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0z
Bu calismada, Toros Kusag ofiyolitlerinin, metamorfik taban kayaclarina ait amfibolitlerinden ve mikasistlerinden
aylklanan amfibol ve mika mineralleri icin K-Ar ve “°Ar-3°Ar yas tayini ydntemleri uygulanmistir. K-Ar yas tayini yon-
temi ile amfiboller 82.3 + 5 My ile 124.2 + 3 My arasinda dedisen genis bir yas araligi vermistir. Ayni ydontemle mika
minerallerinden 83.9 + 2 My ile 93.7 + 2 My arasinda degisen yaslar elde edilmistir. Buna karsin, ayni kayaclardan
secilen amfibollerden *°Ar-**Ar ydntemi kullanilarak, 90.7 + 0.5 My ile 93.8 + 1.7 My arasinda yaslar elde edilmistir.
Ayni ydntemle mikalar 91.2 + 2.3 My ile 93.6 + 0.8 My arasinda yas sonuclar vermislerdir. Adi gecen iki yonte-
mi karsilastirabilmek, ya da K-Ar yas tayini ydonteminin glvenilirligini anlayabilmek icin ayni kayaglardan amfibol
ya da mika mineralleri analiz edilmis ve sonugclarin genellikle uyumsuz olduklar saptanmistir. Ornegin, Beysehir
ofiyolitik melaniji icinde yeralan bir amfibolitten elde edilen amfibol minerallerinden K-Ar ydéntemi ile 107.8 = 4 My
yas sonucuna ulasiimisken, ayni kayagtaki amfibollerden “°Ar-3°Ar yéntemi ile 90.9 + 1.3 My elde edilmistir. Her iki
yontemden elde edilen yas verilerinin birbirleriyle uyusmamasinin baslica nedenleri; analiz edilen minerallerin hete-
rojenligi ve diislik potasyum igerikleri, 1sil (6rn., hidrotermal alterasyon) slrecler ya da dis etkenler (6rn., yeraltisuyu)
ile sistemden “°Ar kaybi yada ilavesi ve bu etkilerin K-Ar ydntemi ile belirlenememesi olarak sayilabilir. Ayrica K-Ar
yénteminde “°Ar ve “K iceriklerinin farkli yéntemlerle saptanmasi, analitik hata olasiligini ylkseltmektedir.

Anahtar Kelimeler: Amfibol, °Ar-3°Ar, jeokronoloji, K-Ar, mika, ofiyolit.

ABSTRACT

In this study, K-Ar and “°Ar-%°Ar dating methods were used for amphibole and mica separated from the amphi-
bolites and micaschists of the metamorphic sole rocks from the Tauride Belt ophiolites. Amphiboles and micas
from the metamorphic sole rocks of the Tauride Belt ophiolites yielded K-Ar ages between 82.3 + 5 Ma and 124.2
+ 3 Ma, and between 83.9 + 2 Ma to 93.7 + 2 Ma, respectively. However, “°Ar-3*Ar ages from the same rocks are
between 90.7 + 0.5 Ma and 93.8 + 1.7 Ma for amphiboles, and between 91.2 + 2.3 Ma to 93.6 + 0.8 Ma for white-
micas. Both methods were performed on the amphibole and white mica grains from the same sample to compare
or to understand the reliability of K-Ar method. The results generally do not show an agreement. For instance, am-
phibole samples from the amphibolite of the Beysehir ophiolite yielded 107.8 + 4 Ma from K-Ar method of dating.
The amphiboles from the same amphibolite sample yielded 90.9 + 1.3 Ma by using “°Ar-3*Ar method of dating. The
main reasons of the age differences obtained from the both methods can be the heterogenity and the low potas-
sium content of the minerals analysed, thermal processes (e.g. hydrothermal alteration) or the external factors (e.g.
groundwater) induced the lost or addition of “°Ar in the system which could not be detected by K-Ar method. In
addition, in the K-Ar method, determination of “°Ar and “°K contents with different methods results in an increase
in the possibility of the analytical error.
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GIRIS
Gecmiste meydana gelmis jeolojik olaylarin an-
lasllabilmesinde en 6nemli sorunlarin basinda
kayaclarin olusum ve baskalasim gibi jeolojik
zamanla ilgili konumlarinin belirlenmesi gelmek-
tedir. Bu sorunlarn ¢6ziimiinde K-Ar, “°Ar-*Ar,
Rb-Sr, Sm-Nd ve U-Pb gibi gesitli radyomet-
rik yas tayini yontemleri kullanilmaktadir (Faure,
1977). Bu yontemler arasinda yaygin bir sekilde
kullanilan K-Ar ve “°Ar-*°Ar yas tayini yontemleri,
analizi yapilacak mineral, ya da kayacin potas-
yum icermesine baglhdir. Potasyumun dogada
en ¢ok rastlanilan elementlerden birisi olmasi ve
amfibol, biyotit, muskovit, K-feldispat gibi kayag
yapici minerallerin potasyum igcermeleri (Heier ve
Adams, 1964) bu yontemlerin yaygin olarak kulla-
nilmalarini saglamisgtir. Bu iki yéntemin temelinde
40K’In radyoaktif bozunumu ile “°Ar’a déntsmesi
yer alir (Goodman ve Evans, 1941; Aldrich ve Nier,
1948). Ayrica argon gazinin asal gaz olmasi, dola-
yisiyla basgka iyonlarla bilesik yapma durumunun
bulunmayisi ve kolay dl¢ilebilmesi bu yéntemle-
rin ortaya cikisinda énemli bir avantaj olmustur
(Dalrymple ve Lanphere, 1969).

Turkiye jeolojisinin anlasilmasinda ge¢miste ve
glinimuzde K-Ar yas tayini yontemi yaygin bir
sekilde kullaniimis ve jeolojik yorumlamalar bu
yéntemden elde edilen sonuclara gére yapilmig-
tir. Ornegin, Thuizat vd. (1981) Bati Toroslarda
yeralan Likya ofiyolitlerine ait ofiyolit tabani me-
tamorfiklerinin amfibolitlerinden amfibolleri kul-
lanarak 98.4 + 4 My ve 102 + 4 My yaglari elde
etmislerdir. Yilmaz ve Maxwell (1982, 1984), An-
talya ofiyolitine ait (ic adet amfibolitten 73.7 + 1
My ve 78.5 = 2 My arasinda degisen yaslar elde
etmisler ve bu yaslar arastirmacilar tarafindan
bu kayaclarin soguma yaslari olarak yorumlan-
mistir. Daha sonralari Toros Kusag ofiyolitlerine
ait ofiyolit tabani metamorfikleri igin “°Ar-3°Ar yas
tayini yéntemi de kullanilmistir. Ornegin, Dilek
vd. (1999) Mersin, Alihoca ve Pozanti-Karsanti
ofiyolitlerine ait metamorfik taban kayagclarinin
amfibolitlerinden elde ettikleri amfibollerden
90.6 + 1 My ile 93.8 + 0.5 My arasinda degisen,
ancak birbirlerine yakin yas verileri elde etmisler-
dir. Parlak ve Delaloye (1999), Mersin ofiyolitinin
metamorfik taban kayacglarina ait amfibolitlerin
amfibollerinden ortalama bir yas degeri olarak
92.6 + 0.2 My elde etmislerdir. Celik vd. (2006);
Likya, Antalya ve Beysehir ofiyolitlerine ait ofi-
yolit tabani metamorfiklerinin amfibolitlerinden
elde ettikleri amfibol minerallerinden 90.7 = 0.5

My ile 93.8 + 1.7 My arasinda degdisen, ancak
birbirlerine yakin yaslar elde etmislerdir. Burada
Ozetlendigi gibi, “°Ar-**Ar yas tayini yontemi ile
elde edilen yas verileri K-Ar yas verilerine oranla
benzer sonugclar vermislerdir.

Bu calismada, K-Ar yas tayini yontemini tartisa-
bilmek igin Toros Kusagdi ofiyolitlerine ait ofiyolit
tabani metamorfik kayaglarinin amfibolit ve mi-
kasistleri kullanilmistir (Sekil 1). Ayrica, farkli ofi-
yolit tabani metamorfiklerinden elde edilen K-Ar
yas tayini sonuglari ayrintisiyla birlikte verilmis
ve “Ar-**Ar yonteminden elde edilen sonuglar ile
karsilastirilip farkliliklarin nedenleri tartisiimistir.

JEOLOJIK KONUM

Bu calismada adi gecen radyometrik yas tayini
sonuglarinin blyUk bir bélimu, Toros Kusagrna
ait farkl ofiyolitlerin (6rnegin, Likya, Antalya ve
Mersin) ofiyolit tabani metamorfik kayaclarindan
elde edilmistir. Toros Kusag@r'na ait ofiyolit tabani
metamorfikleri genel olarak amfibolit, mikasist
ve bu kayagclarin tlrevlerinden meydana gelirler
(Parlak vd., 1995; Celik ve Delaloye, 2003; Celik
vd., 2006; Celik, 2007). Bu kayaclar, okyanusal
litosferin okyanus ici ortam kosullarinda yitiril-
mesi sireglerinde olusurlar. Dolayisiyla bu ka-
yaglardan elde edilecek yas verileri, okyanusal
litosferin yitim zamanini ya da bu slrrecte olusan
kayaclarin soguma yaslarinin elde edilmesini
saglar (Parlak ve Delaloye, 1999; Dilek vd., 1999;
Celik vd., 2006). Ofiyolit tabani metamorfik ka-
yaclarinin kitasal kabuk Gizerine bindirmis bélim-
leri, ofiyolitlerin manto kesimi ile ofiyolitik melanj
boliml arasinda tektonik olarak yer almakta
olup, Likya, Beysehir, Mersin ve Pozanti-Karsan-
ti ofiyolitlerine ait ofiyolit tabani metamorfikleri
bu duruma verilebilecek 6nemli érneklerdir (Par-
lak vd., 1995; Celik ve Delaloye, 2003; Celik vd.,
2006; Celik, 2007). Bu kayagclar, ofiyolitik melan;j
icerisinde de gozlenebilirler. Okyanusal litosferin
kita Uzerine yerlesme slreclerinde ofiyolit tabani
metamorfik kayaclari, tektonik olarak, ofiyolitik
melan;j icine aktarilabilirler. Toros Kusagi ofiyo-
litlerinden Antalya, Beysehir, Mersin ve Pozanti-
Karsanti ofiyolitlerine ait ofiyolitik melanjlar iceri-
sinde bu kayaglarin varligi saptanmistir (6rnegin,
Celik ve Delaloye, 2006).

ANALITIK YONTEM

K-Ar analizleri, Cenevre Universitesi (Isvigre) mi-
neraloji bdliminde gerceklestirilmistir. Analiz
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Sekil 1. Toros Kusagi ofiyolitlerinin ve IAEZ’nin metamorfik taban kayagclarindan K-Ar ve 40Ar-39Ar jeokronolojik
verilerini 6zetleyen Tirkiye'nin genellestiriimig tektonik haritasi (IAEZ : izmir-Ankara-Erzincan Zonu, KAFZ : Kuzey
Anadolu Fay Zonu, DAFZ : Dogu Anadolu Fay Zonu, ODF : Olii Deniz Fayi, PKO : Pozanti-Karsanti ofiyoliti, BO :
Beysehir ofiyoliti, AO : Antalya ofiyoliti, KO : Kinik ofiyoliti (Kaynarca bdlgesi), OR : Orhaneli ofiyoliti, hb : hornblend,
mu : muskovit, bt : biyotit, pl : plajiyoklas. (*) Bu ¢alisma, (1) Thuizat vd. (1981), (2) Celik vd. (2006), (3) Yilmaz ve
Maxwell (1982, 1984), (4) Parlak ve Delaloye (1999), (5) Parlak vd. (1995), (6) Dilek vd. (1999), (7) Onen (2003), (8)
Harris vd. (1994)).

Figure 1. Generalized tectonic map of Turkey summarizing K-Ar and 40Ar-39Ar geochronologic data from the
metamorphic sole rocks of the Tauride Belt ophiolites and the IAEZ ( IAEZ : izmir-Ankara-Erzincan Zone, KAFZ
: North Anatolian Fault Zone, DAFZ : East Anatolian Fault Zone, ODF : Dead Sea Fault, PKO : Pozanti-Karsanti
ophiolite, BO : Beysehir ophiolite, AO : Antalya ophiolite, KO : Kinik ophiolite (Kaynarca area), OR : Orhaneli ophio-
lite, hb : hornblende, mu : muscovite, bt : biotite, pl : plagioclase. (%) This study, (1) Thuizat et al. (1981), (2) Celik et
al. (2006), (3) Yilmaz and Maxwell (1982, 1984), (4) Parlak and Delaloye (1999), (5) Parlak et al. (1995), (6) Dilek et al.
(1999), (7) Onen (2003), (8) Harris et al. (1994)).

edilecek mineraller; manyetik ayirici, agir sivilar rilen sabitlerdir. Kitle spektrometresinin kalibre
ve binokuler mikroskop yardimi ile tek tek elle edilmesinde uluslararasi LP-6 (Odin vd., 1982)
ayiklanarak en ylUksek kalitede mineraller elde ve HD-B1 (Fuhrmann vd., 1987) standartlar kul-
edilmistir. Potasyum konsantrasyonlar atomik laniimistir.

absorbsiyon cihazi (Pye-Unicam 8000) kullani-
larak iki kez 6lcUlmustir. Bu nedenle, Cizelge

1’de verilen degerler iki dlcimuin ortalama de- K-Ar ANALIZ SONUCLARI

gerleridir. Argon izotop analizleri, izotop sulan- Radyometrik yas tayini icin secilen amfibolit-
dirma yéntemi ile AEI-10-S kiitle spektrometresi ler genel olarak granoblastik ve nematoblastik
kullanilarak yapilmistir. Kiitle spektrometresinde dokular sergilerken, mika analizleri icin secilen
Olcllen izotop degerleri, spektorometreye bagli mikagistler lepidoblastik ve granolepidoblas-
bilgisayar donatisi yardimiyla depolanmis ve is- tik dokular gosterirler (Sekil 2). K-Ar yas tayini
lem gérmustir. Hesaplamalarda kullanilan sabit icin secilen kayaclarin mineral birliktelikleri ve

degerler Steiger ve Jager (1977) tarafindan 6ne- dokusal &zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Mi-
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Sekil 2. (a) Granoblastik doku gosteren B-192 no.lu amfibolit érnegdinin polarize i1sik goriintusu, (b) B-192 no.lu
amfibolit 6rnedinin dogal 1sik altindaki mikroskop gortintisu, (c) Granolepidoblastik doku gosteren YLK-266 no.lu
mikasist 6rneginin polarize 1sik géruntisy, (d) YLK-266 no.lu mikasist 6rneginin dogal isik altindaki mikroskop
gOriinttsu (hb : hornblend, mu : muskovit, gtz : kuvars, pl : plajiyoklaz).

Figure 2. (a) Crossed polarizers view of the amphibolite sample (B-192) exhibiting granoblastic texture, (b) Photo-
micrograph of the amphibolite sample (B-192) under the plane polarized light, (c) The crossed polarizers view of
the micaschist (YLK-266) exhibiting granolepidoblastic texture, (d) Photomicrograph of the micaschist (YLK-266)
under the plane polarized light. (hb : hornblende, mu : muscovite, qtz : quartz, pl : plagioclase).

neral kimyasi calismalarina gére, radyometrik
yas tayini analizlerinde kullanilan tim amfiboller
kalsiyumca zengin amfiboller grubundan olup,
genellikle magnezyumlu hornblend, edenit, akti-
nolit ve tremolit bilesenleriyle ifade edilirler (Ce-
lik, 2002). Likya ofiyolitlerine ait ofiyolit tabani
metamorfik kayaclarinin en tipik yizlekleri Ye-
silova ve Kodycegiz bdlgelerinde yeralmaktadir.
Yesilova civarinda yeralan amfibolitlerin amfi-
bollerinden alti 6rnegin analizi yapiimis ve 82.3
+ 5 My ile 113.4 + 2 My arasinda degisen genis
bir yas araligi elde edilmistir. Belirlenen yasla-
rn standart sapmasi 2o guvenilirlik araliginda-
dir. Ayni bdlgedeki bir mikasist drneginden elde
edilen muskovitler kullanilarak 89.2 + 2 My yas
sonucuna ulasiimistir. Kdéycegiz bdlgesindeki
amfibolitlerden secilen bir adet amfibolit 84.6
+ 3 My amfibol yasi vermistir. Ayni boélgedeki
Uc adet mikasistten elde edilen muskovitler de

ayri ayri analiz edilerek 83.9 + 2 ile 91.5 + 7 My
arasinda degisen yaslar elde edilmistir. Beysehir
ofiyolitine ait ofiyolit tabani metamorfiklerinden
bes adet amfibolit 6rnegdi secilmis ve bu 6rnek-
lerden ayiklanan amfiboller 94.8 + 2 ile 124.2 +
3 My arasinda degisen yaslar vermislerdir. K-Ar
yas tayini ydntemi Pozanti-Karsanti ofiyolitlerine
ait ofiyolit tabani metamorfikleri icin de uygulan-
mistir. Alti adet amfibolitten elde edilen amfibol-
lerden 83.3 + 3 My ile 107.0 + 3 My arasinda
degisen yaslar elde edilmistir. Ayni bélgedeki bir
adet mikasistten ayiklanan muskovitler 93.7 +
2 My yas sonucu vermiglerdir. Pozanti-Karsanti
ofiyolitine ait PK-41 numarali (Cizelge 1) bir am-
fibolitten ayiklanan amfibol ve biyotit mineralleri
siraslyla 94.9 + 3 My ile 86.5 + 2 My yas sonucu
vermislerdir. K-Ar analizlerinin sonuclari ve ay-
rintilari Cizelge 1°de sunulmustur.



105

Celik

uoB.e yiusloAped : , “110AIQ : 1q ‘IAOMSNW : NW ‘pus|quioy : qy

4 ¥ G'98 ¥98°L GGe't 0592 9¢6'8 8'G 6610 SI9pI|UEJIA 19 Hioquwy -Md
€ ¥ 6’76 1697} 6611 (0} <7 Sev'h 60 €610 SI8pIjUB|IA ay Hioquwy -Md -
€ ¥ A 08c'¢clh 0¢8'0l 0L¢cL ev9'L ¥'0 S0c'0 a1epunfoqbeg ay Hioquwy €E-Md M
4 ¥ L'€6 08.'I8 0€9'8Y 06'€6 1eS'9cl 9L 1810 Lreuiduefezoy nw Hioquwy 0c-Md W_
€ ¥ €'€8 ovL 0L 08¢'8 0€'v9 192’8 90 80¢°0 SI9pI|UEJIA qy Hlogywy LI-Md W
S ¥ b'eolk 0906 08¥'8 02’99 €19L ¥'0 9020 Isasopyijediy ay Hioqiwy 6-%d M
€ ¥ €16 064°Sl o€eLel 096 899'8 g0 G0c'0 SI9pPIjUB|IA ay Hioquwy 9-Md
€ ¥ L'€6 0686 0818 0Ls9 G899 €0 020 SI9pPIJUBJIA ay Hioquwy -Md
€ ¥ 091 0S0'8 0958 05'S9 G96°S €0 ¢0S°0 39ouLy ay Hioquwy ¢0c 9
14 ¥ ¢'volL 0€9°¢ce 06¢'€e 0€'/8 80¢'S €0 ¢0S°0 390Uy qy Hlogywy /61 9 @
€ ¥ c'vel 0c'89 098°€9 05'v6 ce6’s co0 00¥°'0 39ousy ay Hioquwy 961 9 e_mam
4 ¥ 8'v6 0810t 0LL'8 0199 0cl’L ¥'0 902¢'0 390Uy ay Hioquwy v6l g =
14 ¥ 8°20} 066°0} 0500t 0902 1299 €0 L0v'0 39ouLy ay Hioquwy c6l d
4 ¥ c'68 9¢9'8v 164'8¢ v.'68 9¢l'eol 7’9 L/L10 asepuswlibeg nw Is1SeyIN 90L-TA
S ¥ 6'96 0v6'69 0c9'.LE 0l'c6 669'8 S0 ¢0c’0 MIpabyasinA qy Hioquwy ol A
€ ¥ 0’60} Sv6'8lc 6¢8'Svl PACYAS (514 VA ¥'0 ¢Se’0 1S8I19pNYON ay Hioquwy 9€L 1A X
€ ¥ 6'G0} 0L9'9L 08Yv'El or8L GGS0k 90 €G¢0 1S8I19pNYOoN ay Hioquwy YEL A Am
14 ¥ c'L6 0L6°'Ly 064°0¢€ 0v'06 €689 70 9lc’0 IS8J9pnyoN ay Hlogywy €ELTA >
4 ¥ 7'ELL 091°¢e 0g€c'8l 08°€8 0529 €0 9G¢°0 adaiSeideqey) qy Hlogywy cEL 1A
S ¥ €'c8 0c9'€s 00c'6¢ 0668 8¢E0} L0 GGc'0 asepuswlibag ay Hioquwy €01 1A
4 ¥ 8'¢8 G86°evl €SLvL G096 181,16 9'9 €810 elfy nw IsiSexIn 99¢-M1A
4 ¥ '8 ¢G8°/91 clc’/8 1996 cEv'86 9'9 6810 elfy nw IsiSexIn SGSMIA W
L ¥ S'l6 9/¢'¢S €ov'LE 19°06 60€¢CHl 69 G0 by nw is1SeyIN €GCMIA m
€ ¥ 9'v8 0v0'ce 08061 0518 7690} L0 000 Ipisulwedig ay Hioquwy 6cc 1A

mﬁw vOb X AV or -y _@ww\és AVor %y g \_o_”.:o_* Wy A% @v_ %___L%m uek swepeulq  [esoulN  1dn deAey euIQ m

'sayijo1ydo jjeg apLine| ayj} JO $X420. 8j0s djydiowrelaw ay} o) elep [edljAjeue pue sebe dy-y *| 9/qe]
"IB|lIBA Yiljeue aA Le|SeA Jy-y uldl Luejdehey uegel yipjowelaw uluisijoAlio 1Besny soio] | abjazid)



Yerbilimleri

106

|eJaulw yedo : bdo ‘yuawiyl : wyl ‘nede : de {ind : ufuays 1 uds fisiey : [eo o

11y fpueApy @ A fpaoysnw 1 nwi (H30A1qg 1 1q ‘jopids : de fsueany : zib zepjoAifeld : |d ‘yeueub : 16 {pusjquioy : qy Lsjewsa|eisulw [1oupl ussiieb epuliepeed Sehey yod eyeq .,

X X X X X X Miise|jqopidajoues sISesIN 02-Md
X X X X X lise|jqopidajoues Is1SeMIN 90}1A

X X X X X X X Mise|qopidajouets Is1SeIN 99¢-M1A

X X« X X X X X X sse|qopidajouein 1sISexIN GSTHMTA

X X X X X X Mlise|jqopidajoues IsISesIN €GCHTA
X X X Jlise|qouely Hiogywy v61-9
X X« X« X X Mlise|jqoueln Hiogywy c6l-9
X X X X X X X ylise|qojewsuoueln Hiogywy PELIA
X X X X X Mlise|qoueln Hioquwy €0 1A

X X« X« X Jlise|qouely Hlogywy 62C-HIA

bdo  wy de u uds 1eo lyo A nw 1g de zb | d  wb qy nyoqQ nin1 deheyy "ON YeuIQ

"Bunep -y 1oj pasooyd sejdwes 3004 8y} JO sa8inixa) pue sebejquiasse [eJauly g 8/qel

"LIBINX)OP A LapfIlJageIaq [elauiw uluLgpaulQ Seley uaidas uidl (uikel Seh ay-y g abjazid)



K-Ar VE “Ar-**Ar YONTEMINDEN ELDE
EDILEN SONUGLARIN KARSILASTIRILMASI

Bu ydntemlerden elde edilen sonuclarin karsi-
lastinlabilmesi igin ayni kayactan ayiklanan mi-
nerallere her iki ydontem de uygulanmistir. Dogal
olarak, ayni kayactan elde edilen benzer mine-
rallerin her iki yéntem icin de ayni yas sonucla-
rini vermeleri beklenir. Bu ¢alismada bahsedilen
“0Ar-*%Ar analiz sonuglari ve ayrintilari Celik vd.
(2006) tarafindan yayinlanmistir. Likya ofiyolit-
lerinin Kdycegiz kesiminde olan ofiyolit tabani
metamorfiklerinden YLK-229 no.lu amfibolitten
ayiklanan amfibol mineralleri K-Ar yéntemi kul-
lanildiginda 84.6 + 3 My yas sonucu vermistir.
Ayni kayactan (YLK-229) elde edilen amfibol,
40Ar-*9Ar yas tayini ydntemi kullanildiginda, 93.0
+ 0.9 My yas elde edilmistir (Cizelge 3). Her iki
yéntemden elde edilen yas verilerinin standart
sapmasl 2¢ guvenilirlik araliginda olup, sonug-
lar arasinda en az 4.5 My zaman farki vardir. iki
yéntem arasindaki yas farki karsilastirmasi, so-
nuclarin birbirlerine en fazla yaklasabilme ola-
siliklari g6z 6énldne alinarak yapilmistir. Diger bir
ifadeyle, YLK-229 no.lu 6rnek icin K-Ar ydnte-
minden elde edilen sonucun hata payindaki + 3
ile “°Ar-3%Ar’dan elde edilen sonuctaki - 0.9 he-
saba katilarak, bu yéntemler arasindaki en k-
¢clk yas farki hesaplanmistir. Likya ofiyolitlerinin
Yesilova yakinlarindaki ofiyolit tabani metamor-
fiklerinden segilen YL-103 no.lu amfibolit 6rnegdi
K-Ar yéntemi ile 82.3 + 5 My amfibol yas sonu-
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cu vermistir. Ayni 6érnekten amfibol mineralleri
YOAr-39Ar yas tayini yontemi kullanildiginda, 90.7
+ 0.5 My yas sonucuna ulagiimistir. Goraldigu
gibi, her iki ydntemden elde edilen yaslar ara-
sinda en azindan 2.9 My yas farki vardir. Ayrica
bu sonuclarda “°Ar-*°Ar teknigi uyugulamasin-
daki hata payinin (= 0.5), K-Ar yéntemine gore
(= 5) cok dusiik olduguna dikkat edilmelidir. Ayni
bélgeden YL-134 no-lu dérnekten elde edilen
amfibollerden, K-Ar ydntemi kullanilarak 105.9 +
3 My yas sonucu elde edilirken, ayni érnekten
40Ar-39Ar yontemiyle 91.3 = 0.9 My yas sonucu
elde edilmistir. Her iki ydntemden elde edilen
sonuglar arasinda en azindan 10.7 My yas farki
vardir. Benzer karsilastirma Beysehir ofiyolitine
ait ofiyolit tabani metamorfiklerinin amfibolitleri
icin de gercgeklestiriimistir. B-192 no.lu amfibolit-
ten amfibol mineralleri K-Ar yéntemi ile 107.8 =
4 My, “°Ar-3%Ar yontemiyle 90.9 + 1.3 My yasla-
rini vermiglerdir. Dolayisiyla kullanilan iki yéntem
arasindaki yas farki 11.6 My gibi genis bir zaman
araligidir. Beysehir'den B-194 numaral amfibolit
ornegi ise, K-Ar yontemi ile 94.8 + 2 My, “°Ar-3Ar
yéntemiyle 91.5 + 1.9 My yas sonugclari vermistir.
Bu drnek igcin hata paylari dikkate alindiginda,
her iki yéntem arasinda bir fark gérilmese de,
K-Ar yas verisinin tek basina kullaniimasi halin-
de bu kayacin yasi 96.8 ile 92.8 My arasinda bir
yas olacaktir. Bu sonug, Toros Kusagrnin diger
ofiyolitik masiflerinin ofiyolit tabani metamorfik-
lerinden elde edilen *°Ar-*°Ar yas verileriyle kar-
silastinldiginda, yine hassas bir yas olarak de-

Cizelge 3. K-Ar ve “°Ar-**Ar yas verilerinin karsilastiriimasi (*°Ar-**Ar yas verileri Celik vd., 2006’dan alinmistir).
Table 3. Comparison of K-Ar and “°Ar-**Ar age data (*°Ar-%°Ar age data after Celik et al., 2006).

Ornek No. Ofiyolit Kayag tirt Mineral K-Aryasi (Ma)  “°Ar/*°Ar yasi (Ma)
YLK-229 Koéycegiz Amfibolit Hornblend 84.6+3 93.0+ 0.9
YL-103 Yesilova Amfibolit Hornblend 82.3+5 90.7 £ 0.5
YL-134 Yesilova Amfibolit Hornblend 1059+ 3 91.3+05
B-192 Beysehir Amfibolit Hornblend 107.8 + 4 909+ 1.3
B-194 Beysehir Amfibolit Hornblend 94.8 +2 91.5+1.9
YLK-253 Kéycegiz Mikasist Muskovit 9157 93.0+1.0
YLK-255 Koycegiz Mikasist Muskovit 84.4 +2 91.7+0.7
YLK-266 Koycegiz Mikasist Muskovit 83.9+2 93.6 + 0.8
YL-106 Yesilova Mikasist Muskovit 89.2+2 91.2+23
PK-20 Pozanti-Karsanti Mikasist Muskovit 93.7+2 92.4+1.3
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gerlendirilemez. Amfiboller icin gerceklestirilen
K-Ar ve “°Ar-3%Ar ikili yas tayinleri mikasistlerden
elde edilen muskovitler igin de gergeklestiriimis-
tir. Buna gore, Kdycegiz bdlgesinin muskovitle-
rinden K-Ar yéntemi ile 91.5 + 7 My (YLK-253),
84.4 + 2 My (YLK-255) ve 83.9 + 2 My (YLK-266)
yaslar elde edilmistir. Ayni Orneklerden “CAr-
Ar yontemiyle 93.0 + 1 My (YLK-253), 91.7 =
0.7 My (YLK-255) ve 93.6 + 0.8 My (YLK-266)
yaslari bulunmustur. YLK-253 no.lu 6rnegin K-
Ar yontemine gore hata payi (+ 7) oldukca yik-
sektir. YLK-255 no.lu érnek icin kullanilan her iki
yéntem arasindaki zaman farki en az 4.6 My’dur.
YLK-266 no.lu érnek icin ise, 6.9 My gibi genis
bir zaman araligi s6z konusudur. Yesilova bolge-
sinden YL-106 no.lu 6érnekten muskovitler K-Ar
(89.2 £ 2 My) ve “°Ar-2°Ar (91.2 = 2 My) yontemle-
ri ile benzer yaslar vermisglerdir. Pozanti-Karsanti
ofiyolit tabani metamorfiklerinin mikasistlerine
ait muskovitlerden de K-Ar (93.7 + 2 My) ve “°Ar-
Ar (92.4 = 1 My) yodntemleriyle benzer yaslar
elde edilmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Toros Kusagi ofiyolitleri boyunca ofiyolit tabani
metamorfiklerine ait amfibolitlerin amfibollerin-
den “°Ar-*Ar yas tayini yontemiyle 90.7 + 0.5 ile
93.8 + 1.7 My arasinda degisen plato yaslari elde
edilmistir (Celik vd., 2006). Ayni kusak icerisinde
benzer yaslar, Parlak ve Delaloye (1999) ve Dilek
vd. (1999) tarafindan da elde edilmistir (bkz. Sekil
1). “0Ar-*%Ar yas tayini yontemi ile ofiyolit tabani
metamorfiklerinin mikasistlerinde yeralan musko-
vitlerden de 91.2 + 2.3 ile 93.6 = 0.8 My arasinda
degisen benzer yaslar elde edilmistir (Celik vd.,
2006). Diger taraftan K-Ar yas tayini sonuclari,
40Ar-3%Ar yas tayini sonuclarlyla genellikle uyum-
lu degillerdir. K-Ar yas tayini sonuglari, amfibol-
ler icin 82.3 = 5 ile 124.2 + 3 My ve muskovitler
icin 83.9 + 2 ile 93.7 + 2 My arasinda degisen
oldukca genis bir zaman araligi vermislerdir. K-Ar
yéntemiyle analiz edilen mineraller arasindaki ge-
nis zaman farkliliklarinin anlagilabilmesi igin K-Ar
yénteminin uygulandigi kayag¢ érneklerinden der-
lenen amfibol ve mikalar “°Ar-3°Ar yontemiyle de
analiz edildiginde, iki yéntem arasinda amfiboller
icin 11 My ve muskovitler i¢in ise 6 My’dan fazla
zaman farklari belirlenmistir.

K-Ar ve “°Ar-*Ar yontemlerinden belirlenen yas-
lar arasindaki farkliiginin nedenlerinden biri am-
fibol minerallerinin heterojenligi olabilir. Ancak bu

olasilik, “°Ar-3°Ar analizlerinden farkli bolgelerden
benzer yaslarnn elde edilmis olmasi nedeniyle
daha dusik bir olasiliktir. “°Ar’in olusumundan yas
tayini yapilacak zamana kadar mineral binyesin-
de hapsedildigi kabul edilse de, bazi durumlar-
da argon gaz sistemden kacabilir veya sisteme
girebilir (Dalrymple ve Lanphere, 1969; Faure,
1977; Dickin, 1995). Béyle durumlarda kayactan
elde edilen yas verileri, dogal olarak, olmasi ge-
rekenden farkli olacaktir. Ornegin kayac olusu-
mundan sonra metamorfizmanin veya hidroter-
mal slreclerin neden oldugu sl bir sirece maruz
kalirsa, mineralin kristal kafesinden veya kenar
zonlarindan argon kaybi meydana gelebilir. Bu
olayin tam tersi olarak, kayag icerisinde yeralan
minerallerin kirik ve ¢atlaklari boyunca atmosferik
argon, yagmur sulari ya da yeraltisularinin etkisiy-
le minerallerin bunyesine alinabilir. Bu durumda
“Ar'In dagiimi homojen olmayacak ve elde edi-
lecek yaslar olmasi gerekenden farkl olacaktir.
Diger bir ifadeyle, K-Ar ydontemi mineralin 4°Ar-4°K
oranina dayal bir ydntemdir. Dolayisiyla yukarida
bahsedilen nedenlerle sistemde “°Ar kaybi veya
ilavesi oldugu durumlarda sonuglar anlamsiz ola-
bilecektir. Amfibol minerallerinde meydana gel-
mig olan alterasyon, ya da kayacin birden fazla
metamorfizmaya maruz kalmasi yas analizlerini
dogrudan etkilemektedir. Ornegin, amfibol mine-
ralleri cevresinde daha dusik sicaklikta olusabi-
len biyotit ya da klorit tlrl mineraller, olustuklar
zamandan itibaren argon saatini sifirlayip analiz
slrecine kadar gecen zamani yansitacaklardir.

40Ar-3%Ar analizlerinde alterasyon ya da meta-
morfizma sulreclerinde olusan ikincil mineraller
ve bu mineralllerin kristal kafesinde gelisen “°Ar
belirgin bir sekilde saptanabilmekte ve bu du-
rum kolaylikla sonuglardan cikarilabilmektedir
(6rnegin, Celik vd., 2006). “°Ar-**Ar ydntemi ile
analiz edilen drnekler dUstk sicakliklardan daha
yuksek sicakliklara dogru adim adim analiz edi-
lir. Boylece kayacin farklh sicakliklardaki yasla-
ri belirlenebilir (Dalrymple ve Lanphere, 1969).
Analizin baslangic adimlarinda distk sicaklik-
lardan baslandigi icin, mineralin catlaklarinda
yerlesmis olan atmosferik argon ve mineralin
kenar zonlarinda alterasyon sureclerinde gelis-
mis olan argon ile kristalin dig ylzeyine yapismis
argon gazlari él¢ctlmektedir. Dislk sicakliklarda
gerceklesen alterasyonun neden oldugu daha
geng yaglar, *Ar_ -**Ar, oranlarinda da gorile-
bilir (6rn., Celik vd., 2006). Dolayisiyla bu tirden
argon icerikleri analiz bitiminde kolaylikla belir-



lenip, ihmal edilebilmektedir. Analizin daha son-
raki adimlarinda, yani yiksek sicakliklara dogru
kristal kafesinde hapsolmus izotoplar él¢ctldigu
icin, analiz slirecinde, mineral ergitilinceye kadar
birbiriyle uyumlu plato yaslari alinmasi beklenir.
Bu durum ¥Ar__-*Ar, oranlarinda belirgin olup,
homojen bir karakter sunar. Dolayisiyla bu ara-
liklarda yeralan amfiboller saf amfibollerdir. Ayni
mineral K-Ar ydntemiyle analiz edildiginde, “°Ar-
3%Ar yonteminin ilk adimlarinda 6lgllen izotoplar
da hesaba katilacag icin, sonu¢c karma bir yas
olacak ve gercegi yansitmayacaktir. Tum kaya
radyometrik yas tayini analizleri de yukarida
bahsedilen nedenlerden dolayi saglkli sonuclar
vermeyeceklerdir.

K-Ar yonteminde “°K, bilindigi Uizere, toplam po-
tasyum iceriginden hesaplanarak bulunur. Top-
lam potasyum ise, XRF ya da atomik absorbsiyon
yontemi gibi yontemlerle olgildr. “°Ar ise, kitle
spektrometresi yardimiyla olgliir (Dalrymple ve
Lanphere, 1969). Dolayisiyla K-Ar ydnteminde
40Ar ve “°K iceriklerinin tayini icin iki farkli yon-
tem kullaniimaktadir. Bu durumun analitik hata-
larin olma olasiigini arttirabileceg@i, dolayisiyla
kayaclarin gercek yaslarini etkileyebilecegi du-
sUnulmelidir. “°Ar-3°Ar yonteminde K’'un ayrica
bir bagka yéntemle oélctimesine gerek olmadigi
icin daha avantajl bir ydntemdir (Faure, 1977). Bi-
lindigi Uzere, *°K durayll bir izotop olup nikleer
reaktdrde nétron bombardimana tabi tutularak
%Ara donustUrilebilmektedir. Boylelikle isinla-
maya maruz birakilmig mineral, ya da tim kayac
orneginin “°Ar-*°Ar orani kiitle spektrometersinde
Olcllebilmekte ve bdylece yasin belirlenmesi icin
gerekli olan “°Ar-4°K orani hesaplanabilmektedir.
Bu durum, “°Ar-**Ar yontemini K-Ar yontemine
gbre daha avantajli bir konuma getirmektedir.

40Ar-3%Ar ve K-Ar yontemlerinin ayni kayactan
elde edilen muskovit mineralleri Gzerindeki uy-
gulamalarinda, muskovitlerin amfibollere oranla
daha benzer yaslar verdikleri saptanmistir (bkz.
Cizelge 3). Daha once deginildigi gibi, “°Ar-°Ar
ve K-Ar ydntemlerinin temelinde analiz edilecek
minerallerin potasyum igcermeleri gerekmekte-
dir. Amfibol minerallerinin potasyum igerikleri (%
0.2 - 0.9) muskovitlere (% 6.4 — 7.6) gére ¢cok cok
azdir. Dolayisiyla amfibollerden elde edilen K-Ar
analiz sonuglarinin “°Ar-**Ar analizlerine gore
farkl degerler gdstermesinin bir baska nedeni,
potasyum iceriklerinin ¢ok disik olmasindan
kaynaklanabilir.
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Yavas bir sekilde soguyan metamorfik kayag-
larda, 6rnegin biyotit yaslar, yaklasik olarak
300 - 350 °C’nin altinda gergeklesen soguma
yaslarini verirler. Bu nedenle, biyotit yaslari, ka-
panma sicakliklari ya da elementlerin kristal ka-
fesinde hapsedilme sicakliklari farkl olan diger
minerallerden (6rnegin, amfibol, 500 — 350°C)
elde edilen yas verileri ile karsilastirilarak kaya-
cin soguma tarihcesi ile ilgili cok degerli bilgiler
vermektedirler. Metamorfik kayaclarin soguma
tarihgelerine ait yorumlarin yapilabilmesi icin
K-Ar yénteminden elde edilen yas verilerinin bir
baska yas tayini yontemi ile (6rnegin, “°Ar-3°Ar)
karsilastiriimasi ve benzer yagslarin guvenilirlik
sinirlari icerisinde elde edilmesi gerekir (McDou-
gall ve Harrison 1988).

Sonug olarak, “°Ar-*Ar ve K-Ar ydntemlerinin
ayni kayactan elde edilen benzer mineraller icin
uygulamalarinda belirgin zaman farklari oldugu
saptanmistir. “°Ar-3°Ar ydnteminden elde edilen
sonuclarin ise, ¢cok daha tutarl yas verileri oldu-
gu sonucuna varilimistir. Sayet mevcut K-Ar yas
verileri kullaniliyorsa, verilerin mutlaka bir bagka
radyometrik yas tayini ydénteminden elde edilen
sonuglarla karsilastinimasi, ya da sonuclarin
bélgesel jeoloji ile uyum icinde olmasina dikkat
edilmesi gereklidir.
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