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0z
Bu calismada i¢ Toros Kenet Kusaginda gdzlenen Mersin ofiyolitini kesen plajiyogranitler icerisinde
bulunan Mafik Mikrogranuler Anklavlar (MME) ilk kez ¢alisiimis olup, (Pamukluk baraji ve gevresi)

mineral kimyasi analizleri sunulmustur. Bélgeden elde edilen MME’lerin detayl petrografi incelemeleri
sonucunda bunlarin gabroyik karakterde olmakla beraber bir kisim 6rneklerin diyoritik olduklari ortaya
konulmustur. Plajiyogranitik kayalar igerisinde boyutlari 5 cm’den 50 cm’e kadar degisen Mafik

Anahtar kelimeler
Mersin; Plajiogranit;
MME; Mineral Kimyasi;
Ofiyolit

Mikrogranular Anklavlar (MME) goézlenmektedir. Calisilan MME’lerden elde edilen klinopiroksen
analizlerinin Mg# numaralari 73.60 ile 86.28 arasinda ve plajiyoklazlarin Anortit (An) igerikleri 88.5 ile
90.8 arasinda degismektedir. Kimyasal analizler sonucunda MME’lerden elde dilen plajiyoklazlarin
¢ogunlukla anortit-bitovnit karakterinde olduklari ve Wo-En-Fs gl diyagraminda degerlendirilen
veriler 1s18inda klinopiroksenlerin diyopsit olduklari ortaya konulmustur. Calisilan MME’lerin Mersin
ofiyolitine ait mafik kimdulatlara benzer ozellikler sunduklari ve ada yayr ortaminda olustuklari
belirlenmistir.

Mineral Chemistry and Petrographic Compositions of the Gabbroic
Enclaves in the Plagiogranites; Evidence on Supra-Subduction Zone Type
Magma Genesis in Mersin ophiolite (South Turkey)

Abstract

As a result of the detailed petrographic studies of the Mafic microgranular enclaves (MMEs) obtained
from the region, it was revealed that some of the samples were dioritic with gabbroic character. In this

study, MMEs in the plagiogranites cutting Mersin ophiolite observed in the Inner Taurus Suture Zone

Keywords were studied for the first time and the mineral chemistry analyses were presented. MMEs are varying
Mersin; Plagiogranite;  in size from 5 cm to 50 cm were observed within the plagiogranitic rocks of Mersin ophiolite. The
MME; Mineral clinopyroxene analyses obtained from the studied MMEs presented Mg* numbers ranging from 73.60

Chemistry; Ophiolite o 86.28 and also anorthite (An) contents of plagioclases ranging from 88.5 to 90.8. The chemical
analysis revealed that the plagioclases obtained from MMEs are mostly anorthite-bitovnite and the
clinopyroxenes are diopsides according to Wo-En-Fs triple diagram. It is determined that the studied
MMEs presented similar properties to the mafic cumulates of the Mersin ophiolite and formed in the
island arc environment.
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Mersin ofiyoliti’ne Ait Plajiyogranitler icerisindeki Gabroyik Anklaviarin Petrojenezi Nurlu vd.

1. Giris

Anadolunun gilneyinde izlenen ofiyolitlerin de
icerisinde bulundugu Dogu Akdeniz ofiyolitleri iki
kusak altinda degerlendirilmektedir. Bu kusaklardan
ilki Peri- Arap kusaginda; Baer Bassit, Hatay,
Troodos, Guleman, Cilo, Zagros ve Oman (Ricou,
1971) ve ikincisi Toros kusaginda; Ali hoca, Likya
napi, Pozanti-Karsanti, Beysehir-Hoyran napi,
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Sekil 1. Calisma alani detayl jeoloji haritasi (Tirkmen 1994’ten modifiye edilmistir).
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Mersin ofiyoliti’ne Ait Plajiyogranitler icerisindeki Gabroyik Anklaviarin Petrojenezi Nurlu vd.

Anadolu’da Dalma-batma  (SSZ)
zonunda olustuklarini ortaya koymuslardir (Yilmaz
vd., 1993; Robertson, 1994; Parlak vd., 1995).

Mersin Ofiyoliti Dogu Akdeniz bolgesinde, Toros

ofiyolitlerin

karbonat ekseninin glineyinde yer alan Ge¢ Kretase
yash eksikli bir ofiyolit istifi sunmaktadir (Sengoér ve
Yilmaz, 1981; Dilek ve Moores, 1990)(Sekil 1, 3b).
Parlak ve Delaloye 1996’da yaptiklari ¢alismada
calisma alaninda ofiyolitik melanj, Sub-ofiyolitik
metamorfikler, manto tektonitleri (verlit, diinit ve
harzburijit), ultramafik (serpantinize dunit, verlit,
piroksenit) ve mafik (anortozit, gabro, olivinli gabro,
ve l6kogabro) kumulatlar, izotropik gabrolar,
plajiyogranitler, alkali-toleyitik bazaltik volkaniklerin
gozlendigini ve Mersin ofiyolitinin dalma-batma
zonu ortaminda olustuklarini ortaya koymuslardir.

Nurlu vd., 2018a, b c¢alisma alaninda gozlenen
plajiyogranitler Uzerinde vyaptiklari arastirmada
plajiyogranitlerin Mersin ofiyolitine ait gabro ve
volkanojenik kayalari kesmekte olduklarini ve bu
kayalarin I-tipi, kalk-alkali volkanik yay graniti
karakterinde olduklarini ve zirkonlardan elde edilen
U/Pb kristallenme yaslarinin 93.0+1.5 ile 94.2+2.4
my oldugunu ortaya koymuslardir.

Lacroix (1890) ilk kez Mafik mikrograniler Anklav
(MME) terimini kullanmistir ve felsik magmatik
kayalarin icerdigi koyu renkli, bazik kayag pargalarini

tanimlamistir.

oA d - .
Sekil 2. Mafik mikrogranuler anklavlarin (MME) arazi
gorinumu.

Farkh arastirmacilar anklavlarin adlandirilmasina
yonelik degisik tanimlamalar 6nermislerdir ancak

literatirde bulunan en glincel tanimlama Didier ve
Barbarin (1991) tarafindan ortaya konulmustur
(Cizelge 1).

ilksel bazik magmanin kalintilarini temsil eden mafik
mikrograniler anklavlar (MME) (zerine vyapilan
detayh
granitik magmanin dretimi ve kaynak kayacin
olusumu ile iliskili 6nemli ipuglarini ortaya
koymaktadirlar (White ve Chapel, 1977: Akal ve
1999).
(MME) granitik ve plajiogranitik kayalar icerisinde

petrografik ve jeokimyasal c¢alismalar

Helvaci, Mafik Mikrograntler Anklavlar

bol miktarda bulunmakta olup, sekil olarak
kiireselden elipsoidala kadar ve boyutlari birkag
santimetre ila 30-40 santimetre arasinda degisen,
heterojen bir gorlintise sahiptirler. Tim MME'lerin
ince taneli mikrograniler dokusu vardir. Anklavlar
ve ana kayacglar arasindaki temaslar cogunlukla
yuvarlak ve dizensizdir. Bazi mafik kusaklar, dis
kisimlarinda acik renkli bir gecis zonuna sahiptirler
(Sekil 2). Anklavlarin ana kayaglarin fenokristallerini
dikkat (Sekil  2)

plajiyogranitik intrizyonlarda MME'ler yaygin olarak

icerdikleri cekmekte olup
gozlenmektedir. Bu, iki felsik ve mafik magmanin

birbirine karisimini  gerektirmektedir. Buna ek
olarak, ince taneli felsik dayklarda zenginlestirilmis
elipsoyidal

plajiyogranitlerde mevcut (Sekil 2) olup mafik

diizensiz  kenarli  ve anklavlar
anklavlarin ayrismasinin, magmanin ana magma ile
karismasi sonucunda meydana geldigine isaret
etmektedir (Didier ve Barbarin).

Cizelge 1. Giincel anklav tanimi (Didier ve Barbarin, 1991).

Terim | Bulunus Sekli | Sinirlliskisi | Bigim | Karakteristik
Ozellik
% Yan Kayag % —— Kontak
Ksenolit Keskin Koseli Metamorfizma
A Pargalart (Hornfels) dokusu ve Mineralleri
Kseno- | 5ol Ediimi i . Korozton
p $ <
N | Kristal Yabanci Kristaller S8EE vk Reaksiyon Kugag:
" < Keskin (Ozellikle Metamorfik Doku,
K Xlr']l;::’s' (E;:;zt;(ahntm biyotit k@buk Merceksi Mikalar ve Al' ce
ile keskinlegmis) Zengin Mineraller
iliriyen Diizensizlestirilmis " . . Diizlemsel
L Sl Anklav Bispecen Elipsoyidal Yapilar
Felsik | pizensizlestiriimis | Keskin veya Yuvarlagims! | Ince Taneli
A m('lggf?;;g Ince Taneli Kenar | Dereceli Elipsoyidal Magmatik Doku
v Mafik Esyasli Mafik Cogunlukia Yuvarlagimsi | Ince Taneli
b MME) Magma D: Keskin Elipsoyidal Magmatik Doku
av
ﬁm:\'la‘ Duzensizlestirilmis | Cogunlukla Yuvarlagims! | Ince Taneli
Obollt Kimilat Dereceli Elipsoyidal Kiimiilat Doku

2. Materyal ve Metot
2.1. Petrografi

Yaklasik 30 adet kayag 6rnegi Cukurova Universitesi
Mdihendisligi kesit
¢alismalari icin hazirlanmistir. Petrografi calismalari

Jeoloji Boliminde ince
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sonucunda mineral kimyasi analizleri igin uygun
ornekler secilmistir.

2.2. Mineral Kimyasi Analizleri

Dort numune igin ince kesitler (yaklasik 30 mikron
kalinlikta olmak (izere) Alberta Universitesi'nde
(EAS)
tarafindan

(Kanada) Yer ve Atmosfer Bilimlerinde

bulunan ince kesit laboratuvari
hazirlanmistir. Minerallerin ana element bilesimleri
ve faz iliskileri, Alberta Universitesi'ndeki Yer ve
Atmosfer Bilimlerinde (EAS) elektron mikroprob
tarafindan analiz edilmistir. Calisma kosullari; 40
derece kalkis agisi, 20 kV'luk hizlanma gerilimi, 20
nA'lik huzme ve <1 mikron (tamamen odaklanmis).
13 elementin Ka X-i1sini gizgileri, asagidaki kirinim
kristalleri kullanilarak olguldi: PET (pentaeritritol) -
P, K, Ca, Ti, V, Cr; TAP (talyum hidrojen fitalat) - Na,
Mg, Al, Si; LiF (lityum floriir) - Mn, Fe, Ni. 60 saniye
kullanilan Na disindaki tim elemanlar igin emisyon
pikleri ve arka plan konumlari icin toplam 30
saniyelik sayim sureleri kullanilmistir. Enterferans
diizeltmeleri Ti'ye karsi enterferans igin V'ye ve
V'nin miidahalesi i¢in Cr'a ve Cr'in midahalesi icin
Mn'ye uygulanmistir 1993).
Armstrong (1988) ve mineral standartlarinin segimi
analiz

(Donovan vd.,

edilen mineral ile degismistir. Oksijen
stokiyometri ile hesaplanmis ve veri azaltimina dabhil
edilmistir. Temsili veriler, Cizelge (2) ve (3)'te

gosterilmistir.

Sekil 3. Gabroyik anklavlarin SEM (scanning electron
microscope) gorintisl ve analiz edilen
noktalarin lokasyonlari

2.3. SEM (Scanning Electron Mmicroscope)
Analizleri

Taramali elektron mikroskobu (SEM) tamamen

dijital olup bilgisayar kontroll ile ¢alismaktadir ve

ilgili analizler Alberta Universitesi'nde (Kanada) Yer
ve Atmosfer Bilimlerinde (EAS) yapilmistir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM) 2- 5x-300.000x arasl
blylitme kapasitesine sahiptir. Tabaka film ¢ekme
Unitesi ve video-copy baski Unitesi vardir. Elektron
kaynagi
Backscattered elektron dedektériine sahiptir. Yizey

tungsten filamenttir. Secondary ve
mikro yapiyi gortintiileyerek tanecik boyutu ve farkh
kristollagrafik fazlari dedekte etme kabiliyetine
sahiptir. 5 eksen motorize kartezyen kontrolii
(X=100mm, Y=120mm, Z=60mm, Tilt=0-90°,
D6nme=360°) ile c¢alismaktadir. Genis numune
¢emberine (270mm x 270mm x 250mm) sahiptir.
EDX ve WDX 600i X-Ray analiz spektrometrelerine
sahiptir. EDX analizi Be-U arasindaki elementler igin
nitel  (kalitatif) elemanter analiz  6zelligine
sahiptir. WDX 600i analizi 45 c¢esit standart, 5
difraksiyon kristalli nicel
analiz 6zelligine sahiptir. Ornek vyiizeylerindeki

(kantitatif) elemanter

“grain boundry”lerin 6zellikleri belirlenebilmektedir

3. Bulgular

3.1. Petrografi

Calisma alanindan belirlenen mafik mikrograniler
anklavlar plajiyogranitik kayalar igerisinde degisik
boyut ve bicimlerdedir (Sekil 2). Hemen tamaminin
bicimleri kiiresel, dairesel ve elipsoyidal olup ana
kayac ile keskin sinirhdir. Belirgin bir gruplasma
mafik mikrograniler anklavlarin
cogunlukla gabroyik ve diyoritik bilesime sahip
olduklari yapilan petrografik ¢alismalar sonucunda
ortaya konulmustur. Calisma alanindan derlenen
mafik mikrograniler anklavlardan (MME) secilmis

gostermeyen

ornekler Gzerinde yapilan petrografik tanimlama
¢alismalarinin sonucunda elde edilen veriler asagida
sunulmustur.

3.1.1 Diyoritik MME

Kayacta hakim minerali plajiyoklaslar (andezin)

temsil etmektedir ve vyaklasik olarak %55-57
oraninda gozlenmektedirler. Plajiyoklas
kristallerinin ~ bliyik  bolimi ileri derecede
alterasyona maruz kalmis olup ¢ogunlukla

kalsitlesme ve kaolenlesme gozlenmektedir.
incelenen kayagta hakim mafik minerali amfiboller
temsil etmekte ve hornblend (yesil) tiri olduklari
gbzlenmektedir. Kayag icerisinde yaklasik % 28-30
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oraninda gozlenen amfibollerin bir kisminda

kloritlesme ve opasitlesme izlenmektedir (Sekil 4.).
Kuvars kayag¢ igerisinde yaklasik %2-3 oraninda

bulunmaktadir.

Sekil 4. Diyoritik MME’lere ait ince kesit gorinima (Cift
nikol; plj: plajiyoklas, hbl: hornblend)

3.1.2. Gabroyik MME

Calisma alanindan derlenen MMFE'lerin  blyuk
boliml gabroyik kayalardan olusmaktadir. Bu
kayaglar icerisindeki hakim mineral plajiyoklas
(bitovnit-anortit) olarak belirlenmistir ve yaklasik
olarak %57-60 oranindadirlar. Plajiyoklaslarin biyik
¢ogunlugu lata (levha) sekilli ve belirgin polisentetik
ikizlenmeleri ile karakteristiktirler ve bir kisminda
hidrarijilitlesme, tiri alterasyonlar gézlenmektedir

(Sekil 5).

Sekil 5. Gabroyik MME’lere ait ince kesit gériinimu (Cift
nikol; plj: plajiyoklas, cpx: klinopiroksen)

incelenen kayagta, hemen tamami sar ve
kahverengi girisim renklerine sahip, bir kisminda cift
yonde, birbirine dik olarak gelismis dilinim izleri

gozlenen klinopiroksen minerallerine rastlanmistir

%25-30 oraninda
%3-5 oraninda bulunan

ve kayacta vyaklasik olarak
gbzlenmistir. Kayacta
amfibol minerallerinin hornblend (yesil) olduklari ve

kiicik bir kisminin sekonder uralitlesme yoluyla

piroksenlerden itibaren olustuklar gozlenmistir
(Sekil 5).

3.2. Mineral Kimyasi

Mersin  ofiyolitinde plajiogranitlerin igerisinde

gozlenen MME’lerden elde edilen kayaglardan
klinopiroksen ve feldispat (plajiyoklas) mineralleri
Gzerinde toplam 30 adet noktanin analizi yapiimistir
(Cizelge 2, 3, 4).

3.2.1. Feldispat

inceleme alaninda bulunan anklavlarda gézlenen
plajiyoklas turl feldispatlarin  mineral kimyasi
analizleri Cizelge (2)'de verilmistir. Bu kayaclarda
analiz edilen plajiyoklaslarin SiOicerigi 44,74-45,50;
Al,O; igerigi 35,01-05,40; Fe,0; igerigi 0,43-0,53;
CaO icerigi 18,35-18,76; MgO icerigi 0-0,08 arasinda
degismektedir (Cizelge 2). Mersin ofiyolitini kesen
MME’lere ait
alanda bilesim

plajiyogranitler icerisindeki

plajiyoklaslar oldukca dar bir
sunmakta olup anortit (An) icerigi %88,5 ile 90,8
anortit

arasinda degismektedirler ve bitovnit,

bilesiminde olduklari belirlenmistir (Sekil 6).
Or

Labrador\ Bitovnit
|

Ab 10 30 50 70 9% An
Sekil 6. Mafik mikrogranilar anklavlardan analiz edilen

plajiyoklas minerallerinin tirleri (Leake vd.,

1997).
Plajiyoklaslarda gozlenen bu dar spektrumlu bilesim
araligi evrimlesmis kayaglardan kaynaklanmaktadir.
incelenen kayaglardaki anortit bakimindan zengin
plajiyoklaslarin varligi magma farklilasmasi sirasinda
magmadaki su buhari basincinin yiiksek oldugunu
gostermektedir (Green ve Ringwood, 1968; Nesbitt
ve Hamilton, 1970; Arculus ve Wills, 1980; Sisson ve
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Grove, 1993, Pandjasawatwong ve ark., 1997: Bagci,
2004). Mafik mikrogranular anklavlardan analiz
edilen plajiyoklaslar hem ters hem de normal
zonlanma gostermektedir ve bu durumda kiimilat
kayaclarin kristallenmesi esnasinda interkimalis

fazda suyun bulunmasinin ters zonlanmayi
olusturabilecegi disliniilmektedir (Arculus ve Wills,
1980).
«© «©
k] R'=0.6206] R'=0.4725
@ el O
8 oy .
) & _
#{ o __of8 1
@ 0 elo R
2 ; ; < ,
75 80 85 75 80 85
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O Ri=0.0425 3 o)

75 80 85 75 80 85
Mg* (100*Mg/Mg/Mg+Fe) Mg* (100*Mg/Mg/Mg+Fe)

Sekil 7. Mersin ofiyolitine ait plajiogranitler igerisinde
gozlenen MME’ler icerisinde analiz edilen
klinopiroksenlerin magnezyum numaralari (Mg#)
ile secilen bazi ana element ve oksit igeriklerinin
varyasyon diyagrami.

3.2.2. Klinopiroksen Calisma alanindan derlenen

MME’lere ait magnezyum

numaralari (Mg#=100*Mg/Mg+Fe) ile secilmis bazi

ana element ve oksitlerin varyasyon (Harker tipi)

klinopiroksenlerin

diyagrami incelendiginde MnO ve FeO degerlerinin
artan Mg* iceriklerine goére azalarak negatif
MgO ile SiO2

degerlerinin ise Mg” icerigine kiyasla artarak pozitif

korelasyon gosterdikleri ve

trend sunduklari gézlenmektedir (Cizelge 3, 4; Sekil
7).

Ca,Si,0, (Wo)

X

Cpx
kimulatlar
>
,/\
Skaergaard
Q/ AV4 AV
Mg,Si,0, (En) Fe,Si,0; (Fs)
Sekil 8. MMFE'lere ait kayalarda gozlenen
klinopiroksenlerin Fs-En-Wo lgcgen

diyagramindaki konumlari (Burns, 1985).

Mersin kesen
MME'ler
(diyopsit) Wo-En-Fs (gli siniflama diyagraminda
1985)

klinopiroksenlerin adayayi gabroyik kayaclarinda ve

ofiyolitini plajiyogranitlere ait

icerisinde gozlenen klinopiroksenlerin
konumlari incelendiginde (Burns,
ispendere ofiyolitinde gézlenen gabroyik kayaglara
benzerlikler sunduklari gézlenmistir (Sekil 8).

100
Kizildag Ofiyoliti
Ispendere Ofiyoliti

90
5 80
(7]
x
£
g 70+
- Tekirova (Antalya)
= Ofiyoliti
4 glfersl‘m

iyoliti

*G) 60 Pozanti-Karsanti .
s Ofiyolit

50 Yay ortami

gabro alani
O Mersin ofiyoliti
40 4 ':/IME 1 I 1 I
40 50 60 70 80 90 100

An (Mol %) Plajiyoklas
Sekil 9. Mersin ofiyolitini kesen plajiyogranitler icerisinde
MME’lerden analiz edilen plajiyoklasin anortit
(An) iceriginin  klinopiroksenlerdeki Mg

numarasina karsilik degisim diyagrami.
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Cizelge 2. Plajiyogranitler igerisindeki gabroyik anklavlara ait plajiyoklaslarin (bitovnit-anortit) mineral kimyasi

Ornek No: 012-1 012-2 012-3 012-4 012-5 012-6 012-7 012-8 012-9 012-10
Sio, 45.14 45.00 44.74 44.90 44.89 44.92 45.07 44.97 44.95 45.50
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,O3 35.14 35.21 35.29 35.31 35.23 35.40 35.15 35.20 35.33 35.01
FeO 0.49 0.43 0.53 0.49 0.45 0.52 0.52 0.52 0.48 0.50
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
MgO 0.04 0.03 0.03 0.00 0.02 0.05 0.04 0.08 0.04 0.07
CaO 18.56 18.64 18.76 18.69 18.74 18.76 18.69 18.69 18.72 18.35
Na,O 1.20 115 1.04 111 111 1.06 1.18 1.13 113 131
K,O 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01
P,0s5 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.00 0.03
TOTAL 100.57 100.47 100.43 100.51 100.45 100.75 100.68 100.62 100.68 100.78
Si 2.07 2.06 2.05 2.06 2.06 2.05 2.06 2.06 2.06 2.08
Al'Y 0.93 0.94 0.95 0.94 094 0.95 0.94 0.94 094 0.92
AV 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Fe2* 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Ca 091 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.90
Na 011 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.12
Total 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Or 0.0 0.1 01 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 01
Ab 10.5 10.0 9.1 9.7 9.7 9.3 10.3 9.9 9.8 114
An 89.5 89.9 90.8 90.2 90.3 90.6 89.7 90.1 90.1 88.5
Cizelge 3. Plajiyogranitler icerisindeki gabroyik anklavlara ait klinopiroksenlerin mineral kimyasi
Ornek No: 012C-1 0o12C-2 012C-3 0Ol2C-4 012C-5 012C-6 012C-7 012C-8 0O12C-9 012C-10
SiO, 50.13 51.25 51.29 51.25 49.85 52.07 51.94 54.12 52.04 52.05
TiO; 0.72 0.60 0.48 0.38 0.97 0.35 0.32 0.18 0.36 0.34
Al,O3 6.70 5.92 5.19 5.36 6.25 1.58 1.86 1.05 1.68 1.59
Cry03 0.05 0.06 0.00 0.06 0.15 0.05 0.04 0.03 0.05 0.06
FeO 9.78 8.66 9.42 9.67 9.69 7.10 7.46 16.51 6.86 7.05
MnO 0.12 0.12 0.15 0.16 0.14 0.18 0.19 0.35 0.17 0.20
MgO 16.56 17.74 17.15 17.10 16.85 15.56 15.61 26.22 15.27 15.53
CaO 12.24 12.04 12.62 12.43 12.15 22,51 22.08 1.22 22.87 22.59
Na,O 0.92 0.85 0.44 0.48 0.78 0.20 0.18 0.00 0.21 0.18
KO 0.06 0.02 0.02 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 97.44 97.41 96.90 97.01 97.09 99.69 99.79 99.77 99.63 99.68
Si 1.882 1914 1.940 1.936 1.881 1.928 1.922 1.968 1.929 1.928
Ti 0.020 0.017 0.014 0.011 0.028 0.010 0.009 0.005 0.010 0.009
Al 0.296 0.261 0.231 0.239 0.278 0.069 0.081 0.045 0.073 0.069
Fe*? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.068 0.068 0.009 0.061 0.067
cr 0.001 0.002 0.000 0.002 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
Fe*? 0.307 0.271 0.298 0.305 0.306 0.151 0.163 0.493 0.151 0.151
Mn 0.004 0.004 0.005 0.005 0.004 0.006 0.006 0.011 0.005 0.006
Mg 0.927 0.988 0.967 0.963 0.948 0.859 0.861 1421 0.844 0.857
Ca 0.492 0.482 0.512 0.503 0.491 0.893 0.876 0.048 0.909 0.896
Na 0.067 0.062 0.032 0.035 0.057 0.014 0.013 0.000 0.015 0.013
K 0.003 0.001 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Wo 28.52 27.69 28.79 28.40 28.15 46.92 46.10 2.42 47.72 47.05
En 53.69 56.76 54.44 54.36 54.32 45,12 45.34 72.44 44.33 45.01
Fs 17.79 15.55 16.77 17.24 17.53 7.96 8.56 25.14 7.95 7.94
Mg# 75.11 78.50 76.44 75.92 75.61 79.62 78.86 73.90 79.87 79.70
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Cizelge 4. Plajiyogranitler icerisindeki gabroyik anklavlara ait klinopiroksenlerin mineral kimyasi

Ornek No: O12C-11 012C-12 012C-13 012C-14 012C-15 012C-16 012C-17 012C-18 012C-19 012C-20

SiO, 52.06 52.32 52.01 52.30 52.16 56.78 56.74 55.60 51.95 49.49
TiO, 0.29 0.32 0.33 0.35 0.35 0.17 0.11 0.29 0.23 111
Al,O3 17 1.59 1.63 159 1.68 1.10 1.14 2.02 16.34 6.87
Cr,03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.00 0.00 0.05 0.00 0.17
FeO 7.35 7.00 7.37 7.36 7.71 6.32 5.99 6.77 7.94 10.04
MnO 0.20 0.19 0.19 0.19 0.27 0.15 0.14 0.13 0.16 0.13
MgO 15.64 15,54 15.63 15.66 15.48 21.03 21.04 20.29 12.42 16.62
CaO 22.20 22.64 2227 22.22 22.08 12.61 12.73 12.71 10.08 12.19
Na,O 0.20 0.20 0.20 0.19 0.21 0.08 0.08 0.13 0.96 0.92
K,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
TOTAL 99.79 99.94 99.77 100.01 100.10 98.26 98.03 98.08 100.18 97.74
Si 1.926 1.932 1.925 1.931 1.927 2.091 2.093 2.057 1.899 1.856
Ti 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.005 0.003 0.008 0.006 0.031
Al 0.075 0.069 0.071 0.069 0.073 0.048 0.050 0.088 0.704 0.304
Fe'? 0.071 0.061 0.074 0.061 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cr 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.005
Fe'? 0.157 0.155 0.154 0.167 0.172 0.195 0.185 0.209 0.243 0.315
Mn 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.005 0.004 0.004 0.005 0.004
Mg 0.862 0.856 0.862 0.862 0.853 1.154 1.157 1.119 0.677 0.929
Ca 0.880 0.896 0.883 0.879 0.874 0.497 0.503 0.504 0.395 0.490
Na 0.014 0.014 0.014 0.014 0.015 0.006 0.006 0.009 0.068 0.067
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4,000 4.000 4,000 4.000 4.000 4.000
Wo 46.34 46.99 46.49 46.08 46.04 26.94 27.27 27.50 30.04 28.25
En 45.42 44.88 45.40 45.19 44.91 62.52 62.71 61.07 51.49 53.59
Fs 8.24 8.14 8.11 8.73 9.04 10.54 10.02 11.43 18.47 18.16
Mg* 79.14 79.83 79.08 79.14 78.16 85.57 86.23 84.23 73.60 74.69
Mersin ofiyolotini kesen plajiyogranitlerin icersinde
gozlenen MME’lerden analiz edilen 15
klinopiroksenlerdeki Mg* numaralarina karsilik
.. . . .. .. 1.25 - =
plajiyoklaslardaki anortit (An) oranina gére gizilen o5
. . . Ly . £330
diyagram (Sekil 9) incelendiginde MME’lere ait SE —F %
.. . . - . 17 &2 O { * Bay of Island ofiyoliti
orneklerin yay ortami gabroyik alana dusttkleri ve §§ . § uitramafik Kamiatiar
Mersin, Kizildag (Hebert ve Laurent, 1990), Tekirova 5 . | - ;
. = o o0
(Antalya) (Bagci, 2004) ve Pozanti (Parlak vd., 2000, &= o =
. . . . Mersin ofiyoliti =
2002b) ofiyolitlerine ait 6rneklerle benzer ortama 05 4  mafikkimulatiar | _‘—é’
denk dustikleri ortaya konulmustur. Calisma 9=
$ y : $ Galig o @ =
alanindan derlenen MME’lerde bulunan 0.25 - 3 R £E
- | E
klinopiroksenlerin TiO,'ye karsilik Mg* st =3
numaralarinin korelasyonunun incelendigi diyagram 0 e - e
o L . . 60 70 80 2 100
Sekil 10" da verilmistir. Incelenen 6rneklerde TiO; 2 .
ceriklerinin degisik larda olduzu edal Kt Mg’ (100*Mg/Mg+Fe)
iceriklerinin degisik oranlarda oldugu gozlenmekte . . o . .
¢ 813 su g Sekil 10. Mersin ofiyolitini kesen plajiyogranitler
ve bir kisminin Mersin ofiyolitine ait mafik icerisinde gbzlenen MME lere ait
kimulatlarda goézlenen klinopiroksenlerin  TiO; Klinopiroksen minerallerinin TiOx'ye karsi
icerigine benzerlik sunduklari gozlense de (Parlak Mg* degisim diyagrami (Coish ve Taylor,
vd., 1996) yiiksek Ti icerigine sahip 6rnekler hizli 1979; Gamble ve Taylor, 1980; Elthon, 1987;
soguma hiziyla iliskilendirilmistir. Bagcl, 2004).
Mersin  ofiyolitinde gozlenen  plajiyogranitler
icerisindeki MME’lerden analiz edilen
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A|203
iceriklerine gore korelasyonlarinin degerlendirildigi

klinoprioksenlerin iceriklerinin TiO,
diyagramda Pozanti-Karsanti ofiyolitinde gozlenen
(Parlak  vd., 2000)
klinopiroksenlere benzerlikler sunduklari ve Semail

gabroyik  kayalara ait
ofiyolitinde gozlenen gabroyik kayalara ait (Pallister
ve Hapson, 1981) diisik basin¢l klinopiroksen

alanina denk distukleri gdzlenmistir (Sekil 11).
4.0

3.5+
30 Pozant-Karsanti e
Cp¥’
Om \“ .{:"\
z: 2.5 ‘: -" |I\
¥ ' P
2.0 O X
i O -
O@ Semail Cpx
1.5
0@ ,
1.0 @ T = T T T
0.25 0.50 0.75 1.00 1.25
TiO,
Sekil 11. Mersin ofiyolitinde gozlenen MME’lerdeki

klinopiroksenlerin Al20sz igerigine karsi TiO2
iceriginin degisim diyagrami. (PKO: Parlak
vd., 2000; Semail: Pallister ve Hopson, 1981).

4. Tartisma ve Sonuglar

Alp-Himalaya orojenik sistemi icinde 6nemli bir yere
sahip olan Anadolu, yaklasik olarak D-B uzanimli
tektonik kusaklar arasinda (Pontidler, Anatolidler,
Toridler ve Kenar kivrimlar) Paleotetis ve Neotetis
okyanusal basenlerinin kalintilarini icermektedir
(Ketin, 1983; Sengor ve Yilmaz, 1981; Robertson ve
Dixon, 1984). Paleotetis ile ilgili jeolojik olaylarin
kanitlari genel olarak K-KB Tiirkiye’de Sakarya zonu
(Karakaya Kompleksi), Konya, Karaburun ve Likya
naplarinda goriilmektedir. (Bingdl, 1975; Tekeli,
1981; Sengor ve Yilmaz, 1981; Pickett ve Robertson,
1996, 2004; Robertson ve Ustadmer, 2009, 2012;
Goncloglu ve Kozlu, 2000; Okay ve Gonclioglu,
2004; Okay ve Altiner, 2004; Duru vd., 2004).
Paleotetis okyanusunun kapanmasi Balkanlarda ve
Akdeniz’in batisinda Karbonifer'de meydana gelmis
(Ziegler, 1990) olup, Turkiye'yi de icine alan Dogu
Akdeniz bolgesinde ise Geg Triyas'a kadar gelisimini
sirdirmistir (Robertson vd., 2009; Okay vd.,

2006). Paleotetis okyanusunun kapanmasi Geg
Triyas'tan itibaren kuzeyde Avrasya plakasinin
gliney kenarinin (Sakarya zonu) altina dalmasiyla
gerceklesmistir. Bununla birlikte, glineyde Ege

bolgesinde ise Paleotetis okyanusunun Geg
Karbonifer'de glineye dogru Gondwana kitasinin
altina daldigina dair bulgulara da rastlanmaktadir
(Zulauf vd., 2007; Robertson vd., 2012). Neotetis ile
ilgili jeolojik olaylar ise Triyas'tan Miyosen’e kadar
tim Anadolu’yu etkisi altina almistir (Sengér ve
Yilmaz, 1981; Robertson ve 1984).
Glneydogu  Anadolu’da  kuzeydogu-glineybati

dogrultulu Turkiye, Kibris ve Suriye'yi icine alan

Dixon,

kuzey ve gliney olmak Uzere iki farkl ofiyolit
kusaginin oldugu bilinmektedir (Yilmaz, 1993;
Robertson 2002; Parlak vd., 2009). Kuzeyde yer alan
ofiyolit kusagi, Toros platformu ile Bitlis-Pltirge
alan Goksun, Ispendere,
Killan
kapsamaktadir. Gliney kusak ise, Troodos (Kibris),
Hatay,

Amanos ve Kocali ofiyolitlerini icermektedir. Kuzey

masifi arasinda vyer

Kémirhan, Guleman ve ofiyolitlerini

Baer-Bassit (Suriye), Antalya (Tekirova),

ve Glney kusakta yer alan ofiyolitlerin olusumu ile
ilgili farkli gorisler bulunmaktadir. Her iki kusakta
yer alan ofiyolitlerin Toros platformu ile Arap
kalan tek bir
basenden tiredigi bazi yazarlar tarafindan ileri

platformu arasinda okyanusal
surilmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Robertson
ve Dixon, 1984; Yilmaz, 1993; Yilmaz vd., 1993).
Diger bir goriise gore ise; glineyde yer alan ofiyolit
Ge¢ Kretase'de Neotetis

kusaginin Giney

okyanusunda Bitlis-Putlirge masifi ve Arap
platformu arasindaki okyanusal havzada kuzeye
dalan okyanus ici yitim zonu Uzerinde olustugu ve
glineye dogru Arap platformu Uzerine yerlestigi;
kuzeyde yer alan ofiyolit kusaginin ise, Toros
platformu ile Bitlis-Pitiirge masifi arasinda yer alan
ve Berit okyanusu olarak isimlendirilen okyanusal
basende kuzeye dalan okyanus igi yitim zonu
Gzerinde olustugu ileri strilmektedir (Parlak vd.,
2009; Robertson vd., 2012). Omer (2014) Mersin
ofiyolitinde yapmis oldugu paleomanyetik ve yapisal
calismalar ile tim ofiyolit zonunun 6nemli 6l¢lide
saat yoninde bir rotasyondan etkilendigini, bunun
yaninda Troodos, Hatay ve Baér Bassit
ofiyolitlerinde ise saat yoniU tersine bir rotasyon
belirterek bu farkli

goraldugina ofiyolitlerin
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kusaklarda yer almasi gerektigini dne strmiustur.
Kuzey kusaktaki ofiyolitler metamorfik Malatya-

Keban platformu tarafindan tektonik olarak

Gzerlenmekte ve Ge¢ Kretase-Eosen vyash

granitoyidler tarafindan kesilmektedir (Yilmaz vd.,
1993; Parlak, 2006; Rizaoglu vd., 2009; Karaoglan
vd., 2013a). Juteau (1980), Turkiye Ofiyolitleri isimli
calismasinda, Orto Toros ofiyolitlerinin ozelliklerini
ayrintili  olarak Toros

incelemigtir. Arastirmaci

ofiyolitlerinin tabandan tavana dogru degisik

yaslarda birden c¢ok tektonik birligin bir araya
gelmesiyle karmasik bir yapi gésterdigini belirterek;
bu birimlerin genel olarak asagidan yukariya:

volkanik ve sedimanter birim, metamorfik

kayaclarin olusturdugu birim ve kaba taneli, toleyitik
kayaclardan olusan biytk bir birim ile ilk iki birimi
kesen olustugunu

diyabaz dayaklarindan

belirtmistir. Yazar Mersin ofiyolitinde yaptig

calismada, bu birimlerin; c¢ok iyi foliasyon
gosterdigini, serpantinize olmus buylk harzburjit
dilimleri ve bu dilimlere paralel, santimetre
diizeyindeki kalinlklarda yer yer diinit gozlendigini
altinda da

sedimanter

belirtmistir. Bunlarin metamorfik,

volkanik ve serilerin yer aldigini
belirterek, tim bu birimlerin tabaninda kirmizi
bloklari,

kahverengi lav seyelerinden olusan “renkli melanj”

radyolaritler, masif kiregtasi ezilmis

dan s6z etmis, Mersin ofiyolitlerinin yapisal

Ozelliginin Toros Kusagindaki diger masiflere

benzedigi belirtilmisir (Sekil 1).

Bagci ve Parlak, (2009) Toros ofiyolit kusaginda
gozlenen Tekirova (Antalya) ofiyolitinin petrolojisi
Uzerine yaptiklari calismada, Tekirova ofiyolitinin
harzburjitik
kiimuilatlar, izotopik gabrolar ve levha dayklarindan

tektonitler, ultramafik-mafik
olustugunu ortaya koymuslardir. Parlak vd. (2000)

Pozanti-Karsanti ofiyolitinin dalma-batma zonu
Gizerinde ve manto tektonitleri, ultramafik- mafik
kiimdlatlar, izotropik gabrolar, levha dayklari,
bazaltik volkanikler ve bu birimleri kesen izole
diyabaz dayilarindan olustuklarini ortaya
koymuslardir (Sekil 3c). Simdiye kadar vyapilan
¢alismalarda Mersin (Pozanti-Karsanti, Ali hoca vb.)
ofiyolitinin olustuklari jeodinamik ortamin dalma-
batma zonu (S5Z) oldugu ve Geg Kretase doneminde

olustugu ortaya konulmustur (Parlak vd., 1996,

2000). Pozanti-Karsanti ofiyolitinin dalma-batma
zonu Uzerinde ve manto tektonitleri, ultramafik
kiimilatlar, mafik kiimdlatlar, izotropik gabrolar ve
levha dayklari, bazaltik volkanikler ve bu birimleri
kesen izole diyabaz dayklarindan olustuklarini
Simdiye kadar
¢alismalarda Mersin (Pozanti-Karsanti, Ali hoca vb.)

ortaya koymuslardir. yapilan
ofiyolitinin jeodinamik ortamin dalma-batma zonu
(SSZ) oldugu ve Geg Kretase doneminde olustugu
1996, 2000).
Calisma alaninda gozlenen asidik kayalar Tirkmen
(1994)'te

tanimlanmistir. Ancak bolgede yapilan detayh arazi

ortaya konulmustur (Parlak vd.,

magmatik kaya kompleksi olarak
¢alismalari sonucunda birimlerin dayk seklinde
(1996)'da belirtildigi gibi
kabul edilmistir.

kabuktaki ve

ofiyolitlerdeki olusumlari ilgi ¢ekici bir konudur,

olduklari ve Parlak

plajiyogranit olduklar
Plajiyogranitlerin okyanusal
gerek tartismali kékenleri ve gerekse dikkat cekici
bilesimleri ile (zerlerinde 6zel calisma gereken
(Nurlu vd. 2018b).

Calisma alanindan derlenen MME’ler bilesimsel

konuyu olusturmaktadirlar

olarak Mersin ofiyolitine ait izotrop ve kiimiilat
gabrolara benzer 6zellik sunmakta olmakla birlikte,
Mersin ofiyolitini keser vaziyetteki plajiyogranitler
icerisinden elde edilen orneklerde ileri derecede
ayrisma gozlenmektedir. Calisilan MME’lere ait
plajiyoklarin An iceriklerinin ve Mg* numaralarinin
Mersin ofiyolitine ait gabrolara kiyasla daha dislik
oranlarda oldugu goézlenmistir (Sekil 9). Belirtildigi
Uzere Glney Anadolu bolgesindeki ofiyolitik
kusaklara ait ¢ok sayida jeokimyasal ve petrolojik
calisma gergeklestirilmistir. Ancak Mersin ofiyoliti
icindeki plajiyogranitler blnyesindeki gabroyik
anklavlarin petrolojik incelemesine ve buna yonelik
tektonik ortam yorumuna dair bilgi eksikligi
mevcuttur. Bu ¢calismada Mersin bolgesindeki Mafik
(MME)

mineral kimyasi ve arazi iliskileri incelenerek Mersin

Mikrogranular Anklavlarin petrografik,

ofiyolitini kesen plajiyogranitler icerisinde boyutlari

5 cm’den 50 cm’e kadar degisen MME'ler
tanimlanmistir.  Bu kayaglar Uzerinde detayli
petrografik analizler vyapilmis ve c¢ogunlukla

gabroyik, az olarak ise diyoritik karakterde kayag
gruplari belirlenmistir. MME’ler Uzerinde yapilan
analizleri sonucunda;

mineral kimyasi

plajiyoklaslarin Anortit (An) icerikleri 88.5 ile 90.8
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arasinda degistigi ve anortit- bitovnit bilesiminde

olduklari ortaya konulmustur. Analiz edilen

MME’lerden elde edilen klinopiroksen analizlerinin

Mg# numaralari  73.60 ile 86.28 arasinda
degismektedir ve Klinopiroksenlerin Wo-En-Fs Gglii
diyagraminda degerlendirilen veriler 1s18Inda

diyopsit olduklari belirlenmistir. Calisilan MME'lerin
Mersin ofiyolitine ait mafik kimdalatlara benzer
Ozellikler sunduklari ve 6nceki ¢alismalar ile uyumlu
olmak Uzere ada yayl ortaminda olustuklari ortaya
konulmustur.
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