya, én planda gériilen fillat ve rekristalize kiregtaslari (Martin Kompleksi) lizerine
itilmistir.

kiimelenmektedir: granodiyorit-adamellit ve diyorit-monzodiyorit. Kimyasal 6zellikleri ile Kiirek Granitoyidi
bimodal ve alkalen bir 6zellik sunmaktadir. Boztug ve digerleri (1995) Kiirek Granitoyidi’nin, kuvars, plajiyoklas,
K-feldspatin yanisira biyotit ve hornblen icerdigini belirtmektedir. Tum eski calismalarda Kiirek Granitoyidi’nin
dogusunda kalan Martin Kompleksi metamorfitlerini kestigi ve Jura yasinda oldugu belirilmektedir (Yigitbas ve
digerleri, 1999). Kirek Granitoyidi'nin izotopik yasi hakkinda yayinlanmis bir calisma mevcut degildir. Kirek
Granitoyidi icin 6ngorilen Jura yasi, Kastamonu gevresindeki granitoyidlerin yasindan yola ¢ikilarak verilmistir.

Yapilan saha gozlemleri Kiirek Granitoyidi’nin diyorit ve granitten olusan bimodal ve kompozit bilesimini teyit
etmistir. Plutonun 6nemli bir kesimi plajyoklas ve hornblenden olusan diyoritten meydana gelmistir. Bilhassa
plutonun giliney kesimlerinde diyoritler, granitik damarlar ve ufak granitik kitleler tarafindan kesilmektedir
(Sekil 5.3a,b). Diyorite ait enklavlar granit icinde yaygin olarak bulunur (Sekil 5.3a). Buna gére diyorit 6nce Gst
kabuga yerlesmis ve daha sonra yerlesen granit tarafindan kesilmistir.

Kirek Granitoyidi kuzey ve batida Caglayan Grubu lzerinde tektonik olarak yer almaktadir. Degirmencik Koyl
gineyinde Kirek Granitoyidi'nin Caglayan Grubu’nu disiik acil bir bindirme ile izerledigi acik olarak
gozlenmektedir (Sekil 5.3d). Benzer bir dokanak Poyrazli Koyu'nden kuzeye bakinca da gorilmektedir (Sekil
5.3c). Kurek Granitoyidi'nin fillatlar ile olan dokanagi, daha 6nce intriizif olarak belirtilmesine ragmen, Ugcek
Koyl dogusunda ve Findicak Yayla kuzeyinde yaptigimiz gézlemlere gore faylidir. Bu gozlem asagida belirtilen
Kirek Granitoyidi'nin izotopik yasi ile uyumludur.

Kirek Granitoyidinden derlenen onbir granitoid érneginin mineral bilesimi Cizelge 5.1'de verilmistir. Kirek
diyoriti esas olarak hornblend ve plajiyoklastan yapilmistir (Sekil 5.4), az oranda piroksen, kuvars ve opak
mineraller de ihtiva edebilir. Granitik kesimi ise kuvars ve plajiyoklastan olusan, seyrek kloritlesmis biyotit
iceren, I6kokratik bir mineral toplulugu vardir. Gerek diyoritlerde gerekse granitlerde alterasyon ve kataklazma
yaygindir, biyotitlerin ¢ogu kloritlesmistir.

Kirek Granitoyidi’nin yasini saptamak amaci ile bir granit 6rneginden (6rnek no. 2557) ayrilan zirkonlar Santa
Barbara’da U-Pb yontemi ile yaslandirilmistir; ayrica bir diyorit 6rneginden (6rnek no. 2496) hornblend
mineralleri ayrilmis ve Ar-Ar yontemi ile yas tayini yapilmistir. Granit 6rnegindeki zirkonlar Geg Permiyen’e
karsilik gelen 262 + 3 Ma’lik bir konkordan yas vermistir (Sekil 5.5, Cizelge 5.2). Diyoritten ayrilan on hornblend
tanesi Gzerinde yapilan Ar-Ar lazer probe analizleri 256 Ma ile 210 arasinda degisen ve ortalamasi 228 + 11 Ma
olan yaslar vermistir (Cizelge 5.3). Ar-Ar hornblend yaslari Ge¢ Permiyen’de kristallesen Kiirek Granitoyidi’nin
Triyas’ta soguduguna ve yikseldigine isaret etmektedir.
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Sekil 5.3. Kiirek Granitoidi’nin litolojik 6zellikleri ve konumu. (a) Granitik damarlar tarafindan kesilmis diyorit,
Conlar dogusu, Arag kuzeyi, lokalite 2557. (b) Granit icerisinde diyorit ksenolitleri, Conlar dogusu, Arag¢ kuzeyi,
lokalite 2557. (c) Kiire granitoidi diisiik acili tektonik dokanak ile Caglayan Grubu lzerinde, Poyrazli Kéyii
cevresinden kuzeye bakis, lokalite 2574. (d) Kiirek Granitoyidi diisiik agili bir tektonik donanakla Caglayan
Grubu iizerinde, Degirmencik Kéyii gevresi, Arag kuzeyi, lokalite 2540.

Sekil 5.4. Kiirek diyoritinin mikrofotografi (6rnek 2478). Kaya yesil hornblend ve plajiyoklastan, ve az oranda
opak minerallerden yapilmistir. Fotografin uzun kenari 1.5 mm'dir.
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Kiirek Granitoidi

granuler, tam kristalli doku
i P kloritlesmis kloritlesmis diger
r——— plajivoklas biyotit biyotit hornblend el kuvars -
2275 diyorit X X X X & = opak
2277 kuvars-diyorit X - - X = X =
2278 kuvars-diyorit X - - X - X -
2478 diyorit - - - - epidot
2480 diyorit X X X - - opak
2496 diyorit X - - X - - sifen, opak
rokser,
2558 diyorit X . . X . g PR
opak
2559 diyorit X X X X - - opak
piroksen,
2562 diyorit X X - X - - opak,
epidot
2273 granodiyorit - - - - -
2557 granodiyorit X X - = -

Cizelge 5.1. Kiirek Granitoyidi’nden petrografik olarak incelenen 6rneklerin mineralojik ézellikleri.

0.046
data-point error ellipses are 2c
|| Mean Age =261.90 +2.60/-3.00 Ma
(97.8% conf, from coherent group of 13) 280
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! 270
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U i~ box heights are 26
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| <°, 265
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Sekil 5.5. Kiirek Granitoyidi’nden derlenen 2557 numarali granitoid 6rnegdi zirkonlarindan elde edilen U-Pb yasi.
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Kurek sample 2557 Isotopic ratios Apparent ages (Ma)

Best
U Th uth *Pb + *%pp + eror ®Pb + Pb &+ *™®Pb & age
(ppm) (ppm) it error 28] error COIT. i’ (Ma) ! (Ma) 2pp (Ma) (Ma)* (Ma)
1145 782 1.5 0.3039 0.0052 0.04212 0.0007 0.93823 2659 4.3 2698 3.9 2750 4.4 2659 43
985 680 14 0.3025 0.0076 0.0418 0.0011 0.96054 264.1 6.5 268.1 59 2724 6.5 2641 6.5
295 257 13 0.315 0.0083 0.0436 0.0011 0.80942 275.1 6.7 2788 6.6 2947 8.0 2751 6.7
633 305 2.1 0.3179 0.0055 0.04139 0.00066 0.85778 2614 4.1 280.1 4.2 2780 4.6 2614 4.1
3590* 7410 0.5 0.335 0.011 0.031 0.0013 0.74634 197.0 8.2 2927 8.6 177.0 10.0 292.7 86
2261* 4122 0.6 0.4443 0.0085 0.0364 0.0007 091617 2304 43 3744 6.2 169.8 3.2 2304 43
665 372 1.8 0.426 0.012 0.04393 0.00065 0.6847 277.1 4.0 3595 84 3428 7.2 277.1 40
1505 1255 12 0.3633 0.0064 0.04264 0.0007 0.89861 269.1 4.3 3152 49 2875 48 269.1 43
1764 1386 1.3 0.3038 0.0057 0.04074 0.00078 0.9521 2574 48 269.2 45 2566 44 2574 48
983 1006 1.0 0.2981 0.005 0.04183 0.00063 0.92922 264.2 39 2658 4.0 261.7 3.8 2642 39
709 403 1.8 0.2984 0.0055 0.04146 0.0007 0.86101 2619 4.3 2650 4.3 2571 43 2619 43
605 319 19 0.3071 0.0069 0.043 0.00096 0.91662 2713 6.0 2723 53 276.0 6.5 2713 6.0
438 237 19 0.3183 0.0072 0.04377 0.00087 0.90856 276.1 5.3 2803 5.6 2755 6.0 276.1 53
685 461 1.5 0.3501 0.0089 0.04214 0.0008 0.89819 266.1 5.0 3053 6.6 2886 6.6 266.1 50
329 369 09 0.3034 0.0063 0.04171 0.00083 0.867 2634 51 2688 4.9 2573 48 2634 5.1
109 81 14 0.3034 0.0083 0.0411 0.0007 0.66694 259.6 4.4 268.7 6.5 259.6 4.8 2596 44
830 662 1.3 0.2863 0.0047 0.03996 0.00058 0.86861 252.6 3.6 2555 3.7 2470 43 2526 36
954 679 14 0.3002 0.0044 0.04188 0.0006 0.91106 264.5 3.7 2664 3.4 2603 3.4 2645 3.7
651 421 1.5 0.3055 0.0056 0.04198 0.00063 0.86974 265.0 3.9 2715 4.4 2604 4.2 2650 3.9
345 382 09 0.2869 0.0056 0.04098 0.00072 0.85595 2589 4.5 2565 45 2476 45 2589 45
630 399 1.6 0.3105 0.0062 0.04101 0.00069 0.88965 259.1 4.3 2744 48 2542 4.0 259.1 43
816 702 1.2 0.2996 0.0069 0.04075 0.00081 0.93346 2574 5.0 2659 5.4 2508 50 2574 5.0
* Measurements are rejected due to their high U and Th amounts and low U/Th ratios.

Cizelge 5.2. Kiirek Granitoyidinden derlenen bir granit 6rnedinde (2557) zirkon U-Pb yas degerleri.

40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar +/- 37Ar +/- 36Ar +/- 40Ar*/39Ar
0.0810118 0.0013514 0.00551433 0.0001861 0.000119 4.22E-05 0.04002442 0.000222 2.74E-05 1.54E-05 13.22317697
0.3720661 0.0031806 0.02108014 0.0001965 0.0005074 6.22E-05 0.21457067 0.000222 0.0001411 2.32E-05 15.67160416
0.3463685 0.0029826 0.02118832 0.0002171 0.0004358 4.22E-05 0.159454939 0.000222 0.0001557 2.32E-05 14.17507469
0.3381929 0.0027951 0.02239835 0.0003721 0.0004256 6.22E-05 0.14239968 0.000222 0.0001803 2.32E-05 12.72079705
0.2890912 0.0021811 0.01682366 0.0004238 0.0004256 6.22E-05 0.1481588 0.000222 0.0001687 3.22E-05 14.2197993
0.3357963 0.0028264 0.01930256 0.0003205 0.0005278 7.23E-05 0.21434382 0.000222 0.0001412 2.32E-05 15.23487533
0.2998993 0.0009506 0.01793412 0.0004031 0.0003541 4.22E-05 0.15708356 0.000222 0.0001064 3.22E-05 14.96956908
0.4163628 0.0021603 0.02816677 0.0003308 0.000446 5.21E-05 0.10893127 0.000222 0.0001491 1.54E-05 13.2174861
0.3658771 0.0030764 0.02198303 0.0003515 0.0005278 5.21E-05 0.19303548 0.000222 0.0002168 2.32E-05 13.72873327
0.7983874 0.0032952 0.04958948 0.0004548 0.0010388 9.26E-05 0.30471874 0.000222 0.0004572 4.17E-05 13.37521874

0.00972 +/- 0.0000486

+/- Age +/- 39/40 +- 36/40 +- 37/39 +- 38/39 +-
0.9679993 218 15 0.0680683 0.002563 0.000338 0.00018972 7.258251 0.2482801 0.02157 0.007680044
0.3865764 256 6 0.056657 0.0007165 0.000379  6.23E-05 10.17881 0.0954499 0.02407  0.00295836
0.3810233 233 6 0.0611728 0.0008188 0.00045  6.70E-05 7.525609 0.0778279 0.02057 0.002000885
0.3918422 210 6 0.0662295 0.001229 0.000533  6.86E-05 6.357597 0.1060906  0.019 0.002794127
0.6817307 233 11  0.058195 0.0015303 0.000584 0.00011143 8.806572 0.2222394 0.0253 0.003750703
0.4594038 249 7 0.0574829  0.00107 0.00042  6.90E-05 11.10443 0.1847161 0.02734 0.003772139
0.6303315 245 10 0.0598005 0.0013575 0.000355 0.00010733 8.758921 0.1972794 0.01974 0.002392317
0.2365503 218 4 0.0676496 0.0008686 0.000358  3.69E-05 3.867368 0.046099 0.01584 0.001860109
0.4057416 226 6 0.0600831 0.0010854 0.000593  6.35E-05 8.781113 0.140757 0.02401 0.002402276
0.2848036 220 5 0.0621121 0.0006247 0.000573  5.22E-05 6.144826 0.0565357 0.02095 0.001876424

Mean =228 £ 11 [4.6%] 95% conf.
Witd by data-pt errs only, 0 of 10 re;j.
MSWD = 23, probability = 0.000

Cizelge 5.3. Kiirek Granitoyidinden derlenen bir diyorit 6rneginden (2496) ayrilan hornblend mineralleri
iizerinde yapilan Ar-Ar yas tayin sonuglari.
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Kirek Granitoyidi’nden elde edilen izotopik yaslar, Kiirek Granitoyidi’nin gevre kayalar ile gozlenen tektonik
iliskisini desteklemektedir. Sonug olarak Kiirek Granitoyidi, Ge¢ Permiyen yasinda, diyorit ve granitten olusan
allokton bir katledir. Bir klip halinde Caglayan Grubu ¢okelleri ve fillatlar Gizerinde yer almaktadir. Benzer
granitoid yaslari istanbul Zonu icerisinde Bolu Masifi’'nden (Ustadémer ve digerleri, 2005) ve Gebze cevresindeki
Sancaktepe Granitoyidi'nden (Yilmaz, 1975) tanimlanmistir. Permiyen granitoyidleri Istranca Masifi'nde de
bulunmaktadir (Okay ve digerleri, 2001; Sunal ve digerleri, 2006) fakat Sakarya Zonu’ndan tasvir edilmemistir.

5.3. Gaglayan Grubu

Orta Pontidler’in kuzeyinde 300 km’ye 60 km biyiikluglinde bir alanda Alt Kretase yasl kirintili kayalar mostra
verir (Sekil 2.3). Alt Kretase kirintili kayalarinin mostra alani, MTA tarafindan yayinlanmis Sinop paftasinda
(Uguz ve digerleri, 2002) gosterilenden ¢ok daha fazladir. Proje kapsaminda yapilan saha calismalarinda Alt
Kretase kayalarinin mostra verdigi alanlar giineye dogru haritalanmis, ve Arag-Daday-Devrekani hattinin
kuzeyinde kalan, ve Sinop paftasinda genellikle Triyas yasli metamorfik kaya olarak gosterilen sahalarin Alt
Kretase yasl kumtasi ve seyllerden olustugu saptanmistir (Sekil 2.3 ve 5.1, Ek A). Bu genis alanda mostra veren
Alt Kretase yash kirintili kayalar batida Ulus Formasyonu doguda Caglayan Formasyonu olarak haritalanmistir.
Her iki formasyon da benzer yasta benzer litolojilerden olustugu igin, bu raporda Alt Kretase yasl tlrbiditik
cokeller Caglayan Grubu adi altinda tanitilacaktir.

Caglayan Grubu seyllerinde genis alanlarda yapilan nannofosil tayinleri Barremiyen ile ge¢ Aptiyen arasi yaslar
vermistir (Hippolyte ve digerleri, 2010). Bu yeni nannofosil yaslari daha dnce yayinlanan foraminifer ve
nannofosil yaslari ile uyumludur (Gedik ve Korkmaz, 1984, Tlysliz, 1999). Caglayan Grubu kuvvetli bir
deformasyon gegirdigi ve tstten asinmali oldugu i¢in kalinligina hassas bir sekilde saptamak miimkiin degildir;
genelde kalinliginin 2000-3000 metre arasinda oldugu kabul edilmektedir (Aydin ve digerleri, 1982; Gedik ve
Korkmaz, 1984; Tuysiz, 1999; Hippolyte ve digerleri, 2010). Karabuk’in kuzeyinde agiimis olan Ulus-1 kuyusu
2850 m kalinlikta bir Caglayan Grubu istifi kesmistir (Derman, 2002). Caglayan Grubu kuzeye Karadeniz’'e dogru
daha geng ¢okeller altinda devam eder. Ayancik giineydogusunda acilan Soguksu-1 kuyusu, Ust Kretase
volkanitleri altinda 1050 metre kalinlikta Caglayan Grubu ¢okelleri kesmistir (Korkmaz, 1992).

Caglayan Grubu’nun tabaninda istanbul ve Sakarya zonlarina ait farkli birimler yer alir. Bunlar arasinda
Neoproterozoik granit ve gnayslar, Paleozoik ve Triyas ¢okel kayalari, Jura yash granitoidler ve Jura
metamorfitleri (Geme Kompleksi), Ust Jura —Alt Kretase kiregtaslari (inalti Formasyonu) sayilabilir (Sekil 5.6,
Tlysitz, 1999). Bu durum Caglayan Grubu ¢dkelmeden 6nce bolgenin deforme oldugunu, yiikseldigini ve
asindigini gostermektedir. Caglayan Grubu altinda bulunan en geng istif Geg Jura (Kimmericiyen) — Erken
Kretase (Berriaziyen) yas araligindaki inalti Formasyonu kirectaslaridir. Caglayan Grubu kayalari uyumsuzlukla
Ust Kretase yasli pelajik kirectaslari ile izerlenir (Tiiysiiz, 1999; Okay ve digerleri, 2006; Hippolyte ve digerleri,
2010).

5.3.1. Caglayan Grubu’nun litolojik ve deformasyon ozellikleri

Arac¢-Daday-Devrekani hattinin kuzeyinde ¢ok genis alanlarda mostra veren Caglayan Grubu’nda baskin fasiyesi
kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan distal ve ortag silisiklastik tirbiditlerdir (Sekil 5.7a, Tliystiz, 1999;
Hippolyte ve digerleri, 2010). Bouma istifleri, dereceli tabakalanma, oygu-dolgu taban yapilari, kayma yapilari
Caglayan Grubu turbiditlerinde sik¢a rastlanir (6rn., Aydin ve digerleri, 1982; Derman, 2002). Caglayan Grubu
icinde gbzlenen diger bir yaygin sedimenter fasiyes kitle akintilaridir (Sekil 5.7¢,f). Tane akintilarindan
olistostromlara kadar degisen kitle akintilari Caglayan Grubu icinde hemen her yerde goézlenir. Kitle
akintilarinda baskin blok tipi Ust Jura — Alt Kretase yasl inalti Formasyonu kiregtaslaridir. Kiregtasi bloklari
Caglayan Grubu’nun mostra verdigi her bélgede gozlenir. Caglayan Grubu igindeki diger blok litolojileri
arasinda Triyas yash kirmizi kumtasi-seyl (Azdavay ¢evresinde), Paleozoyik kumtaslari (Azdavay gevresi),
muhtemelen Ordovisyen yasli kuvarsit (Daday-Azdavay yolu cevresinde Ballidag’da), muhtemelen Orta-Ust Jura
yasinda andezit, dasit ve mikrodiyorit (Azdavay giineyinde Beykoz koyi ¢cevresinde ve Seydiler giineybatisinda)
sayilabilir. Caglayan Grubu icindeki diger bir fasiyes Kiire glineybatisinda ytiizlerce metre kalinliga ulasan agik
renkli kalk-arenit-seyl serileridir. Caglayan Grubu giineye Agli-Seydiler istikametine dogru daha iraksak bir
ozellik sunar; bu bolgede yer yer siyah ince tabakali kiregtaslari ile ardali yogun siyah seyllerden olusan havza
tabani ¢okelleri baskindir (Sekil 5.7b); kitle akintilarina seyrek olarak rastlanir.
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Sekil 5.6. Caglayan Grubu’nun konumunu gésteren Orta Pontidler’in genellestirilmis stratigrafik kesiti. Sag
sutiin Caglayan Grubu kumtaslarinda saptanan zirkon yas dagihmini vermektedir.

Caglayan Grubu igcinde kiitle akintilarinin en yaygin oldugu bdlge Kire ile Azdavay arasidir. Bu bolgede
kilometre boyuna ulasan Karbonifer kumtaslar mostralarinin allokton olduklari, bélgede yapilan komiir
sondajlari ile saptanmistir. Bir cok kuyuda Triyas ve/veya Karbonifer istifleri kesilerek 100 ile 500 m arasi
derinliklerde Alt Kretase tlrbiditlerine girilmistir (Canca, 1994). Bu biiyik olistolitlerin ¢cevrelerinde tane ve
moloz akintilari yaygindir. Olistolitlerin kilometre-biyuklGgliinde olmasi, bunlarin uzun mesafeler
tasinmadiklarini gosterir. Bu durumun diger bir kaniti Paleozoik-Triyas yash bloklarin Caglayan Grubu’nun
istanbul Zonu iizerinde kalan mostralarda gériilmesi, daha doguda bulunmamasidir. Bélgede yaptigi paleostres
Olcimlerine dayanarak, Hippolyte ve digerleri (2012), Caglayan Grubu’nun ¢ékelimi sirasinda DGD-yonll bir
genisleme tektoniginin hakim oldugunu ve buna bagli olarak horst kenarlarinin bloklar halinde havza igine
kaydigini belirtmektedir. Bu tip verilere dayanilarak Caglayan Grubu, Bati Karadeniz havzasi agilirken olusan rift
cokelleri olarak yorumlanmistir (Goérur, 1988, 1997).

83



Sekil 5.7. Caglayan Grubu’nun litolojik ézellikleri. (a) Kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan tipik flis fasiyesi,
Azdavay cevresi, lokalite 2631. (b) Siyah seylerden olusan havza tabani fasiyesi. (c) Flis fasiyesi icinde
kalsitiirbidit tabakalari, Eskéy, Azdavay, lokalite 2626. (d) Seyller igcinde siyah mikritik kirectasi, bu tip kiregtasi
ardalanmalari Caglayan Grubu’nun Martin Kompleksi metamorfitlerine yakin olan kesimlerinde gézlenir, Conlar
Koyl gevresi, Arag kuzeyi, lokalite 2555. (e) Kiregtasi cakilli moloz akintisi, AGh glineyi, lokalite 2670. (f)
Kumtasi-seyl ¢okelleri icinde yer alan biiyiik bir inalti kiregtasi bloku, Conlar, Arag kuzeyi, lokalite 2554. (g)
Seyller icinde andezit bloku, Haydarl Kéyii, Seydiler, lokalite 2974. (h) Dasit blokunun yakindan gériiniisi, Kisla,
Daday, lokalite 2231; benzer bloklar Martin Kompleksi icinde de yer almaktadir.
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Caglayan Grubu ¢okellerinin buglinki dagilimi Erken Kretase’de 300 km’ye 60 km buyiklikte bir tirbidit
yelpazesinin varligina isaret etmektedir. Bu devhasal tiirbidit yelpazesinin kuzeybati siniri Karadeniz kiyi
seridinde Zonguldak ile Amasra arasindaki bélgede ylizeyler. Bu sahil seridinde mostra veren Barremiyen-
Albiyen yas araligina sahip ¢okeller, tirbiditler ile degil sig denizel, self tipi karbonat, seyl ve kumtaslariile
tanimlanir (Tliystiz, 1999; Yilmaz ve Altiner, 2007; Masse ve digerleri, 2009; Hippolyte ve digerleri, 2010).

CGaglayan Grubu turbiditleri kuvvetli bir sekilde kivrimlanmig ve yer yer fay ve makaslama zonlari ile kesilmistir
(Sekil 5.8). Deformasyon flis istiflerinde gorilen tiptedir. Kivrimlarin dalga boyu ve genligi genelde birkag
metre boyundadir; kivrimlari yanal ve diisey olarak yliz metreden fazla takip etmek genelde mimkin degildir.
Kivrim verjanslari genelde degiskendir; giineydoguya ve glineybatiya verjansh kivrimlar gozlenmistir (Sekil 5.8).
Kivrimlanma ve sedimentasyonla yasit kaymalar nedeni ile tabaka egim ve dogrultusu kisa mesafelerde degisir.
Caglayan Formasyonu’nda deformasyon genelde giineye metamorfikler ile olan sinira dogru artar. Sinira yakin
bolgelerde Caglayan grubu seyllerinde klivaj gelismistir, ve istif yer yer kirik formasyona (broken formation)
dontsmustir. Klivajin kivrilmis olmasi cok-fazl bir deformasyona isaret eder. Caglayan Grubu iginde
karakteristik kilavuz seviyelerinin bulunmamasi, blyiik 6l¢cekli yapisal 6gelerin saptanmasini gliglestirir.
Deformasyonun yasi iyi bilinmemektedir, ve genellikle Eosen veya daha genc olarak kabul edilir (Sunal ve
Tlysiz, 2002b).
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5.8. Caglayan Grubu’nun deformasyon ézellikleri. (a) Makaslama zonlari tarafindan kesilmis kumtasi-seyl,
Cayézii, AGl, lokalite 2681. (b) Kumtasi-seyl istifi icinde giineybatiya verjansli kivrimlar, igdir kuzeyi, lokalite

2534. (c) Caglayan Grubu iginde glineydoguya verjansli devrik kivrim, Poyrazli, Arag kuzeyi, lokalite 2572. (d)

Caglayan Grubu iginde giineybatiya verjansh kivrim, Poyrazli, Arag kuzeyi, lokalite 2572.

5.4. Metamorfik kayalar - Orta Pontid Superkompleksi

Caglayan Grubu, Orta Pontidler’in glineyinde ¢ok genis bir alana yayilmis metamorfik kayalar ile
sinirlandirimistir. Bu metamorfik kayalar batida Daday Masifi, doguda Kargi Masifi ve kuzeyde Cangaldag
Masifi olarak bilinir (Sekil 2.3). Bu li¢ masif, Eosen ve/veya daha geng bir cokel 6rti ile birbirinden ayrilmis, bazi
ortak ozellikleri olan tek bir metamorfik kompleksi tanimlar. Bu li¢ masifi de icine alan metamorfik kompleks,
burada “Orta Pontid Superkompleksi” olarak adlanmistir. Orta Pontid Superkompleksini olusturan metamorfik
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kayalar genelde Triyas veya daha yash temel olarak kabul edilmistir (Yilmaz ve Sengér, 1985; Tlysilz, 1999;
Ustadmer ve Robertson, 1994, 1999; Yilmaz ve digerleri, 1997; Uguz ve digerleri, 2002). Buna karsin, yine Orta
pontid Superkompleksi’nin bir pargasi olan ve Kargi Masifi’nin kuzeyinde mostra veren Elekdag eklojitleri ve
Domuzdagi Kompleksi’'nden Erken Kretase yash Ar-Ar ve Rb-Sr yas verileri elde edilmistir (Okay ve digerleri,
2006). Proje kapsaminda istanbul Zonu’na ait Karadere Paleozoyik istifinin dogusunda mostra veren ve Daday
Masifi’nin bati kesimlerini olusturan metamorfik kayalar ¢alisilmis ve haritalanmistir. Buradan elde edilen
bulgular 1s18inda Kargi Masifi ve Cangaldag Kompleksi’'nde traversler yapilmis ve bu bolgelerden derlenen bazi
ornekler yaglandiriimistir.

Karadere Paleozoyik istifinin dogusunda mostra veren metamorfik kayalar iki farkh birimden olusur. Birincisi
diistuk dereceli metamorfik kayalardan, esas olarak sleyt ve fillattan yapilmis olan Martin Kompleksi’dir. Yapilan
zirkon U-Pb ve Ar-Ar muskovit analizleri ve litolojik gbzlemler, Martin Kompleksi’'nin Caglayan Grubu’nun
metamorfik eslenegi oldugunu ortaya koymustur. Bu boélgedeki ikinci metamorfik birim ise daha yliksek
dereceli metamorfizma gosteren Saka Kompleksi’dir. Bu birimler agsagida tanimlanmistir.

5.4.1. Martin Kompleksi: metamorfizma gecirmis Alt Kretase yash tirbiditleri

Caglayan Grubu gilineyde, Arag ile Devrekani arasinda, disik dereceli metamorfik kayalar ile dokanaktadir.
Yigitbas ve digerleri (1999) bu metamorfik kayalari Ballidag-Kiire linitesi olarak adlamakta ve Triyas yasli
oldugunu belirtmektedir. Orta Pontidler ile ilgili yayinlanmis diger tim ¢alismalarda da bu boélgedeki
metamorfik kayalar Triyas yasinda oldugu kabul edilmekte ve Kire Kompleksi ile denestiriimektedir (Yilmaz ve
Sengor, 1985; Tlysliz, 1999; Ustabmer ve Robertson, 1994, 1999; Yilmaz ve digerleri, 1997; Uguz ve digerleri,
2002). Yigitbas ve digerleri (1999)’un adlamasinda kullanilan “Kiire”’de gergekten Triyas yasl kayalar mostra
verdigi, buna karsin raporun ileriki sayfalarinda belgelenecegi gibi, Arac kuzeyindeki metamorfik kayalarin Alt
Kretase yasinda olduklari igin, birimde yeni bir adlamaya gidilmis, ve Arag¢ kuzeyindeki disiik dereceli
metamorfik kayalar, bu kayalarin izerinde yer alan Daday’in giineybatisindaki Martin Koyi'ne izafeten Martin
Kompleksi olarak adlanmuistir.

Martin Kompleksi’nin baskin litolojisi sleyt ve fillatlardir; bunlar arasinda araseviye olarak ince-orta tabakali
siyah rekristalize kiregtasi, metasilttasi ve ince taneli metakumtasi seviyeleri bulunur (Sekil 5.9). Bu litolojiler
disinda, Martin Kompleksi icinde seyrek olarak (<5%) metabazit ve metagort seviyeleri yer alir. Martin
Kompleksi’nin tip kesiti yeni genisletilmekte olan Daday-Azdavay yolunun Daday’a yakin kesimleridir. Seydiler
glneybatisinda Sofucak ile Adimelek koyleri arasindaki yol, birim icin referans kesittir. Ara¢-Daday arasinda
Goynuk-Akilgalman ve Calca-Akilcalman yol kesitleri fillat-rekristalize kiregtasi istifi icin bir referans kesitttir; bu
kesitlerde rekristalize kiregtaslari istifin %20'si kadarini olusturur.

Martin Kompleksi Olucak, Kavurga, Goynik koyleri yolunda ve Avlacik deresi boyunca iyi mostra verir. Bu
bolgede Martin Kompleksi'nin %70'den fazlasi fillatlardan olusur; fillatlar ince taneli, boz, glimisi, sarimsi boz
renkli, bariz foliasyonlu, bol kuvars damarli, yer yer yogun kivrimlanma ve faylanma gosteren kayalar yapar. Bir
ile bes santimetre arasi kalinlikta olan kuvars damarlari budinlesmis ve kivrimlanmistir. Yeni agilmis yol
yarmalarinda fillatlar siyah renktedir, alterasyon ile renkleri boz ve kahve rengine dénisiir. Metamorfizmanin
daha dusuk oldugu kesimlerde (6rnegin Seydiler giineyinde veya Kuruluk tektonik zonuna yakin bolgelerde)
kaya tipi, fillattan ziyade sleyt ve metasilttasidir. Fillatlar arasinda ince (1-50 cm) tabakalar halinde budinlesmis
metakumtaslari ve yine ince tabakalar halinde (2-10 cm) siyah, laminali rekristalize kiregtaslari bulunur. istif bu
hali ile iraksak tlrbiditlere benzerlik gosterir ve muhtemelen Yigitbas ve digerleri (1999)'nin Cirdak
Formasyonu'na karsilik gelir. istif igcinde rekristalize kiregtaslari kuzeydoguda Findicak-Calga-Akilcalman koyleri
cevresinde daha yogundur.

Martin Kompleksi, Caglayan Grubu ile olan dokanagina yakin alanlarda siyah sleyt ve ardalanmali siyah ince-
orta tabakali rekristalize kiregtaslarindan yapilmistir (Sekil 5.9c). Bu koyu renkli kayalar en iyi olarak Aracg ile
Daday arasinda Okluk ile Calga kdyleri arasindaki yol boyunca izlenir. Siyah sleyt ve rekristalize kiregtaslari
yogun kivrimlanmis, faylanmis ve makaslama zonlari ve tektonizmayla esyasli kuvars damarlari ile kesilmistir
(Sekil 5.9¢).

Daday kuzeyinde fillatlar icinde 2-10 m kalinlikta mermer ve metabazit seviyeleri yer alir. Yesil, haki renkte,
genellikle milimetre 6lgekte laminalanma gbsteren ince taneli metabazitler genellikle tif kbkenlidir. Daday
kuzeyinde gtlizel bir mostrada (1262-1263) ¢ok ince bandli metabazitlerin Gizerine 2.5 m kalinlkta kirmizi,
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Sekil 5.9. Martin Kompleksi’nin tipik metamorfitleri. (a) metakumtasi arakatkilari iceren siyah fillatlar, Alucak,

Daday, lokalite 2238 (b) Boz, kahve renkli fillat, Ericek, Seydiler lokalite 2946. (c) Siyah rekristalize kirectasi
aratabakali koyu fillatlar , Seydiler giineybatisi, lokalite 2840. (d) Fillat-metakumtasi ardalanmasi, Alucak,
Daday, lokalite 2238. (e) Siyah sleyt ve ardalanmali rekristalize siyah kirectasi, Kizilinek Kéyi, Azdavay. (f)
Doguya verjansli asimetrik kivrimlar olusturan sleytler, Sarnig, Daday, lokalite 2212.

laminali, rekristalize silisli gamurtaslari ve radyolaryali ¢ortler gelmekte, camurtaslari ve ¢ortler Gizerinde ise
yine stratigrafik bir dokanakla fillatlar yer almaktadir (Sekil 5.10). Daha sonra bu istif bir kag kere tekrarlanir.
Bu bolgedeki metabazit-metagort-fillat dizisi, derin, muhtemelen okyanusal bir havzayi ¢agristirmaktadir.
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Sekil 5.10. Martin Kompleksi metabazit ve metagértleri. Soldaki fotografta gekicin sapinin hemen altinda yer
alan ince taneli, ince bandli metatiifler, kirmizi radyolaryali ¢értler ve camurtaslari tarafindan stratigrafik bir
dokanakla iizerlenmektedir. Cértlerin lizerinde ise fillatlar yer alir. En listte gbziiken daha masif kesim geng
(PEosen) intrusif bir andezit silidir. Sagdaki fotograf radyolaryali ¢értlerin yakindan gériiniimiinii vermektedir
(Daday kuzeyi, 1262 numarali lokalite).

Martin Kompleksi kayalari diistk yesilsist fasiyesinde bir metamorfizma gosterir, metamorfizma derecesi
Caglayan Grubu ile olan sinirdan uzaklastik¢a artis gosterir. Sinir boélgesinde baskin kaya tipi siyah sleyt ve siyah
rekristalize kiregtasidir. Bu litolojilerin, Caglayan Grubu’na mi yoksa Martin Kompleksi’'ne mi ait olduguna karar
vermek zaman zaman zordur. Gineydoguya dogru gidildikce kayalar sleytten fillata donusir; fillatlar (>80%)
arasinda az oranda mermer ve metabazit seviyeleri yer alir. Metabazitler, yesilsist fasiyesinin “aktinolit + klorit
+ albit + epidot + titanit”ten olusan tipik mineral toplulugunu icerir. Martin Kompleksi icindeki metakirintililar
kuvars, felspat, muskovit, klorit ve opak minerallerden yapilmistir. Metamorfizma sirasinda sicakhk daslk
oldugu icin metakumtaslarinda klastik doku ve yer yer de klastik feldspat taneleri korunmustur. Fillatlarda ise
kaya tamamen yeniden kristallenmis ve yeni muskovit mineralleri gelismistir (Sekil 5.11).

Martin formasyonu igindeki metabazitlerden Kastamonu-Daday yolu lzerinde alinan bir 6rnekte (6rnek no.
1225) tipik yesilsist fasiyesi mineral toplulugu olan aktinolit + albit + klorit + epidot + I6koksen saptanmistir.
Daday kuzeyinde derlenen diger bir metabazit 6rnegi (1265) albit + klorit + epidot + I6koksen igermektedir.
Kastamonu-Seydiler kesitinden alinan metadiyabazlarda (1187 ve 1188) da aktinolit + albit + klorit + epidot +
I6koksen parajenezi yer alir, ayrica bu kayalarda magmatik ojitler de korunmustur. Seydiler yakinindan Martin
formasyonu iginden alinan metakumtasi 6rneginde (1192) yonli bir metamorfik doku egemendir. Grovak tipi
bu metakumtasinda yeni mineraller olarak aktinolit ve beyaz mika bliylimektedir. Bu petrografik verilere gore
Martin Kompleksi diisiik yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmistir.

Martin Kompleksi'nin genel litolojik 6zellikleri ve Daday kuzeyindeki gézlenen metatif-radyolaryali
metacamurtasi-fillat dokanaklari, formasyonun okyanusal/derin denizel kdkenli olduguna isaret eder. Fillatlar,
bazaltlari 6rten pelajik seyl ve camurtaslarinin metamorfizma sonucu olusmustur. Bunlar daha Uste dogru,
Seydiler cevresinde gozlendigi gibi, bir flis istifine gecer.

5.4.1.1. Martin Kompleksi’nin dokanak iliskileri

Caglayan Grubu ile Martin Kompleksi arasindaki dokanak kuzey ve kuzeybatiya egimli bindirme dilimleri ile
tanimlanir (Sekil 5.1). Bindirme dilimleri ince taneli klastik ve metaklastik kayalardan yapilmistir, gineydoguya
ve yapisal olarak alta dogru metamorfizma derecesi artar. Buna bagli olarak bindirme dilimlerinin litolojileri
Caglayan Grubu’nun iraksak tirbiditlerinden, sleytlere, sleytlerden fillatlara kadar bir degisim gosterir. Fillatlar
cok sayida makaslama dizlemi ile kesilmistir. Bu gézlem Martin Kompleksi’'nin diizenli bir stratigrafik istiften
ziyade, bindirme dilimlerinden olusan bir tektonik kompleks olduguna isaret etmektedir. Bu sonucu
destekleyen diger bir veri Daday kuzeyinde metabazit-metacort-fillat seviyelerinin tektonik olarak birkag kere
ardalanmasidir.

88



Sekil 5.11. Uzerinde Ar-Ar yas tayini yapilmis Martin Kompleksi'ne ait (¢ fillat 6rnedinin tek nikol (solda) ve cift
nikolde (sadda) mikrofotografi Ust panelde kaya (2430B) muskovit, kuvars ve feldispattan olusmaktadir.
Fotografin uzun kenar1 1.5 mm'dir. Bu 6rnekten Ar-Ar yas tayini icin muskovit ayrilmistir. Orta paneldeki 2430A
numarali fillat kuvars, muskovit, klorit, albit ve opak minerallerinden olusmaktadir. Kéken kaya killi silttasidir.
Muskovit ve klorit icice bliylime géstermektedir. Mikrofotografin uzun kenari 0.7 mm uzunlugundadir. Bu
ornekten parlatilmis plakman tizerinde yapilan muskovit Ar-Ar yas tayini Albiyen’e karsilik gelen 107 Ma
vermistir. Alt panelde 2457 numarali fillat 6rnegi, tane boyu 6iceginde klivaj gésteren kuvars, muskovit, klorit,
opak ve oksi-kloritten olusmaktadir. Mikrofotografin uzun kenari 0.7 mm uzunlugundadir.

Martin Kompleksi doguya Kastamonu’ya dogru daha yiiksek dereceli metamorfik kayalardan yapilmis Saka
Kompleksi ve Ust Kretase yash bir istif olusturan Arag Kompleksi ile dilimlenmis, ve bu i¢ birim Alt Eosen
kirectaslari ile uyumsuzlukla 6rtilmustar.

Martin Kompleksi’nin batisinda, Karadere Paleozoyik serisi, arada Neoproterozoyik temel kayalarindan olusan
Kuruluk tektonik zonu olmak tzere, Martin Kompleksi’nin sleyt ve fillatlari Gizerine itilmistir. Kiirek Granitoyidi
de allokton bir kiitle olarak Martin Kompleksi’'nin sleyt ve fillatlar Gzerinde yer almaktadir. Martin Kompleksi
icinde, Kirek Granitoyidi ile olan sinira yakin kesimlerde, Kirek ile Calga kdyleri arasinda granit, metaporfir,
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metariyolit tiirii bloklar fillatlar icinde yer alir. Asagida tanimlanacag gibi bu bloklar istanbul Paleozoyik istifinin
temelinden tlremistir.

5.4.1.2. Martin Kompleksi icinde Neoproterozoyik dasit ve granitoid bloklari

Martin Kompleksi icinde metaklastikler disinda iki tip metamagmatik kaya yer alir. Arag'a yakin bolgelerde
fillatlar arasinda genellikle birkag metrelik seviyeler halinde ince taneli metabazitler mostra verir. Metabazitler
bu bdlgelerde Martin Kompleksi'nin %5'den azini olusturur. Kirek ile Calga kdyleri arasinda ise fillatlar arasinda
bloklar ve dilimler halinde granit, metaporfir, metariyolit tiirl kayalar yer alir. Bu bolge Yigitbas ve digerleri
(1999)'un "Giirleyik Metamorphic Association"a karsilik gelmektedir. Bu bolgedeki Martin Kompleksi,
gineydekinden bazi litolojik farkhliklar gosterir; fillatlar bordo, kirmizi, yesil renklerdedir, istif icinde rekristalize
kiregtasi ve asitik magmatik kutleler yer almaktadir. Bu boélgede istif yaklasik %40 fillat ve metasilttasi, %30
kirectasi ve %30 metamagmatik kayalardan olusur.

Sekil 5.12. Martin Kompleksi fillatlari icinde blok olarak yer alan atak/asti metagranitin (Ornek 2459) arazi
fotografi. Kaya kuvvetlice serisitlesmis plajiyoklas, kuvars, koyu yesil hornblend, ikinci kalsit ve pumpellitten
olusmaktadir. Fillatlar igerisinde onlarca metre biiyiikliigiinde bir blok veya dilim olusturmaktadir. Bu érnekten

yollanan zirkon kristalleri tizerinde yapilan U-Pb yas tayini Ge¢ Proterozoyik’e karsilik gelen 598 Ma yas
vermistir.

Martin Formasyonu iginde Kirek ile Calca koyleri arasindaki bolgede fillatlar arasinda gozlenen mor, yesil renkli
dasit ve andezit bloklarinda, kuvars ve seyrek plajiyoklas fenokristalleri ince taneli camsi bir hamur iginde yer
alir. Daha iri taneli granodiyorit bilesimli kayalarda da kataklastik deformasyon ve alterasyona ragmen
magmatik doku segilebilmektedir. Martin Kompleksi'nin yasi agisindan édnemli olan bu magmatik kayalardan
2459 numarali metagranodiyorit 6rneginden U-Pb yas tayini icin zirkon ayrilmistir. Bu érnekten yapilan zirkon
U-Pb yas tayininden Geg Proterozoyik yaslar (598 = 5 Ma) elde edilmistir (Sekil 5.13, Cizelge 5.4). Bu veriile
Martin Kompleksi icindeki granodiyorit ve dasit bloklarini Karadere Paleozoyik istifinin temeli ile denestirmek
mimkin olmustur. Karadere Paleozoyik istifinin temelinden benzer Neoproterozoyik yaslar tanimlanmistir
(Chen ve digerleri, 2002). Jeokronolojik yas tayinleri Martin Formasyonu’nun istanbul Zonu temelinden tiiremis
Ust Proterozoyik yasli granitoid bloklari icerdigi gdstermektedir.

5.4.1.3. Martin Kompleksi'nin metamorfizma yasi

Martin Kompleksi tGizerinde uyumsuzlukla Alt Eosen kiregtaslari yer almaktadir. Bunun disinda Martin
Kompleksi’nin yasini sinirlayan baska bir veri bulunmamaktadir. Martin Kompleksi’nin metamorfizma yasini
tespit etmek icin bes fillat 6rneginden ayrilan muskovit kristalleri Ar-Ar lazerprob yéntemi ile yaslandiriimistir.
Fillatlarda ana mineral olarak ince taneli kuvars, muskovit ve klorit yer almaktadir(érneklerin petrografik tasviri
icin raporun ekine bakiniz). Ar-Ar yas tayinleri hem kayadan ayrilmis muskovit taneleri Gizerinde hem de ince
fillat plakmanlari izerinde yapilmistir. Orneklerin konumlari Sekil 5.1’deki haritada gdsterilmis Ar-Ar yas verileri
Cizelge 5.4’de 6zetlenmistir. Ar-Ar analitik verileri raporun ekinde verilmistir.
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0.108 -

0.104 A
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0.096 -
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0.088 A

0.084

~
Concordia Age = 598.0 +5.2 Ma
(20, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) = 1.2,

Probability (of concordance) =0.27 }

0.55

U-Pb analytical data from 2459

yaslari.

U Th Th/U
176 79 67 0.851
177 133 105 0.790
178 72 63 0.867
179 67 59 0.872
180 77 71 0.921
181 180 184 1.025
182 64 62 0.961
183 60 61 1.018
184 95 75 0795
189 79 80 1.01
190 64 75 1.169
191 119 105 0.886
192 125 109 0.874
193 170 165 0.974
194 145 143 0.988
195 61 63 1.039
196 130 98 0.752
197 118 108 0.917
198 193 172 0.890
199 161 177 1.103
200 105 150 1.429
205 265 360 1.359
206 60 61 1.016
207 110 158 1.442
208 117 125 1.068
209 103 89 0.865

Cizelge 5.4.

zirkon U-Pb yaslarina ait analitik veriler.

206
/20

>115
>137
>75
56
155
222
>80
114
49
164
184
>132
>164
335
>151
>68
>155
>130
95
140
>132
714
>70
>140
>123
>130

ratio
208/2
32

0.0303
0.0293
0.0303
0.0308
0.0291
0.0288
0.0302
0.0315
0.0309
0.0318
0.0292
0.0308
0.0299
0.0297
0.0286
0.0289
0.0299
0.0293
0.0297
0.0308
0.0289
0.0296
0.0304
0.0321
0.0300
0.0303

0.0032
0.0031
0.0031
0.0032
0.0030
0.0031
0.0031
0.0032
0.0033
0.0033
0.0031
0.0032
0.0031
0.0030
0.0029
0.0030
0.0031
0.0030
0.0032
0.0031
0.0029
0.0031
0.0032
0.0033
0.0030
0.0031

ratio
207/2
35

0.773
0.787
0.785
0.831
0.747
0.796
0.806
0.850
0.769
0.839
0.817
0.835
0.787
0.829
0.808
0.948
0.793
0.824
0.785
0.806
0.790
0.830
0.822
0.825
0.795
0.832

0.042
0.038
0.041
0.043
0.038
0.031
0.046
0.043
0.044
0.046
0.049
0.037
0.032
0.032
0.031
0.059
0.035
0.035
0.036
0.032
0.038
0.035
0.043
0.037
0.036
0.037

0.85

207Pb/235u
Sekil 5.13. Martin Kompleksi iginde yer alan granit blogundaki zirkonlardan (6rnek no. 2459) elde edilen U-Pb

ratio
206/2
38

0.0969
0.0971
0.0995
0.0966
0.0974
0.0952
0.0960
0.0989
0.0954
0.0988
0.0972
0.0964
0.0957
0.0951
0.0952
0.1002
0.0950
0.0930
0.0957
0.0985
0.0962
0.0979
0.0987
0.1011
0.0985
0.0973

0.0025
0.0032
0.0024
0.0023
0.0028
0.0021
0.0024
0.0024
0.0032
0.0026
0.0031
0.0025
0.0026
0.0022
0.0025
0.0032
0.0026
0.0023
0.0036
0.0022
0.0027
0.0034
0.0027
0.0031
0.0025
0.0025

rho

0.09
0.21
0.10
0.04
0.15
0.09
012
0.07
0.22
0.14
0.19
0.16
0.20
015
018
015
0.20
015
0.36
0.08
0.21
0.35
012
0.27
0.16
0.19

ratio
207/2
06

0.0578
0.0588
0.0572
0.0623
0.0556
0.0606
0.0609
0.0623
0.0585
0.0616
0.0609
0.0628
0.0597
0.0632
0.0616
0.0686
0.0606
0.0642
0.0595
0.0593
0.0596
0.0615
0.0604
0.0591
0.0585
0.0620

0.0034
0.0031
0.0032
0.0035
0.0031
0.0026
0.0036
0.0034
0.0035
0.0035
0.0038
0.0030
0.0026
0.0026
0.0026
0.0045
0.0029
0.0029
0.0029
0.0026
0.0030
0.0027
0.0034
0.0028
0.0028
0.0029

age
208/
232

604
584
603
614
580
575
601
626
615
633
583
613
596
593
571
575
596
583
591
613
576
589
605
638
597
602

62
62
62
63
59
60
62
64
64
64
61
63
60
59
57
60
60
58
63
61
58
62
62
64
60
61

age
207/
235

581
589
588
614
566
594
600
625
579
618
606
616
590
613
601
677
593
610
588
600
591
614
609
611
594
614

24
22
24
24
23
17
26
24
26
26
28
21
18
18
18
31
20
19
21
18
22
20
24
21
20
20

age
206/
238

596
597
611
595
599
586
591
608
588
607
598
593
589
586
586
616
585
573
589
606
592
602
607
621
606
599

15
19
14
13
17
12
14
14
19
15
18
14
15
13
15
19
15
14
21
13
16
20
16
18
15
15

Martin Kompleksi fillatlari icinde blok halinde yer alan metagranit 6rneginden (2459) elde edilen
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Bes fillat 6rneginden ayrilan muskovit taneleri 112 ile 102 Ma arasi degisen Erken Kretase yaslari vermistir (Sekil
5.14); iki 6rnekte (2430B ve 2457) yapilan plakman Ar-Ar yas sonuglari da Albiyen yasi vermektedir (Cizelge 5.4).
Martin Kompleksi’nin metamorfizmasi diisiik yesilsist fasiyesindedir; metamorfizma sirasinda sicaklik 400 °C
altinda kalmistir (Yardley, 1989). Buna gore Martin Kompleksi Erken Kretase’de (Albiyen) 107 + 4 Ma’de
metamorfizma gecirmistir (Sekil 5.14). Metamorfizma Caglayan Grubu’nun ¢okelimi ile esyasl ve/veya az sonra
gelismistir. Martin Kompleksi’'nin metamorfizma yasi Kargi Masifi'nde eklojit fasiyesinde metamorfizma
gecirmis Domuzdag Kompleksi ile hata paylari iginde aynidir.

Domuzdag Kompleksi
F—&——

3148
- 3144
Martin Kompleksi
H@— 1263
—@—i 1262
——@— 2457
@

2430A.B

I I I

120 110 1 OQ Ma

Aptiyen Albiyen iSenom.:
Kretase

Sekil 5.14. Martin ve Domuzdagi komplekslerinden elde edilen Ar-Ar beyaz mika yaslari. 9c numarali érnekteki

yas Okay ve digerleri (2006)’dan alinmistir; diger yaslar proje kapsaminda elde edilmistir. Hata ¢izgileri 20
biiyiikligiindedir. Bu yaslarla ilgili Ar-Ar analitik verileri igin raporun ekine bakiniz.

Sample UTM coordinates Formation Rock type dg ed TG Error + mswd hle of
mineral mean age analysis
1262 3670541483 -4597 700 Martin Complex phyllite muscovite 1021 1.0 13.0 15 grains
1263 36T0541 513 -4597 409 Martin Complex phyllite muscovite 105.6 1.3  28.0 18 grains
2430A 36T05 24 926 - 4577 225 Martin Complex phyllite mifggv'te 1078 16 650 8spots
2430B 36T0524 926 -45 77 225 Martin Complex phyllite muscovite 110.0 1.6 7.6 10 grains
24308 36T05 24 926 - 4577 225 Martin Complex phyllite mﬁggv'te 1058 20 550 10spots
2457 36T0528 858 -45 84026 Martin Complex phyllite muscovite 112.8 1.5 3.1 9grains
3144 36T06 38 691 -4569 805 Domuzdagd Complex micaschist muscovite 114.1 3.3 240 13 grains
3148 36T06 61656 -4572910 Domuzdag Complex micaschist muscovite 107.0 46 3.0 13 grains
2756 36T0596 857 -46 09184 Cangaldag Complex phyllite muscovite 125.0 1.4 3.0 14 grains
2777 36T0596 857 -46 09184 Cangaldag Complex phyllite muscovite 136.1 3.8 250 15grains
2912 3670548516 -4579051 Saka Complex micaschist muscovite 163.8 1.5 7.2 10 grains
3042 3670544386 -4572326 Saka Complex micaschist muscovite 170.0 24 19.0 9grains
3061C 36T0531822-4570356 Saka Complex micaschist muscovite 161.5 0.6 0.9 9grains
3140 36T06 30690 -4559513 Saka Complex micaschist muscovite 162.2 4.1 6.2 10 grains
2478 36T0519 320 -4582570 Kurek Granitoid diorite hornblende  228.0 11.0 23.0 10grains

Cizelge 5.5. Orta Pontid metamorfitlerinden elde edilen muskovit Ar-Ar yaslari.
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5.4.2. Martin Kompleksi ve Caglayan Grubu’nun kaynak alani

Martin Kompleksi ile Caglayan Grubu arasindaki litolojik benzerlik, iki birim arasindaki sinirin niteligi ve Martin
Kompleksi’nin Erken Kretase’de metamorfizma gegirmis olmasi, Martin Kompleksi ile Caglayan Grubu’nun ayni
havza ¢okelleri olmasi ihtimalini dogurmustur. Bu hipotezi test etmek ve Martin Kompleksi’'nin ¢okelim yasini

sinirlandirmak amaci ile Caglayan Grubu ve Martin Kompleksi’'nde klastik zirkon analizleri yapiimistir.

Gaglayan Grubu’ndan alinan tg kumtasi ve Martin Kompleksi’nden alinan bir metakumtasi 6rneginden
zirkonlar ayrilmis ve toplam 310 zirkon U-Pb lazer ablasyon ICP-MS y&ntemi ile analiz edilmistir. Caglayan
Grubu kumtasi érnekleri metamorfitlerle olan sinira yakin bolgelerden segilmistir (Sekil 5.1)

5.4.2.1. Martin Kompleksi'nin ¢dkelme yasi

Martin Formasyonu’ndan alinan 2239 numaral 6rnek Alt-Orta Jura (171-186 Ma) yash zirkonlar icermektedir
(Sekil 5.15); bu veri Martin Kompleksi’'nin Orta Jura’dan sonra ¢ékeldigini gosterir. Bu asgari ¢cokelme yasi,
Martin Kompleksi’nin Erken Kretase (Albiyen) metamorfik yasi ve Orta Pontidler’de Ust Jura — en Erken
Kretase’de yaygin olarak gozlenen kiregtaslari ile beraber degerlendirildiginde, ¢ikan sonu¢ Martin
Kompleksi’nin, Caglayan Grubu ile ayni dénemde, en Erken Kretase’de (Baremiyen-Apsiyen)’de ¢okeldigidir.
Ayrica Gaglayan Grubu ve Martin Kompleksi kaba kirintililarindan elde edilen klastik zirkon yas spektrumlar
birbirlerine benzemekte ve ayni kaynaktan malzeme aldiklarini géstermektedir (Sekil 5.15 ve 5.16). Dort
ornekteki zirkonlar birbirlerine benzer yaslar vermekte ve geng zirkon yas grubu her 6rnekte 205-215 Ma (Geg
Triyas) cevresinde ¢ikmaktadir. Bu durum Martin Formasyonu’nun ¢ékeliminin Alt-Orta Jura sonrasi oldugunu
ve Caglayan Grubu’na benzer bir kaynak alandan beslendigine isaret eder. Martin Kompleksi’'nden elde edilen
klastik zirkon yaslari, birimin litolojik 6zellikleri ile beraber degerlendirildiginde, Martin Kompleksi’nin Alt
Kretase yasl tiirbidit yelpazesinin iraksak kesimlerini temsil ettigi ortaya ¢itkmaktadir. Caglayan Grubu kitasal
kabuk Uzerinde ¢6kelmistir. Martin Kompleksi igerisinde gdzlenen metabazit-metagort seviyeleri, birimi iksel
olarak olusturan seyl ve camurtaslarinin kitadan okyanusa kadar uzanan tirbidit yelpazesinin en ug kesimlerini
temsil ettigine isaret etmektedir.

il < § '§ Neoproterozoyik Mesoproterozoyik Paleoproterozoyik Arkeyen
s> >
84 @ 23 I8 2239
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Sekil 5.15. Caglayan Grubu kumtaslarindan (2221, 2640, 2721 numarali 6rnekler) ve Martin Kompleksi
metakumtasindan (2239) elde edilen kalinti zirkon yaslari. Yatay éigek zirkonun yasini (milyon sene olarak),
diisey élgek ise analiz edilen zirkon sayisini vermektedir..
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Sekil.5.16. Caglayan Grubu’ndan li¢c kumtasi ve Martin Kompleksi’'nden bir metakumtasi érnedinden élgiilen
Fanerozoik yastaki zirkonlarin dagilimi.
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Sekil 5.17. Alt Kretase tiirbiditlerinden (Caglayan Grubu ve Martin Kompleksi) elde edilen zirkon yaslari.
Ukrayna Kalkanini akaglayan Don Nehri yatagindan alinan zirkon yaslari yogunluk diyagrami da Safonova ve

digerleri (2010) verilerine gore sekilde gésterilmistir.
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5.4.2.2. Alt Kretase tirbiditlerinin (Caglayan Grubu ve Martin Kompleksi) kaynak alani olarak Dogu
Avrupa Platformu

Alt Kretase tirbiditlerindeki (Caglayan Grubu ve Martin Kompleksi) zirkonlar bes yas araliginda kiimelenme
gostermektedir (Sekil 5.17). a) Triyas-Karbonifer, b) Siluriyen (432 + 11 Ma), c) erken Neoproterozoyik-
Mesoproterozoyik, d) Paleoproterozoyik (1800-2100 Ma), e) erken Paleoproterozoyik - ge¢ Arkeyen (2400-
2550). En ¢ok rastlanan zirkon yaslari Paleoproterozoyik’tir (toplam zirkon populasyonunun % 29’u), bunu
Paleozoyik (%26), Mesozoyik (%16) ve Neoproterozoyik (%16) zirkonlar takip eder. Mesoproterozoyik ve
Arkeyen zirkonlar toplam populasyonun sirasi ile % 8 ve %5’ini olusturur.

Pontidler’de ve Tirkiye'nin genelinde Paleoproterozoyik veya Arkeyen kayalar bilinmemektedir. Tiirkiye'nin
Prekambriyen temeli baskin olarak ge¢ Neoproterozoyik kristalen kayalar ile temsil edilir. Buna karsin Arkeyen-
Paleoproterozoyik temel, Karadeniz’'in kuzeyinde Ukrayna kalkaninda ve genelde Dogu Avrupa Kratonu’nda
yaygin olarak mostra verir (Claesson ve digerleri, 2006; Bogdanova ve digerleri, 2008). Bu durum, Dogu Avrupa
Platformu’nun énemli bir kesimini akaglayan giiniimiiz Don Nehri’'nden elde edilen baskin olarak
Paleoproterozoyik yastaki klastik zirkonlarda agik olarak gérilmektedir (Sekil 5.17; Safonova ve digerleri, 2010;
Wang ve digerleri, 2011). Don Nehri’'nden elde edilen klastik zirkon yas spektrumunun Pontidler’deki Alt
Kretase tlrbiditlerinden elde edilen zirkon yas spektrumu ile karsilastirilirsa, Caglayan Grubu ve Martin
Kompleksi’ndeki erken Neoproterozoyik-Mesoproterozoyik, Paleoproterozoyik (1800-2100 Ma), ve erken
Paleoproterozoyik — ge¢ Arkeyen (2400-2550) zirkonlarinin Dogu Avrupa Kratonundan veya onun o6rtii
serilerinden geldigi ortaya cikar (Sekil 5.17).

Dogu Avrupa Kratonundan farkli olarak, Neoproterozoyik granitoyidler istanbul Zonu gibi Gondwana kékenli
mintikalarda (terrane karsiligi mintika kullaniimistir) yaygindir. Nitekim, istanbul Zonu’nun temelinin biiyiik bir
kesimini ge¢ Neoproterozoyik granitoyidler olusturur (590-560 Ma, Chen ve digerleri, 2002; Ustabmer ve
digerleri, 2005). Geg Neoproterozoyik yasli klastik zirkonlar (640-520 Ma) istanbul Zonu’nun Paleozoyik
sedimenter kayalari icinde baskin populasyonu olusturmaktadir (Okay ve digerleri, 2010; Ustadmer ve digerleri
2011; Bozkurt ve digerleri 2012). Caglayan Grubu iginde bu yastaki zirkon populasyonunun azlig, istanbul Zonu
kayalarinin Caglayan Grubu ¢okelirken dnemli bir kaynak alan olusturmadigina isaret etmektedir.

Alt Kretase turbiditleri icinde Fanerozoyik zirkonlar Erken Jura ile Karbonifer arasinda genis bir dagihm
gbstermekte, ayrica Siluriyen’de yogunlasmaktadir (Sekil 5.16). Alt Kretase turbiditleri igcinde gozlenen Jura
yash zirkonlar biiytk bir ihtimalle Orta Pontidler’deki Orta Jura granitoidlerinden gelmektedir (Yilmaz ve Boztug,
1986). Permo-Karbonifer zirkonlar da ayni boélgeden gelmis olabilir (Nzegge ve digerleri, 2006). Buna karsin
Pontidler’de Triyas ve Siluryen zirkonlari saglayabilecek bir kaynak alan bilinmemektedir; bu yastaki zirkonlar
Dogu Avrupa Kratonu’ndan veya onun giineyinde bir kusak olusturan iskit Platformu’ndan gelmis olmaldir.
Alexandre ve digerleri (2004) iskit Platformu ve Donbas kivrim kusagindan Triyas ve Permiyen yasl asidik ve
ortag volkanik kayalar tanimlar. Bu kayalarin pliitonik esdegerleri iskit Platformu’nun Neojen &rtiisii altinda
ve/veya Karadeniz’in genis kuzey selfinde bulunabilir. Bliytk Kafkaslar’in kristalen ¢ekirdeginde Siluriyen
zirkonlar kapsayan ortognayslar mostra verir (Main Range Zone, Azau gneisses, Somin, 2011, s. 571-573); bu
ortognayslar iskit Platformu’nun genc 6rtiisii altinda kuzeybatiya dogru devam edebilir ve Alt Kretase
turbiditlerine malzeme saglamis olabilir.

Alt Kretase tiurbiditlerinden elde edilen klastik zirkon yaslari, ana kaynak alaninin kuzeydeki Dogu Avrupa
Kratonu ve Iskit Platformu oldugunu goéstermektedir. ikincil kaynak alanlar Orta Pontidler’in dogusunda
Sakarya Zonu kesiminde yer alan Permo-Karbonifer ve Jura yastaki granitoidlerdir. Alt Kretase tirbiditlerinde
tane boyunun giineye dogru incelmesi, kitle akintilarinin glineye dogru azalmasi kuzeydeki bir kaynak alan ile
uyumludur. Bu durum Erken Kretase’de Pontidler ile Dogu Avrupa Kratonu arasinda bir Karadeniz rift
havzasinin daha mevcut olmadigina isaret eder.

5.4.3. Saka Kompleksi: Jura metamorfizmasi

Martin Kompleksi, doguda baskin olarak mikasistlerden yapilmis, daha yiiksek dereceli metamorfik bir birim ile
dilimlenmistir. Bu metamorfik birim, Arag ile Kastamonu arasindaki Saka Dagi’'na izafeten Saka Kompleksi
olarak adlanmistir. Saka Kompleksi’nin yaklasik %80’i mikasistlerden olusur. Mikasistler yer yer mermer,
kalksist ve metabazitler ile ardalanmalidir; birim icerisinde serpantinit mercekleri ve Ust Kretase yasli Arag
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arazi fotograflari. (a) Grafitli mikasistler, Kurucadren Kéyii cevresi,
Arag, lokalite 3032. (b) Mikasist-mermer ardalanmasi, Bozaci Kéyii cevresi, Arag, lokalite 2911. (c) Mikasist-
metabazit ardalanmasi, Tekedren cevresi, Arag, lokalite 3104. (d) Mikasistlerde DKD yéniine hareket veren
mezo blgekteki yapilar, Kurucadren Kéyti cevresi, Arag, lokalite 3032.

Kompleksi'ne ait olan, kalinliklari onlarca metre ile birkag kilometre arasinda degisen tektonik dilimler yer alir
(Sekil 5.1). Birim icin tip kesit Arag-Kastamonu yolunun kuzeyinde Tuzakli ile Uyiicek kdyleri arasindaki yol
boyudur. Saka Kompleksi’'nda metamorfizma Ust yesilsist — amfibolit fasiyesindedir; mikasist ve
metabazitlerde yer yer granat ve disten gelisimi gozlenmistir. Bu iki birim arasindaki dokanak asagida Arag
Kompleksi bahsinde ayrintili tanimlanacaktir.

5.4.3.1. Petroloji ve termobarometri

Saka Kompleksi’'ndan derlenen ve petrografik olarak incelenen 16 mikasist-kalksist ve 14 metabazit 6rneginin
mineral igerikleri Cizelge 5.6’da verilmistir. Mikasistlerde yaygin parajenez kuvars + plajiyoklas + muskovit +
klorit + granat’dir. Metabazitlerde ise en yaygin gézlenen mineral toplulugu aktinolit/hornblend + plajiyoklas +
klorit +epidot/klinozoisit + granattan olusmaktadir. iki drnekte saptanan kuvars + plajiyoklas + biyotit + granat
+ disten + muskovit parajenezi metamorfizmanin nispeten yliksek basing tipi olduguna isaret etmektedir.

Mikasistlerde granatlar, kuvars ve muskovit kapanimlari iceren porfiroblastlar olusturur. Biyotite seyrek
rastlanir ve bulundugu zaman kayanin % 5’ten daha azini olusturur. Disten, kismen veya tamamen ince taneli
beyaz mika agregalari tarafindan ornatilan porfiroblastlar halinde bulunur (Sekil 5.19).

Saka Kompleksi’'nin metamorfizma kosullarini saptamak icin (¢ mikasist ve bir granath-amfibolit 6rneginden
elektron mikroprob ile mineral analizleri yapilmistir. Analiz edilen érneklerin tahmini mineral bilesimleri Cizelge
5.7’de verilmistir. Analiz edilen granatlar almandin-pirop-grossular kati eriyiginden olusur; spessartin orani
%5’in altindadir (Sekil 5.20). Granatlarda az oranda bliyime zonlanmasi gézlenir. 11 oksijene gére hesaplanan
muskovit bilesiminde Si katyon degerleri 3.04 ile 3.15 arasindadir. Plajiyoklas bilesimleri albit ile andezin
arasinda degisir. Analiz edilen biyotitlerde alkali eksikligi gozlenmistir. Granatli amfibolitlerde analiz edilen
kalsik amfiboller cermakit bilesimindedir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.19. Saka Komp/ksi mikasistlerinin tek nikol (so)da) ve cift nikolde (sada) mikrofotbgraf/ar/ . Ust panelde

3064 numaral mikasist disten (sol alt ksede ikizlenme gésteren mineral), granat, muskovit ve kuvarstan
olusmaktadir. Alt panelde3061 numarali mikasist granat, muskovit, biyotit, kuvars ve opaktan yapilmistir. Her

dért fotografin uzun kenari 0.7 mm uzunlugundadir.
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Sekil 5.20. Saka Kompleksi metamorfik kayalarinda granat ve amfibol mineral bilesimler. Oklar icten disa

zonlanma yénliinii géstermektedir.
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Mikasist ve kalksistler

Saka Formasyonu

granat | disten kuvars plajiyoklas | muskovit | biyotit klorit opak kalsit rutil
2188 |mikasist - - X X X - X X = =
2907 |fillit - - X - X - X X X -
2912 |mikasist X - X X X - X X - -
2913 |mikasist - - X X X - X X - -
2914 |granat-mikasist X - X X X - X X X -
2933 kuvars-feldspar _ _ - - % _ _ _ X _

fels

3030 |[kalk-gist - - X X - - X X =
3032 . .

A mikasist - - X X X = X - - -
3032B|mikasist - - X X X - X - - -

3042 |mikasist - - X X X X X - - -
3061C|granath mikasist X - X X X X - X - -
3064 |granat-disten sist X X - - X X - - - X
3066 |mikasist - - X X X - X X - -
3086 |granatl mikagist X - X X X - X X - =
3093 |kalk-sist - - X - X - X X X -
3099 |granatl mikagist X - X - X X X - - X
. Metabazik kayalar
Saka Formasyonu o
Y granat aktinolit | hornblend plajiyoklas klorit epldov,klm rutil sfen opak [kuvars beyaz
ozoisit mika
2189 |amfibolit - - X X = X X X & X &
2192

A albit-klorit fels - X - X X X - X X - -
2192B|albit-klorit fels - X - X X X - X X - X
2195 .

A metabazit - X - X X X - - = E =
2195B|metabazit - X - X X X - - = 5 =
2199 |metabazit - X - X X X X - - - -
2200 |metabazit - X - X X X X - X - -
3061

A amfibolit - - X X - X - - = 5 =
3061B|granath amfibolit X - X X - X - - - 5 =
3102 |amfibolit - - X X X X - - - X o
3103 )

A metabazit - - X X X X - - - - -
3103B|metabazit - - X X X X - - - - -
3105 |metabazit - X - X = a - X =
3107 |metabazit - - X X X X - - - X 8

Cizelge 5.6. Saka Kompleksi’ndan derlenen metamorfik kayalarin mineral topluluklari.
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Granatli-mikasist Amfibolit

Ornek no:  3061C 3064 3099 3061B

Kuvars 31 20 38 8
Plajiyoklas 19 - - 31
Granat 14 28 19 18
Disten - 6 11 -
Hornblend - - - 38
Biyotit 4 2 2 -
Muskovit 25 22 20 tr.
Klorit 3 74 8 1
Epidoe tr. - - 3
Rutil 2 2 2 1
Titanit - - - tr.
Opak 2 3 1 -
Apatit tr. - - tr.

tr, 0.5 %'den daha az

Cizelge 5.7. Saka Kompleksi’ndan elektron mikroprob ile analiz edilen érneklerdeki tahmini mineral bilesimi.

otr atr otr otr plag plag hbl biot mu mu mu chl chl chl
3061C 3061B 3064 3099 3061C 3061B 3061B 3061C 3061C 3064 3099 3061C 3064 3099
40 95 23 117 58 114 96 77 49 32 116 43 25 122
SiO, 3746 38.00 38.52 38.08 5965 59.79 43.22 36.18 46.76 46.42 46.74 2610 26.11 26.15
TiO, 0.00 0.04 0.06 0.05 0.00 0.04 0.85 1.77 0.93 1.01 1.44 0.06 0.07 0.13
AlLO; 2150 2162 2244 21.82 2533 2488 15.14 17.02 34.08 33.90 33.27 2130 22.86 2216
Cr,04 0.03 0.06 0.00 0.05 0.01 0.00 0.02 0.07 0.06 0.08 0.04 0.01 0.09 0.05
FeO 3095 2523 28.01 30.96 0.05 0.02 14.35 14.67 1.06 1.47 1.30 2213 1791 21.95
MnO 145 0.84 1.76 2.04 0.00 0.02 0.01 0.19 0.00 0.04 0.00 0.23 0.13 0.57
MgO 6.12 3.3 6.24 6.53 0.00 0.01 10.53 13.89 1.51 1.64 1.70 1820 2048 18.28
Ca0 349 11.65 5.03 212 6.65 6.33 11.58 0.21 0.02 0.00 0.00 0.05 0.02 0.00
Na,O 0.03 0.01 0.03 0.03 8.47 8.44 1.92 0.06 1.45 1.1 1.33 0.04 0.00 0.00
K;O 0.03 0.01 0.02 0.01 0.09 0.10 0.75 6.88 9.32 9.60 9.50 0.02 0.00 0.01
E 0.00 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.36 0.11 0.00 0.09 0.07 0.00 0.00
Total 100.77 100.78 102.14 101.71 100.26  99.64 98.38 91.29 9530 9527 9540 88.21 87.67 89.29
Si 2947 2971 2960 2.963 2679 2.698 6.283 2.784 3.108 3.093 3.112 2.690 2.640 2.658
Ti 0.000 0.002 0.004 0.003 0.000 0.001 0.093 0.102 0.046 0.051 0.072 0.004 0.006 0.010
Al 1.993 1.992 2032 2.002 1.341 1323 2.594 1.544 2670 2662 2610 2587 2724 2.654
Cr 0.002 0.004 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.004 0.003 0.004 0.002 0.001 0.007 0.004
Fe® 0.058 0.030 0.004 0.029 0.425
Fe™ 1977 1620 1.795 1.985 0.002  0.001 1.320 0.944 0.059 0.082 0.072 1907 1.514 1.866
Mn 0.062 0.045 0.094 0.109 0.000 0.001 0.001 0.010 0.000 0.002 0.000 0.016  0.009 0.040
Mg 0.718 0.386 0.715 0.758 0.000 0.001 2.282 1.593 0.149 0.163 0.168 2796  3.087 2.770
Ca 0.294 0.976 0.414 0177 0.320 0.306 1.821 0.017 0.002 0.000 0.000 0.005 0.002 0.000
Na 0.004 0.002 0.004 0.003 0.612 0.613 0.454 0.008 0.155 0.119  0.142 0.007 0.000 0.000
K 0.003 0.001 0.002 0.001 0.005  0.006 0.141 0.675 0.790 0.816  0.807 0.002 0.000 0.002
8.059 8.029 8.023 8.034 4959 4949 15.417 7.681 6.982 6.991 6.985 10.016 9.989  10.004

alm 0.20 0.12 0.16 0.23 ar 0.46 0.44 tr 0.0761 phl 0.097 mu 0.59 0.60 056 clin 0.058 0.103 0.057
gr 0.0020 0.0460 0.0060 0.00050 at 0.70 0.71 fact 0.0008 ann 0.0112 cel 0.056 0.042 0.060 daph 0.0081 0.0033 0.0083
py 0.023 0.009 0.026 0.024 parg 0.016east 0.075 fcel 0.021 0.021 0.026ames 0.055 0.091 0.056

pa 0.71 0.52 0.67

activities are calculated at 620° C and 10 kbar

Cizelge 5.8. Saka Kompleksi’ndan elektron mikroprob ile analiz edilen érneklerdeki temsili mineral bilesimleri ve
aktiviteleri.
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Saka Kompleksi’nin metamorfizmasi sirasindaki zirve basing-sicaklik degerleri mineral aktivitelerinden Powell ve
Holland (1988)’in THERMOCALC programi ve Holland ve Powell (1998)termodinamik veri seti kullanilarak
hesaplanmistir. Mineral bilesimlerinden AX programi (http://www.esc.cam.ac.uk/research/research-
groups/holland/ax) kullanilarak mineral aktiviteleri elde edilmistir. Degisik mineraller arasindaki tepkimeler
metamorfizma sicakhk kosullarini oldukga hassas bir sekilde 620 °C olarak vermektedir (Sekil 5.21). Zirve basing
degerlerinde hassasiyet daha disliktiir; mineral tepkimeleri zirve basincini 8 ile 12 kbar arasinda
sinirlamaktadir. Saka Kompleksi’'nin saptanan zirve sicaklik ve basing degerleri, 620 + 30 °C ve 10 * 2 kbar,
yiiksek basing amfibolit fasiyesine dismektedir (Sekil 5.21).

Eklojit

3099
Basing
12—

kbar [
10— Mavisist

Amfibolit
Yesilsist

Disten

Sillimanit

Andalusit

| | | | | Sicaklik

400 500 600° C
Sekil 5.21 . Saka Kompleksi’nin zirve metamorfizma kosullarini gésteren basing-sicaklik diyagrami. Metamorfik
fasiyes sinirlari Yardley (1989) ve Evans (1990)’dan alinmistir. Mineral tepkimeleri THERMOCALC programi ve
Cizelge 5.8°deki mineral aktiviteleri kullanilarak hesaplanmistir.

5.4.3.2. Jeokronoloji

Saka Kompleksi’nin metamorfizma yasini saptamak amaci ile, li¢ mikasist 6rneginden muskovit ayrilarak Ar-Ar
yas tayini yapilmistir. Elde edilen Ar-Ar muskovit yaslari 162Ma ile 170 Ma arasinda (Orta Jura) degismektedir
(Sekil 5.22). Metamorfizma sirasinda zirve sicakliklari 620 + 30°C oldugu, ve muskovitin kapanim sicakhgi 500°C
olarak kabul edildigi diisiinilirse, elde edilen degerler soguma yaslaridir. Normal bir soguma hizi kabul edildigi
takdirde, metamorfizmanin Alt-Orta Jura yasinda meydana geldigi soylenebilir.

Litolojik olarak Saka Kompleksi'ne benzeyen Alt-Orta Jura yasinda metamorfik kayalar izmir-Ankara kenedi
boyunca Cankiri (Celik ve digerleri, 2011) ve Erzincan bolgelerinden (Topuz ve digerleri, 2012) tanimlanmis, ve
Jura yasli bir dalma-batma kompleksi'nin bir pargasi olarak yorumlanmistir. Saka Kompleksi’nin tektonik
konumu ve metamorfizmada basincin goéreceli olarak yiiksek olmasi, bu birimin de Jura yasl eklenir prizmanin
bir parcasi olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 5.22. Saka ve Cangaldag komplekslerinden elde edilen Ar-Ar beyaz mika yaslari. Analitik veriler igin
raporun ekine bakiniz. Hata cizgileri 2o degerindedir.

5.4.4. Orta Pontid Superkompleksi’nin diger bazi metamorfik birimleri

Saka Kompleksi’nin dogusunda Kargi kuzeyinde ¢ok genis alanlarda mikasistler ve metabazik kayalar mostra
vermektedir (Uguz ve digerleri, 2002). Bu metamorfik kayalar jeoloji haritalarinda ve yayinlanmis ¢alismalarda
genelde Triyas yasinda kabul edilmesine ragmen, bunlarin olusum ve metamorfizma yaslarina dair herhangi bir
izotopik veri yoktur. Saka Kompleksi metamorfitleri ile Kargi kuzeyi metamorfitlerinin korrelasyonu agisindan,
Kargi-Boyabat-Saraydiizii bolgesinden mikasist 6rnekleri derlenmistir. Bu érneklerin mineral topluluklari
Cizelge 5.9'da verilmistir.

Kargi Masifi .. _ _  aiger
kuvars | feldspat | muskovit biyotit granat klorit opak kalsit oksi-klorit T

3140 |mikasist X X - - X - - ilmenite
3143 |mikasist X X X = = X = X = epidote
3144 |mikasist X X = = = = = = graphite
3148 |mikasist X X X = = = X X = graphite
3153 |phyllite X X X = 8 = = = &

3155 |phyllite X X X = & & - X X

3158 |phyllite X X X 5 - - X = =

Cizelge 5.9. Martin Kompleksi ve Saka Kompleksi disinda Orta Pontid Superkompleksi’nden petrografik olarak
incelenen metamorfik kayalarin mineral topluluklari.

5.4.4.1. Cangaldag Kompleksi: Erken Kretase metamorfizmasi

Cangaldag Kompleksi 10-km asan bir yapisal kalinlik sunan, diisik yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis,
volkanik, volkanoklastik ve ince taneli klastik kayalardan yapilmis tektonik bir istiftir. Cangaldag Kompleksi bir
ofiyolit istifi (Yilmaz, 1980, 1988; Tlyslz, 1990) veya ensimatik bir ada-yayi (Ustabmer ve Robertson, 1993)
olarak yorumlanmistir. Volkaniklerin jeokimyasi ada-yayi tektonik ortamina isaret eder (Ustabmer ve
Robertson, 1999). Volkanik kayalar genellikle andezit, daha az oranlarda bazaltik andezit ve dasit tipindedir.

Cangaldag Kompleksi'nin 6zelliklerini saptamak ve Orta Pontid Superkompleksi icindeki yas konumunu tespit

edebilmek icin Cangaldag ‘dan kuzey-giliney yonli kesitler alinmis, petrografi ve jeokronoloji icin 6rnekler
derlenmistir. Cangaldag Kompleksi diisiik yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir (Yilmaz, 1988). istifin
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yaklasik %20’sini olusturan ince taneli metaklastik kayalar, kuvars, muskovi ve kloritten olusan fillatlar ile temsil
edilir. ince taneli metavolkanik kayalarda albit + klorit + aktinolit + epidot mineral toplulugu saptanmistir.

Daha iri taneli, massif volkanik ve yari derinlik kayalarinda volkanik dokular ve magmatic ojit mineralleri
korunmustur. Cangaldag Kompleksi’'nden derlenen iki fillit drneginden (2756 ve 2777 numarah érnekler)
ayrilan muskovit mineralleri Ar-Ar yéntemi ile yaslandinlmistir. Ornek lokasyonlari Sekil 2.3’deki haritada ve
UTM koordinatlari olarak Cizelge 5.4’de gosterilmistir. Analitik veriler rapor ekinde verilmistir. Fillit
orneklerinden elde edilen Ar-Ar yaslari, sirasi ile 125 Ma ve 136 Ma'dir (Sekil 5.22); bu yaslar Cangaldag
Kompleksi’nin Erken Kretase (Barremiyen-Havteriviyen)’'de rejyonal metamorfizma gegirdigine isaret
etmektedir.

5.4.4.1. Kargl Masifi’'nde Alt Kretase ve Jura metamorfizmasi

Orta Pontid Superkompleksi’nin en biyik pargasini teskil eden Kargi Masifi’nin kuzeyi eklojit ve mavisist
fasiyesinde metamorfizma gegirmis Domuzdag Kompleksi olarak bilinen metabazit, mikasist ve
serpantinitlerden yapilmistir (Okay ve digerleri, 2006). Mikasist ve eklojitlerdeki beyaz mikalar tGizerinde yapilan
Ar-Ar ve Rb-Sr izotopik yas tayinleri ylksek basing metamorfizmasinin, Caglayan Grubu’nun metamorfizmasi ile
ayni zamanda, Erken Kretase’de (105 Ma) meydana geldigine isaret etmektedir. Domuzdag Kompleksi’'nin
gineyinde, yine metabazit ve mikasistlerden olusan fakat goriiniirde sadece yesilsist fasiyesi metamorfizmasi
gosteren kayalardan olusan genis bir kusak yer alir. Bu kusaktan derlenen iki mikasist 6rneginden beyaz mikalar
ayrilmis ve Ar-Ar ydntemi ile yaslandirilmistir. Ornek yerleri Sekil 2.3’deki haritada ve UTM koordinatlari olarak
Cizelge 5.4’de gosterilmistir. Analitik veriler rapor ekinde verilmistir. Bu iki 6rnekten, Domuzdag Kompleksi’nin
metamorfizma yasina benzeyen, 114 Ma ve 107 Ma’lik Erken Kretase yaslari elde edilmistir. Litolojik benzerlige
ve metamorfizma yaslarinin ayni olmasina dayanarak bu kusak Domuzdag Kompleksi’nin giineye dogru devam
oldugu kabul edilmistir. Bu kusagin goriiniirde sadece yesilsist fasiyesinde metamorfizma géstermesi aldatici
olabilir. Yapilacak ayrintili petrografik ve petrolojik ettidler, izleri biyik 6lglide silinmis daha eski bir yliksek
basing metamorfizmasinin varligini gésterebilir.

Domuzdagi Kompleksi kuzeyde baskin olarak fillit ve metakumtasindan yapilmis, daha az oranda metabazit ve
mermer iceren dislik dereceli bir metamorfik birim tarafindan tektonik olarak Gzerlenmektedir. Esenler
Kompleksi ismi verilen bu birim Kastamonu’nun glineyine kadar uzanir. Bu bélgeden alinan bir metabazit
orneginin (3531) petrografik incelemesinde mavisist fasiyesine isaret eden sodik amfibol (glokofan) + epidot +
albit + klorit + titanit mineral parajenezi belirlenmistir (Sekil 5.23). Esenler Kompleksi Gizerinde ayrintili bir
calisma yapilmamistir. Yilmaz ve digerleri (1997) tarafindan Esenler Kompleksi mikalari Gizerinde yapilan K-Ar
yas tayinleri cok saciimis Erken Kretase yaslari vermektedir.

Sekil 5.23. Kastamonu giinéyinden Esenler kompleksi’nen alinan metabazit 5rne_c7inin A531) mikrofotografi.
Goriintlide sodik amfibol (mavi) aktinolit (yesil) albit, kuvars, fengit ve kalsit yer almaktadir.

Kargi Masifi giney kesimlerinde, Kargi kasabasinin kuzeyinde baskin olarak mikasistlerden yapilmis, Saka
Kompleksi’ne benzer bir metamorfik birim yizeylemektedir. Tliysiz ve Yigitbas (1994) tarafindan haritalanan
ve Glimisolugu Formasyonu olarak isimlendirilen metamorfik kayalardan alinan bir mikasist 6rneginden (6rnek
no. 3140) muskovitler ayrilmis ve Ar-Ar yontemi ile yaslandirilmistir.  Numune yeri Sekil 2.3’deki haritada ve

102



UTM koordinatlari olarak Cizelge 5.4’de gosterilmistir. Analitik veriler rapor ekinde verilmistir. Bu 6rnekten
elde edilen Ar-Ar yasi 162 Ma olup, Saka Kompleksi’nden saptanan yaslarla, hata paylari igcinde, aynidir. Litoloji
ve yas benzerligi gézénine alinarak, bu birim Saka Kompleksi’nin dogu devami olarak kabul edilmistir.

5.4.5. Orta Pontid Superkompleksi’nin yapisi

Orta Pontid Superkompleksi DKD uzanimli Orta Jura (170-160Ma), Erken Kretase (135-125 Ma) ve orta Kretase
(107 £ 4 Ma) yash metamorfik kusaklardan yapilmistir (Sekil 2.3). Bu kusaklarin litolojik 6zellikleri ve
gosterdikleri metamorfik fasiyesler, bunlarin Tetis okyanusunun dalma-batma-eklenme Uriinleri olduklarina
isaret etmektedir. Gelismekte olan bir dalma-batma kompleksinde eklenen birimlerin yasi okyanusa, dalma-
batma zonuna dogru genglesmesi beklenir. Orta Pontid Superkompleksi’nde bu tip bir iliski gozlenmez; orta
Kretase ve Orta Jura metamorfik kusaklar tektonik olarak tekrarlanmaktadir. Bu durum eklenme sonrasi
olaylara, yanal-atim fay tektonigine veya kita ¢arpismasina veya diizensiz bindirme rejimine baglanabilir.

5.5. Ust Kretase birimleri

Caglayan Grubu, Orta Pontidler’in kuzey kesimlerinde, Unaz ve/veya Kapanbogazi formasyonlari olarak bilinen
kirmizi pelajik kirectaslari ile uyumsuzlukla ortiilmektedir. Gineyde ise Orta Pontid Superkompleksi ile imbrike
bir yapi sunan, Ara¢ Kompleksi olarak isimlendirilen farkli bir Ust Kretase birimi yer almaktadir. Bu birimler
asagida tanimlanmistir.

5.5.1. Unaz ve Kapanbogazi formasyonlari

Orta Pontidlerde Caglayan Grubu Ust Kretase yash kirmizi pelajik kiregtaslari ile uyumsuzlukla értiilmektedir.
Bu kiregtaslari Unaz ve/veya Kapanbogazi Formasyonu olarak bilinir (Tiiysiiz ve digerleri, 2012). Benzer yasta
kirmizi pelajik kirectaslari Dogu Pontidler’de farkli yasta birimler tizerinde uyumsuzlukla yer alir (Okay ve
Sahintirk, 1997). Bu stratigrafik iliski 6nemli bir ylikselme ve asinma olayindan sonra tim Orta ve Dogu
Pontidler’in hizh bir sekilde ¢oktiiglinii gosterir. Bu olay Karadeniz okyanus havzasinin agilmasini takip eden
termal ¢okmeye baglanmistir (Gorir, 1988, 1997).

Kirmizi pelajik kiregtaslarinin ¢cékelmesinin diyakronik olduguna dair veriler vardir. Karadeniz sahil seridine
yakin kesimlerde kirmizi pelajik kiregtaslari, volkanik kayalar ile ardalanmali olarak ge¢ Senomaniyen-
Turoniyen’de ¢okelmeye baslamistir (Yilmaz ve digerleri, 2010; Tlystz ve digerleri, 2012). Geg¢ Senomaniyen-
Turoniyen yasindaki volkanizma Karadeniz ada yayinin ilk faaliyetini teskil eder. Orta Pontidler’in daha giiney
kesimlerinde pelajik kirectaslari arasinda volkanik arakatkilar gbzlenmez. Calisilan bolgede pelajik
kiregtaslarinin yas konagini saptamak icin nokta numuneler alinmis ve Agl gevresindeki kirmizi pelajik
kiregtaslarindan iki 6lgull stratigrafik kesit yapiimistir (Sekil 5.24). Kesit lokasyonlari Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Agh-1 kesitinde Caglayan Grubu tirbiditleri uyumsuzlukla 30-m kalinlikta, kalin tabakali — masif, beyaz, sig
denizel kiregtaslari ile 6rtiiliir. Bu kirectasi istifi yas verebilecek fosil icermez. ince tabakali, pembe kiregtaslari
ve ardalanmali kirmizi seyller keskin bir sekilde beyaz sig denizel kiregtaslari Gizerinde yer alr (Sekil 5.23). Bu
pelajik kiregtasi istifinin tabaninda Marginotruncana renzi ve Dicarinella concavata beraber bulunmasi
Koniasiyen yasini vermektedir (Sekil 5.25). Kesitin daha Uistte kalan 46-m-kalinliktaki kesimi Orta ve Ust
Santoniyen foraminifer faunasi kapsamaktadir (Sekil 5.24 ve 5.25). Agh-2 kesitinde Caglayan Grubu’nun siyah
seylleri Gizerine 3-m-kalinlikta bir taban konglomerasi gelir (Sekil 5.24). Taban konglomerasi, 0.5 cmile 15 cm
arasinda biiyuklikte kirectasi, kumtasi ve silttasi gakillarindan olusmustur. Konglomera seviyesi lizerine ince
tabakali, kirmizi, pembe kirectasi ve ardalanmali seyller gelir; istif Gste dogru beyaz marn ve seyle donusdr.
Agli-2 kesitinde kiregtasinin taban kesimlerinde, Santoniyen’in zon fosili olan, Dicarinella asymetrica
saptanmistir (Sekil 5.25). Agli-1 ve Agh-2 kesitlerinde pelajik kiregtaslari Gist Kampaniyen — Maastrihtiyen
yasinda kumtasi, kumlu kiregtasi ve kumlu marn ile tizerlenir (Kennedy ve digerleri, 2007).

Agl’'nin 80 km dogusunda kalan Hanoni bolgesi’nde Caglayan Grubu’nun en gliney mostralari yer alr (Sekil
2.3). Bu boélgede Caglayan Grubu’nu uyumsuzlukla tizerleyen pelajik kiregtaslarinda yapilan stratigrafik kesitler
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Santoniyen yaslari vermistir (Okay ve digerleri, 2006). Hanonu bolgesinin, Agli bolgesinden farkhhgi, pelajik
kirectaslarinin yanal ve diisey yonde volkanik kayalar ile ardalaniyor olmasidir. Handni bolgesinde kirmizi
pelajik kiregtaslari uyumsuzlukla ge¢ Kampaniyen — Maastrihtiyen turbiditleri tarafindan Gzerlenir.

Orta Pontidler’in merkezi kesiminde Caglayan Grubu’nun ylikselme ve asinma zaman araligi Albiyen-Turoniyen
olarak saptanmistir. Bu aralik kuzeye dogru daralir. Karadeniz sahil kesimlerinde pelajik kirectaslarinin taban
yasi ge¢ Senomaniyen’dir (Yilmaz ve digerleri, 2010). Diger bir farklilik ise sahil bolgelerinde volkanik kayalarin
pelajik kiregtaslari ile ardalaniyor olmalaridir; i¢ kisimlarda volkanizma gézlenmez.
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Sekil 5.24. Adli bélgesinde Ust Kretase pelajik kirectaslarindan élciilen stratigrafik kesitler.
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Sekil 5.25. Ust Kretase pelajik kiregtaslarinda saptanan énemli bazi mikrofosil tiirlerinin fotograflari. 1207, 2658
ve 3617 numarali 6rnekler Caglayan Grubu tzerine gelen pelajik kirectaslarindan, 2454, 3397, 3410 ve 2411
numaral érnekler ise Ara¢ Kompleksi’nin pelajik kiregtaslarindan alinmistir. Tayinler Demir Altiner tarafindan
yapiimistir. Olgek cizgisi 0.1 mm uzunlugundadir. 1-2. Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1942) 2658B. 3-4.
Whiteinella praehelvetica (Trujillo, 1960) 3397C. 5. Whiteinella paradubia (Sigal, 1952) 3397C. 6-9.
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli, 1945) 3410. 10. Dicarinella algeriana (Caron, 1966) 3410. 11, 14-15.
Dicarinella asymetrica (Sigal, 1952), 11. 26581,14. 36178, 15. 2454E. 12-13. Dicarinella concavata (Brotzen,
1934), 12. 36178, 13. 2658A. 16. Marginotruncana coronata (Bolli, 1945) 2658B. 17-19. Marginotruncana
pseudolinneiana Pessagno, 1967, 17. 2658A, 18. 3617B, 19. 2658 B. 20. Marginotruncana schneegansi (Sigal,
1952) 3410. 21-22. Dicarinella primitiva (Dalbiez, 1955) 3411. 23 Hedbergella flandrini Porthault, 1970 1207A.
24. Globotruncana bulloides Vogler, 1941 2658F. 25-26. Globotruncana arca (Cushman, 1926), 25. 2658E, 26.
2658I. 27. Praeglobotruncana gibba Klaus, 1960 3410.

105



5.5.2. Ara¢ Formasyonu

Orta Pontidler’in kuzey kesimlerinde bulunan Ust Kretase pelajik kirectasi istifleri, Orta Pontidler’in giiney
kesimlerine Orta Pontid Superkompleksi’nin mostra alanlarina kadar uzanmaz. Bu bélgede benzer yasta fakat
farkh 6zellikte bir volkano-sedimenter seri yer alir. Arag Formasyonu olarak isimlendirilen bu seri volkanojenik
kumtasi ve seyl, kirmizi pelajik kirectasi, koyu gri grovak-silttasi-seyl, bazaltik yastik lav, kirmizi ve yesil
radyolaryali ¢ort, kalitiirbidit, moloz ve tane akintilari, neritik kiregtasi bloklari, diyabaz, gabro ve serpantinitten
yapilmistir (Sekil 5.26). Bes metre kalinliga ulasabilen ve pelajik kirectaslari ile ardalanan kitle akintilari igindeki
¢akillar baskin olarak bazalt ve kiregtagidir. Kalsitlirbiditler icinde, Apsiyen-Senomaniyen yas araligini veren
Orbitolinid foraminifer pargalari saptanmistir.

Ara¢ Formasyonu’nin en yaygin litolojisi orta tabakali, boz, orta-iri taneli volkanojenik kumtasi ve seyllerdir
(Sekil 5.26a, b). ince-orta tabakal bol radyolaryali, kirmizi pelajik kirectaslari Arag kuzeydogusunda Eskici ile
Tekeoéren koyleri arasinda ve Pelitveren Koy ¢evresinde yaygin mostra verir (Sekil 5.26¢, 5.27a). Pelajik
kiregtaslari seyrek olarak Globotruncana sp. tipi fosilleri igerir. Pelajik kiregtaslari arasinda veya kumtaslari
icinde ince orta tabakali beyaz, pembe kalsitiirbidit tabakalari yer alir. Genelde yogun deformasyon gegirmis,
kirik formasyona donlismus gri, koyu gri grovak ve seyller birim iginde yaygindir (Sekil 5.26g). Kirmizi
radyolaryal ¢értler ve boz, gri radyolaryali camurtaslari volkanojenik kumtaslari ile ardahdir (Sekil 5.26d). istif
icerisinde seyrek olarak yastik lav yapisi gbsteren bazaltik akintilar yer alir (Sekil 5.26e). Kumtasi veya
volkanitler ile sarili, caplari bir metre ile 100 metre arasinda degisen kirectasi bloklari seyrek olarak gézlenmistir
(Sekil 5.26f). Ara¢ Formasyonu icinde seyrek gozlenen diger bir kaya tipi fillat, mikasist ¢akillari iceren moloz
akintilanidir. Arag Formasyonu iginde serpantinit 100-300 metre arasi buyuklikte tektonik dilimler olarak
gozlenir, Bu dilimler genellikle Ara¢ Formasyonu ile metamorfitleri arasindaki sinirda yogunlasmistir (Sekil
5.27a). Arag¢ Formasyonu tipik bir ofiyolitli melanjdan, yogun volkanojenik kumtasi, silttasi, seyl icermesi, i¢
yapisinin daha dizenli olmast ile ayrilir.

Arag Formasyonu, Martin ve Saka kompleksleri metamorfik kayalari ile tektonik olarak dilimlenmistir. irili ufakli
serpantinit mercekleri bu tektonik dokanaklar boyunca yer alir (Sekil 5.1). Metamorfik kayalar ile Arag
Formasyonu arasindaki dokanaklar metamorfizma sonrasi kirilgan, orta acil (yaklasik 40 derece) faylar
tarafindan temsil edilir (Sekil 5.28). Bu iki birim arasindaki fayli dokanaklar Kastamonu-Arag yolu boyunca ve
Arag kuzeydogusunda ikizéren géleti cevresinde acik gdzlenebilir. Bu dokanaklar boyunca genelde
metamorfitler Ara¢ Formasyonu kayalari tizerine itilmistir; bu durum (metamorfik olan birimin metamorfik
olmayanin lizerinde yer almasi) faylarin bindirme tipinde olduguna isaret etmektedir. iki birim arasindaki
bindirme faylari genelde batiya egimlidir fakat Cukurpelit kuzeyinde fay doguya egimlidir; bu durum bindirme
sonrasi kivrimlanma ile izah edilebilir. Gemikdy ile Uyiicek arasindaki bindirme hatti boyunca yapilan yapisal
gozlemler ve 6lgimler bindirme hareketinin tst blogun (metamorfitler) giineydoguya (110-120 derece) dogru
olduguna isaret etmektedir (Sekil 5.28). Calkoy ile Olucak Koyu yolu lizerinde bir serpantinit diliminin yataya
yakin dokanaklarla fillat ve mermerlerin altinda yer almaktadir (Sekil 5.28). Goynuk ile Findicak koyleri ve Arag-
Daday yolu tzerinde metamorfitler icinde Arag Ofiyolit Kompleksi'ne ait dilimler bulunur.

Ara¢ Formasyonu kayalari genelde metamorfik degildir, ¢cortlerde ve pelajik kirectaslarinda radyolaryalar ve
foraminiferler iyi korunmustur. Buna karsin Arag-Kastamonu yolu tizerinde Cukurpelit Kéyi kuzeyinde oldugu
gibi, bilhassa mikasistler arasindaki Ara¢ Formasyonu dilimlerinde belirgin bir foliasyon gelisimi ve distk
dereceli bir dinamik metamorfizma gézlenmistir. Ara¢ Formasyonu dizenli bir istiften melanja kadar giden
heterojen deformasyon dzelliklerine sahiptir. Istifin yaklasik % 80’i diizenli bir istif 6zelligi gésterir; %20’si ise
melanj ve/veya kirik formasyon (broken formation) 6zelligindedir. Melanj tipi deformasyon daha ¢ok koyu
renkli grovak-silttasi-seyl seviyelerinde gozlenmistir.

Arag Formasyonu uyumsuzlukla Alt Eosen sig denizel kirectaslari tarafindan értiiliir (Ozcan ve digerleri, 2007);
ayni kirectaslari Ara¢ Formasyonu ile metamorfik kayalar arasindaki dokanaklari da 6rtmektedir (Sekil 5.1).
Arag¢ Formasyonu’ndan derlenen 30’u askin numunenin paleontolojik incelemesi, Arag Formasyonu’nun yasinin
Turoniyen’den Santoniyen’e kadar uzandigini géstermistir (Cizelge 5.10). Ara¢ Formasyonu igin Turoniyen
yasini veren foraminiferler sunlardir: Helvetoglobotruncana helvetica, Whiteinella pradubia, W. praehelvetica,
Hedbergella planispira, Dicarinella algeriana, Marginotruncana sigali ve Praeglobotruncana gibba (2889, 3059,
3397 ve 3410 numarali 6rnekler, Sekil 5.1, ve 5.25). 3411 numaral 6rnekte saptanan Marginotruncana
pseudolinneiana, M. marginata, M. renzi ve Dicarinella primitive faunasi en st Turoniyen-Koniasiyen yas
araligina isaret etmektedir. Santoniyen yasiise 2454 ve 3135 numarali 6rneklerden elde edilen Dicarinella
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Sekil 5.26. Ara¢ Formasyonu’nin litolojik ve deformasyon 6zellikleri. (a) Volkanojenik kumtasi, seyl, volkanik
aglomera, radyolaryali ¢ért ardalanmasi, Uyiicek Kéyii kuzeyi, Arag, lokalite 3027. (b) Volkanojenik kumtasi,
seyl, Gelensi K6yl kuzeydogusu, Kastamonu, lokalite 3806. (c) Kirmizi, radyolaryali, pelajik kirectasi, Eskisi K6yl
cevresi, Arag, lokalite 3082. (d) Radyolaryali camurtasi, Buzagiveren Koyl cevresi, Arag, lokalite 2806. (e) Yastik
lav yapisi gésteren bazaltik akinti, Kurucaéren Koyl cevresi, Arag, lokalite 2893. (f) Rekristalize kirectasi bloku
iceren hafif metamorfik bazalt, kumtasi, sleyt, Cukurpelit Kéyii ¢evresi, Arag, lokalite 3050. (g) Melanj/kirik
formasyon yapisi gbsteren grovak ve seyl, Cukurpelit Kéyii kuzeyi, Arag, lokalite 3052.
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Sekil 5.27. Ara¢ Formasyonu’nin litolojik Gzellikleri.

(a) Serpantinit ve kirmizi pelajik kirectasi, Eskisi K6yii cevresi,

Arag, lokalite 3072. (b) Mikasist ¢cakillari iceren moloz akintisi, Uyiicek Kéyii kuzeyi, Arag, lokalite 3132.

Ara¢ Kompleksi fauna yas

2185A [radyolaryal mikrit Rekristalize, Globotruncana tip foraminifera, -

2185B |radyolaryali mikrit Rekristalize, Globotruncana tip foraminifera, -

2185C |radyolaryali mikrit Rekristalize, Globotruncana tip foraminifera, -
Dicarinella asymmetrica, Hedbergella spp., Hedbergella

2454 |pelajik kiregtasi flanderini, Marginotruncana coranata, M. pseudolinneana, Orta-Ust Santoniyen
M. renzi

2810 |silttas - .

2813A [silttas - -

2813B |[silttas - -

2889A |pelajik kirectas: Hedbergella spp., Hedbergell.a planispira, Whitetinella sp., Turoniyen
Helvatoglobotruncana helvetica ?

2889B |pelajik kiregtagi Hedbergella spp., Hedbergella planispira Aptiyen-Koniasiyen

2889C |pelajik kiregtasi Hedbergella spp.

2889D |[pelajik kiregtasi Hedbergella spp.

2896A -

2896B -

2896C |radyolaryali gamurtag - -

2897 |pelajik kiregtasi Hedbergella spp., Dicarinella ? sp. -

2900A, B |pelajik kirectas Marg']motruncana' car'anata, M: 'pseudo/mneana, M. renzi, M. | Ust Turoniyen -"Kon|asw§n,
sigali, M. spp., Dicarinella caniliculata muhtemelen en Ust Turoniyen
Ust Turoniyen - Alt
2900C |pelajik kiregtasi Marginotruncana renzi, Dicarinella primitiva . y
Koniasiyen

3027 |radyolaryali ¢ort radyolarya -

3050 |radyolaryali ¢ort radyolarya -

3053 |pelajik kiregtasi radyolarya -

- Hedbergella spp., Dicarinella algeriana, Archeoglobigerina - . .

3059 |pelajik kiregtag! g an 4 globig Ust Albiyen - Turoniyen
sp., Praeglobotruncana ? sp., radyolarya

3073 |pelajik kiregtas radyolarya -

3088 |pelajik kiregtasi radyolarya -

L Dicarinella asymmetrica, Marginotruncana coranata, M. o .

3135 |pelajik kiregtasi i 4 g Orta-Ust Santoniyen

Pseudolinneana

Cizelge 5.10. Orta Pontidler’de ¢alisilan alanda Ara¢ Formasyonu’ndan derlenen numunelerin foraminifer

icerikleri ve yaslari. Numune lokasyonlari Ek’teki haritada gdsterilmistir.
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asymetrica, Hedbergella flandrini, Marginotruncana coronata, ve M. pseudolinneiana faunasina dayanarak
verilmistir.

Ara¢ Formasyonu’nun metamorfik kayalar ile olan dokanaklari faylidir; stratigrafik tabani saptanamamistir;
buna karsin Arag Formasyonu icindeki moloz akintilarinda yer yer bolca mikasist ve fillat ¢akillarinin bulunmasi,
Ara¢ Formasyonu’nun ilksel olarak metamorfik kayalar lizerine ¢okeldigine isaret eder. Bu agidan ve yas ve
litolojik 6zellikleri ile Arag Formasyonu, doguda Kargi Masifi’nden tanimlanan Kirazbasi Formasyonu’na
benzerlik sunar. Kirazbasi Formasyonu Domuzdag Kompleksi metamorfikleri Gzerinde uyumsuzlukla
oturmaktadir (Yigitbas ve digerleri, 1990; Okay ve digerleri, 2006; Tiiysiiz ve Tekin, 2007). istif birka¢ metre
kalinhkta, Turoniyen-Santoniyen yasinda pelajik kirectaslari ile baslar ve flis istifi olarak devam eder. Flis tiste
dogru bazalt, radyolaryali ¢ort ve serpentinit bloklari iceren bir ofiyolitli melanja geger.

Arag ve Kirazbagi formasyonlari, metamorfizma gegirmis ve lst levhaya eklenmis hendek sedimanter kayalari
Uizerinde gelismis yay-0nd istiflerine 6rnek teskil eder. Birim igindeki bazalt ve ¢ort bloklari giineyden eklenir
prizmanin yikselmis kesimlerinden gelmis olmalidir. Kirazbasi Formasyonu icindeki ¢ort bloklarindan Tiysiiz ve
Tekin (2007) yaslari Orta Jura ile Alt Kretase arasinda degisen radyolaryalar tanimlamistir. Bu yaslar, bélgedeki
Tetis okyanusun yas araligina dair veriler saglar. Yay-onl havzada ilerleyen sikisma sonucu, yay-6ni havza
cokelleri, tabanlarini olusturan eklenir prizma ile dilimlenmis ve kivrimlanmistir. En son sikisma Santoniyen ile
Erken Eosen arasinda meydana gelmistir.

Sekil 5.28. Ara¢ Formasyonu’nin Martin ve Saka kompleksleri metamorfitleri ile olan dokanaklari. (a)
Mikasistler arada serpantinit dilimi olmak tizere Ara¢ Formasyonu’nin grovak ve seylleri iizerinde, Tekeéren
Koyli gevresi, Arag, lokalite 3092. (b) Saka Kompleksi mikasistleri ile Arag Formasyonu arasinda yer alan
serpantinit dilimi, ikizéren Kéyii cevresi, Arag, lokalite 3086. (c) Martin Kompleksi’ne ait mermerler yataya yakin
bir dokanakla serpantinitler iizerinde, Olucak Kéyii dogusu, Arag, lokalite 2400.
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6. JEOLOJIK EVRIM

6.1. Permo-Triyas — iki farkl istif

Orta Pontidler’deki Triyas istifleri istanbul ve Sakarya zonlarinda ¢ok farkl stratigrafik ézellikler sunar. istanbul
Zonu’nun batisinda Gebze bdélgesinde 1500 metreden fazla kalinliga sahip, transgressif bir Triyas serisi ylzeyler.
Transgresif bir 6zellik gdsteren istif, Permiyen — en Alt Triyas yasinda bazaltik lav arakatkili kirmizi karasal
kirintihlarla baslar; bunlarin Gzerine Sitiyen-Aniziyen yasta sig denizel karbonat gelir; bunlar Uste dogru
Ladiniyen-Karniyen yasinda hemipelajik ve pelajik kirectaslarina gecer ve istif Karniyen-Noriyen yasinda distal
silisiklastik turbiditlerle son bulur (Assereto, 1972; Yurtttas-Ozdemir, 1973; Gedik, 1975). istanbul Zonu’nun
dogu kesiminde Orta Pontidler'de Permo-Triyas karasal ve gol ¢okelleri ile temsil edilir (Akyol ve digerleri,
1974). Altta, Cakraz Formasyonu olarak bilinen, 1500 metreyi gegen kalinlikta karasal kirmizi kumtasi,
konglomera ve seyller yer alir. Cakraz Formasyonu, Paleozoyik sedimenter kayalari uyumsuzlukla értmektedir.
Cakraz Formasyonu icinde saptanan omurgali iz fosilleri Permiyen yasina isaret eder (Gand ve digerleri, 2011).
Cakraz Formasyonu lizerinde gol ¢okellerinden olusan ve Ust Triyas florasi kapsayan Cakrazboz Formasyonu yer
almaktadir (Akyol ve digerleri, 1974; Alisan ve Derman, 1995). Cakraz ve Cakrazboz formasyonlari lizerine
uyumsuzlukla kumtasi, konglomera ve seylden olusan ve komir seviyeleri iceren, Orta Jura yash Himmetpasa
Formasyonu yer alir.

Orta Pontidler'in Sakarya Zonu tarafinda farkli bir Triyas istifi gozlenir. Genis bir bélgede silisiklastik
tirbiditlerden olusan Akgdl Formasyonu mostra verir (Sekil 2.3). Akgol Formasyonu’nun yasi, burada
belgelendigi gibi Ust Triyas'tir. Akgdl Formasyonu’nun tabani gdzlenmemistir fakat iri peridotit ve diyabaz
kitleleri icermesi ve bazaltik yastik lavlar ile stratigrafik iliski gostermesi, turbiditlerin bir ofiyolit Gzerine
¢cOkelmis olabilecegini gosterir (Tlysliz, 1990; Ustamer ve Robertson, 1994). Akgdl Formasyonu’nun tabani
olabilecek ikinci bir birim Kayabasi Formasyonu’dur. Alt-Orta Triyas yash kiregtasi bresleri ve bunlarin tzerine
gelen Orta-Ust Triyas yash Hallstatt fasiyesinde pelajik kiregtaslarindan olusan Kayabasi Formasyonu (Sekil 4.9),
cakillar halinde Akgdl Formasyonu iginde yer alir (Sekil 4.10, bu ¢alisma, Kozur ve digerleri, 1999). Bu verilere
gore Akgol Formasyonu, kismen Kayabasi Grubu kiregtaslarindan yapilmis pasif bir kita kenari, kismen de onun
uzantisi olan okyanus kabugu tzerinde ¢ékelmis bir flis kamasini teskil eder.

Orta Pontidler’de bu iki farkh Triyas istifi birbirlerinden Alt Kretase Caglayan Grubu c¢okelleri ile ayrilmaktadir
(Sekil 2.3). Caglayan Grubu altinda istanbul ve Sakarya tipi Triyas istifleri ¢ok muhtemelen tektonik
dokanaklidir. Bir diger ifade ile Orta Pontidler’in kuzeyinde, istanbul ve Sakarya zonlari Geg Triyas sonrasinda
bir araya gelmistir.

6.2. Alt-Orta Jura — magmatizma ve metamorfizma

Alt-Orta Jura’da Karadeniz’'in dogu kesiminde volkanizma, plitonizma ve metamorfizma ile tanimlanan énemli
bir termal olay gerceklesmistir. Alt-Orta Jura yasl volkanik kayalar Orta ve Dogu Pontidler'de, Kiguk
Kafkaslar’da, Bliytik Kafkaslarin gliney cephesinde ve Kirrm’da yaygin mostra verir (Sekil 4.31). Buna karsin
Buylk Kafkaslar'in kuzey cephesinde, Karadeniz’in batisinda Dobruca ve Moezya’da, Istranca Masifi'nde ve
Sakarya Zonu’nun bati kesimlerinde kuzeybati Anadolu’da Alt-Orta Jura yash istifler volkanik arakatkilar
icermez. Karadeniz kapatilip istanbul Zonu ve Dogu Pontidler kuzeye cekilirse, Alt-Orta Jura volkanitleri Hazar
Denizi ile Kirrm arasinda 1200 km uzunlugunda ve 100 km genislig§inde magmatik bir kusak olusturur (Sekil
4.31). Bu kusagin en bati ucu Mudurnu bolgesinde yizeyler. Alt-Orta Jura magmatik yayi, daha batida
muhtemelen transform bir fay ile kesilmektedir.

Karadeniz bolgesinde Alt-Orta Jura magmatizmasinin kokeni icin iki hipotez ileri stirilmustir: riftlesme (Gortr
ve digerleri, 1983) ve dalma-batma (Yilmaz & Boztug, 1986). Jura magmatitlerinin jeokimyasi (Sen, 2007; Geng
ve Tiysliz, 2010) ve Jura volkanik kusaginin bir magmatik yay gibi ¢izgisel olmasi, magmatizmanin dalma-batma
ile iliskili oldugunu gostermektedir. Riftlesme hipotezinde Alt Jura’da Pontidler Anatolid-Torid Platformu’ndan
riftleserek ayrilmakta ve bu siirecte volkanizma gergeklesmektedir. Fakat son yapilan ¢alismalar, Pontidler’in,
Anatolid-Torid Bloku’ndan en az Triyas’tan beri ayri oldugunu (Tekin ve Gonctioglu, 2007; Okay, 2000) ve ilk
defa Tersiyer baslangicinda Anatolid-Torid Platformu ile yanyana geldiklerini gostermekte ve riftlesme
hipotezinin ana dayanagini gegersiz kilmaktadir.
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Dogu Pontidler’de ve Kafkaslar'da Alt-Orta Jura, 1000 metreden daha kalin volkanik ve sedimenter bir istif ile
temsil edilir. Dogu Pontidler'de Kelkit Formasyonu olarak bilinen bu istif kumtasi, seyl, silttasi ve onlarla ardal
volkanoklastik ve volkanik kayalardan yapilmistir; yer yer kémur seviyeleri de kapsar. Genislemeli bir tektonik
ortamda ¢okelmis olan Kelkit Formasyonu {ste dogru uyumlu olarak Ust Jura — Alt Kretase kiregtaslarina geger.
Kinm’da ve Orta Pontidler'de ise Alt-Orta Jura magmatizmasi ile Ust Jura kiregtasi ¢okelimi arasinda bir
yukselme ve aginma dénemi yasanmistir. Bundan dolayi Alt-Orta Jura magmatik kusaginin en derin kisimlari
Orta Pontidler’de mostra verir. Bu bolgede volkanik kayalarin yanisira, granitoidler ve si§ sokulumlar olusturan
porfirler ylizeye ¢ikmigtir. Ayrica yine Orta Pontidler’'de magmatik yayin en derin kisimlarini olusturan yuksek
sicaklik — diisik basing metamorfitleri (Geme Kompleksi ve Devrekani metamorfitleri) mostra verir. Alt-Orta
Jura’da Karadeniz bélgesinde sikismali tektonik ile ilgili higbir veri yoktur. Tam tersine Kelkit Formasyonu rift
cokelleri olarak yorumlanmistir (Gorur ve digerleri, 1983; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Magmatizma ve
metamorfizma, Ust Kretase Pontid yayina benzer, genislemeli bir magmatik yay icinde gelismistir. Diinyada,
genislemeli bir magmatik yayda gelisen metamorfizmaya belki de en iyi 6rnegi olusturur.

6.3. Orta-Ust Jura sinin — istanbul ile Sakarya zonlarinin birlesmeleri

Ust Jura’nin orta kati olan Kimmericiyen ile baslayan sig denizel bir karbonat istifi Orta Pontidler’de hem
istanbul hem de Sakarya Zonu’nu érter. Buna karsin, yukarida deginildigi gibi, Triyas istifleri her iki zonda ¢ok
farkh 6zellikler gosterir. Alt-Orta Jura istiflerine bakildiginda Orta Pontidler’in Sakarya Zonu tarafinda yogun bir
magmatizma ve metamorfizma gézlenir. istanbul Zonu tarafinda ise sig denizel ve yer yer karasal ¢okellerden
olusan Orta Jura (muhtemelen Bajosiyen-Bathoniyen) yasli Himmetpasa Formasyonu ¢okelmistir (Maden Tetkik
ve Arama Enstitlsl, 1974; Derman ve digerleri, 1995). Bu stratigrafik verilere gére Orta Pontidler’in kuzey
kesiminde istanbul ile Sakarya zonlari Orta-Ust Jura sinirinda (geg Kalloviyen — Oksfordiyen) biraraya gelmistir.
Bu biraraya gelis tektonik olarak ylikselme ve asinma olarak tezahir etmis, fakat dnemli bir orojenik olaya yol
agmamistir.  istanbul Zonu {izerinde yer alan Triyas istifleri dnemli bir deformasyon gdstermez, Akgél
Formasyonu’nu etkileyen yogun deformasyon Orta Jura 6ncesidir; Orta Jura yash Karaman Plutonu hem Akgol
Formasyonu’nu hem de Akgdl Formasyonu icindeki serpentinitleri kesmektedir (Sekil 4.1).

6.4. Ust Jura — en alt Kretase — sakin karbonat ¢okelimi

Tiim Karadeniz cevresinde Ust Jura — en Alt Kretase’de (Kimmericiyen/Titoniyen — Berriaziyen) sig denizel
kirectaslari ¢okelmistir (Sekil 6.1a, Gorir, 1988; Altiner ve digerleri, 1991; Tari ve digerleri, 1997; Harbury ve
Cohen, 1997; Guo ve digerleri, 2011; Nikishin ve digerleri, 2012). Dogu Pontidler'de ve Kafkaslar'da sig denizel
kirectaslari alttaki volkanik-sedimenter seri Gizerine uyumlu olarak gelir. Ust Jura — en Alt Kretase karbonat
platformu, glineye dogru kalsitiirbidit ve pelajik kiregtaslari ¢okelimi ile tanimlanan pasif bir kita kenarina geger
(Okay ve Sahintirk, 1997). Triyas ve Erken-Orta Jura’da kuzeye Avrasya’nin altina dogru dalan yitim zonu, Geg
Jura — en Erken Kretase’de aktifligini yitirmis ve Avrasya kita kenari pasif kita kenari konumuna gegmistir.
Bunun sebebi bu donemde Afrika-Arabistan levhasinin Avrasya’ya gore hareketinin yavaslamasi ve kita
kenarina dik olan bir hareketten transform nitelikli bir harekete gegmesi ile aciklanabilir (Sekil 6.1a, Rosenbaum
ve digerleri, 2002; Smith, 2006).

6.5. Erken Kretase (Havteriviyen) — yiikselme ve aginma

Erken Kretase’deki (Berriaziyen — Valanjiniyen) karbonat c¢okelimini takiben, Pontidler Havteriviyen'de
yukselmis ve asinmistir; aginma sonucu yer yer kristalen temel bile yerytziine ¢cikmistir. Benzer bir yiikselme ve
asinma Kirim’da da gozlenir. Kirnm’da Barremiyen-Apsiyen ¢okelleri dogrudan Triyas yash Tavrik flisi lizerine
oturmaktadir (Sekil 4.12b, Nikishin ve digerleri, 2008). Bu ylikselme ve asinma olayi genellikle Karadeniz’in
riftlesmeye baslamasi ile rift omuzlarinin yikselmesine baglanir (6rn., Gorlr, 1988). Buna karsin, burada
Caglayan Grubu’ndan sunulan klastik zirkon yaslari Apsiyen’de bile Pontidleri Avrasya’dan ayiran bir Karadeniz
havzasinin mevcut olmadigini géstermektedir. Ayrica Havteriviyen yikselmesi ¢cok genis bir alana yayllmistir;
Dogu Pontidlerde ve istanbul Zonu'nda da gozlenir. Termokronolojik veriler bu dénemde Kirim’in
kuzeydogusunda Ukrayna Kalkani’nin da ylkselmis olduguna isaret etmektedir (Danisik ve digerleri, 2008).
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Sekil 6.01. Karadeniz bélgesinin Ge¢ Jura — Kretase paleocodrafya haritalari. Tiiystiz (1999), Barrier ve
Vrielyncvk (2008), Adamia ve digerleri (2011), Nikishin ve digerleri (2012) ve bu g¢alismadaki veriler
kullanilmistir. Levha hizlari Dogu Pontidler’deki bir lokasyon icin Smith (2009)’dan hesaplanmustir.

Dogu Avrupa Kalkani'nin giineyinde ¢ok genis alanlari etkileyen Erken Kretase (Havteriviyen) ylkselmesinin
sebebi, goreceli levha hareketlerindeki degismeler ve Cangaldag Kompleksi tarafindan temsil edilen ensimatik
bir volkanik yayin Avrasya aktif kita kenarina ¢arpmasi olabilir (Sekil 6.02b). Erken Kretase’de (Barremiyen,
yaklasik 125 Ma) Afrika-Arabistan levhasinin Avrasya levhasina gore hareketi, yavas bir transform hareketten,
hizli ortogonal bir yakinlasmaya donlismustir (Smith, 2006); buna bagh olarak 6nce Avrasya kita kenari sikisip
bikulerek yikselmis, daha sonra kita kenarindaki eski yitim zonu faaliyete gegcmistir. Bu yitim zonu boyunca
Cangaldag volkanik yayi kismen dalma-batmaya ugrayarak Avrasya levhasina eklenmistir (Sekil 6.02b). Volkanik
yaylar, okyanus platolari gibi blylik okyanusal objelerin dalma-batmaya ugramasi, listteki levhada yiikselmeye
yol actigl, hem glinimuzdeki Hikurangi — Yeni Zelanda yitim zonundan (6rn., Davy ve digerleri, 2009) hem de
sayisal modelleme ¢alismalarindan (Gerya ve digerleri, 2009; Tetreault ve Buiter, 2012) bilinmektedir. Ar-Ar
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muskovit yas verilerinin isaret ettigi gibi Erken Kretase’de Cangaldag volkanik ada-yayinin kismen dalma-
batmaya ugramasi da, Avrasya levhasinda yikselmeye yol agcan etmenlerden biri olmus olabilir.

6.6. Erken Kretase (Barremiyen-Apsiyen) sedimantasyon

Erken Kretase’nin Barremiyen ve Apsiyen zamanlarinda Avrasya’nin yiksek alanlari glineye Avrasya kita
kenarina kirintili malzeme saglamistir. Bu zaman zarfinda Karadeniz bélgesinin ¢ogu kesimi, Kirim, Kafkaslar,
Dobruca ve Moesya kirintili ¢gokelimine sahne olan bir platform konumundaydi (Sekil 6.01b ve 6.02c, Harbury ve
Cohen, 1997; Adamia ve digerleri, 2011; Nikishin ve digerleri, 2008; 2012). Bolgede platform alanlari disinda,
Orta Pontidler'de ve Blylk Kafkaslar'da olmak lzere iki tane derin tirbidit havzasi bulunmaktaydi. Orta
Pontidler'de tirbiditlerin Gggene benzer yayilimi, bu tirbidit havzasinin Ukrayna kalkanini glineye Tetis
okyanusuna akaglayan biyik bir nehir tarafindan beslendigine isaret etmektedir. Bu duruma glinimiizden bir
ornek Afrika’nin i¢ kesimlerini Dogu Akdeniz okyanusal havzasina akaglayan Nil Nehri’dir (6rn., Sestini, 1989).
Dogu Akdeniz’e dokilen Nil Nehri'nin sedimanlari kuzeyde, Kibris giineyinde, dalma-batma zonu boyunca
yitime ugramak Uzeredir. Sakarya Zonu’nda tiirbidit kamasinin ulasmadigi bolgelerde, 6rnegin Orta Sakarya-
Mudurnu havzasinda, Apsiyen’de pelajik kiregtaslari (Sogukgam Formasyonu) c¢okelmistir (6rn. Altiner ve
digerleri, 1991).

Caglayan Grubu’nun c¢okelimi sirasinda saptanan sedimantasyonla es-yasli normal faylanma (Hippolyte ve
digerleri 2012), ve Caglayan Grubu iginde kilometre boyuna ulasabilen olistolitler, Caglayan Grubu’nun
genislemeli bir tektonik ortamda ¢okeldigine isaret etmektedir (TUyslz, 1999). Kirim’da da Barremiyen ve
Apsiyen’de genislemeli tektonige bagh olarak derinlesme meydana gelmis, sedimantasyon sirasindaki su
derinligi sifirdan eksi 400-600 inmistir (Nikishin ve digerleri, 2008). Caglayan Grubu’ndan elde edilen klastik
zirkon verileri Barremiyen-Apsiyen sirasinda Avrasya ile Pontidler arasinda bir rift havzasinin mevcut olmadigini,
genislemeli tektonigin butiin bolgeye vyaylldigini gostermektedir.  Barremiyen-Apsiyen’deki genislemeli
tektonik, Havteriviyen’de Avrasya aktif kita kenarina eklenen Cangaldag Kompleksi'nin glineyinde yeni bir yitim
zonunun agilmasina, ve bununla ilgili olarak st levhadaki rahatlamaya ve genislemeye baglanabilir (Sekil 6.02c).

6.7. Erken Kretase (Albiyen) - metamorfizma ve yiikselme

Erken Kretase’nin Albiyen zamani Karadeniz bélgesinde yiikselme ve Orta Pontidler'de metamorfizma ile
tanimlanir (Sekil 6.01c ve 6.02d). Albiyen metamorfizmasi sadece Orta Pontidler ile sinirli kalmamistir,
Akbayram ve digerleri (2012) izmit giineyinden Albiyen yasta (110 + 3 Ma) metamorfizma gdsteren bir eklenir
prizma tanimlamistir. Albiyen’de 400 ile 800 m arasinda bir ylikselme ve asinma Kirim’da da goézlenir (Nikishin
ve digerleri, 2008); Albiyen’de ylikselme ve asinma batida Moezya Platformu’nda (Harbury ve Cohen, 1997) ve
doguda Dogu Pontidler'de de saptanmistir (Robinson ve digerleri, 1995; Okay ve Sahintirk, 1997). Dogu
Pontidler'de Albiyen yasinda sedimanlar tanimlanmamistir. Pontidler’de Albiyen kirintih ¢okelleri sadece
Zonguldak ile Amasra arasindaki kiyi kesimlerden bilinir.

Ar-Ar jeokronoloji verileri Orta Pontidler’de, 120 km uzunlukta ve 20 km'yi askin yapisal kalinhktaki bir alanin
Albiyen’de metamorfizma gecirdigini géstermektedir. Bu kalin tektonik istifin blyuk bir kesimi, yitim zonunda
metamorfizmaya isaret eden, eklojit ve mavisist fasiyesindeki kayalardan yapiimistir. Bu kalin tektonik istiften
elde edilen Ar-Ar yaslari 107 Ma gevresinde kiimelenir (Sekil 5.14), beklendigi gibi yitim zonuna, glineye dogru,
genglesme gostermez. Yitim ile ilgili diger beklenmedik bir durum, yiiksek basing metamorfizmasi yitime isaret
etmesine ragmen, Albiyen yasta bir magmatik yayin gelismemis olmasidir. Bu hususlar Albiyen orojenezi igin,
sliregelen bir yitim olayindan ¢ok belli bir olaya isaret etmektedir. Aktif kita kenarlarinda, okyanus adasi veya
platosu gibi topografik yiikselimlerin hendege girmesi, kita yamacinda yikselmeye, dalan levhanin egiminin
azalmasina ve aktif volkanizmanin sona ermesine yol acar (6rn., von Huene ve Ranero, 2009). Pontidler’'deki
Albiyen orojenezi bugiin Domuzdag Kompleksi tarafindan temsil edilen bir okyanus platosunun Avrasya kita
kenarina ¢carpmasi sonucu gelismis olabilir (Sekil 6.01c ve 6.02d).
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Sekil 6.02. Avrasya kita kenarinin Kretase’de evrimini gésteren sematik kesitler.

6.8. Ge¢ Kretase — yeniden sedimantasyon ve volkanizma — Bati Karadeniz havzasinin

acilmasi

Geg Kretase’de yitim zonu, Avrasya kita kenarina eklenmis olan Domuzdagi Kompleksi’nin glineyine sicramis, ve
buna bagli olarak Avrasya kita kenarinda rahatlama, genisleme ve ¢okme meydana gelmistir (Sekil 6.01d ve
6.02c). Bu olay sonucu gelisen transgresyon Orta Pontidler’in kuzey kesimlerinde ge¢ Senomaniyen’de gelmis,

gineye Santoniyen’de ulagsmistir. Bu transgresyonla beraber Pontidler'de ilk Kretase yay volkanizmasi
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gorilmeye baslamistir.  Senomaniyen-Santoniyen yastaki kayalar genelde pelajik kiregtaslarindan olusur,
Karadeniz kiyi kesimlerinde bu kayalara volkanitler eslik eder. 2000-metreyi askin bir kalinliga sahip olan geg
Senomaniyen-Kampaniyen yasindaki Pontid ada-yayl hicbir zaman deniz seviyesi Uzerine g¢ikmamistir.
Volkanizmanin timu ile denizaltinda cereyan etmesi, ve karadan gelen kirintili sedimanlarin azhgi, Geg
Kretase’de Avrasya’nin Pontid aktif kita kenarinda genislemeye ve buna bagl ¢okmeye isaret eder. Kirim,
Dobruca ve Moezya’da da Senomaniyen-Paleosen zaman araligi ¢cokme ve kiregtasi, kumlu kiregtasi ve tebesir
¢okelimine sahne olmustur (Harbury ve Cohen, 1997; Nikishin ve digerleri, 2008). Bu veriler Bati Karadeniz
Havzasi’'nin agilmasinin genelde dusiunildigi gibi Apsiyen-Albiyen’de degil (6rn., Goriir, 1988, 1997; Okay ve
digerleri, 1994; Robinson ve digerleri, 1996; Hippolyte ve digerleri, 2010) Turoniyen-Santoniyen’de (Tiyslz,
1999) gerceklestigini gdstermektedir. Yay-ardi havzalarin olusmasina yol acan riftlesme genellikle kabugun en
sicak ve en zayif oldugu magmatik yaylarin merkezinde baslar (6rn., Karig, 1970; Tamaki, 1985). Apsiyen-
Albiyen’de Karadeniz bolgesinde bir magmatik yayin mevcut olmayisi, Barremiyen-Apsiyen’de Pontidler ile
Avrasya arasinda herhangi bir riftin bulunmayisi, ve Karadeniz gevresinde yaygin olarak goézlenen Albiyen
yukselme ve asinma evresi, Karadeniz’'in agilmasi icin genel kabul géren Apsiyen-Albiyen riftlesme hipotezini
zayiflatmaktadir.

Pontid ada-yayinin Kirsehir Masifi ile carpismasi Kretase sonunda baslamis (6rn., Kaymakgi ve digerleri,
2009). Eosen sonunda ise Pontidler deniz seviyesi lizerine ¢ikmislar ve glinimize kadar bu konumlarini
korumuslardir. Pontidler'de metamorfizma ve deformasyonun énemli bir kesimi carpisma Oncesi, aktif kita
kenari olaylarina aittir.

6.9. Avrasya’nin uzun soluklu aktif kita kenari olarak Pontidler

Pontidler, en az Permiyen’den beri Avrasya aktif kita kenarinin bir pargasini teskil etmistir. Sakarya Zonu’nun
biyik bir kesimi Permiyen, Ust Triyas, Orta Jura, Alt ve orta Kretase yash dalma-batma-eklenme
komplekslerinden yapilmistir (Sekil 6.02). Bu komplekslerin Avrasya aktik kita kenarina eklenmesi ile, kita
kenari glineye dogru en az 100 km genislemistir. Bu eklenir prizmalarin biiyik bir kesimi, okyanus platosu veya
ensimatik yaylari temsil eden, metabazik kayalardan yapilmistir.  Eklenir prizmalara goére, Pontidler'de
magmatik yaylar daha az gelismistir; sadece Orta Jura (Meijers ve digerleri, 2010b) ve Ge¢ Kretase yaylari igin
saglam veriler vardir. Alt Kretase tlrbiditlerinde bulunan ¢ok sayida Triyas yash zirkon, Odessa kita sahanligi
altinda Triyas yash bir magmatik yayin bulunabilecegine isaret eder. Pontidler'de Erken Kretase’de yitim
olmasina ragmen bu yasta bir magmatik yay tanimlanmamistir; bu durum yitim zonunun ¢ok geng¢ olmasina
veya dalan levhanin egiminin dusik olmasina baglanabilir. Geg Kretase’de Pontidler'de dalma-batma zonu
lizerinde genislemeli bir magmatik yay, ve dalma-batma zonu igerisinde okyanusal kabuk litolojilerinden
yapilmis, ofiyolitli melanj olarak bilinen, kalin bir eklenir prizma gelismistir. Bu ofiyolitli melanjlar Pontidler’in
Anatolid-Torid Bloku ile Ge¢ Paleosen - Erken Eosen’deki ¢arpismasi sirasinda, glineye Anatolid-Torid Bloku
Uzerine itilmistir. Ofiyolitli melanjlardan tayin edilen radyolaryalar, yitime ugrayan Tetis okyanusunun yasini
Orta Triyas — Kretase olarak vermektedir (Sekil 6.03, Tekin ve Gonciioglu, 2007, 2009; Tlysiiz ve Tekin, 2007).
Bu uzun sireg icinde dalma-batma siirekli devam etmemis, Afrika-Arabistan levhasinin géreceli hareketine bagh
olarak 6rnegin Geg Jura — Erken Kretase’de kesintiye ugramistir.

Dalma-batma-metamorfizma-eklenme olaylari ile sedimantasyonun iliskisine bakildiginda, eklenme olaylari
Avrasya kita kenarinda ve Avrasya i¢ bolgelerinde yikselme ve asinmaya yol actigl gorilmektedir. Sekil 6.04
Karadeniz ¢evresinde dort bolgede sedimenter kalinlik ile zaman arasindaki ilskiyi géstermektedir. Her dort
bolgede Albiyen metamorfizmasi sirasinda yilkselme ve asinma meydana gelmistir. Erken Kretase'deki
metamorfik olayda, Pontidler’de yiikselme belirgindir, diger iki bolgede ise bu gézlenmemektedir (Sekil 6.04).
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Sekil 6.03. Pontidler’in Sakarya Zonu’nda metamorfik, magmatik ve énemli sedimanter olaylar. Metamorfik
olaylar dalma-batma-eklenme komplekslerinin metamorfizmasini icerir. Metamorfizma ile ilgili veri kaynaklari
sunlardir: Permiyen: Topuz ve digerleri (2004); Geg Triyas: Okay ve Monie (1997); Okay ve digerleri (2002); Orta
Jura: Celik ve digerleri (2011); Topuz ve digerleri (2012), bu ¢alisma; Erken Kretase: bu ¢alisma; orta Kretase:
Okay ve digerleri (2006), Akbayram ve digerleri (2012), bu ¢alisma. Radyolarya yaslari Tekin ve Génciioglu
(2007, 2009), ve Tliysliz ve Tekin (2007)’den, Jura yay magmatizmasi Meijers ve digerleri (2010b)’dan alinmistir.
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Karadeniz g¢evresinde hassas biyostratigrafi ve kalinlik verisi olan dért farkli bélgede Kretase formasyonlarinin
zamana karsi kalinligi. A ve B sirasi ile Orta Pontidler’in yay-énii ve volkanik-yay bélgeleridir (Gedik ve Korkmaz,
1984; Tiiysiiz, 1999; Leren ve digerleri, 2007). C, Kinm’in giineyinde Bahgesaray (Nikishin ve digerleri, 2008); D
ise Moezya Platformu’nda Varna bélgesidir (Harbury ve Cohen, 1997). Bu bélgelerde Albiyen’deki ¢okelmezlige,
ve Pontidlere gére Platform alanlarinda kalinliklarin ¢ok daha az olduguna dikkat ediniz. Kesitlerin lokasyonu
icin Sekil 1.2’ye bakiniz.
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7. SONUC VE ONERILER

Proje kapsaminda yurutiilen saha ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen 6nemli sonuglar stratigrafik dizilim
takip edilerek asagida siralanmistir.

1) Kire bolgesinde yaygin mosra veren Akgél Formasyonu iginden ilk defa yas konagl veren, kesin
lokasyonu, fotografi ve tanimi olan bir makrofosil tanimlanmistir. Tanimlanan Monotis salinaria isimli
lamellibrans Akgdl Formasyonu icin Ust Triyas (Noriyen) yasi vermektedir. Ayni fosil Kinm’daki Tavrik flisi
icinden de bilinmektedir.

2) Kire ile Devrekani arasinda yer alan Kayabasi Triyas kirectas istifi stratigrafisi, foraminifer ve konodont
faunasi agisindan incelenmistir. istif altta bresik kirectaslari ile baslamakta ve lstte dogru Hallstatt fasiyesinde
pelajik kirectaslarina gegmektedir. Foraminifer ve konodont verilerine gore istif Alt Triyas’tan (Sitiyen-Aniziyen)
Ust Triyas’a (Karniyen-Noriyen) kadar uzanmaktadir. Kayabasi Triyas kirectasi istifi ile onu cevreleyen Akgdl
Formasyonu arasinda normal bir stratigrafik iliski gbzlenmemistir. Noriyen yasinda Akgol Formasyonu icinde
Kayabasi istifine ait kirectasi c¢akil ve bloklarinin yer almasi, Kayabasi Triyas kiregtasinin Akgdl Formasyonu
icinde bulylk bir blok olduguna isaret eder. Bloklasma o6ncesi Akgdl Formasyonu kismen Kayabasi Triyas
kiregtaslarn tizerine ¢dkelmis olabilir.

3) Akgol Formasyonu ve Akgol Formasyonu iginde yer alan blylk bir ultramafik kitlesi, Karaman Sokulumu
tarafindan kesilmektedir. Karaman Sokulumu’ndan elde edilen Orta Jura (162 Ma) jeokronolojik yasi ultramafik
kayaya bir iist yas sinirn vermektedir. irili ufakli ultramafik kayalar kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi
icinde tanimlanmistir (6rn. Okay ve digerleri, 1991), fakat ultramafik kayalar dilimler halinde bulunduklari igin,
bunlarin yaslarini kesin olarak saptamak genelde mimkiin degildir. Bu nedenle Kiire ¢evresindeki ultramafit
Tirkiye'de yasi Jura 6ncesi olarak kesin saptanan ilk ultramafik kiitle olma 6zelligini tasir, ve muhtemelen Paleo-
Tetis litosferinin bir pargasini temsil eder.

4) inebolu giineyinde genis bir alanda Alt-Orta Jura yash vyiiksek dereceli metamorfik kayalar
ylzeylemektedir. Gnays ve migmatitlerle temsil edilen ve Geme Kompleksi olarak adlanan bu metamorfik
birimde karakteristik mineral parajenezi"kordiyerit + granat + sillimanit + biyotit + kuvars + K-feldispat”tir.
Yapilan mineral analizleri ve petrolojik hesaplamalar sonucunda metamorfizma sirasinda zirve sicakhgin 720 +
40 °C, basincin ise 4 = 1 kbar oldugu saptanmistir. Geme Kompleksi'ni kesen granitik damarlardan 172 Ma
zirkon U-Pb yaslari, Geme Kompleksi gnayslarindan ayrilan biyotitlerden ise 164 Ma’lik Ar-Ar yaslari elde
edilmistir. Bu verilere gére Geme Kompleksi metamorfizmasi Alt-Orta Jura yasindadir.

5) Kire bolgesinde Geme Kompleksi’'ni kesen Dikmen Porfiroidi ve Karaman Sokulumu’ndan sirasi ile 163
Ma ve 162 Ma’lik biyotit Ar-Ar yaslari saptanmistir. Karaman Sokulumu zonlu bir yapi géstermektedir, cekirdegi
mikrodiyorit-mikrogranodiyorit ¢ceperi ise andezit ve dasit-porfiroidlerden yapilmistir.

6) Alt-Orta Jura’da Orta Pontidler’de yiiksek sicaklik metamorfizmasi ve magmatizma ile tanimlanan énemli
bir termal olay meydana gelmistir. Bolgenin Jura’daki genel tektonik konumu gbz 6niine alindiginda bu termal
olayin yay-ici veya yay-ardi havzada genislemeli bir tektonik ortamda meydana geldigi séylenebilir. Orta Pontid
Jura metamorfizmasi, genislemeli bir tektonik ortamda gerceklesen metamorfizmaya diinyada ender bulunan
orneklerden birini teskil eder.

7) Orta Pontidler'de Sakarya ve istanbul zonlari lizerinde yer alan Ust Jura-Alt Kretase kiregtaslarindan dort
tane Ol¢ull stratigrafik kesit olglilmustir. Bu kesitlerin paleontolojik ve sedimentolojik incelemesi kiregtaslari
icin yas konagini Kimmericiyen/Tithoniyen — Berriaziyen olarak vermistir. Orta Pontidlerde incelenen tim Ust
Jura — Alt Kretase kirectaslari sig denizel ve platform tipindedir. Bu donemde Orta Pontidler’in kuzeyinde derin
denizel kosullari gdsteren bir veriye rastlanmamistir. Buna gére Orta Pontidler’in kuzeyinde istanbul ve Sakarya
zonlari Kimmericiyen/Tithoniyen’den dénce, muhtemelen Orta-Ust Jura sinirinda yanyana gelmis olmalidir.

8) Orta Pontidler’de Caglayan Grubu (Ulus ve Caglayan formasyonlari) adi altinda degerlendirilen Alt Kretase

(Barremiyen-Apsiyen) tlrbiditleri ¢ok genis bir alanda (300 km’ye 60 Km) mostra verir. Caglayan Grubu’nun
mostra alani, yayinlanmis jeoloji haritalarinda (Uguz ve digerleri, 2002) hatali ve eksik gosterilmistir. Proje
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kapsaminda Caglayan Grubu’nun giney sinirt haritalanmistir.  Bu sinir Ara¢ kuzeydogusundan, Daday’a
oradadan da Seydiler'e dogru uzanmaktadir (Sekil 2.3). Bu sinir ayni zamanda Orta Pontid stratigrafik
birimlerinin giiney siniridir. Sinirin giineyinde metamorfik birimler yer almakta, inalti, Biirniik, Kapanbogazi gibi
formasyonlar gozlenmemektedir.

9) Simdiye kadar yayinlanan tim paleocografya haritalarinda Erken Kretase’de Pontidler’in kuzeyinde bir
Karadeniz havzasi gosterilmektedir (6rn., Robinson ve digerleri, 1996; Barrier ve Vrielynck, 2008; Nikishin ve
digerleri, 2012). Caglayan Grubu kumtaslarindan elde edilen klastik zirkon yaslari, tiirbiditlerin ana kaynak alani
olarak Dogu Avrupa Kratonu’na isaret eder. Bu veriye gore Erken Kretase’de Dogu Avrupa Kratonu ile Pontidler
arasinda bir Karadeniz havzasi mevcut degildir.

10) Yeni elde edilen U-Pb zirkon ve Ar-Ar muskovit yaslari ve saha c¢alismalari, Caglayan Grubu’nu olusturan
Alt Kretase tirbiditlerinin iraksak kesimlerinin giineyde Tetis okyanusu Uzerinde ¢okeldigini, daha sonra dalma
batma zonuna girerek Erken Kretase’de (Albiyen) metamorfizma gegcirdigini ve dalan okyanus levhasinin
stindeki Pontid levhasina eklendigini gbstermektedir.

11) Caglayan Grubu kayalari, bilhassa Kastamonu kuzeyinde kivrimlanma ve bindirmeler iceren kuvvetli bir
sitkismali deformasyon gosterir.  Genelde bu deformasyonun Eosen veya daha geng¢ yash oldugu farz
edilmektedir. Caglayan Grubu kayalarindan elde edilen yeni Erken Kretase (Albiyen) metamorfizma yaslari,
Caglayan Grubu’nu etkileyen deformasyonun 6nemli bir kesiminin Albiyen yasinda olduguna isaret eder.

12) Orta Pontidler’de saptanan Erken Kretase (Albiyen) metamorfizmasi ve sikismali deformasyonu, ve
Albiyen’de Karadeniz bolgesinde gozlenen yikselme ve asinma, Bati Karadeniz havzasinin Turoniyen-
Santoniyen’de acildigina isaret eder. Turoniyen-Santoniyen ayni zamanda yaygin ada-yay! volkanizmasi ve
genislemeli tektonik ile tanimlanir.

13) Orta Pontidler’in giineyinde yer alan Daday, Kargl ve Cangaldag masifleri olarak bilinen, ve Triyas veya
daha yash temel olarak dusiuniilen metamorfik alan, yeni Ar-Ar yas tayinlerine gére Orta Jura (170-162 Ma),
Erken (Havteriviyen-Barremiyen, 136-125 Ma) ve orta Kretase (Albiyen, 107 + 4 Ma) yasta metamorfik
kusaklardan yapilmistir. Orta Pontidler’in giineyindeki tim metamorfik kayalar Orta Pontid Superkompleksi
olarak adlanmistir. Orta Pontid Superkompleksi Avrasya aktif kenarinda dalma-batma ve eklenme olaylari
sonucu ortaya ¢ikmis bir birim olarak yorumlanmistir.

14) Orta Pontidler’in bati kesiminde istanbul Zonu’na ait Karadere Paleozoyik istifi doguya Caglayan Grubu
ve Orta Pontid Superkompleksi metamorfitleri Gizerine itilmistir. Bindirme, iki asamali olarak Erken Kretase
(Albiyen) ve Geg Kretase (Santoniyen-sonrasi) de cereyan etmistir. Bindirme dokanaklari Alt Eosen kiregtaslari
tarafindan ortulmektedir.

15) Karadere Paleozoyik istifinin kuzeyinde yiizeyleyen ve Jura yash bir sokulum olarak cevresindeki
metamorfitleri kestigi kabul edilen Kiirek Granitoyidi’'nden yapilan U-Pb zirkon ve Ar-Ar hornblend analizleri
Kirek Granitoyidi’'nin Permiyen (262 + 3 Ma) yasinda bir pliiton oldugunu géstermistir. Saha calismalari Kirek
Granitoyidi’'nin tektonik dokanaklarla gevresindeki Erken Kretase yash metamorfik kayalar tzerinde yer aldigini
gostermektedir.

16) Orta Pontidler’in glineyindeki metamorfik birimler (Orta Pontid Superkompleksi), Ara¢ Formasyonu adi
verilen Kretase yasinda volkano-sedimenter bir birim ile dilimlenmistir. Ara¢ Formasyonu baslica volkanojenik
kumtasi, seyl, pelajik kirectasi, grovak, bazalt, radyolaryali camurtasi, radyolaryal ¢ortten olusur ve serpantinit
dilimleri icerir. ¢ yapisi diizenli bir seriden melanja kadar cesitlilik gésterir. Mikasist cakillari iceren moloz
akintilari kapsamasi, Ara¢ Kompleksi’'nin Orta Pontid Superkompleksi metamorfitleri lzerinde ¢okeldigi daha
sonra temeli ile beraber dilimlendigine isaret eder. Ara¢ Formasyonu’nun bir yay-6ni havzada c¢okeldigi
distntlmektedir.

17) Karadeniz havzalarinda petrol aramasi sirasinda ortaya c¢ikan en o6nemli problem kumtasi
rezervuarlarinda rastlanan dlsuk porozite ve gegirgenlik degerleridir. Bu durum kumtaslarinin genelde
Pontidlerdeki metamorfik ve volkanik arazilerden malzeme almis olmasindan kaynaklanir. Buna karsin, yeni
zirkon U-Pb yaslarinin gosterdigi gibi Caglayan Grubu kumtaslarinin kaynak alani Dogu Avrupa Kratonu’ndaki
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granitik ve gnaysik sahralardir. Karadeniz havzasi kenarlarinda Alt Kretase kumtaglarinda petrol aramaciligi
acisindan uygun rezervuarlar yer alabilir.

18) Orta Pontidler’'de Paleo-Tetis’in evrimi ile ilgili genel kabul géren modele gore, Paleo-Tetis'in kuzeye
dogru dalmasi, bir eklenir prizma (Domuzdag Kompleksi) ve bir volkanik ada-yayinin olusumuna yol agmistir. Bu
volkanik yayin (Cangaldag Kompleksi) arkasinda Triyas yash Kire yay-ardi havzasi agilmistir (6rn., Ustadmer ve
Robertson, 1993, 1999). Kire yay-ardi havzasi, Kargi Masifi ile temsil edilen bir mikro-kitanin garpismasi ile
kapanmistir. Yeni izotopik veriler, Kiire Kompleksi disinda diger tim birimlerin Triyas’tan daha geng oldugunu
gostermekte, ve Kiire yay-ardi havzasi kavrami gegerli olmadigina isaret etmektedir. Kiire Kompleksi, kuzeybati
Anadolu’dan tasvir edilen ve Ust Triyas yash tiirbiditlerden olusan Ust Karakaya Kompleksi gibi Paleo-Tetis’ in
kuzey aktif kita kenarinda yer alan bir havzanin ¢okelleridir (Okay ve Gonciioglu, 2004).

19) Pontidler Mesozoyik siresince, Avrasya aktif kita kenarinin bir pargasini olusturmustur. Avrasya aktif
kita kenari Ust Triyas, Orta Jura, Alt Kretase, orta Kretase ve Ust Kretase eklenir prizmalarinin eklenmesiyle
gineye dogru buyumustir. Pontidler, carpismali degil, eklenmeli bir orojen teskil eder, ve bu agidan Kuzey
Amerika Kordillera daglarina (6rn., Dickinson, 2009) veya Orta Asya’daki Altayidlere (Sengér ve digerleri, 1993)
benzerlik gosterir.

20) Avrasya aktif kita kenarinda ve Avrasya’nin daha i¢ kesimlerinde, Kretase’de sedimentasyonu kontrol
eden ana faktorler: a) goreceli levha hareketlerinde degisimler, ve b) okyanus litosferinde yiiksek topografya
yaratan volkanik ada, ada-yayi gibi unsurlarin dalma-batma zonuna girmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Normal
dalma-batma sireci, Ustteki levhada genislemeli tektonik ve sedimentasyona, okyanusal ¢arpisma ve eklenme
ise aktif kita kenarinda ylikselme ve erozyona yol agmaktadir. Okyanusal ¢arpisma ve eklenme sirecinde
dalma-batma zonu, volkanik ada veya ada-yayi gibi unsurlarla tikanmakta, ve bunun sonucunda Orta
Pontidler'de gozlenen Orta Jura (Bathoniyen-Kalloviyen), Erken Kretase (Havteriviyen-Barremiyen), ve orta
Kretase (Albiyen) metamorfik birimleri Avrasya’ya eklenmektedir.

21) Projeyi baslatan problem Orta Pontidler'de istanbul ve Sakarya zonlarinin ne zaman yan yana gelmis
oldugu sorusuydu. Orta Pontidler'in kuzeyinde bu iki zonun yanyana gelmesi Ust Jura (Kimmericiyen) — Alt
Kretase (Berriaziyen) yastaki inalti Formasyonu kiregtaslarinin ¢ékelimi dncesi olmalidir. Bu bélgede bu yasta
derin bir havzanin veya okyanusun varligini gésterecek herhangi bir jeolojik veri yoktur. Orta Pontidler’'de
Triyas ¢okelleri istanbul ve Sakarya zonlarinda ¢ok farkli 6zelliktedir. Bu durum istanbul ve Sakarya zonlarin
yanyana gelme slrecini en Geg¢ Triyas-Orta Jura zaman araligina kisitlar. Orta Jura magmatizma ve
metamorfizmasinin istanbul Zonu’nu etkilememis olmasi, bu iki mintikanin ¢ok muhtemelen Orta-Ust Jura
sinirinda (geg¢ Kalloviyen — Oksfordiyen) yanyana geldigine isaret eder. Bu dénem Orta Pontidler'de yilikselme
ve asinma dénemidir.

22) Proje kapsaminda yapilan ¢alismalarin 6nsonuglari ve sonuglari asagidaki toplantilarda sunulmus ve
sunulacaktir. Ayrica bir makale Tectonics dergisine yollanmis, diger bir makale ise hemen hemen hazir olup bir
iki hafta icinde Journal of Metamorphic Geology dergisine yollanacaktir. 2013 senesi iginde proje sonuglari ile
ilgili iki makalenin daha yazilmasi planlanmistir.

Proje ¢aligmalari ile ilgili kongre tebligleri:

a) Okay, A.l.,, 2010, Orogenic episodes in the Pontides. Exploration in the Black Sea and Caspian Regions:
Historical Past, Promising Future, AAPG European Region Annual Conference and Exhibition Programme,
17-19 October 2010, Ukranian House, Kiev, Abstract CD.

b) Okay, A.l, Sunal, G., Sherlock, S., Tlysiz, O., 2011, Orta Pontidlerde Jura Yash Yiksek Sicaklik
Metamorfizmasi. 64. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi, 25-29.4.2012, Ankara, Ozetler Kitabi, s. 222-223.

c) Okay, A.l, 2011. Geological Evolution of the pre-Jurassic basement of the Sakarya Zone, Pontides, Turkey.
Third International Symposium on the Geology of the Black Sea Region, 1-10.10.2011, Bucharest, Romania,
Abstract book, p. 123-125.

d) Okay, A.l., Sunal, G., Sherlock, S.C., 2011, Jurassic magmatism, metamorphism and basin development in the
Pontides: An early Black Sea? Abstract T43E-2434, Fall Meeting AGU, San Francisco, Calif., 5-9 Dec. 2011.

e) Okay, A.l., Nikishin, A.M. & Tiysliz, O., 2012, Orta Pontidler ile Kirim’in Jeolojik Karsilastirilmasi. 65. Turkiye
Jeoloji Kurultayl, 2-6.4.2012, Ankara, Ozetler Kitabi, s. 56-57.
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f) Okay, A.l, Sunal, G., Sherlock, S., Altiner, D., Tuysiz, O., Kylander-Clark, A.R.C., ve Aygul, M., 2013, Orta
Pontidlerin jeolojik evrimi. 66. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi, 01-05.4.2012, Ankara, Ozetler Kitabi,

g) Okay, A.l., Sunal, G., Sherlock, S., Altiner, D., Tuyslz, O., Kylander-Clark, A.R.C., ve Aygil, M., 2013, Early
Cretaceous sedimentation and orogeny on the southern active margin of Eurasia: Central Pontides, Turkey.
European Union of Geosciences General Assembly, Viyana, 07-12.4.2012, Geophysical Research Abstracts,
15.

h) Okay, A.l,, Sunal, G., Sherlock, S., Altiner, D., Tlysiiz, O., Kylander-Clark, A.R.C., ve Aygil, M., 2013, Early
Cretaceous sedimentation and orogeny on the southern active margin of Eurasia: Central Pontides, Turkey.
Geological Society of America, Cordilleran Meeting, Fresno, California, 20-22.05.2013.

Proje ¢alismalari ile ilgili yayina sunulan, yayina hazirlanan ve yazilmasi planlanan manuskriler:

a) Okay, A.l., Sunal, G., Sherlock, S., Altiner, D., Tlyslz, O., Kylander-Clark, A.R.C., ve Aygil, M., 2013, Early
Cretaceous sedimentation and orogeny on the southern active margin of Eurasia: Central Pontides, Turkey.
Tectonics (A-sinifi SCI dergisi) dergisinde hakem incelemesinde.

b) Okay, A.l., Sunal, G., Tlyslz, O., Sherlock, S., Keskin, M. ve Kylander-Clark, A.R.C., 2013, Low-pressure — high
temperature metamorphism during extension in a Jurassic magmatic arc, Central Pontides, Turkey. 1-2
hafta icinde Journal of Metamorphic Geology (A-sinifi SCI dergisi) dergisine yollanacak.

c) Okay, A.l, Sunal, G., Sherlock, S., ve Tiystz, O., 2013, Pre-Jurassic peridotites and the Paleo-Tethyan
evolution of the Pontides. Yazim asamasinda.

d) Okay, A.l., Altiner, D., ve Kilig, A.M., 2013, Triassic stratigraphy of the Central Pontides. Yazilmasi planlanmis
manuskri.

e) Altiner, D. ve Okay, A.l., 2014, Jurassic-Cretaceous stratigraphy of the Central Pontides. Yazilmasi planlanmis
manuskri.

Proje sonucunda elde edilen yeni veriler 1siginda konu ve bolge ile ilgili yeni arastirma onerileri su sekilde
siralanabilir:

1. Turkiye agisindan en 6nemli hidrokarbon potansiyeli Karadeniz havzasinda yer almaktadir. Bu bdlgede
yapilan calismalarda ve agilan petrol sondajlarinda agiga cikan husus olasi kumtasi haznelerinin yetersiz
olmasidir.  Kumtaslari Pontidler’in volkanik ve ince taneli metamorfik kayalarindan beslendigi icin grovak
niteligindedir, diisiik porozite ve gecirgenlik degerlerine sahiptir. Ote yandan bu galismada ortaya ¢ikan husus
onemli bir potansiyel rezervuar teskil eden Alt Kretase yasli Caglayan Grubu’nun kumtaslari énemli olctide
Karadeniz kuzeyinden Ukrayna Kalkani’'ndan beslenmistir. Ukrayna Kalkani buyik olclide granitik kayalardan
olustugu icin Caglayan Grubu kumtaslarinda porozite ve permeabilite degerleri yiksek olabilir. Bu durum
Caglayan Grubu kumtaslarinda bilhassa kuzey bolgelerde yapilacak petrografik ve kalinti zirkon analizleri ile test
edilebilir.

2. Inebolu giineydogusunda Permo-Karbonifer granit ve metamorfitlerinden olusan bir temel mostra

vermektedir. Bu temel gerek Tirkiye'nin jeolojisi gerekse Karadeniz petrol potansiyeli agisindanb énemlidir,
daha ayrintili ¢alisilabilinir.
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Oz

Proje galismasi, Sakarya ve istanbul zonlarinin yer aldigi Orta Pontidler’in tektonik evrimi Gizerinedir. Bélge
kuzey ve gliney Orta Pontidler olmak lizere ikiye ayrilmistir. Kuzey bélgenin dogusunda, Sakarya Zonu
tarafinda, altta Kiire Kompleksi bulunur. Kiire Kompleksi, ofiyolit ve Erken-Orta Triyas yash pelajik
kiregtaslari (izerine muhtemelen ¢ékelmis Ust Triyas tiirbiditlerden olusur. Erken-Orta Jura’da Kiire bdlgesi
onemli bir termal olay gegirmistir. Kordiyerit-sillimanit iceren metamorfitler yiiksek sicakhk ve disiik
basing kosullarinda (720 + 40°C ve 4 + 1 kbar) Orta Jura’da (172 zirkon U-Pb ve 164 Ma Ar-Ar biyotit yaslari)
metamorfizma gegirmistir. Daha sonra yine Orta Jura’da (163-161 Ma) irili ufakli magmatik sokulumlar
bolgeye yerlesmistir.

Kiire Kompleksi ve Jura kristalen kayalari (izerinde uyumsuzlukla karasal kirintililar ve Ust Jura-Alt
Kretase (Kimmericiyen/Titoniyen — Berriaziyen) sig denizel kirectaslari (inalti Formasyonu) yer alir. inalti
Formasyonu Orta Pontidler’in batisinda, istanbul Zonu tarafinda Paleozoyik ve Triyas sedimanter kayalari
izerinde de oturmaktadir. istanbul ve Sakarya zonlari arasinda derin denizel Ust Jura sedimanlarinin
bulunmamasi, bu bélgede istanbul ve Sakarya zonlarinin Geg Triyas ile Geg Jura arasindaki bir zamanda,
muhtemelen Orta/Geg Jura sinirinda bir araya geldigine isaret eder. Bu iki tektonik zon arasindaki dokanak
Alt Kretase Caglayan Grubu tirbiditleri ile ortiladiar. Caglayan Grubu tlrbiditleri Karadeniz kiyisindan
glineye Arag-Devrekani-Hanéni hattina kadar uzanir ve burada distk dereceli metamorfik kayalar
Gzerinde fayl olarak yer alir.

Orta Pontidler’in gliney kesimi, Orta Pontid Superkompleksi (OPS) olarak adlanan metamorfik
kayalardan yapilmistir. istanbul Zonu’nun Paleozoyik istifi ve Permiyen yasinda (262 + 3 Ma zirkon U-Pb
yasi) Kirek Granitoidi, OPS metamorfik kayalari tizerine itilmistir. OPS, kuzey kesimlerinde, sleyt, fillat,
metakumtasi gibi, litolojik olarak Caglayan Grubu’na benzeyen, disik dereceli metamorfik kayalardan
olusur. Ar-Ar muskovit yas tayinleri, metakumtaslarindaki ve Caglayan Grubu kumtaslarindaki zirkonlar
lzerinde yapilan U-Pb analizleri, diislik dereceli metamorfik kayalarin Caglayan Grubu’nun gilineye dogru
devamini teskil ettigini ve Erken Kretase’de (Albiyen,107 + 4 Ma) metamorfizma gecirdigini gostermistir.
Zirkon verileri, kumtaslarinin Karadeniz’'in kuzeyindeki Dogu Avrupa Kratonu’ndan beslendigini
gostermekte, ve Pontidler ile Avrasya arasinda Erken Kretase’de Karadeniz'in daha agilmadigina isaret
etmektedir. Caglayan Grubu Erken Kretase’de Avrasya’nin gliney kita yamacinda, buglinkii Nil deltasina
benzeyen, biyik bir turbidit yelpazesi olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Pontidler, Ar-Ar analizi, zirkon U-Pb analizi, jeoloji, tektonik, petroloji.
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EKC

Jeokronolojik ve petrolojik 6rneklerin petrografik tanimi

Ar-Ar ve U-Pb yas tayini yapilan ve elektron mikroprob ile analiz edilen 6rneklerin petrografik tanimlari asagida formasyon
bazinda verilmistir.

Geme Kompleksi

Gnays ornekleri

Ornek 2024 - Gnays. Kaya kismen veya tamamen pinitlesmis kordiyerit, biyotit, kuvars ve muskovit/serisitten yapilmistir.
Muskovitlerin bir kismi birincil, bir kismi ise ikincildir. Bu 6rnekten yollanan biyotit ve muskovit taneleri lizerinde yapilan Ar-
Ar yas tayinleri sirasi ile 170 Ma (Orta Jura, Bajosiyen) ve 181 Ma (Alt Jura, Toarsiyen), zirkonlardan ise 2850 Ma ile 378 Ma
arasli yaslar vermektedir.

Geme Kompleksi’'nden derlenen kordiyeritli gnays érneginin tek ve ¢ift nikolde ¢ekilmis mikrofotograflari. Fotografin uzun
kenari 0.7 mm’dir.

Ornek 2082 - Gnays. Biyotit, kuvars ve feldspat kayanin ana mineralleridir. Az oranda granat da kayada yer alir. Bu
ornekten yollanan biyotit taneleri izerinde yapilan Ar-Ar yas tayini 162 Ma (Orta Jura, Kalloviyen) yasi vermistir.

Geme Kompleksi’'nden derlenen 2082 numarali gnays 6rneginin tek nikolde ¢ekilmis mikrofotografi. Fotografin uzun kenari
0.7 mm’dir.



Granitik damarlar

Ornek 2027A - Granitik damar. Biyotit, kuvars ve feldspat kayanin ana mineralleridir. Bu drnekten ayrilan biyotit taneleri
Gzerinde yapilan Ar-Ar yas tayininden 158 Ma (Geg Jura, Oksfordiyen)’lik bir yas elde edilmistir. Ayni 6rnekteki zirkon yaslari
2397 Ma ile 168 Ma arasinda degismektedir. Buna karsin Jura yash yedi zirkon beraberce degerlendirildiginde 171 + 8 Ma’lik
bir U-Pb yasi elde edilmektedir (Sekil 15).

Geme Kompleksi’'nden derlenen 2027A numarali gnays 6rneginin tek nikolde ¢ekilmis mikrofotografi. Fotografin uzun kenari
1.5 mm’dir.

Ornek 3187

3187 numaral 6rnek yiiksek sicaklikta baskalasim gecirmis Geme gnayslarini kesen bir metre kalinliginda granitik bir
damardan alinmistirBu degeri granitik damarin sokulum yasi olarak degerlendirmek mimkiindir. Bu yas daha 6nceden
Geme metamorfitlerini kesen granitik bir damardan elde edilen 158 Ma biyotit Ar-Ar soguma yasi, ve gnayslardaki
biyotitlerden elde edilen 161-170 Ma biyotit Ar-Ar soguma yaslari ile uyumludur. Jeokronolojik veriler Orta Pontidler’deki
yuksek sicaklik metamorfizmasi ve iliskili magmatizmanin Orta Jura yasinda oldugunu géstermektedir.

Martin Kompleksi

Martin Kompleksi’'nden alinan bes fillit 6rnegindeki muskovitler Ar-Ar yontemi ile yaslandirilmistir. Bu 6rneklerin UTM
koordinatlari Cizelge x’de verilmis, konumlari Sekil x’deki jeloji haritasinda gosterilmistir.

1262 - Fillit

Fillit drnegi kuvars, muskovit, klorit, grafit ve az oranda opaktan (pirit) yapiimistir. Kayada 0.2-1 mm kalinliginda kuvarsca
zengin bandlarin, 0.2-0.4 mm kalinlikta muskovit-kloritten olusan bandlarin ardalanmasindan olusan kuvvetli bir yonli doku
hakimdir. Tane boyu 0.05 ile 0.2 mm arasindadir.

1262 numarali fillit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Fotograf mikaca zengin bir banddan
cekilmistir. Muskovitin yani sira az oranda kuvars, grafit ve klorit kayada yer almaktadir. Fotografin uzun kenari 0.7 mm’dir.



1263 - Fillit

Kayanin buyik bir kesimi muskovit, kuvars ve kloritten yapilmistir; kayada daha az oranda opak, feldispat ve kalsit yer alir.
Birka¢ milimetre biiytklikte klastik kuvars taneleri daha ince taneli agregalara rekristalize olmustur. Mika ve kloritce zengin
bandlar, kuvarsca zengin bandlar ile ardalanir.

1263 numarali fillit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Klorit (yesil), muskovit ve ince taneli
kuvars agregalari fotografta goriilen ana minerallerdir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

2430A - Fillit

Kaya muskovit, kuvars ve az oranda feldispat ve opaktan olusur. 0.2-0.4 mm buyukliginde klastik feldispat taneleri
muhafaza olmustur, buna karsin kuvars tanelerinin ¢ogu daha ince taneli agregalara donismistir. Kayada foliasyon
muskovit tarafindan belirlenir.

2430A numarali fillit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) cekilmis mikrofotografi. Muskovit ve kloritin igice
blylmesine, ve sol Ust kbsedeki iri klastik kuvars tanesine dikkat ediniz. Fotografin uzun kenari 0.7 mm’dir.

24308 - Fillit

Kaya basklin olarak kuvars ve muskovitten ve daha az oranda kalsit ve feldispattan olusur. Kuvars genelde ¢ok ince taneli
(tane boyu 0.05 mm’den az) kuvars agregalari olarak bulunur. Birkag milimetre biyukliginde feldispat taneleri ilksel
sekillerini dnemli dlglide korumustur. Kayada klorit bulunmaz.

2430B numarali fillit 8rneginin tek nikol (sol) ve cift nikolde (sag) cekilmis mikrofotografi. ince taneli kuvars agregalarina
dikkat ediniz. Fotografin uzun kenari 0.7 mm’dir.



2457 - Fillit

Kaya, kuvars, muskovit, kloritten ve grafiten olusur. ince kesitte yogun bandlasma ve mikrokivrimlar bulunur. Grafit,
muskovit ve kloritge zengin kesimler ince bandlar olusturur. Kuvarsin tane boyu 1 mm’den 0.05 mm ve daha asagisina kadar
degisir. iri taneli kuvars kristalleri daha ince taneli kuvars agregalarina déniismektedir.

2457 numarali fillit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Muskovit ve kloritin ici ice blyimas
olduguna dikkat ediniz. Fotografin uzun kenari 0.7 mm’dir.

2459 Metagranit

Kaya tamamiyle serisitlesmis feldspar, kuvars, koyu yesil hornblend ve epidotten yapilmistir; belirgin bir yonli doku gosterir.
Metagranit fillatlar icinde blok halinde bulunur

2459 numarali metagranit 6rneginin tek nikol (sol) ve cift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Gorintiide serisitlesmis
feldspar, yesil hornblend, kuvars ve epidot yer almaktadir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.



Saka Kompleksi

Saka Kompleksi’'nden derlenen dort mikasist 6rnegindeki muskovitler Ar-Ar yontemi ile yaslandirilmis, G¢ mikasist ve bir
granath-amfibolit elektron mikroprob ile analiz edilmistir. Orneklerin UTM koordinatlari Cizelge X'de verilmis, konumlari Sekil
x'deki haritada gosterilmistir.

2912 - Mikagist

Mikasists kuvars, muskovit ve kloritten ve daha az oranlarda opak ve rutilden olusmaktadir. Plajiyoklas, mika ve kuvars
tarafindan sarilmis mikroporfiroblastlar olusturur. Milimetre 6lceginde bandlasma ve foliasyon kayada egemendir.
Bandlasma kuvarsga zengin seviyelerin, mika ve kloritge zengin seviyelerle ardalanmasindan olusur.

2912 numaral mikasist 6rneginin tek nikol (sol) ve cift nikolde (sag) ¢cekilmis mikrofotografi. Kaya baskin olarak kuvars ve
muskovitten ve daha az oranda feldspattan yapilmistir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

3042 — Mikagist
Kuvars, muskovit, plajiyoklas ve biyotit ana minerallerdir. Kayada daha az oranlarda grafit, opak ve turmalin de yer alir.
Mikaca zengin seviyeler kayada milimetre dlgeginde bir bandlagmayi tanimlar.

3042 numaral mikasist 6érneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) cekilmis mikrofotografi. Kayada foliasyonu tanimlayan
muskovit, kuvars ve az oranda biyotit (kahverengi) merkezdeki plajiyoklas tanesinin etrafini sarmistir. Fotografin uzun kenari
1.4 mm’dir.



3061B - Granatli-amfibolit
1-2 mm biyukliginde poikilitik granat porfiroblastlari, hornblend, plajiyoklas ve kuvarstan olusan granoblastik bir hamur

icinde yer alir. Kayada az oranlarda epidot, rutil ve titanit de bulunur. Granat kismen klorit tarafindan ornatilmistir.
Plajiyoklasda serisitlesme gozlenir.

3061B numaral granath-amfibolit 6rneginin tek nikol (sol) ve cift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Fotografta granat,
acik kahverengi hornblend, kuvars ve plajiyoklas yer almaktadir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

3061C — Granat-biyotit mikasist

Birkag milimetre biliylkliginde granat porfiroblastlari, kuvars, muskovit, biyotit ve plajiyoklazdan olusan foliye bir hamur
icinde yer alir. Plajiyoklasta kuvvetli serisitlesme gozlenir. Kaya iri tanelidir, muskovit ve plajiyoklas kristalleri yer yer bir
milimetreden daha biyik boylara ulasir.

3061C numarali mikasist 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Granat porfiroblastlari kuvars,
muskovit, biyotit (kahverengi) ve opak tarafindan sarilmistir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

3064 — Granat-disten mikasists
Granat, disten, muskovit, kuvars ve daha az oranda biyotit, klorit, opak ve rutilden olusan orta-iri taneli mikasist. Disten
kismen serisit tarafindan ornatilmistir. Granat icerisinde klorit, biyotit ve kuvars enkliizyonlari bulunur.

3064 numarali granat-disten mikasist 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) cekilmis mikrofotografi. Fotograflarin sol
tarafindaki iki disten kristali muskovit tarafindan ¢evrelenmistir; fotografin sag kenarinda iki granat tanesi gézikmektedir.
Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.



3099— Granat-disten mikagsists

Poikilitik granat porfiroblastlari, kuvars, muskovit, klorit ve distenden olusan foliye bir hamur icinde yer alir. Disten
kristallerinin cogu beyaz mika agregalari tarafindan ornatilmistir. Kayada ayrica az oranda biyotit, rutil ve opak bulunur.
Klorit kismen oksi-klorite dontsmdustir.

3099 numaral granat-disten mikasist 6rneginin tek nikol (sol) ve ift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Fotograflarin
solunda oksi-klorit ve muskovit tarafindan sarilmis bir granat tanesi gozikmektedir. Merkezdeki pariltili beyaz mika
agregalari, disteni ornatmistir. Sagda daha ufak granat kristalleri yer almaktadir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

3140 - Mikagist
Kaya esas olarak kuvars, muskovit ve plajiyoklastan olusmustur, az oranda opak mineraller icerir. Muskovi,t tanelerinin
dizilimi ile tanimlanan kaba bir foliasyon kayada yer alir.

3140 numaral mikasist 6rneginin tek nikol (sol) ve cift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Kaya baskin olarak kuvars ve
muskovitten olusmaktadir; sol alt kdsede grafit enkliizyonlari iceren br feldspat tanesi yer almaktadir. Fotografin uzun kenari
1.4 mm’dir.



Domuzdag Kompleksi

Domuzdag Kompleksi’'nden derlenen iki mikasist 6rnegindeki muskovitler Ar-Ar ydntemi ile yaglandiriimistir.
Orneklerin UTM koordinatlari Cizelge X’de verilmis, konumlari Sekil x’deki haritada gdsterilmistir.

3144 - Mikagist
Kuvars, muskovit ve klorit kayanin ¢ogunu olusturur. Klorit kismen oksi-klorite déniismistiir. Kayada ayrica az oranda
plajiyoklas, grafit ve opak bulunur.

3144 numaral mikasist 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) cekilmis mikrofotografi. Kaya baskin olarak kuvars ve
muskovitten yapiimistir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

3148 — Mikagsist

Birka¢ milimetre blytkliginde plajiyoklas porfiroblastlari, kuvars, muskovit ve kloritten olusan foliye bir matriks icinde yer
alir. Kayada ayrica az oranda grafit ve opak bulunur. Milimetreden daha ince foliasyon diizlemleri ve bandlagsma muskovitce
zengin seviyeler ile tanimlanir.

3148 numaral mikasist 6rneginin tek nikol (sol) ve cift nikolde (sag) ¢cekilmis mikrofotografi. Fotografin alt sag késesinde
goziken iri feldspat kristali muskovit tarafindan sarilmistir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.



Cangaldag Kompleksi

Cangaldag Kompleksi'nden alinan iki fillit 6rnegindeki muskovitler Ar-Ar yéntemi ile yaglandirilmistir. Orneklerin UTM
koordinatlari Cizelge X'de verilmis, konumlari Sekil x’deki haritada gosterilmistir.

2756 - fillit
Kaya esas olarak muskovit ve grafitten yapilmistir; az oranda kuvars ve klorit kapsar. Muskovit ve grafit taneleri ¢cok ince
taneli (0.05 mm daha ince) bir bandlasma gosterir. Kayada ayrica krenulasyon klivaji da bulunur.

2756 numarali fillit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) cekilmis mikrofotografi. Fotograf fillit iginde mikaca zengin
bir bandi gostermektedir. Cok ine bandlagsmaya dikkat ediniz. Fotografin uzun kenari 0.7 mm’dir.

2777 - fillit
Fillit, kuvars, muskovit ve kloritten ve az oranda grafit ve opaktan yapilmistir. Milimetreden daha ince bandlasma muskovit
ve kuvars bandlari ile tanimlanir.

2777 numarali fillit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Kaya esas olarak kuvars ve
muskovitten olusmaktadir. Foliasyona parallel uzanan grafit¢e zengin diizlemlere dikkat ediniz. Fotografin uzun kenari 0.7
mm’dir.



3160 — metadasit

Birka¢ milimetre biliytkliginde kismen rekristali kuvars ve plajiyoklas fenokristalleri yine ayni minerallerden yapilmis
foliasyon gosteren ince bir hamur icinde yer alir.

Sol Ust kdsedeki plajiyoklas fenokristali ve alt kenardaki kenarlarindan yenmis kuvars fenokristalleri incve taneli, kismen
foliasyon kazanmis bir haur icinde yer almaktadir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

4046 - dasit

Birka¢ milimetre bliytkliginde kuvars ve plajiyoklas fenokristalleri yine ayni minerallerden yapilmis ince bir hamur iginde yer
alir. Kayada ayrica seyrek olarak tamamen kloritlesmis hornblend mikrpfenokristalleri de bulunur.

4046 numarali dasit 6rneginin tek nikol (sol) ve cift nikolde (sag) cekilmis mikrofotografi. iri kuvars (sol tst kenar) ve
plajiyoklas (sag alt kose) fenokristalleri ince tanbeli bir hamur icinde yer alir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.



Kiirek granitoidi
2478 numarali 6rnekteki hornblend taneleri Ar-Ar yéntemi ile yaslandiriimistir. Ornegin UTM koordinatlari Cizelge X'de
verilmis, konumu Sekil x'deki haritada gosterilmistir.

2478 - Diyorit

Kaya esas olarak hornblend ve plajiyoklastan ve az oranda ilmenit, pirit, titanite, epidot ve klinozoisitten yapilmistir.
Horblend tanelerinin gekirdekleri kahverengi ¢ceperleri yesildir. Plajiyoklas kuvvetlice serisitlesmis ve kismen klinozoisit
tarafindan ornatilmistir. Epidot esboylu ikincil kristaller olusturur. ilmenit kismen titanit tarafindan ornatilmistir.

2478 numarali diyorit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) ¢cekilmis mikrofotografi. Merkezdeki hornblend tanesinin
cekirdegi kahverengi, ceperleri yesildir. Plajiyoklasin kuvvetli alterasyonuna dikkat ediniz. Merkezdeki ilmenite kristali,
titanit ile sarilmistir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.

2557 — Granit
Kaya hemen hemen tiimu ile agik renkli minerallerden, mikroklin, plajiyoklas ve kuvarstan yapilmistir. Kayada kaklastik bir

doku egemendir

2557 numarali granit 6rneginin tek nikol (sol) ve ¢ift nikolde (sag) ¢ekilmis mikrofotografi. Kaya mikroklin, plajiyoklas ve
kuvarstan yapilmistir. Kataklastik bir doku egemendir. Fotografin uzun kenari 1.4 mm’dir.



Ek d - Ar-Ar analitik verileri

Ar-Ar analitik verileri 6rnek numara sirasina gore verilmigtir.

1232 - Devrekani Masifi - muskovit

Run No Type Comment Date Time 40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar +/- 37Ar +/- 36Ar
10A54221 McM59 1 Groupl 19/05/2011 10:14 0.755341 0.0022625 0.077388 0.000217 0.000663 2.10E-05 0.000363 1.82E-05 7.55E-05
10A5422. McM591 Group 2 19/05/2011 10:36 0.826641 0.0020554 0.0842609 0.000197 0.000734 3.11E-05 6.36E-05 1.82E-05  7.55E-05
10A5422: McM59 1 Group 3 19/05/2011 11:26 0.821117 0.0030307 0.085532 0.00031 0.000816 3.11E-05 0.000337 1.82E-05 5.55E-05
10A5422. McM59 1 Group 4 19/05/2011 11:46 1.816614 0.0045508 0.18545 0.000527 0.001716 5.13E-05 0.0005 1.82E-05 0.0001154
10A54221 McM59 1 Group5 19/05/2011 12:29 1.274472 0.0020761 0.1300239 0.000279 0.001286 5.13E-05 0.000364 1.82E-05 0.0001055
10A5422° McM591 Group 6 19/05/2011 12:51 0.558028 0.0014168 0.0573178 0.0003 0.00054 3.11E-05 9.11E-05 1.82E-05 4.55E-05
10A5423. McM59 1 Group7 19/05/2011 14:12 0.834044 0.0022417 0.0854596 0.000352 0.000857 3.11E-05 0.000529 1.82E-05  9.54E-05
10A5423; McM591 Group 8 19/05/2011 14:34 1.034966 0.0022314 0.1060671 0.000228 0.00099 4.12E-05 0.001021 1.82E-05 0.0001053
10A5423. McM59 1 Group 9 19/05/2011 15:15 1.489696 0.0024906 0.1509106 0.000434 0.001491 5.13E-05 0.000858 1.82E-05 0.0001453
10A5423" McM59 1 Group 10 19/05/2011 15:37 1.241863 0.0020347 0.1275126 0.00031 0.001327 7.17E-05 0.00031 1.83E-05 0.0001355
10A5423° McM591 Group 11 19/05/201f 16:19 0.810261 0.0012535 0.0813981 0.000217 0.000765 3.11E-05 0.000256 1.83E-05 0.0001055
10A54231 McM591 Group 12 19/05/2011 16:40 0.945057 0.0009808 0.0957326 0.000341 0.000969 3.11E-05 0.000502 1.83E-05 0.0001154

1232 - Devrekani Masifi - biyotit

Run No Type Comment Date Time 40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar +/- 37Ar +/- 36Ar
10A5424; McM591 Group 1 20/05/2011 10:24 0.364766 0.0004966 0.0342643 0.000176 0.00037 2.16E-05 1.39E-05 2.66E-05 0.0001667
10A5424. McM59 1 Group 2 20/05/2011 10:53 1.021011 0.0013806 0.0988065 0.000393 0.000973 2.16E-05 1.39E-05 2.66E-05 0.0003767
10A5424! McM59 1 Group 3 20/05/201¢ 11:37 1.119454 0.0024148 0.1100095 0.000186 0.001085 4.15E-05 0.000153 2.67E-05 0.0003466
10A54241 McM59 1 Group 4 20/05/2011 11:58 0.576411 0.0005609 0.0560712 0.000217 0.000523 3.15E-05 1.39E-05 2.67E-05 0.0001967
10A5424; McM59 1 Group 5 20/05/2011 12:41 0.79585 0.0014731 0.0798933 0.000228 0.000748 4.15E-05 0.000265 2.67E-05 0.0002466
10A5424' McM59 1 Group 6 20/05/201¢ 13:02 0.916571 0.0016173 0.0891845 0.000186 0.000768 3.15E-05 0.000209 2.67E-05 0.0003466
10A5425. McM59 1 Group 7 20/05/2011 13:42 0.965218 0.0012781 0.0991475 0.000321 0.000962 4.15E-05 0.000237 2.67E-05 0.0002966
10A5425. McM59 1 Group 8 20/05/2011 14:03 0.793828 0.0014114 0.078188 0.000372 0.000809 3.15E-05 0.000293 2.67E-05 0.0002666
10A5425. McM59 1 Group 9 20/05/2011 14:43 1.209086 0.0021138 0.1160556 0.000383 0.001075 5.16E-05 0.000153 2.67E-05 0.0004466
10A5425! McM591 Group 10 20/05/201f 15:06 0.7884 0.0013908 0.0768343 0.000228 0.000687 2.16E-05 6.98E-05 2.67E-05 0.0002266
10A5425' McM591 Group 11  21/05/201( 10:09 0.467698 0.0008156 0.0462288 0.000207 0.000463 3.10E-05 2.43E-05 2.81E-05 0.0001571
10L5426( McM59 1 Group 12 21/05/201¢ 10:31 0.536435 0.000788 0.0499908 0.000176 0.000453 2.10E-05 -4.05E-06 2.81E-05 0.0002171



1262 - Martin Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
1262
J value

1.643488
0.547439
0.793114
0.591851

1.65617
3.218947
2.999834
2.048806
3.832711
0.534392
0.550186
0.588657
0.666951
1.069284
2.982261

0.00953

+/-
0.008457
0.0007024
0.0021476
0.0022605
0.0060595
0.0067379
0.0069362
0.0068005
0.0047031
0.0022955
0.002868
0.0025244
0.002462
0.0016516
0.0044214

+/-

39Ar

0.2505001
0.0852932
0.0535795
0.0712501
0.2653696
0.5208794
0.4539149

0.314912
0.6178332
0.0719699
0.0712476

0.078192
0.0988497
0.1621574
0.4574814
0.0000476

1263 - Martin Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263
1263

0.182863
1.500187
1.362445
1.261409
3.412388
1.605083
1.813999

2.9456
0.728942
3.608826
3.108409
1.999357
1.599408
3.221593

+/-

0.0016837
0.0037231
0.0054337
0.0045782
0.0170004
0.0051729
0.0028169
0.0066548
0.0020368
0.0125527
0.0096923
0.0046514

0.00629
0.0097448

39Ar

0.02733
0.2214626
0.1938605
0.1854466
0.4999986
0.2314367
0.2495296
0.429737
0.1042957
0.5451582
0.4700506
0.295394
0.2230241
0.4816788

+/-

0.001602
0.000549
0.000539

0.00058

0.00141
0.001771
0.001554
0.001863
0.001194
0.000763

0.00063
0.000569
0.000539
0.000865
0.001091

+/-

0.000562
0.001355
0.001335
0.001087
0.003535
0.000809
0.001326
0.001386
0.0006
0.000995
0.00204
0.001306
0.000848
0.001957

38Ar

0.00297

0.00113
0.001028
0.000936
0.003298
0.006742
0.005638
0.004136
0.008101
0.000926
0.000896
0.001161
0.001529
0.001907
0.006047

38Ar

0.000373
0.002898
0.002663
0.002376

0.00624
0.002775
0.003211
0.005848
0.001504
0.007227
0.006256
0.003732
0.003164
0.005954

+/-
0.0001037
8.37E-05
8.37E-05
3.54E-05
0.0001163
0.0002066
0.0001965
0.0001662
0.0001864
9.67E-05
5.91E-05
5.91E-05
9.67E-05
8.70E-05
0.0001562

+/-

4.45E-05

8.36E-05
0.0001239
0.0001138
0.0001138

7.36E-05
0.0001986
0.0002148
0.0001451
0.0001908
0.0002231
0.0002066
0.0002426
0.0001872

37Ar

0.0144332
0.0102794
1.0417585
0.1681374
0.0082976
0.0402905

0.008175
0.0071861
0.0254565
0.0046423
0.0030876
0.0350025
0.0033927
0.0016853
0.0229638

37Ar

0.0004647
0.0074475
0.0068361
0.0098263
0.0077206
0.0050176

0.072115
0.0095482
0.0036717
0.0124365
0.0101472
0.0070268
0.0118111
0.0128544

+/-
7.84E-05
7.85E-05
7.85E-05
7.87E-05
6.85E-05
6.86E-05
6.86E-05
6.86E-05
6.87E-05
6.87E-05
6.87E-05
6.87E-05
6.88E-05
6.88E-05
6.88E-05

+/-
0.000145
0.000145
0.000145
0.000145
0.000146
0.000146
0.000197
0.000197
0.000197
0.000197
0.000197
0.000197
0.000127
0.000127

36Ar

0.000352
0.000153
0.0015
0.000421
0.000199
0.000311
0.000539
0.000459
0.000315
0.00028
0.00032
0.000372
0.00019
0.000211
0.000525

36Ar

3.65E-05
0.000535
0.000615
0.000434
0.000515
0.000365

0.00087
0.000636
0.000128
0.000785
0.000586
0.000517
0.000545
0.000505

+/-
2.24E-05
3.17E-05
6.09E-05
3.17E-05
3.14E-05
3.14E-05
4.11E-05
4.11E-05
2.20E-05
4.11E-05
3.14E-05
3.14E-05
2.20E-05
2.20E-05
5.09E-05

+/-
1.11E-05
3.04E-05
3.04E-05
3.04E-05
5.02E-05
3.04E-05
4.08E-05
4.86E-05
4.08E-05
5.71E-05
5.71E-05
4.08E-05
2.23E-05
3.16E-05

40Ar*/39A1 +/-

6.145389
5.887288

6.53018
6.558787
6.019343
6.003641
6.257858
6.074933

6.05305
6.275483
6.393178
6.122598
6.178084
6.209965
6.179651

0.05819
0.116424
0.344442

0.14535
0.052599
0.030019
0.037511
0.056948
0.017489
0.184014
0.147568
0.130802
0.078081
0.053053
0.037275

40Ar*/39Ai +/-

6.295791

6.06055
6.090746
6.110351
6.520653
6.468834
6.239823
6.416942
6.627159
6.194026
6.244493
6.251366
6.448768
6.378352

0.186602
0.057446
0.068458
0.065067
0.064515
0.050137
0.059637
0.042241

0.12315
0.040199
0.049483
0.051715
0.047661
0.038159

Age

Age

103

98
109
109
100
100
104
101
101
105
107
102
103
104
103

105
101
102
102
109
108
104
107
110
103
104
104
107
106



1263 1.9311 0.0044748 0.2831422 0.001009
1263 2.147243 0.007804 0.3031349 0.0015
1263 1.961535 0.0105283 0.27889 0.001293
1263 0.932586 0.0027889 0.1256748 0.000922

J value 0.00951 +/- 0.0000476

1405 - Geme Kompleksi - biyotit

Run No Type Comment Date Time
10A54211 McM591 Group 6 18/05/2011 14:30
10A5420° McM59 1 Group 4 18/05/2011 13:14
10A5420! McM591 Group 5 18/05/2011 14:08
10A54211 McM59 1 Group 10 18/05/2011 16:37
10A5421' McM591 Group 9 18/05/2011 16:16
10A5420: McM59 1 Group 2 18/05/201¢ 11:39
10A5420: McM591 Group 1 18/05/2011 11:09
10A5421: McM59 1 Group 8 18/05/201¢ 15:34
10A54201 McM591 Group 3 18/05/2011 12:51
10A5421: McM591 Group 7 18/05/201t 15:12

1723 - Karaman Granitoyidi - biyotit

Run No Type Comment Date Time

W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 09:39
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 09:57
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 10:34
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 10:55
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 11:36
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 11:55
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 13:01
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 13:22
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 13:59
W11A32: McM66 41723 Bt 07/06/201. 14:18

1946 - Dikmen Porfiri - biyotit
Run No Type Comment Date Time
W11A32: McM66 /1946 Bt 07/06/201. 15:04

0.003614 0.0001369 0.0059463 0.000127 0.000537 3.16E-05 6.259816 0.042825 104

0.003594  9.39E-05 0.0039411 7.31E-05 0.000661 2.23E-05 6.439148 0.046356 107

0.003798 6.42E-05 0.0051072 7.31E-05 0.000411 2.23E-05 6.598261 0.054019 110

0.001723  7.40E-05 0.0038758 7.31E-05 0.000311 2.23E-05 6.689441 0.075112 111
40Ar +- 39Ar +/- 38Ar +/- 37Ar +/- 36Ar

0.68749 0.0011659 0.0596818 0.000176 0.00069 2.15E-05 0.000343 1.07E-05 0.000342
0.844214 0.0009404 0.0763416 0.000135 0.000884 4.14E-05 0.00179 1.07E-05 0.000302
0.90475 0.0022331 0.0707298 0.000248 0.000833 3.14E-05 0.000853 1.07E-05 0.000642
0.892317 0.0017137 0.0752669 0.00032 0.000792 3.14E-05 0.000962 1.07E-05 0.000422
0.879676 0.0012586 0.0797625 0.000238 0.000925 3.14E-05 0.000935 1.07E-05 0.000222
0.798157 0.00076 0.0699829 0.000145 0.000697 3.08E-05 0.000714 1.26E-05 0.0002733
0.780518 0.001466 0.0665827 0.000279 0.000666 4.10E-05 0.000847 1.26E-05 0.0003233
0.90072 0.0015686 0.0792768 0.000197 0.000833 2.15E-05 0.001793 1.07E-05 0.000282
0.767599 0.0012277 0.0621002 0.0003 0.000639 3.14E-05 0.000584 1.07E-05 0.000422
0.844006 0.0014445 0.0724868 0.000444 0.000884 2.15E-05 0.001202 1.07E-05 0.000302

40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar +/- 37Ar +/- 36Ar
0.472037 0.0033116 0.0411703 0.000342 0.000605 4.33E-05 0.006966 0.000152 0.0002324
0.86988 0.0035099 0.0750858 0.000652 0.00126 6.29E-05 0.011449 0.000152 0.0005113
0.375696 0.0029463 0.0308454 0.000373 0.000605 5.30E-05 0.007812 0.000152 0.0003122
0.509475 0.0026854 0.0431104 0.000497 0.000728 4.33E-05 0.011432 0.000152 0.0003113
0.564965 0.0024976 0.0414535 0.000569 0.000656 5.30E-05 0.016588 0.000152 0.0005899
0.382809 0.0024142 0.028071 0.000394 0.000585 6.29E-05 0.03105 0.000152 0.0004161
0.442439 0.002143 0.0332595 0.000869 0.000616 6.29E-05 0.014412 0.000152 0.0003905
0.168386 0.0014654 0.0124306 0.000301 0.000258 5.30E-05 0.005379 0.000152 0.0001729
0.932828 0.0030611 0.0658608 0.000714 0.001188 0.000103 0.021576 0.000152 0.0010786
0.801447 0.0021012 0.0588426 0.000538 0.001035 6.29E-05 0.022961 0.000153 0.0008282

40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar +/- 37Ar +/- 36Ar
0.379279 0.0018197 0.0195357 0.000352 0.000421 4.33E-05 0.01344 0.000153 0.0007807



W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:

McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt
McM66 /1946 Bt

07/06/201.
07/06/201.
07/06/201.
08/06/201.
08/06/201.
08/06/201.
08/06/201.
08/06/201.
08/06/201.

2024 - Geme Kompleksi - biyotit

Run No Type

W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:

McM66 /42024 Bt
McM66 42024 Bt
McM66 /42024 Bt
McM66 42024 Bt
McM66 /42024 Bt
McM66 42024 Bt
McM66 /42024 Bt
McM66 42024 Bt
McM66 /42024 Bt
McM66 42024 Bt

Comment

Date

09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.
09/06/201.

2027 - Geme Kompleksi - biyotit

Run No Type

W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:
W11A32:

McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt
McM66 42027 Bt

Comment

Date

08/06/201.
08/06/201:
08/06/201.
08/06/201:
08/06/201.
08/06/201:
08/06/201.
08/06/201:
08/06/201.
08/06/201:

15:23
16:01
16:20
09:21
09:39
10:17
10:40
11:19
11:40

Time

09:35
09:52
10:31
10:49
11:29
11:48
12:28
12:47
13:25
13:45

Time

12:55
13:15
13:55
14:19
14:56
15:15
15:56
16:13
16:51
17:09

0.379688
0.257075
0.312635
0.344489
0.432903

0.23357
0.155762
0.250687
0.358476

40Ar
0.739553
0.668434
0.507166
0.643589
0.667877
0.668059
0.425005
0.417101
0.603012
0.426423

40Ar

0.436883
0.966415
0.927913
0.485298
0.244534
0.390484
0.539547
0.367375

0.58058
0.493369

0.0021951
0.0010699
0.0009037
0.0021459
0.0018128

0.001844
0.0008799
0.0014178
0.0023855

+/-

0.0033683

0.004192
0.0014654
0.0045258
0.0059343
0.0027119
0.0019942
0.0018073
0.0032536
0.0028785

+/-
0.0026527
0.0039543
0.0048509
0.0033604
0.0022578
0.0024552
0.0035479
0.0025383
0.0020711
0.0038397

0.0206031
0.0151593
0.0177013
0.0184406
0.0241669
0.0144008
0.0090712
0.0140189
0.0202366

39Ar

0.0684043
0.0573671

0.042154
0.0628032
0.0615108
0.0622345
0.0404076

0.039157
0.0555378
0.0381444

39Ar
0.0399273
0.0961693
0.0904337
0.0464179
0.0242397
0.0382742
0.0533214
0.0359277
0.0548921
0.0477097

0.000301
0.000404
0.000311
0.000425
0.000332
0.000311
0.000147
0.000332
0.000518

+/-
0.000693
0.000321
0.000724
0.000579
0.000837
0.000589
0.000321
0.000321
0.000651
0.000496

+/-
0.000621
0.000621
0.001003
0.000765
0.000487
0.000322
0.000745
0.000497
0.000415
0.000291

0.000442
0.000289
0.000299
0.000399
0.000522
0.000205
0.000103
0.000216
0.000359

38Ar

0.000791

0.00074
0.000679
0.000832
0.000771
0.000812
0.000556
0.000515
0.000689
0.000352

38Ar

0.000594
0.001299

0.00135
0.000542
0.000277

0.00045
0.000818
0.000491
0.000757
0.000747

6.29E-05
4.33E-05
3.38E-05
4.19E-05
5.19E-05
4.19E-05
3.20E-05
4.19E-05
6.20E-05

+/-
8.23E-05
6.20E-05
7.21E-05
6.20E-05
8.23E-05
7.21E-05
7.21E-05
5.19E-05
7.21E-05
4.19E-05

+/-
5.18E-05
8.22E-05
7.20E-05
5.18E-05
3.18E-05
3.18E-05
5.18E-05
8.22E-05
7.20E-05
5.18E-05

0.008866
0.004854
0.005469
0.008371
0.007127
0.006664
0.001859

0.00602

0.01195

37Ar
0.000722
0.00014
0.000431
0.000114
0.000936
0.000591
0.000167
0.000273
0.000273
-1.90E-05

37Ar

0.001604
0.001318

0.00098
0.001163
0.000772
0.000929
0.001373
0.001739
0.001635
0.001218

0.000153
0.000153
0.000153
0.000139
0.000139
0.000139
0.000139

0.00014

0.00014

+/-
8.46E-05
8.46E-05
8.46E-05
8.47E-05
8.47E-05
8.47E-05
8.48E-05
8.48E-05
8.48E-05
8.49E-05

+/-
0.000146
0.000146
0.000146
0.000146
0.000146
0.000146
0.000146
0.000146
0.000147
0.000147

0.0007019

0.000383
0.0004928
0.0006792
0.0006995
0.0003197
0.0002209
0.0003998
0.0005383

36Ar

0.0002112
0.0002314
0.0003513
0.0001114
0.0002012
0.0001113

9.14E-05

8.14E-05
0.0001214
0.0001114

36Ar

0.0001908
0.0001809

0.000141
0.0001809

7.10E-05

0.000181
0.0001909
0.0001308
0.0001608
0.0001309



2082 - Geme Kompleksi - biyotit

Run No Type Comment Date Time 40Ar

W11A32: McM66 /2082 Bt 17/06/201. 12:56 0.32114
W11A32! McM66 /2082 Bt 17/06/201. 13:14 0.387749
W11A32: McM66 /2082 Bt 17/06/201: 13:55 0.774316
W11A32! McM66 /2082 Bt 17/06/201: 14:17 0.594797
W11A32: McM66 /2082 Bt 20/06/201. 09:24 0.453327
W11A32! McM66 /2082 Bt 20/06/201. 09:43 0.38956
W11A32: McM66 /2082 Bt 20/06/201. 10:23 0.554334
W11A32! McM66 /2082 Bt 20/06/201. 10:43 0.479851
W11A32: McM66 /2082 Bt 20/06/201. 11:23 0.473425
W11A32! McM66 /2082 Bt 20/06/201. 11:41 0.485609

2430A - Martin Kompleksi - muskovit

Sample 40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar
2430A  6.896273 0.0200751 1.0038796 0.001397 0.00757
2430A 0.890996 0.001483 0.1369289 0.000239 0.001145
2430A  2.920494 0.0018984 0.4380511 0.00058 0.003659
2430A  1.120466 0.0014673 0.1776331 0.000343 0.001405
2430A  1.131753 0.0015803 0.1776437 0.000446 0.001538
2430A 1.083786 0.0009739 0.1670099 0.000373 0.001293
2430A  0.667437 0.0022462 0.099039 0.000281 0.000802
2430A 1.506107 0.0016606 0.228839 0.000456 0.001879
Jvalue  0.00987 +/- 0.0000493

2430B - Martin Kompleksi - muskovit

Sample 40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar
2430B  0.098855 0.0007285 0.0157766 0.000312 0.000206
2430B 0.839606 0.0019224 0.1316376 0.0006 0.001545
2430B  0.398395 0.002305 0.0600499 0.000435 0.000686
2430B 0.537926 0.0010335 0.0823935 0.0006 0.001003
2430B  0.694997 0.0022326 0.1035999 0.000714 0.001126
2430B 0.346269 0.0017677 0.0528054 0.000466 0.000615
2430B  0.305326 0.0018502 0.0480103 0.000312 0.000635

+/-
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

+/-
0

0

+/-

.0025029
.0022427
.0052139
.0027529
.0024849
.0030573
.0035678
.0024849
.0031719
.0025993

.0002351

3.07E-05

.0001533

5.71E-05
8.57E-05
8.32E-05
3.43E-05
9.38E-05

3.14E-05
6.17E-05
6.17E-05
6.17E-05
8.20E-05
7.18E-05
3.14E-05

39Ar
0.0253471
0.0202812
0.0467293
0.0313253
0.0260212
0.0185521
0.0303432
0.0269921
0.0286595
0.0239453

37Ar

0.0070393
0.0007049
0.0027843
0.0036186
0.0032578

0.001149
0.0005057
0.0023284

37Ar

-0.000132
0.0004432
0.0001681
6.80E-05
0.000469
0.0001182
-7.17E-06

+/-
0.000352
0.000176
0.000414
0.000331
0.000403
0.000207
0.000693
0.000383
0.000248
0.000476

+/-

0.000271
0.000163
0.000163
9.05E-05
9.05E-05
0.000138
0.000138

0.00012

+/-
0.000125
0.000125
0.000125
0.000125
0.000125
0.000125
0.000126

38Ar

0.000415
0.000323
0.000804

0.00061
0.000503
0.000391
0.000432
0.000452
0.000442
0.000422

36Ar

0.001408

0.00011
0.000309
0.000104
6.41E-05
0.000115
0.000175
0.000314

36Ar
5.75E-06
4.56E-05
2.57E-05
1.57E-05
5.56E-05
1.57E-05
1.57E-05

+/-
4.30E-05
5.28E-05
4.30E-05
5.28E-05
6.33E-05
3.45E-05
5.35E-05
4.38E-05
4.38E-05
4.38E-05

+/-
4.00E-05
2.00E-05
2.00E-05
2.06E-05
1.12E-05
2.06E-05
2.06E-05
2.06E-05

+/-
2.26E-05
1.45E-05
1.45E-05
1.45E-05
2.26E-05
1.45E-05
1.45E-05

37Ar +/-

0.005011 9.23E-05
0.007345 9.23E-05
0.023747 9.23E-05
0.014261 9.24E-05
0.009239 0.000143
0.003648 0.000143

0.00658 0.000143
0.010204 0.000143
0.005037 0.000144
0.006752 0.000144

40Ar*/39A1 +/-
6.455126 0.024884
6.270013 0.045827
6.458396 0.016548
6.134678 0.037213
6.26423 0.025931
6.286414 0.039522
6.217395 0.067884
6.175552 0.03021

40Ar*/39A +/-

6.158212 0.442615
6.275806 0.04573

6.50808 0.09374
6.472447 0.071302
6.549916 0.081557
6.469692 0.104707
6.262874 0.105355

36Ar
0.0003887
0.0005881
0.0011937
0.0010962
0.0006564
0.0007279
0.0008771
0.0006662
0.0007276
0.0008371
Age
110
107
110
105
107
107
106
105
Age
106
108
112
112
113
112
108



2430B 0.576566 0.000904 0.0902479
2430B 0.419018 0.0015211 0.0624271
2430B 0.416857 0.0029484 0.0660853
J value 0.00987 +/- 0.0000493

0.001003
0.000538
0.000652

2430B - Martin Kompleksi - muskovit

Sample 40Ar +/- 39Ar
2430B 5.286895 0.0073661 0.7611339
2430B 2.821851 0.0021254 0.4415198
2430B 3.544222 0.0018602 0.5678698
2430B 0.561646 0.0011718 0.0899195
2430B 1.214649 0.0015467 0.1919304
2430B 1.929589 0.0032474 0.3034539
2430B 1.019922 0.0015977 0.1593214
2430B 1.523722 0.0022879 0.2313965
2430B 1.863901 0.0010155 0.2264953
2430B 0.953456 0.0012115 0.0874354

J value 0.00972 +/- 0.0000486

2456 - Martin Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar +/- 39Ar

2456 Ms 0.182579 0.0029115 0.0253864
2456 Ms  0.404198 0.0018722 0.0567337
2456 Ms 0.295391 0.0015101 0.0425532
2456 Ms  0.664975 0.0039117 0.0966596
2456 Ms  0.25068 0.0010071 0.0376232
2456 Ms 0.349977  0.002142 0.0503567
2456 Ms 0.347752 0.0023602 0.0516177
2456 Ms  0.396549 0.0022355 0.0525066
2456 Ms 0.429981 0.0029636 0.0639265
Jvalue  0.00987 +/- 0.0000493

+/-

0.002099
0.000777
0.000972
0.000291
0.000497
0.000777
0.000849
0.000651

0.0006
0.000259

+/-

0.000403
0.000569
0.000486

0.00093
0.000393
0.000383
0.000589

0.00029
0.000517

2478 - Kurek Granitoyidi - hornblend

Sample 40Ar +/- 39Ar

+/-

0.001269
0.000809
0.000911

38Ar

0.006575
0.003836
0.004858
0.000811
0.001526
0.002361
0.001083

0.00195
0.002308
0.001025

38Ar

0.000381

0.00079
0.000462
0.001178
0.000432
0.000626
0.000646
0.000667
0.000698

38Ar

2478 0.081012 0.0013514 0.0055143 0.000186 0.000119

0

+/-
0
0
0

.0001126
5.15E-05
6.17E-05

.0003784
.0001947
.0001234
3.34E-05
4.30E-05

0.0001431

+/-

+/-

7.15E-05
9.24E-05
9.24E-05
6.14E-05

2.59E-05
8.33E-05
5.35E-05
4.38E-05
7.33E-05
6.33E-05
8.33E-05
7.33E-05
5.35E-05

-8.24E-05
-7.17E-06
0.0003443

37Ar
0.1769122
0.4179751
0.0127143
0.01198
0.0010436
2.81E-05
-6.57E-05
0.0023282
0.0027985
0.0009397

37Ar

6.23E-05
0.0009858
0.0010523
0.0021089
0.0009211
0.0009214
0.0009219
0.0009222
0.0023783

37Ar

0.000126
0.000126
0.000126

+/-

0.000258
0.000258
0.000258
0.000258
0.000212
0.000309

0.00031
0.000357
0.000357
0.000282

+/-
0.000144
0.000144
0.000144
0.000144
0.000144
0.000144
0.000144
0.000144
0.000144

+/-

1.57E-05
2.57E-05
2.56E-05

36Ar

0.002568
0.000154
0.000102
2.18E-05
4.47E-05
3.00E-05
-2.00E-05
0.000104
0.001694
0.00147

36Ar
2.89E-05
6.86E-05
2.86E-05
0.000108
2.86E-05
3.86E-05
3.86E-05
0.000159
1.83E-05

36Ar

2.26E-05
2.26E-05
2.26E-05

+/-
4.03E-05
2.06E-05
2.06E-05
2.06E-05
2.50E-05
2.24E-05
2.24E-05
1.80E-05
2.50E-05
3.16E-05

+/-
2.18E-05
2.18E-05
1.33E-05
3.12E-05
1.33E-05
2.18E-05
1.33E-05
2.18E-05
2.18E-05

+/-

6.337167 0.102615
6.590395 0.123508
6.193289 0.126186

40Ar*/39Ai +/-
5.94904 0.024655
6.287995 0.018334
6.188373 0.01543
6.174378 0.071819
6.259733 0.042531
6.329548 0.02918
6.438727 0.054763
6.451594 0.030947
6.01888 0.036579
5.937458 0.109189

40Ar*/39Ai +/-

6.855931 0.299307
6.767031 0.136444
6.743015 0.125309
6.548371 0.121394
6.437927 0.127
6.723177 0.144323
6.515846 0.115801
6.659546 0.135116
6.641768 0.123355

40Ar*/39AI +/-

4.22E-05 0.0400244 0.000222 2.74E-05 1.54E-05 13.22318 0.967999

Age

Age

Age

109
114
107

101
107
105
105
107
108
109
110
103
101

117
115
115
111
110
114
111
113
113

218



2478
2478
2478
2478
2478
2478
2478
2478
2478
J value

0.372066
0.346368
0.338193
0.289091
0.335796
0.299899
0.416363
0.365877
0.798387

0.00972

0.0031806
0.0029826
0.0027951
0.0021811
0.0028264
0.0009506
0.0021603
0.0030764
0.0032952
+/-

0.0210801
0.0211883
0.0223983
0.0168237
0.0193026
0.0179341
0.0281668

0.021983
0.0495895
0.0000486

0.000196
0.000217
0.000372
0.000424

0.00032
0.000403
0.000331
0.000351
0.000455

3144 - Domuzdag Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

3144
3144
3144
3144
3144
3144
3144
3144
3144
3144
3144
3144
3144
J value

0.170058

0.14648
0.085687
0.075802
0.079529
0.182762
0.173394
0.260209
0.152224
0.124468
0.149973
0.073173
0.357941

0.00695

+/-
0.0008444
0.0005701
0.0006862
0.0009605
0.0003803
0.0016148
0.0013193
0.0023537
0.0008873
0.0016151
0.0007502
0.0003397
0.0020055

+/-

39Ar

0.017063
0.0134786
0.0089875
0.0073517
0.0084248
0.0148744
0.0180842
0.0254464
0.0143901
0.0119101
0.0147344
0.0061795
0.0347102
0.0000349

+/-
NaN
0.000417
0.000333
0.000261
0.000208
0.000271
NaN
0.000293
0.000449
0.000242
0.000283
0.0002
0.000325

3148 - Domuzdag Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

3148
3148
3148
3148
3148

0.112399
0.139903
0.104795
0.122868
0.120514

+/-
0.0008029
0.0006027
0.0006756
0.0009289
0.0006018

39Ar
0.0114085
0.0137025
0.0108063
0.0125879
0.011503

+/-
0.000211
0.000356
0.000317
0.000276
0.000368

0.000507
0.000436
0.000426
0.000426
0.000528
0.000354
0.000446
0.000528
0.001039

38Ar

0.000226
0.000298
0.000144
0.000123
0.000103
0.000164
0.000134
0.000407
0.000201

0.00015
0.000243
6.78E-05
0.000428

38Ar
0.00014
0.000232
8.74E-05
0.000149
8.74E-05

6.22E-05
4.22E-05
6.22E-05
6.22E-05
7.23E-05
4.22E-05
5.21E-05
5.21E-05
9.26E-05

+/-
4.24E-05
4.24E-05
5.24E-05
3.25E-05
4.24E-05
2.30E-05
5.24E-05
6.17E-05
3.08E-05
2.06E-05
6.17E-05
5.14E-05
4.11E-05

+/-
3.08E-05
3.08E-05
4.01E-05
4.01E-05
4.85E-05

0.2145707

0.159455
0.1423997
0.1481588
0.2143438
0.1570836
0.1089313
0.1930355
0.3047187

37Ar
0
-7.77E-05
-0.000194
-0.000428
-0.000156
0.000623
0
0.000267
0.0006368
0.000596
6.17E-05
-0.000267
0.0002679

37Ar
0.0028254
0.0005164
-0.000461
4,19E-05
0.0018027

0.000222
0.000222
0.000222
0.000222
0.000222
0.000222
0.000222
0.000222
0.000222

+/-
0.000155
0.000155
0.000156
0.000155
0.000156
0.000156
0.000156
0.000185
0.000185
0.000185
0.000185
0.000185
0.000185

+/-
0.000186
0.000186
0.000251
0.000251
0.000252

0.000141
0.000156

0.00018
0.000169
0.000141
0.000106
0.000149
0.000217
0.000457

36Ar
1.50E-05
4.50E-05
-4.95E-06
4.51E-05
5.50E-05
0.000145
4.50E-05
7.79E-05
7.78E-05
3.78E-05
0.000128
4.81E-05
0.000138

36Ar
-2.75E-06
2.79E-05
-1.49E-05
2.50E-05
1.45E-05

2.32E-05
2.32E-05
2.32E-05
3.22E-05
2.32E-05
3.22E-05
1.54E-05
2.32E-05
4.17E-05

+/-

NaN

3.04E-05
2.06E-05
2.06E-05
2.06E-05
3.04E-05
NaN

4.84E-05
4.29E-05
3.93E-05
4.29E-05
4.29E-05
4.29E-05

+/-
4.29E-05
4.29E-05
4.61E-05
4.92E-05
4.92E-05

15.6716
14.17507
12.7208
14.2198
15.23488
14.96957
13.21749
13.72873
13.37522

0.386576
0.381023
0.391842
0.681731
0.459404
0.630332

0.23655
0.405742
0.284804

40Ar*/39Ai +/-

9.70666
9.880602
9.696702
8.497453
7.509238
9.409642
8.852845
9.320793
8.980077

9.5117
7.611695
9.542645
9.138027

0.049489
0.734686
0.771181
0.891295
0.747945
0.637371
0.072953
0.579832
0.927335
1.003046
0.875014
2.077389
0.379851

40Ar*/39A +/-

9.923388
9.609152
10.10439
9.174233
10.10364

1.129466
0.960067
1.296422
1.175683
1.306813

Age

Age

256
233
210
233
249
245
218
226
220

118
120
118
104

92
115
108
114
110
116

93
116
112

121
117
123
112
123



3148
3148
3148
3148
3148
3148
3148
3148
J value

0.159741
0.097072
0.309079
0.183102
0.340837
0.180775
0.319627

0.19216

0.00698

0.0010027
0.0011927
0.0011821
0.0016464
0.0017098
0.0009711
0.0014248
0.0015726
+/-

0.0164541
0.0105664
0.0345331
0.0183401
0.0380242
0.0189652
0.0339388
0.0204343
0.0000349

0.000185
0.000255
0.000503
0.000276
0.000555
0.000255
0.000348
0.000379

2757 - Cangaldag Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
2757
J value

0.559512
0.499184
0.526859
0.449931
0.284771
0.258192
0.213635
0.219709
0.207052
0.153294
0.370239
0.172675
0.596433
0.330165

0.00987

+/-
0.0014773
0.001076
0.0036727
0.0023958
0.0024892
0.001028
0.0015506
0.0010375
0.001676
0.0012187
0.0018502
0.0010393
0.0017821
0.0018346

+/-

39Ar

0.0528964
0.0484053
0.0492235
0.0415021
0.0274774
0.0243039
0.0206262
0.0218087
0.0196938
0.0138429

0.034297
0.0164894
0.0561683

0.030233
0.0000493

+/-

0.000606
0.000337
0.000688
0.000262
0.000325
0.000375
0.000271
0.000313

0.00023
0.000263
0.000574
0.000542
0.000271
0.000396

2777 - Cangaldag Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

2777
2777
2777
2777
2777

0.434864
0.194971
0.201401
0.123395
0.342049

+/-
0.0025415
0.0011537
0.0008922
0.0005268
0.0019144

39Ar
0.038657
0.0186928
0.0184534
0.0102324
0.0282167

+/-
0.00074
0.000495
0.000451
0.000195
0.000459

0.000231

0.00019
0.000426
0.000242
0.000509

0.00019
0.000488
0.000252

38Ar
0.000654
0.000561
0.000527
0.000478
0.000355
0.000267
0.000226
0.000195
0.000206
1.54E-05
0.000365
0.000128
0.000745
0.000313

38Ar
0.000365
0.000334
0.00017
7.71E-05
0.000349

5.74E-05
3.29E-05
6.68E-05
3.29E-05
5.74E-05
6.68E-05
9.60E-05
4.85E-05

+/-
6.17E-05
0.0001028
4.12E-05
0.0001029
5.16E-05
4.24E-05
3.25E-05
7.27E-05
5.24E-05
3.45E-05
4.39E-05
5.36E-05
4.39E-05
6.36E-05

+/-
3.45E-05
8.36E-05
5.16E-05
6.19E-05
9.75E-05

-0.00021
-8.39E-05
0.0005049
-4.21E-05
0.0001684
8.42E-05
0.0011374
0.0004636

37Ar

0.0001252
0.0003043
-1.79E-05

0.000466
-0.000179
0.0007175
-3.59E-05
0.0002513
-0.000323
-0.000162
0.0001617
0.0001079
0.0002878
0.0005757

37Ar
0.001705
0.0009352
0.0004954
1.84E-05
0.0009365

0.000252
0.000252
0.000252
0.000252
0.000253
0.000253
0.000253
0.000253

+/-
5.37E-05
5.37E-05
0.000233
3.58E-05
3.59E-05
0.000143
0.000144
3.59E-05
3.59E-05
8.98E-05
8.99E-05
3.60E-05
3.60E-05
3.60E-05

+/-
1.83E-05
1.83E-05
5.50E-05
5.51E-05
5.51E-05

4.51E-05
2.50E-05
6.49E-05
1.50E-05
8.50E-05
4.98E-06
0.000105
9.49E-05

36Ar
4,50E-05
1.49E-05
3.00E-05
9.88E-06
-9.95E-06
4.81E-06
5.01E-06
-5.07E-06
-4.91E-06
3.50E-05
1.50E-05
3.00E-05
2.99E-05
9.85E-06

36Ar
-3.55E-05
-5.52E-05
-1.51E-05
-5.50E-05
-2.02E-05

4.92E-05
4.92E-05
5.41E-05
5.41E-05
5.41E-05
5.41E-05
5.41E-05
4.92E-05

+/-
2.06E-05
3.04E-05
2.83E-05
3.00E-05
2.00E-05
2.06E-05
3.04E-05
1.80E-05
1.80E-05
2.06E-05
1.12E-05
2.00E-05
3.00E-05
2.00E-05

+/-
6.02E-05
5.41E-05
3.20E-05
3.20E-05
3.61E-05

8.899176 0.892089
8.487041 1.396935
8.395157 0.479889
9.741828 0.88819
8.303456 0.439715
9.454335 0.853785
8.506162 0.480732
8.031784 0.731575

40Ar*/39A1 +/-
10.32631 0.167471
10.2215 0.200055
10.52327 0.236672
10.77085 0.231507
10.47087 0.264126
10.565 0.302081
10.28568 0.462404
10.14303 0.288379
10.5873 0.309397
10.32579 0.489808
10.66622 0.209962
9.934738 0.488969
10.46125 0.168734
10.82444 0.249047

40Ar*/39A +/-
11.5203 0.514569
11.30365 0.908016
11.15628 0.582701
13.64773 0.961716
12.33429 0.43293

Age

Age

109
104
103
119
102
115
104

98

123
122
126
128
125
126
123
121
126
123
127
119
125
129

137
135
133
161
146



2777
2777
2777
2777
2777
2777
2777
2777
2777
2777
J value

0.260384
0.061872
0.110008
0.356512
0.061175
0.150569
0.123693

0.07966
0.446316
0.201776

0.00987

0.0010545
0.0004857
0.0009397
0.0015719
0.0005529
0.0011888
0.0005066
0.0006332
0.0011789
0.0012208
+/-

0.0234292

0.005955
0.0102587
0.0333282
0.0054233
0.0135201
0.0111488

0.006648
0.0384967
0.0177506
0.0000493

2912 - Saka Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

2912
2912
2912
2912
2912
2912
2912
2912
2912
2912
J value

3.435916
0.841718
1.121499

1.92592

1.01772
1.035062
1.453993
1.616939
3.017185
3.851973

0.00671

+/-
0.003841
0.0029963
0.0032787
0.003263
0.0033383
0.0016588
0.0027751
0.0016392
0.002358
0.0039474

+/-

39Ar
0.2337935
0.0557556
0.0770784
0.1344597
0.0622084
0.0719671
0.0904879
0.1121731
0.2062869
0.2596364
0.0000336

3042 - Saka Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar

3042
3042
3042
3042
3042
3042
3042

1.789879
2.597024
2.251454
1.324114

3.59521
3.998012
1.672713

+/-

0.0026323
0.0022266
0.0027139

0.001341
0.0021058
0.0241272
0.0013598

39Ar

0.1141069
0.1556056

0.14361
0.0848729
0.1320694
0.2005066
0.1006017

0.000407
NaN

0.000303
0.000417
0.000167
NaN

0.000229
0.000198
0.000532
0.000376

+/-
0.000425
0.000332
0.000559
0.000435
0.000435
0.000383
0.000239
0.000311
0.000476
0.000518

+/-
0.000342
0.000352
0.000352
0.000383
0.000559
0.001189
0.000239

0.000149
3.60E-05
7.71E-05
0.000498
9.04E-05
0.000152

0.00017
4.62E-05
0.000529

0.00018

38Ar

0.002819
0.000673
0.000938
0.001705
0.000805

0.00086
0.001156

0.00131
0.002403
0.003068

38Ar

0.001402
0.001984
0.001729
0.001075
0.002465
0.003006

0.00132

4.14E-05
3.13E-05
3.29E-05
7.64E-05
5.02E-05
4.22E-05
4.85E-05
5.74E-05
7.36E-05
5.36E-05

+/-
7.37E-05
4.45E-05
5.40E-05
7.37E-05
5.40E-05
3.71E-05
6.48E-05
4.59E-05
6.48E-05
2.92E-05

+/-
5.52E-05
5.52E-05
5.52E-05
3.71E-05
6.48E-05
9.43E-05
4.59E-05

0.000373
0
-0.000224
0.0004854
0.0004934
0
0.0010256
3.80E-05
0.0005513
1.90E-05

37Ar

0.0005093
0.0009117
0.002387
0.0025253
0.0007795
0.0015272
0.0018118
-0.000178
0.00096
0.0005336

37Ar

0.0016726
0.0026705
0.0011041
0.0015329
0.0028178

0.002962
0.0018205

0.000112
0.000112
7.47E-05
7.47E-05

0.00019

0.00019
7.60E-05
7.60E-05
9.51E-05
9.51E-05

+/-
0.000401
0.000401
0.000401
0.000402
0.000402
0.000634
0.000634
0.000635
0.000635
0.000635

+/-
0.000636
0.000636
0.000636
0.000637
0.000637
0.000637
0.000638

-5.01E-05
-1.00E-05
-6.49E-05
4.87E-06
1.99E-05
-4.00E-05
1.47E-05
2.50E-05
-4.01E-05
9.99E-06

36Ar
0.000498
9.80E-05
0.000178
0.000268
0.000528
0.000145
0.000535
0.000105
0.000355
0.000465

36Ar
0.000485
0.000965
0.000345
0.000365
0.005845
0.003725
0.000615

2.24E-05
NaN

4.03E-05
4.61E-05
2.24E-05
NaN

3.20E-05
3.20E-05
3.61E-05
4.24E-05

+/-
9.48E-05
9.22E-05
9.22E-05
9.22E-05
9.22E-05
3.12E-05
2.60E-05
3.12E-05
3.12E-05
2.60E-05

+/-
3.12E-05
3.12E-05
3.84E-05
3.12E-05
4.66E-05
4.66E-05
3.84E-05

11.74554
10.88613
12.59399
10.65382
10.19737
12.01095
10.70436
10.87175
11.90177
11.20086

0.350898
0.081565

1.22257
0.432496
1.262513
0.087926
0.877831
1.462548
0.323408
0.748244

40Ar*/39A1 +/-

14.06693
14.57716

13.8677
13.73442
13.85178
13.78705
14.32125
14.13807
14.11763

14.3068

0.123675
0.499082
0.369872
0.208809
0.451646
0.149539
0.097823
0.092288
0.056512
0.043805

40Ar*/39A +/-

14.42998
14.85722
14.96767
14.33034
14.14417
14.44977
14.82063

0.094561
0.069662
0.089167
0.127505
0.121349
0.162946
0.118946

Age

Age

140
130
149
127
122
143
128
130
141
133

163
168
161
159
160
160
166
164
163
165

168
172
174
167
165
168
172



3042 4.143408 0.0204302 0.2516568
3042 3.304357 0.0022299 0.1531784
J value 0.00675 +/- 0.0000338

3061C - Saka Kompleksi - muskovit
Sample 40Ar +/- 39Ar

3061c  0.842045 0.0010948 0.0578024
3061c  1.427825 0.0011413 0.1006973
3061c  1.261076 0.0023216 0.0878123
3061c  0.486267 0.0038964 0.0231907
3061c  1.168535 0.0008716 0.0811941
3061c  0.935563 0.0021081 0.066127
3061c  1.905658 0.0023216  0.13503
3061c  1.115576 0.0146793 0.0773989
3061c  0.972633 0.0008699 0.0682104
Jvalue  0.00679 +/- 0.000034

3140 - Saka Kompleksi - muskovit

Sample 40Ar +/- 39Ar
3140 0.235405 0.0012981 0.0170886
3140 0.276602 0.0013825 0.0200793
3140 0.233227 0.0015514 0.0163069
3140 0.159568 0.0010976 0.0120033
3140 0.435569 0.001773 0.0314265
3140 0.738665 0.0017308 0.0528391
3140 0.293812 0.0020474 0.0216422
3140 0.163718 0.0010238 0.0117071
3140 0.118119 0.0011927 0.0088622
3140 0.310849 0.0009078 0.0224295
3140 0.134436 0.0010871 0.0100087
3140 0.248415 0.0016464 0.0186992
3140 0.174055 0.00076 0.0124365

J value 0.00691 +/- 0.0000345

0.0012
0.000457

+/-

0.000354
0.000354

0.00119
0.000292
0.000344
0.000313

0.00058
0.000963
0.000186

+/-

0.000386
0.000313

0.00049

0.00024
0.000396
0.000615
0.000365
0.000365
0.000271
0.000354
0.000261
0.000354
0.000229

0.003205
0.002499

38Ar

0.00068
0.001191
0.001089
0.000394
0.000997
0.000823

0.00162
0.000895

0.00079

38Ar
0.000252
0.000303
0.000221
7.71E-05
0.000478
0.000786
0.000324
0.000134
0.000144
0.000277
7.19E-05
0.000236
0.000175

6.24E-05
8.25E-05

+/-
5.23E-05
5.23E-05
4.24E-05
2.34E-05
4.24E-05
5.23E-05
6.24E-05
3.27E-05
4.30E-05

+/-
4.85E-05
4.85E-05
4.01E-05
4.85E-05
8.61E-05
4.01E-05
4.85E-05
6.25E-05
2.30E-05
5.24E-05
3.25E-05
5.24E-05
4.24E-05

0.0053612
0.0056528

37Ar
0.000145
-0.00029
0.0011612
0.0007261
0.0010177
0.0005818
-1.97E-19
0.0005828
0

37Ar

0.000571
0.0004571
0.0009525
0.0010293
0.0008394
0.0019464
0.0005346
-7.74E-05
0.0002323
-0.000155
-0.000155
-0.000233
-3.88E-05

0.000268
0.000268

+/-

0.000269
0.000269
0.000269
0.000269
0.000269
0.000269
0.000269

0.00027
0.000296

+/-
7.61E-05
7.62E-05
7.62E-05
7.62E-05
7.63E-05
7.63E-05
7.64E-05
0.000155
0.000155
0.000155
0.000155
0.000155
0.000155

0.001657
0.003517

36Ar
0.000147
0.000107
0.000177
0.000587
0.000147
8.71E-05
0.000187
0.000137
0.000115

36Ar
3.48E-05
7.49E-05
4.47E-05
2.47E-05
5.48E-05
0.000154
4.49E-05
-2.50E-05
-3.51E-05
-3.50E-05
-3.50E-05
-1.49E-05
5.01E-06

2.91E-05 14.51867 0.112053

4.53E-05

+/-
2.91E-05
2.91E-05
2.91E-05
3.67E-05
2.91E-05
2.91E-05
2.91E-05
3.67E-05
2.06E-05

+/-
3.91E-05
3.20E-05
3.20E-05
3.20E-05
3.91E-05
3.20E-05
2.69E-05
3.04E-05
1.12E-05
2.06E-05
3.04E-05
2.06E-05
2.06E-05

14.78695

0.0989

40Ar*/39A1 +/-

13.81542
13.86496
13.76493

13.4867
13.85637
13.75855
13.70331
13.88973

13.7611

0.172335
0.099061
0.212374
0.525494
0.121648
0.149012
0.088496
0.292353
0.097742

40Ar*/39Ai +/-

13.17295
12.67354
13.49152
12.68495
13.34485
13.11556
12.96338
14.61503
14.49753
14.31951
14.46408
13.52087
13.87641

0.741691
0.515428
0.714017
0.832897
0.407782
0.237523
0.437985
0.896835
0.594634
0.355775
0.979744
0.423707
0.556002

Age

Age

169
172

162
162
161
158
162
161
161
163
161

159
153
162
153
161
158
156
175
174
172
174
163
167



Average blanks
40Ar +/- 39Ar +/- 38Ar +- 37Ar +- 36Ar +-
0.0057  0.0024 0.0000133 0.0000015 0.000016 0.000008 0.0000214 0.0000064 0.000111 0.000022



+/-
1.46E-05
2.27E-05
1.46E-05
1.46E-05
1.46E-05
1.46E-05
1.46E-05
1.46E-05
2.27E-05
1.46E-05
1.46E-05
2.27E-05

+/-
1.37E-05
1.37E-05
1.37E-05
2.21E-05
2.21E-05
1.37E-05
2.21E-05
2.21E-05
2.21E-05
2.21E-05
1.53E-05
1.53E-05

40Ar*/39A1 +/-

9.472305
9.545579

9.40849
9.611789
9.562159
9.500947
9.429595
9.464328
9.586814
9.425189
9.571344
9.515562

0.068391
0.086074

0.0705
0.043489
0.042193
0.093601
0.068901
0.050134
0.054797
0.043908
0.060876
0.078418

40Ar*/39Ai +/-

9.208329
9.206956
9.244886
9.243557
9.049332
9.128799
8.851173
9.145281
9.280963
9.389365

9.11259
9.447118

0.128443

0.05679
0.045717
0.122319

0.08771
0.052597
0.072993

0.09594
0.066613
0.091285
0.107532
0.097742

Age
150
151
149
152
152
151
150
150
152
150
152
151

Age
146.2
146.2
146.8
146.8
143.8
145.0
140.8
145.3
147.4
149.0
144.8
149.9

PRRPRPRRPRRPNRRRRER

21
1.1
1.0
20
15
1.1
13
1.6
1.2
1.6
1.8
1.7

+/-(no J er 39/40

1.040998
1.309347
1.073681
0.661174
0.641742

1.42438
1.049134
0.763156

0.83327
0.668598
0.925835
1.193184

0.102454
0.101932
0.104165
0.102086
0.102022
0.102715
0.102464
0.102484
0.101303
0.102678
0.100459
0.101298

+/-(no J er 39/40

1.959431
0.866347
0.697206
1.865455
1.339835
0.802926
1.116898
1.464369
1.015567
1.390442
1.641757
1.488074

0.093935
0.096773
0.098271
0.097276
0.100387
0.097302

0.10272
0.098495
0.095986
0.097456
0.098843
0.093191

+/-

0.000421
0.000348
0.000539
0.000387
0.000275
0.000598
0.000504
0.000312
0.000337
0.000301

0.00031
0.000376

+/-

0.000499
0.000406

0.00027
0.000389
0.000341
0.000266
0.000359
0.000501
0.000358
0.000336
0.000475
0.000355

36/40
9.99E-05
9.14E-05
6.75E-05
6.35E-05
8.27E-05
8.16E-05
0.000114
0.000102
9.76E-05
0.000109

0.00013
0.000122

36/40
0.000457
0.000369

0.00031
0.000341

0.00031
0.000378
0.000307
0.000336
0.000369
0.000287
0.000336
0.000405

+/-
1.94E-05
2.74E-05
1.78E-05
8.05E-06
1.15E-05
2.62E-05
1.75E-05
1.41E-05
1.52E-05
1.18E-05
1.80E-05
2.40E-05

+/-
3.77E-05
1.35E-05
1.23E-05
3.84E-05
2.78E-05
1.50E-05
2.29E-05
2.79E-05
1.83E-05
2.80E-05
3.28E-05
2.86E-05

37/39
0.004697
0.000755
0.003935
0.002698
0.002801
0.001589
0.006187
0.009629
0.005683
0.002434
0.003141
0.005248

37/39
0.000406
0.000141
0.001392
0.000248
0.003313
0.002344

0.00239
0.003746
0.001323
0.000908
0.000526

-8.11E-05

+/-

0.000235
0.000216
0.000213
9.84E-05

0.00014
0.000318
0.000215
0.000173
0.000122
0.000143
0.000225
0.000192

+/-

0.000777

0.00027
0.000242
0.000475
0.000334
0.000299
0.000269
0.000342

0.00023
0.000348
0.000607
-0.00056

38/39
0.008564
0.008715
0.009541
0.009251
0.009892
0.009423
0.010028
0.009332
0.009878
0.010408
0.009398
0.010126

38/39
0.010788
0.009844
0.009864
0.009327

0.00936
0.008614
0.009707
0.010349
0.009262
0.008935
0.010012
0.009054

+/-
0.000273
0.000369
0.000365
0.000278
0.000395
0.000544
0.000366
0.000389
0.000341
0.000563
0.000382
0.000327

+/-

0.000633
0.000222
0.000377
0.000562

0.00052
0.000353

0.00042
0.000405
0.000446
0.000283
0.000672

0.00042



+- 39/40  +I- 36/40 +- 37/39  +I- 38/39  +/-
1 0.15242 0.001251 0.000214 1.37E-05 0.057618 0.000484 0.011855 0.000421
2 0.155804 0.001023 0.00028 5.79E-05 0.120519 0.001204 0.013249 0.000984 (Mean = 102.1 + 1.0 [1.0%] 95% conf.
6 0.067556 0.000703 0.001891 7.69E-05 19.44325 0.195489 0.019183 0.001573 |\itd by data-pt errs only, 1 of 16 rej.
2 0120385 0.001082 0.000712 5.36E-05 2.359818 0.019239 0.013134 0.000508 | MSWD = 13, probability = 0.000
1 0.160231 0.001034 0.00012 1.90E-05 0.031268 0.000307 0.012426 0.000443
1 0.161817 0.000646 9.65E-05 9.76E-06 0.077351 0.000294 0.012943 0.000399
1 0.151313 0.000625 0.00018 1.37E-05 0.01801 0.000163 0.012421 0.000435
1 0.153705 0.001043 0.000224 2.01E-05 0.022819 0.000256 0.013133 0.000534
1
3
2
2
1
1
1

0.1612 0.000369 8.21E-05 5.75E-06 0.041203 0.000137 0.013112 0.000303
0.134676 0.00154 0.000524 7.69E-05 0.064504 0.001174 0.01287 0.00135
0.129497 0.001329 0.000582 5.72E-05 0.043336 0.001038 0.01257 0.000838
0.132831 0.001122 0.000632 5.34E-05 0.447648 0.003375 0.014852 0.000764
0.148211 0.000976 0.000285 3.31E-05 0.034322 0.00072 0.015471 0.000982
0.15165 0.000842 0.000197 2.06E-05 0.010393 0.000428 0.011763 0.00054
0.153401 0.000431 0.000176 1.71E-05 0.050196 0.000192 0.013218 0.000343

+/- 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-
0.149457 0.003365 0.0002 6.05E-05 0.017002 0.005328 0.01365 0.001651
0.147623 0.000975 0.000356 2.03E-05 0.033629 0.000688 0.013084 0.000386 |Mean =105.6 +1.3 [1.3%)] 95% conf.
0.142289 0.001132 0.000451 2.24E-05 0.035263 0.000788 0.013734 0.000646 |Witd by data-pt errs only, 0 of 18 rej.
0.147015 0.001014 0.000344 2.41E-05 0.052987 0.000844 0.012814 0.000618 | MSWD = 28, probability = 0.000
0.146525 0.001267 0.000151 1.47E-05 0.015441 0.000311 0.01248 0.000244
0.14419 0.000685 0.000228 1.89E-05 0.02168 0.000633 0.01199 0.000321
0.137558 0.000762 0.000479 2.25E-05 0.289004 0.001726 0.012867 0.000799
0.145891 0.000574 0.000216 1.65E-05 0.022219 0.000463 0.013607 0.000502
0.143078 0.000914 0.000175 5.59E-05 0.035205 0.001897 0.014418 0.001394
0.151062 0.000593 0.000218 1.58E-05 0.022813 0.000363 0.013257 0.000351
0.151219 0.000808 0.000189 1.84E-05 0.021587 0.000429 0.01331 0.000478
0.147745 0.000738 0.000259 2.04E-05 0.023788 0.000675 0.012634 0.000702
0.139442 0.000763 0.000341 1.40E-05 0.052959 0.000604 0.014187 0.001089
0.149516 0.000757 0.000157 9.82E-06 0.026687 0.000285 0.012362 0.000392

PRRPRPRPNRPRRPRPRRRPEPRLREPW®



1
1
1
1

+/-
1.54E-05
1.54E-05
2.32E-05
1.54E-05
1.54E-05
1.11E-05
2.05E-05
2.32E-05
2.32E-05
1.54E-05

+/-
2.26E-05
4.14E-05
3.18E-05
3.18E-05
3.18E-05
3.18E-05
3.18E-05
2.26E-05
3.18E-05
4.14E-05

+/-
2.26E-05

0.146622 0.000623
0.141174 0.000867
0.142179 0.001008
0.134759 0.001067

40Ar*/39A1 +/-

9.825919 0.083699
9.8894 0.063179
10.10945 0.107752
10.1986 0.077728
10.20623 0.06644
10.25089 0.052417
10.28755 0.103254
10.31058 0.092151
10.3526 0.122578
10.41246 0.091627

40Ar*/39AI +/-
9.797129 0.198455
9.573111 0.188617
9.188908 0.337921
9.684413 0.25259
9.423894 0.267772
9.257387 0.369054
9.833477 0.387092
9.436847 0.595342
9.324377 0.180844
9.461063 0.227797

40Ar*/39A1 +/-
7.605333 0.379793

0.000278
0.000308
0.000209
0.000333

Age

Age

Age

156
157
160
161
161
162
163
163
164
165

166
163
156
164
160
158
167
160
159
161

130

1.64E-05 0.021001 0.000455 0.012763 0.000486
1.04E-05 0.013001 0.000249 0.011855 0.000315
1.14E-05 0.018312 0.000275 0.013619 0.000239
2.39E-05 0.03084 0.000624 0.013712 0.000597

+/- +/-(no J er 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-

1.270209 0.086811 0.000295 0.000497 2.24E-05 0.005752 0.000181 0.011563 0.000363
0.958292 0.090429 0.000189 0.000358 1.82E-05 0.023445 0.000146 0.011584 0.000543
1.631353 0.078176 0.000335 0.00071 2.56E-05 0.012055 0.000157 0.01178 0.000446
1.175917 0.08435 0.000394 0.000473 1.72E-05 0.01278 0.000153 0.010527 0.00042
1.00507 0.090673 0.0003 0.000252 1.75E-05 0.011719 0.000139 0.011599 0.000395
0.792643 0.087681 0.0002 0.000342 1.39E-05 0.010196 0.000181 0.00996 0.000441
1.560919 0.085306 0.000392 0.000414 2.63E-05 0.012721 0.000197 0.010009 0.000617
1.392807 0.088015 0.000267 0.000313 2.57E-05 0.02262 0.000147 0.01051 0.000273
1.85204 0.080902 0.000411 0.00055 3.02E-05 0.009403 0.000178 0.01029 0.000508
1.383696 0.085884 0.000547 0.000358 1.82E-05 0.016586 0.00018 0.0122 0.000306

NNMNNMNNEFEFRPRPEPNPREPRP

+/- +/-(no J er 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-

3.218546 0.087218 0.000949 0.000492 4.80E-05 0.169207 0.003949 0.014704 0.001058
3.065164 0.086317 0.000826 0.000588 4.76E-05 0.152472 0.002418 0.016774 0.000851
5.510533 0.082102 0.001184 0.000831 8.49E-05 0.253265 0.005803 0.019626 0.001735
4.100656 0.084617 0.001072 0.000611 6.25E-05 0.265183 0.004668 0.016887 0.001022
4.357354 0.073373 0.001058 0.001044 5.64E-05 0.400158 0.006607 0.015836 0.001297
6.014506 0.073329 0.001128 0.001087 8.33E-05 1.106121 0.016434 0.020837 0.002261
6.27581 0.075173 0.001997 0.000883 7.20E-05 0.433333 0.012208 0.018509 0.001953
10 9.686636 0.073822 0.001899 0.001027 0.000134 0.432747 0.016127 0.020744 0.004295
2.945448 0.070603 0.000799 0.001156 3.43E-05 0.327594 0.004238 0.018037 0.001579
4 3.705607 0.07342 0.000698 0.001033 5.17E-05 0.390208 0.00441 0.017583 0.001082

OO RO WW

w

+/- +/-(no J er 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-
6 6.275319 0.051507 0.000962 0.002058 6.04E-05 0.687959 0.014666 0.02157 0.002248



4.14E-05
3.18E-05
4.14E-05
4.09E-05
2.17E-05
3.11E-05
2.17E-05
3.11E-05
3.11E-05

+/-
2.10E-05
2.10E-05
2.10E-05
2.10E-05
2.10E-05
2.10E-05
2.10E-05
2.10E-05
1.19E-05
2.10E-05

+/-
3.10E-05
3.10E-05
2.15E-05
2.15E-05
2.15E-05
2.15E-05
2.15E-05
2.15E-05
2.15E-05
2.15E-05

8.361149
9.492447
9.434458
7.797065
9.359448
9.659841
9.973914
9.454151
9.854442

0.614877
0.672931
0.711853
0.688805

0.30386
0.684235
0.730609
0.700748
0.533016

40Ar*/39A1 +/-

9.898976
10.45998
9.568554

9.72356
9.891397

10.2062
9.849649
10.03804
10.21199
10.31592

0.143856
0.143014
0.223256
0.151606
0.193922
0.145512
0.179212
0.184361
0.147499
0.223961

40Ar*/39Ai +/-

9.529675
9.493248
9.799998
9.303101
9.222076

8.80481
9.060909
9.149685
9.711025
9.530141

0.281087
0.120499
0.140044
0.217844

0.33388
0.192551
0.186015
0.228472
0.141992
0.165955

Age

Age

143
161
160
133
159
164
169
161
167

168
177
162
165
167
172
167
170
173
174

161
160
165
157
156
149
153
155
164
161

+/-

+/-

10
11
12
11

11
12
11

P WWWNWWPANDN

10.08977
10.92993
11.56815
11.36118
4.941296
11.09681
11.81554
11.38567
8.629273

0.054263
0.058968

0.05662

0.05353
0.055825
0.061655
0.058238
0.055922
0.056452

+/-(no J er 39/40

2.325138
2.299955
3.619181
2.454257
3.134562
2.345443
2.897874
2.976109
2.377349
3.606398

0.092494
0.085823
0.083117
0.097583
0.092099
0.093157
0.095076
0.093879
0.092101
0.089452

+/-(no J er 39/40

4.540732
1.947203
2.256824
3.526239
5.408451
3.130825
3.017586
3.703367
2.290042

2.68086

0.091391
0.099511
0.097459
0.095648
0.099126
0.098017
0.098826
0.097796
0.094547
0.096702

0.000853
0.001591
0.001009
0.001277
0.000802
0.001419
0.001002
0.001361
0.001492

+/-

0.001027
0.000721
0.001447
0.001131
0.001497

0.00096
0.000876

0.00087
0.001189
0.001311

+/-

0.001526
0.000761
0.001195
0.001711
0.002191
0.001029
0.001526
0.001512

0.00079
0.000956

0.001849

0.00149
0.001576
0.001972
0.001616
0.001369
0.001418
0.001595
0.001502

36/40
0.000286
0.000346
0.000693
0.000173
0.000301
0.000167
0.000215
0.000195
0.000201
0.000261

36/40
0.000437
0.000187
0.000152
0.000373
0.000291
0.000464
0.000354
0.000356
0.000277
0.000265

0.000109
0.000124
0.000132
0.000119
5.05E-05
0.000134
0.000139
0.000125
8.74E-05

+/-
2.84E-05
3.15E-05
4.14E-05
3.26E-05
3.16E-05
3.14E-05
4.94E-05
5.03E-05
1.97E-05
4.93E-05

+/-
7.10E-05
3.21E-05
2.32E-05
4.43E-05
8.78E-05
5.51E-05
3.99E-05
5.85E-05
3.70E-05
4.36E-05

0.430321
0.320184
0.308974
0.453967
0.294928

0.46273
0.204983
0.429387
0.590498

37/39

0.010561

0.00244
0.010236
0.001808
0.015211
0.009498
0.004128
0.006973
0.004919

-0.0005

37/39
0.040173
0.013706
0.010838
0.025052
0.031864
0.024273
0.025752
0.048399
0.029791
0.025525

0.009717
0.013203
0.010198
0.012899
0.007047
0.013922
0.015731
0.014228
0.016602

+/-
0.001241
0.001475
0.002015
0.001348
0.001393
0.001364
0.002098
0.002166
0.001529
-0.00222

+/-
0.003711
0.001522
0.001621
0.003177
0.006069
0.003829
0.002769
0.004131
0.002679
0.003076

0.021445
0.019033
0.016877
0.021664
0.021606
0.014256
0.011364
0.015373
0.017721

38/39
0.011569
0.012904
0.016107
0.013252
0.012533
0.013045
0.013767
0.013163
0.012409
0.009225

38/39
0.014866
0.013505
0.014927
0.011687
0.011416

0.01177
0.015349
0.013677
0.013793
0.015655

0.003071
0.002898

0.00193
0.002325
0.002168
0.002924

0.00353
0.003009
0.003097

+/-
0.001209
0.001083
0.001734
0.000995
0.001349
0.001166
0.001789
0.001331
0.001307
0.001105

+/-

0.001318
0.000859
0.000814
0.001133
0.001332
0.000837
0.000995
0.002296
0.001317

0.00109



+/- 40Ar*/39AI +/- Age +/- +/-(no J er 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-

4.04E-05 8.138491 0.494461 138 8 8.059865 0.078929 0.001256 0.00121 0.000126 0.197692 0.004558 0.016385 0.001712
5.03E-05 10.55058 0.747284 177 12 11.92116 0.052305 0.000546 0.001517 0.00013 0.362137 0.005533 0.015942 0.002608
7.02E-05 9.021651 0.464871 152 8 7.517552 0.060349 0.000671 0.001542 9.13E-05 0.508187 0.004913 0.017199 0.000933
6.03E-05 8.646804 0.582572 146 9 9.452687 0.052666 0.000608 0.001843 0.000102 0.455252 0.005643 0.019457 0.001699
4.09E-05 9.966824 0.499192 167 8 8.004746  0.0574 0.000944 0.001448 9.07E-05 0.355072 0.007786 0.019343 0.002452
4.09E-05 9.403711 0.680827 158 11 10.97225 0.047623 0.00065 0.001869 0.000106 0.19666 0.008034 0.02107 0.001875
4.09E-05 9.726653 0.471297 163 8 7.573618 0.054738 0.001298 0.001582 7.46E-05 0.216864 0.006845 0.01423 0.001793
6.06E-05 10.48429 0.686442 176 11 10.95698 0.056251 0.000849 0.001388 0.000127 0.378049 0.007549 0.016754 0.001641
6.06E-05 9.017362 0.639698 152 10 10.34513 0.060536 0.000663 0.001537 0.000128 0.175762 0.005236 0.015422 0.001536
3.12E-05 9.949582 0.446719 167 7 7.164421 0.04931 0.001014 0.001724 6.50E-05 0.281982 0.008206 0.017605 0.001864
+- 39/40  +/- 36/40 +/- 37/39  +- 38/39  +/-

0 0.145568 0.00047 0.000204 5.83E-06 0.007012 0.00027 0.00754 0.000234

1 0.153681 0.000371 0.000123 2.24E-05 0.005148 0.001188 0.00836 0.000224 | Mean =107.8 £ 1.8 [1.7%] 95% conf.

0 0.149992 0.000221 0.000106 6.85E-06 0.006356 0.000372 0.008353 0.00035 | Wtd by data-pt errs only, 0 of 8 rej.

1 0.158535 0.00037 9.29E-05 1.84E-05 0.020371 0.000511 0.007912 0.000322 MSWD = 65, probability = 0.000

0 0.156963 0.000451 5.67E-05 9.88E-06 0.018339 0.000511 0.008659 0.000483

1 0.154099 0.000371 0.000106 1.90E-05 0.00688 0.000826 0.007742 0.000498

1 0.148387 0.000653 0.000262 3.09E-05 0.005106 0.001393 0.008101 0.000347

1 0.151941 0.000346 0.000209 1.37E-05 0.010175 0.000523 0.008209 0.00041

+I- 30040 4+ 36/40 4- 37139 +/- 38/39 4+
7 0.159594 0.003363 5.82E-05 0.000228 -0.00838 -0.00794 0.01305 0.002004
1 0156785 0.0008 5.43E-05 1.73E-05 0.003367 0.000952 0.011735 0.000472 Mean =110.4 + 1.6 [1.4%] 95% conf.
2 0.15073 0.001398 6.44E-05 3.64E-05 0.002799 0.002087 0.011428 0.00103 Wtd by data-pt errs only, 0 of 10 rej.
1 0.153169 0.001154 2.92E-05 2.70E-05 0.000825 0.001522 0.012175 0.000754 MSWD = 7.6, probability = 0.000
1
2
2

0.149065 0.001133 8.00E-05 3.25E-05 0.004527 0.001211 0.010866 0.000795
0.152498 0.001555 4.53E-05 4.19E-05 0.002238 0.002376 0.011641 0.001364
0.157242 0.001396 5.15E-05 4.75E-05 -0.00015 -0.00261 0.01323 0.000659



2 0.156527 0.001757 2.73E-05 3.92E-05 -0.00091 -0.00139 0.01406 0.001258
2 0.148984 0.001394 6.14E-05 5.39E-05 -0.00011 -0.00201 0.012958 0.000833
2 0.158532 0.001924 6.15E-05 5.42E-05 0.00521 0.001902 0.013787 0.000943

+/- 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-

0.143966 0.000445 0.000486 7.65E-06 0.232432 0.000725 0.008639 0.000498 Mean = 105.8 + 2.0 [1.9%)] 95% cont.
Witd by data-pt errs only, O of 10 rej.

0.156465 0.0003 5.47E-05 7.31E-06 0.946673 0.001766 0.008688 0.000441
0.160224 0.000287 2.87E-05 5.82E-06 0.02239 0.000457 0.008555 0.000218 MSWD = 55, probability = 0.000

0.1601 0.000616 3.89E-05 3.67E-05 0.13323 0.002906 0.009014 0.000373
0.158013 0.000456 3.68E-05 2.06E-05 0.005438 0.001107 0.007951 0.000225
0.157264 0.000482 1.55E-05 1.16E-05 9.27E-05 0.00102 0.00778 0.000472
0.156209 0.000868 -1.96E-05 -2.19E-05 -0.00041 -0.00194  0.0068 0.000451
0.151863 0.000485 6.85E-05 1.18E-05 0.010062 0.001542 0.008428 0.0004
0.121517 0.000329 0.000909 1.34E-05 0.012356 0.001576 0.010189 0.000409
0.091704 0.000295 0.001541 3.32E-05 0.010747 0.003224 0.011725 0.000703

NRPRRRPRRPRRRERPR

+/- 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-

0.139043 0.00313 0.000158 0.00012 0.002453 0.00566 0.014995 0.001046
0.140361 0.00155 0.00017 5.40E-05 0.017376 0.002539 0.013916 0.001475
0.144057 0.001802 9.69E-05 4.50E-05 0.024729 0.003391 0.010867 0.001263
0.145358 0.00164 0.000163 4.70E-05 0.021817 0.001503 0.012186 0.000468
0.150085 0.00168 0.000114 5.30E-05 0.024483 0.003834 0.011476 0.001951
0.143886 0.001404 0.00011 6.24E-05 0.018298 0.002862 0.012431 0.001261
0.148432 0.001971 0.000111 3.82E-05 0.017861 0.002798 0.012523 0.00162
0.132409 0.001044 0.0004 5.51E-05 0.017563 0.002746 0.0127 0.001397
0.148673 0.00158 4.25E-05 5.08E-05 0.037204 0.002275 0.010911 0.000842

Mean =112.8 + 1.5 [1.4%] 95% conf.
Witd by data-pt errs only, 1 of 10 rej.

MSWD = 3.1, probability = 0.002

NNDNNNNDNNO

+/- 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-
15 0.068068 0.002563 0.000338 0.00019 7.258251 0.24828 0.021575 0.00768



+/-

+/-

6
6
6
11
7
10
4
6
5

-
R 00 ORFr © O

~

12
10
25

13
11
15
14
15

0.056657
0.061173
0.06623
0.058195
0.057483
0.0598
0.06765
0.060083
0.062112

39/40

0.100337
0.092016
0.104888
0.096986
0.105934
0.081387
0.104295
0.097792
0.094533
0.095688
0.098247

0.08445
0.096972

39/40

0.1015
0.097943
0.103119

0.10245
0.09545

0.000717
0.000819
0.001229

0.00153

0.00107
0.001358
0.000869
0.001085
0.000625

+/-

0.000498
0.002868
0.003982

0.00365

0.00267
0.001648
0.000794
0.001433
0.003002
0.002305

0.00195
0.002767
0.001057

+/-
0.00201
0.002577
0.003096
0.002375
0.003094

0.000379

0.00045
0.000533
0.000584

0.00042
0.000355
0.000358
0.000593
0.000573

36/40
8.82E-05
0.000307

-5.78E-05
0.000595
0.000692
0.000792

0.00026
0.000299
0.000511
0.000304
0.000853
0.000657
0.000385

36/40
-2.45E-05
0.000199
-0.000142
0.000203
0.000121

6.23E-05
6.70E-05
6.86E-05
0.000111
6.90E-05
0.000107
3.69E-05
6.35E-05
5.22E-05

+/-

4.38E-07
0.000208
-0.000241
0.000272
0.000259
0.000167
1.97E-06
0.000186
0.000282
0.000316
0.000286
0.000587
0.00012

+/-
-0.000382
0.000307
-0.00044
0.000401
0.000409

10.17881
7.525609
6.357597
8.806572
11.10443
8.758921
3.867368
8.781113
6.144826

37/39

0
-0.00576
-0.02163
-0.05815
-0.01848
0.041884

0
0.010492
0.044251
0.050044
0.004187
-0.04328
0.007719

37/39
0.247659
0.037684

-0.04263
0.003328
0.156716

0.09545
0.077828
0.106091
0.222239
0.184716
0.197279
0.046099
0.140757
0.056536

+/-

NaN
-0.01152
-0.01733
-0.02125
-0.01848

0.010499

NaN

0.007264
0.012921
0.015564
0.012561

-0.03
0.005344

+/-
0.016901
0.013601
-0.02329
0.019969
0.022436

0.024068
0.020569
0.019001
0.025297
0.027344
0.019742
0.015836

0.02401
0.020949

38/39

0.01325
0.022111
0.016008
0.016775
0.012198
0.011054
0.007388
0.015993
0.013997
0.012598

0.01646
0.010976
0.012317

38/39
0.012251
0.01695
0.008083
0.011838
0.007594

0.002958
0.002001
0.002794
0.003751
0.003772
0.002392

0.00186
0.002402
0.001876

+/-

0.002483
0.003217
0.005861

0.00446
0.005039
0.001558
0.002898

0.00243
0.002187
0.001745
0.004197
0.008323

0.00119

+/-
0.002712
0.002293
0.003721
0.003199
0.004221

Mean =228 + 11 [4.6%)] 95% conf.
Witd by data-pt errs only, O of 10 rej.
MSWD = 23, probability = 0.000

Mean = 114.1 + 3.3 [2.9%] 95% conf.
Witd by data-pt errs only, 0 of 13 rej.

MSWD = 24, probability = 0.000
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0.003495 iviedll = 1LU/.U X 4.0 |4.570] YOY0 CPIII.
Witd by data-pt errs only, O of 13 rej.
MSWD = 3.0, probability = 0.000

11 0.103004 0.001324 0.000282 0.000308 -0.01275 -0.0153 0.014053
17 0.108852 0.002952 0.000258 0.000507 -0.00794 -0.02383 0.017993 0.003144
6 0.111729 0.001682 0.00021 0.000175 0.014622 0.007314 0.01235 0.001943
10 0.100163 0.001755 8.20E-05 0.000295 -0.00229 -0.01376 0.013168 0.001805
5 0.111561 0.001721 0.000249 0.000159 0.004428 0.006642 0.013378 0.001523
10 0.104911 0.001521 2.75E-05 0.000299 0.004441 0.013323 0.010025 0.003525
6 0.106182 0.001187 0.000328 0.000169 0.033514 0.007455 0.014383 0.002832
9 0.10634 0.002155 0.000494 0.000256 0.022689 0.012383 0.012322 0.002383

+- 30/40  +- 36/40 +- 37/39  +- 38/39  +-
2 0.09454 0.001112 8.04E-05 3.68E-05 0.002368 0.001015 0.012356 0.001174
2 0.096969 0.000706 2.99E-05 6.09E-05 0.006286 0.00111 0.011592 0.002125
3 0.093428 0.001459 5.70E-05 5.37E-05 -0.00036 -0.00473 0.01071 0.000851 [Mean = 125.0 % 1.4 [1.1%] 95% conf.
3 0.092241 0.000762 2.20E-05 6.67E-05 0.011228 0.000867 0.011514 0.00248 | \Wid by data-pt errs only, 1 of 15 rej.
3 0.096489 0.001418 -3.49E-05 -7.02E-05 -0.00652 -0.00131 0.012903 0.001886 | MSWD = 3.0, probability = 0.000
4 0.094131 0.001502 1.86E-05 7.98E-05 0.02952 0.005922 0.010994 0.001752
5 0.096549 0.001451 2.34E-05 0.000142 -0.00174 -0.00696 0.010961 0.001582
3 0.099262 0.001501 -2.31E-05 -8.21E-05 0.011524 0.001655 0.008953 0.003335
4
6
2
6
2
3

0.095115 0.001352 -2.37E-05 -8.71E-05 -0.01641 -0.00183 0.010437 0.002664
0.090303 0.00186 0.000229 0.000134 -0.01168 -0.00649 0.001114 0.00249
0.092635 0.001619 4.04E-05 3.02E-05 0.004716 0.002621 0.010637 0.001292
0.095494 0.003191 0.000174 0.000116 0.006543 0.002192 0.00779 0.003263
0.094174 0.000535 5.02E-05 5.03E-05 0.005123 0.000641 0.013265 0.000784
0.091569 0.001304 2.98E-05 6.06E-05 0.019041 0.001216 0.010368 0.002107

+/- 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-
6 0.088894 0.001779 -8.15E-05 -0.000138 0.044106 0.000968 0.009438 0.00091
10 0.095875 0.002603 -0.000283 -0.000277 0.050032 0.001649 0.017868 0.0045
7 0.091626 0.002276 -7.51E-05 -0.000159 0.026845 0.003054 0.009189 0.002807
11 0.082924 0.001617 -0.000446 -0.000259 0.001794 0.005381 0.007533 0.006049
5 0.082493 0.001419 -5.92E-05 -0.000105 0.03319 0.002026 0.012383 0.003461



4 0.089979 0.001604 -0.000192 -8.59E-05 0.015921 0.004784 0.00636 0.001772

1 0.096247 0.000756 -0.000162 -1.27E-06 0 NaN 0.00604 0.005249

14 0.093254 0.002864 -0.00059 -0.000366 -0.02183 -0.00731 0.007513 0.003215 (p\1aan=136.1+ 3.8 [2.8%] 95% conf.
5 0.093484 0.00124 1.37E-05 0.000129 0.014565 0.002248 0.014955 0.0023
15 0.088653 0.002852 0.000325 0.000366 0.090984 0.035106 0.016675 0.009266
1 0.089793 0.000709 -0.000266 -2.10E-06 0 NaN 0.01125 0.003119
10 0.090133 0.00189 0.000119 0.000259 0.091995 0.007072 0.015209 0.004359
17 0.083455 0.002572 0.000314 0.000402 0.005716 0.011433 0.006956 0.008644

Wtd by data-pt errs only, O of 15 rej.
MSWD = 25, probability = 0.000

4 0.086254 0.001214 -8.99E-05 -8.08E-05 0.014321 0.002477 0.013748 0.001921
9 0.087972 0.001938 4.95E-05 0.00021 0.001071 0.005357 0.010132 0.00303
+/- 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-

2 0.068044 0.000145 0.000145 2.76E-05 0.002178 0.001716 0.012057 0.000316

6 0.06624 0.00046 0.000116 0.00011 0.016351 0.007198 0.012062 0.000801

4 0.068728 0.000538 0.000159 8.22E-05 0.030968 0.005213 0.012173 0.000707 Mean = 163.8 + 1.5 [0.89%] 95% conf.
2 0.069816 0.000255 0.000139 4.79E-05 0.018781 0.002991 0.012679 0.000549 | \p\itd by data-pt errs only, 0 of 10 rej.

5 0.061125 0.000472 0.000519 9.06E-05 0.01253 0.006467 0.012947 0.000873 MSWD = 7.2, probability = 0.000
2
1
1
1
1

0.069529 0.000387 0.00014 3.02E-05 0.02122 0.008815 0.011951 0.000519
0.062234 0.000203 0.000368 1.79E-05 0.020022 0.007012 0.012781 0.000717
0.069374 0.000205 6.49E-05 1.93E-05 -0.00158 -0.00566 0.011677 0.00041
0.068371 0.000167 0.000118 1.03E-05 0.004654 0.003078 0.011651 0.000315
0.067403 0.000151 0.000121 6.75E-06 0.002055 0.002447 0.011816 0.000115

+/- 39/40 +/- 36/40 +/- 37/39 +/- 38/39 +/-
0.063751 0.000213 0.000271 1.74E-05 0.014659 0.005571 0.012285 0.000485
0.059917 0.000145 0.000372 1.20E-05 0.017162 0.004087 0.012753 0.000356
0.063785 0.000174 0.000153 1.71E-05 0.007688 0.00443 0.012039 0.000386
0.064098 0.000297 0.000276 2.36E-05 0.018061 0.007502 0.012663 0.000441
0.036735 0.000157 0.001626 1.30E-05 0.021335 0.004824 0.018663 0.000497 Mean =170.0 £ 2.4 [1.4%] 95% conf.
0.050152 0.000424 0.000932 1.29E-05 0.014773 0.00318 0.014994 0.000479 Wtd by data-pt errs only, 0 of 9 rej.
0.060143 0.000151 0.000368 2.30E-05 0.018096 0.006338 0.013121 0.000457 MSWD = 19, probability = 0.000

NNNNPRFP PP



1 0.060737 0.000417 0.0004 7.30E-06 0.021304 0.001071 0.012734 0.000255 e ————————————
1 0.046357 0.000142 0.001064 1.37E-05 0.036903 0.001756 0.016317 0.000541

+- 39/40  +/- 36/40 +1- 37139 +- 3839 +/-

2 0.068645 0.00043 0.000175 3.46E-05 0.002509 0.004646 0.011766 0.000908

1 0.070525 0.000254 7.50E-05 2.04E-05 -0.00288 -0.00267 0.011829 0.000522

3 0.069633 0.000952 0.00014 2.31E-05 0.013223 0.003066 0.012401 0.000512  (Mean = 161.47 + 0.57 [0.35%] 95% conf.

6 0.047691 0.000712 0.001207 7.61E-05 0.031309 0.011601 0.016987 0.00103 | \td by data-pt errs only, O of 9 rej.

2 0.069484 0.000299 0.000126 2.49E-05 0.012534 0.003316 0.012279 0.000525 | MSWD = 0.88, probability = 0.53
2
1
3
1

0.070682 0.00037 9.31E-05 3.11E-05 0.008798 0.004073 0.012449 0.000794
0.070857 0.000317 9.82E-05 1.53E-05 -1.46E-18 -0.002 0.012001 0.000465
0.06938 0.001256 0.000123 3.30E-05 0.00753 0.003487 0.01156 0.000446
0.07013 0.000202 0.000118 2.12E-05 0 NaN 0.011583 0.000631

+/- 39/40 +- 36/40 +- 37/39 +- 38/39 +/-

0.072592 0.001686 0.000148 0.000166 0.033416 0.004519 0.014734 0.002856
0.072593 0.001187 0.000271 0.000116 0.022763 0.00381 0.015098 0.002426
0.069918 0.002151 0.000192 0.000137 0.058409 0.004991 0.01355 0.002494
10 0.075224 0.001589 0.000155 0.000201 0.085755 0.006579 0.006421 0.004041 |Mean=162.2+4.1 [2.5%] 95% conf.

o o ©

5 0.072151 0.000955 0.000126 8.97E-05 0.02671 0.002451 0.015206 0.002748 | Wtd by data-pt errs only, 0 of 13 rej.
3 0.071533 0.000849 0.000209 4.33E-05 0.036837 0.001507 0.014879 0.000779 |(MSWD = 6.2, probability = 0.000
5 0.07366 0.001343 0.000153 9.16E-05 0.024701 0.003553 0.014958 0.002254

10 0.071508 0.002272 -0.000153 -0.000186 -0.00661 -0.01323 0.011412 0.005351
7 0.075028 0.002416 -0.000297 -9.47E-05 0.026218 0.017497 0.016235 0.00264
4 0.072156 0.001159 -0.000112 -6.63E-05 -0.00691 -0.00691 0.012371 0.002344
11 0.074449 0.002029 -0.00026 -0.000226 -0.01549 -0.0155 0.007188 0.003252
5 0.075274 0.001511 -6.01E-05 -8.30E-05 -0.01245 -0.0083 0.01264 0.002813
6 0.071452 0.001354 2.88E-05 0.000118 -0.00312 -0.01247 0.014048 0.003417






Ek e - U-Pb analiz verileri

2221 - Caglayan Grubu - kumtasi (UCSB) - UTM koordinatlari: 36 T 05 25 792 - 45 96 800

Isotopic ratios

Apparent ages (Ma)

u Th U/Th “'Pp + “%°pp + error “%°pp “’Pp + “%°pp + Bestage +
(ppm) (ppm) 2y (Ma) %8y error corr. 28y (Ma) 2%y (Ma) 29pp (Ma) (Ma)* (Ma) n

412 78 5.2 5.891 0.097 0.356 0.005 0.928 1962 23 1958 14 2011 29 2011 29 1
284 143 1.9 5.141 0.068 0.333 0.004 0.982 1853 21 1846 12 1830 24 1830 24 2

87 87 1.0 6.576 0.087 0.377 0.005 0.953 2060 24 2056 11 2014 31 2014 31 3
271 240 1.1 14.960 0.230 0.512 0.007 0.951 2665 28 2810 14 2611 30 2611 30 4
528 117 4.5 4.845 0.069 0.301 0.004 0.985 1698 20 1791 12 1877 21 1877 21 5

67 43 1.6 0.852 0.012 0.101 0.001 0.784 620 7 626 7 632 12 620 7 6
689 357 1.9 0.258 0.004 0.037 0.001 0.875 233 3 234 3 239 4 233 3 7
574 324 1.8 0.262 0.004 0.037 0.000 0.826 233 3 236 237 3 233 3 8

21 38 0.6 0.654 0.021 0.078 0.001 0.377 484 7 511 12 507 10 484 7 9
168 58 2.9 0.332 0.006 0.046 0.001 0.611 290 4 291 4 300 6 290 4 10
237 112 2.1 0.373 0.006 0.050 0.001 0.760 315 4 322 5 324 5 315 4 11
401 166 2.4 0.329 0.005 0.046 0.001 0.825 288 4 288 4 298 4 288 4 12
244 113 2.2 0.244 0.004 0.034 0.000 0.600 215 3 222 4 224 3 215 3 13
224 104 2.1 0.284 0.005 0.040 0.001 0.780 251 4 253 4 264 5 251 4 14
426 274 1.6 0.335 0.036 0.038 0.001 0.662 241 3 287 24 276 17 241 3 15
281 317 0.9 2.431 0.034 0.211 0.003 0.963 1236 15 1252 10 1237 16 1237 16 16
408 176 2.3 0.254 0.004 0.037 0.001 0.868 231 3 230 4 236 4 231 3 17
182 168 1.1 0.283 0.007 0.040 0.001 0.537 250 3 253 5 258 4 250 3 18
228 143 1.6 0.314 0.005 0.044 0.001 0.591 277 4 277 4 285 4 277 4 19
146 104 1.4 0.271 0.006 0.038 0.001 0.684 240 4 243 5 250 5 240 4 20
128 179 0.7 0.224 0.006 0.031 0.001 0.640 198 4 205 5 201 5 198 4 21
119 163 0.7 0.229 0.006 0.031 0.000 0.420 199 3 209 5 205 4 199 3 22
251 136 1.8 0.341 0.006 0.047 0.001 0.815 295 5 299 5 309 5 295 5 23
505 479 1.0 0.331 0.005 0.046 0.001 0.835 288 4 291 4 286 4 288 4 24

60 37 1.6 1.569 0.029 0.159 0.003 0.827 953 14 958 11 983 20 953 14 25
248 124 2.0 0.560 0.009 0.072 0.001 0.893 448 7 451 6 446 7 448 7 26
205 107 1.9 0.407 0.007 0.054 0.001 0.771 341 4 347 5 343 5 341 4 27
128 47 2.7 0.403 0.007 0.054 0.001 0.617 342 5 344 5 350 7 342 5 28
414 41 10.3 0.230 0.004 0.033 0.000 0.822 207 3 210 3 217 5 207 3 29
222 140 1.6 0.273 0.005 0.038 0.000 0.703 243 3 246 4 242 4 243 3 30
222 117 1.9 0.552 0.008 0.072 0.001 0.807 446 5 447 5 450 6 446 5 31
157 128 1.2 0.368 0.006 0.049 0.001 0.618 311 3 318 5 318 4 311 3 32



223
246
102
138
107
235
321
120
171
499
115
504
123
1223
335
310
50
851
260
71
255
797
378
288
1678
1726
717
288
98
33
19
118
28
138
95
80
707
381
1253

134
209
23
76
61
82
266
60
108
233
91
252
103
454
123
75
97
397
90
34
90
198
95
62
533
301
22
170
72
13
40
103
19
64
71
31
36
132
584

1.6
1.2
4.3
1.9
1.7
2.9
1.2
2.2
1.6
21
13
2.0
1.2
2.6
2.7
4.1
0.5
2.1
2.9
2.1
2.8
4.0
3.9
4.5
3.1
5.5
32.1
1.6
1.3
2.6
0.5
1.1
1.4
21
1.3
2.6
19.6
2.9
21

10.090
0.328
0.453
1.500
0.286
0.287
0.582
0.371
5111
0.857
8.859
0.520
5.997
0.182
5.475
0.420
5.189
7.240
5.466
4.349
6.226
9.970
5.544
1.526
1.245
0.289
5.752

15.860
4.329
0.919
3.230
4.813
2.302
0.902
3.339
1.843
5.763

10.580
2.262

0.120
0.007
0.014
0.024
0.007
0.005
0.022
0.007
0.050
0.011
0.092
0.007
0.069
0.003
0.063
0.006
0.078
0.110
0.069
0.047
0.064
0.280
0.080
0.024
0.022
0.006
0.074
0.210
0.058
0.026
0.100
0.094
0.048
0.014
0.045
0.030
0.094
0.130
0.052

0.454
0.045
0.059
0.156
0.040
0.040
0.064
0.051
0.329
0.102
0.437
0.068
0.359
0.027
0.342
0.055
0.331
0.373
0.341
0.302
0.364
0.369
0.351
0.160
0.109
0.027
0.350
0.550
0.307
0.110
0.236
0.298
0.203
0.104
0.259
0.179
0.346
0.458
0.181

0.005
0.001
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.003
0.001
0.004
0.001
0.004
0.000
0.004
0.001
0.004
0.005
0.004
0.004
0.004
0.008
0.005
0.002
0.002
0.000
0.004
0.008
0.004
0.002
0.005
0.005
0.003
0.002
0.003
0.003
0.005
0.005
0.004

0.979
0.435
0.560
0.897
0.529
0.717
0.626
0.683
0.959
0.934
0.964
0.917
0.950
0.795
0.978
0.695
0.911
0.977
0.977
0.880
0.974
0.983

1.0

1.0

0.8

0.6

1.0

1.0

0.9

0.5

0.9
0.917
0.830
0.821
0.904
0.856
0.977
0.952
0.982

2410
282
367
935
252
252
401
319

1832
625

2335
425

1981
169

1895
346

1844

2044

1891

1701

2002

2022

1946
954
666
174

1936

2826

1725
673

1362

1681

1192
640

1482

1059

1917

2429

1073

24

10
12

~N W

16

20

17

19

20
24
21
19
18
38
25
13

20
31
19
11
28
23
17

16
14
23
24
22

2443
288
379
930
256
257
464
320

1837
628

2323
425

1976
170

1897
356

1851

2143

1895

1702

2007

2430

1906
941
820
258

1940

2869

1699
661

1460

1791

1213
652

1490

1060

1940

2489

1200

2428
292
429
960
260
260
452
332

1791
617

2325
423

1954
169

1901
368

1854

1995

1882

1737

2008

2579

1843
975
935
386

2090

2906

1661
751

1467

1695

1185
650

1467

1043

2168

2581

1154

33

15
15

12

24

30

23

24

25
29
29
33
26
88
25
16
15
11
70
37
21
46
34
27
38
11
23
28
41
33
26

2428
282
367
935
252
252
401
319

1791
625

2325
425

1954
169

1901
346

1854

1995

1882

1737

2008

2579

1843
954
666
174

2090

2906

1661
673

1467

1695

1185
640

1467

1043

2168

2581

1154

33

10
12

~

24

30

23

24

25
29
29
33
26
88
25
13

70
37
21
11
34
27
38

23
28
41
33
26

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71



310 116 2.7 1.143 0.016 0.128 0.002 0.933 777 9 774 7 815 12 777 9 72

2640 - Caglayan Grubu - kumtasi (UCSB) - UTM koordinatlari: 36 T 05 34 763 - 46 06 625

Isotopic ratios Apparent ages (Ma)
u Th U/Th “'Pp + “%°pp + error “%°pp t “’Pp + “%°pp + Bestage
(ppm) (ppm) 2y (Ma) %8y error corr. 28y (Ma) 2%y (Ma) 29pp (Ma) (Ma)* (Ma) n

152 64 2 6.572 0.078 0.380 0.004 1.0 2078 18 2059 10 1946 24 1946 24 1
154 119 1 4.706 0.050 0.319 0.004 1.0 1785 17 1768 9 1638 19 1638 19 2
815 440 2 5.208 0.055 0.336 0.004 1.0 1867 17 1853 9 1715 16 1715 16 3
305 268 1 0.265 0.004 0.038 0.000 0.7 238 3 239 3 224 3 238 3 4
782 70 11 1.421 0.020 0.151 0.002 1.0 909 11 897 8 831 14 909 11 5
108 37 3 0.893 0.042 0.052 0.001 0.5 327 4 643 22 851 33 327 4 6
216 86 2 0.557 0.010 0.069 0.001 0.7 428 6 449 7 447 9 428 6 7
575 260 2 0.239 0.003 0.034 0.000 0.8 218 3 218 3 208 3 218 3 8
253 116 2 0.357 0.006 0.049 0.001 0.8 311 4 310 5 295 4 311 4 9
727 247 3 0.361 0.005 0.049 0.001 0.8 310 4 313 3 299 4 310 4 10
1700 1043 2 0.567 0.007 0.041 0.000 0.7 256 3 456 4 357 4 256 3 11
332 192 2 0.255 0.005 0.035 0.000 0.7 222 3 231 4 201 3 222 3 12
497 239 2 0.242 0.003 0.034 0.000 0.8 217 2 220 3 207 3 217 2 13
207 30 7 0.413 0.007 0.055 0.001 0.7 347 4 351 5 329 9 347 4 14
61 76 1 1.664 0.024 0.167 0.002 0.8 995 11 995 9 929 13 995 11 15
266 99 3 5.540 0.150 0.322 0.009 1.0 1800 42 1904 23 1985 65 1985 65 16
210 144 1 0.257 0.005 0.036 0.000 0.8 226 3 232 4 214 4 226 3 17
383 153 3 0.386 0.007 0.052 0.001 0.9 324 5 331 5 317 6 324 5 18
222 141 2 1.854 0.043 0.163 0.003 0.7 972 15 1062 15 1089 24 1089 24 19
437 201 2 0.289 0.005 0.040 0.001 0.9 254 4 258 4 245 4 254 4 20
265 131 2 0.777 0.017 0.082 0.002 0.9 505 9 584 10 308 16 505 9 21
263 97 3 0.276 0.006 0.039 0.001 0.8 245 4 247 5 234 4 245 4 22
257 190 1 0.265 0.004 0.037 0.001 0.8 234 3 238 4 225 4 234 3 23
735 308 2 1.477 0.024 0.152 0.003 1.0 913 14 920 10 887 14 913 14 24
806 365 2 1.421 0.021 0.147 0.002 1.0 883 12 899 9 852 13 883 12 25
55 75 1 0.833 0.019 0.099 0.002 0.8 605 10 616 11 585 12 605 10 26
309 37 9 3.861 0.065 0.262 0.004 1.0 1500 21 1605 13 1765 43 1765 43 27
670 618 1 5.198 0.085 0.320 0.005 1.0 1786 25 1853 14 1728 25 1728 25 28
161 61 3 8.660 0.160 0.415 0.007 0.9 2240 30 2300 17 3073 86 3073 86 29
1041 159 7 5.528 0.081 0.334 0.005 1.0 1855 23 1905 13 1856 28 1856 28 30
546 106 5 6.010 0.100 0.369 0.006 1.0 2023 29 1977 15 1927 30 1927 30 31
310 67 5 2.004 0.033 0.188 0.003 1.0 1108 16 1116 11 1028 16 1028 16 32
329 12 28 6.670 0.098 0.380 0.005 1.0 2080 25 2068 13 2110 110 2110 110 33



123 71 2 0.775 0.013 0.094 0.001 0.8 580 7 583 8 549 8 580 7 34
77 65 1 1.604 0.025 0.163 0.002 0.8 972 11 972 10 945 15 972 11 35
258 157 2 1.176 0.017 0.130 0.002 0.9 789 10 790 8 778 11 789 10 36
264 119 2 0.535 0.009 0.069 0.001 0.8 430 6 435 6 410 8 430 6 37
239 323 1 0.511 0.008 0.067 0.001 0.8 419 5 419 5 405 5 419 5 38
1532 469 3 0.359 0.005 0.043 0.000 0.9 269 3 311 3 294 4 269 3 39
89 54 2 0.311 0.006 0.042 0.000 0.4 268 3 275 5 272 4 268 3 40
139 87 2 0.297 0.006 0.041 0.001 0.6 258 3 264 5 257 4 258 3 41
292 47 6 1.532 0.018 0.159 0.002 0.9 948 10 943 7 954 18 948 10 42
370 191 2 0.666 0.009 0.083 0.001 0.9 516 6 518 6 494 6 516 6 43
112 58 2 0.807 0.025 0.072 0.001 0.6 447 6 601 14 614 16 447 6 44
211 88 2 3.584 0.054 0.260 0.003 1.0 1492 16 1544 12 1490 20 1490 20 45
154 87 2 0.383 0.007 0.052 0.001 0.8 327 4 329 5 319 5 327 4 46
133 87 2 0.392 0.007 0.053 0.001 0.7 333 4 336 5 327 5 333 4 47
237 164 2 0.307 0.013 0.040 0.001 0.6 251 4 268 8 276 8 251 4 48
454 254 2 6.379 0.063 0.359 0.004 1.0 1975 18 2029 9 1917 20 1917 20 49
212 142 2 0.259 0.004 0.036 0.000 0.6 230 3 233 3 226 3 230 3 50
46 53 1 5.700 0.120 0.356 0.006 0.9 1960 28 1930 18 1980 63 1980 63 51
174 47 4 5.468 0.071 0.341 0.004 1.0 1892 18 1894 11 1873 30 1873 30 52
398 110 4 5.373 0.063 0.340 0.004 1.0 1886 18 1880 10 1852 21 1852 21 53
384 69 6 1.183 0.017 0.131 0.002 1.0 794 10 793 8 778 13 794 10 54
387 77 5 1.175 0.015 0.131 0.002 0.9 792 9 788 7 767 10 792 9 55
170 97 2 10.050 0.150 0.444 0.006 1.0 2365 26 2437 14 2455 36 2455 36 56
176 80 2 11.200 0.110 0.486 0.005 1.0 2553 23 2540 10 2546 34 2546 34 57
126 34 4 5.966 0.074 0.356 0.005 1.0 1963 21 1974 11 1958 37 1958 37 58
2721 - Caglayan Grubu - kumtagsi (UCSB) - UTM koordinatlari: 36 T 05 47 863 - 46 07 300
Isotopic ratios Apparent ages (Ma)
U Th U/Th “'Pp + “%°pp + error “%°pp + “Pp + “%°pp + Bestage %
(ppm) (ppm) 2y (Ma) %8y error corr. %8y (Ma) 2y (Ma) 207pp (Ma) (Ma)*  (Ma)

217 159 1.4 9.130 0.100 0.434 0.005 1.0 2322 22 2351 11 2272 23 2272 23 1
310 75 4.1 5.265 0.055 0.338 0.003 1.0 1875 16 1865 9 1776 21 1776 21 2
987 694 14 5.856 0.089 0.330 0.005 1.0 1840 24 1953 13 1542 54 1542 54 3
180 94 1.9 9.770 0.110 0.457 0.005 1.0 2424 22 2412 10 2367 25 2367 25 4
450 583 0.8 5.247 0.061 0.337 0.004 1.0 1870 18 1859 10 1828 18 1828 18 5
138 101 1.4 9.800 0.130 0.448 0.005 0.9 2384 24 2415 12 2365 28 2365 28 6
694 38 18.0 5.349 0.057 0.330 0.004 1.0 1839 18 1878 9 1876 58 1876 58 7
875 448 1.9 5.431 0.064 0.335 0.004 1.0 1862 20 1890 10 1861 22 1861 22 8
357 240 15 8.380 0.100 0.372 0.005 1.0 2036 21 2272 11 1524 21 1524 21 9



95
308
167
130
423
135
116
338
140
469
784
177
613
277
127
293
121
264
124
545
275
171
190
212
313
122
254
146
185

1214
250
321

45

1290
146

84
541

30
159

13
95
112
107
572
58
65
130
95
210
195
29
58
190
116
109
96
110
31
340
92
49
104
85
405
68
216
81
89
249
112
51
20
38
101
45
56
19
55

7.3
3.2
1.5
1.2
0.7
2.3
1.8
2.6
1.5
2.2
4.0
6.1
10.7
1.5
1.1
2.7
1.2
2.4
4.0
1.6
3.0
3.5
1.8
2.5
0.8
1.8
1.2
1.8
2.1
4.7
2.2
6.2
2.2
33.7
14
1.9
9.7
1.6
2.9

5.695
6.513
1.106
11.070
11.580
0.512
1.236
0.981
0.520
0.278
3.832
0.408
0.555
0.268
0.544
0.545
0.301
0.311
0.312
0.246
0.231
9.250
0.318
0.378
0.280
0.545
0.269
0.276
0.228
0.437
0.551
0.403
3.553
0.234
0.514
8.750
6.047
0.295
0.231

0.066
0.096
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0.140
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0.008
0.038
0.014
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0.005
0.065
0.006
0.008
0.006
0.009
0.009
0.007
0.005
0.007
0.004
0.004
0.190
0.005
0.007
0.005
0.010
0.004
0.005
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0.006
0.008
0.005
0.056
0.003
0.008
0.110
0.068
0.012
0.004

0.349
0.371
0.123
0.478
0.488
0.053
0.117
0.115
0.068
0.040
0.221
0.055
0.072
0.035
0.070
0.071
0.039
0.043
0.043
0.034
0.033
0.403
0.045
0.051
0.039
0.069
0.038
0.039
0.033
0.058
0.072
0.055
0.257
0.034
0.067
0.422
0.332
0.039
0.033

0.004
0.005
0.001
0.006
0.006
0.001
0.002
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0.001
0.001
0.004
0.001
0.001
0.000
0.001
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0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.006
0.001
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0.000
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0.000
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0.005
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0.001
0.000

0.9
0.9
0.9
1.0
1.0
0.5
0.5
0.9
0.7
0.8
1.0
0.7
0.9
0.5
0.8
0.9
0.6
0.7
0.5
0.6
0.7
1.0
0.7
0.6
0.8
0.7
0.7
0.7
0.5
0.9
0.8
0.8
0.9
0.9
0.7
1.0
1.0
0.4
0.6
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748
2522
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80 80 1.0 11.960 0.130 0.493 0.006 1.0 2584 24 2605 11 2579 32 2579 32
373 620 0.6 1.597 0.018 0.163 0.002 0.9 973 9 968 7 968 11 973 9
900 544 1.6 2.870 0.180 0.146 0.009 1.0 874 51 1353 50 1057 40 874 51
544 137 3.9 0.352 0.005 0.049 0.001 0.9 308 4 306 4 308 4 308 4
256 44 5.8 5.352 0.064 0.340 0.004 1.0 1883 20 1877 10 1845 32 1845 32
316 187 1.7 1.504 0.017 0.156 0.002 0.9 932 9 931 7 927 11 932 9
301 63 4.7 1.513 0.021 0.157 0.002 0.9 937 11 937 9 938 15 937 11
355 23 15.2 5.208 0.073 0.329 0.005 1.0 1834 22 1852 12 1922 59 1922 59
677 487 1.4 0.857 0.011 0.103 0.001 1.0 633 7 628 6 619 7 633 7
109 48 2.3 13.210 0.170 0.523 0.007 1.0 2709 29 2695 12 2672 42 2672 42

1019 44 23.3 1.397 0.017 0.146 0.002 1.0 877 10 888 7 895 15 877 10
633 210 3.1 2.768 0.070 0.228 0.005 1.0 1324 26 1347 18 1380 26 1380 26
277 273 1.0 9.740 0.130 0.444 0.006 1.0 2369 27 2409 12 2311 30 2311 30
557 330 1.7 8.410 0.100 0.407 0.005 1.0 2200 23 2275 11 2224 29 2224 29
361 98 3.7 4.009 0.043 0.288 0.003 1.0 1631 16 1635 9 1629 21 1629 21

57 46 1.2 1.292 0.023 0.139 0.002 0.8 841 10 841 10 826 16 841 10

94 49 1.9 3.275 0.041 0.256 0.003 0.9 1468 15 1475 10 1471 24 1471 24
512 99 5.1 5.401 0.064 0.336 0.004 1.0 1865 18 1885 10 1880 25 1880 25
393 144 2.7 5.511 0.076 0.340 0.004 1.0 1886 20 1901 12 1883 24 1883 24
119 54 2.2 5.804 0.070 0.349 0.004 1.0 1931 18 1946 10 1974 33 1974 33

68 22 3.1 5.743 0.075 0.350 0.004 0.9 1934 20 1936 11 1926 59 1926 59
144 124 1.1 5.364 0.072 0.336 0.005 1.0 1867 22 1878 11 1809 25 1809 25
155 132 1.2 5.197 0.074 0.334 0.005 1.0 1859 22 1851 12 1835 24 1835 24
405 26 16.8 5.400 0.069 0.336 0.004 1.0 1868 21 1888 11 1858 41 1858 41
413 32 13.2 7.870 0.150 0.398 0.007 1.0 2157 34 2217 17 2287 71 2287 71
123 70 1.8 1.671 0.020 0.169 0.002 0.8 1004 11 998 8 1014 16 1014 16
283 206 1.4 5.331 0.064 0.335 0.004 1.0 1860 19 1874 10 1890 22 1890 22
231 110 2.1 2.154 0.030 0.199 0.003 0.9 1167 14 1166 10 1192 16 1192 16
350 19 19.3 1.119 0.014 0.123 0.001 0.9 746 8 763 7 1115 38 1115 38
206 177 1.2 0.341 0.005 0.046 0.001 0.7 290 4 298 4 300 4 290 4

80 88 0.9 0.864 0.015 0.103 0.001 0.6 633 8 632 8 640 8 633 8
103 97 1.1 0.946 0.015 0.112 0.001 0.8 681 8 675 8 745 11 681 8

63 51 1.2 4.747 0.079 0.318 0.005 0.9 1778 22 1774 14 1890 37 1890 37

64 54 1.2 0.994 0.019 0.112 0.002 0.9 685 10 700 10 714 13 685 10

2239 - Martin Kompleksi - metakumtasi (UCSB) - UTM koordinatlari: 36 T 05 27 095 - 45 88 700
Isotopic ratios Apparent ages (Ma)
u Th U/Th “’Pp + “%pp + error “%pp * ) + “%pp * Bestage @+
(ppm) (ppm) 2y (Ma) %8y error corr. 28y (Ma) 2%y (Ma) 29pp (Ma) (Ma)* (Ma) n

49
50
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
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779
773
633
427
161
243
1093
453
448
158
165
200
117
131
720
167
102
233
394
145
121
111
125
202
186
181
199
412
731
333
225
952
829
87
83
265
225
328
251

162
137
55
81
84
115
46
394
464
107
42
53
98
113
243
166
56
40
144
50
32
36
145
245
61
60
51
50
63
87
69
296
370
35
33
43
52
85
119

4.6
5.4
10.9
5.0
1.8
2.0
22.7
11
0.9
14
3.7
3.6
1.2
11
2.9
1.0
1.8
5.7
2.7
2.8
3.7
3.0
0.8
0.8
3.1
3.0
3.9
8.2
15.9
3.8
3.2
3.2
2.2
2.4
2.5
6.0
4.3
3.6
2.1

0.188
0.187
0.234
0.236
0.331
0.326
1.989
0.518
0.528
0.446
0.996
1.006
5.662
5.629
0.357
5.025
5.089
1.398
0.527
0.528
1.242
1.244
1.301
1.404
0.357
0.370
1.526
1.507
5.390
5.460
5.442
5.677
6.040
18.370
19.250
5.509
5.494
5.471
0.678

0.003
0.003
0.003
0.004
0.007
0.005
0.029
0.008
0.009
0.009
0.016
0.021
0.089
0.071
0.005
0.075
0.090
0.022
0.009
0.010
0.020
0.021
0.022
0.024
0.010
0.009
0.023
0.032
0.130
0.100
0.079
0.075
0.120
0.350
0.400
0.078
0.086
0.087
0.016

0.027
0.027
0.033
0.033
0.046
0.045
0.187
0.067
0.068
0.060
0.107
0.108
0.346
0.345
0.049
0.319
0.327
0.147
0.069
0.068
0.135
0.134
0.139
0.138
0.049
0.050
0.156
0.154
0.314
0.338
0.339
0.322
0.334
0.583
0.598
0.342
0.340
0.337
0.077

0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.003
0.001
0.001
0.001
0.001
0.003
0.005
0.004
0.001
0.005
0.006
0.002
0.001
0.001
0.002
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.002
0.003
0.008
0.006
0.005
0.004
0.006
0.010
0.012
0.005
0.005
0.006
0.001

0.9
0.9
0.8
0.8
0.3
0.6
1.0
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9
1.0
1.0
0.9
1.0
1.0
0.9
0.9
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.9
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.9

171
171
212
211
287
284
1104
415
427
374
655
660
1913
1912
307
1785
1824
884
432
422
817
811
840
832
308
318
932
925
1759
1878
1883
1799
1857
2958
3026
1894
1884
1871
477
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1112
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374
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1924
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941
932
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1894
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3052
1902
1900
1897
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1837
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2035
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2032
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3510
2042
2037
2086
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190
556
126

82

19

24

72

45

33

26

93
165

16
145
182

52
124
135
121
164
178
162
322
133
299
211
210
346
108
230
230
967
224
106
695
252
176
159
227

86
163
17
51
10
15
36
19
28
15
71
169
28
117
83

64
46
48
56
62
111
197
113
166
130
164
331
34
132
130
11
62
53
233
69
62
92
156

2.2
3.4
7.2
1.6
2.0
1.6
2.0
2.3
1.2
1.8
1.3
1.0
0.6
1.2
2.1
15.0
1.9
2.9
2.5
2.8
2.8
14
1.6
1.2
1.8
1.6
1.2
1.0
3.1
1.7
1.7
91.3
3.7
2.0
2.9
3.6
2.8
1.7
14

0.605
0.361
14.110
1.801
1.195
1.227
1.325
1.308
5.720
6.180
4.401
4.379
6.970
6.590
3.966
0.727
0.798
6.201
6.197
2.393
2.404
1.783
1.765
1.826
10.750
11.130
1.513
1.664
5.947
1.635
6.265
5.507
11.110
0.439
0.350
5.750
5.120
0.265
0.310

0.011
0.009
0.410
0.029
0.032
0.035
0.029
0.028
0.140
0.150
0.081
0.069
0.380
0.150
0.056
0.022
0.013
0.072
0.088
0.028
0.028
0.022
0.022
0.028
0.130
0.130
0.022
0.026
0.070
0.019
0.082
0.069
0.140
0.009
0.004
0.240
0.075
0.005
0.006

0.076
0.046
0.449
0.173
0.126
0.131
0.140
0.138
0.327
0.359
0.298
0.297
0.383
0.346
0.281
0.078
0.096
0.362
0.365
0.211
0.213
0.173
0.173
0.173
0.467
0.480
0.155
0.168
0.358
0.165
0.366
0.338
0.483
0.052
0.049
0.364
0.324
0.037
0.038

0.001
0.001
0.012
0.003
0.003
0.002
0.002
0.003
0.008
0.008
0.005
0.004
0.018
0.006
0.004
0.002
0.001
0.004
0.005
0.002
0.003
0.002
0.002
0.002
0.006
0.006
0.002
0.002
0.004
0.002
0.005
0.004
0.006
0.001
0.001
0.016
0.005
0.000
0.001

0.9
0.8
1.0
0.9
0.6
0.7
0.8
0.8
0.9
0.9
1.0
1.0
0.8
0.9
1.0
0.7
0.9
1.0
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
1.0
1.0
0.9
1.0
1.0
0.9
0.9
1.0
1.0
0.6
0.9
1.0
1.0
0.7
0.6

473
288
2388
1030
762
791
847
835
1822
1974
1683
1673
2088
1915
1598
486
592
1992
2003
1235
1244
1030
1028
1027
2475
2525
930
1001
1974
983
2011
1878
2541
330
306
1978
1809
235
240

52
14
14
13
13
15
40
36
27
22
84
28
18
10

19
23
12
13
10
12
13
25
24
12
13
19
10
21
20
25

68
22

480
312
2756
1045
796
810
858
849
1933
2000
1712
1707
2120
2061
1629
554
596
2005
2005
1241
1243
1039
1032
1054
2502
2533
936
997
1968
984
2014
1901
2533
369
306
1927
1839
239
274

27
10
15
16
12
12
21
20
15
13
40
20
11
13

10
13

00 o0

10
11
11

10
10

12
11
12

34
13

522
330
2910
1100
847
902
908
916
2037
2095
1783
1783
2200
2083
1708
710
627
2087
2107
1267
1310
1055
1069
1085
2591
2637
958
1036
2072
1034
2104
2160
2581
369
316
2066
1874
239
264

110
18
49
37
19
32
77
78
31
26

120
40
25

760

29
35
15
19
13
14
16
29
28
14
13
35
13
28
110
36

67
31

473
288
2910
1100
762
791
847
835
2037
2095
1783
1783
2200
2083
1708
486
592
2087
2107
1267
1310
1055
1069
1085
2591
2637
930
1036
2072
1034
2104
2160
2581
330
306
2066
1874
235
240

110
18
14
13
13
15
77
78
31
26

120
40
25
10

29
35
15
19
13
14
16
29
28
12
13
35
13
28
110
36

67
31

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78



217 81 2.6 1.496  0.019 0.154 0.002 0.9 925 11 928 8 942 14 925 11 79
229 100 2.3 1.500 0.025 0.157 0.002 0.9 937 14 929 10 960 16 937 14 80
99 31 3.1 0.677 0.017 0.055 0.001 0.5 344 4 525 10 660 24 344 4 81
129 55 2.3 0.384  0.007 0.052 0.001 0.6 324 5 330 5 316 6 324 5 82
257 88 2.8 0.250 0.004 0.036 0.001 0.8 226 3 227 4 228 3 226 3 83
723 399 1.7 0236 0.004 0.034 0.000 0.9 215 3 215 3 207 3 215 3 84
221 53 40 0.335 0.005 0.046 0.001 0.7 291 4 294 4 285 5 291 4 85
296 100 2.8 0.334 0.005 0.046 0.000 0.8 292 3 292 4 284 4 292 3 86
339 104 34 0.551 0.008 0.070 0.001 0.9 438 6 446 5 411 7 438 6 87
232 36 6.2 0.619 0.010 0.076  0.001 0.7 470 5 489 6 560 16 470 5 88
412 174 2.2 0.290 0.004 0.041 0.001 0.8 256 3 258 3 254 4 256 3 89
179 53 3.2 0.297 0.006 0.041 0.001 0.7 261 3 264 5 262 5 261 3 90
490 207 2.2 0.255 0.006 0.033 0.000 0.7 211 3 231 5 218 4 211 3 91
225 166 1.3  0.373 0.008 0.049 0.001 0.8 311 6 322 6 299 6 311 6 92
91 79 1.1 4.880 0.140 0.322 0.008 0.9 1798 38 1801 23 1710 44 1710 44 93
313 103 29 0241 0.004 0.034 0.000 0.8 218 3 219 3 208 4 218 3 94
274 135 1.9 0.272 0.006 0.039 0.001 0.8 247 6 245 5 235 6 247 6 95
262 140 1.6 0.284  0.006 0.040 0.001 0.8 251 4 254 5 247 5 251 4 96
439 219 1.9 0.203 0.003 0.029 0.000 0.7 186 3 188 3 176 3 186 3 97
178 58 29 0.202 0.003 0.030 0.000 0.6 189 2 187 3 178 3 189 2 98
* 205py 1238 ages are used when ages < 1000 Ma whereas 2%pp/2ph* are used when ages >1000 Ma.
2459 - Martin Kompleksi icindeki granitoid bloku (Mainz)
ratio ratio ratio ratio age age
u Th Th/U 206/204 208/232 207/235 206/238 rho 207/206 208/232 207/235
112210a_35-58 79 67 0.851 >115  0.0303 0.0032 0.773 0.042 0.0969 0.0025 0.09 0.0578 0.0034 604 62 581
112210a_35-58 133 105 0.790 >137 0.0293 0.0031 0.787 0.038 0.0971 0.0032 0.21 0.0588 0.0031 584 62 589
112210a_35-58 72 63 0.867 >75 0.0303 0.0031 0.785 0.041 0.0995 0.0024 0.10 0.0572 0.0032 603 62 588
112210a_35-58 67 59 0.872 56 0.0308 0.0032 0.831 0.043 0.0966 0.0023 0.04 0.0623 0.0035 614 63 614
112210a_35-58 77 71 0.921 155 0.0291 0.0030 0.747 0.038 0.0974 0.0028 0.15 0.0556 0.0031 580 59 566
112210a_35-58 180 184 1.025 222 0.0288 0.0031 0.796 0.031 0.0952 0.0021 0.09 0.0606 0.0026 575 60 594
112210a_35-58 64 62 0.961 >80 0.0302 0.0031 0.806 0.046 0.0960 0.0024 0.12 0.0609 0.0036 601 62 600
112210a_35-58 60 61 1.018 114 0.0315 0.0032 0.850 0.043 0.0989 0.0024 0.07 0.0623 0.0034 626 64 625
112210a_35-58 95 75 0.795 49 0.0309 0.0033 0.769 0.044 0.0954 0.0032 0.22 0.0585 0.0035 615 64 579
081211c_38-58 79 80 1.011 164 0.0318 0.0033 0.839 0.046 0.0988 0.0026 0.14 0.0616 0.0035 633 64 618
081211c_38-58 64 75 1.169 184 0.0292 0.0031 0.817 0.049 0.0972 0.0031 0.19 0.0609 0.0038 583 61 606
081211c_38-58 119 105 0.886 >132 0.0308 0.0032 0.835 0.037 0.0964 0.0025 0.16 0.0628 0.0030 613 63 616

24
22
24
24
23
17
26
24
26
26
28
21



081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.
081211c_38-58.

125
170
145
61
130
118
193
161
105
265
60
110
117
103

109
165
143
63
98
108
172
177
150
360
61
158
125
89

0.874
0.974
0.988
1.039
0.752
0.917
0.890
1.103
1.429
1.359
1.016
1.442
1.068
0.865

>164
335
>151
>68
>155
>130
95
140
>132
714
>70
>140
>123
>130

2027 - Geme Kompleksi - granitik damar

u
184
411
261
221
299
431
170

671
993
100
31
2052
90
569
45
1810
277
573
1388
110
342
237

Th
92
463
81
97
93
188
1

7
241
65
32
357
35
112
16
301
140
428
318
70
192
90

Th/U
0.500
1.128
0.310
0.439
0.311
0.437
0.006

0.010
0.243
0.644
1.037
0.174
0.384
0.197
0.354
0.167
0.506
0.748
0.229
0.643
0.563
0.381

206/204 208/232

302
>521
>585
>177

394
>225

33

>544
>404
>399
>39
722
>68
>1,490
>297
>750
356
799
>557
>326
359
>306

ratio

0.0151
0.0239
0.0651
0.0323
0.0129
0.0128
4.8448

0.0309
0.0105
0.0673
0.0270
0.0135
0.0143
0.0458
0.1177
0.0111
0.0139
0.0113
0.0184
0.0540
0.0194
0.0271

0.0299
0.0297
0.0286
0.0289
0.0299
0.0293
0.0297
0.0308
0.0289
0.0296
0.0304
0.0321
0.0300
0.0303

(Mainz)

0.0014
0.0020
0.0055
0.0028
0.0012
0.0012
0.5705

0.0046
0.0009
0.0057
0.0028
0.0013
0.0016
0.0038
0.0115
0.0010
0.0015
0.0010
0.0021
0.0046
0.0017
0.0023

0.0031
0.0030
0.0029
0.0030
0.0031
0.0030
0.0032
0.0031
0.0029
0.0031
0.0032
0.0033
0.0030
0.0031

ratio

207/235
0.382
0.689
1.794
0.824
0.259
0.304
1.713

0.414
0.270
3.357
0.806
0.241
0.422
1.883
11.126
0.212
0.356
0.391
0.360
2.116
0.520
0.733

0.787
0.829
0.808
0.948
0.793
0.824
0.785
0.806
0.790
0.830
0.822
0.825
0.795
0.832

0.026
0.039
0.102
0.048
0.017
0.021
0.106

0.023
0.016
0.171
0.074
0.013
0.033
0.088
0.800
0.012
0.032
0.021
0.023
0.116
0.028
0.038

0.032
0.032
0.031
0.059
0.035
0.035
0.036
0.032
0.038
0.035
0.043
0.037
0.036
0.037

ratio

206/238
0.0480
0.0855
0.1513
0.0540
0.0405
0.0352
0.0383

0.0546
0.0274
0.2682
0.0844
0.0274
0.0511
0.1766
0.4503
0.0279
0.0489
0.0487
0.0270
0.2006
0.0575
0.0870

0.0957
0.0951
0.0952
0.1002
0.0950
0.0930
0.0957
0.0985
0.0962
0.0979
0.0987
0.1011
0.0985
0.0973

0.0017
0.0031
0.0061
0.0020
0.0012
0.0016
0.0018

0.0018
0.0011
0.0084
0.0039
0.0009
0.0020
0.0052
0.0245
0.0011
0.0032
0.0015
0.0010
0.0070
0.0019
0.0027

0.0026
0.0022
0.0025
0.0032
0.0026
0.0023
0.0036
0.0022
0.0027
0.0034
0.0027
0.0031
0.0025
0.0025

rho
0.43
0.59
0.70
0.54
0.44
0.48
0.55

0.57
0.56
0.62
0.27
0.57
0.35
0.67
0.44
0.46
0.39
0.56
0.48
0.57
0.55
0.54

0.20
0.15
0.18
0.15
0.20
0.15
0.36
0.08
0.21
0.35
0.12
0.27
0.16
0.19

age
207/206
0.0578
0.0584
0.0860
0.1107
0.0464
0.0626
0.3244

0.0549
0.0716
0.0908
0.0692
0.0638
0.0599
0.0773
0.1792
0.0552
0.0528
0.0582
0.0966
0.0765
0.0656
0.0611

0.0597
0.0632
0.0616
0.0686
0.0606
0.0642
0.0595
0.0593
0.0596
0.0615
0.0604
0.0591
0.0585
0.0620

0.0035
0.0027
0.0035
0.0055
0.0028
0.0039
0.0173

0.0025
0.0035
0.0036
0.0063
0.0029
0.0044
0.0027
0.0123
0.0029
0.0046
0.0026
0.0054
0.0035
0.0029
0.0027

0.0026
0.0026
0.0026
0.0045
0.0029
0.0029
0.0029
0.0026
0.0030
0.0027
0.0034
0.0028
0.0028
0.0029

age
208/232
302
478
1274
643
259
257
35686

616
212
1317
538
270
287
906
2248
223
280
227
368
1063
388
541

596
593
571
575
596
583
501
613
576
589
605
638
597
602

28
40
105
56
24
24
2076

91
19
108
56
26
33
74
209
21
29
19
41
89
34
46

60
59
57
60
60
58
63
61
58
62
62
64
60
61

207/235
329
532

1043
610
234
270

1014

352
243
1494
600
220
357
1075
2534
196
309
335
312
1154
425
558

590
613
601
677
593
610
588
600
591
614
609
611
594
614

age

19
24
38
27
14
17
40

17
13
41
43
11
24
31
69
10
24
16
17
38
19
23

18
18
18
31
20
19
21
18
22
20
24
21
20
20

206/238
302
529
908
339
256
223
242

343
174
1532
523
174
321
1048
2397
178
308
307
172
1179
360
538



2054

101
288
580

1634

864

925
97
184
391
334
219

0.450
0.965
0.640
0.675
0.204
0.254

412
>124
>210
>437
>640

294

0.0121
0.0250
0.0136
0.0142
0.0083
0.0113

2024 - Geme Kompleksi - gnays (Mainz)

u
351
234
196

26
180
86
172
109
323
950
88

Th
167
243

85

13
125

37
104

41
161
846

92

Th/U
0.475
1.038
0.434
0.504
0.694
0.430
0.604
0.376
0.498
0.890
1.049

206/204
>315
>301
>253
>34
>244
>432
>924
>728
>2,372
>7,646
>719

ratio
208/232
0.0185
0.0261
0.0218
0.0311
0.0257
0.0950
0.0933
0.1262
0.1271
0.1314
0.1409

0.0023
0.0022
0.0012
0.0012
0.0007
0.0010

0.0017
0.0023
0.0021
0.0037
0.0023
0.0082
0.0077
0.0106
0.0104
0.0112
0.0117

3187 - Geme Kompleksi - granitik damar (UCSB)

Final238_206

12.76
35.93
37.61
37.29
11.85
36.72

3.05
36.52
14.22
14.35
34.89

Final2

38_20

6_Int
2SE

0.18
0.61
0.47
0.46
0.20
0.73
0.05
0.56
0.28
0.37
1.01

Final207_2 FinalAge2

06

0.058
0.070
0.049
0.050
0.058
0.050
0.123
0.050
0.087
0.078
0.050

06_238

487
177
170
171
522
173
1825
174
438
434
182

FinalAge2
06_238_|
nt2SE

W 00NN N W

24

w

11

FinalAge2
07_235

491
241
167
171
524
172
1911
176
616
571
181

0.381
0.703
0.348
0.360
0.190
0.259

ratio
207/235

0.455
0.818
0.719
0.855
0.796
6.042
6.277
10.820
12.653
15.556
15.320

FinalAge
207_235
_Int2SE

P O W B

15

10
10

0.047
0.050
0.021
0.021
0.010
0.015

0.025
0.054
0.038
0.081
0.054
0.303
0.301
0.512
0.639
0.791
0.746

FinalAge2
08_232

504
558
169
165
514
160
1771
406
397
482
172

0.0284
0.0833
0.0492
0.0507
0.0264
0.0269

ratio
206/238
0.0605
0.0866
0.0871
0.0878
0.0912
0.3386
0.3620
0.4500
0.4953
0.5425
0.5537

FinalAge2
08_232_In
t2SE

11
26
5
4
13
3
47
37
8
29
6

0.0012
0.0034
0.0017
0.0019
0.0008
0.0009

0.0020
0.0045
0.0028
0.0038
0.0030
0.0114
0.0117
0.0138
0.0181
0.0205
0.0179

249
604
253
460
75
708
85
3479
1503
1428
1380

0.24
0.44
0.52
0.54
0.63
0.57

rho
0.56
0.56
0.54
0.27
0.45
0.59
0.63
0.64
0.68
0.63
0.65

Th

294
43
72

103
83

161
26
11

1067

859

387

0.0971
0.0612
0.0513
0.0515
0.0521
0.0699

ratio
207/206
0.0545
0.0685
0.0599
0.0707
0.0633
0.1294
0.1257
0.1744
0.1853
0.2080
0.2007

Pb

69
11

20
12
22

209
172
33

0.0117
0.0040
0.0027
0.0026
0.0021
0.0033

0.0025
0.0039
0.0027
0.0066
0.0038
0.0053
0.0047
0.0064
0.0069
0.0083
0.0075

U/Th

14

w bR P w

333

=

243
499
273
284
168
228

age
208/232
371
521
436
619
513
1834
1803
2401
2418
2496
2664

238U

18
43
18
33

52

253
109
103
100

46
44
24
24
15
20

33
46
41
73
45
152
143
191
187
201
209

232Th

327
540
303
313
176
234

age
207/235
380
607
550
627
595
1982
2015
2508
2654
2850
2835

208Pb

17454
2846
1461
2074
5292
3216
5742

488

53760

44100
8580

35
30
16
16

12

18
30
23
45
31
45
43
45
49
50
48

207Pb

2537
2615
748
1386
827
2107
7626
10482
19446
17352
4140

181
516
309
319
168
171

age
206/238
379
535
538
542
563
1880
1992
2395
2594
2794
2841

206Pb

70320
61020
24576
45240
23280
69720
101940
348000
374520
373200
139200



37.34
34.25
36.93

7.23
38.57
11.82
20.46
10.91
20.20
37.79

7.94

0.53
141
0.95
0.13
0.64
0.18
0.32
0.31
0.30
0.60
0.15

0.050
0.071
0.056
0.113
0.050
0.061
0.053
0.065
0.056
0.049
0.068

170
186
172
835
165
524
308
565
311
168
765

4046 - Cangaldag Kompleksi dasit (UCSB)

Final2

Final238_206 38_20

37.59
37.20
38.52
37.95
37.98
37.98
37.44
37.15
37.19
37.58
37.36
37.86
37.38
37.74
37.23
37.68
37.59
37.65

6

0.42
0.62
0.43
0.42
0.42
0.36
0.39
0.37
0.46
0.44
0.38
0.42
0.49
0.48
0.44
0.40
0.52
0.35

Final207_2 FinalAge2

06

0.050
0.050
0.050
0.049
0.048
0.048
0.050
0.049
0.050
0.051
0.050
0.049
0.049
0.054
0.052
0.048
0.050
0.050

06_238

169
171
165
168
168
168
170
171
171
169
170
168
170
169
171
169
169
169

3123 - Karaman granitoid (UCSB)

FinalAge2
06_238_|
nt2SE

N NN NNNNNNNNNNNNDNDWNDN

171
253
184
1170
169
547
309
608
329
169
794

FinalAge2
07_235

170
170
166
166
166
163
172
171
173
171
171
168
169
181
178
166
170
170

FinalAge
207_235
_Int2SE

W b U AP WWWNNWBEDDWNWSPS

169
310
254
1479
169
539
304
512
338
167
785

FinalAge2
08 232

169
174
162
171
169
169
176
171
170
173
175
168
172
195
203
172
169
171

12
11
71
14

14

23

FinalAge2
08 _232_In
t2SE

A 0O O U LN WA WNDPSPOOGEWLWN OGO

1885
815
1799
46
465
1863
498
457
491
2163
279

75
172
378
85
66
70
76
329
457
89
100
137
65
93
41
54
92
71

709
175
128
24
171
1454
136
494
115
615
166

Th

17
80
318
30
14
22
20
115
282
24
34
60
14
20

12
26
22

55
26
16
17
13
363
19
126
18
47
60

Pb

)]
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N
N

N NP P NP U WN

=
U 0w
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U/Th

W A P PUOOPEANWEAEDNWPAWOLWENSP

136
59
130

34
135
36
33
36
156
20

238U

13
29
64
14
11
12
13
55
77
15
17
23
11
16

15
12

23

[ER

48

16

20

232Th

N
(o) @) I ol

O NN P N

2

w

N NP PN UWN

14004
6450
4062
4230
3318

91980
4812

31860
4614

11910

15012

208Pb

706
3342
12876
1262
592
923
851
4872
11922
1046
1479
2482
619
969
478
510
1092
947

5466
3330
5712
1602
1330
20640
2808
5568
2953
6042
5208

207Pb

797
1776
3911

868

665

695

806
3426
4854

926
1061
1417

673
1049

457

545

960

730

186420
80160
175800
23940
45120
579600
90060
146040
90720
208800
132480

206Pb

15762
35880
77940
17616
13686
14586
15870
69240
97380
18636
21156
28620
13650
19392

8718
11250
19140
14706



FinalAge2 FinalAge FinalAge2 Approx Approx Approx_P

Final238 206 Final207_2 FinalAge2 06 238 | FinalAge2 507 235 FinalAge2 08 232 In Approx_ U PPM_ Approx_ Th PPI\Z Approx_P b PPM |
06 06_238 nt2SE 07235 _Int2SE 08_232 t2SE U_PPM Int2SE Th_PPM _Int2SE b_PPM nt2SE
1.92 0.04 0.198 2700 54.00 2754 18 2751 44 107 2 113 1 153 2
1.90 0.04 0.200 2735 54.70 2779 17 2819 55 166 3 216 7 302 8
11.12 0.22 0.058 555 11.10 544 10 560 12 128 2 64 1 17 0
10.25 0.20 0.058 600 12.00 585 11 661 18 71 2 36 1 11 0
2.02 0.04 0.188 2585 51.70 2648 22 2743 56 352 7 181 4 248 4
11.09 0.22 0.060 558 11.16 567 11 563 17 32 1 21 1 5 0
10.94 0.22 0.059 564 11.27 562 13 542 17 32 1 21 1 5 0
9.84 0.20 0.061 623 12.46 627 9 623 11 440 6 117 1 35 0
11.03 0.22 0.059 561 11.22 559 8 553 11 84 1 52 1 13 0
2.12 0.04 0.171 2493 49.86 2537 14 2448 35 177 7 108 5 132 6
2.69 0.05 0.130 2037 40.74 2065 13 2021 35 129 2 74 2 73 1
2.68 0.05 0.130 2042 40.84 2080 23 2036 54 118 5 76 4 75 3
11.31 0.23 0.059 547 10.94 549 7 530 8 399 10 312 7 79 2
16.05 0.32 0.055 389 7.79 392 6 377 8 245 4 139 4 25 0
11.25 0.22 0.058 550 11.00 548 9 539 12 162 3 147 3 38 1
13.89 0.28 0.058 448 8.96 461 10 454 14 119 4 43 4 9 1
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