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FINDIKPINARI VE YORESI (MERSIN) OFIYOLITLERININ JEOLOJISi VE
PETROGRAFisj *

GEOLOGY and PETROGRAPHY of the OPHIOLITES of the FINDIKPINARI and its SURRONDINGS
(MERSIN)

Fikret ISLER, Gukurova Universitesi, Jeoloji Mihend isligi Balim, Adana.

0Z : Incelenen bblgede yerlesme yasi Ust Kretase olas olan ofiyolitik seri ve ofiyolitli melanj ile Alt-Orta Miyosen
yash kiregtaglan ayirtlanmustir. Ofiyolitik serinin yaklagik tamamim genelde ayrismis olan bir kusmida serpanlinite
déniigmiis olan peridotitler olugturur. Bityiik ofiunlufunu harzbujitlerin olusturdugu peridotitler yer yer diyabaz,
mikrodiyorit ve mikrogabro taralindan kesilirler.

Ofiyolitik seri iistiinde yer alan ofivolitli melanj iginde ofiyolite ait peridotit, serpuntinit, diyabaz, gabro,
diyorit, spilit ve radyoloritlerin blok ve pargalar: ile birlikte Permiyen, Triyas, Jura ve Kretase'ye ait kiregtas ve
kumtagi blok ve pargalan karmagik olarak bulunusha.

Yaglann Ali-Orta Miyosen olarak tespit edilen erime bogluklu ve yer yer marnh seviyeler de igeren
kiregtaglary tim bu birimleri drter konumdadirlar. Bol fosil ve kavkilanini igeren bu scri ofiyolit cakill taban
konglomeras ile ofiyolotik seri ve ofiyolitli melanj Gzerine yaklagik yatay bir tabakalanma ile gelir,

ABSTRACT : In the investigated area, ophiolitic series and ophiolitic melange which scliement age is Upper
Cretaceous and Lower-Middle Miocene aged limestones has been differentiated, The ophiulitic series is composed
mainly of peridotites, which were altered and mostly serpentinized. Peridotites generally made up of harzburgite
and serpentinized harzburgite were sometimes cut locally by diabase, microdiorite and microgabro,

In the ophiclitic melange which take place on the ophiolilic series is observed as blocks and fragments of
Peridotite, serpentinite, diabase,spilite and radyolarite which belong to ophiolitic usit together with limostone and
sandstone blocks and fragments of various size from Permian, Triassic, Jurassic and Cretaceous in age.

The Lower-Middle Miocene aged limestones having some marl levels locally overline these units. This scrics
including abundant fossils and shells is some places was emplaced on the melange and it comes on the ophiolites
With basal conglomerate of ophiclite-derived pepples as horizontal bedding.

. Glrlg kuzeybatisinda yer alir ve Mersin ofiyolitleri olarak
} bilinen dilimin orta bélimiing olusturur (Sekil 1).
lﬂﬂelcnen bolge Mersin'in  yaklagk 40 km Sahanin gevresi Ternck (1953), Schicttecatte

“-—-________ =

"L Jeoloji ve Madencilik Sempozyumu'nda bildiri olarak sunulmustur,
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(1961), Byu-Duval ve digerleri (1974), Oztiimer
(1974}, Juteau (1975), Baroz ve digerleri (1978), Pam-
pal (1984) ve Tanar (1985) gibi arastinclar tarafin-
dan genel jeoloji, maden, petrol ve daha degisik
amaglarla incelenmigtir. Bu aragtrmalarda ofiyolit-
lerin petrografisine pek dokunulmamustir. Ancak
Juteau (1975} Tiirkiye ofiyolitleri isimli ¢ahsmasmda
Mersin ofiyolitlerini de incelemis ve bunlarin serpan-
tinize harzburjitlerden meydana geldigini belirtmistir.
Pampal (1984) ise ayirdifys Tepe Tirliisti birimi icinde
ofiyolitlere biraz deginmistir,

R [,

Sekil 1. Inceleme alaminin buldury haritas:

Figure 1. Location map of the investigated area

Caligmalarimizda ofiyolitli seri ve ofiyolitli melanj,
petrografik yénden detayh bir sekilde irdelenmis ve
birbirleri ile olan tektonik konumlan ile Alt-Orta
Miyosen yash kiregtaglan arasindaki ilgileri ortaya
konulmustur,

STRATIGRAFI VE PETROGRAF]

Etid edilen sahada Ust Kretase yash ofiyolitik
birim ve bunlar lizerine gelen karmagik seri ile All-
Orla Miyosen yagh kiregtaglar: yer alir,

OFIYOLITIK SERI

Bilgenin dofu ve giineydofu ksimlarinda genig
yuzeylenme gosterirler. Genellikle koyu renkli, gok
kinkh ve gatlakh olan bu serinin  tabam
ghzlenememigtir. Ancak bu birim fizerine baz kesim-
lerde karmagik seri difer bam yerlerde ise taban
konglomeras: ile Alt-Orta Miyosen yash kiregtaslan
gelmektedir (Sekil 2).

Ofiyolitik biiio igerisinde herhangi stratigrafik bir
scviyeye rastlanlmamug ancak calisma bilgesinin
kuzey dofiusunda kangik/melanj igerisinde Kormenli
Kaya Tepesi mevkiinde korunmug bir stratigrafik
dizilim tespit dilmigtir (sekil 3). Burada alttan iste
dofru gu seviyeler gbzlenmistir; Serpantinize
peridotit @izerinde gekig .darbesi ile dafilma dzellifi
ghsteren diyabazlar yer alir. Bunlann fizerine bol
kink ve catlakh kalsit dolgulu krmuzn renkli
kirectaglar: gelir ve fistlere dofiru bu birim gok kurikh
ve yer yer mangan igerikli radyolaritlere geger, daha
iist seviyelerde ise yine kwmuz renkli kiregtaslar
gorilir, fakat bunlar bir dncekilerden farkh olarak
radyolarit bantlan igerirler. En fist seviyelere dogru
ise kirmuz renkli kireg taglar tedrici olarak gri ve
bazen pembemsi renkli kiregtaglarina gegerler. Bu
kiregtaglar: da bol kink ve gatlakh olup 2 ila 40'cm
arasinda defisen ¢brt bantlan igerirler.

Yapilan arazi gozlemleri wve mikroskopik
caligmalar sonucunda Jeoloji Bilimleri Uluslararas:
Birligi (IUGS)'nin kabul ettii diyagramlar kul-
lanularak ofiyolitik seri igerisinde Harzburjit, Serpan-
tinit, Ortopiroksenit, Diyabaz, Diyorit, Gabro ve
Metamorfik seviyeler tespit edilmistir,

Harzburjit

Ofiyolitik birimin biiyiik bir ksmum yaklagik
tamamumu olugtururlar, kinkh kaygan olup topografya
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olarak keskin bir réliyef olugturmazlar, bol gatlakh ve
D-B yoniindeki gatlak sistemi fazlaca, bu &zelliklerin-
den dolayi baz yerlerde gatlaklar boyunca bloklara
aynlmis ve arazide bloklardan olugan bir Grid
olusturmuglardir. Harzburjitlerin bilylik bir kismi
aynigmig ve serpantinlesmistir, bu serpantiniegme
bam verlerde distan ice doftru gelisen zonlu yapida
geligmistir.

rths LITOLCd!) ACIHLAME
.’ Ll}hnlnu\f Explanatiar
r —— Gri we permbs Fenkl krsalize wresios
r=t=r= (cetichln w kaiin gorr bonil
rF
F - '_J' Grey and pine crysicllized limesione
i [emcked and Ihick charl bonded )
- y —
- 4 H
] - formz  kireghog | Rodyokard agerikli |
: 2 E= Fad limestone | conmining radyloriie |
e =
e | Resholarit (gak hirskh ve mangen (geriiii}
= == Radyoiel Ael crocsd ond mofgan conlaaning)
L
- -t Wirmee kinegiagi (kirisl v misil delguly)
= § " TT] Red limestone (crached and 1iling caicite )
- Divabaz
- Dhataie
Serpantinee  peridktil
=| Serpemiinized peridabiie
Sekil 3 Kormenli kaya tepesi mevhiinden
alinmig dlgeksiz stratigrafik dikme  kesit
Figure3.  Unmeasured columnar stratigraphic
section fromKormenli kaya tepesi

Yapilan mikroskopik galgmalar sonucunda gu
mingraller gdzlenmistir.

Olivin ; 960-80 mertebesinde bol miktarda bulunur,
Yaklagik tim kesitlerde olivin diizensiz gatlakl olarak
goriilmilg ve bu gatlaklardan itibaren serpantinlegme
baslangig veya ilerlemis safhada izlenmistir, Ayrigma
nedeniyle baz kesitlerde olivinler kahnti halinde
ditzensiz keskin kogeli ve irili ufakl pargalar seklinde
goriilmiiglerdir.

Ortopiroksen : Defisik oranlarda %15 ile %35
civarinda izlenirler, bir kismu aynigmig bazlan
{amamen bastitlesmistir. Biiyitk bir gofunlugu gok
ince diyopsitik eksolisyon lamelleri igerir, baz kesit-
lerde piroksenin dig geperleri veya gatlaklari boyunca
talklasma gozlenmistir. Tektonizma etkisi olarak yer
yer biikillme ve kinlmalar tesbit edilmistir. Ortapirok-
senlerin psilitik olarak olivin taneleri igerdikleri de
pitriilmigtir.

v

13]_5}1

Klinopiroksen : Ban kesitlerde gok seyrek olargy

gorilmily fakat bu hig bir zaman %5 in iizerin |

Grkmamugtir.

Kromit : Yaklagik tim kesitlerde irili ufakh lanr.lcr-

seklinde degisik oranlarda gbzlenmistir. Dizensi
kirikli dzsekilli ve yar dzsekillerde, tek nikolde Vigae
¢liriifis renginde bazen ise kahverengimsi sar renkie
goralirler.

Opak mineraller : Serpantinlesme gosteren Ornek.
lerimizde Gzellikle olivinin dizensiz gatlaklan boyun-
ca veya pirokscnin paralel dilinimleri boyunea siralan-
ma gisterirler, bunlarin manyetit olduklan tahmin

edilmektedir. Ban roeklerde ise manyetitler oksitlen-
mis olup kesitin kismen rengini defiigtirmis ve hafif
sariya boyamiglardir.

Serpantinit

focelenen bolgede serpantinitlesme gok yaygm
olarak gorlenmistir, ancak ayn bir birim olarak
haritalanabilmesi giigtiir zira serpantinlesme aym
bolgede degisik oranlarda izlenmigtir. Makroskopik
olarak kayaglarin ilksel gériniimleri tamamen
ayrigmug ve renkleri defiigmis olarak izlenir, Genelde
hafif kahverengimsi bir durum almsgtr. Bazilan isc
distan ice dofru bir zonlanma gosterir, igkisimlar
koyu yesilimsi siyah, dig kisimlar ise kahverenginde
geligmigtir. Genel olarak ok kirk ve gatlakhi olup
kaygan bir yapiya sahiptir. Dokanak yaptifa baz yer-
lerde ise yaklagik 0,5 metre kalnhgna varan gisti bir
yapi kazanmugtir,

Yapilan mikroskopik calsmalar sonucunda §u
minareller tesbit edilmigtir,

Olivin : Copu kesitlerde tamamen serpantinlegmisler-
dir. Diger bir kisimda ise az olarak kiigiik kalni!
pargalar geklinde izlenmistir.

Serpantin mineralleri ; Genellikle olivinlerin daha 22
olarakta piroksenlerin ayrigmasi sonucu geligmigler-
dir. Serpantin mineralleri defiisik boy ve kalinhkia
krizotil olarak tahmin edilen damarlar taralindan
kesilmiglir. Bu damarciklann bir kism tektonizma
nedeniyle biikiilme ve kinlma gosterir,
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Ortopiroksen : Biylik bir kismu tamamen ayrigmug ve
pastit lameline doniigmislerdic. Az bir kisrm kalint
olarak kenarlan oyulmug sekillerde izlenirler, bunlar-
da da yer yer biikiilme ve kinlmalar goriiliir. Bir kisim
piroksenler dilinim, ¢atlak ve diy geperleri boyunca
talklasma gosterirler, lleri bir safhada ise talklasma
tamamen piroksenlerin yerini alir.,

Talk : Baz serpantinit kesitlerinde gok bol miktarda
gozlenmistir, Genellikle egri biifirii, ince uzun sekil-
lerde paralel sénmeli ve yer yer kiimeler geklinde iz-
lenirler. Diger gofiu kesitlerde ise talklasma piroksen
minerallerinin kirik, catlak ve dilinimleri boyunca
veya distan ige dofiru bir gelisme gosterirler. Baz
piroksen minerallerinin tamamen yerini almiglardur.
Bazen piroksenlerin ilksel durumu ve yer yer biikiilme
izleri kismen gbzlenebilmektedir.

Kromit : Yaklagik tlim serpantinit kesitlerinde izlen-
mistir. Gopunlukla irili ufakl taneler seklinde dizen-

siz karikh diger bir kismu ise dizgin kogeli olarak

bulunurlar.

Opak Mineral : Ozellikle olivin ve piroksenlerin
ayrigmasi sonucu agifia gikmuglardu, dizensiz kunk ve
kilcal gatlaklar boyunea yifasimlar seklinde goriilirler.

Ortopiroksenit (Enstatitit)

Ayibeleni mevkiinin 500 m giineyinden alinan
droefin mikroskopik inceleme sonucu ortopiroksenit
oldugu gorilmistir. Hemen yakimndaki Grocklerin
ise harzburjit olduklan tesbit edilmigtir, dolayis: ile
harzburjitlerden ortopiroksenitlere tedrici gegis yer
yer goriilebilecefi miimkiindiir,

Yapilan mikroskopik incelemecler sonucunda
kesitin yaklagik tamamum enstatitlerin olugturduu
gozlenmis ve 95 5 civarinda da kiigiik taneler geklinde
olivinler tespit edilmigtir. Birbirine paralel ince ve
muntazam g(010) dilinim izleri gbsteren ortopiroksen-
lerin bityiik bir kismu tektonizmadan fazlaca etkilen-
mi§ ve bunun sonucunda biiyitk bir kismu bijkiilmils
Ve bazilar ise kurlmiglardur,
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Diyabaz

Genellikle gok seyrek olarak Amele evleri mev-
kiinde kigik dayklar geklinde gorilmiglerdir.
Goriiniig olarak bazalta benzerler, koyu yesilimsi
siyah renkte ve yer yer gatlakh bir yapisi vdrdir,
Melanj igerisinde daha bol bulunmalanna kargin
masif iginde gok az bir yer ispal etmeleri dikkati geker.

Yapilan mikroskopik ¢algmalar sonucunda enter-
sertal ve entergraniller bir doku iginde su mineraller
gozlenmiglir,

Plajiyoklas (albit) : Hakim minerali olugtururlar,
genellikle ince prizmatik levhalar geklinde ve gok
seyrek olarakta feno kristaller geklinde izlenirler.

Bir kismuinda  kloritlesme ve  serizitlesme
gorlilmigtir. ©= Feno  kristaller ise  tamamen
serizitlegmigtir. Yer yer dalgah sonmeli ve tektonizma
sonucu kirlma ve bitkillmeler izlenir.

Piroksen (ofit) : Ertergraniiler dokulu olan diyabaz-
larda bol miktarda ve genellikle wralitlegmis olarak
gorilarler, Digierlerinde ise kii, 0+ taneler seklinde az
olarak bulunurlar.

Klorit : Bolca izlenirler, plajiyoklas aras: bogluklarda
hamurun ve bazm plajivoklaslarin aleyhine ikincil
olarak gelismislerdir. Bazen kiigik bademsi bosluk
dolgusu olarakta gorilirler.

limenit : Bol miktarda genellikle ignemsi gorintgli
seyrek olarakta kiigik graniller geklinde sauuml
olarak izlenirler.

Lékoksen : Baz kesitlerde tespit edilmistir, genellikle
ilmenitlerin ayrimasi ic olusmus ve onlarin gev-
resinde bulutumsu goriinigleri ile karakteristiktirler.

Diyarit / Gabro

Bu kayag tirlerine defigik yerlerde Memigkaya
tepenin 1 km dofusu wve giineydofusunda ve
Kopritpaga mevkiinde rastlamlmugtir,  Genellikle
peridofitler Uzerinde irili ufakh pargalar seklinde ve
bazen yaklagik 8 meire kahnhfina varan boyutlarda
bulunurlar, bazen gok seyrek olarak dayklar seklinde
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de izlenmiglerdir. Cok sert masif ve bol ¢atlakhdirlar,
koyu renkli ve ince taneli olmalar: ile dikkati gekerler.

Bu kayaglanin yapilan mikroskopik incelemeleri
sonucunda biiylik bir kismumin diyorit oldufiu tespit
edilmigtir. Gabro ile aralarindaki tek farkin diyorit-
lerde plajiyoklaslarim %43 An. igeren andezin
olmalidir. Her ikisinde de aym mineralojik ézellikler
tespit edilmistir.

Plajiyoklas : Prizmatik latalar seklinde bol miktarda
goriiliirler.  Genellikle  ayngmiglardir.
minerali olarak killesme, serisitlesme ve albitlesme
goriliir, Ozgekilli yan tzsekilli olmalarmn yamnda
bir kisum plajiyoklaslar aynigmadan Gtiiri dizensiz
keskin kogeli kalnti pargalar geklinde bir durum ar-

zederler, biyiik bir kisminda dalgal sonme gosteren
plajivoklaslarda tektonizma sonucu yer yer kirnlmalar

geligmigtir. Plajiyoklaslarda g(010) yizeyine dik kesit-
ler metodu kullamlarak diyoritlerde %43 An. igeren
andezin gabrolarda ise %53 An. igeren Labrador
tiirleri tesbit edilmigtir.

Amfibol : fkinci hakim minerali olustururlar, baz
kesitlerde hakim mineral olarak goriliirler. Bir kismi
wnsal, lifsi gekillerde difier bir kismu ise prizmatik
lata ve ince taneler geklinde irili ufakh gozlenirler.
Bazilari baklava dilinimi ve h' (100) ikizi gbsterir.
Kismen ayngmis olup yer yer kinlma ve bitkiilmeler
tesbit edilmigtir.

Aynisma

Epidot : Seyrek olarak izlenmistir, Plajiyoklas ve am-
fibol aleyhine ikincil olarak geligmistir,

Opak mineral : Cofunlukla ferro-magnezyen mineral-
lerin bulundu@iu yerlerde irili ufakh taneler geklinde
gorilliirler.

Metamorfik Kayaglar

Ofiyolitik serinin bir yerinde Koprilbag mevkiinin
hemen 300 m dogusunda N 75 E dogrultulu ve 60° SE
efiimli giizel tabakalanma gdsteren metamorfik
kayaglar tesbit edilmistir. Arada kuvars bantlan
igeren gistler baz kesimlerde gok ezilmis goriiniimli
olup gekig darbesiyle gabucak dagilma &zellifine
sahiptir. Alinan &rneklerin mikroskopik incelenmesi
sonucu kuvars-epidot gist ve amfibol gist olduklar: tes-

ISLER,

bit edilmigtir. Bu tiir metamorfik kayaglarin ofiyolit-
lerin yerlesmesi amnda siiriklenme ile meydana
gelmis  olabilecekleri  diginilmektedir. Zira bu
seviyeler fazla bir kahnlhk arzetmezler.

Kuvars-epidot gistte epidot tiri olarak klinozoizi
olarak tespit edilmigtir, Birbirine paralel ince uzun
prizmatik bagetler seklinde geligmis olan klinozoitler
kesitin yaklagik tamamum olugtururlar. Bunlar
arasinda da kiigiik granii taneleri geklinde dalgal
sinmeli kuvars taneleri ve g¢ok az olarakta opak
mineraller gbritliir.

Amfibolit gist droeginde ise belli bir yinde belli be-
lirsiz bir yonelme gdsterirler. Kinlma ve bilkiilmeler
bolca izlenir, ayrica kristaller yanlara dogru hafifce
uzamm kazanma efilimi gsterirler. Yaklasik amfibol-
lerle aym oranda gorilen plajiyoklaslarda tektoniz-
mamn etkisi olan kirilma ve biikiilmelere daha sikga
izlenir. Aynica bityiik bir gofunlufunda zonlu yap ve
dalgali sbnme gdriilir.

OFIYOLITLI MELAN] / KARMASIK

inceleme  bolgesinin @ merkezi  kisminda
Findikpinan, Ayvali mahallesi, Gokkayrak mevkii ve
Domuzrtas mevkiilerinde yaymn olarak gézlenirler, Bu
bolgelerde ofiyolitik bir matriks igerisinde ok degisik
boyutlarda bir cm biiylikliginde pargadan yiizlerce
metre biiyiiklikte boyutlara kadar varan yabana
cleman igerirler. Yabanci elemanlarin  biiyik
gofunlufunu defisik yaslardaki kiregtaglan daha az
olarakta kumtaglari ve konglomeralar olugturur, Bun-
larin yaminda yine kiigiik parga ve blok sekdinde bol
miktarda ofiyolite ait elemanlardan peridotit, serpan-
tinit, diyabaz, gabro, diyorit, radyolorit kirmizni renkli
kiregtas: ve spilitler giriilmektedir. Bu parga ve blok-
larda genellikle gok kirikls, gatlakl ezik ve bregik bir
durumda goriilmeleri ve bazlanmn kenarlanmn
yuvarlakhk kazanmig olmalar dikkati geker.

Pampal (1984), yapufi cahgmalarda Tepekdy
tiirlisii olarak aywrdyhn karsik icerisinde Permiyen,
Triyas ve Jura yagh kiregtag bloklarin tespit etmistir.
Cahsma sahamizin  giineydofusunda bblgemizin
siurlan digindaki Samlar mahallesinde yizeylenen
kiregtag bloklanindan ahnan drneklerin Engin Merig
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tarafindan yapilan paleontolojik determinasyonu
sonucu Neoschwagerina sp. mikrofosilli bulunarak
kayaca Permiyen yag: verilmigtir.

Ofiyolitik seriye ait parga ve bloklarmn karmagik
jcerisindeki durumlari kisaca su sekilde dzetlenebilir.
Peridotitlerin biiyik bir kism ya serpantinitlegmig
veya serpantinize bir goriinily kazanmustir, cok gat-
lakli, kaygan ve kirilgan bir yapiya sahiptirler.
Gabro/diyorit genellikle gok saglam ve serttirler, koyu
renkli olup, ince taneli olmalan ile dikkati gekerler.
Koyu renkli ve bazaltik goriiniiglit olan diyabazlar
genelde gok sert olmalarina kargin bazi kesimlerde
¢ekig darbesi ile ufalama ghsterirler. Genelde mor
renkli olan spilitlere Gevlik Giizlesi yakinlaninda
rastlamlmugtir. Bol miktarda bademsi bogluklu olup
genelde kalsit, zeolit ve az olarakta epidot ve Klorit
dolguludur. Cekig darbesi ile gabuk dafilabilen bir
geellife sahiptir. Spilitlerde alt seviyelere dogru belli
belirsiz yastik tipi tespit edilmis ve bunlarmn biyik bir
Jusmi deforme olmug diger bir kisminda ise yastiklann
yalnizea yuvarlaklfn izlenebilmigtir. Kirmin renkli
kiregtaslan: ve radyolaritler gok kurikh kendi iginde
kivrimh ve fayh olup gogunlukla pargalanmg vaziyette
izlenirler.

KONGLOMERA

Bu birim Amele evlerinin hemen kuzeyinde ve
Yighgakil Tepede az, fakat Demingik yolu fzerinde
Bozalan mevkiinde daha yaygn olarak gorilir.
Elemanlgrimi  tamamen  ofiyolite ait  pargalar
olugturur, genellikle giizel yuvarlakhk kazanmug gok
az bir kismu ise kigeli olarak gozlenir. Tane boyutlan
0,5 cm den 30 cm'ye kadar degisir. Gevgek kalsit gi-
mentolu ve gabucak daglabilen bir dzellige sahiptir.
Karasal bir oluguk olan ve kirmuzi renkleri ile dikkati
ceken bu konglomeralar dogrudan ofiyolitler iizerinde
goriiliirler.

MiYOSEN KIRECTASLARI

inceleme bolgesinde ¢ok biyik bir yaylim
ghsteren kiregtaglar iist Kretase Ofiyolitik seri ve
ofiyolitli karmagik/melanj fizerine bir diskordansla
gelir. Beyaz, gri ve bazen hafif pembemsi renklerde
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gorillir, bol miktarda erime boglukludur. Bu
ozelliginden dolayr gofu kere tabakalanma bozulmug
olarak izlenir. Erime bogluklanmn genigledifi baz
kesimlerde kiigik gapta sarkit ve dikit oluguklan
geligmistir. Cok bol miktarda mikro ve makro fosil
icerirler. Keklik pman Tepe, Gemrik Tepe ve‘Sala
Dapr'ndan  derledigimiz roeklerin Engin Merig
tarafindan yapilan paleontolojik incelemesi sonucun-
da;

Heterostegina sp.

Amphistegina sp.

Asterigerina sp.

Borelis sp.

Qperculina sp.

Bryozoer

fosillerini tespit ederek kayaca ALT-ORTA
MIYOSEN yasim vermistir.

Ayrica Sarpin Kayasidan derlenen rncklerde
ise;

Borelis melo FICHTEL ve MOLL

Marginopora cf. vertebrolis GUOY ve GAIMARD
Miliclidae
Algler
mikrofosilleri tespit edilmiy ve kayaca ORTA
MIYOSEN yag verilmistir,

Qfiyolitik seri fizerine fazla kalnhk gostermeyen
taban konglomeras: ile oturan Alt-Orta Miyosen
kiregtaglarimin  en iyl goelendigi yer sahamizin
giineydogusunda Sarpin Kayasi ve giineybatsinda yer
alan Kurucaolukpinar gesmesidir.

Sarpin Kayas'nda ofiyolit {izerinde 25-30 metre
civarinda iri ofiyolit, kiregtag ve kumtagt gakillarim
iceren konglomera yer alir. Bunun Gzerine uyumlu
olarak gabuk dagulabilen orta taneli kumtas gelir. Bu
kumtagindan yaptrilan  inceksitlerin  incelenmesi
sonucunda kalsit ¢imento iginde elemanlarimn biiyilk
ogunlufunun serpantinlesmis peridotit pargalarnin
olugturdufgu ve bol miktarda da fosil kavkisi igerdigi
goriilmiigtir. Yaklagik 10-15m kalmbinda bulunan bu
kumtaslanmn iizerinde uyumlu olarak dilzgin taba-
kali Alt-Orta Miyosen kiregtaglan yer abr (Sekil 4).
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Figure 4. Measured columnar stratigraphic sec-

tion from Sarpin kayas:

Kurucaolukpmar Cegmesinde biraz farkliliklar
tespit edilmigtir. Ofiyolit iizerine gelen konglomera
daha az kalinhkta olusmug ancak iste dofru kumtag,
konglomera ardalanmas: seklinde gelismistir. Daha
iistlere dogru kumlu kiregtasm ve Ali-Orta Miyosen
kiregtaglarina gegmistir.

Alt-Orta Miyosen kiregtasimn karmagik fizerinde
gozlendifi en iyi yer ise Qevlikgozlesi Yaylasinin
gitneydogu kesimidir. Burada spilit, radyolarit ve ezik
serpantinize peridotit karmagas: fizerine bresik
goriiniimlii keskin kbgeli irili ufakh gabro/diyorit ve
ofiyolit pargalan gelir daha fistlere dofru aym: seviye
bregik kumlu kiregtagina geger, daha sonra kiregli
kumtagi, kumlu kiregtag ve nihayet Ali-Orta Miyosen
kiregtaglarina uyumlu olarak gegis gosterirler. Bunlar-
da bol miktarda mikro ve makro fosil ve fosil kavkilar
igerirler.

Alt-Orta Miyosen kiregtaglan ofiyolitik  seri
fizerinda yaklagik yatay tabakal, az bir kalmlk ve
sapka goriintiisii ile dikkati gekerler. Fakat Durnaz

_.q

ISLER,

Daginda kahnhklari yaklagk 600 metreyi geger.
Buralarda yer yer alt tarafta marn iiste dogru kiregtag:
seklinde bir geligme gosterir,

SONUG

Yapilan gabgmalar sonucunda etiid edilen
bolgede iist Kretase'de yerlesmis olan ofiyolitik seri
igerisindeki harzburjit olarak tespit edilen peridotit-
lerin biiyiik bir ismu serpantinlegmigtir.

Karmagik i¢inde diyabaz, gabro, spilit, radyolarit
ve kirmuzi renkli kiregtas: blok ve pargalanimn bolca
bulunmasina kargik, ofiyolitik seri igerisinde bu
birimlerden bir kismina hig rastlamlmamig difier bir
kasmu ise az olarak ghzlenmistir.

Ofiyolitik serinin tabamnda gorillen metamorfik
birimlerinin kabnlklarinn az olusu ve devambiliklari-
nn olmaygt ofiyolitik serinin yerlegmesi esnasinda bu
birimlerin metamorfizma olmug olabileceklerini di-
sindiirmektedir.
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9. Hafta Saha Jeolojisi IT Mersin ofiyoliti bilgileri
INTRODUCTION

Ophiolites were defined in Penrose Conference (Geotimes, 1972) and have been
interpreted as oceanic lithosphere fragment obducted onto continental margins
during orogenic processes (Gass, 1967; Coleman, 1971; Dewey and Bird, 1971).

The eastern Mediterranean ophiolites in southern Turkey crop out along two
belts, namely, Peri-Arabic belt comprising Hatay, Baer-Bassit, Troodos, Cilo,
Guleman, Zagros and Oman (Ricou, 1971), and the Tauride belt along which
discontinuous oceanic lithosphere fragments (e.g. Lycian nappes, Alihoca, Beysehir-
Hoyran nappes, Pozanti-Karsanti, Mersin) in association generally with
metamorphic sole and ophiolitic mélange are seen on both sides of the calcareous
axis (Juteau, 1980; Dilek and Moores, 1990) (Figure 1). The Tauride belt, the part of
the Alpine-Himalayan orogenic belt in southern Turkey, consists of a series of
nappe sheets in which oceanic and continental rock assemblages with distinct
lithological and structural features are present (Figure 1) (Ozgiil, 1976). The
ophiolitic massifs in the Tauride belt, croping out along either northern or southern
part of the Taurus calcareous axis, present generally dismembered relicts of oceanic
lithosphere derived from northern branch of the NeoTethyan ocean some time
during Late Cretaceous (Juteau, 1980; Sengor and Yilmaz, 1981; Ricou et al., 1984;
Robertson and Dixon, 1984; Dilek and Moores, 1990) (Figure 1).

The Mersin ophiolite, one of the Tethyan oceanic lithospheric remnant, is located
in the eastern end of the central Tauride belt. There are three distinct nappe sheets in
the Mersin Ophiolite Complex (MOC), in structural upward order these are namely
the ophiolitic mélange, the subophiolitic metamorphic rocks and the ophiolitic units
(Figure 2). The ophiolitic melange is represented by continental margin units, rift-
related sediments, slabs of metamorphic rocks, ultramafic and mafic rocks, rootless
blocks of platform carbonates (Permian to Cretaceous in age). This unit is in turn
tectonically overlain by the sub-ophiolitic metamorphic rock assemblages that are
folded, imbricated and cut by number of diabasic dikes (Parlak et al., 1995). The
structurally highest tectonic pile in the study area is the oceanic lithospheric rocks
that comprise mantle tectonites, ultramafic and mafic cumulates, Late Jurassic-Early
Cretaceous alkali basalts and Late Cretaceous (?) tholeiitic basalts and diabases

(Parlak et al., 1997) (Figure 2).
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Figure 1. Ophiolites of the Tauride belt in southern Turkey (Juteau, 1980).
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Figure 2. The main tectonostratigraphic units of the Mersin ophiolite complex.



Different parts of the ophiolite suite are well exposed within roughly the NNW-SSE

extending series of deep valleys beneath the Miocene carbonates approximately 50
km NW of Mersin (Figure 3 and 4).
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Figure 3. Geological map of the western part of the Mersin ophiolite. Numbers indicate the sites of
the field excursions within the Sorgun valley (Parlak, 1996).



m T

B:

A

: NEO-AUTOCHTHONOUS
: PILLOW LAVA

: CUMULATES

1-Plagiogranite
2-Cumulate Gabbro
3-Gabbro-diabase dike
4-Ultramafic cumulate

: TECTONITES

1-Dunite
2-Chromite

3-Gabbro-diabase dikes
4-Harzburgite

:METAMORPHIC SOLE

1-Gabbro-diabase dike
2-Amphibolite
MELANGE

1-Sandstone
2-Serpentinized matrix

3-Volcanic block
4-Radiolarite
5-Limestone block
6-Granite block
AUTOCHTHONOUS

/3

-=-Seismic Moho

4

Figure 4. Detailed stratigraphic column of the rock units in the Mersin ophiolite (Parlak, 1996).



DESCRIPTION OF THE LOCATIONS

STOP-1
Ophiolitic Melange

We will have a stop in the ophiolitic mélange near Sorgun village. In this location
we will not examine the rock units of the mélange in detail but a general view from
south to north and discussion. The ophiolitic melange in Mersin complex consists of
continental margin units, rift assemblages, platform fragments, slabs of ophiolites
and metamorphic rocks. The contacts between these tectonostratigraphic units are

tectonic (Photos 1-3).

bt I

; . B i ARSI

Photo 1. a) Pelagic limestones intercalated with the alkaline volcanics and tuffs. b) Plant bearing
sandstones. ¢) Overturned carbonate cemented sandstone and siltstone intercalation. d) Mudstone
and radiolarite intercalation.

, g i‘x
Photo 2. a) Bedly sorted conglomerate comprising pebbles of alkaline volcanics. b) Brecciated

limestone blocks (Late Triassic-Jurassic). ¢) Late Triassic aged cherty limestone. d) Rootless
limestone blocks in the mélange.



Photo 3. a) Srpentinized harzburgi fragents in the mélange. b) Gabbro fragments in the
mélange. c) Pillow basalts in the mélange. d) Fragments of volcano-sedimentary rocks in the
mélange.

STOP-2

Tectonic contact between ophiolitic mélange and ophiolite
The boundary between ophiolite and mélange is well seen on the way from

Sorgun to Erdemli (Mersin) just one km south of the Sorgun bridge. The contact is
highly sheared and serpentinized. The orientation of the contact is N70E/71SE
(Photo 4).




Photo 4. Tectonic contact between mélange and ophiolite.

STOP-3
Chromite mine in the tectonites and isolated diabase dike

An abandoned chromite mine will be visited in this stop and later on an isolated
diabase dike intruding the tectonite will be seen.

The chromian spinel compositions in the Mersin ophiolite are different from
those of oceanic crust (Dick and Bullen, 1984) and stratiform complexes (Irvive,
1971) and similar to chromian spinels from Troodos ophiolite (Hebert and Laurent,
1990) and Border Ranges ultramafic and mafic complex (Burns, 1985). Spinels with
high Cr# (>60 %) are restricted to volcanic arcs whereas low Cr# (<60 %) in spinels

is typical of oceanic crust (Photo 7c).

100

Cr*(100*Cr/ Cr+Al)

Fm*(100*Fe/Fe+Mg)

Figure 5. Chromian spinel compositions from ultramafic cumulates (filled circles) and peridotites
(open circles) in the Mersin ophiolite (from Parlak et al., 1996). Type III spinel field and abyssal
peridotite field from Dick and Bullen (1984), stratiform field from Irvine (1967).

The ophiolite body is cross cut at all structural levels by numerous mafic dikes
(Photo 5). The dikes do not intrude the underlying mélange or platform carbonates.
Therefore dike emplacement postdate the formation of the ophiolite and

metamorphic sole but predate the final obduction onto the Tauride platform. The



isolated diabase dikes in the Mersin ophiolite suggest the geochemical

characteristics of Island Arc Tholeiites (Figure 6) (Parlak and Delaloye, 1996).
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Figure 6. a) Plot of Ti vs V for the dike swarms of the Mersin ophiolite (after Shervais, 1982). b)
Ti02-MnO-P205 plot of the tholeiitic dike swarms (after Mullen, 1983).

Photo 5. a and b) Diabase dikes within the metamorphic sole. ¢) Diabase dike within the gabbroic
cumulate. d) Diabase dike within the tectonite.

STOP-4 and 5

Ultramafic-mafic cumulates
In this stops, the ultramafic and mafic cumulates are well seen along roughly the

N-S extending Sorgun valley (Figure 3). Total thickness of the cumulates is over 3
km (Figure 4). The rock association from bottom to top show following sequence: it
starts with dunites (Photo 6a) in which stratiform chromite occurrences are present
(Photo 7c) and gradually passes into dunite-wehrlite alternation zone (Photo 6b). A
clinopyroxenite layer (Photo 6c) covers the previous rocks. Olivine gabbro with a
thin sandwiched layer of wehrlite are the following units (Photo 6d). More than
2000 m thick gabbroic rocks constitute the rest of the section. Within the gabbroic

P20g



cumulates, olivine gabbro, leuco gabbro (Photo 7a), gabbro and anorthosite (Photo
7b) are the most conspicuous lithologies.

The ultramafic cumulates, which generally exhibit adcumulate texture, display
structures such as igneous lamination, size grading and rhytmic layering (Photo 7d).
Mafic cumulates show rhytmic-graded layering and are characterized by
adcumulate, mesocumulate and orthocumulate texture (Photo 8). Abundance of

monomineralic cumulate layers (dunite, clinopyroxenite) especially in the ultramafic

section is an evidence of adcumulate origin (Jackson, 1971).

: .
0.5mm §

s o 3 L . e y e e
Photo 6. a) Photomicrograph of adcumulate dunite from the base of the ultramafic cumulate. b)
Olivine-clinopyroxene adcumulate wehrlite. ¢) Adcumulate clinopyroxenite. d) Olivine gabbro

showing the mesocumulate texture.

a S i ¥

Photo 7. a) Leucogabbro, cumulus plg and intercumulus Cpx. b) adcumulaeanorthosite, cpX is
the intercumulus phase. €) Stratiform chromite band within the dunite rich ultramafic cumulate. d)
Size grading in clinopyroxenite at the base of the ultramafic cumulate.



Phase or crystallization layering result from the appearance or disappearance of
one or more minerals (Hess, 1989). Phase variation of cumulus and intercumulus
minerals of the Mersin ophiolite cumulate suite is illustrated in Figure 7. The
cumulus phases are olivine, Cr-spinel, clinopyroxene and plagioclase. Post cumulus

phases are orthopyroxene, clinopyroxene, plagioclase and olivine.

Photo 8. a) Magmatic lamination in the gabbroiic rocks and coarse grained olivine crystals parallel
to the lamination. b) Mineral graded layering in gabbros. ¢ and d) Rhytmic layering in gabbros, cm-
scale plagioclase and clinopyroxene alternation.
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Figure 7. Phase distribution within the cumulates. 1-mantle tectonites, 2-dunite and wehrlite
alternation zone, 3-clinopyroxenite, 4-dunite, 5S-wehrlite, 6-gabbro, 7-basalt.

Cryptic layering demonstrates variation in chemical composition of certain
minerals throughout a layered sequence of rocks (Wager and Brown, 1968; Hess,
1989). They are represented by Ca-clinopyroxenes, An-rich plagioclases and Fo-rich
olivines. Cryptic variation of the ultramafic and mafic cumulates are shown in
Figure 8 in terms of chrom content (Cr#) in Cr-spinel, forsterite (Fo) content in
olivine, Mg content (Mg#) in clinopyroxene, anorthite (An) content in plagioclase
and Mg content (Mg#) in orthopyroxene with respect to stratigraphic height. It is
obviously illustrated that there is limited cryptic variation throughout the cumulate

sequence of the Mersin ophiolite. (Figure 8).
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Figure 8. Cryptic variation within the cumulative rock of the Mersin ophiolite. Legend of the
lithologies same as in Figure 7. Numbers represent minimum and maximum values in individual
samples.

The mineral chemistry of mafic and ultramafic phases suggest that the Mersin
ophiolite was formed in an arc or supra-subduction zone tectonic environment in
which high pressure crystal fractionation took place some time during Late
Cretaceous (Parlak et al., 1996) and show close similarity to those of modern island
arc settings (Figure 9).
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Figure 9. a) Compositions of coexisting plg and cpx in the cumulate gabbro. Field of Morb and Arc
gabbros are from Burns (1985). b) Covariation of olivine and plagioclase in the cumulate of the
Mersin ophiolite. LA: Lesser Antilles (Arculus and Wills, 1980), A: Agrigan volcano-Mariana arc
(Stern, 1979), B2 and B3a: Boisa volcano, Papua (Gust and Johnson, 1981), U: Usa volcano, Japan
(Fujimaki, 1986).

Coleman (1986) described for the Border Ranges Ultramafic and Mafic Complex
(BRUMC) the magma generation in the mantle wedge above a subduction zone
beneath an immature island arc where magma chambers generate ultramafic and
mafic cumulates that crystallize at high pressure (Figure 10). The Mersin ophiolite
cumulate sequence shows similar relationships to BRUMC in Alaska (Burns, 1985)

in terms of phase variation and mineral chemistry.
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Figure 10. a) Generalized relationships between sites of arc generated magmas, magma chamber at
the base of island arc from high pressure ultramafic and mafic cumulate sequences such as those
found in the Border Range ultramafic and mafic complex (BRUMC) in Alaska (Coleman, 1986). b)
Mineral facies crystallizing from both high- and low-pressure magmas shown (Morse, 1980).

STOP-6
Volcanics intercalated with cherty limestone and radiolarites

In this last stop, we will visit the volcanics and associated radiolarites in the
Mersin ophiolite. Basaltic rocks are situated at three localities in the Mersin
ophiolite. Two of these outcrops are seen in the Sorgun valley and the third one is
located at Findikpinari village (Figure 3). Field observations and geochemical
studies show that these volcanic rocks differ from each other. Volcanic rocks in the
Sorgun valley are seen as two nappe-packages between harzburgitic tectonite and
cumulate. The volcanic rocks are basaltic lava flows and pillow lavas intercalated
with pelagic cherty limestones and radiolarites (Photo 9c-d). The radiolarites
(Archaeodictyomitra apiara and Ristola cf. boessi determined by Holdsworth, B.K.
at Keele University-England) yielded Late Jurassic-Early Cretaceous age range.

However, basaltic rocks near Findikpinari are represented by pillow lavas and

underlying diabases that are thought to be Late Cretaceous in age (Photo 9 a-b).
_ rg Il -

[ &

Photo 9. a-b) Late Cretaceous basalts and diabases. c-d) Late Jurassic-early Cretaceous basalts and
associated radiolarites-cherty limestone.

Volcanic rocks present two discrete geochemical and structural features. The first
one is represented by basaltic pillow lavas intercalated with radiolarites and pelagic
limestones (Late Jurassic-Early Cretaceous), whereas the second one is represented
by basaltic pillow lavas and diabase (Late Cretaceous ?). Basaltic rocks associated

with deep marine sediments show an alkaline affinity. Major and trace element
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compositions suggest that these volcanic rocks formed in a within plate basalt
setting. REE chemistry of these volcanic rocks, which shows LREE enrichment,
also confirms the formation in an ocean island /sea mount (WPB) environment.
Basalts and diabases of the second group, which exhibit similar geochemical
features, differ from the above mentioned group by their tholeiitic affinity. Major
and trace element chemistry suggests that these rocks have the chemical features of
a supra-subduction zone setting. Flat-lying REE patterns of basalts and diabases are

also an indicative of an arc-related environment.
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Figure 11. a) Nb-Zr-Y (after Meschede, 1986) and b) Zt/Y vs Zr (after Pearce and Norry, 1979)
tectonomagmatic discrimination diagrams for the volcanics of the Mersin ophiolite.

100

10

Rock/Chondrite

+ Alkali basalt
O Diabase
4 Tholeiitic basalt

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figure 12. Chondrite normalized REE pattern of the volcanics in the Mersin ophiolite (normalizing
values from Sun and McDonough, 1989)
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