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Biga Yarimadasi'nin bat1 kesiminde yeralan Camlica metamorfik toplulugu yaklasik olarak 196 km’ lik bir
alan1 kaplamaktadir. Bu toplulugu olusturan kaya birimleri kendi igerisinde ilk kez bu ¢aligmada kismen
taninabilen i¢ yapisi, alt-list iligkisi ve haritalanabilir olmasi nedeniyle formasyon asamasinda tanitilmis ve bu
formasyonlar alttan iiste dogru sirasiyla; metalav, metatiif ve metapelitten olusan ve arazide kahverengi, yesil,
sarimsi yesil renkte gozlenen Andiktasi formasyonu; muskovit-kuvars sist, granat-mika sist, albit-epidot-klorit
sist, kalksist, siyah mermer, amfibolit ve eklojitten olusan Dedetepe formasyonu ve en iistte ise fillit, mermer ve
kalksist ardalanmasindan olusan Salihler formasyonundan olusmaktadir. Biiyiilk bolimii serpantinlesmis
peridotitlerden olusan Denizgdren ofiyoliti tektonik olarak Camlica metamorfik toplulugunun fizerinde
yeralmaktadir.

Petrografik calismalar sonucunda ii¢ formasyonda gbzlenen albit-epidot-granat-klorit parajenezi Camlica
metamorfik toplulugunun yesilsist fasiyesinde metamorfizmay1 temsil etmektedir. Eklojitlerde yiiksek basing
metamorfizmasini gdsteren yaygin granat + omfasit + glokofan + zoisit + amfibol + sfen mineral toplulugu
saptanmistir. Bu mineral toplulugu daha sonra gelisen amfibolit fasiyesinde ve en son olarak yesilsist fasiyesinde
retrograd bir metamorfizmaya ugramistir. Camlica metamorfik toplulugu litolojik ve stratigrafik nitelikleri ile
metamorfizma 6zellikleri bakimindan Sakarya Zonu igerisinde yiizlek veren Iznik metamorfik toplulugunun
eslenigiolabilecek 6zellikler igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biga Yarimadast, eklojit, bdlgesel metamorfizma, Iznik metamorfitleri
ABSTRACT

The Camlica metamorphic association located on the western part of the Biga Peninsula covers an area of
about 196 km’. The rock units of the Camlica metamorphic association are separated into three units, which are
described as formations based on the partly determined internal structure, on contact relationships, and on a
mappable unit. These formations from bottom to top are, respectively: the Andiktasi formation which comprises
metalava, metatuff, and metapelite and that appears brown, green, and yellowish green-coloured in the field; the
Dedetepe formation which is mainly made up of quartz-muscovite schist, garnet-muscovite schist, garnet-albite-
chlorite schist and albite-chlorite-epidote schist, black marble, calc-schist, amphibolite and eclogite. On the top,
the Salihler formation is composed mainly of phyllite, calc schist and white marble intercalations. The Denizgdren
ophiolite, including serpentinised peridotite, tectonically overlies the Camlica metamorphic association.
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Petrographical investigations, using index minerals of albite - garnet - epidote - chlorite observed in three
different formations, indicate that the Camlica metamorphic association was subjected to the greenschist - facies
metamorphism. An early eclogite - facies mineral assemblage of garnet + omphacite + glaucophane + amphibole
has been determined. These mineral associations were subjected to amphibolite-facies metamorphism and finally
to retrograded greenschist-facies metamorphism. The Camlica metamorphic association is, then, probably an
equivalent of the Iznik metamorphics located in the Sakarya Zone in terms of lithostratigraphy, stratigraphy and

metamorphic characteristics.

Key Words: Biga Peninsula, eclogite, regional metamorphism, the Iznik metamorphics.

GIRIS

Kuzeybati Anadolu'da Biga Yarimadasi'nda
Ezine'nin kuzeyinde ylizeyleyen metamorfik kayalar
Biga Yarimadasi'nin jeolojisinin anlagilmasinda
onemli yer tutmaktadir. Bélgede yapilan ayrintili arazi
¢alismalar1 sonucunda kaya birimleri kendi igerisinde
ilk kez bu caligmada formasyon asamasinda
tanimlanmis ve ¢ farkli birime ayrilarak
haritalanmistir.

Tirkiye'nin bati bolimii Erken Tersiyer
zamaninda kita-kita carpismasiyla olusmus farkli
yapisal, stratigrafik ve metamorfik 6zelliklere sahip
birkag kitasal parcadan meydana gelmistir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Okay, 1989). Bu kitasal parcalardan
biri olan Sakarya Zonu, Geg¢ Triyas'da metamorfizma
ve deformasyona ugramis volkanik ve Kkirintili
kayaclardan olusmustur. Bu kayalar Jurasik-Kretase
yaslt sedimanter bir istif tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Okay ve dig., 1990; Yilmaz, 1997).

Kuzeybati Anadolu'da Sakarya Zonu'nun en
bati ucunda bulunan Biga Yarimadasi kuzeyden
glineye dogru sirastyla Intra-Pontid ofiyolit kusagi,
Sakarya Kitasi, izmir-Ankara ofiyolit kusag: ve Torid-
Anatolid bloguyla tektonik olarak sinirlanmaktadir
(Sekil 1). Bu tektonik sinirlar, Ge¢ Kretase-Eosen
zaman araliginda birbiriyle sinir yapan kitasal
pargalarin carpismasindan kaynaklanan Tetis okyanus
tabaninin yitirilmesi sonucu olugsmustur (Sengor,
1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981). Biga Yarimadasi
doguya dogru Geg Kretase - Paleosen yagh ofiyolitik
kayaclar ve ¢ok genis alanda yayilim gdsteren
volkanik-sedimanter kayaglarla devam etmektedir.
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Sekil 1. Rodop Masifi, Camlica ve Iznik Metamorfik kayag
yuzleklerini gosteren Kuzey Ege'nin sadelestirilmis tektonik
haritast (Okay ve Satir, 2000a; Bozkurt ve Mittwede, 2001'den
degistirilmisgtir).

Figure 1. Simplified tectonic map of the northern Aegean showing
the outcrops of metamorphic rocks of the Rhodope Massif, Camlica
and Lznik (Modified after Okay and Satir, 2000a; Bozkurt and
Mittwede, 2001).

Biga Yarimadasi'nda baskin olarak Tersiyer'de
gerilmeli tektonik rejimle iliskili olarak olusmus
plutonik ve volkanik kayaglar bulunmaktadir (Borsi
ve dig., 1972; Ercan, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981;
Ercan ve Giinay, 1984; Yilmaz, 1989; Okay ve dig.,
1990; Karacik, 1995; Ercan ve dig., 1995; Geng, 1998;
Karacik ve Yilmaz, 1998; Yilmaz ve dig., 1997,
Aldanmaz ve dig., 2000; Yilmaz ve dig., 2001).
Magmatik kayacglardan farkli olarak Biga
Yarimadasi'nin temelini olusturan en yash kayag
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toplulugu Kazdag Grubu olarak adlandirilmakta
(Bingol, 1968) ve kitasal kabuga ait Paleozoyik yaslt
metagranitler, granitler, yiiksek dereceli metamorfik
kayaclardan olugmaktadir (Okay ve Satir, 2000a, b;
Duru ve dig., 2004; Yiicel-Oztiirk ve dig., 2005). Biga
Yarimadasi'nin bat1 kesiminde yer alan ve metamorfik
kayaclarin yaygin olarak izlendigi c¢alisma alani,
Sakarya Zonu olarak bilinen tektonik zon igerisinde
yer almaktadir (Okay ve dig., 1990, 1996; Okay ve
Satir,2000a, b).

Oldukg¢a karmasik bir jeolojiye sahip Biga
Yarimadasi'nda bulunan Camlica metamorfik
toplulugu ile ilgili yapilan ¢alismalarin azligindan ve
de genel amagli olmasindan dolayr bu bolgenin
metamorfizma 6zellikleri ve tektonik 6nemi yeterince
anlasilamamistir. Bu ¢alismanin amaci, Camlica
metamorfik topluluguna ait kaya birimlerinin temel
jeolojik ve petrografik 6zelliklerini ortaya koymaktir.
Tektonik evrimine bir yaklasimda bulunulmasi
amaciyla da litolojik ve stratigrafik dizilimden
yararlanilarak Rodop metamorfik kompleksi
(Papanikolaou ve Panagopoulos, 1981; Liati ve
Mposkos, 1990) ve Sakarya Zonunun igerisinde
yiizlek veren Iznik metamorfitleriyle (Gonciioglu ve
dig., 1992; Yilmaz ve dig., 1995) bir karsilastirma
yapilmistir.

STRATIGRAFI

Ezine'nin kuzeyinde yeralan ¢alisma alaninda
ylizlek veren kayalar saha nitelikleri ve Onceki
arastirmalarin  bulgular1 da dikkate alinarak iig
tektono-stratigrafik birime ayrilmistir. Bunlar; (1)
Camlica metamorfik toplulugu, (2) biiyiikk bolimii
serpantinitlesmis ultramafik kayalardan olusan
ofiyolitik topluluk (Denizgdren ofiyoliti), (3) calisma
alanindaki tiim birimleri uyumsuz olarak iizerleyen
Neojen yasli volkanik ve sedimanter ortii kayaclaridir
(Sekil 2).

Camlica metamorfik toplulugunu olusturan
kaya topluluklar1 saha gozlemlerine ve stratigrafik
ozelliklerine gore lig litostratigrafik birime ayrilmistir.
Toplulugu olusturan bu ¢ farkli birim kismen
taninabilen i¢ diizeni, ve alt - st iliskisi,
haritalanabilir olmasi nedeniyle formasyon
asamasinda adlanarak tanitilmiglardir (Sengiin ve
dig., 2005). Alttan iiste dogru sirastyla; (1) Andiktast

formasyonu; (2) Dedetepe formasyonu ve en iistte ise
(3) Salihler formasyonu bulunmaktadir (Sekil 3).

Inceleme alaninda oldukca kalin bir istifle
temsil edilen Camlica metamorfik toplulugu, tektonik
bir dokanakla ofiyolitik topluluk tarafindan
izerlenmektedir. Bu ofiyolit toplulugu onceki
caligmalarda Denizgdren ofiyoliti olarak
adlandirilmistir (Okay, 1987). Caligma alanindaki tiim
birimlerin iizerine uyumsuz bir dokanakla Neojen
yasli volkanik kayaclar ve Pliyosen-Kuvaterner yash
geng tortullar gelmektedir. Yukarida belirtilen kaya-
stratigrafi birimlerinin tanimlamasi ve karakteristik
ozellikleri asagida ayrintili olarak verilmektedir.

Andiktasi formasyonu

Birim inceleme alaninin giineydogusunda
bulunan Andiktas:t civarindaki tipik yiizeyleme
gostermesi nedeniyle Sengiin ve dig., (2005)
tarafindan Andiktas: formasyonu olarak
isimlendirilmistir (Sekil 2). Camlica metamorfit
toplulugun temelini olusturan metavolkanik topluluk
kahverengi, yesil, sarims1 yesil renkte metalav,
metatif ve metapelitten olusmaktadir. Arazide
makroskobik olarak diizensiz kirikli, koti
yapraklanmali ve masif bir yapi sunmaktadir.
Andiktag1 formasyonunun tabani inceleme alaninda
ylizlek vermediginden gozlenmemektedir. Andiktasi
formasyonu, Salihler kdyii civarinda KD-GB gidisli
bir antiklinalin merkezinde yiizeylemekte ve yaklasik
olarak 1.5 km kalinlik sunmaktadir. Bu formasyonu
olusturan metavolkanik topluluk baskin olarak
metalavlardan olusmaktadir. Arazide makroskobik
olarak acik yesil renkli olarak gézlenen metalavlar
asidik karakteri, koyu kahve-yesil renkli olanlar ise
bazik karakteri yansitmaktadir. Andiktas:
formasyonu, lizerine gelen ve ardalanmali bir istif
sunan Dedetepe formasyonuna ait sistlerle uyumluluk
gostermektedir.

Dedetepe formasyonu

Dedetepe formasyonu, Sengiin ve dig., (2005)
tarafindan adlandirilmistir. Formasyon adini, Camlica
kdytiniin giineyinde bulunan Dedetepe civarinda en
tipik mostralarimi verdiginden bu bolgeden almistir
(Sekil 2). inceleme alaminda gri, kahverengi, kirli
beyaz, yesilimsi kahve renkli, iyi foliasyon ve
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast.

Figure 2. Geological map of the study area.



Camlica Metamorfitlerinin (Biga Yarimadasi, KB Tiirkiye) Metamorfizma Ozellikleri ve Korelasyonu

E Lok Aakdenen
| =
| bl
familli bcnitam-rakalapemer-kiresom
sedahanmeteandin ol gar. ionm] ar

PTG T
e e e e s o | copoaz el e e
O e =

s e e e KL 1 1
o o O O ST

VDQOO‘FQOGGO

Noojen
Nesjen valknaik - Sedimanter Faynkey

e e e e e }
S

]
N:‘J;}@'M\HE.).
A

Alt Exstuss

Tl IEgIA-hesmT irermer
ardubiurs

A kit [cesen afibalt meneek

d mnekorikuvaes gist, nika gist,
lbit-sprbdot.bcorit sist, knke glat,

sivih meerImeT ARda ATMAR

v lknle tephibnk: keahvearangi.
yesll, sarmen yesil ieetulavy, meidd,
melopelit

Okl |

R R RN
[ Tl Tl e |
B T e

Sekil 3. Calisma alanindaki birimlerin jeolojik kolon kesiti
(Olgeksiz).

Figure 3. Geological columnar section of the study area (not to
scale).

lineasyon gosteren baglica muskovit-kuvars sist,
granat-muskovit sist, granat-epidot sist, amfibolit-
eklojit, mermer ve kalksist ardalanmasindan olusan
istif Dedetepe formasyonu adi altinda toplanmistir. Bu
formasyon igerisinde degisik kalinlikta ve boyutlarda
mermer, kalksist ve amfibolit-eklojit mercekleri
bulunmaktadir. Dedetepe formasyonu'nda en genis
yayilima sahip olan muskovit-kuvars sistler mermer
ve kalksistlerle ardalanmali olarak gozlenmektedir.

Arazide, mermerler ile muskovit-kuvars sistler
arasinda mermerlere dogru sistlerin mineral
bilesiminin kalksistler seklinde degistigi gozlenmistir.
Sistlerin igerisinde ylizlek veren bu mermer ve
kalksist merceklerinin sistlerle olan dokanagi uyumlu
ve gecisli olup sistlerle ardalanmali bir istif
olusturmaktadir. Dedetepe formasyonu igerisinde
gozlenen mermerler, kalinliklar1 ortalama 50-300 m
arasinda degisen mercekler seklinde bulunmaktadir.
Bu mercekler yanal olarak sistlere dogru gecis
gostermektedir. Muskovit-kuvars sistlerden sonra en
yaygin olarak gdzlenen albit-klorit-epidot sistler,
arazide koyu yesil renkleri, iyi sistoziteli ve
icerisindeki mikro kivrimlarla dikkati cekmektedirler.
Makroskobik olarak el oOrneklerinde 1-2 mm
biiyiikligiinde albit porfiroblastlart goézle ayirt
edilebilmektedir. Mercek seklinde gézlenen bir baska
birim ise amfibolit-eklojitlerdir. Bu kayalar yesil
renkli, masif gorinimli olup granat,
tremolit/aktinolit tlirii amfibol mineralleri ve
klinozoisit mineralleri goézle ayirtedilebilmektedir.
Makroskobik olarak bu kayaclar 0.3-0.5 cm granat
kristalleri i¢ermektedir. Arazide Ozellikle Camlica
koyii ¢ikisinda Dedetepe batisinda yiizlek veren 20-50
m kalinliga sahip amfibolit merceklerinde eklojitik
kesimler gozlenmistir. Eklojitler arazide acgik yesil
renkleri, granat icermesi ve ¢ok dayanikli olmasiyla
kolaylikla tanmabilmektedir. Makroskobik olarak
glokofan ve granat mineralleri gozle
ayirtedilebilmektedir (Sekil 4).

Kuzeyde ve gilineyde Dedetepe formasyonu,
uyumlu ve gegisli bir dokanakla Salihler formasyonu
tarafindan iizerlenmektedir (Sekil 2). Formasyon,
calisma alaninin batisinda yiiksek ag¢ili bir
bindirmeyle Denizgoren ofiyoliti tarafindan tektonik
olarak tizerlenmektedir. Dedetepe formasyonu
kuzeybatida ise Ge¢ Miyosen - Pliyosen yasl Tastepe
bazalti (Ercan ve dig., 1995) tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir.

Salihler formasyonu

Ik kez Sengiin ve dig., (2005) tarafindan
adlandirilmis olan Salihler formasyonu adini en tipik
yiizleklerini Salihler koyii ¢cevresinde verdigi i¢in bu
bolgeden almistir (Sekil 2). Dedetepe formasyonu
izerine uyumlu ve gegisli bir dokanakla gelen ve fillit,
mermer, kalksist ardalanmasindan olusan yesil, gri,
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Sekil 4. Metabazitlerin arazi goriiniimleri. (a) Arazide yesil renkli amfibolit merceklerinin igerisinde 1-2 mm boyutunda granat ve klinozoisit
kristalleri gozlenmektedir, (b) glokofan ve granat mineralleri iceren eklojit. Kalem 13 cm boyundadir.

Figure 4. Field views of metabazites. (a) green-coloured amphibolite lenses include garnet and clinozoisite crystals 1-2 mm in size, (b)
eclogite including garnet and glaucophane minerals. The pencil is 13-cm long.

beyaz, kirli sar1 renklerde olan ince taneli kayalar bu
caligmada Salihler formasyonu adi altinda
incelenmistir. Bilylik bir boliimii fillitlerden olusan
Salihler formasyonu, baskin olarak formasyona adini
veren Salihler kdyilinde, Zerdalilik kdyii ¢evresinde,
Ovacik ve Mersingesme dogusunda, Kayislar kdyii
kuzeyinde ve Denizgériindii kdyii glineyinde yiizlek
vermektedir. Bu tiir kayaglarda mika minerallerinin
diziliminden kaynaklanan iyi gelismis bir foliasyon
gozlenmektedir. Salihler Formasyonu kuzey ve
kuzeybatida Denizgoren ofiyoliti tarafindan tektonik
olarak {izerlenmektedir. Mermer ve kalksistler,
fillitlerin icerisinde degisik kalinlikta mercek ve
bandlar seklinde bulunmaktadir.

PETROGRAFI

Camlica metamorfik toplulugu yaklasik olarak
196 km® lik bir alan1 kaplamaktadir ve biiyiik bir
boliimiinii Dedetepe formasyonu olusturmaktadir.
Inceleme alani igindeki kaya tiirlerinden yeterli sayida
alman numunelerin dokusal 6zellikleri ve mineralojik
bilesimleri asagida 6zetlenmistir.

Andiktas1 formasyonu igerisinde yaygin olarak
gozlenen metalavlarin genel mineral bilesimi kuvars +
klorit + epidot + albit + aktinolit + kalsit + sfen +
zirkondan olusmaktadir. Makroskobik olarak
metalavlarda epidotlar sarimsi yesil renkleriyle
belirgindir. Metalavlarda metamorfizma derecesinin
yiksekligine bagli olarak volkanik karakteri

yansitacak kalint1 porfirik dokusal 6zellikler (Sengiin,
2006) gozlenmekte ve genellikle zayif foliasyon
gelismistir. Kiiciik kristaller halinde gozlenen kuvars
Ozsekilsiz ve dalgali sonme gdstermektedir.
Metalavlarin igerisinde yaygin olarak gozlenen ve
kayag bilesimine en ¢ok katilan mineral albittir. Kayag
icerisinde iri porfiroblastlar halinde gézlenen albitler
kayacin yaklagik % 40-50 sini olusturmaktadir. A¢ik
yesil pleokroizma gosteren kloritler ise lifsi ve sacaksi
bir doku sunarlar. Epidot, genellikle kii¢iik mineral
tanelerinin olusturdugu y1g1s1m yada kiimeler halinde
gbozlenir. Canli girisim renkleri ve yiiksek
rolyefleriyle diger minerallerden kolaylikla
ayrilmaktadir. Metalavlarda ender goriilen aktinolitler
uzun cubuksu kristaller seklinde olup ¢ok zayif
mavimsi pleokroizmalidir. Kalsitler genellikle ikincil
olup alterasyon {irtiniidiir ve deformasyon ikizlenmesi
gostermektedir.

Olduk¢a kalin bir istif sunan Dedetepe
formasyonu petrografik incelemelere gore muskovit-
kuvars sist, granat-mika sist, granat-klorit-epidot sist,
albit-klorit-epidot sist, klorit-muskovit-kuvars sist,
amfibolit-eklojit, mermer ve kalksist birimlerinden
meydana gelmektedir. Dedetepe formasyonu'na ait
sistlerin genel mineral toplulugu kuvars + muskovit +
albit + granat + aktinolit + epidot + klorit + zirkon +
sfenden meydana gelmektedir. Muskovit-kuvars
sistlerin mikroskop altinda incelenen tiim kesitlerinde
kuvars ana bilesendir. Kuvarslar birbirleriyle
diizensiz, girintili-¢ikintili dokanak halindedirler.
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Muskovitler yiliksek girisim renkleri ve sistoziteye
paralel uzanimiyla karakteristiktir. Kloritler ise kayag
igerisinde lifsi ve yapraksi olarak bulunmaktadir. Bazi
kloritlerin muskovitten retrograd metamorfizmayla
doniismis oldugu gozlenmektedir. Muskovit-kuvars
sistlerde muskovit minerallerinin ydnlemesinden
kaynaklanan en yaygin doku tiirii olarak lepidoblastik
doku gelismistir. Bunun yaninda es boyutlu kuvars
kristallerinden kaynaklanan granoblastik doku da
gbzlenmektedir.

Albit-epidot-klorit sistlerde kayag bilesiminde
ana bileseni olusturan epidotlar sarims1 yesil, mavi
renkli kiigiik kristaller halinde olmasiyla, tek yonde
dilinimi ve yiiksek rolyefiyle karakteristiktir. Kayag
icerisinde deformasyonla es yasli olarak biiylimiis sin-
tektonik ve deformasyon sonrast gelismis post-
tektonik epidot kristalleri yaygin olarak
bulunmaktadir (Sekil 5). Post-tektonik epidot
kristalleri geligigiizel dagilmislardir. Albitler,
mikrolitik muskovit ve klorit inkliizyonlar1
icermektedir. Albit porfiroblastlari yar1 6z sekilli olup
muskovit ve kloritlerle sarilmiglardir. Albit-klorit-
epidot sistlerde muskovit ve klorit minerallerinin
yonlenmelerinden kaynaklanan lepidoblastik doku,
albit ve epidot porfiroblastlarindan dolayr ise
porfiroblastik doku gézlenmektedir.

Amfibolitlerin genel mineral bilegimleri granat
+ tremolit/aktinolit + hornblend + klinozoisit + epidot
+ albit + kuvars + Kklorit olarak saptanmistir.
Amfibolitlerin ana bilesenini olusturan hornblendler

cubuksu, prizmatik kristalleri, ¢ift yonde dilinimi ve
belirgin yesil pleokroizmasiyla karakteristiktir.
Tremolit/aktinolit tiiri amfiboller ise ¢ift nikolde
yesilimsi mavi girisim renkleri, ¢ubuksu, 1sinsal
kristalleri, agik yesil, mavimsi pleokroizmasi ve
yliksek rolyefiyle diger minerallerden ayrilmaktadir.
Granatlar 6z sekilli ve dokanaklarinda kloritlesme
gozlenmektedir. Albit, hornblend ve kuvars granat
icerisinde inkliizyonlar1 olusturur. Amfibolitlerde
hornblend, tremolit/aktinolit ve klinozoisit gibi
prizmatik minerallerden kaynaklanan bu kayaclara
0zgii tipik nematoblastik doku gozlenmektedir (Sekil
6). Amfibolitler tipik retrograd eklojit dokular
icermektedir (Okay ve Satir, 2000a).

Eklojitlerin genel mineral bilesimleri omfasit +
granat + zoisit + fengit + glokofan + sfen olarak
saptanmustir (Sekil 6). Eklojitlerde gbzlenen granatlar
0z sekilli olup kayac igerisinde poiklitik
porfiroblastlari olusturmaktadir. Granat
porfiroblastlarinin igerisinde epidot ve kuvars
inkliizyonlar1 bulunmaktadir. Granat porfiroblastlar
zoisit mineralleri tarafindan replase edilmislerdir
(Sengiin ve dig., 2005). Kayagta ana bileseni olugturan
omfasitler soluk yesil renkli, yesilimsi zayif
pleokroizmasi1 ve yiiksek rolyefiyle ayirt
edilebilmektedir. Bol miktarda bulunan fengitler ise
cubuksu, 0z sekilli kristaller seklinde dagiik halde
gozlenmektedir.

Sekil 5. Albit-epidot-klorit sistlerin mikroskop altindaki goriiniimii. (a) sin-tektonik epidot kristalleri kayacin sistozitesine uyumluluk
gostermekte, (b) post-tektonik epidot kristalleri (Cift nikol, Kuv: kuvars, Epi: epidot, Zoi: zoisit, Ab: albit, Kl:klorit).

Figure 5. Photomicrographs of albite-epidote-chlorite schist. (a) syn-tectonic epidote porphyroblasts showing continuity parallel to
schistosite, (b) post-tectonic epidote porphyroblasts (Cross Nichol, Kuv: quartz, Epi: epidote, Zoi: zoisite, KI: chlorite).
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Sekil 6. (a) Amfibolitlerin mikroskop altinda genel goriiniimii. Biiyilik granat tanesi albit-kuvars-epidot-zoisit inkliizyonlar1 icermketedir. (b)
eklojitlerin mikroskop altinda genel goriiniimii. Glokofan mineralinin etrafinda kayacin yesilsist fasiyesi metamorfizmasina ugradigini
gosteren aktinolit kugagi geligmistir. (Cift nikol, Gr: granat, Ab: albit, Amf: amfibol, Klzoi: klinozoisit, Zoi: zoisit, Epi: epidot, Kuv: kuvars,
Glo:glokofan, Omf: omfasit).

Figure 6. (a) Photomicrograph of amphibolite. A large garnet grain comprises inclusions of albite-quartz-epidote-zoisite. (b)
Photomicrograph of eclogites. Glaucophane mineral is surrounded by an actinolite rim showing greenschist facies overprint (Cross Nichol,
Gr: garnet, Ab: albite, Amf. amphibole, Klzoi: clinozoisite, Zoi: zoisite, Epi: epidote, Kuv: quartz, Glo: glaucophane, Omf: omphacite).

Mikroskobik ¢alismalar sonucunda klorit
fillitlerin genel mineral bilesimleri muskovit + klorit +
kuvars + epidot olarak belirlenmistir. Kayag i¢erisinde
muskovit ve klorit mineralleri birbirine paralel olarak
dizilmis ve Kkayagta siztositeyi olusturmuslardir.
Kloritler acik yesil pleokroizmalariyla ve diger
minerallere oranla lifsi, kii¢iik kristaller
olusturmalariyla kolaylikla taninirlar. Klorit fillitlerde
mika minerallerinin yonlenmelerinden kaynaklanan
lepidoblastik doku gelismistir.

METAMORFIiZMA

Camlica metamorfik toplulugunu olusturan
birimlerde gelisen mineral topluluklarina gore
metamorfizma o6zellikleri belirlenerek bu
metamorfitlerde gelisen metamorfik fasiyesler ortaya
¢ikarilmustir.

Camlica metamorfik toplulugunu'nun temelini
olusturan Andiktas1 formasyonu'nda goriilen albit +
epidot + klorit + aktinolit parajenezi Andiktasi
formasyonu'nun Barrow tipi fasiyes serisinin yesilsist
fasiyesinin biotit zonuna kadar yiikseldigini
gostermektedir (Miyashiro, 1973). Kayalarda
aktinolitin bulunmamasi bu kayalarin yesilsist
fasiyesinin klorit zonu kosullarinda gelismis
olabilecegini, aktinolitin goriilmeye baslanmasiyla
klorit zonunun asilip biotit zonu kosullarina

erisildigini gdstermektedir.

Andiktas1 formasyonu fiizerine uyumlu bir
sekilde gelen ve calisma alaninda olduk¢a kalin bir
metasedimanter istifi olusturan Dedetepe formasyonu
metamorfizma derecesi igin karakteristik olabilecek
yaygin indeks mineralleri icermektedir. Sistlerde albit
+ epidot parajenezinin gdzlenmesi orta basing / orta
sicaklikta gelisen yesilsist fasiyesini gdstermektedir.
Yesilsist fasiyesi bu tiir kayalarda klorit zonu ile
baslamaktadir. Kloritin ortadan kaybolup albit ve
epidotun ortaya c¢ikmasiyla biotit zonu kosullarina
ulasilmistir. Barrow tipi metamorfizma sirasinda
yliksek gaz basinci altinda bu zonun baglangi¢
sicakhigr 450-470 °C civarinda oldugu saptanmustir
(Turner ve Verhoogen, 1960). Bu sicakliklarda kalsit,
kuvars ile reaksiyon yapmaz fakat klorit ve kuvars ile
beraber aktinolit + epidotu olusturur (Miyashiro,
1973).

3Klorit + 10Kalsit + 21Kuvars --> 3 Aktinolit +
2Epidot+8H,0+10CO,

Albit + epidot parajenezine granat mineralinin
eklenmesiyle de granat zonu gelismistir. Yesilsist
fasiyesinin en yiiksek sicaklikli bu alt fasiyesi, bu tiir
kayalarda kloritlerin yerini granatin almasiyla
karakterize olmaktadir (Miyashiro, 1973).
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Dedetepe formasyonu igerisinde degisik

kalinliklarda mercekler seklinde bulunan
amfibolitlerde godzlenen mineral parajenezi bu
kayalarda gelisen metamorfizma kosullarinin
amfibolit fasiyesine ulagtigini gostermektedir.
Amfibollerde ani bilesimsel degisimler
gozlenmektedir. Bu durumda bu tiir kayalarda
aktinolitin yerini aliminyumca daha zengin olan
hornblend almaktadir.
Amfibolit merceklerinde goézlenen eklojitlerde ise
albitin yok olup omfasitin olugsmasi metamorfizma
kosullarinin eklojit fasiyesi kosullarina ulasildigim
gostermektedir. Amfibolitlerde retrograd eklojit
dokusu gozlenmesi kayalarin yiliksek basing
metamorfizmasina ugradigini belirtmektedir.
Eklojitlerde gozlenen glokofan mineralinin etrafinda
tremolit/aktinolit koronasi gelismistir. Bu durum
eklojitlerin retrograd metamorfizmaya ugradigini
gosteren en onemli veridir (Sekil 6). Daha sonra tiim
kayalar yesilsist fasiyesinde retrograd
metamorfizmaya ugramislardir.

Dedetepe formasyonu f{izerine uyumlu ve
gecisli dokanakla gelen Salihler formasyonu'nda
yesilsist fasiyesi klorit zonuyla baslamakta ve
epidotun ortaya ¢ikmasiyla da biotit zonu kosullarina
ulasilmustir.

Petrografik ve mineralojik veriler Camlica
metamorfik toplulugu'nda orta basingta Barrow tipi
metamorfizmanin yesilsist fasiyesine ait ii¢ alt fasiyes
zonlar1 (klorit, biotit, granat zonu), amfibolit fasiyesi
ve eklojit fasiyesi meydana gelmistir. Camlica
metamorfik toplulugu baslangicta eklojit fasiyesinde
metamorfizma geg¢irmis ve daha sonra tiim birimler
amfibolit ve yesilsist fasiyesinde retrograd
metamorfizmaya ugramiglardir. Calisma alaninda
bulunan metamorfik kayaglarda yer alan minerallerin
ortaya ¢ikis ve kayboluslart Cizelge 1 de
verilmektedir.

Metamorfik kayaclarin icerdigi indeks
minerallere goére yapilan metamorfik fasiyes
haritasinda kusaklar arasindaki siirlar cizilirken
indeks mineralleri iceren kayaglarin arazideki
yayilimlar1 dikkate almmistir (Sekil 7). Fasiyes
haritasina gore Camlica metamorfik toplulugu'nda
metamorfizma derecesi kuzeyden giineye dogru
artmakta, calisma alaninin ortasinda, Camlica

koylinlin batisinda, en yiiksek seviyeye ulagmaktadir.
Barrow-tipi fasiyes serisinin yesilsist fasiyesi ve lig alt
fasiyes zonu ¢aligma alaninin genelinde baskin olarak
bulunmaktadir. Amfibolit ve eklojit fasiyesi ise daha
smirli alanlarda goriilmektedir. Yesilsist fasiyesinin
klorit zonu c¢alisma alanmin biiyiik boliimiinde
Ozellikle Salihler ve Zerdalilik koyiiniin kuzeyinde,
Derbendbasi, Ahlatoba koyleri ¢cevresinde geligmistir.
Biotit zonu dar bir zon seklinde ve Salihler koyii
gevresinde, Zerdalilik koyl bati ve gilineyinde
gozlenmektedir. Granat zonu Camlica metamorfik
toplulugunun orta bdoliimiinde genis bir alanda
gelismis olup bu boliimde bulunan antiklinalin her iki
kanadinda yayilim gostermektedir. Camlica koyti
batisinda siirli bir alanda gelismis olan amfibolit ve
eklojit fasiyesi antiklinalin ¢ekirdeginde yer
almaktadir.

Camlica metamorfik toplulugu'nda yer alan
metamorfik fasiyeslerin gelismesinde yapisal
elemanlar rol oynamistir. Yiiksek dereceli metamorfik
fasiyesler Camlica koyiiniin batisindan gecen
antiklinalin ¢ekirdeginde bulunmaktadir (Sekil 7).
Diisiik dereceli metamorfik fasiyesler ise antiklinalin
kanatlarinda gelismistir. Bu kivrim kanatlarinda
bulunan matamorfik fasiyeslerin ve antiklinalin
cekirdeginin aginmasiyla yliksek dereceli fasiyesler
ortaya ¢cikmistir.

CAMLICAMETAMORFITLERININ
KORELASYONU

Camlica metamorfik toplulugunun kokeni ve
tektonik yerlesimi konusunda giiniimiize kadar iki
farklh gorisii ileri stiriilmiistiir. Kalafat¢ioglu (1963)
ve Bilgin (1999) tarafindan savunulan birinci goriise
gore Camlica metamorfik toplulugunu olusturan
kayaglar, Kazdag Masifi'nin cekirdeginde yeralan
kayaclarin iizerindeki istife ve her iki bolgede de
yapisal elemanlarin benzerlik gdstermesinden dolay1
Camlica metamorfik toplulugu, Kazdag Masifi'nin
ortii kayaclar1 olarak kabul edilmektedir. Kazdag
Masifi'nin genel yapisina bakildiginda yiiksek
dereceli gnays, meta-ultramafik, amfibolit ve
mermerlerden olusan KD yo6nelimli bir dom
seklindedir (Okay ve dig., 1990, 1996; Picket ve
Robertson, 1996; Okay ve Satir, 2000b; Duru ve dig.,
2004; Yiicel-Oztiirk ve dig., 2005). Domun
cekirdeginde meta-ultramafikler ve meta-gabrolar
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Metamorfik
Fasives

Fasives Zonlann | Klorit | Biotit | Granat

Yegilgist Amfibolit | Eklojit

Mineral

Kuvars e e e o

Albit —

Muskavit

Klorit

Kalsit —

(3ranat

Lpidot b— e |

Fengit —_— —— -

Tremolit/ Aktinolit e —

Hornblend

Omilasit

Klinozoisit

Zosil

Glaukofan —_—— —

Cizelge 1. Camlica metamorfik toplulugu'nda yiizlek veren metamorfik kayaclardan elde edilen verilere gére meydana gelen mineral
degisimleri.

Table 1. Mineral variations obtained from the metamorphic rocks within the Camlica metamorphic association during metamorphism.
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Sekil 7. Camlica metamorfik toplulugunu olusturan metamorfik kayaglarin igerisindeki indeks minerallere gore

metamorfik fasiyeslerin dagilimini gdsteren harita

Figure 7. Amap showing the distribution of metamorphic facies based on the index minerals within the Camlica metamorphic association.

bulunmaktadir. Bu dom mermerce zengin bir istif
tarafindan ¢evrelenmektedir. Kazdag Masifi
kayaclarindaki biotit ve muskovitten elde edilen
Rb/Sr ve K/Ar yaglari bu kayaglarin Geg Oligosen'de
640 £ 500C ve 5 £ 1 kbar basin¢ta metamorfizma
gecirdigini gostermektedir (Okay ve Satir, 2000Db).
Inceleme alanmi genel olarak yesilsist fasiyesinde
retrograd metamorfizma gegirmis sist-fillit-mermer-
metabazit ardalanmasindan olusan diizenli bir istif
olmasma ragmen Camlica metamorfik toplulugu'na
ait sistlerin igerisinde mercekler seklinde bulunan
eklojitler bu bdlgenin baslangicta eklojit fasiyesinde
metamorfizma geg¢irdigini gostermektedir. Sonugta
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Camlica metamorfik toplulugu Kazdag Masifi'nin
ortii kayaglarini olusturmaktadir.

Camlica metamorfik toplulugunun koékeni ile
ilgili ikinci goriis ise Okay ve Satir (2000a) ve
Beccaletto (2003)’ya gore Camlica metamorfik
toplulugu, benzer litolojik ve metamorfik 6zellikler
gosteren Rodop metamorfik kompleksin muhtemel
bir parcasidir. Rodop Masifi, Nestos bindirme fayiyla
alt ve st tektonik birim olmak tizere iki tektonik
birime ayrilmistir (Papanikolaou ve Panagopoulos,
1981; Liati ve Mposkos, 1990). Rodop Masifinin iist
tektonik birimi Camlica metamorfik toplulugunun



metamorfik kayaclarina benzerlik gosterdigi
belirtilmistir (Barr ve dig., 1999; Okay ve Satir
2000a). Rodop metamorfik kompleksi genel olarak
metapelitik sist, kuvarso feldispatik gnays, metabazit,
mermer, kalksilikat kayaclar, migmatit, amfibolit,
metagabro ve ultramafik kayaglardan olusan
ardalanmali bir istif sunmaktadir. Tim kayaclar
volkanik kayacglar tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir (Liati ve Mposkos, 1990; Liati ve
Seidel, 1996; Barr ve dig., 1999; Lips ve dig., 2000).
Ayrintili arazi ve petrografik caligmalardan elde
edilen veriler Camlica metamorfik toplulugunun
Rodop Masifi'nden de farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Camlica metamorfik toplulugu'na ait
metamorfik kayaclar Ge¢ Kretase'de eklojit fasiyesi
metamorfizmasina ugramistir. Basincin diismesine
bagl olarak eklojit fasiyesi metamorfizmasi lizerine
amfibolit fasiyesi metamorfizmasi gelismistir. Daha
sonra tiim kayalar yesilsist fasiyesinde retrograd
metamorfizmaya ugramistir. Rodop Masifi'nde ise
Alpin olaylara bagl olarak ii¢ farkli metamorfik
fasiyes geligmistir: (1) Erken Kretase'de meydana
gelmis olan yiiksek basing metamorfizmasi
(Wawrzenitz ve Mposkos, 1997; Dinter, 1998; Barr ve
dig., 1999); (2) eklojitlerin amfibolite donlismesi ve
gnayslarin kismi ergimesi sonucu amfibolit fasiyesi
metamorfizmasi gelismistir; (3) son olarak amfibolit
fasiyesi metamorfizmasi iizerine diisiikk basingh
yesilsist fasiyesi gelismistir (Liati, 1986; Mposkos,
1989). Goriilldigi gibi Camlica metamorfik
toplulugu'na ait sistlerin igerisinde bulunan
eklojitlerin metamorfizma kosullar1 ve yast Rodop
Masifi'ndeki eklojitlerden farklilik sunmaktadir.
Bunun yaninda eklojitler Camlica metamorfik
toplulugu'nda sistlerin igerisinde mercekler seklinde
gozlenirken Rodop Masifi'ndeki eklojitler her iki
tektonik birimde de gnays ve mermerlerin igerisinde
bulunmaktadir. Litolojik olarak Camlica metamorfik
toplulugu'na ait sistler ve fillitler Rodop Masifi'ndeki
birimlere benzemesine ragmen bu kayaclarda yiiksek
dereceli metamorfizmay1 gosterecek disten, sillimanit
gibi kalinti minerallere rastlaniimamistir. Biitiin bu
Ozelliklerden dolayr bu c¢alismada Camlica
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metamorfik toplulugu, Rodop Masifi'nden farklh
deformasyon metamorfizma olaylari gegirdiginden
Rodop metamorfik kompleksin bir pargasi olmadigi
Onerilmektedir.

Calisma alanindan ayrintili ¢alismalar
sonucunda elde edilen jeolojik ve petrografik verilere
gore Camlica metamorfik toplulugunun, Sakarya
Zonunun dogusunda bulunan Iznik metamorfitleriyle
benzer ozellikler gosterdigi saptanmistir (Sekil 1).
Iznik metamorfik toplulugu bdlgesel olarak yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gecirmistir. Bu bolgedeki
istif Geg¢ Kretase'yide igeren Paleozoyik - Mesozoyik
yash fillit, mermer, sist ve metavolkaniklerin
bulundugu kalin bir kaya toplulugundan olusur
(Gonciioglu ve dig., 1992; Yilmaz ve dig., 1995)
(Sekil 8). Bu toplulugun iizerine uyumsuz bir
dokanakla Kampaniyen - Maestrihtiyen yash
sedimanter kayalar gelmektedir. Tiim birim Geyve
metaofiyoliti tarafindan tektonik olarak
iizerlenmektedir (Y1lmaz ve dig., 1995; Robertson ve
Ustadmer, 2004). Camlica metamorfik toplulugu'na
bakildiginda Iznik metamorfitlerinde oldugu gibi
metavolkanik, sist, fillit, metabazit ardalanmasindan
olustugu ve bu metamorfik toplulugun iizerine
tektonik olarak ofiyolitin yerlestigi gortilmektedir.
Petrografik ve metamorfik fasiyes bakimindan
karsilastirildiginda Iznik metamorfik toplulugundaki
mineral parajenezlerine gore birimin alt kesimlerinde
yesilsist fasiyesinin {ist zonuna ulagildigi, st
kesimlerinde ise ayn1 fasiyesin alt zonunun gelistigi
belirtilmistir (Yilmaz ve dig., 1995). Camlica
metamorfik toplulugu'nda da bu iligkiyi goérmek
mimkiindiir. Ayrica Camlica metamorfik toplulugu
calisma alaninda oldukg¢a kalin bir istif
olusturmaktadir. Aym sekilde Iznik metamorfitleri de
Paleozoyik - Triyas yash kalin bir istiften meydana
gelmektedir (Robertson ve Ustadmer, 2004). Sonugta
Camlica metamorfik toplulugunun litolojik,
stratigrafik dizilimine ve metamorfizma 6zelliklerine
bakildiginda Sakarya Zonu igerisinde yiizlek veren
Iznik metamorfik toplulugunun eslenigi olabilecek
ozellikler igerdigi saptanmugtir.
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Sekil 8. Camlica metamorfik toplulugunun Iznik metamorfik toplulugu ile iliskisini gosteren genellestirilmis kaya istifleri.

Figure 8. Generalized columnar sections of correlations between the Camlica metamorphic association and the Iznik metamorphic

association.

SONUCLAR

Arazi gozlemlerine gore Camlica metamorfik
toplulugu alttan {iste dogru sirasiyla (1) Andiktasi
formasyonu, (2) Dedetepe formasyonu, ve (3) Salihler
formasyonu'ndan olusmaktadir. Mineralojik
bilesimlerine gore Andiktagi formasyonu metalav,
metatiif ve metapelitten, Dedetepe formasyonu
muskovit-kuvars sist, klorit-muskovit-kuvars sist,
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granat-mika sist, granat-klorit-epidot sist, albit-klorit-
epidot sist, kalksist, amfibolit ve mermerlerden,
Salihler formasyonu ise klorit fillit, kalksist ve
mermerden olusmaktadir.

Camlica metamorfik toplulugun'nda Alpin
olaylara bagl olarak Barrow tipi metamorfizmanin
yesilsist fasiyesinin klorit-biyotit-granat zonlari,
amfibolit ve eklojit fasiyesleri gelismistir. Eklojit
fasiyesi Ge¢ Kretase'de meydana gelmis (Okay ve



Satir, 2000a). Buna gore Camlica metamorfik
toplulugu baslangigta eklojit fasiyesi
metamorfizmasina ugramig ve daha sonra tim
birimler amfibolit ve yesilsist fasiyeslerinde retrograd
metamorfizma gecirmislerdir.

Caligma alaninda gozlenen yesilsist fasiyesi en
yaygin fasiyes olup daha sinirli alanlarda ise amfibolit
ve eklojit fasiyesi goriilmektedir. Metamorfik zonlar
ve fasiyesler KD-GB dogrultulu kivrim sistemlerinin
denetiminde geligsmistir. Antiklinal ekseninde
genellikle biyotit, granat zonu yer alirken antiklinalin
¢ekirdeginde ise amfibolit ve eklojit fasiyesi
gozlenmektedir.

Camlica metamorfik toplulugu, c¢alisma
alaninda gosterdigi litolojik, stratigrafik ve
metamorfik 6zellikler bakimindan Sakarya Zonu
igerisinde bulunan Iznik metamorfik toplulugunun
eslenigiolabilecek 6zellikler igermektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The geology of the Biga Peninsula which has a
complex internal structure and a tectonic significance
is poorly understood, although there have been plenty
of studies tp date. This study presents and interprets
geological and petrographical evidence for the
different rock types from the study area that is located
on the north of Ezine. Based on detailed fieldwork, the
members of the Camlica metamorphic association
itself have been mapped and separated into three
conformable formations for the first time. These three
different units forming the metamorphic association

14

Firat SENGUN - Ayten CALIK

are described as a formation based on partly
determined internal structure, contact relationships
and a mappable unit (Sengiin et al. 2005). The
Camlica metamorphics play an important role in our
understanding of the metamorphic evolution of the
Biga Peninsula.

The study area consists of three tectono-
stratigraphic units, which encompass approximately
196 km square. These are: (a) the Camlica
metamorphic association, (b) the Denizgdren
ophiolite which tectonically overlies the Camlica
metamorphic association, and (c) most of the rock
units that are unconformably overlain by
unmetamorphosed Neogene sedimentary and
volcanic rocks

Three conformable formations have been
recognized in the Camlica metamorphic association,
which are the Andiktasi formation, the Dedetepe
formation and the Salihler formation. The Andiktas:
formation, occurring at the base of the Camlica
metamorphic association, is made up of metalava,
metatuff, metapelite andis observed in the field as
brown, green, and/or yellowish-green coloured. The
Andiktasi formation is conformably overlain by the
Dedetepe formation consisting of thick schist, marble,
eclogite and amphibolite series. This formation is
dominantly made up of muscovite - quartz schist,
garnet - mica schist, and albite - epidote - chlorite
schist with minor calc - schist. Black marbles
occurring as lenses in the schists have a thickness of
50 to 300 m. Eclogitic parts occur within the
amphibolite lenses in the Dedetepe formation. An
early eclogite - facies mineral assemblage of garnet +
omphacite + amphibole has been determined. This
mineral assemblage indicates that the Camlica
metamorphic association initially underwent eclogite
- facies metamorphism and then all the units of the
Camlica metamorphic association were subjected to
amphibolite - facies metamorphism and retrograde
greenschist - facies metamorphism. The Dedetepe
formation is conformably overlain by the Salihler
formation consisting of phyllite, marble and calc-
schist. Based on lithostratigraphy and metamorphic
history, it can be stated that the Camlica metamorphic
association is probably an equivalent of the Iznik
metamorphics located in the Sakarya Zone.
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