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OZET

BOLU MASIFINDE YERALAN METAGRANITIK KAYACLARIN
PETROLOJISi VE PETROJENEZI

Sabir RASIMGIL

Doktora Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Nurdane ILBEYLI
Haziran 2023; 85 Sayfa

Bolu Masifi’'nde yer alan Kapikaya plitonik kayaglart ¢alisma konusu olarak
belirlenmis olup, bu kayaclarin arazi, petrografik ozellikleri, mineral, timkayac ve
radyojenik izotop jeokimyasi, verileri kullan kullanilarak bu kayaglar1 olusturan
magmanin ozellikleri, kokeni ve olustugu jeodinamik ortam hakkinda bilgi verilmeye
calisilmustir.

Kapikaya Pliiton’unu olusturan kayaglar orta ve iri taneli granodiyorit ve granit
bilesimine sahiptir. Kapikaya Pliiton’unda kuvars, plajiyoklas, K-feldispat, biyotit ve
amfibol mineralleri bulunmaktadir. Aksesuar mineraller olarak apatit, zirkon, titanit ve
opak mineraller bulunmaktadir. Serisitlesme, kloritlesme, killesme, epidotlasma
kayaglarda goriilen alterasyon tiirleridir.

Arazi ve petrografik incelemeler sonucunda metamorfik 6zellikleriden dolay1 bu
kayaglar, genel itibariyle, metagranitler olarak adlandirilmistir.

Kapikaya Pliitonu’nda yer alan kayaglarin toplam alkali (Na2O+K>0) degerleri
% agirlik 3.3 - 6.6; SiO2 degeri % agirlik 66.60 - 72.80 arasinda yeralmakta olup; TAS
diyagraminda &rnekler granodiyorit ve granit alaninda yer almaktadir. Orneklerin
A/CNK degerleri 0.97-1.11 oranlarina sahiptir ve I-tipi 6zelligi isaret etmektedir.
Harker varyasyon diyagramlarinda kayag 6rnekleri TiO2, Al203, Fe203, MgO ve CaO,
silikanin artisi ile negatif ve K20 ile pozitif korelasyon gostermektedir.

Ilksel mantoya gore normalize edilen ¢oklu element diyagramlarinda, Kapikaya
orneklerinde LIL elementlerinde zenginlesme ve HFS elementlerinde tiiketilme
gozlemlenmistir. Bu sonuglar genellikle dalma batma kdékenli magmatizmalari
betimlemektedir. Bu kayaglarda (La/Yb)n=1.38-57.03 araliginda degisen oranlari ile
LREE agisindan orta-yiiksek zenginlesme gosterirken, negatif Eu anomalileri
(Eu/Eu*=0.82-2.72) ve (Gd/Yb)n=0.64-1.34 oranlar1 orta HREE ayrimlasmasini
gostermektedir. Bunun yaninda kondrite gore normalize REE bilesimleri, Kapikaya
orneklerinin LREE agisindan zenginlesme ve HREE agisindan ise tiiketilmeye isaret
etmektedir.

Kapikaya Pliitonu’na ait kayaglarin U-Pb titanit yaslar1 235 +0.85 My olup,
Paleozoyik donemine karsilik gelmektedir.



Kapikaya Pliitonu’na ait 6rneklerde Sr izotopik analiz 8'Sr/%6Sr; (0.703332-
0.704861) ve Nd izotopik analiz degerleri *3Nd/***Ndg (0.512104- 0.512193))
araliginda degerler vermektedir. Srg) - Nd() diyagraminda 6rnekler diisiik Sr ve yiiksek
Nd alaninda yer alirken, bazi metagranodiyorit bilesimli 6rnekler ise yiiksek Sr ve
yiiksek Nd alaninda yer almaktadir. eNdw degerleri ise -0.28 ile -3.94 araligindadr.
Tektonik ayrim diyagramlarinda, metagranodiyorit ve metagranitler genellikle volkanik
yay alaninda bulunmaktadir.

Incelenen kayaclarin kristallenmeleri esnasindaki basing degerleri 3.4-17.3 kbar
arasinda ve sicaklik degerleri 948-961°C arasinda degismektedir. Tiim bu verilere gore,
Kapikaya pliitonun kitasal kabuk igerisinde, sulu magma(lar)dan itibaren s1g derinliklere
(7.5-8.5 km) yerlestigi ileri siiriilebilir.
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ABSTRACT

PETROLOGY AND PETROGENESIS OF METAGRANITIC ROKS IN THE
BOLU MASSIF

Sabir RASIMGIL
PhD Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Nurdane ILBEYLI
June 2023; 85 pages

Kapikaya plutonic rocks located in Bolu Massif have been determined as the
subject of the study. By using the field, petrographic properties, mineral, whole rock
and radiogenic isotope geochemistry data of these rocks, it has been tried to give
information about the properties, origin and geodynamic environment of the magma
forming these rocks.

The rocks forming the Kapikaya Pluton have medium and coarse grained
granodiorite and granite composition. Kapikaya Pluto contains quartz, plagioclase, K-
feldspar, biotite and amphibole minerals. Accessory minerals include apatite, zircon,
titanite and opaque minerals. Sericitization, chloritization, argillization, epidotization
are the alteration types seen in rocks.

As a result of field and petrographic investigations, these rocks are generally
named as metagranites due to their metamorphic properties.

The total alkali (Na2O+K>0) values of the rocks in the Kapikaya Pluton are 3.3 -
6.6 wt %; The SiO> value is between 66.60 - 72.80 wt. %, and samples are located in the
granodiorite and granite field in the TAS diagram. The A/CNK values of the samples
have ratios of 0.97-1.11 and indicate I-type characteristics. In the Harker variation
diagrams, the rock samples TiO2, Al:0s, Fe203, MgO and CaO show a negative
correlation with the increase of silica and a positive correlation with K>O.

In the multi-element diagrams normalized to the primitive mantle, enrichment in
LIL elements and depletion in HFS elements were observed in Kapikaya samples.
These results generally describe magmatism of subduction origin. These rocks show
moderate-high enrichment in terms of LREE with their ratios ranging from
(La/Yb)n=1.38-57.03, while negative Eu anomalies (Eu/Eu*=0.82-2.72) and
(Gd/Yb)N=0.64 -1.34 ratios indicate moderate the HREE differentiation. According to
normalized by chondrite in REE diagrams, enrichment of Kapikaya samples in terms of
LREE and depletion in terms of HREE.

The U-Pb titanite ages of the rocks of the Kapikaya Pluton are 235 + 0.85 Ma,
corresponding to the Paleozoic period.

The Sr isotopic analysis values in the range of 8Sr/%Srg (0.703332-0.704861)
and Nd isotopic analysis values “*3Nd/***Nd (0.512104- 0.512193)) in the Kapikaya
Pluton. In the Srg - Ndg diagram, samples are located in low Sr and high Nd areas,



while some metagranodiorite composition samples are located in high Sr and high Nd
areas. eNdgy values range from -0.28 to -3.94. In tectonic separation diagrams,
metagranodiorites and metagranites are generally found in the volcanic arc area.

The pressure values during the crystallization of the investigated rocks vary
between 3.4-17.3 kbar and their temperature values vary between 948-961°C.
According to all these data, it can be argued that the Kapikaya pluton emplaced at
shallow depths (7.5-8.5 km) from the hydrated magma(s) in the continental crust.

KEYWORDS: Bolu Maasif, Kapikaya Pluton, Mineral Chemistry, Geochemistry,
Radiogenic Isotope, Petrogenesis, Fractional crystallization
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Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda doktora tezi olarak
hazirlanmastir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
Al;03 :Aliiminyum Oksit
Ba :Baryum
CaO :Kalsiyum Oksit
Ce :Seryum
Co :Kobalt
CO2 :Karbon Dioksit
Cr203 :Krom (I11) Oksit
Cu :Bakir
Dy  :Disporsiyum
Eu :Evropiyum
Er :Erbiyum
Fe2Os :Demir (111) Oksit
FeOt : Demir (I1) Oksit
Ga :Galyum
Gd  :Gadolinyum
Hf Hafniyum
Ho :Holmiyum
Km  :Kilometre

KO :Potasyum Oksit

La :Lantan
Lu :Lutesyum
M :Metre

MgO :Magnezyum OKsit

Mm  :Milimetre



MnO
My
Na20
Nb
Nd
Ni
P20s3
Pb
Pr
Rb
SiO2
Sm
Sr
Tb
Th
TiO2

™m

Yb
Zn

Zr

:Mangan Oksit
:Milyon yil
:Sodyum Oksit
:Niobyum
:Neodiyum
‘Nikel
:Difosfor Pentaoksit
:Kursun
:Praseodim
:Rubidyum
:Silisyum Dioksit
:Samaryum
:Stronsiyum
:Terbiyum
:Toryum
:Titanyum Dioksit
:Tulyum
:Uranyum
‘Vanadyum
:Itriyum
:Iterbiyum

:Cinko

:Zirkon

Xi



Kisaltmalar

HFSE :Yiiksek Cekim Alanli Elementler
HREE :Agir Nadir Toprak Elementleri
LILE :Biiyiik iyon Yarigapli Elementler
LREE :Hafif Nadir Toprak Elementleri
MTA :Maden Tetkik ve Arama

ppm :milyonda bir birim

REE :Nadir Toprak Elementleri

Bu tezin yaziminda ondalik ayiraci olarak ". " kullanilmistir.
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GIiRIS S.RASIMGIL

1. GIRIS

Bati1 Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye’nin kuzaybatisinda yer alan ana tektonik birliklerinden
birini olusturmaktadir (Sekil 1.1). Bu birlik Ketin (1966) tarafindan Karadeniz Dag Kusagi’nmi
kapsayacak sekilde ‘‘Pontidler’” olarak tanimlanmis olup daha sonra yapilan ¢aligmalarda da Bati
Karadeniz Bolgesi i¢in, jeolojik 6zelliklerine gore Bati Pontid (Sengdr ve Yilmaz 1981; Tiiysiiz
1990), Istanbul Nap1 (Sengdr vd. 1984), Istanbul Zonu (Okay 1989), Istabul-Zonguldak Zonu
gibi adlandirmalar kullanilmistir (M.T.A. 2004; Rasimgil 2018; Rasimgil vd. 2023). Bu tez
kapsaminda ¢alisma alani (Sekil 1.1) Istanbul-Zonguldak Zonu olarak kullanilacaktir. istanbul-
Zonguldak Zonu batida istanbul birligi, doguda Zonguldak birligi olarak tanimlanmustir (Sekil
1.1) (Sengor vd 1984; Okay 1989). Bu tanim, Paleozoyik yasli olan istiflerin Geg Siliiriyen-Erken
Devoniyen gegisinde gosterdikleri stratigrafik ve sedimantolojik farkliliga dayandirilir
(Génciioglu, 1997, 2004; 2008b). iki birlik arasindaki tektonik dokanak ise, Camdag'daki Giiney
Camdag Fay1 oldugu ifade edilmistir (Génciioglu, 1997, 2010; Gedik ve Onalan, 2001) (Sekil
1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye ve yakin cevresinin kenet kusaklarini ve tektonik birlikleri ile birlikte Istanbul-
Zonguldak Zonu'nun konumunu gosterir jeolojik haritasi (Moix vd. 2008'den degistirilerek
alimustir)
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Bati Karadeniz Bélgesi (Sekil 1.1); ¢alisma alaninin kuzeybatisinda Catalca yoresi,
kuzeydogusunda Azdavay beldesinin dogusuna kadar uzanan, giineyinde ise, I¢ Pontid Siituru
(Sengdr vd. 1981) ya da farkli adlandirma ile Armutlu-Eskipazar Zonu (Yigitbas vd. 1999),
Kuzey Anadolu Fayi ile sinirlanmaktadir ve galisma alaninin temelinde Paleozoyik yasli ¢okel
topluluk bulunmaktadir. Giiney Camdag-Gebze-Istanbul'un Istanbul birligini; Kuzey Camdag-
Diizce-Bolu-Karadere'nin Zonguldak birligini temsil ettigi belirtilir (Gonctioglu 1997, 20003, b;
Bozkaya vd. 2008; 2009).

Istanbul Zonu (Sekil 1.1); batidaki Istranca Zonu ile dokanagi, Orta Eosen c¢okelleri ile
ortlilii olmasi nedeniyle takibi sinirli kalmis olup bu zonun Orta Pontidler ile olan dogu sinir ise,
Arag-Daday Makaslama Zonu olarak adlandiriimaktadir (Yilmaz vd. 1997). Tiysiiz vd. (1999)
tarafindan yapilan bu calismada, makaslama zonu, Paleozik i¢ Pontid Siiturunu temsil ettigini
ileri siirmiislerdir. Istanbul Zonu’ndaki Paleoyozik yash istifinin iizerinde gelistigi Bolu
Masifi’nde, Diizce ilinin kuzeydogusunda (Aydin vd. 1987), ve Arag ilgesinin batisinda yer alan
Karadere’de (Arpat vd. 1978; Dean vd. 1997) yiizey vermektedir.

Istanbul Zonu (Sekil 1.1); yesilimsi gri renkli seyl-camurtast ve kumtasi-kiltas
ardalanmasindan olusan tiirbiditik istif-Kocatongel Formasyonu (Gedik vd. 2005), derin g6l
ortaminda (Ozgiil 2012) ya da kapanan bir deniz havzasi ortaminda (Gedik vd. 2005) Erken
Ordovisiyen déneminde ¢okelmistir (Bozkaya vd. 2012a) ve Istanbul Birliginin gériinen en yash
istifidir. Trbiditik karakterli istifin {istiine uyumlu olarak yesilimsi gri renkli kumtasi-silttasi ve
kirmiz1 seyl-camurtasi ardalanmasi ile kumtagi-camurtasi ve konglomera ardalanmasindan olusan
kalinhig (K) > 3000 m, Alt Ordovisiyen yash karasal kirintililar-Kurtkéy Formasyonu
gelmektedir (Gedik vd. 2005; Bozkaya vd. 2012b). Karasal kirintililar uyumlu olarak kuvarsit ve
kuvars-arenitlerden yapili Alt-Orta Ordovisiyen yasl olan plaj ¢okellerine-Aydos Formasyonuna
gecmektedir (Onalan 1981; Gedik vd. 2005; Bozkaya vd. 2012b). Plaj ¢okelleri ile uyumlu olarak
kumtas1 ara-katkili olan yesilimsi gri renkli kumtasi-seyl ardalanmasindan yapili lagiinel istife-
Gozdag Formasyonuna geg¢mektedir, ve bu istif ise Ge¢ Orta Ordovisiyen-Erken Siliiriyen
déneminde ¢okelmistir (Onalan 1981; Gedik vd. 2005; Ozgiil 2012). Ayrica, lagiin ortaminda
¢okelen bu kayaglarin Ordovisiyen-Siliiriyen gegisini temsil eden tabakalarinda felsik lavlar yer
almaktadir (Bozkaya vd. 2012b). Resifal kirectaslar1 ile dolomitlerden olusan Ust Siliiriyen yash
Dolayoba Formasyonu lagiinel istifi uyumlu olarak iizerlemektedir (Onalan 1981; Gedik vd.
2005; Ozgiil 2012). Laminali kiregtasi-seyl ardalanmasi ile baslayan iiste dogru yumrulu
kirectaslarma gegen Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen yasl Istinye Formasyonu resifal istifi uyumlu
olarak ortmektedir (Onalan 1981; Gedik vd. 2005; Ozgiil, 2012; Bozkaya vd. 2012b; Lom vd.
2016) ve Istanbul Birligi icinde Siliiriyen-Devoniyen gegisinin uyumlu oldugu kayitlarda
(Ustadmer vd. 2011; Lom vd. 2016) olmasina karsin; Geg Siliiriyen dénemine ait olan Pridoli
katinin eksik oldugu bilinmektedir (Yalgin ve Yilmaz, 2010). istinye Formasyonu iizerinde ise
uyumlu olarak kirectasi ve seyl ardalanmali Alt Devoniyen yashh Kartal Formasyonu
bulunmaktadir (Onalan 1981; Gedik vd. 2005). Biiyiikada Formasyonu ise, uyumlu olarak fosfat
nodiillii radyolaryali ¢ort ve seyl ardalanmasindan Alt Karbonifer yash Baltalimam
Formasyonuna ge¢mektedir (Onalan 1981; Gedik vd. 2005; Bozkaya vd. 2012b). Baltalimam
Formasyonu uyumlu olarak Vizeyen yash kirectasi olan ara-katkili kumtasi ve seyl
ardalanmasindan yapili tlirbiditik istife-Trakya Formasyonuna ge¢mektedir (Gedik vd. 2005;
Okay vd. 2011; Bozkaya vd. 2012a,b). istanbul Birliginde Aydos Formasyonu ile Biiyiikada
Formasyonunun Bostanci iiyesine kadar olan kaya gruplarmin kita sahanliginda ve Biiyiikada-
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Baltalimani1 Formasyonunun kita yamacinda ¢okeldigi belirtilmektedir. (Yalg¢in ve Yilmaz 2010).

Zonguldak Zonu (Sekil 1.1); Karadere-Zirze ve Ara¢ kesitinde Proterozoyik yasl
paragnayslarin iistiinde Inebolu-Kastamonu K > 3000 m olan karasal kirintililarin son 340 m'lik
seviyesini temsil eden yesilimsi gri kumtasi ve silttast ile kumtasi ardalanmasindan yapilt olan
karasal kirmtililar-Kurtkdy Formasyonu olarak tanimlanmistir (Dean vd. 2000). 340 m kalinlig1
olan bu karasal kirintililarin yas1 ise Alt Ordovisiyen olarak belirlenmistir (Dean vd. 2000;
Gonciioglu vd. 2014). Karasal kirmtililarin stratigrafik olarak altinda, kuzey Camdag'da ve
Diizce'de silttasi seyl ardalanmasindan olusan tiirbiditik istif- Kocatongel formasyonu olarak
tammlanmustir (Gedik ve Onalan 2001). Karasal kirintililar, Alt Orta Ordovisiyen yasli olan plaj
cokellerine-Aydos Formasyonuna gegmektedir (Dean vd. 2000; Bozkaya vd. 2012a). Plaj
cokelleri iistiinde, lagiin ortamlarinda ¢okelen kumtasi ara katkili seyl kiregtasi, kumtaslarindan
olusan Ust Ordovisiyen-Ust Siliiriyen yasl Findikli Formasyonu uyumlu olarak yer alir (Dean
vd. 2000; Bozkaya vd. 2012a). Findikli Formasyonu tizerine de uyumsuzluk (Hamdi 1975) ile,
konglomera ve kumtasi-silttasi ardalanmasindan olusan Alt Devoniyen yasli olan karasal
kirintililar-Bigki Formasyonu ile s1§ denizel karbonatlilar Ferizli Formasyonu gelir (Bozkaya vd.
2012a). Bu karbonat platformunu uyumlu olarak Kkarasal istifi temsil eden birimlerden yapili
Karbonifer yasli Madendere Formasyonu iizerler (Bozkaya vd. 2012a). Siinnice Dagi, Dirgine
Devrek Mengen Yellice arasi olas1 Prekambriyen yashdir. Paleozoyik yasli birimlerin gortldigi
alanlar ise Istanbul, , Bolu, Zonguldak, Camdag ve Karadere civarindadir (Ustadmer vd. 2005).

1.1. Cahismanin Kapsam ve Amaci

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda magmatik yay kusaginda yer alan ve ¢aligma sahasinin yogun
magmatizmayla iliskili olmasi bu ¢alisma adina en uygun yerlerden biridir. Ciinkii bu bélgedeki
granitik kayaglarin y