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OZET

EGE BOLGESI SENOZOYIK YASLI PLUTONLARDAKI
JEOKIMYASAL DEGISIMLERIN INCELENMESI

Ceren Dicle ERDOGMUS
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Sibel TATAR ERKUL
Haziran 2020; 49 sayfa

Ege bolgesinde, Paleosen sonrasinda Neotetis kenet kusagi boyunca yaygin
pliitonik ve volkanik kusaklar gelismistir. Eosen ve Geg¢ Miyosen granitoyid kusaklart,
birbirlerini iizerleyen D-B dogrultulu kusaklar olustururlar ve giineye dogru genglesme
egilimi gostermektedir. Zaman ve mekansal iligkilerine gore kuzeyden giineye dogru ii¢
ana granitoyid kusagi tanimlanmistir: (1) Eosen granitoyid kusagi, (2) Oligosen-Erken
Miyosen granitoyid kusagi ve (3) Orta-Geg¢ Miyosen granitoyid kusagi. Ege diliminin
geriye dogru hareketi, Eosen granitoyid kusagi dilim kopmasi siiregleri ile iligkilidir.
Jeokimyasal verilere dayandirilarak Oligosen-Erken Miyosen ve Orta-Geg¢ Miyosen
granitoyid kusaklarimin olusumu manto ve kabuk kokenine ve garpisma sonrasi agilma ile
iliskilidir. Bununla birlikte her bir granitoid kusagindaki yanal jeokimyasal degisimler
bugiine kadar detayli olarak calisiilmamistir. Bu ¢alismada, Ege Bolgesindeki her bir
granitoyide ait tim kaya¢ ana ve eser element jeokimyasal konsantrasyonlar: ve
radyometrik yaslari karsilastirilmis ve jeodinamik siiregleri incelenmistir.

Ege Bolgesindeki Senozoyik yashi Pliitonlardaki jeokimyasal degisimlerin
incelenmesi amaci ile yapilan element dagilim kontur haritas: ve kutu grafiklerinde elde
edilen jeokimyasal degisimler su sekildedir. SiOz, P20s, Ce degerleri Erken-Orta Eosen
granitoyidlerinde diisiik, Orta-Geg Eosen granitoyidleri ise yiiksektir. TiO2, Al.O3, MgO,
Ca0 ve ACNKJ/SIO: igerikleri ise Erken-Orta Eosen granitoyidlerinde yiiksek, Orta-Geg
Eosen granitoyidlerinde ise diisiiktiir. Oligo-Miyosen granitoid kusagi, yiiksek Al2Os,
TiO2, CaO, MgO, MnO, ACNK/SIO», Ba ve Ba+Yb degerleri ve diisiik SiO> degerleri
sunmaktadir. Erken Miyosen granitoidleri yiiksek SiO2, Ba, Ce ve Ba+Yb ve diistik TiO2,
Mg#, Al20s, CaO, P.Os, MgO, MnO ve ACNK/SIO, degerleri gostermektedir. Orta
Miyosen granitoidleri yiiksek SiO2 ve diisiik P.Os, MgO, MnO, ACNK/SiOz, Ba, Ce ve
Ba+Yb igerigine sahiptir. Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi igerisinde yer alan Kos ve
Samos granitoyidleri ayni1 gruptaki granitoyidlerin tamamindan farkli jeokimyasal
karaktere sahiptir. Ge¢ Miyosen granitoyidleri yiiksek SiO3 igerigi ve diisiik P2Os, MgO,
MnO, ACNKJ/SiO., Ba, Ce ve Bat+Yb iken Samos ve Kos granitoyidleri diisiik SiO2 ve
yiiksek P2.Os, MgO, MnO, ACNKJ/SiO2, Ba, Ce ve Ba+Yb igeriklerine sahiptir.

Eosen granitoid kusaginda bilesimsel olarak farkli iki bolge yer almaktadir. Her
bolge ayr1 bir alan1 kapsar ve yaklasik D-B yoniinde ilerlemektedir. Giineydeki Erken-
Orta Eosen granitoyid kusagi, kuzeydeki Orta-Geg¢ Eosen granitoyidlerine gére daha
bazik bilesimler sergilemektedir. Kismen Erken-Orta Eosen granitoyid kusagi ile ortiisen



Oligosen-Erken Miyosen granitoyid kusagi, KB-GD yoniinde 400 km boyunca
uzanmaktadir. Pliitonizmanin giineye dogru genglesmesi, kusagin dogrultusu boyunca
meydana gelmektedir. Kusak igindeki granitoyid kiitleleri en geng granitoyide dogru hafif
derecede asidik egilim gostermekle birlikte hemen hemen tekdiize jeokimyasal izler
tasirlar. Orta-Geg Miyosen granitoyidleri Bat1 Anadolu'nun dogusunda ve Ege bolgesinin
batisindaki Kiklad pliitonik kompleksinde goriilmektedir. Bu granitoyidlerin jeokimyasal
imzalar1 birbirleri ile benzerlik gostermektedir. Anadolu'daki pliitonizma Orta Miyosen
sirasinda aktivitesini bitirirken Kiklad pliitonik kiitleleri Ge¢ Miyosene kadar yerlesimini
stirdirmiistiir. Bu pliitonik kiitlelere belirgin derecede manto katkisini isaret eden daha
ilksel bilesimli ve Anadolu ve Kiklad granitoyid kusaklarinin arasinda yer alan Samos ve
Kos sokulumlari eslik etmektedir.

Ege bolgesindeki granitoyid kusaklarinin tim bu 6zellikleri, Eosen granitoyid
kusaklarmin kokeninin farkli oldugunu ve Ege bolgesindeki Oligosen ve Miyosen
granitoyid kusaklarinin olusumunu agiklamak igin kullanilan dilimin geriye dogru
hareketi modelinden farkli jeodinamik bir senaryonun varligimi disiindiirmektedir.
Ozellikle Oligosen-Erken Miyosen ve Orta-Ge¢ Miyosen granitoyid kusaklarindaki
belirgin jeokimyasal farkliliklar, Ege litosferinin uzun omiirlii dilimin geriye hareketi
yerine pliitonizmin kdkenindeki cesitli tektonik olusumlarin etkilerini yansitmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Bati Anadolu, dilim kopmasi, dilimin geriye hareketi,
Eosen-Miyosen Ege magmatizmasi, granitoyidler, jeokimyasal haritalama, Kiklad
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The Aegean region has been focus of extensive plutonism with volcanic
counterparts following the amalgamation of continental blocks along the northern
Neotethys Suture since the Late Cretaceous to Palaeocene. Eocene to Late Miocene
plutonic bodies form overlapping granitoid belts that extend about W-E in direction and
display a consistent southerly younging trend. Three major granitoid belts can be defined
based on their spatial and temporal position from north to south: (1) Eocene granitoid
belt, (2) Oligocene—Early Miocene granitoid belt, and (3) Middle—Late Miocene granitoid
belt. The Eocene granitoid belts are suggested to linked to the slab break-off processes,
while the roll-back of the Aegean slab was widely accepted to be responsible for the post-
collisional extension and the generation of mantle and crustal sources of the Oligocene—
Early Miocene and Middle-Late Miocene granitoid belts on the basis of geochemical
data. However, lateral variations in the geochemical features of each granitoid belt have
not been examined in detail. We compiled whole-rock major and trace element
concentrations together with available radiometric age data from the granitoids in the
Aegean region in order to correlate their element abundances and to provide insights into
the complexities of geodynamic processes.

The geochemical changes obtained in the element distribution contour map and
box charts for the purpose of examining the geochemical changes in Cenozoic Plutons in
the Aegean Region are as follows. SiO2, P2Os, Ce values are low in Early-Middle Eocene
granitoids and high in Middle-Late Eocene granitoids. TiO2, Al,O3, MgO, CaO and
ACNK / SiO; contents are high in Early-Middle Eocene granitoids, while being low in
Middle-Late Eocene granitoids. The Oligo-Miocene granitoid belt exhibits high Al2Os,
TiO2, CaO, MgO, MnO, ACNK/SiO, Ba and Ba + Yb values and low SiO; values. Early
Miocene granitoids show high values of SiO2, Ba, Ce and Ba + Yb and low values of
TiO2, Al203, Ca0O, P20s, MgO, MnO and ACNK/SiO». Middle Miocene granitoids have
high SiO> contents and low P.Os, MgO, MnO, ACNK/SIiO>, Ba, Ce and Ba + Yb contents.
Kos and Samos granitoids, located in the Late Miocene granitoid belt, possess different
geochemical characteristics than all other granitoids in the same group. While Late
Miocene granitoids have high SiO- contents and low P.Os, MgO, MnO, ACNK/SiO, Ba,
Ce and Ba + Yb contents, Samos and Kos granitoids have low SiO2 and high P20s, MgO,
MnO, ACNK/SIiO2, Ba, Ce and Ba + Yb contents.

Two compositionally distinct zones occur in the Eocene granitoid belt. Each zone

covers a separate domain and lies in an area of about E-W in direction. Early-Middle
Eocene granitoid zone in the south displays more basic compositions with respect to the



Middle-Late Eocene granitoids in the north. The Oligocene—Early Miocene granitoid belt,
which partly overlaps the Early-Middle Eocene granitoid zone, extends about 400 km
along NW-SE in direction. Southeastward younging of plutonism occurs along the strike
of the belt. The granitoid bodies have almost uniform geochemical signatures, displaying
slightly more acidic affinity towards the youngest pluton within the belt. Middle—Late
Miocene granitoids occur in the Western Anatolia in the east and the Cycladic plutonic
complex in the west of the Aegean region. These granitoids have almost consistent
geochemical signatures. But plutonism in the Anatolia appear to have ceased during
Middle Miocene while the Cycladic plutonic bodies continued to occur until Late
Miocene. These plutonic bodies are accompanied by the Samos and Kos intrusions
located between Anatolian and Cycladic granitoid zones, showing distinctly more
primitive compositions associated with mantle input.

All these characteristics of these granitoid belts in the Aegean region suggest that
the origin of the Eocene granitoid belts is diverse and implies different geodynamic
scenario than simple slab roll-back model to explain the generation of the Oligocene and
Miocene granitoid bodies in the Aegean region. Particularly, significant geochemical
variations in the Oligocene-Early Miocene and Middle-Late Miocene granitoid belts
reflect the effects of diverse tectonic settings in the origin of plutonism rather than long-
term slab-roll back of the Aegean lithosphere.

Key words: Cyclades, Eocene to Miocene Aegean magmatism, geochemical mapping,
granitoids, slab break-off, slab roll-back, Western Anatolia
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GIRIS C.D. ERDOGMUS

1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada uzun yillardir granitoyidlerin jeokimyast iizerine yerli ve
yabanci arastirmacilar tarafindan detayli calismalar yapilmis ve makaleler yazilmistir.
Yazilmis olan bu makaleler ile ilgili olarak elde edilen veriler g¢esitli veri tabanlaria
aktarilmisgtir. Ancak bugiine kadar Ege Bolgesi’nde yiizlek veren granitoyidlerin
jeokimyasal karakteristiklerinin iglendigi bir veri tabani1 bulunmamaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda Ege Bolgesi iizerinde yiizlek veren Senozoyik yasli granitoyidlere ait
jeokimyasal veriler toplanip veri tabanina aktarilmis ve jeokimyasal haritalamalari
yaptlmistir. Calisma alaninin cografik konumu ve c¢alismanin amaci su sekilde
Ozetlenebilir.

1.1. Cahisma Alaninin Cografik Konumu

Calisma alani, Ege Bolgesi i¢in 26°-30° enlem ve 36°-41° boylamlari arasinda,
Kiklad Bolgesi i¢in 24°-28° enlem ve 36°-38° boylamlar1 arasinda ylizlek veren
granitoyidleri kapsamaktadir. Bu granitoyidler, Ege Bolgesinde kuzeyde Canakkale ve
Bursa’da, giineyde Manisa, batida Izmir ve doguda Usak illeri arasinda yer almaktadir.
Kiklad Bolgesi ise kuzeyde Tinos adasi, giineyde Santorini adasi, batida Serifos adasi ve
doguda Kos adasi arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Calisma kapsaminda Ege Bolgesi lizerinde yer alan Senozoyik yash
granitoyidlerin elementsel degisimleri incelenmistir (Sekil 2). Bu granitoyidler, Erken-
Orta Eosen, Orta-Ge¢ Eosen, Oligo-Miyosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Geg
Miyosen olarak alt1 farkli yas araligina sahip kusaklar seklindedir ve batidan doguya
dogru soyle siralanmaktadir:

(1) Erken-Orta Eosen granitoyidleri: Dikmen, Orhaneli, Topuk (Goyniikbelen) ve
Giirgenyayla granitoyidleri, (2) Orta-Ge¢ Eosen granitoyidleri: Kuscayir, Lapseki,
Karabiga, Kapidag, Fistikli granitoyidleri, (3) Oligo-Miyosen granitoyidleri: Ezine
(Kestanbol), Evciler, Alankdy, Camyayla, Avcilar, Katrandag, Kozak, Eskiyayla,
Karakoy, Eybek, Hidirlar, Yenice, Hamdibey (Kurtlar), Nevruz, Namazgah, Sogucak,
Sarioluk, Kizildam, Ilica (Solarya) granitoyidleri, (4) Erken Miyosen granitoyidleri:
Cataldag, Alacam, Koyunoba, Egrigoz, Baklan, Pinarbasi granitoyidleri, (5) Orta
Miyosen granitoyidleri: Tinos, Dilos, Turgutlu ve Salihli granitoyidleri, (6) Geg Miyosen
granitoyidleri: Serifos, Lavriyon, Paros, Mikonos, Naksos, Santorini, Ikarya, Samos ve
Kos granitoyidleridir.

1.2.Calismanin Amaci

Ege Bolgesinde magmatizma, Eosen’den Ge¢ Miyosen’e kadar devam eden ve
birbirleri lizerine gelisen kusaklar seklinde yerlesmistir. Bu kusaklarda yer alan
granitoyidlerin bugiine kadar mineralojik, petrografik, jeokimyasal, izotopik 6zellikleri
incelenmis ve kdkenleri igin bir¢ok jeodinamik model one siiriilmiistiir (Altunkaynak ve
Yilmaz 1998; Delaloye ve Bingdl 2000; Erkiil vd. 2005; Aydogan vd. 2008; Karacik vd.
2008; Akay 2009; Boztug vd. 2009; Erkiil ve Erkiil 2012; Black vd. 2013; Yilmazer vd.
2014; Celebi ve Kopriibas 2014; Aysal 2015; Oztiirk 2016; Erkiil ve Erkiil 2012; Unal
ve Altunkaynak 2019; Unal vd. 2019; Kamaci ve Altunkaynak 2019, 2020; Ozyurt ve
Altunkaynak 2020).
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Sekil 1. Caligma alaninin morfolojik 6zelliklerini ve cografik lokasyonlarini gésteren harita (Amante ve Eakins 2009)
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Bu caligma kapsaminda Ege Bolgesi ve Kiklad’larda yiizlek veren Senozoyik yasl
granitoyidlerin jeokimyasal benzerlik ve farkliliklar1 detayli olarak ¢alisilmistir. Literatiir
tizerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde bugiine kadar her bir granitoyid kiitlesi i¢in
icin ayr1 ayr1 yapilmis jeokimyasal ¢aligmalar oldugu ancak boélgesel 6lgekli bir ¢alisma
yapilmadigr anlasilmistir. Bu eksiklikten yola ¢ikilarak Ege Bolgesi ve Kiklad’lardaki
Senozoyik yasli granitoyidlerin  jeokimyasal 6zelliklerinin ~ sistematik  olarak
degerlendirildigi bir veri tabani olusturulmustur. Granitoyidlerin jeokimyasal 6zellikleri
birbirleri ile karsilastirilmis ve Ege Bolgesi Senozoyik magmatizmasi igerisindeki
kokensel iliskileri zamansal ve mekansal agidan incelenmistir.

Onceki calismalarda yer alan (Harris vd. 1994; Mezger vd. 1985; Skarpelis vd.
1992; Pe-piper vd. 1997; Geng 1998; Karacik vd. Yilmaz 1998; Altunkaynak ve Yilmaz
1998; Akal ve Helvact 1999; Delaloye ve Bingdl 2000; Kopriibasi vd. 2000; Yilmaz vd.
2001; Altherr ve Siebel 2002; Pe-piper vd. 2002; Oztiirk vd. 2005; Geng ve Altunkaynak
2007; Skarpelis vd. 2007; Akay 2008; Aydogan vd. 2008; Karacik vd. 2008; Boztug vd.
2009; Oner vd. 2009; Iglseder vd. 2009; Catlos vd. 2010; Hasézbek vd. 2010; Kopriibast
ve Aldanmaz 2010; Stouraiti vd. 2010; Sahin vd. 2010; Catlos vd. 2012; Coban vd. 2012;
Erkil ve Erkiil 2012-2018; Black vd. 2013; Oyman vd. 2013; Celebi ve Kopriibasi 2014;
Papadopoulos vd. 2014; Teiber vd. 2014; Yilmazer vd. 2014; Aysal 2015; Oztiirk 2016;
Delibas vd. 2017; Unal ve Altunkaynak 2018; Aydin vd. 2019; Giirarslan ve Altunkaynak
2019) tiim-kayag¢ ana ve eser element verileri derlenmis, koordinatlandirilan 6rneklerin
element dagilimlar jeokimya haritalarina ve degisim diyagramlarina yansitilmig ve
karsilastirilmastir.

Bu c¢alisma ile Ege Bolgesinde Eosen’den Ge¢ Miyosen’e kadar farkli yas
araliklarinda yiizlek veren granitoyidlerdeki elementsel benzerlik/farkliliklarin ortaya
konulmasi, bolgesel olarak karsilastirilmasi ve jeoistatistiksel olarak degerlendirilmesi
amagclanmistir.

Elde edilen jeokimya degisim haritalar1 ile Ege Bolgesi Senozoyik yash
granitoyidlerinin kokenine ve jeodinamik evrimine 151k tutulmaya ¢alisilmistir. Ozellikle
bu calisma ile Eosen’den Ge¢ Miyosen’e kadar Senozoyik donemde calisma alani
igerisinde yer alan her bir granitoyidin jeokimyasal 6zellikleri onceki calismalardan
toplanarak bir araya getirilmis veri seti lizerinden hazirlanan haritalar ile detayl olarak
incelenip, karsilastirnlmistir ve boylelikle Ege Bolgesi’nin magmatizmasinin evrimi
ortaya koyulmaya calisilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Batt Anadolu ve Kiklad’larda yiizlek veren Senozoyik yasli granitoyidlerin
petrolojik ve jeodinamik 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢calismalar agagida 6zetlenmistir:

2.1. Makale Taramasi
2.1.1. Bat1 Anadolu

Harris vd. (1994), Tavsanli ve Sakarya bolgelerinin jeolojik agidan incelemesini
yapmig ve bolgenin jeodinamigi hakkinda bazi sonuglara varmiglardir. Bolgeyi temsil
eden iki kitasal sinir arasindaki ¢arpismayla, bir dizi biyotit-hornblend granodiyoritin
bolgeye sokulumlar ile yerlestirildigi sonucuna varmislardir. Granodiyoritlerin eser
element analiz sonuglari, s1g magma odalarinda fraksiyonel kristalizasyon ile magmanin
basing altindaki bilesiminin kabuk litolojisi ile tutarli oldugunu ortaya koymustur. Ust
mantodaki ergiyik olusumunun, Orta Eosen doneminde meydana gelen carpigsmanin
sonucunda olusan yitimin sona ermesi ile ilgili olabilecegini belirtmiglerdir. Bolgedeki
magmatizmanin birka¢ milyon yil siiren bir ¢arpismanin sonucunda meydana geldigini
one siirmiislerdir.

Altunkaynak ve Yilmaz (1998), Kozak magmatik karmasiginin jeokimyasini ve
jeodinamigini incelemisler, bolgenin iki farkli gruptan olustugunu ortaya koymuslardir.
Geg¢ Miyosen-Pliyosen bazaltik lavlar1 ve Oligosen-Erken Miyosen volkanik-pliitonik
kayaglar1 olarak tanimlamslar, pliitonik ve iliskili volkanik kayag¢larin elementsel olarak
benzerlik gosterdiklerini ortaya koymuslardir.

Gen¢ (1998), Bayrami¢ magmatik karmasiginin, Oligosen-Orta Miyosen
doneminde, Torid-Anatolid platformu arasindaki ¢arpigma ardindan meydana gelen
magmatik aktivitelerin sonucunda olustugunu belirtmislerdir. Bayrami¢ magmatik
karmagig1 kalk-alkali egilimi gosteren, subalkali bilesimlidir. Ada yayir ve garpigma
sonrasinda gelisen magmatizmanin jeokimyasal olarak benzerlik gosterdigini ve
Oligosen-Erken Miyosen doneminde litosferik manto kokenli magmalardan olustugu
sonucuna varmiglardir.

Karacik ve Yimaz (1998), Ezine bolgesi pliitonik ve volkanik kayaglarini
incelemislerdir. Jeokimyasal 6zellikleri bakimindan melez/hibrid magma ve es kokenli
oldugu anlagilmistir. Ezine bolgesi pliitonik ve volkanik kayaglarinin Ege bolgesi’nin
batisinda mevcut olan dogu-bati egilimli grabeninin agilmasindan 6nce bir sikisma rejimi
altinda benzer manto kaynagindan olustugu sonucuna varilmstir.

Delaloye ve Bingol (2000), Bati ve kuzeybati Anadolu’da farkli yas ve
bilesimdeki magmatik kayaglari incelemislerdir. Boélgede bulunan granitoyidleri
yaslarina gore gruplandirmislardir. Yapilan incelemeler ile kuzeyden giineye dogru
genclesen alt1 es zamanl kusak tanimlanmistir. Ge¢ Eosen’den Geg Miyosen’e kadar olan
granitoyid kusaginin giineybatiya yayilim sundugunu belirtmiglerdir.

Kopriibagt vd. (2000), Fistikli plittonu’nu jeokimyasal olarak incelemistir. Bu
kayaclarin, alkali-kalsiyum-silis iliskisine gore kalsik olduklarini belirlemislerdir.
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Kayaglarin aliimina doygunluguna gore mataliimino-peraliimino, I-tipi karakterli ve
volkanik yay granitoyidi oldugu belirtilmistir.

Yilmaz vd. (2001), Kuzeydogu Anadolu’da bulunan Oligosen-Erken Miyosen ve
Geg¢ Miyosen-Pliyosen magmatik kusaklarinin aralarindaki baglantinin anlagilmasi i¢in
bolgede bulunan pliitonik ve volkanik kayaglari jeokimyasal olarak incelenmislerdir.
Jeokimyasal analiz sonuglarinin QAP diyagrami iizerinde degerlendirilmesi sonucunda
Kozak, Kestanbol ve Evciler pliitonlarinin jeokimyasal olarak benzerlik gosterdikleri
ortaya ¢ikmistir. Kestanbol pliitonu ¢ogunlukla granit ve kuvars-monzonit bilesimli,
Kozak pliitonu ise granodiyorit ve kuvars-monzodiyorit bilesimlidir. Evciler pliitonunun
ise Kestanbol ve Kozak pliitonlarinin arasinda gegisli bir bilesime sahip oldugu sonucuna
varilmistir.

Oztiirk vd. (2005), Evciler pliitonu ile skarnlarm metal igerikleri arasindaki
iligkileri incelemislerdir. Pliitonunun st kabukla etkilesim ile kirlenmis manto
bilesenlerine sahip olan magmatik bir yay veya g¢arpisma sonrasi olustu§u sonucuna
varilmigtir.

Aydogan (2006), Baklan granitinden alinan 6rneklerin jeokimyasal ve izotopik
olarak degerlendirmesini yapmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda Baklan granitinin
sub-alkali, yiiksek potasyumlu, kalk-alkali karakterli I-tipi bir pliiton oldugu
belirlenmistir. Yapilan Rb-Sr ve K-Ar yas tayinleri sonucunda granitin Erken-Orta
Miyosen yas1 belirlenmistir.

Derekoy (2006), Sub-alkali bilesimli Fistikli graniti igerisindeki farkli doku ve
bilesimdeki pliitonik kayaglardan 6rnekler toplamistir. Liitesiyen yash granitin egemen
olarak iki farkli kayag tiirlinden meydana geldigini saptamislardir.

Geng ve Altunkaynak (2007), Eybek granitinin kabukta s1g derinliklere yerlesmis
(epizonal) bir magmatik govde oldugunu ortaya koymuslardir. Eybek graniti, Geg
Oligosen-Erken Miyosen yasli ve kabukta s1g derinliklere (en az 1.5 km) kadar yiikselmis
bir pliitonik gévde niteligindedir.

Aydogan vd. (2008), Baklan granitinin alkali metaliimino-hafif peraliimino
karakterde oldugu ve genellikle granodiyorit olarak simiflandigini belirtmislerdir.
Pliitonik kayaglarinda yapilan K-Ar yaslandirmasi ile 17.8 + 0.7 ile 19.4 + 0.9 My (Erken
Miyosen) yasinda oldugu sonucuna varilmistir.

Karacitk vd. (2008), Giliney Marmara boélgesinde iki granitoyid kusaginin
bulundugunu, bunlarin Eosen ve Miyosen yasl kusaklar olduklarini ileri stirmiislerdir.
Eski granitik kiitlelerin, orta-K’lu diyoritlerden granitlere kadar genis bir yayilimda ve
36-45 My zaman araliginda olustugunu, geng granitik kiitlelerin ise, yiiksek K’lu kuvars
monzonit, granodiyorit ve daha dar bir zaman araligin da yani 19-23 My’da olustugunu
belirtmislerdir. Giiney Marmara granitoyidlerinin jeokimyasi ve bdlgenin jeodinamik
ozelliklerinin incelenmesi bu kayaglarin kitasal g¢arpisma {irlinii oldugunu ortaya
koymuslardir. Calisma alanindan alinan numunelere uygulanan jeokimyasal analizler
sonucunda bdlgenin altindaki mantonun metasomatizmaya ugradigini gostermektedir.
Aragtirma sonucunda asimilasyon ve fraksiyonel kristallesme modelleri, kabuk katkisinin
kuzeyden gilineye dogru arttigin igaret etmektedir.
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Akay (2009), Simav magmatik karmasigini jeokimyasal ve jeodinamik agidan
incelemistir. Simav magmatik karmasiginin, Menderes Masifi’nin kuzey sinir1 boyunca
yer alan diger Oligo-Miyosen magmatik kiitleleri ile jeokimyasal olarak benzerlik
gosterdigini ve magmatizmanin bolgesel bir sikisma kusagi ile evrimlestigi sonucuna
varmigtir.

Boztug vd. (2009), 1lica ve Kozak granitoyidlerini incelemislerdir. Yapilan tim
kaya¢ analiz sonuglarinin incelenmelerinde granitoyidlerinin yliksek K’l1 metaliimino
Ozellikte  oldugunu ortaya c¢ikarmiglardir. Cataldag  granitoyidinin  gesitli
formasyonlarindaki analiz sonuglarinin farkli 6zellikler sundugu ve fraksiyonel
kristallesme ve magma karisim olaylari sonucunda magmanin bilesiminnin degistigini
belirtmislerdir. Ilica, Cataldag ve Kozak granitoyidlerinin K-Ar yas tayinleri sonucunda
21-29 My’da olustuklarini belirtmislerdir.

Oner vd. (2009), Salihli pliitonunun, bilesimsel olarak granit, granodiyorit, alkali-
feldispat granitten monzogranite degisen bilesimde oldugunu belirtmislerdir. Kayaclar,
metaliimino ile hafif peraliimino, yiiksek-K kalk-alkali kayaglardan olusmaktadir.
Menderes metamorfik ¢ekirdek kompleksinde yer alan Miyosen yasl Salihli granitinin,
Alagehir siyrilma faymin tabanindaki metamorfik kayaglarla birlikte orta kabukta
meydana geldigi sonucuna varilmistir.

Sendir ve Sariiz (2009), Eosen yasli Bogazova granitoyidi’nin Devoniyen yasl
sist ve Eosen yasli mermer birimlerini intriizif olarak kestigini belirtmistir. Jeokimyasal
incelemeler sonucunda, kayaglarin genellikle metaliimino, subalkali ve kalk-alkali
oldugunu sokulumun, yitim zonu ve carpisma siirecleri ile iligkili olarak gelistigi
sonucuna varmiglardir.

Catlos vd. (2010), Menderes Masifi igerisinde yer alan Salihli ve Turgutlu
granitlerini incelemislerdir. Arastirma kapsaminda jeokimyasal ve jeokronolojik olarak
incelenen Menderes Masifi onemli bir ¢ekirdek karmasigidir. Bu ¢alisma litosferdeki
genis capli genislemenin nedenlerinin anlasilmasi i¢in yapilmistir.

Hasozbek vd. (2010), Alagam granitinin jeokimyasal O6zellikleri bakimindan
kuzeybati Anadolu’daki dogu-bat1 egitimli pliitonik kayaclara benzerlik gosterdigini ve
Afyon bolgesi gnaysik granitlerden alinan orneklerin U-Pb yas tayini ile Alagam graniti
ile benzerlik gostermedigini belirtmislerdir. Erken Miyosen granit pliitonlarinin,
carpigsma sonrasi jeokimyasal 6zelliklerine sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.

Hasozbek vd. (2010), Menderes Masifi ile Egrigoz ve Koyunoba granitlerinin
gnayslar1 ve metagranitleri arasindaki yas iliskisini izotop kimyas1 ile
degerlendirmislerdir. Egrigoz ve Koyunoba granitlerinden elde edilen jeokimyasal ve
jeokronolojik verilerin sonucuna bakilarak, kuzeybati Anadolu’daki diger Oligo-Miyosen
granitoyidleri ile yakin benzerlik gosterdigi sonucuna varmislardir.

Kopriibast ve Aldanmaz (2010), Kuzeybati Anadolu’daki pliitonik kayaglardan
Armutlu, Kapidag ve Lapseki yarimadasindaki her bir pliitonu olusturan magmanin ayni
kaynaktan iiretildigini ve benzer petrojenetik siirecler yasadiklari sonucuna varmislardir.
Pliitonik kayaglar genellikle kalk-alkali, metaliimino ve I-tipidir. Bolgedeki arastirmalar
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sonucunda pliitonik kayaglarin bilesimlerinin hornblend-monzogranit ve granitten
granodiyorite kadar degistigi sonucuna varilmistir.

Sahin vd. (2010), Kestanbol pliitonunun bolgesel olarak metamorfizmaya
ugramis temel kayaglarini keserek yerlestigini belirtmistir. Kestanbol granitoyidi kuvars
monzonit, i¢erdigi mafik mikrograniiler anklavlar ise monzonit, monzodiyorit ve kuvars
monzodiyorit bilesimlidir.

Catlos vd. (2012), bu galismada Egrigoz, Koyunoba ve Alagam pliitonlarinin
zirkon yag tayinlerini ve jeokimyasal analizlerini yapmislardir. Yapilan bu analizler ile
bolgenin tektonomagmatik evrimin anlasilmasi hedeflenmistir. Granitoyidlerin
28U/2%Ph zirkon yaslar1 30 = 3.9 My ile 14.7 + 2.6 My arasinda degistigini ve
granitoyidlerin kalk-alkalin ve peraliimino granit bilesimli olduklarin1 ortaya
koymuslardir.

Erkiil ve Erkiil (2012), Erken Miyosen yash Alacamdag ve Orta Miyosen yagh
Salihli granitoyidlerini petrografik ve petrokimyasal acidan incelemislerdir. Yapilan
analizlerin jeokimyasal diyagramlar iizerinde degerlendirilmesi sonucunda pliitonik
kayaglarin metaliimino-hafif peraliimino olan kalk-alkali ile yiiksek-K’lu kalk-alkali
kayaglardan olustugu sonucuna varmislardir.

Black vd. (2013), Kozak, Eybek ve Kestanbol pliitonlarini petrografik ve
jeokronolojik agidan incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda bolgede yiizlek
veren bu ii¢ granitin magma karisimi, kirilgan deformasyon yapilar1 ve énemli akigkan-
kaya¢ etkilesimi izlerini tasidigi anlasilmistir. Kozak, Eybek ve Kestanbol
granitoyidlerinin olustuklart magmalarin, Anatolid-Torid kusaginda dehidrasyon ile
ergimesi sonucunda iiretildigi diigiiniilmektedir.

Erkiil vd. (2013), Salihli ve Turgutlu granitoyidlerinin mineral kimyasi,
petrolojisi ve Sr-Nd-Pb izotop kimyasini 6zelliklerini incelemiglerdir. Salihli ve Turgutlu
granitoyidlerinin, granodiyoritik bilesime sahip oldugu monzonitik ve monzodiyoritik
bilesimli mafik mikrograniiler anklavlar i¢erdiklerini ve yiiksek K’lu kalk-alkali, | ve S-
tipi gecisli bir karaktere sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.

Celebi ve Kopriibas1 (2014), Orhaneli, Cataldag ve Ilica-Samli pliitonlarini
jeokimyasal olarak incelemislerdir. Ug pliitonun ¢arpisma sonrasi bir ortamda
olustuklarini, pliitonik kayaglarin kalk-alkali, metaliimino ve I-tipi olup, granitten
monzonite kadar degisen bir bilesimde olduklar1 sonucuna varmiglardir.

Aysal (2015), Biga yarimadasinda bulunan Oligo-Miyosen gegisli granitoyidlerin
kristallesme kosullarini, jeokimyasal 6zelliklerini ve jeodinamik etkilerini incelemistir.
Granitoyid numuneleri yiiksek K’lu, kalk-alkali ve metaliiminodan hafif peraliiminoya
degisen karakterdedir. Alman numunelerde LILE ve LREE’lerde zenginlesme,
HFSE’lerde tiikenme gozlenmistir. Pliitonik kayaglarin, Sr-Nd izotop verilerinin
asimilasyon ve fraksiyonel kristalizasyon modellemeleriyle incelenmesi sonucunda, tist
kabuktan % 5-8 oraninda kirlendigini ortaya koymustur.

Oztiirk (2016), Geg Eosen-Orta Miyosen yash Ezine, Egrigdz, Cataldag ve Kozak
pliitonlarinin ana-eser element analizleri, mineralojik ve dokusal incelemelerden ¢ikan
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veriler ile granitten granodiyorite kadar degisen ve yiiksek K’lu kalk-alkali, I-tipi,
subalkali bilesimde oldugunu ortaya koymuslardir. Kuzeybati Anadolu’daki Oligosen-
Miyosen granitoyidlerinin, tektonik bir kitasal ¢arpigma ortaminda olusan volkanik yay
granitleri ile karsilastirilabilir olduklar1 yapilan ¢aligmalar sonucunda anlagilmistir.

Delibas vd. (2017), Pinarbasi intriizyonu olarak adlandirilan monzonitik ve
granitik kayaglarin zenginlesmis bir litosferik manto ve alt kabugun karisimindan
olustugunu one siirmiistiir.

Erkiil vd. (2018), Egrigéz ve Koyunoba pliitonlarini mineralojik, jeokimyasal ve
izotopik analiz yontemleri ile incelemislerdir. Bu incelemeler ile es-yasl felsik ve mafik
magmalarin ¢esitli fraksiyonel kristallenme dereceleri ile bagimsiz gelistigi ve
kristalizasyon sirasinda siirekli etkilesime girdikleri sonucuna varmislardir. Jeokimyasal
verilerin incelenmesi sonucunda genisleme ile es yash her iki pliitonun kdkensel olarak
tek bir magma kaynagindan tiiredigini belirtmislerdir.

Unal ve Altunkaynak (2018), Solarya pliitonik kusaginin tiim-kayag¢ kimyasini,
Sr, Nd, Pb, O izotopik bilesimlerini ve yiiksek Ba/Sr degerlerini incelemislerdir. Yapilan
bu incelemeler sonucunda c¢alisma alanindan alinan haplogranitler disindaki tiim
kayaglarm metalik oldugu sonucuna varilmistir. Ornekler, I-tipi afiniteye sahip olmakla
birlikte bir haplogranit numunesinin S-tipi afinite gosterdigini ifade etmistir.

Aydin vd. (2019), Biga yarimadasindaki pliitonik kayaglarin Eosen ve Oligo-
Miyosen olarak iki farkli asamada gelistigini sdylemistir. Eosen déneminde olusan
Karabiga, Giireci, Kus¢ayir ve Dikmen pliitonlar: granit ve diyorit-granodiyorit; Oligo-
Miyosen doneminde olusan Sarioluk, Yenice, Kestanbol, Eybek, Evciler, Camyayla ve
Alankoy pliitonlarinin diyorit, granodiyorit, monzonit ve Q-monzonit bilesimde olduklari
sonucuna varmistir. Granitoyidlerin, metaliimino-peraliimino 6zellik sunan diger
granitoyidlere benzerlik sunduklarini ortaya koymuslardir.

Giirarslan ve Altunkaynak (2019), Topuk pliitonunun mineral kimyasi, ana-eser
element, Sr, Nd, Pb, O izotop verileri, petrografik ve saha incelemelerini yapmustir.
Yapilan analizler sonucunda Topuk pliitonunun granodiyorit bilesimde ve holokristalin
porfirik dokulu oldugu sonucuna varilmastir.

Unal ve Altunkaynak (2019), manto-kabuk etkilesimlerinin anlasiimasi amaciyla
Erken Miyosen yasli Solarya VVolkano-pliitonik kompleksini incelemislerdir. Bu amag ile
yapilan analizler sonucunda LILE’de zenginlesme ve Nb, Ta, P ve Ti’de tilkenme
gbzlenmistir. Jeokimyasal ve izotopik Ozelliklerde gozlenen zenginlesme Solarya
Volkano-pliitonik kompleksinin kita alt1 litosfer manto kaynaginin yansimasi oldugu
sonucunu vermistir.

Unal vd. (2019), farkli 6zellikler gdsteren ve ii¢ ana pliitonik kiitleden olusan
Solarya pliitonunda saha arastirmalari yapmis, jeokronoloji ve jeotermo-barometri
analizlerinin sonuglarini sunmuslardir. “°Ar/**Ar ve U-Pb verileri Solarya pliitonunda
bulunan ii¢ ayr1 pliitonik kiitlenin farkli kabuk seviyelerinde olustuklar1 sonucuna
ulasilmustir.
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Ozyurt ve Altunkaynak (2020), kuzeybati Tiirkiye’de bulunan Eosen yash
adakitik magmatizmanin kokeninin anlagilmasi amaciyla bolgede petrografi, jeokimya ve
DOArAr  jeokronolojisi calismalart  yapmuslardir. Jeokimyasal —degerlendirmeler
sonucunda, magmatizmanin bazaltik okyanus kabugunun kismi erimesi ile olusan
eriyikler olarak tanimlanan adakitler ile ayn1 6zellikleri gosterdigi sonucuna varilmistir.

Kamact ve Altunkaynak (2020), Cataldag Metamorfik Cekirdek Kompleksinde
bulunan granitler ve sin-pliitonik mafik dayklardan ana-eser element jeokimyasi, Sr-Nd-
Pb izotop kimyasi ve zirkon jeotermometrisinde titanyum igeriginin belirlenmesi amaci
ile numuneler toplamistir. Cataldag Metamorfik Cekirdek Kompleksinde hem 16kogranit
hem de iki mikali granit bulundugu yapilan incelemeler ve analizler sonucunda
anlasilmistir. Ayrica granit eriyiklerinin, Izmir-Ankara Siitur Zonu boyunca bulunan
Sakarya Kitasinin, Anatolid-Torid birimlerinin kabugunda olusan kismi ergime ile
olustugu sonucuna vartlmistir.

2.1.2. Kikladlar

Mezger (1985), Kallithea bolgesi jeokimyasini ve jeodinamigini incelemistir.
Yapilan incelemeler sonucunda Kallithea Karmasigi’nda bulunan dayklarin, bilesimsel
olarak farkli magmalarin sokulumlari ile olustugu sonucuna varmis ve baskin kayag
tiplerinin mikrodiyorit, granodiyorit ve granit oldugunu belirlemistir.

Skarpelis vd. (1992), Thera adasinda mineral kimyasi1 ve jeokimyasal incelemeler
yapmiglardir. Bolgenin jeolojik olarak incelenmesi ile volkanik kayaglarin temelinde bir
granit kiitlesi bulmuslar ve Thera adasimin Attico-Kiklad kusagi icerisinde yer aldigi
sonucuna varmiglardir.

Pe-Piper vd. (1997), tiim kayag¢ ana ve eser element analizleri sonucunda bati
pliitonlarina ait silisyum oranlarinin 66-68 % agirlik oranlarinda oldugu sonucuna
varmiglardir. Naksos adasinda bulunan granit yiizleginin I-tipi karakterde oldugunu
ortaya koymuslardir. Eser element analizlerinin sistematigine bakildiginda granitin
carpisma sonrasi donemde olusan genislemeli bir granit oldugu sonucuna varilmstir.

Altherr ve Siebel (2002), Lavriyon, Serifos, Tinos, Mikonos, Dilos, Naksos,
Ikarya ve Kos adalarindan kayag 6rneklerinde tiim-kayag, eser element ve nadir toprak
element analizleri yapmuislardir. Pliitonik kayaglarin metaliimino-hafif peraliimino I-tipi
karakterli olduklarini ortaya koymuslardir. Lavriyon ve Serifos’ta orta-yliksek K’lu
granodiyoritleri, Tinos, Mikonos, Dilos, Naksos, Keros ve Thera’da yiliksek K’lu, diisiik
silikali granitler, Tkarya’da yiiksek K,’lu yiiksek silikali granitlerden olusurken, Kos,
Samos ve Bodrum’un monzonit, monzogranit ve karmasik lamprofirik-monzonitik
dayklardan olusugu sonucuna varilmistir.

Pe-Piper vd. (2002), Delos adasindaki diyorit ve granit kayaclarinin jeokimyasal
incelemesini yapmistir. Yapilan analizler sonucunda Dilos adasinin esas olarak Miyosen
granodiyoritlerinden olustugu sonucuna varilmistir. Kiklad bdlgesinde bulunan adalarda
yapilan jeokimyasal analiz sonuglarinin incelenmesi ile Kiklad adalarinin bati ve dogu
kisimlar1 arasinda elementsel olarak farkliliklar gézlenmistir. Bu farkliliklar sonucunda
Orta Kiklad’in ¢ok daha eski bir siitliri yeniden etkinlestirmis olabilecegini
belirtmislerdir.
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Skarpelis vd. (2007), Lavriyon bdlgesi magmatik kayaglarini incelemislerdir.
Lavriyon’un Attica-Kiklad kusagindaki Miyosen kayaglarinin en kuzeybati noktasini
temsil ettigi sonucuna varmuslardir. Lavriyon bélgesi granitoyid kayaglarinin kabuk
basinci altinda gelistigi anlagilmistir. Yapilan Sm-Nd izotop kimyasi analizlerinin
sistematigi incelendiginde fark edilen kiigiik farkliliklar, granodiyorit stogunun manto
malzemesi bilesenine sahip olabilecegini ortaya koymustur.

Iglseder vd. (2009), Serifos adasinda S- ve I- tipi olmak tizere iki farkli granitoyid
bileseni tanimlamislardir. Granitoyidler ile iligskili dayklarin U-Pb yaslar1 11.6-9.5

My’dir. Bu numunelerin soguma yaslarinin ise 8.5 ile 7.7 My arasinda degistigi yapilan
analizler ile ortaya koyulmustur.

Stouraiti vd. (2010), granitoyidlerin Orta Miyosen doneminde Ege Bolgesindeki
genislemeli tektonizmanin baslamasi ile iliskili olarak olustugu sonucuna varmislardir.
Yapilan ana ve eser element analiz sonuglari granitoyidlerin {i¢ bilesenli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu donemde yerlesen pliitonizmanin hem I-tip hem de S-tipi
granitoyidlerden olustugu sonucuna varilmistir.

Papadopoulos vd. (2014), Yunanistan ve civarinda yiizlek veren pliitonik
kayaglardan yaglandirma amacli 6érnekleme yapmiglardir. Ve bu 6rnekleme sonucunda
Attica-Kiklad kusaginda yer alan pliitonik kayaglarin Miyosen déneminde olustugu
sonucuna varilmistir.

2.2. Bolgesel Jeoloji

Bati Anadolu Bolgesinde birgok arastirmaci tarafindan yapilan calismalarda
Neotetis’in kuzey kolunun kapanmasi ile iligkili ¢arpisma sonrasinda Eosen’den
Miyosen’e kadar magmatik kusaklarin olustugu ortaya konulmustur. Ege bdlgesi
magmatizmas1 ve bolgedeki genislemeli tektonizmanin ayritili olarak incelenmesi
sonucunda magmatizmanin kuzeyden giineye genclesme trendi sundugu belirtilmistir.

Eosen dénemi granitoyidlerinin KB Anadolu bolgesine yerlesimi, carpigma
sonrasinda gelismistir. Bu olay Anatolid-Torid kusagmm Sakarya kitasinin Izmir-
Ankara-Erzincan Siitiir zonu (IAESZ) boyunca carpismasidir. Carpisma ile IAESZ
kuzeyinde, D-B yonelimli iki farkli granitoyid kusagi gelismistir. Altunkaynak (2007)
caligmasinda, carpisma sonrasinda olusan giiney kusagindaki granitoyidleri 54-48 My
arasinda, kuzey kusaginda olusan Marmara granitoyidlerini 48-35 My arasinda yerlesim
sunduklarin1 agiklamaktadir. Giliney kusaginda olusan siitiir bolgesi granitoyidleri
(Orhaneli granitoyidi, Topuk granitoyidi, Glirgenyayla granitoyidi) ve Kuzey kusaginda
olusan Marmara granitoyidleri (Kuscayir granitoyidi, Karabiga granitoyidi, Kapidag
granitoyidi, Fistikl1 granitoyidi) genel olarak I-tipi granitoyidlerdir.

Anatolid-Torid ve Sakarya kitasinin ¢arpigmasi sonucunda Tetis okyanusunda
ayrilma gozlenmistir. Bu durum izmir-Ankara-Erzincan Siitiir Zonu ve Sakarya kitasinin
altinda bulunan, metasomatize olmus litosferik mantoda kismi erime gézlenmesine neden
olmustur ve metasomatize olmus litosferik mantodaki astenosferik yiikselme ile
aciklanmaktadir (Altunkaynak 2007).
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Geg Kretase donemi dalma-batma olayr sonucunda metasomatize litosferik
mantonun kaynagir degistigi yoniinde gorlisler bulunmaktadir. Bu degisimin
anlasilmasinda eser element ve izotop jeokimyasi Verilerinden yararlanilmigtir (Mezger
1985; Skarpelis vd. 1992; Harris vd. 1994; Pe-Piper 1997; Altunkaynak ve Yilmaz 1998;
Geng 1998; Karacik ve Yilmaz 1998; Delaloye ve Bingdl 2000; Kopriibast vd. 2000;
Yilmaz vd. 2001; Altherr ve Siebel 2002; Pe-Piper vd. 2002; Oztiirk vd. 2005; Aydogan
2006; Derekdy 2006; Geng ve Altunkaynak 2007; Skarpelis vd. 2007; Aydogan vd. 2008;
Karacik vd. 2008; Akay 2009; Boztug vd. 2009; Iglseder vd. 2009; Oner vd. 2009; Sendir
ve Sariiz 2009; Catlos vd. 2010; Has6zbek vd. (2010a,b); Kopriibast ve Aldanmaz 2010;
Stouraiti vd. 2010; Sahin vd. 2010; Catlos vd. 2012; Coban vd. 2012; Erkiil ve Erkiil
2012; Black vd. 2013; Erkiil vd. 2013; Oyman vd. 2013; Celebi ve Kdopriibagi 2014;
Papadopoulos vd. 2014; Teiber vd. 2014; Yilmazer vd. 2014; Aysal 2015; Oztiirk 2016;
Delibas vd. 2017; Erkiil ve Erkiil 2018; Unal ve Altunkaynak 2018; Aydmn vd. 2019;
Giirarslan ve Altunkaynak 2019).

Kuzeybat1 Tiirkiye farkli tektonik ortamlarin bir arada gozlenebildigi orojenik bir
kusakta yer almaktadir. Bu bdlgede simdiye kadar yapilmis jeolojik incelemeler ile
magmatizmanin kdkeni ve tektonizmasi hakkinda farkl goriisler vardir. Bu goriislerden
en ¢ok kabul edilenlerden biri Orta Miyosen doneminde olusan magmatik kayacglarin
olusumunu magmatik bir yay ortaminin varligina baglamaktadir. Digeri ise, bolgedeki
pliitonizmanin carpigma sonrast donemde olusan magmatizmanin iriinleri oldugu
yoniindedir. Biga Yarimadasinda bulunan granitoyidler yukaridaki goriislerden ikincisi
ile a¢iklanmaktadir. Bu granitoyidler Eosen ve Oligo-Miyosen doneminde olmak iizere
iki farkli jeolojik donemde olugmustur.

Genel anlamda Biga Yarimadasi’nin jeolojisi incelendiginde bdlgedeki
metamorfik, magmatik ve sedimanter kayaglarin Paleozoyik dénemden Senozoyik
doneme kadar farkli jeolojik donemlerde olustugu goriilmektedir.

Ege Bolgesi’nin magmatik acgidan sekillenmesi genel olarak Oligosen doneminde
gerceklesmektedir. Bolgedeki K-G yonlii genigleme ve magmatizma Oligosen donemi
sonu Miyosen donemi baglangicinda olugmustur. Burada olusan magmatizma ve K-G
yonlii genisleme Helen yayimin kuzeye dogru yitmesi ile agiklanmaktadir. Olusan bu iki
jeolojik olay sonucunda bolgeye Geg Oligosen-Miyosen doneminde birgok granitoyitin
yerlestigi anlasilmistir.

Attico-Kiklad Masifi iizerinde yapilan ¢alismalar sonrasinda faylar tarafindan
ayrilmis, yapisal olarak karmasik, tektonik bir birim oldugu anlagilmistir. Giliney Ege
Bolgesinde yer alan Kiklad metamorfik karmasigi bolgesel olarak incelendiginde
giinimiizde Helenik dalma-batma bolgesinden gectigi goriilmektedir. Bolge’deki Yunan
orojeninin belirli 6zellikleri bulunmaktadir ve bunlardan biride igerisinde magmatik
kayaclar1 barindirmasidir. Magmatik kayaglar bu bolgede hem pliitonik hem de volkanik
olarak yiizlek vermektedir. Bu kayaglarin yaslar1 Paleozoyik ile Senozoyik dénem
arasindadir. Bolgede yiizlek veren pliitonik kayaglarin ¢ogu I-tipi bilesime sahiptir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma kapsaminda, Ege bélgesinde bulunan Senozoyik yashi 36 adet
granitoyid i¢in 34 ayr1 makaleden 783 veri, Kiklad bolgesini kapsayan ve Ege adalarinda
bulunan Senozoyik yasli 11 granitoyid igin ise 9 makaleden 115 ayr1 kaya¢ numunesine
ait tim kayag, ana ve eser element verileri derlenmistir.

Magmatik kayaglarin ana element jeokimyasi verileri, mineralojik bilesimleri ile
birlikte degerlendirilerek magmanin kdkeninin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ana
elementlerin kayag icerisindeki bolluklar1 % 1’den fazladir ve ylizde (%) agirlik cinsinden
ifade edilmektedir. SiO2, TiO2, AlOs3, Fe.03, MgO, CaO, Na2O, MnO ve P.0Os
makalelerden toplanan ana element jeokimya verileridir. Eser (Iz) elementlerin kayag
icerisindeki bolluklart % 0.1’den azdir. Milyonda bir (ppm) ya da daha az bulunmalariyla
birlikte milyarda bir (ppb) seklinde ifade edilirler. Tipki ana element jeokimyasi
verilerinin bu c¢aligmada kullanilmas: gibi eser element jeokimyasi verilerinin
kullanilmasinin sebebi de kayaglarin mineralojik bilesimleri ile ilgili bilgi vermeleridir.
Cs, Rb, Ba, Sr, Th, U, Zr, Nb, Hf, Ta, Cu, Cr, Ni, Pb, Co, Zn, V ve W eser elementler
grubuna ait elementlerdir. Nadir toprak elementleri (REE) aksesuar elementlerin
biinyelerinde bulunurlar. Bu 6zellikleri ile magmatik ayrimlanma ile ilk olusan kayaglar
LREE (Hafif Nadir Toprak Elementleri) bakimindan fakir, HREE (Agir Nadir Toprak
Elementleri) bakimindan zengindirler. Ancak bunun aksine magmatik ayrimlanmanin son
iriinleri bunun tam tersi bir bilesim sergilemektedir. Nadir toprak elementleri La, Ce, Nd,
Pr, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Y, Lu, Sc ve Tm gibi elementleri igermektedir. Tiim
bu element analiz sonuglarinin yani sira belirli element oranlar1 ve Mg# degeri
hesaplanmistir. Olusturulan yeni veri seti Bolge, Pliiton Ismi, Jeolojik Yas, Kaya¢ Tipi,
Referans ve Ornek Numarast gruplar altinda smiflandirilmistir. Makalelerden toplanan
tiim kayac, ana-eser element verileri Microsoft Excel programi iizerinde bir araya getirilip
veri tabanina son sekli verilmistir.

GeoRoc kayaclarin yaymlanmis analizlerinin kapsamli olarak derlenmis oldugu
bir veri tabanidir. Bu veri tabaninda diinya haritasi iizerinde calisilacak alan secilip o
bolgede aranilan kayag tipi, mineral igerigi, kayacin yas1 gibi aramalar yapilir. Petrografik
ve kimya sorgulamalari yapilabildigi ve hazir veri setlerinin indirilebildigi bir veri
tabanidir (Max Planck Kimya Enstitiisii, 2012). Bu calismada GeoRoc veri tabani
kullanilarak Ege Bolgesi’nde yiizlek veren Senozoyik yash granitoyidlere ait bir literatiir
taramas1 yapilmis ve sonuglari derlenerek bir araya getirilmistir.

Microsoft Excel hiicrelerin belirli gruplarindan olusturulan ¢izelge, grafik veya
histogramlar1 destekler (Potoroaca 2015). Literatiir taramasi sonucu elde edilen
makalelerden toplanilan tiim kayag, ana-eser element analiz sonuglarinin belirli baslhiklar
altinda siralanmasi ile bir araya getirilmesi amaci ile Microsoft Excel programindan
yararlanilmistir. Program {izerinde ¢esitli elementlere ait oranlar hesaplanmis ve bu
oranlarda dahil olmak iizere elementlerin granitoyidler {izerindeki dagilimin1 géstermek
tizere kutu grafikleri kullanilmistir.

Veri tabaninin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi agisindan bir araya
getirilen tim kayag, ana-eser verilerinin harita lizerinde gosterilebilmesi igin QGIS
programi ile element dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Toplanan bu verilerden yola
cikilarak secilen elementler i¢in kontur diyagramlari olusturulmustur. Yapilan kontur
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haritalar1 tiim kaya¢ ana ve eser element jeokimyasi verileri ile olusturulmustur.
Hazirlanan bu kontur diyagramlari ile bolgede yiizlek veren granitoyidlerin gostermis
olduklar1 element bolluk dagilimindaki farkliliklar ve benzerlikler ortaya koyulup,
sonrasinda veri toplama ve analizi programlar1 kullanilarak veriler bir biitiin halinde
degerlendirilmistir.

Diger GIS yazilim sistemlerine gére QGIS benzer kullanicilarin farkli harita
izdiisiimleri kullanilarak ¢ok katmanli haritalar olusturmasina olanak saglamaktadir.
Haritalar farkli bigimlerde ve farkli kullanimlar i¢in bir araya getirilebilir. QGIS haritalar1
raster veya vektor katmanlariin olusmasina olanak verir. Vektor verileri nokta, ¢izgi ya
da poligon 0Ozellikli saklanir, bu tiir bir yazilim i¢in bu varsayilan bir durumdur. Cesitli
tirde desteklenen raster goriintiller ve yazilim goriintilerinde jeoreferanslama
gerceklestirilebilinir (Cavallini 2007).

Literatiirden toplanan ve aktarilan veriler ile QGIS programi yardimi ile 1/500.000
Olcekli “Jeolojik Harita Althigr” kullanilarak koordinatlandirma islemi yapilmistir.
Yapilan koordinatlandirma ¢alismasi kapsaminda X ve Y siitunlari olusturulmus ve daha
sonra ise harita ilizerine numune noktalarinin koordinath bir sekilde koyulmasi i¢in
katmanlar olusturulmustur. Koordinatlarin yayimlanmadigi ¢alismalarda, QGIS yazilimi
yardimiyla 1/500.000 6l¢ekli jeoloji haritasindaki birimlerin sinirlar1 géz oniine alinarak
koordinatlandirma islemi yapilmistir. Analiz degerlerinin bolgelere gore IDW (Inverse
distance weighted) yontemi ile interpolasyon ve kontur haritalar olusturulmustur.
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4. BULGULAR

Ege Bolgesi granitoyidlerinin irdelendigi bu ¢alismada Erken-Orta Eosen ile Geg
Miyosen yas araliginda yiizlek veren 6 adet granitoyid kusagi incelenmistir. Yapilan
calismada bu yas araliginda bulunan 47 adet granitoyide ait jeokimyasal analiz sonuglari
derlenmistir. Toplanan veri seti igerisindeki kaya¢ numuneleri I-tipi 6zellik gésteren
granitoyidlerden secilmistir.

Ege Bolgesinde bulunan granitoyidler {izerinde yapilan petrojenetik ¢aligmalarda
belli kusaklarin varligi tanimlanmis olup, bu kusaklarin olusumu ve petrojenetik
Ozellikleri daha 6nceki ¢alismalarda incelenmistir.

Calisma Erken-Orta Eosen-Geg¢ Miyosen yas araliginda bulunan gruplar arasinda
ele alinmigtir. Bu granitoyid kusaklarindaki jeokimyasal verilerden derlenen veri seti ile
bolgede bulunan granitoyidlerin zamansal ve mekansal iliskileri hazirlanan element
dagilim haritalar1 ve kutu grafikleri iizerinde incelenmistir.

Ana, eser ve nadir toprak element igeriklerinin ortaya konulmasi amaci ile, bircok
element i¢in dagilim ve kutu grafikleri ¢izdirilmistir, ancak kusaklarin jeolojik,
mineralojik ve petrografik 6zellikleri dikkate alinarak ayn1 kusaklar igerisinde yeralan ve
birbirleri ile uyumlu dagilimlar sergileyen elementler kullanilmistir.

4.1. Ege Bolgesi Senozoyik Yash Pliitonlarin Zamansal ve Mekansal iliskileri

Magmatik kayaclarin adlandirilmasi ve karakterlerinin belirlenmesi igerisinde
bulundurduklar: silisyum miktarinin toplam alkali elementlere karsi diyagramlari ile
anlasilabilmektedir. Bu diyagramlara gore magmatik kayaclar kendi aralarinda
ultramafik, mafik, ortag ve felsik bilesenlere ayrilmaktadir. Bu diyagramlara gére Ege
Bolgesinde yer alan Senozoyik yasli pliitonlarin mafik-felsik siniflandirmasi her bir
granitoyid kusaginin kendi igerisinde degerlendirilmesi ile yapilmistir.

4.1.1. Ana Element Degisimleri

Ege Bolgesinde yiizlek veren Senozoyik yash granitoyid kusaklarmin SiO»
dagilimi 62.44-70.35 (% agirlik) araligindadir. Asagida yer alan SiO2 dagilim kontur
haritas1 (Sekil 3) incelendiginde, Ege Bolgesi granitoyid kusaklarinin SiO2 dagiliminin,
birbirlerine benzer ve farkli dagilimlar gosterdigi goriilmektedir. Orta-Geg Eosen, Erken
Miyosen, Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen granitoyid kusaklar yiiksek SiO igerigi ile
benzerlik gosteren granitoyidlerdir. Erken-Orta Eosen, Oligo-Miyosen ve Samos-Kos
granitoyidleri diisiik SiO; igerigine sahiptirler.

Ege Bolgesi Senozoyik yaslh granitoyid kugaklarinin SiO2 degerlerinin
istatistiksel dagilimi kutu grafigi ile incelenmistir (Sekil 4). Hazirlanan grafikte 6 farkl
yas araliginda yiizlek veren Senozoyik yaslt granitoyid kusaklariin SiO2 dagilimi B’dan
D’ya dogru siralanmistir.
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Sekil 3. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri SiO2 (%) agirlik dagilimma gore
kontur haritasi
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Sekil 4. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidleri SiO2 (%) agirlik dagilimi kutu grafigi
gorunumu
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Ege Bolgesi granitoyid kusaklari arasinda yer Eosen granitoyidleri kendi
igerisinde iki farkli gruptan olusmaktadir. Eosen granitoyidleri arasinda goriilen bu ayrim
iki gruba ait elementsel dagilimlarin harita ve bar diyagramlar1 iizerinde de
gorilmektedir.

Erken-Orta Eosen (56-46 My) granitoyid kusagi % 58-70 degerleri arasinda SiO>
dagilimina sahip iken Orta-Ge¢ Eosen (46-33.9 My) granitoyid kusag1 % 60-77 arasinda
SiO2 igerigine sahiptir. Bu degerler ile Eosen granitoyid kusaklart SiO2 igerigi
bakimindan iki farkli alanda yer almaktadir. Orta-Geg¢ Eosen granitoyid kusagi i¢erisinde
yer alan Kuscayir granitoyidi ise SiO; igerigi bakimindan Erken-Orta Eosen granitoyid
kusagina benzerlik sunmaktadir.

Kuzeybat1 Anadolu Bolgesinde Eosen granitoyid kusaklarinin giineyinde bulunan
Oligo-Miyosen (33.9-20 My) granitoyid kusagi icerisinde yer alan granitoyidlerin SiO-
icerigi % 62-65 arasindadir. Oligo-Miyosen granitoyid kusaginin zamansal olarak bir
benzerligi bulunmamakla birlikte Erken-Orta Eosen granitoyid kusag: igerisinde yer alan
granitoyidler ile SiO; igerigi bakimindan benzerlik gostermektedir.

Miyosen granitoyidlerinin SiO; igeriklerinin ortalama olarak % 65-70 araliginda
oldugu kutu grafigi lizerinde goriilmektedir (Sekil 4). Ancak Ge¢ Miyosen granitoyid
kusag1 igerisinde yer alan Samos ve Kos granitoyidlerinin zamansal olarak bir
benzerliginin olmamasina ragmen Oligo-Miyosen granitoyidleri ile SiO. igerigi
bakimindan benzerlik sundugu goriilmektedir. Miyosen granitoyidleri ise zamansal
olarak bir benzerliklerinin bulunmadig1 Orta-Geg Eosen kayalari ile benzer SiO: igerigine
sahiptir. Ge¢ Miyosen granitoyid kusaginin B’dan D’ya SiO: igeriginde bir artisg oldugu
ancak bu artisin Samos ve Kos granitoyidlerinde diistigli gozlenmektedir.

Ege Bolgesi granitoyid kusaklarinin SiO2 igeriginin yanal olarak incelenmesi ile
Erken-Orta Eosen granitoyidlerinden Orta-Eosen granitoyidlerine gegerken SiO>
igeriginin bir artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak, Oligo-Miyosen granitoyidlerinde
SiO2 igeriginin diisiik oldugu ve Miyosen granitoyidlerinde ise SiO- igeriginin yeniden
bir artis gosterdigi kutu grafigi iizerinde goriilmektedir (Sekil 4). Sonu¢ olarak Ege
Bolgesi Senozoyik yasl granitoyid kusaklari SiO; igerigi incelendiginde zamansal olarak
bir degisimin s6z konusu oldugu ve yasla beraber gelen bu degisimin siirlarinin SiO>
dagilim haritasinda belirgin bir sekilde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 3).

Kontur dagilim haritasinda Oligo-Miyosen ve Samos-Kos granitoyidlerinin
yiiksek TiO2 icerigi bakimindan benzer oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde Erken-Orta
Eosen, Orta-Geg Eosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen granitoyidleri ise
diistik TiO2 icerigi ile birbirlerine benzerdir.

Calisma alan1 igerisinde yer alan Senozoyik yash granitoyid kusaklarinin TiO-
degerlerinin her bir granitoyid igin istatistiksel dagiliminin diisey olarak incelenebilmesi
igin Onceki ¢alismalardan toplanan veri tabani ile kutu grafigi hazirlanmistir (Sekil 6).
Hazirlanan kutu grafigi lizerinde alt1 farkli yas aralifinda yiizlek vermekte olan her bir
granitoyidin TiO2 igerigi B’dan D’ya dogru yanal olarak incelenmistir.

Bat1 Anadolu’nun kuzeyinde yer alan Eosen granitoyid kusagi kendi icerisinde
Erken-Orta Eosen ve Orta Ge¢ Eosen olarak iki gruba ayrilmaktadir. Erken-Orta Eosen
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granitoyid kusaginin TiO2 igerigi %0.30-0.60 araliginda dagilim gostermektedir. Orta-
Ge¢ Eosen granitoyid kusagmin TiO; igerigi ise % 0.10-0.70 arasindadir. Onceki
calismalarda da iki ayr1 grup olarak tanimlanan Eosen granitoyidlerinin, kendi aralarinda
TiO2 igerigi bakimindan iki gruba ayrildigi goériilmektedir. Ancak, Orta-Ge¢ Eosen
granitoyid kusagi igerisinde yer alan Kusgayir granitoyidi TiO: igerigi bakimindan diger
kayalardan daha yiiksek bir degerlere sahiptir. Kuscayir granitoyidi, zamansal olarak bir
benzerlik gostermese de konumsal olarak daha yakin bulundugu Oligo-Miyosen
granitoyidleri ile TiOz igerigi bakimindan benzerlik sunmaktadir.

Ege Bolgesi granitoyid kusaklari arasinda yer alan Oligo-Miyosen granitoyid
kusaginda bulunan granitoyidler, ortalama olarak %0.56-0.64 araliginda TiO> igerigine
sahiptir. Bu kusak zamansal olarak bir benzerligi bulunmamasina ragmen Ge¢ Miyosen
granitoyid kusagi icerisinde bulunan Samos ve Kos granitoyidlerinin TiO2 igerigine
benzerlik gostermektedir. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyid kusaklarinin TiO»
iceriklerinin genel olarak incelenmesi ile en yiiksek TiO2 miktarina sahip granitoyidlerin
Oligo-Miyosen granitoyid kusagi igerisinde yer aldigi goriilmektedir.

Erken-Orta Eosen granitoyid kusaginin giineyinde yiizlek vermekte olan Erken
Miyosen granitoyid kusaginin TiO2 igerigi %0.10-0.60 araligindadir. Bu granitoyid
kusagi igerisinde en disiik TiO: icerigine Koyunoba granitoyidinin sahip oldugu
goriilmektedir.

Erken Miyosen granitoyid kusagi zamansal olarak bir benzerligi bulunmadigi
halde Erken-Orta Eosen granitoyid kusaginda yer alan kayalar ile TiO: igerigi
bakimindan yakin degerlere sahiptirler. Orta Miyosen granitoyid kusaginin TiO: igerigi
% 0.10-0.60 araligindadir. Dort granitoyidin yiizlek verdigi bu kusakta Tinos ve Turgutlu
granitoyidleri, Dilos ve Salihli granitoyidlerinden daha diigiik TiO2 igeriklerine
sahiptirler. Kiklad Bolgesinde bulunan Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi TiO: igerigi
bakimindan en fazla degisimin oldugu kusaktir. Bu kusakta yer alan granitoyidlerin TiO>
icerigi % 0.10-1.40 degerleri arasindadir. Kusak igerinde yer alan granitoyidler B’dan
D’ya incelendiginde yanal olarak artis ve azalislar goriilmektedir. Bu kusak igerisinde en
yiiksek TiOz igerigi Samos’taki intriizyonlarda gozlenmektedir.

Ege Bolgesi granitoyid kusaklarinda Erken-Orta Eosen granitoyidlerinden Orta-
Eosen granitoyidlerine gecerken TiOz igeriginde bir azalma goériilmektedir. Ancak Oligo-
Miyosen granitoyidlerine gelindiginde TiO2 igeriginin arttigi  ve Miyosen
granitoyidlerinde ise TiO2 igeriginin hem yiiksek hem de diisiik degerlere sahip oldugu
gorilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri TiO2 (%) agirhik dagilimina gore
kontur haritas1
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Sekil 6. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri TiO2 (%) dagiliminin kutu grafiginde
gorinimui
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Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen granitoyidlerinin diisiik AloO3
degerleri bakimindan benzerlik gdosterdikleri kontur haritas1 lizerinde gorilmektedir
(Sekil 7). Ege Bolgesi granitoyidlerinin Al203 dagilim kontur haritasinda, Erken-Orta
Eosen, Oligo-Miyosen ve Samos-Kos granitoyidlerinin yiiksek Al,O3 degeri bakimindan
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Aymi sekilde Orta-Ge¢ Eosen, Erken-Orta Eosen
granitoyid kusagmin Al2Os igerigi % 16.00-18.90 degerleri arasindadir. Bu kusak
icerisinde en yiiksek Al,O3z degeri Dikmen granitoyidinde goriiliir. Erken Eosen’den Orta
Eosen’e dogru Al2O3 igeriginde azalma oldugu kontur haritasi lizerinde goriilmektedir
(Sekil 7). Orta-Ge¢ Eosen kusagi igerisinde yer alan Kuscayir granitoyidi, Erken-Orta
Eosen kusagi icerisinde en yiliksek AloO3 degerine sahip granitoyittir.

Oligo-Miyosen granitoyid kusagi Al2Oz igerigi % 13.20-18.90 degerleri arasinda
degisim gostermektedir. Orta-Ge¢ Eosen granitoyid kusagindan Oligo-Miyosen
granitoyid kusagi arasindaki geciste Al2O3 igeriginin yiikseldigi goriilmektedir. Bu
kusagin Al2O3 dagilimi ortalama % 15.50-16.00 degerleri arasindadir.

Ug gruba ayrilan Miyosen granitoyidlerinden Erken Miyosen granitoyidlerinin
Al>O3 igerigi % 13.00-17.50 degerleri arasindadir. Bu kusak igerisinde en yiiksek Al2O3
degerine sahip olan granitoyid Pinarbagi granitoyididir. Miyosen granitoyid kusagi
igerisindeki Al,O3 dagilimi incelendiginde yiiksek ve diisiik degerlere sahiptir. Orta
Miyosen granitoyidlerinin Al2Os igerigi % 13.00-17.20 degerleri ile Erken Miyosen
granitoyidlerine benzerlik sunmaktadir. Bu kusak icerisinde en diisiik Al.Os degeri
Egrigéz granitoyidinde goriiliir. Ge¢ Miyosen granitoyidlerinin Al,O3 igerigi % 12.10-
19.00 arasindadir. Ge¢ Miyosen granitoyidleri yanal olarak incelendiginde B’dan D’ya
Al>O3 igeriginin azaldig1 gézlenmektedir. Ancak bu kusak igerisinde yer alan Samos ve
Kos granitoyidlerinin yiiksek Al2O3 igerikleri dikkat ¢ekicidir.

Ege Bolgesi granitoyid kusaklarinin Al2Os igeriginin yanal olarak incelenmesi ile
Erken-Orta Eosen granitoyidlerinden Orta-Eosen granitoyidlerine gegerken Al2Os3
iceriginin bir azalma gosterdigi goriilmektedir. Ancak Oligo-Miyosen granitoyidlerine
gelindiginde Al2O3 igeriginin arttig1 ve Miyosen granitoyidlerinde ise Al2Oz igeriginin
hem yiiksek hem de diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 7).

Sonu¢ olarak calisma alani tizerinde yer alan Senozoyik yash granitoyid
kusaklarmin Al20s igerigi incelendiginde zamansal olarak s6z konusu olan degisimin
yaninda Al203 iceriginin kusaklar iizerinde gosterdigi degisimler Al2O3 dagilim
haritasinda belirgin bir sekilde goriilmektedir. (Sekil 7).

Ege Bolgesi Senozoyik yaslt granitoyidleri arasinda yer alan Erken-Orta Eosen,
Orta-Ge¢ Eosen, Oligo-Miyosen ve Samos-Kos granitoyidleri yiiksek MnO igerigi ile
benzerlik gosteren granitoyidler iken, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen
granitoyidleri diisik MnO igerikleri bakimindan benzerlik gdsteren granitoyidlerdir
(Sekil 9).

Kuzey Bat1 Anadolu’da yiizlek vermekte olan ve iki ayr1 grup iizerinde incelenen

Eosen granitoyidleri Erken-Orta Eosen ve Orta-Geg¢ Eosen granitoyid kusaklar1 olarak
MnO igerikleri bakimindan birbirlerinden farklilik sunmaktadirlar (Sekil 10).

20



BULGULAR C.D. ERDOGMUS

@ Erken-Orta Eosen
e aa " @ Orta-Geg Eosen
: e 2 — A5 o Oligo-Miyosen
40°N " !
7 % A Erken Miyosen
Solarya o2liiag pliton A Orta M.iyosen
ERIESEL®"  Alagamdaj A Geg Miyosen
BALIKESIiR Pliiton
.. £
. Baklan
Pliiton
Us.AK & Alzos
MANISA
z salihli Pliton Il 14.54  Diisiik
o=
Turgutiu Platon [ 14.92
[115.29
[115.67

38°N
B 16.05  Yiiksek

coane IAESZ: izmir-
Ankara-Erzincan
Siitur Zonu

w'

:
m’ﬁfnogo ¢
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Sekil 8. Ege Bolgesi Senozoyik yasl granitoyidlerin Al.O3z (%) agirlik dagilimi kutu
grafigi goriiniimii
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Sekil 9. Ege Bolgesi Senozoyik yaslh granitoyidleri MnO (%) agirlik dagilimina gére
kontur haritasi
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Sekil 10. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidleri MnO (%) agirlik dagilimi kutu
grafigi goriiniimii
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Erken-Orta Eosen granitoyid kusagi icerisinde yer alan granitoyidlerin MnO
icerigi % 0.03-0.14 arasinda degisir. MnO igeriginin yanal olarak artis gosterdigi bu
kusagin en dogusunda yer alan Giirgenyayla granitoyidi en diisitk MnO igerigine sahip
granitoyiddir. Orta-Geg¢ Eosen granitoyid kusaginin MnO igerigi % 0.01-0.20 degerleri
arasinda bulunmaktadir. Bu kusak icerisinde yer alan Kusgayir granitoyidi, Ege Bolgesi
Senozoyik yash granitoyidleri arasinda en yiiksek MnO degerine sahip granitoyiddir.

Kuzeybati Anadolu’da yer alan Oligo-Miyosen granitoyidlerinin MnO igerigi %
0.02-0.20 degerleri arasinda degisir. Oligo-Miyosen granitoyid kusagi icerisinde en
yiksek MnO igerigine sahip olan granitoyid Hidirlar granitoyididir. Ege Bolgesi
granitoyid kusaklar1 arasindaki MnO igerikleri incelendiginde en diisiik degere sahip olan
kusak Miyosen granitoyid kusagi olarak goriilmektedir. Kendi igerisinde 3 gruba ayrilan
bu kusagin ilk iki grubu olan Erken Miyosen ve Ge¢ Miyosen granitoyid kusaklart MnO
igerikleri bakimindan birbirleri ile benzerlik gostermektedirler. Erken Miyosen granitoyid
kusaginin MnO igerigi % 0.01-0.12 arasinda iken Orta Miyosen granitoyid kusagi MnO
icerigi % 0.02-0.14 arasinda yer almaktadir. Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi MnO igerigi
ise % 0.02-0.20 degerleri arasinda dagilim gostermektedir. Ge¢ Miyosen granitoyid
kusag1 icerisinde yer alan Samos ve Kos granitoyidleri MnO igerigi bakimindan ¢ok
yiiksek degerlere sahip olmasi ile Oligo-Miyosen granitoyidleri ile benzer 6zelliklere
sahiptir.

Ege Bolgesi granitoyid kusaklarimin MnO igeriginin yanal olarak degisimi
incelendiginde, Erken-Orta Eosen granitoyidlerinden Orta-Eosen granitoyidlerine
gecerken MnO igeriginde azalma goriilir. Ancak Oligo-Miyosen granitoyidlerine
gelindiginde MnO igeriginin arttig1 gozlenmektedir. Erken Miyosen granitoyidlerinden
Orta Miyosen granitoyidlerine gegerken yanal olarak MnO igeriginde bir artis oldugu
dikkat cekmektedir. Ancak bu artis Ge¢ Miyosen granitoyidlerine geldiginde yanal olarak
bir diisiis gostermektedir (Sekil 10). Miyosen kusagi igerisindeki yanal dagilim
incelendiginde MnO igerigi farkli olan Samos ve Kos granitoyidleri ise bu kusak
icerisinde ayr1 olarak degerlendirilmelidirler.

Ege Bolgesi Senozoyik yasl granitoyid kusaklarinin MgO kontur dagilim haritasi
tizerinden anlasildig: tizere Oligo-Miyosen ve Samos-Kos granitoyidleri yiiksek MgO
icerigine sahip iken Orta-Ge¢ Eosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen
granitoyidlerinde MgO igerigi diisiiktiir.

Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri arasinda en yasl kusak olan Erken-
Orta Eosen granitoyid kusagi MgO igerigi % 1.00-2.50 degerleri arasindadir (Sekil 11).
Orta-Ge¢ Eosen granitoyid kusagi ise MgO igerigi % 0.01-3.00 degerlerine sahiptir.
Erken-Orta Eosen granitoyidleri arasinda yer alan Kuscayir granitoyidi MgO igerigi
bakiminda Erken-Orta Eosen granitoyidleri ile ve konumsal olarak daha yakin oldugu
Oligo-Miyosen granitoyidleri ile benzer MgO igeriklerine sahiptir. Orta-Ge¢ Eosen
granitoyid kusagi yanal olarak incelendiginde MgO igerigi yliksek iken kusagin en
dogusunda yer alan Fistikli granitoyidinde ise diisiiktiir.

Oligo-Miyosen granitoyid kusagi MgO icerigi % 0.90-4.50 degerleri arasinda bir
dagilima sahiptir. Kusak icerisindeki granitoyidlerin MgO degeri degiskendir.
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Sekil 11. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri MgO (%) agirlik dagilimina gore
kontur haritas1
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Sekil 12. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidleri MgO (%) agirlik dagilimi kutu
grafigi goriiniimii
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Miyosen kusagi Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen granitoyidleri
olmak tizere ii¢ grupta ele alinabilir. Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi icerisinde yer alan
Samos ve Kos granitoyidleri bu gruplar igerisinde dikkat ¢ekici derecede farkli degerlere
sahiptir. Samos ve Kos granitoyidleri MgO igerikleri incelendiginde ait olduklar1 gruba
gore farklilik gostererek Oligo-Miyosen granitoyidleri ile benzer MgO igerikleri
sunmaktadir.

Erken Miyosen granitoyid kusaginin MgO igerigi % 0.01-2.50 degerleri
arasindadir. Kusak yanal olarak incelendiginde B’dan D’ya dogru MgO igeriginin arttigi
gozlenmektedir. Erken Miyosen granitoyidleri arasinda en yiiksek MgO igerigine sahip
olan kayalar Baklan granitoyidi {izerinde yer almaktadir. Orta Miyosen granitoyid kusagi
MgO igerigi % 0.25-2.90 degerleri arasinda bulunmaktadir. Ge¢ Miyosen granitoyid
kusagi MgO igerigi % 0.01-5.00 degerleri arasinda degismektedir. Ancak kusak
icerisinde yer alan Samos ve Kos granitoyidleri Oligo-Miyosen kusagi ile gosterdikleri
benzer MgO igerikleri ile Ge¢ Miyosen granitoyid kusagimmin MgO igerigini yliksek
gostermektedir. Ge¢ Miyosen kusagi granitoyidlerinde yanal olarak B’dan D’ya MgO
igeriginde bir azalma goriilmektedir. Samos ve Kos granitoyidleri MgO igerikleri dahil
edilmedigi taktirde Ge¢ Miyosen granitoyidleri % 0.01-2.45 MgO degerlerine sahip
granitoyidler olarak Erken ve Orta Miyosen granitoyidleri ile benzerlik sunmaktadir.

Sonug¢ olarak calisma alani {izerinde yer alan Senozoyik yash granitoyid
kusaklariin MgO igerigi incelendiginde zamansal olarak s6z konusu olan degisimin
yaninda MgO igeriginin kusaklar tizerinde gosterdigi degisimler MgO dagilim haritasinda
belirgin bir sekilde goriilmektedir (Sekil 11).

Ege Bolgesi igerisinde bulunan Senozoyik yasli granitoyidlerde yapilmis daha
onceki calismalardan toplanmis numunelerden elde edilen veri tabani {izerinden haritasi
olusturulan CaO dagilim kontur haritasinda goriildiigii izere Erken-Orta Eosen, Oligo-
Miyosen ve Samos-Kos granitoyidleri yiiksek CaO degerleri bakiminda benzerlik
gosteren granitoyidlerdir (Sekil 13). Orta-Geg Eosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve
Geg¢ Miyosen granitoyidleri ise diisiik CaO degeri bakimindan benzer granitoyidlerdir.

Erken-Orta Eosen granitoyid kusagi CaO igerigi % 3.5-7 degerleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 13). Kusak icerisinde en yiiksek CaO igerigine Orhaneli granitoyidi
sahiptir. Kusagin en batisinda bulunan Dikmen granitoyidi goz ardi edildiginde yanal
olarak CaO igeriginde azalma goriilmektedir. Orta-Ge¢ Eosen granitoyidleri CaO igerigi
% 0.50-7.00 degerleri arasinda yer almaktadir. Ancak kusak icerisinde yer alan Kuscayir
granitoyidi CaO igerigi bakimindan zamansal olarak bir benzerligi olmayan Oligo-
Miyosen granitoyidleri ve Erken-Orta Eosen granitoyidleri ile benzer 6zellik
gostermektedir. Kusak icerisinde en batida yer alan Kuscayir granitoyidi sonrasinda CaO
degeri % 1.25’den % 5.00’e yiikselis gostermekte ancak bu artis kusagin en dogusunda
bulunan Fistikl1 granitoyidinde son bulup CaO igeriginde azalma goriilmektedir.
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Sekil 13. Ege Bolgesi Senozoyik yaslh granitoyidleri CaO (%) agirlik dagilimina gére

kontur haritasi
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Sekil 14. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri
grafigi goriniimii
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Oligo-Miyosen granitoyid kusagi icerisinde yer alan granitoyidlerin CaO igerigi
% 1.00-8.25 degerleri arasinda yer almaktadir. Bu kusakta yer alan granitoyidlerin
gosterdigi CaO igeriginin herhangi bir zamansal benzerlikleri bulunmamasina ragmen
Erken-Orta Eosen granitoyid kusagi ile benzerlik sunmaktadir. Kusaklar arasindaki bu
benzerlik Ege Bolgesi iizerinde yer alan granitoyidlerin olusumlarinin sadece zamana
bagli olarak degil farkli jeodinamik evrimler ile de olustugunu gostermektedir.

Erken Miyosen granitoyid kusagiin CaO igerigi % 0.30-5.00 degerleri arasinda
bulunmaktadir. Kusak igerisinde en diisik CaO miktarina Koyunoba granitoyidinde
rastlanmaktadir. Bu kusagin yanal olarak CaO igerigi incelendiginde kusagin en batisinda
yer alan granitoyidlerde ki CaO igeriginin yanal konumu agisindan kusagin orta
kesimlerinde azaldigina ve bu azalma sonrasinda kusagin dogu kesiminde bulunan
granitoyidlerde yanal olarak CaO igeriginin arttig1 gozlenmektedir.

Orta-Geg Eosen granitoyid kusaginin CaO igerigi % 0.75-8.25 degerleri arasinda
yer almaktadir. Kusak igerisinde CaO igeriginin yanal olarak arttig1 goriilmektedir.

Gec Miyosen granitoyid kusaginin CaO igerigi % 0.50-8.25 degerleri arasinda
degisim gosteritken kusagin CaO deger araligimi yiikseltenlerin Samos ve Kos
granitoyidleri oldugu gozlenmektedir. Yanal olarak kusagin en dogusunda yer alan bu
granitoyidler CaO igerigi agisindan Oligo-Miyosen granitoyidleri ile benzerlik
gostermektedir. Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi icerisinde bulunan Samos ve Kos
granitoyidleri ayirt edildiginde, kusak igerisinde CaO miktarinda B’dan D’ya dogru bir
azalma gozlenmektedir.

Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidlerinin CaO igeriklerinin yanal olarak
incelenmesi ile Erken-Orta Eosenden Orta-Ge¢ Eosen granitoyidlerine gegiste Oligo-
Miyosen granitoyidleri ile benzer CaO igerigine sahip olan Kusgayir granitoyidi goz ardi
edildiginde kusagin B’sindan D’suna CaO igeriginde bir azalma gozlenmektedir. Bu
azalma Oligo-Miyosen kusagi granitoyidlerine gelindiginde artis gdstermektedir.
Miyosen kusagi igerisinde yer alan ii¢ farkli granitoyid kusagi ise dalgalanmali olarak
CaO igeriginde artis ve azalmalar gostermektedirler.

Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidlerinin P2Os igerigine gore hazirlanmis
dagilim kontur haritasinda goriildiigii tizere Oligo-Miyosen ve Samos-Kos granitoyidleri
yiiksek P2Os degeri ile benzerlik gosteren granitoyidlerdir. Erken-Orta Eosen, Orta-Geg
Eosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Geg¢ Miyosen granitoyidleri ise diisiik P2Os
degeri ile benzerlik gdsteren granitoyidlerdir.

Ege Bolgesi icerisinde yer alan 6 farkli granitoyid kusaginin P20s igeriginin yanal
olarak dagilimiin incelenebilmesi amaci ile kutu grafigi hazirlanmistir (Sekil 16).

Calisma alaninin kuzeyinde yer alan Eosen granitoyidleri zamansal olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Erken-Orta Eosen granitoyidleri P2Os igerigi % 0.01-0.24 degerleri
arasinda yer almaktadir. Kusak icerisinde en yiiksek P2Os icerigi Dikmen granitoyidinde
bulunmaktadir. Orta-Ge¢ Eosen granitoyid kusagi P2Os igerigi % 0.02-0.30 degerleri
arasinda yer almaktadir. Ancak kusak igerisinde yer alan Kusgayir granitoyidi P2Os
icerigi, zamansal olarak bir benzerligi bulunmayan Oligo-Miyosen kusagi granitoyidleri
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ile benzerlik sunmakta ve kusagin P»Os igerigi en yiiksek olan granitoyidi olarak ait
oldugu granitoyid kusagindan farkli bir jeokimyaya sahiptir.

Oligo-Miyosen kusagi granitoyidleri P2Os igerigi % 0.01-0.50 degerleri
arasindadir. Bu kusak igerisinde en yiiksek P2Os icerigine Kestanbol granitoyidi sahiptir.
Kutu grafigi lizerinde yanal dagilimi verilmis olan kusagin P.Os dagilimi B’dan D’ya
dalgalanmali olarak artip azalmaktadir.

Miyosen granitoyidleri kendi igerisinde 3 gruba ayrilmaktadir ve bu ii¢ grup P20s
igerigi bakimindan benzer bir jeokimyaya sahiptir. Erken Miyosen granitoyid kusaginin
P.Os igerigi % 0.01-0.27 degerleri arasinda degismektedir. Kusak yanal olarak
incelendiginde P>Os iceriginin B’dan D’ya artis gosterdigi anlasilmaktadir.

Orta-Miyosen granitoyid kusagi P-Os igerigi % 0.02-0.36 degerleri arasinda yer
almaktadir. Bu kusakta tipki Erken Miyosen granitoyid kusaginda oldugu gibi B’dan
D’ya yanal olarak incelendiginde P2Os iceriginde bir artis oldugu goriilmektedir.

Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi P2Os igerigi % 0.03-0.50 degerleri arasinda yer
almaktadir. Kusak i¢erinde yer alan Samos ve Kos granitoyidleri P2Os igerikleri Oligo-
Miyosen granitoyid kusagi ile benzerlik gostermekte ve kusak igerisinde yer alan diger
granitoyidlerden yiiksek P2Os degerine sahiptir.

Sonug olarak Ege Bolgesi Senozoyik yashi granitoyid kusaklart P2Os igerigi
incelendiginde zamansal olarak bir degisimin s6z konusu oldugu ve yasla beraber gelen
bu degisimin sinirlarinin P2Os dagilim haritasinda belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. (Sekil 15).

Ege Bolgesi Senozoyik yash kayaglarinin jeokimya verileri izerinde hesaplanmis
olan Mg# degerine ait dagilim kontur haritasindan Oligo-Miyosen ve Samos-Kos
granitoyidlerinin yliksek Mg# degeri ile benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. Erken-Orta
Eosen, Orta-Ge¢ Eosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen granitoyid
kusaklariin ise diisiik Mg# icerigi ile benzerlik gosteren granitoyid gruplari olduklari
harita tizerinde de goriilmektedir.

Calisma alani igerisinde bulunan granitoyid yiizleklerinde dnceden yapilmis olan
ana element analiz sonuglar1 {izerinden hesaplanmis olan Mg# degerinin istatistiksel
olarak daha iyi anlagilabilmesi amaci ile kutu grafigi yapilmistir (Sekil 18).

Erken-Orta Eosen granitoyid kusaginin hesaplanan Mg# degeri 36-60 araliginda
yer almaktadir. Kusak igerisinde B’dan D’ya Mg# degerinde bir azalma gozlenirken
kusagin en dogusunda yer alan granitoyidlerde yiiksek Mg# degeri gozlenmesi kusak
icerisindeki yanal devamliligin1 bozmaktadir. Orta-Ge¢ Eosen granitoyid kusagr Mg#
degeri 12-90 araliginda yer almaktadir. Kusagin en batisinda yer alan ve yanal
devamliligini bozan Kuscayir granitoyidi sonrasinda Mg# degeri diisiis gostermektedir.
Ancak Kuscayir granitoyidi sonrasinda Mg# degerinde artis oldugu kutu grafigi
tizerinden de anlasilmaktadir (Sekil 18).
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Sekil 15. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidleri P2Os (%) agirlik dagilimina gére

kontur haritasi
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Sekil 16. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidleri
grafigi goriniimii
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Oligo-Miyosen granitoyid kusagi Mg# degeri 35-65 araliginda yer almaktadir. Bu
kusak icerisinde yanal olarak Mg# degerinde artis ve azalmalar gozlense de, Oligo-
Miyosen granitoyidlerinin Mg# igerigi ortalama olarak ytiksektir.

Miyosen granitleri kendi igerisinde zamansal olarak ii¢ grupta incelenmektedirler.
Erken Miyosen granitoyid kusagi Mg# degeri 20-50 araliginda yer almaktadir. Orta-
Miyosen granitoyid kusagr Mg# degeri 25-82 araliginda yer alirken, Ge¢ Miyosen
granitoyid kusag Mg# degerleri 15-90 araligindadir.

Miyosen granitoyid kusagi genel olarak incelendiginde en yiiksek Mg# degerine
sahip olan granitoyidleri Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi igerisinde yer aldiklar
gozlenmektedir. Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi igerisinde yer alan Samos-Kos
granitoyidleri ise Ege Bolgesi granitoyid kusaklar1 igerisinde en yliksek Mg# degerine
sahip granitoyidler olarak ait olduklar1 kusaktan farklilik gosterirler. Ege Bolgesi
Senozoyik yasli granitoyidlerinin Mg# igeriklerinin yanal olarak incelenmesi ile Erken-
Orta Eosenden Orta-Ge¢ Eosen granitoyidlerine gegiste Mg# igeriginde bir azalma
oldugu, Oligo-Miyosen granitoyidlerinde ise daha yiiksek Mg# degerlerine rastlandigi
goriilmektedir. Miyosen kusagi igerisinde yer alan {i¢ farkli granitoyid kusagi ise
dalgalanmali olarak Mg# igeriginde artiglar gostermektedir (Sekil 18).

Ege Bolgesi Erken-Orta Eosen, Oligo-Miyosen ve Samos-Kos granitoyidleri
yiksek (Al.03+CaO+Na,0+K20)/SiO2 orami ile benzerlik gosteren granitoyid
kusaklaridir. Orta-Ge¢ Eosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen ve Geg¢ Miyosen
granitoyidleri ise diisiik (Al203+CaO+Na,0+K>0)/SiO2 orani ile benzerlik gosteren
granitoyid kusaklaridir (Sekil 19).

Calisma alami igerisinde yer alan Senozoyik yash granitoyid kusaklarinin
ACNK/SIOz oranlarinin her bir granitoyid kusaginin diigey dagiliminin incelenebilmesi
icin dnceki caligmalardan toplanan veri tabani ile kutu grafigi hazirlanmistir (Sekil 20).
Hazirlanan kutu grafigi tizerinde 6 farkli yas araliginda yiizlek vermekte olan her bir
granitoyidin ACNK/ SiO igerigi B’dan D’ya dogru yanal olarak siralanmustir.

Bati Anadolu’nun kuzeyinde yer alan Erken-Orta Eosen ve Orta Ge¢ Eosen
granitoyid kusaklar jeokimyasal olarak da farkliliklar sunmaktadir. Erken-Orta Eosen
granitoyid kusagimin ACNK/SiO; igerigi % 0.37-0.55 araliginda dagilim gostermektedir.
Orta-Ge¢ Eosen granitoyid kusaginin ACNK/SiOz igerigi ise % 0.27-0.47 aralifinda
dagilim gostermektedir. Ancak Orta-Geg¢ Eosen granitoyid kusagi igerisinde yer alan
Kuscayir granitoyidi ACNK/SiO; igerigi bakimindan diger granitoyidlerden daha yiiksek
bir dagilima sahiptir. Kuscayir granitoyidi, Oligo-Miyosen granitoyidleri ile ACNK/SiO>
icerigi bakimindan benzerlik sunmaktadir.

Ege Bolgesi granitoyid kusaklari arasinda yer alan Oligo-Miyosen granitoyid
kusaginda bulunan granitoyidlerin ACNK/SiOz icerigi % 0.32-0.60 degerleri arasinda bir
dagilima sahiptir. Caligma alami igerisinde yer alan Senozoyik yash granitoyid
kusaklarinin ACNK/SiOz igeriklerinin incelenmesi ile Oligo-Miyosen granitoyid kusagi
granitoyidlerinin diger kusaklardan daha yiiksek ACNK/SiO; igerigine sahip olduklari
gozlenmektedir.
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Sekil 17. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri Mg# dagilimina gore kontur haritasi

EOSEN OLIGO-MiYOSEN MiYOSEN
ERKEN-ORTA ORTA-GEC ERKEN MIYOSEN ORTA MIYOSEN GEC MIYOSEN
90.00 56-45 My 46-33.9 My 33.9-20 My | 2334eMy || 161183 My 11.64-5.33 My
80.00
70.00
3 60.00
o 50.00
2 40.00
30.00
20.00 t
10.00 ‘ ——
—— == _-— ~ [ . - = )
§833 530S 8RS0 S8 G 5ECNES8 588258568880 ¢28¢8
EES SRS Bt E o N X8 EcESE DO oGO 80P axEESEESEEVNTRGEX
Ef0 S 088 alE88s8cCioas05aN3 228G cecfSFODEsERSxEss
X e e E L S ESg XS sWESS2eDETRSESSoEg " 3SaSsEXG
652238 gWEqQIET g8 T X EgfEogazwe 2 5 2%
ap* £ &6 g u g 3 §> 2 =& £
o 3 v 2 = = B
o 2 =1 = =
3 g £
T
B D B D B D B D B D B D

Sekil 18. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidleri Mg# dagilimi kutu grafigi gériintimi
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Sekil 19. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri (Al.03+CaO+Na,0+K>0)/SiO2 (%)
agirlik dagilimina gore kontur haritasi
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Sekil 20. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri (Al203+CaO+Na20+K20)/SiO2 (%)
agirlik dagilimi kutu grafigi goriiniimii
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Erken Miyosen granitoyid kusagimin ACNK/SiO: igerigi % 0.27-0.52 deger
araligindadir. Bu granitoyid kusagi icerisinde en diisiik ACNK/SiOz icerigine Koyunoba
granitoyidinin sahip oldugu goriilmektedir.

Orta Miyosen granitoyid kusaginin ACNK/SiO: igerigi % 0.30-0.57 deger
araligindadir. Orta Miyosen granitoyid kusagi granitoyidleri yanal olarak incelendiginde
ACNK/SiO; igeriklerinin B’dan D’ya artis gosterdigi anlasilmaktadir.

Gec¢ Miyosen granitoyid kusagi ACNK/SiO: igerigi % 0.27-0.67 degerleri
arasindadir. Kusak icerinde yer alan granitoyidler B’dan D’ya incelendiginde yanal
olarak artis ve azaliglar goriilmektedir. Bu kusak igerisinde en yiiksek ACNK/SiO2 icerigi
Samos ve Kos kayalarinda gézlenmektedir. Samos ve Kos granitoyidleri ¢calisma alani
icerisinde yer alan 6 adet granitoyid kusag icerisinde bulunan granitoyidler arasinda en
yiiksek ACNK/SiO; igerigine sahip granitoyidlerdir.

Ege Bolgesi icerisinde yer alan Senozoyik yashh granitoyid kusaklarinin
ACNK/SIO; igeriginin yanal olarak incelenmesi ile Erken-Orta Eosen granitoyidlerinden
Orta-Eosen granitoyidlerine gecerken ACNK/SiO; igeriginin bir azalma gosterdigi
goriilmektedir. Ancak Oligo-Miyosen granitoyidlerine gelindiginde ACNK/SiO2
iceriginin arttig1 ve Miyosen granitoyidlerinde ise ACNK/SiO: igeriginin dalgalanmalar
halinde artis ve azalis gosterdikleri kutu grafigi tizerinde goriilmektedir (Sekil 20).
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4.1.2. Eser Element Degisimleri

Ege Bolgesi granitoyid kusaklarina ait dagilim kontur haritalar1 asagida
sunulmustur. Oligo-Miyosen, Erken Miyosen ve Ge¢ Miyosen kusagi igerisinde yer alan
Samos ve Kos granitoyidleri en yiiksek baryum degerine sahip granitoyidler olarak
benzerlik gosterirler. Erken-Orta Eosen, Orta-Geg Eosen, Orta Miyosen ve Geg Miyosen
granitoyidleri baryum igerigi ise diisiiktiir.
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Sekil 21. Ege Bolgesi Senozoyik yasl granitoyidleri Ba (ppm) dagilimina gére kontur
haritasi
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Sekil 22. Ege Bolgesi Senozoyik yash granitoyidleri Ba (ppm) dagilimi kutu grafigi
gorunimu
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Calisma alan1 igerisinde yer alan granitoyid kusaklarindaki jeokimyasal analiz
verilerin bir araya getirildigi veri tabani araciligi ile hazirlanan eser elementlerden Ba’ya
ait olan bu kutu grafiginin yapilmasinda, Ege Bolgesinde yiizlek vermekte olan 6 farkli
yas araligindaki granitoyid kusaginin Ba igeriklerinin yanal olarak degerlendirilebilmesi
amaglanmistir (Sekil 22).

Erken-Orta Miyosen granitoyid kusaginin Ba igerigi 100-1200 (ppm)
araligindadir. Kusak kendi icerisinde yanal olarak degerlendirildiginde Ba igeriginde
B’dan D’ya bir artis oldugu goézlenmektedir. Eosen granitoyid kusagi igerisinde yer alan
bir diger kusak olan Orta-Ge¢ Eosen granitoyid kusagi Ba igerigi ise 100-1500 (ppm)
deger aralifinda yer almaktadir.

Oligo-Miyosen granitoyid kusagi icerisinde yer alan granitoyidlerin Ba igerigi
100-2000 (ppm) deger araliginda yer almaktadir. Kusak icerisinde yer alan
granitoyidlerin Ba igerigine gore hazirlanan onceki ¢alismalardan derlelen verilerde
Katrandag ve Karakoy granitoyidleri {izerinde Ba igerigi bulunmamaktadir. Bu nedenle
Katrandag ve Karakdy granitoyidlerinin Ba degerleri kutu grafigi iizerinde bos
goriinmektedir (Sekil 22). Kusagin Ba igerigi yanal olarak degerlendirildiginde
dalgalanmali olarak artis ve azalislar s6z konusudur.

Erken Miyosen granitoyid kusaginin Ba igerigi 10-2000 (ppm) degerleri arasinda
yer almaktadir. Ancak Pinarbasi granitoyidi Erken Miyosen granitoyid kusaginin Ba
icerigi en yiiksek granitoyidi olmasi ile grubun Ba igerigini yiikselten granitoyiddir.
Kusak vyanal olarak degerlendirildiginde B’dan D’ya Ba igeriginde bir artig
goriilmektedir. Fakat kusagin en dogusunda yer alan Baklan granitoyidi Ba igerigindeki
azalmanin gozlendigi granitoyiddir.

Orta Miyosen granitoyid kusagi Ba igerigi 250-1100 (ppm) degerleri arasinda yer
almaktadir. Kusak yanal olarak degerlendirildiginde Ba igeriginin 300-900 (ppm)
degerleri arasinda seyrettigi ancak Dilos granitoyidinde bir miktar artis oldugu
gbzlenmektedir.

Geg Miyosen granitoyid kusagi Ba icerigi 150-1800 (ppm) degerleri arasinda yer
almaktadir. Kusak igerisinde yer alan Paros granitoyidine ait onceki caligmalardan
derlenen jeokimyasal analizlerde Ba element analizi konulmadig: i¢in Ba degeri kutu
grafigi lizerinde bos kalmaktadir (Sekil 22). Kusak yanal olarak degerlendirildiginde
B’dan D’ya Ba iceriginde bir azalis oldugu gozlenmektedir. Ancak kusagin en dogusunda
yer alan Samos ve Kos granitoyidlerine gelindiginde Ba igeriginde artis gézlenmektedir.
Bu granitoyidler Ba igerikleri bakimindan Ge¢ Miyosen granitoyid kusagindan farklilik
gostermektedir.

Calisma alani igerisinde yer alan 6 farkli yas araliginda yiizlek veren granitoyid
kusaklarmin Ba igeriginin yanal olarak incelenmesi ile Erken-Orta Eosen
granitoyidlerinden Orta-Ge¢ Eosen granitoyidlerine gegerken Ba igeriginin ortalama
olarak ayni degerlerde kaldigi goriilmektedir. Ancak Oligo-Miyosen granitoyidlerine
gelindiginde Ba igeriginin arttigt ve Miyosen granitoyidlerinde ise Ba igeriginin
dalgalanmalar halinde artis ve azalig gosterdikleri kutu grafigi lizerinde goriilmektedir
(Sekil 22).
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Sekil 24. Ege Bolgesi Senozoyik yasli granitoyidleri Ba+Yb (ppm) dagilimi kutu grafigi

gorunimu
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Ege Bolgesi iizerinde yer alan granitoyid kusaklarinin igerdikleri Ba ve Yb
elementlerinin toplaminin vermis oldugu dagilim kontur haritasinda goriildigii iizere
Oligo-Miyosen, Erken Miyosen ve Samos-Kos granitoyidleri Ege Bolgesinde yer alan
Senozoyik yash granitoyidler arasinda yiiksek Ba+Yb degeri ile benzerlik sunan
granitoyid gruplaridir. Erken-Orta Eosen, Orta-Ge¢ Eosen, Orta Miyosen ve Geg
Miyosen granitoyidleri ise diisiik Ba+Yb degeri ile benzerlik sunan granitoyidlerdir.

Calisma alanmi igerisinde yer alan granitoyid kusaklarindaki jeokimyasal
analizlerin bir araya getirildigi veri tabani araciligi ile hazirlanan eser elementlere ait
veriler igerisinde yer alan Ba ve Yb degerlerinin toplami ile hazirlanan Ba+Yb
dagiliminin kutu grafiginden su sonuglar ¢ikarilmistir (Sekil 24).

Erken-Orta Miyosen granitoyid kusagmin Ba+YDb igerigi 100-1200 (ppm)
araligindadir. Kusak kendi icerisinde yanal olarak degerlendirildiginde Ba+Yb igeriginde
B’dan D’ya bir artis oldugu gozlenmektedir. Eosen granitoyid kusagi igerisinde yer alan
bir diger kusak olan Orta-Geg Eosen granitoyid kusagi Ba+Yb igerigi ise 100-1500 (ppm)
deger araliginda yer almaktadir.

Oligo-Miyosen granitoyid kusagi igerisinde yer alan granitoyidlerin Ba+Yb
icerigi 100-2000 (ppm) deger araligindadir. Katrandag ve Karakdy granitoyidlerinin Ba
ve Yb degerleri bulunmamasi sebebi ile Ba+Yb degerleri kutu grafigi lizerinde bos
gosterilmistir.

Erken Miyosen granitoyid kusaginin Ba+Yb igerigi 10-2000 (ppm) degerleri
arasinda yer almaktadir. Ancak Pinarbasi granitoyidi Erken Miyosen granitoyid kusaginin
Bat+Yb igerigi en yiiksek granitoyidi olmasi ile grubun Ba+YDb igerigini yiikselten
granitoyiddir. Kusak yanal olarak degerlendirildiginde B’dan D’ya Ba+Yb igeriginde bir
artig goriilmektedir. Fakat kusagin en dogusunda yer alan Baklan granitoyidi Ba+Yb
icerigindeki azalmanin gozlendigi granitoyiddir.

Orta Miyosen granitoyid kusagi Ba+Yb igerigi 250-1100 (ppm) degerleri arasinda
yer almaktadir. Kusak yanal olarak degerlendirildiginde Ba+YDb igeriginin hep ayni
degerde seyrettigi ancak Dilos granitoyidinde bir miktar artis oldugu gézlenmektedir.

Geg Miyosen granitoyid kusagi Ba+Yb igerigi 150-1800 (ppm) degerleri arasinda
yer almaktadir. Kusak igerisinde yer alan Paros granitoyidine literatiirden toplanan
jeokimyasal analizlerde Ba+YDb element analizi konulmadig: i¢in Ba+Yb degeri kutu
grafigi lizerinde bos kalmaktadir. Kusak yanal olarak degerlendirildiginde B’dan D’ya
Ba+Yb iceriginde bir azalis oldugu gozlenmektedir. Ancak kusagin en dogusunda yer
alan Samos ve Kos granitoyidlerine gelindiginde Bat+Yb igeriginde bir artis
gozlenmektedir. Bu granitoyidler Ba+YD igerikleri bakimindan Ge¢ Miyosen granitoyid
kusagindan farklilik gostermektedir.

Ege Bolgesi lizerinde ylizlek vermekte olan 6 adet granitoyid kusagindan toplanan
veri setinden hazirlanmig olan Ce elementi dagilim haritasinin detayli olarak incelenmesi
ile su sonuglara varilmistir.

Oligo-Miyosen, Erken Miyosen ve Samos-Kos granitoyidlerinin yiiksek Ce
degerleri ile benzerlik gosterdikleri, Erken-Orta Eosen, Orta-Ge¢ Eosen, Orta Miyosen
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ve Geg Miyosen granitoyidlerinin ise diisiik Ce degerleri ile benzerlik gosteren granitoyid
gruplar1 olduklari anlasilmistir (Sekil 25).

Calisma alani icerisinde yer alan 6 farkli granitoyid kusaginin Ce eser elementi

iceriginin yanal dagiliminin incelenebilmesi amaci ile kutu grafigi hazirlanmistir (Sekil
26).

Erken-Orta Miyosen granitoyid kusagmnin Ce igerigi 25-55 (ppm) araligindadir.
Kusak kendi igerisinde yanal olarak degerlendirildiginde Ce igeriginde B’dan D’ya bir
artis oldugu gozlenmektedir. Orta-Geg¢ Eosen granitoyid kusagi Ce igerigi ise 15-90
(ppm) deger araliginda yer almaktadir. Bu kusaginin yanal olarak degerlendirilmesi ile
Ce iceriginde B’dan D’ya bir azalma oldugu goriilmektedir.

Oligo-Miyosen granitoyid kusag icerisinde yer alan granitoyidlerin Ce igerigi 5-
200 (ppm) deger araliginda yer almaktadir. Kusagin en batisinda yer alan Ezine-
Kestanbol granitoyidi en yiiksek Ce igerigine sahip granitoyiddir. Kusak kendi i¢erisinde
yanal olarak degerlendirildiginde Ce igeriginde dalgalanmali olarak artig ve azalislar
oldugu gozlenmektedir.

Erken Miyosen granitoyid kusaginin Ce igerigi 5-115 (ppm) degerleri arasinda yer
almaktadir. Kusak kendi icerisinde yanal olarak degerlendirildiginde Ce igeriginin B’dan
D’ya bir artis gosterdigi, ancak bu artisin kusagin en dogusunda yer alan Baklan
granitoyidinde azaldig1 goriilmektedir.

Orta Miyosen granitoyid kusagi Ce igerigi 15-200 (ppm) degerleri arasinda yer
almaktadir. Kusak yanal olarak degerlendirildiginde Ce igeriginin Dilos granitoyidinde
cok yliksek deger gostermesinin ardindan azaldigi goriilmektedir. Bu kusak Ce igerigi
bakiminda Erken Miyosen granitoyid kusagi ile benzerlik sunmaktadir.

Ge¢ Miyosen granitoyid kusagi Ce igerigi 15-190 (ppm) degerleri arasinda yer
almaktadir. Kusak icerisinde yer alan Paros ve Santorini (Thera) granitoyidlerinin
literatiirden toplanan jeokimyasal analizlerde Ce element analizi konulmadigi i¢in Ce
degeri kutu grafigi iizerinde bos kalmaktadir. Kusak yanal olarak degerlendirildiginde
B’dan D’ya Ce igeriginde artis yasandig1 gézlenmektedir. Ancak kusagin en dogusunda
yer alan Samos ve Kos granitoyidleri zamansal olarak herhangi bir benzerliklerinin
bulunmadigr Oligo-Miyosen granitoyid kusagi ile Ce igerigi bakimindan benzerlik
gostermektedir.

Ege Bolgesi granitoyid kusaklarinin Ce igeriginin yanal olarak incelenmesi ile
Erken-Orta Eosen granitoyidlerinden Orta-Eosen granitoyidlerine gecerken Ce igeriginin
bir artis gosterdigi ancak Orta-Geg Eosen kusagi igerisinde B’dan D’ya bir azalmanin s6z
konusu oldugu goriilmektedir. Oligo-Miyosen granitoyidlerine gelindiginde Ce igeriginin
artt1g1 ve kendi icerisinde yanal olarak dalgalanmali bir artis-azalig goriildiigii ve Miyosen
granitoyidlerinde ise Ce igeriginin azalma gosterdigi kutu grafigi iizerinde goriilmektedir
(Sekil 26).
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Neotetis’in kuzey kolunun Geg Kretese-Paleosen sonrasinda kapanmasini izleyen
stirecte Eosen’den itibaren Ge¢ MiyOsen sonuna kadar Ege Bolgesinde genis yayilimli
pliitonizma ve volkanizmanin etkin oldugu bilinmektedir. Bélgede yapilan yogun derin
manto sismik tomografi ¢alismalar1 Afrika okyanusal litosferinin kuzeye dogru Ege
Bolgesinin altina daldigimi isaret etmektedir. Dalma-batma olaylarinin baslangici
tartismali olmakla birlikte Jura’dan itibaren etkin oldugu 6ne siiriilmektedir (Biggin vd.
2008).

Binlerce kilometre uzanan kenet kusaklari olusturan bu dalma-batma siirecini
izleyen carpisma Neotethis’in kuzey kolunun kapanmasi ile sonu¢lanmistir. Gliney
kolunda Helenik dalma-batma zonu olarak adlandirilan kusak halen aktiftir ve Yunan
adalarinda giincel volkanizmanin olusumuna neden olmustur. Kuzey kolundaki kenet
kusaginin olusumunda carpisma sonrasinda dalan okyanusal birimin koptugu yaygin
olarak kabul edilen bir goriistiir ve Eosen basinda gerceklesmistir (Altunkaynak 2007;
Unal ve Altunkaynak 2019; Unal vd. 2019; Kamac1 ve Altunkaynak 2019, 2020; Ozyurt
ve Altunkaynak 2020). Dilim kopmasi sonrasinda biiyiik dl¢iide gravitasyonel etki ile
dilim manto igerisinde dalarak giineye dogru hareket etmistir. Dilimin bu geriye dogru
hareketi manto kamasinda basin¢g azalmasina ve sicak mantonun basincin azaldigi
bolgelere hareketi ile devam etmistir. Bu basing azalmasi ayni zamanda ilerlemeli olarak
manto lizerindeki kabukta incelmeye neden olmus ve kabukta genisleme rejiminin
olusumuna imkan saglamistir.

Genisleme rejimide sicak kaynaga bagli olarak kabukta siiniimlii deformasyon ile
metamorfik ¢ekirdek komplekslerin olusumuna neden olmustur. Bu ¢ekirdek
kompleksler Bati Anadolu’da Kazdag Cekirdek Kompleksi, Kuzey Menderes Cekirdek
Kompleksi, Cataldag Metamorfik Kompleksi, Orta Menderes Cekirdek Kompleksi ve
Ege’de ise Kiklad Cekirdek Kompleksi olarak bilinmektedir. Ege Bolgesinde meydana
gelen bu genisleme sonucunda litosferik manto yiikselmesine bagli kabukta meydana
gelen ergimeler sebebi ile manto ve kabuk karigimi iiriinii olan hibrit/melez I-tipi kalk-
alkali bilesimli granitoyidler yaygin bir sekilde yiizlek vermistir.

Bu ¢alismada Erken-Orta Eosen’den Geg¢ Miyosen sonuna kadar Ege Bolgesinde
yiizlek veren I-tipi granitoyidlerin jeokimyasal 6zellikleri incelenmis ve birbirleri ile olan
zamansal ve mekansal iliskileri incelenmistir (Sekil 27).

Ege Bolgesinde yer alan Eosen granitoyidlerinin iki farkli kusaktan olustugu ortaya
koyulmustur. Bu gruplar Erken-Orta Eosen ve Orta-Ge¢ Eosen granitoyid kusaklari
olarak adlandirilmaktadir. Bu kusaklarda yer alan granitoyidler element igerikleri
bakimindan birbirlerinden farklilik gostermekte ve ayirt edilebilmektedirler. Yapilan
calisma kapsaminda Eosen granitoyid kusaklarinin element oranlari detayli olarak
incelendiginde Erken-Orta Eosen granitoyidlerinin diisiik SiO2, P.Os ve Ce igerigine
sahip olduklari, Orta-Ge¢ Eosen granitoyidlerinin ise SiO2, P20s ve Ce igeriklerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Erken-Orta Eosen granitoyidlerinin TiO2, Al>Os, MgO,
CaO ve ACNKI/SIO: igerikleri yiiksek iken, Orta-Geg¢ Eosen granitoyidlerinde TiOg,
Al;03, MgO, CaO ve ACNKI/SIO; igerikleri diisiiktiir. Erken-Orta Eosen granitoyid
kusagina ait jeokimyasal verilerin incelenmesi ile mafik bilesenler bakimimdan Orta-Geg
Eosen granitoyid kusagindan daha zengin oldugu anlasilmistir.
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Yayilimi Biga yarimadasiyla sinirli olan Oligo-Miyosen granitoyidleri
jeokimyasal agidan homojen 6zellikler sunmaktadir. Oligo-Miyosen granitoyid kusagi
yiikksek Al203, TiO2, CaO, MgO, MnO, ACNK/SiOz, Ba ve Bat+YDb igerigi ile temsil
edilmektedir. Kusak SiO: igerigi bakimindan diisiik degerlere sahipken, P2Os ve Ce
iceriginin Eosen ve Miyosen kusaklarima kiyasla ortalama degerlerde oldugu
goriilmektedir. Derlenen yas verileri, Oligo-Miyosen kusagmin iizerinde ve Biga
yarimadasinda Miyosen boyunca da pliitonik aktivitenin devam ettigini ve pliitonizmanin
giineydoguya dogru gb¢ ederek en dogudaki Baklan granitoyidinin yerlesimi ile
sonlandigini isaret etmektedir

Erken Miyosen kusagi igerisindekKi jeokimyasal degisimler incelendiginde Biga
yarimadasinda dagilim sunan granitoyidler ile Cataldag, Alagamdag, Koyunoba, Egrigoz,
Pimnarbas1 ve Baklan granitoyidlerinin belirgin farkli jeokimyasal davraniglar sundugu
goriilmektedir. Erken Miyosen granitoyidleri yiiksek SiO2, Ba, Ce ve Ba+YDb ve diisiik
TiO2, Mg#, Al203, CaO, P,0s, MgO, MnO ve ACNK/SIO igeriklerine sahip olduklari
goriilmektedir.

Orta Miyosen granitoyidleri yiiksek SiO2 ve disiik P20s, MgO, MnO,
ACNKI/SiOz, Ba, Ce ve BatYb igerigi ile benzer jeokimyasal davranig gostermektedir.
Ge¢ Miyosen granitoyidlerinden Kos ve Samos ise yliksek P20s, MgO, MnO,
ACNKI/SIiOz2, Ba, Ce ve Ba+YDb ve diisiik SiOz2 igerigi ile diger granitoyidlerden farklidir.

Tim jeokimyasal veriler karsilastirildiginda Erken-Orta Eosen yash
granitoyidlerin kendi icindeki jeokimyasal degisimlerin homojen oldugunu ve D-B
dogrultulu bir kusak boyunca bir degisimin gézlenmedigi goriilmektedir. Dikkat cekici
olan nokta Orta-Geg¢ Eosen ve Oligo-Miyosen granitoyidlerinin sinirlt bir alanda yiizlek
verdigi ve bu kusaklar1 olusturan granitoyidlerin kendi igerisinde homojen bir dagilim
sunmasidir. Miyosen granitoyidleri ise Biga Yarimadasindaki ve dogusundakiler ile
belirgin bir farklilik gostermektedir. Bu farkliligin olustugu sinir 6nceki ¢aligmalarda
Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) olarak adlandirilan KD-GB dogrultulu kitasal
Olcekli bir siireksizlige karsilik gelmektedir (Helvact vd. 2009; Erkiil vd. 2013;
Ozkaymak vd. 2013; Uzel vd. 2013; Ring vd. 2017; Topuz ve Okay 2017; Brun vd. 2018;
Uzel vd. 2020). Bu kusak Balikesir’den Izmir’e ve Samos’a uzanmakta ve devaminda
Orta Kiklad ¢izgiselligi olarak izlenen diger bir siireksizlige gecis yapmaktadir. Gerek
doguda Orta-Geg Eosen granitoyid kusaginin gerekse batida Oligo-Miyosen granitoyid
kusaginin bu kusak ile sinirlanmasi ve Erken-Orta Eosen granitoyid kusaginda bu kusagin
izlerinin yoklugu transfer zonunun gelisiminin zamansal iligkisini ortaya koymaktadir.
Buna gore IBTZ, Orta Eosen’den itibaren (yaklasik 45 My) pliitonizma, volkanizma ve
farkli kabuksal gerilme miktarlarin1 kontrol etmistir. Ege Bolgesi ve Bat1 Anadolu’daki
Orta-Ge¢ Miyosen kusagindaki granitoyidlerde genelde benzer jeokimyasal degisimler
izlenmesine karsin Kos ve Samos’taki granitoyidler dikkat ¢ekicek derecede farklidir.
Ozellikle Samos’ta yiizlek veren granitoyid IBTZ nin uzanimina denk gelmektedir. Bu
belirgin derecede manto imzasina sahip Samos granitoyidinin derin yerlesimli transfer
zonu boyunca beslenen manto kaynakli magma ile olustugunu diistindiirmektedir. Buna
gore IBTZ 45 My’dan itibaren giiniimiize kadar aktivitesini siirdiirmiistiir. Zonun giincel
aktivitesi kusak boyunca gergeklesen sag yanal atimli sismik fay verileri ile
desteklenmektedir (Uzel vd. 2015; Westerweel vd. 2020).
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