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TESEKKUR
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OZET

Bu calismada, Dogu Pontidler’in kuzeyinde Kiirtiin (Glimiishane) yoresinde yer
alan Kazikbeli Plittonu’nun petrografisi, mineral kimyasi, zirkon U-Pb jeokronolojisi,
tiim-kayag ve Sr-Nd-Pb izotop jeokimyasi ile zirkon Lu-Hf izotop jeokimyasi verileri
kullanilarak petrolojisi irdelenmistir.

Kazikbeli Pliitonu KD-GB uzanimli olup, yaklasik 46 km? lik bir alanda yayilim
gosterir. Plittonu olusturan kayaglarin bilesimleri gabroyik diyoritten granite kadar
degismekte olup, baslica mineralleri plajiyoklas (Anzses), ortoklas (Ori-3), kuvars,
amfibol (Mg#=0.63-0.73), biyotit (Mg#=0.52-0.58) ve Fe-Ti oksitler olusturur. LA-ICP-
MS U-Pb zirkon yaslandirmasina goére pliitonu olusturan kayaclarin kristalizasyon yaslari
gabroyik diyoritler i¢in 46.06 + 0.24 My ve granodiyoritler i¢in 45.55 + 0.26 My olup,
Liitesiyan (orta Eosen) donemine karsilik gelmektedir.

Kazikbeli Pliitonu I-tipi, yliksek K’lu kalk-alkali, genellikle metaliimin az oranda
da peraliimin karakterlidir. Ana ve iz element degisimleri, kayaclarin gelisiminde
plajiyoklas, amfibol ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasinin etkili oldugunu gostermektedir.
Kayaglarin  eNdg) degerleri 1.85-2.24, 87Sr/%®Sri) degerleri ise 0.70458-0.70484
arasmdadir. Kayaclarm 2%°Pb/?%Ph), 2°’Ph/?**Phy ve 2%8Pb/?%Phy icerikleri sirastyla
18.50-18.57, 15.60-15.61 ve 38.56-38.59 arasindadir. Kayaclarin ¢Hfj) degerleri 5.75-
8.03 arasinda degismektedir. Tlim veriler, incelenen pliitonik kayag¢larin ana magmasinin
litosferik mantodan tiiredigini, kabuksal kayaclarin katkisinin nispeten az oldugunu
gostermektedir.

Incelenen kayaclarin kristallenmeleri esnasindaki katilasma sicakliklar1 (706-828 °C),
basinglar1 (0.6-0.9 kbar) ve oksijen fugasitesi (fO2) degerleri (-12.5 ile -13.8) birbirine
oldukg¢a yakindir. Tiim bu veriler Kazikbeli Pliitonunu olusturan kayaglarin nispeten sig

derinliklere yerlesmis olduklarini ifade eder.

Anahtar Kelimeler: Giimiishane (Dogu Pontidler), Kazikbeli Pliitonu, Sr-Nd-Pb
izotoplari, U-Pb zirkon yaslari, Zirkon Lu-Hf izotopu
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SUMMARY

In this study, the Kazikbeli Pluton located to the Kiirtiin (Giimiishane) area in the
northern part of the Eastern Pontides were investigated by using petrography, mineral
chemistry, zircon U-Pb geochronology, whole-rock and Sr-Nd-Pb isotope geochemistry
and zircon Lu-Hf isotope geochemistry data.

The Kazikbeli Pluton extend NE-SW directions and spreads approximately in an
area of 44 km?. The compositions of the rocks vary from gabbroic diorite to granite, and
they are mainly composed of plagioclase (Anzs.es), orthoclase (Ori-3), quartz, amphibole
(Mg#=0.63-0.73), biotite (Mg#=0.52-0.58) and Fe-Ti oxides. The crystallization ages are
46.06 £ 0.24 Ma for gabbroic diorites and 45.55 + 0.26 Ma for granodiorites,
corresponding to the Lutetian (middle Eocene) period.

The Kazikbeli Pliiton are I-type, high-K calc-alkaline and mostly metaluminous and
less pealuminous in character. Major and trace element variations show plagioclase,
amphibole and Fe-Ti oxide fractionations which are effective in rocks evolution. eéNdj
values of the rocks range from 1.85 to 2.24, whereas 8'Sr/®Sr;, values range from 0.70458
to 0.70484. 2°6Pb/2%Phy;), 2°7Pb/2%Phg;), and 2°8Pb/?%*Phbg; contents change from 18.50 to
18.57, 15.60 to 15.61 and 38.56 to 38.59, respectively. eHf(; values range from 5.75 to
8.03. All data indicate that the studied plutonic rocks were derived by partial melting of
the lithospheric mantle, with relatively minor contribution from the crustal rocks.

The crystallization temperatures (706-828 °C), pressures (0.6-0.9 kbar) and oxygen
fugacity (fO.=-12.5 to -13.8) of the studied rocks during crystallization are mostly
similar. These data indicate that the studied plutonic rocks were emplaced in a relatively

shallow depth.

Keywords: Giimiishane (Eastern Pontides), Kazikbeli Pluton, Sr-Nd-Pb isotopes,

U-Pb zircon ages, Zircon Lu-Hf isotope
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris ve Amacg

Bu ¢alisma ile Dogu Pontidler Orojenik Kusagi’nin Kuzey Zonunda, Kazikbeli
(Kiirtiin/Giimiishane) ve civarinda yaklasik 45 km?’lik bir yayilima sahip olan ve
tarafimizdan yapilan jeokronolojik ¢alismalarda Eosen yasli oldugu kesinlesen Kazikbeli

Pliitonu’nun petrokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alani, 1/25000 &lcekli Giresun G41 ve H41 paftalarinda, Giimiishane
ilinin yaklasik 110 km kuzeybatisindaki Kazikbeli Yaylasi ve ¢evresinde yer alir (Sekil
1).

1.2.2. Topografya

Calisma alaninda topografya cok engebeli olup, yiikseltiler giineye dogru
artmaktadir. Baslica yiikseltileri Kogagil Tepe (2507 m), Esekmeydan1 Tepe (2708 m),
Turbeyan1 Tepe (2424 m), Kulaksiz Tepe (2518 m) ve Dikme Tepe (2228 m) olusturur.
Calisma alanindaki en 6nemli akarsular1 Kayin Deresi, Yayla Deresi, Gavurluk Deresi ve

Kazikbeli Deresi olusturur.
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Sekil 1. inceleme alaninin konumu ve Dogu Pontidlerdeki pliitonik kayaglarin yayilimi
(Giiven, 1993; Kaygusuz vd., 2020°den degistirilerek; CP: Calisilan pliiton)



1.2.3. Iklim ve Bitki Ortiisii

Kazikbeli ve ¢evresini i¢ine alan bolgede, Dogu Anadolu iklimi ile Dogu Karadeniz
iklimi arasinda bir gecis iklimi hakimdir. Bu iklimde kislar1 soguk ve yagisli, yazlari ise
sicak ve kurak gegmektedir.

Calisma alanmi g¢esitlilik gostermesine ragmen, bitki Ortiisii yoniinden zengin
degildir. Yiikseltinin ¢ok fazla olmadigi alanlarda bitki ortiisii olarak ¢ayirlar ve ormanlar
yer almaktadir. Agag ¢esidi olarak da mese ve kavak gozlenmektedir.

Yore halkinin esas ge¢im kaynagi aricilik ve hayvancilik olmakla birlikte, misir,
fasulye ve patates gibi sebzelerden de gelir saglanmaktadir. Ayrica Kazikbeli Yaylasi
turizm agisindan 6nemli bir yer teskil etmekte olup, geleneksel yapilan Kazikbeli Yaylasi

senliklerine de birgok ilden ziyaret¢i gelmektedir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alan1 ulasim hem Kiirtiin ilcesinden hem de Torul ilgesinden
saglanmaktadir. Her iki yol belli kesimlere kadar asfalt olup, bazi kisimlarda toprak yol
olmaktadir. Inceleme alaninin Kiirtiin ilce merkezine uzaklhigi yaklasik 100 km, Torul ilge
merkezine olan mesafesi ise yaklasik 145 km dir. inceleme alaninin Giimiishane il
merkezine olan uzaklig1 ise yaklagik 170 km dir.

Arazideki en biiyiik yerlesim yerleri Beytarla Koyii, Tilkicek Koy, Erikderesi
Yaylasi, Mayluca Yaylasi, Kayabasi Yaylasi, Yazlak Yaylasi, Alistire Yaylasi,
Biiytikparak Yaylasi ile Kazikbeli Yaylasi’dir.

1.3. Bolgenin Genel Jeolojisi

Tiirkiye’nin tektonik birliklerini Ketin (1966) dort farkli birlige ayrilmig olup,
kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlart Kusagi
olarak isimlendirilmislerdir. Calisma alaninda i¢inde bulundugu Dogu Karadeniz
Bolgesine tektonik birim olarak “Pontid” ismini ilk kez Hamilton (1842) vermistir. Ketin
ve Canitez (1972) jeolojik yap1 ve cografi olarak Pontidleri Bati, Orta ve Dogu Pontid’ler
olarak ii¢ kistma bdlmiislerdir. Baz1 arastirmacilar (Akin, 1978; Ozsayar vd., 1981;
Gedikoglu vd., 1979) Dogu Pontidler’de Geg Kretase yash birimlerin, kuzey ve giiney
bolgelerinde farklilik gostermeleri nedeniyle, kuzey zon ve giiney zon olarak iki alt birlige
ayirmistir. Bektas (1986) ise Dogu Pontidler’i kuzey zonu, giiney zonu ve eksen zonu

seklinde ii¢ alt birime ayirmistir.



Dogu Pontid’lerde en yash temel kayacglarini Neoproterozoyik yasli meta-
sedimenter kayaglar (553-610 My, Dokuz vd., 2022) olusturur ve bu temel kayaclar
Erken Kambriyen yasli metagranitoyidler (530-534 My, Karsli vd., 2022) tarafindan
kesilmislerdir. Bu kayaclar iizerine metamorfik kayagclar (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980;
Rojay, 1993; Okay, 1984; Tiysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Dokuz, 2000; Altinkaynak,
2000; Topuz ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004, 2007, 2010; Dokuz vd., 2006; Eyiiboglu,
2006; Ustadmer ve Robertson, 2010) gelir ve Erken-Ge¢ Karbonifer yash pliitonik
kayaclar tarafindan (Yilmaz, 1976; Cogulu, 1975; Ozdogan, 1992; Topuz vd., 2010;
Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2012, 2016, 2021; Ustaémer vd., 2013; Kaygusuz, 2020;
Karslh vd., 2016; Vural ve Kaygusuz, 2019; Giicer ve Sar1, 2021) kesilmislerdir.

Dogu Pontidler’de Triyas donemini temsil eden kayaglarin varlig: tartismali olup,
Amasya bolgesindeki Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972) ve Demirdzii (Bayburt)
bolgesindeki Karakaya Formasyonu’nun (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997; Topuz vd.,
2004a) Triyas yashi oldugu ifade edilmistir. Ayrica, Tokat ve Pulur metamorfik
masiflerini kesen ultramafik ve mafik intriizyonlarin Geg¢ Triyas yasli olduklari
belirtilmistir (Eyiiboglu vd., 2010, 2011).

Paleozoyik ve Triyas yash birimler Erken-Orta Jura yash volkano-tortul birimler
tarafindan uyumsuzlukla ortiiliirler (Saydam Eker ve Korkmaz, 2011; Saydam Eker vd.,
2012) ve Orta-Geg Jura yash pliitonik kiitleler (Dokuz vd., 2010; Ustadmer vd., 2013)
tarafindan kesilirler. Kuzey Zonda Jura yash tortul olusumlar seyrek olup, genelde
volkanik birimler ile temsil edilirler (Boynukalin, 1990; Kandemir, 2004; Eyiiboglu,
2006; Sen, 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009; Aydingakir vd., 2020).

Geg Jura-Erken Kretase doneminde tiim bolgede karbonat ¢okelimi gergceklesmis
olup, bu durum bélgede bu zaman araliginda magmatik ve tektonik agidan duraylilik
déneminin oldugunu gosterir. Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) Kuzey Zonda genellikle
yanal devamlilig1 bulunmayan masif tabakalanmali kiregtaslariyla temsil edilirken (Tasli,
1984), Giiney Zon’da genel olarak kalin ve masif katmanli, alt seviyelerde dolomitik, {ist
seviyelerde ise yumrulu ¢ort ve kiregtaslarindan olusan, bentik foraminifer fosillerince
zengin sig bir denizel istif 6zelligi gosterirler (Tasli, 1990; Kirmact, 1992; Yilmaz, 2002).

Gec¢ Kretase doneminde Giiney Zonda sedimanter kayac agirlikli bir istif baskin
litolojiyi olustururken, Kuzey Zon’da magmatik kayag agirlikl (pliitonik ve volkanik) bir
istife yerini birakir (JICA, 1986; Bektas, 1984; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz ve
Boztug, 1996; Gedik vd., 1992; Kopriibasi vd., 2000; Giingor vd., 1997; Boztug vd.,
2002, 2006; Kaygusuz, 2000; Sahin vd., 2004; Karsli vd., 2004, 2010, 2012, 2018, 2021;
Ibeyli, 2008; Sipahi, 2005; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014, 2021,



2022; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen, 2011; Saydam Eker vd.,
2012; Sipahi ve Sadiklar, 2014; Aydingakir, 2016; Liu vd., 2018; Eyuboglu vd., 2011,
2018, 2019; Kaygusuz ve Saydam Eker., 2021; Sipahi vd., 2018; Vural ve Kaygusuz,
2021; Vural vd., 2021a; Temizel vd., 2019, 2022). Baz1 arastirmacilara (Altherr vd., 2008;
Giilmez vd., 2016) gore Alt Paleosen yasli plajiyoldsititler yitimin son tiriinleridirler.
Dogu Pontidler’de Senozoyik donemi genelde magmatik, daha az oranda da tortul
agirlikl bir istif ile temsil edilir (Arslan vd., 1997, 2013, 2022; Arslan ve Aliyazicioglu,
2001; Tokel, 1977; Topuz vd., 2005, 2011; Arslan ve Aslan, 2006; Aslan, 2010; Karsh
vd., 2007, 2010, 2011; Kaygusuz vd., 2011, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022a ve b;
Saydam Eker, 2012, 2020; Eyiiboglu vd., 2011, 2017, 2018; Kaygusuz ve Oztiirk, 2015;
Temizel vd., 2012, 2014, 2018, 2019, 2020; Aslan vd., 2014; Aydingakir ve Sen, 2013;
Aydingakir, 2014; Kaygusuz ve Sahin, 2016; Ozdamar vd., 2017; Sipahi vd., 2017, 2018,
2022; Yiicel vd., 2014, 2017; Yiicel 2019; Cakmak ve Kaygusuz, 2021; Kaygusuz ve
Selvi, 2020; Vural ve Kaygusuz, 2020, 2021; Vural vd., 2021b; Aydingakir vd., 2022).
Kuzeyde sahil boyunca yayilim gosteren Neojen yash alkali volkanizma, bolgedeki
magmatizmanin Son iirlinlidiir (Aydin, 2003; Aydin vd., 2008; Yiicel, 2013; Yiicel vd.,
2014). Giineydeki Neojen tortullari, tuzlu ve jipsli s1g deniz, lagiin ve gélsel fasiyeslerden
olusur (Erent6z ve Ketin, 1974; Ketin, 1983). Bolgedeki en geng birimler Kuvaterner

yasl evaporitler, travertenler, aliivyonlar ve yamag¢ molozlaridir.

1.4. Bolgede Yapilan Onceki Calismalar

Calisma alani, Tiirkiye nin Tektonik Birlikleri siniflandirmasina (Okay ve Tiiysiiz,
1999) gore Sakarya Zonu’nun dogusunda bulunmakta ve “Dogu Pontidler” olarak
isimlendirilmektedir. Magmatik kayaglarin baskin ve magmatizmayla iliskili maden
yataklarinin yaygin olarak yer aldigi Dogu Pontidler, bu yiizyilin basindan itibaren
ozellikle yabanci arastirmacilarin (6rnegin; Hamilton, 1842) biiyiik ilgisini ¢ekmistir.
Ozellikle Alman arastirmacilar (6rnegin, Schultz-Westorm, 1961), Yugoslav
arastirmacilar (6rnegin; Pejatovig, 1971) ve Japon arastirmacilar (6rnegin, Tirk-Japon
Ekibi, 1974) ile MTA’daki yerli arastirmacilar bolgenin jeolojik haritalarini olugsturarak,
bolgenin stratigrafisini belirlemeye calismiglardir. S6z konusu bu ¢alismalar genelde
ekonomik o6nem tasiyan cevherlesmeler ile olusum mekanizmalari iizerine
gerceklestirilmistir. Gliven (1993) onceki calismalar1 1/250000 6l¢ekli bir jeoloji ve
metalojeni haritasinda toparlamis olup bircok jeologa rehber vazifesi gormektedir.
2000’11 yillardan sonra Dogu Pontidler’deki pliitonik ve volkanik kayaclar tizerine bir¢cok
calisma yapilmis (6rnegin: Boztug ve Harlavan, 2008; Aydin vd., 2008, 2020; Topuz vd.,
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2004, 2010; Dokuz, 2011, 2022; Aydingakir, 2014; Temizel vd., 2012, 2018; Karsl vd.,
2016, 2022; Kaygusuz vd., 2008, 2012, 2014, 2016, 2020; Arslan vd., 2013, 2022;
Eytiboglu vd., 2011, 2017; Yiicel vd., 2014, 2017) bu ¢alismalarda birgok yeni bulgu
ortaya konmus ve pliitonik-volkanik kayaglarin smirlari ile ilgili jeolojik haritalarda
onemli diizeltmeler yapilmistir.

Dogu Pontidlerde Eosen yaslhi pliitonik kayaglar {izerine yapilan calismalar
asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

Boztug vd. (2004), Dereli-Sebinkarahisar (Giresun) yo6resindeki pliitonlarda apatit
fizyon-izi ¢alismalari ile Paleosen-Erken Eosen (47 ila 57 My) yiikselme yasini tespit
etmislerdir.

Topuz vd. (2005), Saraycik Pliitonu’nun 52 My yasinda oldugunu, pliitonu
olusturan magmanin Yiiksek basingta mafik alt kitasal kabugun kismi ergimesi ile
olustugunu belirtmislerdir.

Yilmaz-Sahin (2005), Arakli (Trabzon) civarinda Uzuntarla Pliitonu’nun 41-42 My
yasinda ve Eosen’de ¢arpisma Sonrasi ekstansiyonel aktivite ile olustugunu ifade etmistir.

Arslan ve Aslan (2006), Dogu Pontidler’in kuzey ve giineyindeki Tersiyer yash
pliitonlarin metaliimin ve ¢arpisma Oncesi karakterli olduklarini; Kuzey Zon pliitonlarinin
alkalen, monzonitik ve I-tipi; Giiney Zon plitonlarmin ise A-tipi, granodiyoritik
kalkalkali-alkali gegisli olduklarini; Giiney Zon’daki Kaletas Pliitonu’nun yasinin 44 My
oldugunu ve yorede carpisma oncesi ekstansiyonel tektoniginin hakim oldugunu
belirtmiglerdir.

Boztug vd. (2007), Kackar Batolitinde yer alan Sirtyayla Pliitonu’nun 57 My,
Marselevat Pliitonu’nun 52 My yasinda ve Geg Paleosen olgun yay evresinde, Ayder
Pliitonu’nun 46 My yasinda ve “slab break off” ile iliskili carpisma sonrasi magmatizma
ile, Halkalitas kuvarsli diyoriti (43 My) ve Giilliibag monzonitinin (38 My) ise ¢arpigsma
sonrasi1 ekstansiyonel rejimi ile iligkili olduklarini belirtmislerdir.

Karsli vd. (2007), Saricigek ve Dolek Pliitonlarinin 42-44 My (Eosen) yasinda
olduklarini, ana kayaglarin izotopik bilesimlerinin mafik mikrograniiler anklavlara
(MMA) benzer olduklarini, anklavlarin alt kabuk-manto etkilesimi ile olusmus karisik bir
kokene sahip olduklarini belirtmislerdir.

Boztug (2008), Yiiksek-K alkali, metaliminden hafif peraliimin karaktere kadar
degisen Kosedag Pliitonu’nun magma kaynaginin, yitim akiskanlarinca zenginlestirilmis
metazomatizmaya ugramis manto dilimi oldugunu ve ¢arpigma sonrasi ekstansiyonel

rejime bagh olarak gelistiklerini ifade etmistir.



Eytiboglu vd. (201 1b), Pulur bélgesindeki ortag ve felsik pliitonlarin yaslarinin 55—
53 My arasinda oldugunu, giiney yonli yitim sirasinda bir “roll-back™ ve eszamanli bir
“slab window” agilmasini igeren bir modelin, Tersiyer adakit-adakit olmayan magmatik
aktivitenin olusumu i¢in etkili oldugunu belirtmislerdir.

Eyiiboglu vd. (2011c), Dogu Pontidler’deki bir kisim pliitonlarin U-Pb zirkon
yaslarinin 42-53 My arasinda degistigini, bunlardan Sarihan, Saraycik ve Seme
Pliitonlarinin 53 My ve Cevrepmar Pliitonu’'nun da 45-46 My yasinda olduklarini
belirtmislerdir.

Karsli vd. (2012b), Kuzey zonda yer alan Sisdagi Pliitonu’nun sosonitik ve I-tipi
karakterde oldugunu, yasinin 41 My oldugunu, pliitonu olusturan magmanin kimyasal
olarak zenginlesmis litosferik manto kaynaginin ergimesiyle gelistigini ifade etmislerdir.

Temizel (2014) ve Temizel vd. (2014), Bafra (Samsun) bolgesindeki Eosen yasl
kalk-alkali mafik stoklar (monzogabro) ile bunlarin igerdigi felsik mikrograniiler
anklavlarin (monzosiyenit) ana magmalarinin modifiye olmus manto ve kabuktan tiireyen
ergiyiklerin tirtini oldugunu ifade etmislerdir.

Kaygusuz ve Oztiirk (2015), Bayburt yoresindeki Kiligkaya ve Kozluk
pliitonlarinin yiiksek-K’lu, kalk-alkalen ve I-tipinde olduklarini, 8/Sr/®®Sr(;) oranlarinin
0.7053-0.7057, eNd degerlerinin 0.3 ile -0.5, 2°’Pb/?**Pbjy oranlarinin 15.61-15.62 ve
5180 degerlerinin 6.6 ile 6.9 arasinda oldugunu, yasmin 46 My oldugunu ve litosferik
manto-alt kabuk kayaglarindan tiiremis olabilecegini ifade etmislerdir.

Eyiiboglu vd. (2016), Dogu Pontidler Orojenik Kusagi’'nda Geg¢ Kretase
volkanitlerini kesen gabroyik kayaclarin U-Pb zirkon ve titanit yaslarina gore 45 My
yasinda olduklarini, gabroyik kayaglarin ana magmalarinin giiney yonlii yitimle bir yay
onii ortaminda, tiiketilmis manto kaynagindan tiirediklerini ifade etmislerdir.

Eyiiboglu vd. (2017), Dogu Pontidler’de Dereli-Giimiishane-Bayburt-Ispir hatt:
boyunca yayilim gésteren Eosen yashi pliitonlardan, diisiik-yiiksek ve karigik KO igerikli
pliitonik kayaglarin monzonitik ve granodiyoritik; sosonitik karakterli pliitonik
kayaclarin ise siyenitik bilesimli olduklarini ifade etmislerdir. Yazarlar pliitonlarin
yaslarmin 41-47 My yas araliinda olduklarini, en gen¢ Meydanli Pliitonu’nun 41-42 My,
en yasli Tamdere Pliitonu’nun ise 43-47 My yas araliginda olduklarini, Erken Senozoyik
magmatizmasinin slab window prosesleri ile gelistigini vurgulamiglardir.

Eyiiboglu vd. (2016-2018), Ardesen yoresindeki gabrolarin 43-46 My yasinda
olduklarini belirtmislerdir.

Kaygusuz vd. (2018), Dogu Pontidler’de Bayburt-Giimiishane hatti boyunca
ylzeyleyen Eosen yash Pelitli, Kemerlikdagi, Aydintepe, Sasurluk, Sorkunlu, Somarova



ve Cigekli Pliitonlarinin yaklasik elips sekilli ve genelde KD-GB uzanimli olduklarini,
tonalit ve diyorit bilesimli mafik migrogroniiler anklavlar igerdiklerini, gabroyik
diyoritten granite kadar degisen bilesime sahip olduklarini ve pliitonlarin s1g derinliklerde
yerleserek katilastiklarini belirtmislerdir.

Temizel vd. (2018), GOlkéy (Ordu) alanindaki Gol Tepe ve Eriko Tepe
Pliitonlarinin D-B ve KB-GD uzanimli, monzonitik bilesimli, metaliimin, I-tipi ve
sosonitik Ozellikte olduklarini belirtmislerdir. Ayrica pliitonlarin carpisma sonrasi
ortamda zenginlesmis bir mantodan tlirediklerini belirtmislerdir.

Kaygusuz vd. (2020), Dogu Pontidler’de Bayburt yoéresindeki Eosen yash
Aydintepe, Kemerlikdagi ve Pelitli Pliitonlarinin yaslarinin 44-45 My (U-Pb zirkon)
arasinda degistigini, pliitonlarmn homojen izotop bilesimlerine (8Sr/®®Sr;=0.70502 ila
0.70560; eNd@=+0.9 ila —1.4; §®0=+5.0 ila +8.7%0, eHf()=—2.2 ila +13.5) sahip
olduklarmi ve pliitonlar i¢indeki MMA ’larin izotop bilesimlerinin (8'Sr/®®Sr;=0.70508
ila 0.70542; eNdi=+0.9 ila—1.1; 580 =+5.8 to ila 8.0, eHf{)=+4.3 to ila 10.4) pliitonlara
benzer olduklarini belirtmislerdir. Ayrica kayaglarin kokeninin zenginlesmis litosferik bir
mantodan tiirediklerini belirtmislerdir.

Temizel vd. (2020), Havza (Samsun) alanindaki Eosen yaghi tonalit ve
granodiyoritlerin yaslarmin 40-42 My arasinda degistigini, kayaclarin 8/Sr/%®Sr
oranlarmm 0.704767 ila 0.704927, **Nd/**Nd oranlarmm 0.512767 ila 0.512774, eNd
degerlerinin +2.52 ile +2.65 ve 580 degerlerinin de 7.9-9.7%o arasinda oldugunu, adakit-
benzeri bu Pliitonlarinin kékeninin litosferik bir mantodan tiiredigini belirtmislerdir.

Kaygusuz vd. (2022), Dogu Pontidlerdeki Eosen yasli Beytarla-Kazikbeli, Tagbasi,
Yaylakoy-Sogiiteli Pliitonlarinin KD-GB uzanimli olduklarini ve kabukta s1§ derinliklere
yerlestiklerini belirtmislerdir.

Sipahi vd. (2022), Dogu Pontidlerde Eosen yash Karadag Intriizyonunun 44 My
yasinda, orta-yiilksek potasyumlu ve metalimin-peraliimin gecisli oldugunu

belirtmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontemler

Bu ¢alismanin amacini, Kazikbeli Pliitonu’nun (Kiirtiin/Giimiishane) mineralojik-
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin belirlenmesi olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin baslica asamalarini kaynak taramasi, arazi ¢alismalari, laboratuvar

calismalar1 ve biiro ¢alismalar1 olusturur.

2.1.1. Kaynak Taramasi

Calisma alanini da icine alan bolgede yapilmis olan onceki calismalardan genel
jeoloji, tektonik ve magmatizma ile iliskili ¢alismalar derlenmistir. Onceki verilerin
toparlanmasi ve degerlendirilmesi sonucunda inceleme alaninda yapilacak caligsmalar

planlanmis ve uygulamaya sokulmustur.

2.1.2. Arazi Calismalari

Arazi calismlart ile bolgede ylizeyleyen birimlerin ayrimi, kaya¢ orneklerinin
toplanmas1 ve kayaclarimin yayilimlarinin belirlenmesi gergeklestirilmistir. Arazi
calismasi sonucu biiylik cogunlugu pliitonik olmak iizere, volkanik ve tortul kayaglardan
100’e yakin drnek toplanmus, birimlerin sinirlar1 belirlenmis ve yaklasik 85 km? lik bir
sahanin 1/25000’lik jeolojik haritas1 olusturulmustur. Ornek alimi asamasinda GPS cihaz1
ile arazide nokta yer tespiti yapilmis ve sistematik érnek alimi saglanmustir. Ornek alim
noktalart ve birimlerin smirlarinin ¢izimleri GPS cihazi ile yapilmis ve koordinatlar

bilgisayara islenmistir. Incelenen &rneklerin koordinatlar1 EK 1°de verilmistir.

2.1.3. Laboratuvar Calismalari

2.1.3.1. Ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma alanindan toplanan kaya¢ Orneklerinin  mineralojik-petrografik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik Kazikbeli (Kiirtiin / Giimiishane) ve civarindaki
Eosen yasli pliitonik kayaglar ile yan kayaglara ait toplam 70 adet 6rnegin ince kesitleri
yapilmistir. ince kesitler hazirlanirken oncelikle kayaclardan kesilen 0.5 X 2 x 4 ¢cm
boyutunda plakalar, 6n ytlizeylerindeki piirtizliliikler giderilip 1 mm kalinliginda, 2.5 x 5

cm cam levhaya Kanada Balzami kullanilarak yapistirtlmistir. Cam iizerine yapistirilmis



plakanin arka ylizeyi, asindirici tozlar yardimi ile 0.025 mm kalinhigina kadar
inceltilmistir. Laboratuvarda bulunan bir polarizan mikroskop yardimiyla kesit kalinligi
kontrol edilmis ve inceltmenin tam olup olmadig1 kontrol edilmistir. Kalin kalan kesitler
tekrar ince toz yardimiyla inceltilmistir. Kesit hazirlama islemleri GMDF (Giimiishane
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi) Jeoloji Miithendisligi Béliimii’nde

yer alan ince kesit hazirlama laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.1.3.2. Mineralojik ve Petrografik incelemeler

Kazikbeli Plitonu’na ait 50 adet ince kesit ornegi polarizan mikroskopta
incelendikten sonra, minerallerin % degerlerini tespit etmek amaciyla Swift F model
nokta sayma cihazi ile modal analizleri yapilmstir.

Ince kesitteki minerallerin tane biiyiikliikleri (boyutlar) dikkate alinarak, tane
boyutu yaklasik 0.5 ile 0.8 mm arasindaki kesitlerde 1000 ila 1100 nokta; tane boyutu 1.0
ile 1.5 mm arasindaki kesitlerde ise 1500 ila 1600 nokta sayimi yapilmistir. Sayilan ince

kesit orneklerinde sayim hatalart s =./Vi (100 — Vi) /n  formiili ile hesaplanmus,
4 adet ince kesit 6rneginin sayimi tekrarlanmistir.

Yan kayaglara (volkanik ve tortul) ait 20 adet ince kesit 6rneginin mineralojik-
petrografik incelemeleri Leica marka Polarizan Mikroskop yardimiyla yapilmustir.

Ince kesit drneklerine ait mineral iliskileri, dokusal &zellikler, ayrisma durumlari
vb. gibi dzellikleri ifade eden mikroskopik goriintiiler, Giimiishane Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii'ndeki Leica marka Fotograf Unitesi ile ¢ekilmis, kaydedilmis ve

kisisel bilgisayara aktarilmigtir.

2.1.3.3. Mineral Kimyasi

2 adet pliitonik kaya¢ 6rneginin (gabroyik diyorit ve granodiyorit) mineral kimyasi
(mikroprob) analizleri Amerika Birlesik Devletlerindeki New Mexico Tech Universitesi
Jeoloji ve Mineral Arastirmalar1 Laboratuvarinda yapilmastir.

Onceden hazirlanmis parlak kesit rneklerinin analizleri CAMECA SX 100 marka
Elektron Mikroprob cihaz ile 15 kV voltaj ve 20 nA kosullarinda yapilmistir. Analizlerin
1s1n ¢apt 10 um olup, Si, Ti, Al, Mn, Fe, Ca, Mg, K ve Na elementleri i¢in sayilma zamani
10 saniye olarak ayarlanmistir. Piroksen, amfibol, epidot, Fe-Ti oksit ve zirkon
minerallerine ait analizler i¢in 1 um’lik bir nokta 1sin kullanilmistir. Mika, feldispat ve
Klorit minerallerinin analizlerinde Na (sodyum) buharlasmasi (Nielsen ve Sigurdsson.,

1981) nedeni ile meydana gelecek kayiplar1 engellemek i¢in hafif bir defokuslamig (10



pum) 1smn kullamlmustir. Olgiimlerde diyopsit (UCB), kaersutit (UCB), albit (UCB),
ortoklas (UCB), biyotit, magnetit (UCB) ve anortit (UCB) standartlar1 kullanilmistir.

2.1.3.4. Tiim-Kayac¢ Jeokimyasal Analizler I¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Tiim-kaya¢ ana, iz ve NTE analizleri i¢in mineralojik-petrografik incelemeler
neticesinde miimkiin mertebe ayrismamis ya da ¢ok az ayrigsmis numuneler se¢ilmis ve
kiigiik plakalar halinde (minimum 50 gram) kesilerek ilgili laboratuvarlara gonderilmistir.

Kanada’da yapilan analizler i¢in 6rneklerin hazirlanma islemi Ankara (Tiirkiye)’da
Acme Analitik Ornek Hazirlama Laboratuarinda yapilmistir. Kimyasal analizler icin
secilen ve laboratuvara gonderilen kayag 6rnekleri 6nce Ceneli Kiricida 1-2 cm boyutuna
indirilene kadar giitiilmiistiir. Sonra Halkali Ogiitiiciide 200 mesh boyutuna ininceye
kadar dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis drnekler ¢eyrekleme ydntemi uygulanarak yaklasik 30
grrlik toz Ornekler haline getirilmis ve kimyasal analizlerde kullanilmak iizere
hazirlanmustir.

Sample Solution Analitik Teknoloji Laboratuvarinda (Cin) tiim kaya¢ ana element
analizleri icin 6ncelikle numuneler Ceneli Kiricida kirilmis ve sonra Halkali Ogiitiiciide
ogiitiilerek 200 mesh boyutuna getirilmistir. Daha sonra 200 mesh boyutundaki 6rnekler
ceyrekleme yontemi uygulanarak yaklasik 20-30 gr’lik toz drnekler haline getirilmis ve

kimyasal analizlerde kullanilmak iizere hazir duruma getirilmistir.

2.1.3.5. Tim-Kaya¢ Jeokimyasal Analizler

Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaglara ait 18 adet 6rnegin ana, iz ve nadir toprak
element (NTE) analizleri Kanadada ACME Analiz Laboratuvari ve Cin’de Wuhan
Sample Solution Analitik Teknoloji Laboratuvarinda yaptirilmistir.

ACME (Kanada) Analiz Laboratuvarinda ana ve iz elementler ICP-AES yo6ntemi
ile analiz edilmis olup, se¢ilen 0.2 gr toz numune 1.5 gr’lik LiBO; ile karistirilmasi ve
%5 HNO:3 igeren sivi i¢inde ¢oziindiiriilmesi ile yapilmistir. Nadir toprak elementler ise
ICP-MS yontemiyle ve 0.250 gr toz 6rnegin dort farkli asit icinde ¢oziindiiriilmesi ile
analiz edilmistir. Analiz limitleri ana oksitlerde 0.002 - 0.04 (% agirlik), iz elementlerde
0.1 -8 ppm ve NTE’lerde ise 0.01 ile 0.3 ppm arasindadir.

Sample Solution Analitik Teknoloji Laboratuvarinda (Cin) tiim kaya¢ ana element
analizleri i¢in 200 mesh boyutuna getirilmis numunelerin 6n iglemi ergitme yontemi ile
yapilmistir. Bu yontemde akigkan (Flux), lityum tetraborat, lityum metaborat ve lityum
floriiriin sirastyla 45:10:5 oraninda bir karigimi olup, oksidan ve ayirici olarak sirasiyla

amonyum nitrat ve lityum bromiir kullanilmistir. Karisimim erime sicakligr 1050 °C ve
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erime siiresi 15 dakikadir. Tiim-kayag ana element analizleri i¢in RIGAKU (Japonya)
tarafindan iiretilen Zsx Primus II dalga boyu dagilimli X-1s11 floresan spektrometresi
(XRF) kullanilmistir. X-1g1n1 tiipii 4.0Kw ug pencere Rh hedefidir ve test kosullar1 voltaji
50kV, akim1 60mA dir. Tiim ana element analiz ¢izgileri (lines) ka cinsindendir. Standart
egri (curve), ulusal standart malzemeleri (kaya standardi numunesi: GBW07101-14,
toprak standart numunesi: GBWO07401-08, mrmak sedimenti Standart numunesi:
GBWO07302-12) kullanmistir. Veriler teorik o katsayisi yontemiyle diizeltilmis olup,
goreceli standart sapma (RSD) degeri %2'den azdir.

Sample Solution Analitik Teknoloji Laboratuvarinda (Cin) tiim kaya¢ iz element
analizleri i¢in 200 mesh boyutundaki numune tozu, 12 saatlik kurutma i¢in 105°C'de bir
firma yerlestirilmistir. Alinan 50 mg numune tozu bir Teflon bombaya yerlestirilmis,
Teflon bombaya 1 ml HNOz ve 1 ml HF yavas yavas eklenmistir. Ardindan Teflon bomba
paslanmaz ¢elikten bir basing ceketine yerlestirilmis ve 24 saatten fazla bir zaman
boyunca bir firinda 190°C'ye kadar isitilmistir. Numuneler sogutulduktan sonra, Teflon
bomba agilmis ve 140 ° C'de bir ocak iizerine yerlestirilmistir. Sonra kurumaya baslayana
kadar buharlastirilmis ve ardindan 1 ml HNOs ilave edilerek tekrar kuruyana kadar
buharlastirilmigtir. 1 ml HNO3, 1 ml MQ su ve 1 ppm In'in 1 ml dahili standart soliisyonu
eklenmis, Teflon bomba yeniden kapatilmis ve 12 saatten fazla bir zaman boyunca
190°C'de firina yerlestirilmistir. Nihai ¢6zelti bir polietilen siseye aktarilmis ve %2 HNO3
ilavesiyle 100 g'a seyreltilmistir. Tiim kayag iz element (NTE analizleri dahil) analizleri,
Wuhan SampleSolution Analiz Laboratuvarinda (Wuhan-Cin) Agilent 7700e ICP-MS

tizerinde gergeklestirilmistir.

2.1.3.6. Ateste Su Kayb1 (LOI) ve Nem Kaybi

Nem kaybi i¢in, 6giitilmiis numunelerden tart: ile 10 gr toz 6rnek alinarak 105 °C
sicakliktaki etiivde 24 saat tutulmus ve tekrar tartilmistir. Baslangigtaki deger ile son
deger arasindaki fark nem kaybi olarak 6l¢iilmiistiir.

Ateste su kaybi Ol¢limii icin, kimyasal analizleri tamamlanan 6giitiilmiis
orneklerden 10 gr alinarak 24 saat 25°C de bekletilmis, sonra numuneler platin kaplara
konulmus ve 950°C sicakliktaki etiivde 2 saat daha tutulmustur. Ornekler etiivden
cikartilarak tartilmis ve baslangictaki deger ile son deger arasindaki fark ateste su kayb1
olarak olciilmiistiir. Orneklerin az nem almasim saglamak icin, etiivden cikarilir

¢ikarilmaz tartilmiglardir.
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2.1.3.7. Sr, Nd ve Pb Radyojenik Izotop Analizleri i¢in Orneklerin
Hazirlanmasi

MC-ICP-MS yontemiyle Sr isotop analizleri i¢in tiim kimyasal hazirliklar, sinif
1000 nolu asir1 basingl temiz laboratuvar i¢inde, sinif 100 nolu ¢alisma tezgahi lizerinde
yapilmistir. Ornek hazirlama (Sample digestion) prosediirii su sekilde yapilmistir:
Oncelikle 200 mesh boyutundaki numune tozu 12 saatlik kurutma igin 105 °C'da bir firma
yerlestirilmistir. Sonra 50-200 mg numune tozu dogru bir sekilde tartilmis ve bir Teflon
bombaya yerlestirilmistir. Teflon bombaya 1-3 ml HNO3 ve 1-3 ml HF eklenmistir.
Teflon bomba paslanmaz g¢elikten bir basing ceketine yerlestirilmis ve 24 saatten fazla bir
zaman boyunca bir firinda 190°C'ye kadar 1sitilmistir. Numuneler sogutulduktan sonra,
Teflon bomba agilmis, 140 ° C'de bir ocak {izerine yerlestirilmistir. Numuneler kurumaya
baslayana kadar buharlastirilmis, ardindan 1 ml HNOs ilave edilmis ve tekrar kuruyana
kadar buharlastirilmistir. Numuneler 1.0 mL 2.5 M HC1 i¢inde ¢6ziindiiriilmiistiir. Kolon
kimyast (Column chemistry) prosediirii ise su sekilde yapilmistir: Santrifiijden sonra,
siipernatan soliisyonu AG50W reginesi ile doldurulmus bir iyon degisim kolonuna
yliklenmistir. Numune soliisyonunun tamamen bosaltilmasindan sonra, istenmeyen
matris elemanlarini uzaklastirmak i¢in kolonlar 2.5 M HC1 ile durulanmistir. Son olarak
Sr fraksiyonu 2.5 M HCI1 kullanilarak ayristirilmis ve kiitle spektrometrik 6l¢iimiinden
once kuruyana kadar hafif¢e buharlagtirilmistir. Tortu, 10 mL 4.0 M HC1 ile durulanmis
ve daha sonra REE fraksiyonu, 10 ml 4.0 M HC1 kullanilarak ayristirilmistir. REE
cozeltisi, Nd fraksiyonunu Nd-siitun yontemiyle ayirmak i¢in kullanilmistir. Sr
fraksiyonu, Sr'ye 6zgii regine ile tekrar ayrilmistir. Cozelti ilk olarak HNO3 ortamina (3
M HNO3) doniistiiriilmiis, daha sonra ¢ozelti Sr'ye 6zgii regineye yiiklenmis ve 6 M HC1
ve 3 M HNOsz ile o6n kosullandirilmistir. Numune soliisyonunun tamamen
bosaltilmasindan sonra, istenmeyen matris elemanlarini uzaklastirmak i¢in kolonlar 3 M
HNO3 ile durulanmistir. Son olarak Sr, MQ H20 kullanilarak ayristirilmis ve kiitle
spektrometrik dlgiimiinden 6nce kuruyana kadar hafifce buharlastirilmistir.

MC-ICP-MS yontemiyle Nd isotop analizleri i¢in tiim kimyasal hazirliklar, simif
1000 nolu asir1 basingl temiz laboratuvar iginde, siif 100 nolu ¢alisma tezgahi iizerinde
yapilmistir. Ornek hazirlama (Sample digestion) prosediirii su sekilde yapilmistir: Sr-
kolon yonteminden gelen REE ¢6zeltisi, yeni baslayan kuruluga kadar buharlagtirilmis ve
0.18 M HC1 ile alinmistir. Doniistiiriilen REE ¢6zeltisi, LN reginesi ile doldurulmus bir
iyon degisim kolonuna yiiklenmistir. Numune soliisyonunun tamamen bosaltilmasindan

sonra, istenmeyen matris elemanlarin1 uzaklastirmak i¢in kolonlar 0.18 M HCI ile
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durulanmistir. Son olarak, Nd fraksiyonu 0.3 M HCI1 kullanilarak ayristirilmis ve kiitle
spektrometrik 6l¢ciimden once kuruyana kadar hafifce buharlastirilmisgtir.

MC-ICP-MS yontemiyle Pb isotop analizleri i¢in tiim kimyasal hazirliklar, sinif
1000 nolu asir1 basingh temiz laboratuvar i¢inde, sinif 100 nolu ¢alisma tezgahi {izerinde
yapilmistir. Ornek hazirlama (Sample digestion) prosediirii su sekilde yapilmistir:
Oncelikle 200 mesh boyutundaki numune tozu 12 saatlik kurutma igin 105 °C'da bir firma
yerlestirilmistir. Sonra 50-200 mg numune tozu dogru bir sekilde tartilmis ve bir Teflon
bombaya yerlestirilmistir. Teflon bombaya 1-3 ml HNO3 ve 1-3 ml HF eklenmistir.
Teflon bomba paslanmaz g¢elikten bir basing ceketine yerlestirilmis ve 24 saatten fazla bir
zaman boyunca bir firinda 190°C'ye kadar 1sitilmigtir. Numuneler sogutulduktan sonra,
Teflon bomba agilmis, 140 °C'da bir ocak lizerine yerlestirilmis ve kurumaya baglayana
kadar buharlagtirilmistir. Ardindan 1 ml HNOgs ilave edilmis ve tekrar kuruyana kadar
buharlastirilmistir. Numune 1.0 mL 1.0 M HBr i¢inde ¢oziindiiriilmiistiir. Kolon kimyas1
prosediirii ise su sekildedir; Santrifiijden sonra siipernatant soliisyonu, AG reginesi ile
doldurulmus bir iyon degisim kolonuna yiiklenmistir. Numune soliisyonunun tamamen
bosaltilmasindan sonra, istenmeyen matris elemanlarini uzaklagtirmak i¢in kolonlar 1.0
M HBEr ile durulanmistir. Son olarak, Pb fraksiyonu, 6.0 M HC1 kullanilarak ayristirilmis

ve kiitle spektrometrik 6l¢iimden dnce kuruyana kadar hafifce buharlastirilmistir.

2.1.3.8. Orneklerin Sr ve Nd Radyojenik izotop Degerlerinin Belirlenmesi

3 adet pliitonik kaya¢ Orneginin tiim kaya¢ Sr ve Nd izotop analizleri Wuhan
Sample Solution Analitik Teknoloji (Cin) izotop Laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

Sr izotop analizleri, Wuhan Sample Solution Analytical Technology'de (Cin) bir
Neptune Plus MC-ICP-MS (Thermo Fisher Scientific, Dreieich, Almanya) {izerinde
yapilmustir. Cift odakli bir MC-ICP-MS olan Neptune Plus, yedi sabit elektron ¢ogaltici
IC'si ve 1011 Q direnglerle donatilmis dokuz Faraday kabi ile donatilmistir. Kiitle
sisteminin faraday toplayici konfigiirasyonu 33Kr*, 17Ert+ 84gr+ 8Rp* 866Gt 1Byt
87Sr*, 88Sr* izlemek icin L4'ten H3'e kadar bir diziden olusmustur. Enstriimantal
duyarliligi artirmak i¢in biiyiik kuru arayiiz pompasi (120 m3 sa-1 pompalama hiz1), yeni
tasarlanmis H skimmer konisi ve standart numune konisi kullanilmistir. Cihaz ¢alisma
parametrelerini optimize etmek icin Alfa'dan (Alfa Aesar, Karlsruhe, Almanya) Sr tek
elemanlh ¢oziim kullanilmigtir. 200 pg L-1 NIST SRM 987'nin uluslararasi standart
soliisyonunun bir kismi, cihazin tekrarlanabilirligini ve dogrulugunu degerlendirmek i¢in
diizenli olarak kullamlmustir. Tipik olarak, NIST 987'de %Sr'un sinyal yogunluklar1 >

~7.0 V olmustur. Sr izotopik verileri, diisiik ¢Oziiniirliikte statik modda elde edilmistir.
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Rutin veri toplama, 10 dongiiden olusan on bloktan (dongii basina 4.194 s entegrasyon
stiresi) olusmustur. Bir 6l¢limiin toplam siiresi yaklasik 7 dakika slirmiistiir. Baslangigta
TIMS 6l¢iimii i¢in gelistirilen (Russell ve ark. 1978) ve MC-ICP-MS ile en yaygin olarak
kabul edilen ve kullanilmaya devam eden {listel yasa, bu c¢alismada aragsal kiitle
ayrimciligini degerlendirmek i¢in kullanilmustir. Kiitle ayrimeciligi diizeltmesi, dahili
normalizasyon yoluyla 8.375209'luk bir 8Sr/%Sr oranina gerceklestirilmistir (Lin vd.,
2016). Girisim elemanlar1 Ca, Rb, Er, Yb, degisim recinesi islemi ile tamamen ayrilmistir.
8Kr, BRb*, ¥7Er**, 13Yb*™ ' geri kalan parazitleri, Lin vd., (2016) tarafindan aciklanan
gliveye gore diizeltilmistir. Analiz edilen her yedi 6rnekte bir uluslararast NIST 987
standard1 Ol¢lilmiistiir. Sr izotop oranlarinin MC-ICP-MS analizi igin tiim veri
indirgemesi “Iso-Compass” yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir (Zhang vd., 2020).
NIST 987 standart ¢oziimiiniin analizleri, 8’Sr/®Sr oran1 0.710242+14 (2SD, n=345)
vermistir. Yaymlanmis degerleri 0.710248+12 ile hata dahilinde aynidir (Zhang ve Hu,
2020). Ayrica USGS referans malzemeleri BCR-2 (bazalt) ve RGM-2 (riyolit), 8’Sr/%Sr
icin sirasiyla 0.705012+22 (2SD, n=63) ve 0.704173+20 (2SD, n=20) sonuglar1

vermistir. Yaymlanmis degerler ayni hata araligindadir (Zhang ve Hu, 2020 ; Li vd.,
2012).

Nd izotop analizleri, Wuhan Sample Solution Analytical Technology'de (Cin) bir
Neptune Plus MC-ICP-MS (Thermo Fisher Scientific, Dreieich, Almanya) {izerinde
yapilmustir. Cift odakli bir MC-ICP-MS olan Neptune Plus, yedi sabit elektron ¢ogaltici
IC'si ve 1011 Q direnglerle donatilmis dokuz Faraday kabi ile donatilmistir. Kiitle
sisteminin faraday toplayic1 konfigiirasyonu, “2Nd*, 3Nd*, #4Nd*, “5Nd* 4®Nd*,
147Sm*, 8Nd*, 19Sm*, 1ONd*'y1 izlemek igin L4'ten H4'e kadar bir diziden olusmustur.
Enstriimantal duyarliligi artirmak icin biliylik kuru arayiiz pompast (120 m3 sa-1
pompalama hizi) ile yeni tasarlanmis H skimmer konisi ve standart numune konisi
kullanilmistir. Cihaz galisma parametrelerini optimize etmek igin Alfa'dan (Alfa Aesar,
Karlsruhe, Almanya) Nd tek elemanli ¢6ziim kullanilmistir. 200 pg L-1 GSB 04-3258-
2015 standart sollisyonunun bir kismi, cihazin tekrarlanabilirligini ve dogrulugunu
degerlendirmek i¢in diizenli olarak kullanilmigtir. Tipik olarak, GSB 04-3258-2015'te
142N d*'nin sinyal yogunluklar1 > ~2.5 V olmustur. Nd izotop verileri, statik modda diisiik
cOziintirliikte elde edilmistir. Rutin veri toplama, 10 dongiiden olusan on bloktan (dongii
basina 4.194 s entegrasyon siiresi) olugsmustur. Bir dl¢limiin toplam siiresi yaklasik 7
dakika stirmiistiir. Baslangigta TIMS 0Ol¢limii i¢in gelistirilen (Russell vd., 1978), MC-
ICP-MS ile en yaygin olarak kabul edilen ve kullanilmaya devam eden {istel yasa, bu

caligmada aragsal kiitle ayrimciligini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Kiitle
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ayrimecilig1 diizeltmesi, dahili normalizasyon yoluyla 0,7219'luk **Nd/***Nd oranma
gerceklestirilmistir (Lin vd., 2016). Girisim elemanlari, Sm degisim reginesi islemi ile
tamamen ayrilmustir. 44Sm*nin geri kalan interferanslari, Lin vd. (2016) tarafindan
aciklanan giiveye dayali olarak diizeltilmistir. Nd izotop oranlarinin MC-ICP-MS analizi
igin tiim veri indirgemesi “Iso-Compass” yazilimi kullanilarak yapilmistir (Zhang vd.,
2020). Analiz edilen her yedi numunede bir GSB 04-3258-2015 standard1 ol¢tilmiistiir.
GSB 04-3258-2015 standardinin analizleri, 0.512440+6 (2SD, n=31) degerinde
13Nd/*Nd oran1 vermistir ve bu oran, yaymlanmis degerleriyle hata iginde aym

kalmustirr (0.512438+6 (2SD) (Li vd., 2017). Ek olarak, USGS referans malzemeleri
BCR-2 (bazalt) ve RGM-2 (riyolit), 1**Nd/***Nd i¢in sirasiyla 0.512641+11 (2SD, n=82)

ve 0.512804+12 (2SD, n=80) sonuglari vermistir. Yayinlanmis degerleriyle hata i¢inde
ayn1 kalmigtir (Wei vd., 2006; Li vd., 2012).

2.1.3.9. Orneklerin Pb Radyojenik izotop Degerlerinin Belirlenmesi

3 adet pliitonik kaya¢ 6rneginin tiim kaya¢ Pb izotop analizleri Wuhan Sample
Solution Analitik Teknoloji (Cin) izotop Laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

Pb izotop analizleri, Wuhan Sample Solution Analytical Technology'de bir Neptune
Plus MC-ICP-MS (Thermo Fisher Scientific, Dreieich, Almanya) lizerinde yapilmustir.
Cift odakli bir MC-ICP-MS olan Neptune Plus, yedi sabit elektron ¢ogaltict IC'si ve 1011
Q direnglerle donatilmis dokuz Faraday kabi ile donatilmistir. Kiitle sisteminin faraday
toplayici konfigiirasyonu, 204(Ph+Hg), 2°°Pb, 2°7Ph, 208ph, 203T1, 205T| ve 2?Hg izlemek
icin bir diziden olusuyordu. Enstriimantal duyarliligi artirmak i¢in biiylik kuru araytiiz
pompast (120 m® sa-1 pompalama hizi) ile yeni tasarlanmis X skimmer konisi ve Jet
numune konisi kullanilmistir. Cihaz ¢alisma parametrelerini optimize etmek i¢in Alfa'dan
(Alfa Aesar, Karlsruhe, Almanya) Pb tek elemanli ¢6ziim kullanilmigtir. 100 pg L-1 NIST
981 wuluslararas1 standart c¢ozeltisinin bir kismi, cihazin tekrarlanabilirligini ve
dogrulugunu degerlendirmek igin diizenli olarak kullanilmistir. Tipik olarak, NIST
981'deki 2%8Pb+ sinyal yogunluklar1 > ~6.0 V ‘dir. Pb izotop verileri, diisiik ¢oziiniirliikte
statik modda elde edilmistir. Rutin veri toplama, 10 dongiiden olusan on bloktan (dongii
basina 4.194 s entegrasyon siiresi) olusuyordu. Bir 6l¢limiin toplam siiresi yaklasik 7
dakika stirmiistiir. Baslangigta TIMS 0Ol¢limii i¢in gelistirilen (Russell vd., 1978), MC-
ICP-MS ile en yaygin olarak kabul edilen ve kullanilmaya devam eden {istel yasa, bu
calismada aragsal kiitle ayrimciligini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Kiitle
ayrimcih@ diizeltmesi, 2.38714'lik bir 2®TI/2®T] oranma (NIST SRM 997'in onayh
degeri) normallestirme yoluyla gergeklestirilmistir. Hf izotop oranlarinin MC-ICP-MS
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analizi i¢in tiim veri indirgemesi “Iso-Compass” yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Zhang vd., 2020). Pb ve Tl arasindaki kiitle yanlilig1 davranislarinin farkliligindan
dolay1, bilinmeyen Orneklerin 6lgiilen tiim 2*Pb/?°*Pb oranlar, iyi kabul edilen
208ppy/204ph=36.7262+31, 27/Pb/?%Pb=15.5000=13, °°Ph/?**Pb=16.9416+13, NIST 981
degerlerine normallestirilmistir (n=119, Baker vd., 2004). Analiz edilen her on
numunede bir NIST 981 standardi Olglilmiistiir. NIST 981 standardinin analizleri,
20xpp/294Ph oranlari i¢in %0.03'liik (2RSD) harici kesinlik saglamistir. EK olarak, USGS
referans  malzemeleri BCR-2  (bazalt), smasiyla  2%Pb/?%Pb=38.736+17,
207pp/2%4Pb=15.628+3, 2%°Pb/4Pb=18.756+10 (2SD, n=22) sonuglar1 vermistir.
Yayinlanan degerleriyle %0.03 hata i¢inde ayn1 olmustur (Zhang ve Hu, 2020).

2.1.3.10. Orneklerdeki Zirkon Minerallerinin Secilmesi ve Hazirlanmasi

Incelenen pliitonik kayaclara ait 2 adet 6rnekteki (gabroyik diyorit ve granodiyorit)
zitkon kristallerinin  se¢imi, hazirlanmast ve yaslandirmast Cin’de Wuhan
SampleSolution Analitik Teknoloji Izotop Laboratuvarinda yapilmustir. Zirkon taneleri,
agir s1vit ve manyetik ayirma yontemleri ile secilmis ve sonra da binokiiler mikroskop
altinda elle secilerek saflastirllmistir. Secilmis taneler bir epoksi regine iizerine

yerlestirilmis ve parlatilmistir.

2.1.3.11. In-situ Zirkon Hf izotop Analizleri

2 adet 6rnegin in-situ zirkon Hf izotop analizleri Wuhan Sample Solution Analitik
Teknoloji (Cin) izotop Laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

Hf izotop analizleri, Wuhan'daki bir Geolas HD excimer ArF lazer ablasyon sistemi
(Coherent, Goéttingen, Almanya) ile bir Neptune Plus MC-ICP-MS (Thermo Fisher
Scientific, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Bu lazer ablasyon sistemine, 1 Hz'e kadar
cok diisiik lazer tekrarlama oranlarinda bile diizgiin sinyaller iireten bir “tel” sinyal
yumusatma cihazi dahildir (Hu vd., 2015). Ablasyon hiicresinde tasiyict gaz olarak
helyum kullanilmis ve ablasyon hiicresinden sonra argon (tampon gaz) ile
birlestirilmistir. Hf izotoplarinin duyarliliginin iyilestirilmesi i¢in argon tamamlayici gaz
akisina az miktarda azot eklenmistir (Hu wvd., 2012). Standart diizenleme ile
karsilastirildiginda, Neptune Plus'ta yeni tasarlanmis X skimmer konisi ve Jet numune
konisinin kullanimiyla kombinasyon halinde azot eklenmesi Hf, Yb ve Lu'nun sinyal
yogunlugunu sirasiyla 5.3, 4.0 ve 2.4 kat artirmigtir. Tiim veriler, 44 um'lik bir nokta
boyutunda tek nokta ablasyon modunda zirkon iizerinde elde edilmistir. Bu ¢alismada

kullanilan lazer ablasyonun enerji yogunlugu ~7.0 J cm-2 dir. Her 6l¢iim, 20 saniyelik

16



arka plan sinyalinin alinmasini takiben 50 saniyelik ablasyon sinyalinin alinmasiyla
olugmustur. Lazer ablasyon sistemi i¢in ayrintili calisma kosullar1 ve MC-ICP-MS cihazi
ve analitik yontem, Hu vd. (2012) tarafindan tarif edildigi gibidir. LA-MC-ICP-MS
yontemi ile dogru in situ zirkon Hf izotop belirlemesinin en biiyiik sinirlamasi, 1’®Yb'den
ve ®Hf'de ¢ok daha az olgiide 1"®Lu'dan gelen ¢ok biiyiik izobarik girisimdir. Yb'nin
(BYD) kiitle fraksiyonasyonunun zamanla sabit olmadig1 ve ¢ozeltilerin eklenmesinden
elde edilen BYb'nin in situ zirkon oOlgiimleri i¢cin uygun olmadigi gosterilmistir
(Woodhead vd., 2004). BYb degerinin eksik veya fazla tahmin edilmesi, siiphesiz
176¥b'nin dogru diizeltmesini ve dolayisiyla belirlenen *"®Hf/*""Hf oranin1 etkileyecektir.
Bu ¢aligsmada, zirkon 6rneginin kendisinden dogrudan elde edilen BYb degerini gergek
zamanlh olarak uygulanmigtir. Hf (BHf) ve Yb (BYD) kiitle yanliligin1 hesaplamak i¢in
OHATTHE ve 1PYDb/A™YDb oranlar kullamlmus, kiitle yanlihig: igin iistel bir diizeltme
kullanilarak Y°Hf/A""Hf =0.7325 ve ®Yb/t"'Yb=1.132685 (Fisher vd., 2014) olarak
normallestirilmistir. 1®Yb'nin Y®Hf iizerindeki girisim, girisimsiz ”>Yb izotopu &lgiilerek
ve 18Yb/Y""Hf'yi hesaplamak igin 1"®Yb/A3Yb =0.79639 (Fisher vd., 2014) kullanilarak
diizeltilmistir. Benzer sekilde, "®Lu'nun Y®Hf iizerindeki nispeten kiigiik girisimi,
girisimsiz 1®Lu izotopunun yogunlugu olgiilerek ve 8Lu/*"’Hfyi hesaplamak igin
onerilen 1°Lu/”Lu=0.02656 (Blichert-Toft vd., 1997) kullanilarak diizeltilmistir.
Benzer fizikokimyasal ozelliklerinden dolayr Lu'mun kiitle fraksiyonasyonunu
hesaplamak i¢in Yb'nin (BYb) kiitle sapmas1 kullanilmistir. Analit sinyallerinin ¢evrim
dis1 segimi ve entegrasyonu ile kiitle 6nyargi kalibrasyonlart ICPMSDataCal kullanilarak
yapilmistir (Liu vd., 2010). Analiz verilerinin giivenilirligini saglamak igin, PleSovice,
91500 ve GJ-1'in ii¢ uluslararasi zirkon standardi gergek numunelerle es zamanli olarak
analiz edilmistir. PleSovice, analiz ve test sonuglarini daha da optimize etmek igin harici
standart kalibrasyon i¢in kullanilmistir. 91500 ve GJ-1 veri diizeltme kalitesini izlemek
igin ikinci standart olarak kullanilmigtir. PleSovice, 91500 ve GJ-1'in harici hassasiyeti
(2SD) 0.000020'den daha iyi olmustur. Test degeri, hata araliginda onerilen degerle tutarl
olmustur. Ayn1 zamanda, uluslararasi olarak kullanilan yiiksek Yb/Hf oranli standart
numune Temora 2, yiiksek Yb/Hf oranli zirkon test verilerini izlemek i¢in kullanilmistir.
Plesovice, 91500 ve GJ-1'in Hf izotopik bilesimleri Zhang vd. (2020) tarafindan rapor

edilmistir.
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2.1.3.12. Yas analizler icin Zirkon Orneklerinin Katodoliiminesans (CL)
Goriintiilerinin Elde Edilmesi

Zirkon taneleri lizerinde analiz yapilacak noktalarin daha iyi se¢imini yapmak ve
zirkon tanelerinin i¢ yapilarini kontrol etmek i¢in katodoliiminesans (CL) goriintiileri elde
edilmistir.

Zirkon katodoliiminesans (CL) goriintiileri, bir Delmic sparc sistemine bagli olan
bir Analitik Taramali Elektron Mikroskobu (JSM-IT300) kullanilarak Wuhan
SampleSolution Analytical Technology Co., Ltd.,, Wuhan (Cin)'da elde edilmistir.
Goriintiileme sartlar1 0.5-30 kV elektrik alan voltaji ve 72 pA tungsten filaman akimdan

olusur. Her bir kayaca ait 15 adet zirkon tanesinin CL goriintiileri elde edilmistir.

2.1.3.13. Zirkon Orneklerin Yaslandirilmasi ve iz Element Analizleri

LA-ICP-MS (91500) yontemi ile zirkon U-Pb yaslandirmasi ve iz element analizi
Wuhan SampleSolution Analitik Teknolojisinde (Wuhan, Cin) LA-ICP-MS tarafindan es
zamanl olarak gerceklestirilmistir. Lazer ablasyon sistemi ve ICP-MS cihazi ve veri
azaltma i¢in ayrmtili ¢alisma kosullari, Zong vd. (2017) tanimlamasiyla aynidir. Lazer
orneklemesi, bir COMPexPro 102 ArF eksimer lazerden (193 nm dalga boyu ve 200 mJ
maksimum enerji) ve bir MicroLas optik sisteminden olusan bir GeolasPro lazer ablasyon
sistemi kullanilarak yapilmistir. Iyon-sinyal yogunluklari elde etmek igin bir Agilent
7900 ICP-MS cihaz1 kullanilmistir. Helyum tasiyict gaz olarak uygulanmigstir. Argon,
tamamlayici gaz olarak kullanilmis ve ICP'ye girmeden 6nce bir T-baglayici araciligiyla
tasiyict gazla karistirnlmistir. Bu lazer ablasyon sistemine bir "tel" sinyal yumusatma
cthazi dahildir (Hu vd., 2015). Bu ¢alismada, lazerin spot boyutu ve frekansi sirasiyla
xxum ve xxHz olarak ayarlanmistir. U-Pb yaslandirma ve iz element kalibrasyonu i¢in
sirastyla Zirkon 91500 ve cam NIST610 harici standartlar olarak kullanilmistir. Her
analiz, yaklasik 20-30 saniyelik bir arka plan alimin1 ve ardindan numuneden 50 saniyelik
veri alimini igermistir. Excel tabanli bir yazilim olan ICPMSDataCal, arka plan ve analiz
edilen sinyallerin ¢evrimdist se¢imini ve entegrasyonunu, iz element analizi ve U-Pb
yaslandirma i¢in zaman kaymasi diizeltmesini ve kantitatif kalibrasyonu gerc¢eklestirmek
icin kullanilmistir (Liu vd., 2008; Liu vd., 2010). Concordia diyagramlar1 ve agirlikli
ortalama hesaplamalari Isoplot/Ex_ver3 kullanilarak yapilmistir (Ludwig, 2003).

2.1.4. Biiro Calismalari
Arazi ve laboratuar ¢alismalari sonucu elde edilen verilerin korelasyonu,

yorumlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in biiro ¢alismalart yiiritilmistir. Sahada
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topografik harita iizerine isaretlenen jeolojik harita, bilgisayar ortaminda CoralDraw
¢izim programi yardimi ile temize gegilmis ve inceleme alaninin 1/25000 6lgekli jeolojik
haritas1 tamamlanmistir. Ayrica inceleme alanina ait dikme kesit ve pliitona ait zonlanma
haritas1 da aym: programda c¢izilmistir. Jeokimyasal ve izotopik veriler Grapher
programina aktarilmus, ikili, Ug¢lii ve Oriimcek diyagramlarinin g¢izilmesini ve

yorumlanmasi saglanmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Calisma Alaninin Stratigrafisi

Calisma alan1 Kazikbeli Yaylast ve yakin civarinda yer almakta olup, alanda
pliitonik, volkanik ve tortul kayaglar yer almaktadir (Sekil 2 ve 3). Bu alanda yiizeyleyen
kayaclar Erken-Orta Jura ile Kuvaterner yas aralifinda bulunmaktadir. Calisma alaninda
yer alan kayaglar alttan iiste dogru su birimlerden olugmaktadir;

Aliivyon (Kuvaterner)

Eosen yagh pliitonik kayaclar

Kabakdy Formasyonu (Eosen)

Caglayan Formasyonu (Geg¢ Kretase)

Kizilkaya Formasyonu (Geg Kretase)

Catak Formasyonu (Geg¢ Kretase)

Hamurkesen Formasyonu (Erken-Orta Jura)
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Sekil 2. Calisma alanina ait stratigrafik kolon kesit
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Sekil 3. Kazikbeli Yaylasi ve civarina ait jeolojik harita (Fm: Formasyon)

3.1.1. Hamurkesen Formasyonu

Demirdzii (Bayburt) civarinda, Geg Jura-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu
altinda gozlenen Liyas yasli volkano-tortul 6zelligindeki birim, Agar (1977) tarafindan
Hamurkesen Formasyonu seklinde isimlendirilmistir. Inceleme alaninda yiizeyleyen
Liyas yash birimin, bu ¢aligmada ‘Hamurkesen Formasyonu’ olarak isimlendirilmesi
uygun gorilmiistir.

Birim inceleme alaninin kuzeyinde kiigiik bir alanda gozlenmekte olup, Akgababa
Yayla ve Kalingat Yayla civarinda goriiliir. Baglica spilitik bazalt, bazalt, andezit ve
piroklastiklerinden olusmaktadir. Bu birimi olusturan kayaglar genelde hidrotermal ve
ylizeysel ayrismaya ugramis olup, Ozellikle pliitonik kayaglar ile olan dokanaklari
boyunca genellikle metavolkanitlere doniismiis olarak gozlenirler. Spilitik bazaltlar,
renkleri agik yesil ile yesilimsi siyah arasinda degisir. Bol ¢atlakli olan bu bazaltlar
oldukga sarp ve dik yamaglar olustururlar. Catlaklar yer yer kalsit tarafindan doldurulmus
olup, icerisinde sag¢inim halinde pirit tanelerine bol miktarda rastlanmaktadir. Bazaltlar
arazide genellikle siyah, koyu yesil renklerde goriiliirler ve olduk¢a dik yamaclar
olustururlar. Pliitonik kayaglara yakin kesimlerde bol kiriklidir ve kirik ylizeyleri boyunca
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demiroksit boyanmalar1 igermektedirler. Piroklastik kayaglar daha ziyade tiif ve az oranda
da breslerden olusurlar.

Bu birimin inceleme alanindaki yaklasik kalinligi 350 m’dir.

3.1.2. Catak Formasyonu

Magka ilgesi giineyinde Catak Kdyii civarinda, bazalt-andezit lav ve piroklastlari
ile kumtasi, silttasi, seyl, marn ve killi kiregtaslarindan olusan birim, Gliven (1993)
tarafindan Catak Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Inceleme alaninda yiizeyleyen
benzer litolojik 6zelliklere ve stratigrafik konuma sahip Ge¢ Kretase yasl birimler, bu
calismada Catak Formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Geg Kretase ve Eosen yasli pliitonik kayaglardan sonra inceleme alaninda en fazla
yayilima sahip birimdir. inceleme alaninda genis bir alanda yiizeyleme veren bu
formasyon, inceleme alaninin kuzeyinde Alunca Tepe civarinda, giineyde ise Goloni
Yayla, Hasan Dag1, Carp1 Dag1, Karapiar Tepe ve Yilanli Tepe mevkilerinde goriiliir.
Formasyon alt seviyesinde genelde andezitlerden ve az oranda da tiiflerden olusmakta;
iist seviyelerde ise genelde tiiflerden, az oranda da andezitlerden olugmakta ve Killi
kiregtasi, kumlu kirectasi, gri kiregtas ve tiiffit ara seviyeleri icermektedir.

Tiifler, lavlara oranla ¢ok daha fazla ayrismuis olarak goriiliirler. Ozellikle
formasyonun pliitonik kayaglara yakin kesimlerinde lav ve tiifler daha fazla epidot, klorit
ve kalsit mineralleri igerirler. Ara seviye halinde olan tortul kayaglarin Pliitondaki
kayaclar ile olan dokanaklarinda kontak metamorfizma izleri daha belirgin olarak
gortlir.

Bu birimin inceleme alanindaki kalinlig1 yaklasik 550 m’dir.

3.1.3. Kizilkaya Formasyonu

Espiye (Giresun) giineyinde riyodasitik-dasitik lav ve piroklastlarindan olusan
birim (Giiven, 1993) tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Calisma
alan1 igerisinde yiizeyleme veren Ge¢ Kretase yash dasit-riyodasit ve bunlarin
piroklastiklerinin, bu ¢alismada ‘Kizilkaya Formasyonu’ olarak isimlendirilmesi uygun
gorilmiistiir.

Birim ¢alisma alaninin kuzey ve kuzeybat1 kesiminde, Tilkicek K&y, Erikderesi
Yayla, Cogiirtmek Yayla, Kertil Tepesi, Firinli Tepesi ve Tozlu Tepesi civarinda yayilim
gosterir. Birim mor iri kuvarsh dasitlerden olugmaktadir. Orta-iri taneli kuvars kristalleri
makroskopik olarak gozlenebilmektedir.

Bu birimin inceleme alanindaki yaklasik kalinligr 550 m’dir.
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3.1.4. Caglayan Formasyonu

Magka (Trabzon) kuzeyinde, bazik bilesimli volkano-tortul kayaglardan olusan
birim ilk olarak (Giiven, 1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Calisma alani igerisinde de ayni sekilde Kizilkaya Formasyonu
tizerinde yer alan bazik volkano-tortul istifin, Caglayan Formasyonu ile benzer litolojik
Ozelliklere ve stratigrafik konuma sahip olmasindan dolayr Caglayan Formasyonu
seklinde isimlendirilmesi uygun goriilmiistiir.

Bu birim calisma alaninin giineybatisinda ve kiigiik bir alanda, Camli Tepe
civarinda goézlenir. Birim, Eosen yash pliitonik kayaglar tarafindan kesilmistir. Birim
inceleme alaninda bazalt-andezit ve bunlarin piroklastiklerinden olugsmaktadir. Bazalt ve
andezitlerin ayrismamis yiizeyleri siyahsi gri ve koyu gri, ayrismis ylizeyleri ise yesilimsi
gri renktedirler. Piroklastik kayaglar genelde tiif, az oranda da volkanik breslerden olusur.

Bu birimin inceleme alanindaki kalinlig1 yaklasik 350 m’dir.

3.1.5. Kabakoy Formasyonu

Giimiighane ve yakin yoresinde volkano-tortul 6zellikteki birime ilk kez (Giiven,
1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu ismi verilmistir. Bu ¢alismada benzer litolojik
ozellikler ve stratigrafik konum gdsteren birimler igin Kabakdy Formasyonu terimi
kullanilmistir.

Kabakoy Formasyonu g¢alisma alanmin giineyinde Eskiyurt Yayla civarinda
yayilim gosterir. Geg¢ Kretase yasl birimler iizerine uyumsuzlukla gelen Eosen yash
Kabakdy Formasyonu, sirastyla nummulitli kumlu kirectasi, tiiffitler ve aglomeralar ile
iiste dogru hornblendli andezit ve piroklastlarindan olusur. Piroklastik kayaclar volkanik
bres, aglomera ve az oranda da tiiflerden olusur. Hornblend andezitler ayrigmamis
alanlarda genellikle gri, yesilimsi gri, ayrismis kisimlarda ise sarims1 gri ve kahverengi
renkte olup, diger volkanik kayacglara nazaran daha az ayrismis olarak goriiliirler.

Makroskobik gozlemlerde plajiyoklas ve hornblend mineralleri taninabilmektedir.

Bu birimin inceleme alanindaki kalinlig1 yaklagik 450 m’dir.

3.1.6. Eosen Yash Pliitonik Kayaclar

Inceleme alanimin ¢ok biiyiik bir kisminda gozlenen ve bu ¢alismanin ana konusunu
olusturan Eosen yasl Kazikbeli Pliitonunu da i¢ine alan bu pliitonik kayagclar, bolgede
yapilan daha 6nceki ¢aligmalarda sirasiyla Kagkar Granitoyidi-I ve Kagkar Granitoyidi-
II olarak Giiven (1993) tarafindan isimlendirilmislerdir. inceleme alanindaki en biiyiik

kiitleyi olusturan ve genis bir yayilim gosteren Kazikbeli Pliitonu, en iyi gorildiigii yere
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atfen tarafimizdan ilk olarak Kazikbeli PlLitonu olarak adlandirilmistir. Kazikbeli
Pliitonuna ait detay bilgiler, sonraki boliimlerde verilecektir.

Kazikbeli Pliitonu disindaki diger pliitonik kayaglar inceleme alaninin dogusunda,
Yilanli Yayla, Soganli Tepe ve Acemboli Tepe civarlarinda yer alan iki kiigiik kiitle ve
inceleme alaninin batisinda, Topaloglu Yaylasi civarinda yer alan bir kiitleden olusur. Bu
pliitonlarin boyutlar1 1-3 km? arasinda degisir. Bu pliitonik kayagclar iizerinde yapilan
incelemelerde genelde granodiyorit, az oranda da kuvarsli diyorit bilesiminde olduklari
belirlenmistir. S6z konusu pliitonik kayaglar genellikle bol catlakli olup, taze olan
kesimlerinde beyazimsi gri renklerde izlenirler. Bazi kesimlerde iri blok
verebilmektedirler. Genelde ayrismamis olarak gozlenirler. Arenalagsma kiiciik alanlarda
gozlenir. Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklas, amfibol ve biyotit taze olan orneklerde
makroskopik olarak kolaylikla izlenirler. Bu birimler inceleme alaninda Erken-Orta Jura
yasli Hamurkesen Formasyonunu, Ge¢ Kretase yash Catak, Kizilkaya ve Caglayan

Formasyonlarini kesmislerdir.

3.1.7. Aliivyon

Kuvaterner yasl olan aliivyonlarin inceleme alaninda yayilimi ¢ok az olup, baslica
Erik Dere, Camin Dere, Beytarla Dere ve Tilkicek Dere civarinda gozlenirler. Genelde
kiigiik derelerde topografyanin olanak verdigi dlgiilerde gelismislerdir. Bu aliivyonlar
icinde blok boyutundan kil boyutuna kadar olan ¢evre kayaglarin malzemeler yer alir.
Aliivyonlar giincel olarak olusmaya devam etmektedirler. Allivyonlarin inceleme

alanindaki kalinlig1 yaklasik 50 m’dir.

3.2. Kazikbeli Pliitonu’nun Mineralojisi ve Petrografisi
Bu boéliimde, inceleme alaninin 6nemli bir béliimiinde goézlenen ve bu tez
caligmasinin ana konusunu olusturan Kazikbeli Pliitonu’nun arazi gézlemleri ile

minerolojik ve petrografik 6zellikleri sunulmustur.

3.2.1. Arazi Gozlemleri

Kazikbeli Plitonu, uzun ekseni KD-GB (kuzeydogu-giineybati) istikametinde
uzanim sunan, yaklasik elips sekilli bir sokulumdan olusur (Sekil 4). Pliiton yaklasik
45km? lik bir alam kaplamakta olup, 8-10 km uzunlugunda ve 5-7 km genisliginde bir
kiitleden olusur. Kazikbeli Plitonu, Giresun G41 c3-c4 ve H41 bl-b2 paftalarinda,

Kazikbeli Yaylas1 ve giineyinde yer alir. S6z konusu pliiton, Erken-Orta Jura yash
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Hamurkesen Formasyonu, Ge¢ Kretase yashh Catak, Kizilkaya ve Caglayan
Formasyonlari ile Eosen yash Kabakdy Formasyonunu kesmistir.

Kazikbeli Pliitonu, Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu’nu, kuzey ve kuzeydogu
smirinda, Akcababa Yaylas1i ve Kalincat Yaylasi civarinda keserek kontak
metamorfizmaya ugratmistir. Bunun sonucu olarak meta bazalt, meta andezitler ve
epidotlu boynuztaglar1 gelismistir. Kalingat Yaylast mevkiinde plitonun kenar
kisimlarinda Hamurkesen Formasyonu’na ait yan kayag¢ ksenolitler gozlenmistir.
Ksenolitlerin boyutlar1 1-5 cm arasinda olup, koseli ya da yuvarlak sekilde bulunurlar.

Kazikbeli Pliitonu, Geg Kretase yasli Catak Formasyonunu, kuzeydogu sinirinda
Alistire Yaylasi1 ve Kazikbeli Yaylasi civarinda, kuzey smirinda Cayirbasi Tepe
mevkiinde ve giineydogu sinirinda Abse Yaylasi, Aksu Yaylasi ve Davunlu Yaylasi
civarinda keserek kontak metamorfizmaya ugratmistir. Volkanitler, dokanaklarda kismen
meta volkanitlere dontismiis ve kismen ayrismis olarak gozlenmistir. Tektonik iligkiler
ozellikle Tilkicek ve Kazikbeli Yaylasi civarinda izlenmektedir. Normal faylarin

gozlendigi mevkilerde, yer yer bresik yapilar ve ezilme zonlar1 gézlenir.

Sekil 4. Kazikbeli Yaylas1 ve Kazikbeli Pliitonu’nun arazi goriiniimi

Kazikbeli Pliitonu, Ge¢ Kretase yash Kizilkaya Formasyonu’nu, dogu sinirinda
Magaragiiney Tepe ve Kulaksiz Tepe civarinda, bat1 sinirinda ise Kertil Tepe, Beytarla,
Firmli Tepe, Sinanli Yaylas1 ve Yellice Tepe mevkilerinde kesmistir. Dokanaklarda
yogun alterasyon gozlenmis olup, yer yer epidotlasma ve kloritlesme gézlenmistir. Fayl
dokanaklar dogrultu atimli ve normal faylar seklindedir.

Kazikbeli Plitonu, Ge¢ Kretase yashi Caglayan Formasyonu’nu giineydogu

siirinda dar bir alanda Cogiirtmek Yaylast dogusunda kesmis olup, dokanaklarda yogun
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alterasyon gozlenmistir.

Kazikbeli Pliitonu, Eosen yasli Kabakdy Formasyonu’nu giiney sinirinda Eskiyurt
Yaylast ve Kogagil Tepe civarinda kesmistir. Dokanaklarda yer yer epidotlagsma ve
kloritlesme gbézlenmistir.

Kazikbeli Pliitonu’nda soguma ¢atlaklari mevcut olup (Sekil 5), bazi kisimlarda
ozellikle Kazikbeli Yaylasi, Beytarla, Curufdibi Yaylasi, Davunlu Yayalasi, Dikme
Yaylast ve Gavurluk Yaylasi civarinda gatlak sistemleri seyrek olarak geligsmis olup iyi
derecede bloklar vermislerdir. Bazi alanlarda, 6zellikle de yan kaya¢ dokanaklarina yakin
kesimlerdeki pliitonik kayaglarda ¢ok ¢atlakli ve kirikli yapilar gelismis olup, kayaglar

Iyi blok vermezler.

Sekil 5. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglardaki catlak sistemleri

Incelenen Eosen yash Kazikbeli Pliitonu 10-30 cm kalmliginda aplit dayklari
tarafindan kesilmistir.

Kazikbeli Pliitonu genelde saglam bir gériiniime sahip olup, arenalagsma az olarak
goriiliir. Arenalagsmis alanlarda kayaclar kolayca pargalanmakta olup, kumlu ve topragimsi
bir yapidadirlar (Sekil 6).
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Sekil 6. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaclarda gézlenen arenalasma

Kazikbeli Plitonu yer yer MMA (mafik mikrograniiler anklav) ve yan kayag
ksenoliti igerir. MM A ’larin tiimii i¢inde yer aldiklari ev sahibi pliitonik kayaclara nazaran
daha koyu renkte olup, tane boyutlari daha incedir.

Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaglar, makroskopik olarak ayrigma dereceleri,
renk farkliliklari, mafik mineral igerikleri, dokulari, anklav igerikleri ve birbiriyle olan
dokanak iligkilerine gore kendi aralarinda birbirlerinden ayrilabilmektedirler (Sekil 7).
Makroskobik olarak ayirt edilemeyen kayag tiirleri, mikroskop yardimi ile ince kesitteki

ozellikleri yardimiyla birbirlerinden ayrilabilmislerdir.
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Sekil 7. Kazikbeli Pliitonu’na ait parlatilmis el 6rnekleri a) Monzogranit, b) Granodiyorit,
c) Tonalit, d) Kuvarsh diyorit

3.2.2. Minerolojik ve Petrografik Ozellikler

Kazikbeli Pliitonu’ndan sistematik olarak alinin 6rneklerden, 39 adet 6rnegin modal
analizleri tamamlanmis olup, modal analiz sonuglar1 Tablo 1’de sunulmustur. Kazikbeli
Plitonu’nuna ait kayaglarin modal minerolojileri agagida dzetlenmistir:

Monzogranitlerin modal plajiyoklas icerikleri 26.04-39.1, kuvars igerikleri 26.1-37
ve ortoklas icerikleri de 21.8-3 arasinda degismektedir (Tablo 1). Granodiyoritlerin modal
plajiyoklas igerikleri 60.3-61.9, kuvars icerikleri 18.2-24.1 ve ortoklas igerikleri de 3.2-
5.6 arasinda degismektedir (Tablo 1). Tonalitlerin modal plajiyoklas igerikleri 37.1-62.1,
kuvars icerikleri 19.72-30.9 ve ortoklas icerikleri de 7.4-21.02 arasinda degismektedir
(Tablo 1). Kuvarsl diyoritlerin modal plajiyoklas icerikleri 56.5-64, kuvars icerikleri 6.5-
13.95 ve ortoklas igerikleri de 3.3-5.82 arasinda degismektedir (Tablo 1). Diyoritlerin
modal plajiyoklas icerikleri 63.8-80.4, kuvars icerikleri 1.8-3.7 ve ortoklas icerikleri de
3-5.2 arasinda degismektedir (Tablo 1).

Mafik mineral igerikleri dikkate alindiginda, diyorit ve kuvarsh diyoritler en yiiksek
amfibol, kuvarshh diyorit, tonalit ve monzogranitleri en yiiksek biyotit oranlarina

sahiptirler (Tablo 1).
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Tablo 1. Kazikbeli Pliitonu’na ait Orneklerin modal analiz sonuglari (minimum,
maksimum ve ortalama degerleri)

Kayag tiirii Plajiyoklas  Kuvars Ortoklas  Amfibol Biyotit Opak mineraller
Diyorit

min 63.80 1.80 3.00 11.20 0.80 2.30
max 80.40 3.70 5.20 21.40 2.20 6.10
ort 72.48 2.60 4.18 15.16 1.68 4.14
Kuvarsh diyorit

min 56.50 6.50 3.30 13.40 0.60 4.30
max 64.00 13.95 5.82 20.50 5.70 4.80
ort 61.09 9.56 4.23 16.42 4.64 4.52
Tonalit

min 37.10 19.72 7.40 1.90 0.90 1.35
max 62.10 30.90 21.02 14.30 8.70 3.90
ort 48.14 26.11 13.51 6.04 4.22 2.25
Granodiyorit

min 60.30 18.20 3.20 5.30 1.00 2.10
max 61.90 24.10 5.60 12.40 2.20 2.90
ort 60.90 21.27 4.43 9.63 1.53 2.67
Granit

min 26.04 26.10 21.80 1.30 1.30 0.65
max 39.10 37.00 30.00 7.70 7.39 3.00
ort 33.69 32.07 26.12 3.53 4.02 1.98

Kazikbeli Pliitonu’na ait modal analiz sonuglar1 kuvars-alkali feldispat-plajiyoklas
(KAP) (Streickeisen, 1976) diyagramina disiiriildigiinde (Sekil 8), pliitonun diyorit,
tonalit, kuvarsl diyorit, granodiyorit ve monzogranit bilesimli Kayag tiirlerinden olustugu
goriilir.

Modal analizleri tamamlanan kaya¢ oOrneklerin pliitondaki yerleri ile modal

bilesimlerden ¢izilen zonlanma haritas1 Sekil 9’da sunulmustur.
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["] Granodiyorit
¢ Tonalit
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Sekil 8. Kazikbeli Pliitonu'na ait kaya¢ drneklerin modal analiz degerlerinin KAP tiggen
(Streckeisen, 1976) diyagramindaki dagilimlart

I: Monzogranit
I:] Granodiyorit

Sekil 9. Kazikbeli Pliitonu'na ait modal analizleri yapilan kayag drneklerinin pliitondaki
konumlar1 ve ¢izilen zonlanma haritasi
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3.2.2.1. Monzogranit

Kazikbeli Plittonu’nda yayilimlar1 en az olan kayaglardir. Genellikle pliitonun
merkezi kisimlarinda yer alirlar (Sekil 9). Kayaglar makroskobik olarak pembemsi gri ve
koyu pembe renklerde goriilmekte olup, feldispat, kuvars ve koyu renkli mineraller
taninabilmektedir.

Doku: Kayaglarda tiim kristalli ince-orta taneli doku, yer yer de poiklitik doku
goriilmektedir (Sekil 10). Baslica mineralleri plajiyoklas, kuvars, ortoklas, biyotit,
amfibol ve opak minerallerden olusmaktadir.

Plajiyoklas: Genelde yar1 6z ve 6z sekilli olup, kayagta en bol bulunan (%26-39,
Tablo 1) mineraldir. Genelde albit ikizleri, seyrek olarak da polisentetik (albit ve
karlsbad) ikizler goriilir. Kristallerde genelde halkali zonlanma goriiliir. Yapilan cins
tayinlerinde (010’a dik kesitler) An bilesimleri %28-36 arasinda olup, andezin ve
oligoklas’a karsilik gelmektedir. En yaygin ayrisma tiirii serizitlesmedir.

Kuvars: Kayag¢ igerinde irili ufakli 6z sekilsiz kristaller olarak bulunur.
Plajiyoklasdan sonra en fazla gozlenen agik renkli mineraldir. Kirikli ve gatkli bir yapisi
vardir. Genelde dalgali sonme gosterir. Kayacta %26-37 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Ortoklas: Genelde 6z sekilsiz ve yar1 0z sekilli kristaller seklinde gériilmektedir.
Bazi minerallerde karlsbad ikizlenmesi, bazilarinda ise pertitik yap1 gozlenir. Tek nikol
(TN)’de kirli goriniimleri ile plajiyoklaslardan ayrilirlar. Bazi iri ortoklaslar kiigiik
plajiyoklas kristallerini i¢ine alarak poiklitik doku olustururlar. En yaygin ayrigsma tiiriinii
serizitlesme olusturur. Kayacta %22-30 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Biyotit: Kayacta 6z ve yar1 6z sekilli kristaller seklinde olup, bol miktarda (%1-8,
Tablo 1) goriilmektedir. (001) yiizeyine gore dik sonme gosterir. Renk pleokroizmasi
gozlenmekte olup, sarimsi kahverengimsiden, kahverengimsi kirmiziya dogru degisim
gostermektedir.

Amfibol: Kayagta 6z ve yar1 6z sekilli levhamsi prizmatik kristaller halinde
goriiliirler. Kayagta en bol bulunan (%1-8, Tablo 1) mafik mineraldir. Renk
pleokroizmasi yonlere gore su sekildedir; z- kahverengimsi yesil, y- acik yesil, x- agik
sarimst1 yesildir. Bazi minareller ayrisarak klorite doniismiistiir. Iri kristalleri opak mineral
inkliizyonlar1 igeriler.

Sfen: Oz ve yar 6zsekilli kenarlar1 keskin, yass1 kristaller halindedir. Rélyefi ve
cift kiriciligi ¢ok yiiksektir.

Allanit: Oz sekilsiz kristaller halinde ve ¢ift kiricilig yiiksek olup, canli renklerde

gortlir.
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Apatit: Ince ¢ubugumsu ve 6zsekilli kristaller seklindedir. Genelde plajiyoklaslar
tizerinde, renksiz ve berrak goriiniimdedir.

Zirkon: Ozsekilli kisa ve genis prizmatik kristaller halindedir. Rolyefleri ve cift
kiriciligr ¢ok yiiksektir. Genellikle plajiyoklas, hornblend ve biyotitler tizerinde gortiliir.

Opak Mineraller: Irili ufakli taneler seklinde ve %1-3 oraninda bulunurlar (Tablo
1).

Ayrigma Mineralleri: Yaygin olarak goriilen ayrilma mineralleri kalsit, klorit ve

serizittir.

Kayac adi: Monzogranit

Sekil 10. Kazikbeli Pliitonu’ndaki monzogranitlere ait ince-orta taneli doku ve iri ortoklas
mineralleri (CN, Ort: Ortaklas, K: Kuvars, PI: Plajiyoklas, Amf: Amfibol, Bi:
Biyotit-kismen kloritlesmis)

3.2.2.2. Granodiyorit

Kazikbeli Plitonu’'na yayilimlari en fazla olan kayaglardir. Genellikle
monzogranitlerin dis kisminda, onlar1 ¢evreleyen zon boyunca gozlenirler (Sekil 9).
Genellikle gri, agik gri renklerde goriiliirler. Kayaglar da gozle goriilebilen feldispat,
kuvars ve koyu renkli mineraller yer alir.

Doku: Kayaglarda ttim kristalli ince-orta taneli doku, yer yer de yazi ve mirmekitik
doku goriilmektedir (Sekil 11).

Baglica mimeralleri plajiyoklas, kuvars, ortoklas, amfibol, biyotit ve opak
minerallerden olusmaktadir.

Plajiyoklas: Kayag icerisinde 6z-yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunmaktadir.

Yaygin olarak halkali zonlanma gériiliir. Iri olan bazi kristaller kirikli gatlakli yapidadir.
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Yapilan tayinlerde bilesimlerinin %32-36 An igerikli andezin oldugu belirlenmistir
(010’a dik kesitler). Serizitlesme ve killesmedir en yaygin ayrisma tiirleridir. Kayacta
%60-62 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Kuvars: Kayag¢ igerisinde irili ufakli 6z sekilsiz kristaller halinde bulunur.
Mineraller aras1 bosluklar1 doldurmustur. Bazi kesitlerde dalgali sonme goriilmekte olup,
kirikli ve catlakli bir yapiya sahiptir. Kayagta %18-24 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Ortoklas: Kayag igerisinde az miktarda ve 6z sekilsiz kristaller seklinde bulunur.
Kuvars ile birlikte diger minerallerin arasim1 doldurdugu goriilmektedir. Cogunlukla
pertitik ozellikte olup, yer yer karlsbad ikizi de gdsterir. Ayrisma tiirii killesmedir.
Kayagta %3-6 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Amfibol: Kayaglarda 6z ve yar 6z sekilli levhamsi prizmatik kristaller halinde
bulunur. Genelde kayagta en ¢ok bulunan mafik mineral olsa da, baz1 kesitlerde bazen
biyotit daha fazla bulunur. Renk pleokroizmasi gosterirler, yonlerine gore x: sari-agik
yesil, y: yesil-acik yesil, z: mavimsi-kahverengimsi yesil seklindedir. Maksimum sénme
acilart (010 yiizeyine paralel kesitlerde) 12-16 derece arasindadir. Iri kristaller opak
mineral ve plajiyoklas inkliizyonlari igerirler. Kayagta %5-12 oraninda bulunurlar (Tablo
1).

Biyotit: Kayaglarda yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olarak goriilmektedir. (001)
ylizeyine gore belirgin bir paralel sonme gosterirler. Renk pleokroizmasi gostermekte
olup, agik kahverengimsiden agik yesile dogru degisim gostermektedir. Kayacgta %1-2
oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Apatit: Baz1 kesitlerde ve seyrek olarak goriiliir. Plajiyoklas ve kuvars mineralleri
icinde ince ¢gubugumsu kristal kapanimlar1 seklinde gozlenir.

Zirkon: Seyrek olarak ve bazi kesitlerde goriiliir. Genelde kiigiik prizmatik kristaller
halinde olup, rolyefi ¢cok yiiksektir. Uzantiya paralel gegen kesitlerde dik sonerler.

Opak Mineraller: Irili ufakli taneler halinde olup, kayaglarda yaklasik %2-3
oraninda yer alirlar (Tablo 1).

Ayrigma Mineralleri: Yaygin olarak goriilen ayrilma mineralleri kalsit, klorit ve
seritsiztir.

Kayag adi: Granodiyorit
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Sekil 11. Kazikbeli Pliitonu i¢indeki granodiyoritlere ait ince-orta taneli doku (CN, PI:
Plajiyoklas, Ort: Ortaklas, K: Kuvars, Amf: Amfibol, Bi: Biyotit)

3.2.2.3. Tonalit

Kazikbeli Pliitonu’na yayilimlari granodiyoritlere gore daha azdir. Genellikle
Plitonun kenar kisimlarinda yer alir (Sekil 9). Ac¢ik gri-pembe renkte gozlenirler.
Kayaclarda makroskobik olarak taninabilecek biiyiikliikte feldispat, kuvars ve koyu renkli
mineraller vardir.

Doku: Kayaglarda tiim Kkristalli ince-orta taneli, yer yer de yazi dokusu
goriilmektedir (Sekil 12).

Baglica mineralleri plajiyoklas, kuvars, ortoklas, amfibol, biyotit ve opak
minerallerden olugsmaktadir.

Plajiyoklas: Kayag icerisinde 6z ve yar1 6z sekilli kristaller seklinde bulunmaktadir.
Genelde albit ve polisentetik albit-karlsbad ikizlenmesi gosterir. Yer yer de halkali
zonlanma goOsterir. Yapilan tayinlerde bilesimlerinin andezin (Anss.3s) oldugu
saptanmistir. En yaygin ayrigsma tiirleri olarak epidotlasma, serizitlesme ve kalsitlesme
goriilmektedir. Kayaglarda en bol bulunan agik renkli mineral olup, %37-62 oraninda
bulunurlar (Tablo 1).

Kuvars: Irili ufakli 6z sekilsiz kristaller halinde bulunur. Kayag icerisinde oldukga
yaygindir. Genelde dalgali sonme gosterirler ve mineraller aras1 bosluklart doldururlar.
Kayacta %20-31 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Ortoklaz: Oz sekilsiz kristaller halinde bulunur. Kayag igerisinde pertitik bir yapist
vardir. Bazi minerallerde karlsbad ikizlenmesi gozlenmemektedir. Killesme yaygin

olarak goriiliir. Kayagta %7-21 oraninda bulunurlar (Tablo 1).
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Amfibol: Mafik mineraller olarak en bol bulunandir. Oz ve yar 6z sekilli levhams1
prizmatik kristallerden olusur. Altigen sekli ve 56-124° agilar olusturan iki yonli dilinimi
bazal kesitlerinde yaygin olarak gozlenir. Pleokroizma yonleri; x: agik sari-yesil, y: yesil,
z: mavimsi-kahverengimsi yesil’dir. Maksimum sonme agilar1 (010’ylizeyine paralel
kesitlerde) 12-14 derece arasindadir. En yaygin ayrisma tiiri kloritlesme ve
epidotlasmadir. Kayacgta %2-14 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Biyotit: Amfibole oranla daha az miktarda (%1-9, Tablo 1) bulunur. Kayaglarda
yar1 0z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller seklinde goriilmektedir. Kismen ayrisarak
Kloritlesmistir.

Opak Mineraller: Kesit igerisinde 6z sekilsiz taneler halindedir. Kayagta %2-4
oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Ayrisma Mineralleri: Ayrigma tiirleri olarak serizitlesme, kloritlesme ve

epidotlagma goriilmektedir.

Kayac adi: Tonalit

Sekil 12. Kazikbeli Pliitonu igindeki tonalitlere ait ince-orta taneli doku (CN, K: Kuvars,
Pl: Plajiyoklas, Amf: Amfibol Bi: Biyotit)

3.2.2.4. Kuvarsh Diyorit

Kazikbeli Pliitonu’nda yayilimlart az olup, genelde pliitonun kenar kisimlarinda yer
alirlar (Sekil 9). Genellikle koyu gri, koyu yesil renklerdedir.

Doku: Kayaglarda tiim Kristalli ince-orta taneli doku goriiliir (Sekil 13).

Baglica mineralleri plajiyoklas, kuvars, ortoklas, amfibol, biyotit ve opak

minerallerden olugsmaktadir.
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Plajiyoklas: Kayaglarda 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulunurlar. Kesitlerde en
bol bulunan (%57-64, Tablo 1) mineraldir. Albit ikizleri yaygindir. Zonlanma yaygin
olarak gozlenir. Yapilan sonme agilar1 tayinlerinde (010’a dik kesitlerde) bilesimlerinin
andezin (Anse-43) oldugu belirlenmistir. Serizitlesme en yaygin ayrisma triinii olarak
gozlenir.

Kuvars: Kayaglarda 6z sekilsiz irili ufakli Kristaller halinde bulunur. Genelde
dalgali sonme gosterirler ve mineraller arasi bosluklar1 doldururlar. Kayacta %7-14
oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Ortoklaz: Oz sekilsiz kristaller halinde olup, genelde pertitik bir yapis1 vardir. En
yaygin ayrigma Uriinii killesmedir. Kayacta %3-6 oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Amfibol: Kayag icerisinde bol miktarda (%13-21, Tablo 1) bulunur. Oz sekilli ve
yar1 6z sekilli levhamsi prizmatik kristallerden olusur. Genellikle uzanim istikametine
paralel tek yonde dilinimler gosterirler. Tek nikolde yesilimsi- agik sari, ¢ift nikolde koyu
yesil- mavimsi renklerde renk pleokroizmasi gosterir.

Biyotit: Kaya¢ igerisinde az oranda (%1-6, Tablo 1) bulunur. Agik sari- koyu
kahverengimsi renk pleokroizmasi belirgindir. Kismen kloritlesmistir.

Opak Mineral: Kayag igerisinde bol miktarda irili ufakli daneler halinde, %4-5
oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Ayrisma Mineralleri: Serizitlesme, kloritlesme ve kalsitlesme en yaygin ayrisma

tirinlerini olusturur.

Kayag adi: Kuvarsh diyorit

Sekil 13. Kazikbeli Pliitonu i¢indeki kuvarsl diyoritlere ait ince-orta taneli doku (CN, K:
Kuvars, Pl: Plajiyoklas, Amf: Amfibol Bi: Biyotit)
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3.2.2.5. Diyorit

Kazikbeli Pliitonu’nda yayilimlart az olup, pliitonun kenar kisimlarinda gozlenirler
(Sekil 9). Volkanik yan kayaglarla dogrudan dokanak olustururlar ve bu dokanaklar
keskindir. Genellikle koyu gri, koyu yesil renklerdedir. Pliiton i¢indeki diger kayaglara
nazaran daha fazla mafik mineraller icermeleri, daha koyu renkte olmalar1 ve kuvars
iceriklerinin daha az oranda olmasiyla onlardan kolaylikla ayirt edilirler.

Doku: Kayaglarda tiim kristalli ince taneli doku (Sekil 14).

Baslica mineraller: Plajiyoklas, ortoklas, kuvars, amfibol, biyotit ve opak
minerallerdir.

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli olup, en bol bulunan (%64-80, Tablo 1) mineraldir.
Yapilan cins tayinlerinde bilesimlerinin andezin (Anzs43) oldugu belirlenmistir.
Serizitlesme yaygin olan ayrigsma tiiriidiir.

Ortoklaz: Oz sekilsiz kristaller halinde bulunur. Kayag igerisinde pertitik bir yapisi
vardir. Killesme en yaygin ayrisma iirliinii olarak bulunur. Kayagta %3-5 oraninda
bulunurlar (Tablo 1).

Kuvars: Genelde 6z sekilsiz kristaller seklinde bulunur. Genelde dalgali sénme
gosterirler ve mineraller aras1 bosluklart doldururlar. Kayacta %2-4 oraninda bulunurlar
(Tablo 1).

Amfibol: Kayag igerisinde en bol bulunan (%11-21, Tablo 1) mafik minerali
olusturur. Oz sekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde gériiliirler. Genellikle uzanim
istikametine paralel tek yonde dilinimler gosterirler. Tek nikolde yesilimsi- agik sari, ¢ift
nikolde koyu yesil- mavimsi renklerde renk pleokroizmasi gosterir.

Biyotit: Kayag igerisinde az oranda (%1-2, Tablo 1) bulunurlar. Agik sari- koyu
kahverengimsi renk pleokroizmasi gosterir. Kismen kloritlesmistir.

Opak Mineraller: Kayag igerisinde bol miktarda irili ufakli daneler halinde, %2-6
oraninda bulunurlar (Tablo 1).

Ayrisma Mineralleri: En belirgin ayrisma rtinlerini serizitlesme, kloritlesme ve
kalsitlesme olusturur.

Kayag adi: Diyorit
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Sekil 14. Kazikbeli Pliitonu i¢indeki diyoritlere ait ince taneli doku (CN, PI: Plajiyoklas,
Amf: Amfibol)

3.3. Kazikbeli Pliitonu’nun Mineral Kimyasi
Incelenen Eosen yashi Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan gabroyik diyorit ve
granodiyorit bilesimli kayaclardaki plajiyoklas, K-feldispat, biyotit ve amfibol

mineralleri i¢in mikrokimyasal 6zellikler (mineral kimyasi) asagida sunulmustur.

3.3.1. Plajiyoklas

Incelenen Eosen yash pliitonik kayaclarin hepsinde plajiyoklas mineralleri
gozlenmistir. Plajiyoklas minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuglar1 Ek 2’de
verilmistir. Incelenen kayaglardaki plajiyoklaslarin SiOz igerikleri %50-62, Al.O3 %23-
31, FeO" %0.2-0.6 ve K»0 %0.1-0.5 arasinda degismektedir (EK 2). Incelenen kayaglarda
gozlenen plajiyoklaslarin bilesimleri Anzs.ge arasinda degismektedir (Ek 2; Sekil 15).
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Anortit
90, /
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Ab 10 D | 80 Or
K-albit Na-sanidin Sanidin Ortoklas
Mikroklin

Sekil 15. Kazikbeli Pliitonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait plajiyoklaslarin
An-Ab-Or (Smith ve Brown, 1988) iicgen diyagrami1

Kazikbeli Pliitonu’ndaki gabroyik diyoritlere ait plajiyoklaslarda halkali
(oscillatory) zonlanma goézlenmekte olup, halkali zonlu kristallerin An igerigindeki

dalgalanma Ans7’den Anes’e kadar degisim gostermektedir (Sekil 16).

80
X 60
S
g
g 40
Gabro diyorit (S-13)
20 | | |

Mesafe (um)

Sekil 16. Kazikbeli Pliitonu’na ait gabroyik diyoritlerdeki zonlu plajiyoklas
minerallerinde g6zlenen An degisimleri

3.3.2. K-feldispat

Incelenen Eosen yash kayaclarin biiyiik bir béliimiinde K-feldispat mineralleri
gozlenmistir. K-feldispat minerallerine ait mineral kimyasi analizleri Ek 3’de
sunulmustur.

Incelenen kayaglardaki ortoklaslarin % SiOz, Al,O3 ve BaO igerikleri sirastyla, %
63-65, % 18-20 ve % 0.03-0.7 araliginda degisim gosterir (Ek 3, Sekil 17).
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Incelenen kayaglardaki K-feldispat mineralleri ortoklas bilesiminde olup (Sekil 17),
kristallerde kimyasal zonlanma gozlenmez. Kayaglarda bilesim Orrg.97 arasindadir (Sekil
17, Ek 3).

Ortoklas

Anortit

Oligoklas/ Andezin Labrador\ Bitovnit \

Ab An
Sekil 17. Kazikbeli Plitonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait K-
feldispatlarin An-Ab-Or (Deer vd., 1992) tiggen diyagrami

3.3.3. Biyotit

Incelenen Eosen yasli kayaglardaki biyotitlere ait mineral kimyasi analiz sonuglari
Ek 4’de sunulmustur. EK 4’de gore, kayaglardaki biyotitlerin TiOz igerikleri %4.1-4.7,
Al>O3 igerikleri %12-13 ve MgO igerikleri %11-14 arasindadir.

Incelenen kayaglardaki biyotitlerinin Mg/(Mg + Fe*?) ve Fe*?/(Fe*? + Mg) oranlar1
sirastyla 0.52-0.58 ve 0.42-0.48 araliginda degismektedir (EK 4).

Biyotit kristalleri, annit ve flogopit u¢ iiyeleri arasinda yer alan kati ergiyigin

tirtinleri olup, magnezyumca zengin flogopit ucuna yakin olarak yer alirlar (Sekil 18).
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Sekil 18. Kazikbeli Pliitonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait biyotitlerinin
bilesimlerini gosteren Si'V - (Fe*?/Fe*2 + Mg) diyagrami (Parsons vd., 1991)

Mikroprob analiz sonuglaria gore incelenen drneklere ait biyotitler FeO(M-Al,O3

diyagraminda C bolgesine diismektedir (Sekil 19).

30

25 +

20 -

Al203

10 A

FeOM
Sekil 19. Kazikbeli Pliitonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait biyotitlerin
bilesimlerini gosteren FeO(M-Al,03; diyagrami (Abdel-Rahman, 1994) (A:
Anorojenik bolgelerde olusan alkali magmatizma biyotitleri, C: kalk-alkali
magmatizma driinii biyotitleri, P: kitasal c¢arpisma sonrasi peraliimin
magmatizma tiriinii biyotitleri)

FeOM-Al,03-MgO iiggen diyagraminda ise incelenen orneklere ait biyotitler
[1I’nolu alana diismektedir (Sekil 20).
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MgO

FEOOf—T T T (T T T 1T [ T T T T [ T T T 1] Al,O3
0 25 50 75 100
Sekil 20. Kazikbeli Pliitonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait biyotitlerin
bilesimlerini gosteren FeO(M-Al,03-MgO iiggen diyagranu (Speer, 1984) (I:
Muskovit ve topaz ile birlikte bulunan biyotitler, II: Diger mafik mineraller ile
bulunan biyaotitler, I11: Piroksen, hornblend ya da olivin ile bulunan biyotitler)

MgO-FeO+MnO-TiO,™? iiggen diyagraminda ise birincil kahverengi biyotitler (A
bolgesi) alanina diismektedir (Sekil 21).

TiO,*10
A
0l
B
C
FEO+MnO [T T T 1T [ T 1 T 1T [ T T T T [ T T T T MgO
0 25 50 C 75 100

Sekil 21. Kazikbeli Pliitonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait biyotitlerin
bilesimlerini gosteren MgO-FeO+MnO-TiO2*10 tiggen diyagrami (Speer,
1984) (A: Birincil kahverengi biyotitler, B: Birincil tekrar dengeye ulasmis
yesil ya da yesilimsi kahverengi biyotitler, C: ikincil yesil biyotitler)
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3.3.4. Amfibol

Incelenen pliitonik kayaglarm biiyiik bir kisminda gézlenmistir. Amfibollere ait
mikroprob sonuglart Ek 5’de sunulmustur. incelenen pliitonik kayaglar icindeki
amfibollerin Al.O3 igerikleri %4.57-6.20, SiO> igerikleri %47.14-50.24 ve Mg/(Mg +
Fe*?) oranlar1 0.63-0.73 arasindadir (EK 5).

Mikroprob analiz sonuglarina gére Na’a kars1 (Ca+Na) diyagraminda amfibollerin

timii kalsik amfibollerden olusmaktadir (Sekil 22).

2,0
Sodik (alkali)
1,6
12
2 Mg-Fe-Mn-Li Sodik-kalsik
0,8 r
04 +
Kalsik &
0,0 1 1 1 1
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0

CatNa
Sekil 22. Kazikbeli Plittonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait amfibollerin
bilesimi (Leake vd., 1997)

Amfibollerin mikroprob analizi sonuglar1 (Ek 5) dikkate alindiginda, Kazikbeli

Pliitonuna ait kayaglardaki amfiboller magnezyumlu hornblend bilesimindedir (Sekil 23).

(Cay > 1.50 ; (Na+K), < 0.50)
(Ca, <0.50)
1,0 :
Tremolit
Magnezyohornblend
08
— Aktinolit (@ Tsermakit
%
o 06
+
)
=
gﬁ 04 r
Fe.rro . Ferrohornblend Ferrotsermakit
aktinolit
0,2
0,0 1 1
8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 5,5
Si (p.fu)

Sekil 23. Kazikbeli Pliitonu’ndaki gabroyik diyorit ve granodiyoritlere ait amfibollerin
bilesimi (Leake vd., 1997)
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3.4. Kazikbeli Pliitonu’nun Tiim-Kayag¢ Jeokimyasi

3.4.1. Giris
Bu boliimde Eosen yasli Kazikbeli Pliitonu jeokimyasal a¢idan irdelenmis, magma

tipi ve pliiton jenezi saptanmaya c¢aligilmistir.

3.4.2. Ana ve iz Elementler

Kazikbeli Pliitonu’na ait 10 adet 6rnegin ana element, iz element ve nadir toprak
element (NTE) analizleri yapilmis olup, Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur.

Ana element igerikleri dikkate alindiginda (Tablo 2), Kazikbeli Pliitonu’nu
olusturan kayaglarda SiOz degerleri %55-73, Mg numaralart (Mg#) (molar
100*(MgO/MgO+ZFe203)) 43-51, K>O/Na;O oranlart 0.6-1.4 ve A/CNK (ASI)
(Al,03/Ca0O+Na0+K,0) degerleri 0.8-1.2 arasindadir (Tablo 2). inceleme alanindaki en
mafik kayaglar olan gabroyik diyoritlerde SiO2 degerleri %55-57, Mg# numaralar1 46-47,
K20O/Na2O oranlar1 0.6-0.7 ve A/CNK degerleri 0.8-0.9 arasindadir (Tablo 2).
Tonalitlerde SiO; degerleri %62-63, Mg# numaralart 48-50, K2O/NazO oranlar1 0.7-0.8
ve A/CNK degerleri 0.8-0.9 arasindadir (Tablo 2). Granodiyoritlerde Si02 degerleri %66-
67, Mg# numaralar1 43-47, KoO/Na;O oranlar1 0.9-1.2 ve A/CNK degerleri 0.9-1.0
arasindadir (Tablo 2). En felsik iiye olan granitlerde SiO> degerleri %71-73, Mg#
numaralar1 45-51, K>O/Na;O oranlar1 1.1-1.4 ve A/ICNK degerleri 1.0-1.2 arasindadir
(Tablo 2).

Buna gore Si02 degerleri granitlerde en yiiksek, gabroyik diyoritlerde en diisiik;
Mg# numaralar1 granitlerde en yiiksek, gabroyik diyoritlerde en disiik; KoO/Na.O
oranlar1 granitlerde en yiiksek, gabroyik diyoritlerde en diisiik ve ASI (A/CNK) degerleri
de granitlerde en yiiksek, gabroyik diyoritlerde en diisiik orandadir (Tablo 2).

Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaclarin iz element igerikleri dikkate alindiginda
(Tablo 3), Ni degerleri 1.9-10 (ppm), Pb degerleri 9.0-18 (ppm), Rb degerleri 52-148
(ppm), Sr degerleri 157-472 (ppm) ve Ba degerleri 533-1285 (ppm) arasindadir (Tablo
2). En mafik iiye olan gabroyik diyoritlerde Ni degerleri 7.8-9.2 (ppm), Pb degerleri 11-
15 (ppm), Rb degerleri 61-75 (ppm), Sr degerleri 444-472 (ppm) ve Ba degerleri 533-565
(ppm) arasindadir (Tablo 2). Tonalitlerde Ni degerleri 6.5-7.2 (ppm), Pb degerleri 9.0-12
(ppm), Rb degerleri 52-86 (ppm), Sr degerleri 332-334 (ppm) ve Ba degerleri 610-678
(ppm) arasindadir (Tablo 2). Granodiyoritlerde Ni degerleri 2.8-3.6 (ppm), Pb degerleri
9.0-18 (ppm), Rb degerleri 85-133 (ppm), Sr degerleri 260-332 (ppm) ve Ba degerleri
724-834 (ppm) arasindadir (Tablo 2). En felsik iiye olan granitlerde Ni degerleri 1.9-2.6
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(ppm), Pb degerleri 13-17 (ppm), Rb degerleri 124-148 (ppm), Sr degerleri 157-163
(ppm) ve Ba degerleri 1124-1285 (ppm) arasindadir (Tablo 3).

Tablo 2. Kazikbeli Pliitonu’na ait ana (%) ve iz (ppm) element analizleri

S14 S13  S15  S47  S20 S19  S10 S16 D36 B65
Kayag Tiir Gbrdi  Gbrdi  Gbrdi To To Gd Gd Gd Gr Gr
Ana elementler (%)
SiO, 5527 56.79 56.83 61.76 62.45 66.45 66.53 66.82 71.03 72.36
TiO, 096 084 083 066 065 051 056 051 023 0.17
Al;03 17.00 17.11 1698 16.33 1598 1494 1500 1558 13.88 13.76
Fe203 919 814 810 583 578 426 461 403 329 245
MnO 0.17 0.15 0.15 0.12 0.11 0.08 0.10 0.08 0.08 0.05
MgO 370 327 323 265 250 153 184 138 126 112

Ca0 7.36 6.99 6.98 5.23 5.08 3.39 3.01 3.85 1.77 0.97
Na,O 3.14 3.13 3.20 3.47 3.51 3.30 3.59 3.43 3.55 3.37
K20 1.96 2.38 2.35 2.81 2.48 3.72 3.79 3.28 3.91 4.49
P20s 0.34 0.29 0.28 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 0.08 0.07
LOI 0.78 0.70 0.78 0.60 1.25 0.96 0.89 0.71 0.30 0.50

Toplam 99.86 99.79 99.70 99.61 99.92 99.27 100.02 99.79 99.38 99.31
Iz elementler (ppm)

Co 23.01 19.67 1937 1451 1433 1024 9.70 8.42 3.20 2.80
Ni 9.15 7.88 7.89 7.15 6.55 3.31 3.52 2.88 2.60 1.90
\Y 228.19 199.59 203.77 146.64 14150 85.63 96.29 81.06 28.00 31.00
Cu 99.06 9840 99.07 4559 2719 53.75 68.08 1039 230 4.10
Pb 11.73 1437 1477 1197 9.13 1099 17.63 9.18 13.20 16.40
Zn 89.74 7760 7819 56.40 4445 3452 4478 3148 27.00 13.00
Rb 61.08 74.69 7439 8553 5298 132.62 132.58 85.19 124.40 148.00
Ba 564.05 539.24 533.41 610.95 677.60 724.01 735.87 833.37 1124.00 1285.00
Sr 471.84 44435 447.70 332.72 333.51 287.83 260.70 331.68 162.50 157.50
Ta 0.45 0.45 0.45 0.60 0.65 0.84 0.70 0.60 0.80 0.90
Nb 6.98 6.79 6.85 9.11 9.46 10.21 10.14 8.30 8.60 9.70
Hf 3.23 3.57 3.56 4.52 5.01 6.07 551 5.00 5.30 5.90
Zr 123.06 129.90 127.80 174.26 185.76 207.30 195.86 189.70 212.50 223.20
Y 3211 3188 32,67 29.80 29.88 30.27 37.14 2691 1890 16.40
Th 8.42 7.80 10.86  7.65 11.75 1528 1359 11.60 18.30 22.10
U 2.22 2.19 2.39 2.56 3.25 3.52 3.63 3.10 2.10 2.50
Ga 1859 1795 1762 16.69 16.24 1536 1544 1528 1040 11.10

K20/Na,O 0.62 0.76 0.74 0.81 0.71 1.13 1.06 0.96 1.10 1.33
Mg # 47.01 46.97 46.77 49.96 48.81 4421 46.72 43.03 4574 50.16
SrlY 1469 1394 1370 1116 1116 9.51 7.02 12.33 8.60 9.60
A/CNK 0.82 0.84 0.83 0.89 0.90 0.96 0.97 0.96 1.04 1.13
Mg# = molar 100xMgO/(MgO+Fe;0s), Fe;03": Toplam demir, A/ICNK= Mol Al,03/(Ca0+NaO+K_0).
LOI (loss on ignition=Ateste kayip=Toplam ugucu icerigi), Gbrdi: Gabroyik diyorit, To: Tonalit, Gd:
Granodiyorit, Gr: Granit

Buna gore Ni degerleri gabroyik diyoritlerde en yiiksek, granitlerde en diisiik; Pb
degerleri granitlerde en yiiksek, tonalitlerde en diisiik; Rb degerleri granitlerde en ytiksek,
tonalitlerde en diisiik, Sr degerleri gabroyik diyoritlerde en yiiksek, granitlerde en diisiik
ve Ba degerleri de granitlerde en yiiksek, gabroyik diyoritlerde en diisiik orandadir (Tablo
2).

Incelenen 6rneklerin toplam nadir toprak element (NTE) icerikleri 133-192 (ppm)
arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritlerde 149-156 (ppm), tonalitlerde 147-159
(ppm), granodiyoritlerde 133-184 (ppm) ve granitlerde 182-192 (ppm) arasindadir (Tablo
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3). Buna gore granitler en yiiksek NTE iceriklerine sahipken, granodiyoritler en diisiik
NTE igeriklerine sahiptir (Tablo 3).

Tablo 3. Kazikbeli Pliitonu’na ait nadir toprak element (ppm) analizleri

S14 S13 S15 S47 S20 S19 S10 S16 D36 B65

Kaya¢ Tiirii  gbrdi  gbrdi  gbrdi to to gd gd gd gr gr

La 2199 2114 2150 2267 2364 2492 2879 1882 3550 37.30
Ce 46.83 46,57 46.88 46.12 50.17 5222 57.84 37.47 4830 50.90
Pr 5.83 5.68 571 5.56 5.67 5.95 6.90 4.66 6.62 6.88
Nd 2405 2379 24.06 22.03 2221 2327 26.96 1889 2450 25.10
Sm 5.64 5.64 5.64 5.05 4.65 4.96 5.65 4.19 4.40 4.53
Eu 1.56 1.30 1.26 1.02 1.06 0.97 1.10 1.03 0.68 0.79
Gd 6.27 5.65 5.67 4.84 4.79 4.77 5.96 4.31 4.84 4.92
Th 0.93 0.86 0.93 0.74 0.80 0.76 0.92 0.74 0.72 0.81
Dy 5.56 5.34 5.55 4.89 4.76 4.63 5.59 4.19 4.60 4.79
Ho 1.12 1.08 1.06 0.98 1.00 0.99 1.19 0.91 1.04 1.06
Er 3.19 3.18 3.15 2.93 3.01 3.00 3.46 2.67 3.38 3.43
Tm 0.47 0.47 0.47 0.44 0.46 0.47 0.53 0.42 0.49 0.53
Yb 3.07 3.13 3.12 2.99 3.10 3.17 3.41 2.90 3.64 3.78
Lu 0.47 0.47 0.49 0.47 0.48 0.51 0.53 0.45 0.48 0.56

Toplam NTE 154.47 149.80 155.31 147.58 158.42 167.50 183.45 133.16 182.56 191.57

(Eu/Eu*), 080 070 067 062 068 060 057 073 045 051
(La/Lu), 484 461 456 497 514 509 560 429 766  6.90
(La/Sm), 245 236 240 283 320 316 321 28 508 518
(Gd/Lu)y 165 148 144 127 125 117 139 118 125  1.09
(La/Yb), 483 456 466 513 515 531 571 439 659  6.67
(Tb/Yb), 11.71 1065 14.90 1094 1618 20.60 17.03 17.12 2150 25.00
(Dy/Yb), 121 114 119 109 103 098 110 097 085 0.5

Eu* = (Sm + Gd)n /2, Gbrdi: Gabroyik diyorit, To: Tonalit, Gd: Granodiyorit, Gr: Granit, NTE:
Nadir toprak elementler

Ana element igeriklerine gére SiO2, Al.O3, CaO, K20 ve Na O arasindaki iligkiler,
pliitonik kayaglarin siniflandirmasinda énemli rol oynarlar. Incelenen 6rneklere ait
jeokimyasal analiz sonuglar1 toplam alkaliler (Na.O + K20)’e kars1 SiO2 diyagramina
(Middlemost, 1994) aktarilmis olup, bu diyagramda kayaglar gabroyik diyorit, tonalit,
granodiyorit ve granit bilesimlidirler (Sekil 24). Yine ayni diyagramda incelenen drnekler
subalkalen seriye aittir (Sekil 24).

47



45 52 63
15 |ultrabazik | bazik | ortag | asidik
A\ Granit
Granodiyorit
- 2t Tonalit
X O Gabro diyorit sy akae®
~10r kmnz \en
@) mnz supa¥®
4
(_5 md
N5 mgb .
® = granit
z S
e |lo |
o _ |2 E |8
s B 128
0 { o o [B.,/2 |o | .
40 50 60 70 80 90
Si02 (%)

Sekil 24. Kazikbeli Pliitonu’na ait 6rneklerin SiO2’ye karst Na,O+K>0 (TAS) diyagrami
(Middlemost, 1994) (alkali-subalkali egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e goredir)

Subalkali karaktere sahip volkanik kayaclarin afinitelerini ortaya koymak igin
Irvine ve Baragar (1971)in AFM (Na:0+K:0, FeO™, MgO) iiggen diyagrami
kullanilmistir. Incelenen ornekler AFM iicgen diyagraminda kalk-alkali yonseme

gosterirler (Sekil 25).

(FeOT)

toleitik

kalk-alkalen

M
(Na20+K20) (MgO)

Sekil 25. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ orneklerinin AFM (Irvine ve Baragar, 1971)
diyagrami

Calisma alanindaki kalk-alkalen ozellikteki kayaglar K>O’ya karst  SiO»
diyagraminda yiiksek-K alaninda yer alirlar (Sekil 26).
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sosonitik

SiO2 (%)

Sekil 26. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ orneklerinin KoO (%)’ya karsi SiO2 (%)
diyagrami (Le Maitre vd., 1989).

Calisma alanindaki Kazikbeli Plitonu’nu olusturan kayaglar Th’a karsi Co
diyagraminda (Hastie vd., 2007), yiiksek potasyumlu ve sosonitik alanda yer alirlar (Sekil
27).

100,00
uksek-K ve sosonitik A

B
a
& 1,00r kalk-alkalen
c
l_

0,10 r

ada yay toleyitleri
0,01 R
70 60 50 40 30 20 10 0
Co (ppm)

Sekil 27. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayag 6rneklerinin Th’a kars1 Co (Hastie vd., 2007)

diyagrami

Ce/Yb’ye karsi Ta/Yb ayirim diyagraminda (Perace vd., 1984), kalk-alkalen
kisimda yer almaktadir (Sekil 28).
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Sekil 28. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ drneklerin Ce/Yb’ye kars1 Ta/Yb (Pearce vd.,

1984) diyagrami

Incelenen kayaglar FeOY/(FeO+MgO)’ye kars1 SiO2 (%) diyagraminda (Frost vd.,

2001) magnezyumlu bolgede toplanmislardir (Sekil 29).
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Sekil 29. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayag drneklerinin FeOY/(FeO'+MgO) ve SiO: (%)

diyagrami (Frost vd., 2001)

SiO2’ye kars1 ana ve iz element degisimleri gosteren Harker diyagramlari Sekil 30

ve 31°de sunulmustur. incelenen kayaglarin ana ve iz element degisimleri, kayaclarin

icerisinde gézlenen mineral fazlarinin fraksiyonlasmasi ile iligkilidir.

Sekil 30 ve 31°de goriildiigii gibi, Harker diyagramlarinda incelenen 6rneklerin ana

ve iz element degisimleri cogunlugu SiO: ile iyi korelasyon gosterirler. SiO artisina

karsin TiOz, Fe,03', P,0s, MgO, CaO, Ni, Sr ve Y negatif bir korelasyon gosterirken;

K20, Rb, Zr, Th, Nb ve Pb pozitif bir korelasyon gosterir. SiOz artisiyla birlikte Al2O3 ve

Na20 igerikleri dnce pozitif, sonra negatif bir iligki gosterir (Sekil 30 ve 31). Bunlarin
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disindaki iz elementlerde ise genelde diizensiz bir dagilim gozlenir. Diizensiz dagilim

kismen alterasyondan kaynaklanabildigi gibi, iz elementlerle birlikte kontaminasyon ya

da magma karisimiylada iligkili olabilir.
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Sekil 30. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ 6rneklerinin SiO2 (%)’ye karst ana oksit (%)
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Sekil 31. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayag 6rneklerinin SiO2 (%)’ye kars1 iz element (ppm)
degisim diyagramlari
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3.4.3. Uyumsuz Elementler

Calisma alaninda Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin ilksel mantoya gore (Sun ve
McDonough, 1989) normalize edilmis iz element dagilim diyagramlar1 Sekil 32°de
verilmistir. Bu diyagramda (Sekil 32) genel olarak zenginlesme goriilmekte olup, biiyiik
iyon yarigapl elementlerde (BILE---LILE), 6zellikle Rb, Ba, Th’da oldukca fazladir. Nb,
Ta ve Ti’de belirgin negatif bir anamoli gozlenirken, Pb’da pozitif anomali goriliir.
Ozellikle K, Th, Rb ve Pb gibi elementlerde gozlenen zenginlesme kabuk etkisini
gosterir, zira kitasal kabuk Pb ve Th elementleri bakimindan zengindir (Taylor ve
McLennan 1985). Nb ve Ta’da gozlenen negatif anamoli, kayaglarin ana magmanin
gelisiminde yitim bileseninin roliinii gosterir (McCulloch ve Gamble, 1991; Borg vd.,
1997).
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Sekil 32. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin primitif mantoya gére (Sun ve McDonough,
1989) normalize edilmis iz element dagilimlari

3.4.4. Nadir Toprak Elementler

Calisma alanindaki Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin kontrite (Taylor ve
McLennan, 1985) gore normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagramlari
Sekil 33’de verilmistir. Bu diyagraminda tiim Orneklerin birbirlerine benzer dagilim
gostermeleri, incelenen Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaglarin ayni kokenden tiiremis
olabileceklerini belirttigi gibi, ayn1 zamanda ayn1 magmanin farklilasmasi (fraksiyonel
kristallenme) iiriinleri olduklarim da gosterir (Sekil 33). Incelenen kayaglardaki hafif
nadir toprak element zenginlesmesi (HNTE), orta ve agir nadir toprak element (ANTE)
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zenginlesmesine gore daha fazladir. incelenen 6rneklerinin (La/Lu)n degerleri 4.29-7.66
arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritlerde 4.56-4.84, tonalitlerde 4.97-5.14,
granodiyoritlerde 4.29-5.60 ve granitlerde 6.90-7.66 arasindadir (Tablo 3).
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Sekil 33. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin kondrite gore (Taylor ve McLennan, 1985)
normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar

Orneklerde gozlenen negatif Eu anomalileri (Eun/Eu*=0.45-0.80) feldspat
(plajiyoklas) fraksiyonlagsmasini veya kismi ergime sirasinda feldspatin kaynak kayagta
tutulmasini gosterir. Sekil 33’de goriildiigii gibi, 6rneklerde gozlenen desenlerin orta
kisimlariin gukur seklinde olmasi ve hafif nadir toprak elementlere (HNTE) gidildikge
yukartya dogru konkav bir desen sunmasi, piroksen fraksiyonlasmasinin etkisini gosterir.
Incelenen 6rneklerde agir nadir toprak element (ANTE---HREE) desenlerinin yataya

yakin olmasi, granat mineralinin manto kaynaginda olmadigina isaret eder.

3.4.5. Tektonik Yerlesim
Sr/Y’a kars1 Y (Drummond ve Defant, 1990) diyagraminda incelenen &rnekler
volkanik yay serisi bolgesinde yer alirlar (Sekil 34). Benzer sekilde Rb/Zr’a kars1 Y

diyagraminda da (Sekil 35) incelenen 6rnekler normal yay alaninda yer alirlar.
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Sekil 34. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin Sr/Y’a kars1 Y (Defant ve Drummond,

1990) diyagrami
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Sekil 35. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ 6rneklerinin Rb/Zr-Y ve Rb/Zr-Nb diyagrami

A/NK’ya karst A/CNK diyagraminda (Sekil 36) kayag ornekleri genelde I-tipi
alanda yer alirlar ve genelde metaliimin az oranda da peraliimin karakter sunarlar. Molar
ASI (A/CNK)’ye kars1 SiO2 (Chappel ve White, 1974) diyagraminda da 6rneklerin biiyiik
cogunlugu I-tipi granitoyid alaninda bulunurlar (Sekil 37).
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Sekil 36. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayag 6rneklerinin molar A/NK’ya karst molar A/ICNK
(Mainar ve Piccoli, 1989) diyagrami
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Sekil 37. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin AST’ye kars1 SiO2 (%) (Chappel ve White,
1974) diyagrami

Beckinsale (1979)’a gore I-tipi pliitonlarda Na2O igerigi K2O’ya gore genellikle
daha yiiksek, S-tipi pliitonlarda ise daha diisiiktiir. incelenen drnekler Lachlan Kusagi’nin
I-tipi ve S-tipi granitleri (Chappel ve White, 1974) ile kiyaslandiginda, orneklerin
tiimiiniin I- tipi alana diistiikleri goriiliir (Sekil 38).
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Sekil 38. Kazikbeli Plitonu’na ait kayaglarin Na,O-K:O (%) diyagrami
(Beckinsale,1979).

Whalen vd. (1987) tarafindan gelistirilen Nb’a karst 10000Ga/Al diyagraminda

orneklerin tiimii I-tipi granit alaninda bulunurlar (Sekil 39).

100 =
€ A-tipi
S0 . &
= F &
= C
i I-tipi
1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 10000Ga/Al 10

Sekil 39. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin Nb’ye karsi 10000Ga/Al (Whalen vd.,
1987) diyagrami

Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglar SiO2’ye karst K/Rb diyagraminda orta evrim
gecirmis I-tipi pliiton alaninda yer alirlar (Sekil 40).
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Sekil 40. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin SiO2’ye karsi K/Rb diyagrami

Batchelor ve Bowden (1985)’in R2’ye karst R1 multikatyon diyagraminda,
incelenen 6rneklerin biiyiik bir boliimii plaka ¢arpigsma 6ncesini temsil eden 2 nolu alana

diiserken, granitler carpigma ile esyasl alanda (6 nolu alan) yer alirlar (Sekil 41).

2500 ﬁ Manto fraksiyonlagsmasi
2- Plaka garpigma 6ncesi
3- Carpigsma sonrasi ylikselme
- 2000 4- Geg orojenik \ 1
< 5- Anorojenik
-5-) 6- Carpisma ile es yasli \
= 1500 R\7- Carpisma sonrasi 2
N \
+ O \
S 3N
S 1000 ~ o L \
& N \
1’4 4 BN
500 | - _ _ "% \
5 B
7
1 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)

Sekil 41. Kazikbeli Plittonu’na ait kayaglarin R2’ye kars1 R1 (Bathcelor ve Bowden,
1985) diyagrami (R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti); R2=6Ca+2Mg+Al)

Pearce vd. (1984) kayaglarin iz element igeriklerinden yararlanarak granitoidleri
tektonik yerlesim agisindan volkanik yay granitleri (VAG), okyanus sirti granitleri
(ORQG), levha ici granitleri (WPG) ve carpigsma granitleri (COLG) olarak dort grup altinda
toplamiglardir. Kazikbeli Plitonu’na ait kaya¢ Ornekleri Rb’a karst (Yb+Ta)
diyagraminda volkanik yay granitleri (VAG) alaninda bulunurlar (Sekil 42).
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Sekil 42

diyagrami

1000,0

. Kazikbeli Pliitonu’na ait 6rneklerin Rb’a kars1 (Yb+Ta) (Pearce vd., 1984)

Incelenen drnekler Rb’a karsi (Y+Nb) (Pearce vd., 1984) diyagraminda plaka ici

granitoyidler (WPQG), volkanik yay granitoyidler (VAG) ve es zamanli ¢arpisma

granitoyidler (SyntCOLG) alanlarimin ti¢lii kesisme noktasinda yakin bir alanda yer

alirlar (Sekil 43). Uclii kesisme noktasinda yer alan 6rnekler carpisma sonrasi granitleri

(Post-COLG) karakterize ederler (Pearce vd., 1984; Pitcher, 1983). Bu diyagramda

kiimelenmenin bir miktar daha g¢arpigma granitleri (syn-COLG) bolgesine kaydigi

goriilmektedir.
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Sekil 43. Kazikbeli Pliitonu’na ait orneklerin Rb’a karsi1 (Y+Nb) (Pearce vd., 1984)

diyagrami
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Kazikbeli Pliitonu’na ait 6rneklerin Zr’a karsi (Nb/Zr)n diyagraminda tiim 6rnekler

carpisma ile iliskili alanda yer alirlar (Sekil 44).

100,0 ¢
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=z 2
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pd - .
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0,1 1 1 1 1 [ | 1 1 1 1 11 11
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Zr (ppm)

Sekil 44. Kazikbeli Pliitonu’na ait Orneklerin Zr’a kars1 (Nb/Zr)n diyagraminda
dagilimlari (Maniar ve Picolli, 1989)

ZrITiO; karst Ce/P20s diyagraminda Ornekler g¢arpisma sonrasi yay bolgesinde
toplanmustir (Sekil 45).
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100 1 1 1 1 1 1 P |
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Zr/TiO2

Sekil 45. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ drneklerinin Zr/TiO2 kars1 Ce/P20s diyagrami

SiO2’ye kars1 (Na2O+K>0-CaO) diyagraminda (Frost vd., 2001) incelenen 6rnekler
kalk-alkalen alaninda yer almis olup, Caledonian ¢arpisma sonrasi pliitonlarina benzer

ozellik gosterirler (Sekil 46).
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Sekil 46. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ orneklerinin (NaoO+K>0-CaO) ve SiO2 (%)
diyagrami (Frost vd., 2001)

SiO2’ye karst (Na2O+K>0-CaO) diyagraminda (Frost vd., 2001) 6rnekler I-tipi

granitlere benzer 6zellik gosterirler (Sekil 47).
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Sekil 47. Kazikbeli Pliitonu’na ait kaya¢ 6rneklerinin (Na20+K>0-Ca0) ve SiO2 (%)
diyagrami (Frost vd., 2001)

3.5. Jeokronoloji

Magmatik kayaglarin jeolojik ge¢mislerinin irdelenmesinde radyometrik yas
tayinleri ¢ok onemli rol oynarlar. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan yas tayini
yontemlerinden baslicalar1 olan K-Ar, Ar-Ar, Rb-Sr, U-Th-Pb ve Sm-Nd yéntemleri; “°K,
87Rb, 25U, #2Th, *'Sm izotoplarinin radyoaktif bozunmasina dayanir. Her bir yontemin
kendine gore avantaj ve dezavantajlar1 olup, bu ¢alismada en giivenilir sonuglar1 veren U-
Pb zirkon yaglandirma yontemi kullanilmistir.

U-Th-Pb yontemleri, daha ¢ok bu elementleri iceren ve magmatik kayalarda sik
rastlanan mineraller i¢in kullanilir. En sik kullanilan zirkon minerali gabrolardan

granitlere kadar ¢ok farkli kaya tiirlerinde aksesuvar mineral olarak yer alir. Zirkon,
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yiiksek U ve orta¢ Th igerigi (U= 10-4000 ppm; Th=3-1000 ppm) ile U-Pb, Pb-Pb ve Th-
Pb yontemlerinden herhangi biriyle 6lgiilebilir. Zirkon mineralinin ¢ok daha stabil olmast
ve jeolojik olaylara kars1 diregli olmasi (U-Pb sisteminin kapali kalabilmesi) nedeniyle,
magmatizma olaylarinin yaslandirilmasinda zirkon mineralinden yapilan yas tayinleri en
giivenilir yontemlerin basinda gelir.

Zirkon veya diger minerallerin izotop oranlart "konkordiya diyagrami" olarak
bilinen grafiklerde degerlendirilir. X ve Y eksenlerinde sirastyla 2"Pb/°U ve 2%Ph/?¥U
izotopik oranlarmin yer aldig1 bu diyagramda, konkordiya egrisi 2°’Pb/?%°U ve 2%Pp/2%8U
yaslarinin esit oldugu bir egriyi tanimlar. Bu egri lizerine diisen 2°Pb/?%U ve 20’Pb/Z°U
yaslart ayni olduguna gore, bu yaslar1 veren zirkon kristali veya toplulugu, sistemin
olustugundan ol¢iildiigii zamana kadar hep kapali kalmistir. Dolayist ile bir drnekten
saglanan zirkonlarm 2%Pb/8U ve 2Pb/”®U degerleri diskordiya iizerinde ayni noktaya
diismiisse bu zirkonlarin ayn1 magmatik olaya bagl (cojenetik ve comagmatik) olarak

kristallendikleri, dolayisi ile bulunan yasin magmatik kayanin kristallenme yasin1 verdigi
kabul edilir.

3.5.1. LA-ICP-MS U-Pb Zirkon Jeokronolojisi
Incelenen Eosen yasli Kazikbeli Pliitonu’nun yasini tam olarak ortaya koyabilmek

icin pliitonun kenar ve merkezindeki kayaclardan olmak tlizere 2 adet kaya¢ 0rneginde

(S13 ve S19) LA-ICP-MS U-Pb zirkon yaslandirmasi yapilmustir. incelenen kayaclara ait
LA-ICP-MS U-Pb zirkon analizleri Ek 6’da, CL goriintiileri ve konkordiya diyagramlart
ise Sekil 48, 49, 50 ve 51°de verilmistir.

Gabroyik diyoritlere ait zirkonlar renksiz olup, 6z sekilli kisa tiknaz-uzun prizmatik
kristaller halindedir (Sekil 48).

Sekil 48. Kazikbeli Pliitonu’na ait gabroyik diyorit 6rnegindeki (S13) zirkon kristallerine
ait CL goriintiisii
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Zirkon tanelerinin boyutlar1 100-180 pm arasinda olup, uzunluk/genislik orani 1-3
arasinda degismektedir. Minerallerin hemen hemen tiimiinde osilasyonlu zonlanma
gbzlenmekte olup, bu zonlanma magmatik zirkonlara 6zglidiir (Pupin, 1980; Wu ve
Zhenk, 2004).

Gabroyik diyoritlere ait zirkon minerallerinden yapilan LA-ICP-MS U-Pb zirkon
yaslandirmasina gore, kayacin yasi 46.06 + 0.24 My olarak bulunmustur (Sekil 49).

data-point error ellipses are 2o data-point error symbols are 2
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Sekil 49. Kazikbeli Pliitonu’na ait gabroyik diyorit (S13) 6rnegindeki zirkon kristallerine
ait 6lciilen U-Pb izotopik oranlarina gore konkordiya diyagrami

Granodiyoritlere ait zirkonlar renksiz olup, 6z sekilli kisa tiknaz-uzun prizmatik
kristaller halinde bulunurlar (Sekil 50). Zirkon tanelerinin boyutlar1 70-200 um arasinda
olup, uzunluk/genislik oran1 1-2 arasinda degismektedir. Minerallerin hemen hemen

tiimiinde magmatik zirkonlara 6zgii osilasyonlu zonlanma gozlenmektedir (Sekil 50).

Sekil 50. Kazikbeli Pliitonu’na ait granodiyorit 6rnegindeki (S19) zirkon kristallerine ait
CL goriintiisti
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Granodiyoritlere ait zirkon minerallerinden yapilan LA-ICP-MS U-Pb zirkon
yaslandirmasina gore, kayacin yasi 45.55 + 0.26 My olarak bulunmustur (Sekil 51).
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Sekil 51. Kazikbeli Pliitonu’na ait granodiyorit (S19) 6rnegindeki zirkon Kristallerine ait
olgiilen U-Pb izotopik oranlarina gore konkordiya diyagrami

3.6. izotop Jeokimyasi

Magmatik petroloji ¢alismalarinda magma kaynaginin 6zelliklerini saptamak i¢in
radyojenik izotoplar ¢ok sik kullanilmakta olup, magmanimn izotop orani, magmanin
olustugu kaynak bélgenin &zelliklerini yansitir. Izotopik oranlar, sonraki farklilasma
olaylari sirasinda degismeden kalabilir, bu nedenle her kaynagin kendi izotopik bilesimi
vardir ve bu da farkli kaynaklarin saptanmasina olanak tanir. Ayrica, izotopik bilesimler
farkli kaynaklar arasindaki karigim ya da kirlenme gibi siiregleri belirlemede 6nemli rol
oynamaktadir (Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005). incelenen kayaglara ait izotopik

ozellikler asagida verilmistir:

3.6.1. Sr ve Nd izotop Jeokimyasi

Incelenen Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaglara ait 3 adet 6rnegin Sr ve Nd
izotop analizleri yaptirilmistir (EK 7). Orneklerin ilksel 8Sr/%8Sr, 1*Nd/***Nd oranlar1 ve
eNdj degerleri LA-ICP-MS U-Pb zirkon yaglar1 baz alinarak hesaplanmis olup, bu deger
incelenen kayaclar i¢in 46 My dir.

Incelenen kayaclarm ilksel ®Sr/%Sr izotop oranlari 0.704820-0.705692,
143N d/**Ndy oranlar1 0.512670-0.512694, sNd() degerleri 1.85 ile 2.24 ve Nd model
yaslar1 (Tpm) 0.75 ile 0.84 arasinda degismektedir (EK 7, Sekil 52). Incelenen
kayaglardaki Sr ve Nd izotop oranlari dikkate alindiginda, genel olarak dar bir aralikta
degistikleri goriiliir (Sekil 52). Bu izotop oranlari, Sekil 52°de de goriildiigii gibi litosferik

manto aralif1 i¢inde yer alir.
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Dogu Pontidler’deki Eosen yasli pliitonlar ile karsilastirildiklarinda, incelenen
Kazikbeli Pliitonuna ait kayaclar Kop adakitlerine nazaran daha diisiik ilksel eNd
degerlerine sahipken, Kaletas, Seme, Saraycik, Sorkunlu, Kiligkaya-Kozluk ve Uzengili
pliitonlarindan daha yiiksek eNd ve daha diisiik ilksel 8'Sr/®Sr oranlarma sahiptirler
(Sekil 52a). Sekil 52b’de goriildiigi gibi incelenen pliitonik kayaclara ait izotop degerleri,
Dogu Pontidlerdeki Paleozoyik ve Geg¢ Kretase yashh pliitonlara gore farklilik

sunmaktadirlar.
® Saemi | N\ Kop adakitleri (a) 6 D\ - (b)
Meyd ;\ / Arslandede B - Eosen pliitonlari
3L eydani \ N\ O\ Uzengili 3 v N
P s N " ¢ L — N\
f 3 KKI“QKHya .Kozluk ¢ Cb D/ N
Sisdag T }——<Sanyigek 0 N N ) ~
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- S \ Y N Geg Kretase
= Délek-Sarigigek™ = - / plutonlar
1] S 3L - ~
= 3+ Seme Kaletas ~N - = 3 -
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Sekil 52. (a) Incelenen kayaglara ait 6rneklerin ilksel 8Sr/2®Sr’a kars1 eNd;) degerlerinin
izotop diyagramindaki konumlar1 ve Dogu Pontidler’deki diger Eosen yasl
pliitonlar ile karsilagtiriimasi, (b) Dogu Pontidler’deki Paleozoyik, Geg Kretase
ve Eosen yaslt pliitonlarin izotop degerleri. Diyagram i¢i referans degerleri:
Litosferik manto araligi Davies ve Von Blanckenburg, 1995°e, manto araligi ise
Hart (1984,1988) ve Hawkesworth vd. (1984)’e goredir. Dogu Pontidler’deki
bilesimsel alanlar: Kop Dagi adakitleri (Eyiiboglu vd., 2011b, 2013b),
Kilickaya-Kozluk Pliitonlar1 (Kaygusuz ve Oztiirk, 2015), Délek ve Sarigigek
Pliitonlar (Karslt vd., 2007), Saraycik Pliitonu (Topuz vd., 2005), Seme Pliitonu
(Eytiboglu vd., 2011a) ve Sis Dagi Pliitonu (Karsh vd., 2012b)

3.6.2. Pb izotop Jeokimyasi

Incelenen Eosen yash Kazikbeli Pliitonu’na ait 3 adet drnegin Pb izotop analizleri
yaptirilmis ve Ek 8°de verilmistir. Orneklerin ilksel 2°6Ph/204Pb, 207Ph/204Ph ve 298Ph/2%4Ph
izotop oranlari LA-ICP-MS U-Pb zirkon yaslari baz alinarak hesaplanmig olup, bu
degerler 6nceki boliimde verilen yaslar ile aynidir.

Inceleme alanindaki Eosen yashi Kazikbeli Pliitonu’nun (*°Pb/?**Pb) oranlar
18.50-18.57, (®’Pb/®Ph)i oram 15.60 ve (*®Pb/?Pb)i oranlar1 38.56-38.59
arasindadir (Ek 8). Orneklerin 2°’Pb/2%*Phyj)’ye kars1 2%6Pb/2%Phj) ve 2°8Ph/2%4Phy;)’ye karst
206pp/294pPp 4y diyagramlarindaki konumlarma bakildiginda, bir 6rnek harig tiim drneklerin
Jeokron’un sag tarafinda ve Kuzey Yarimkiire Referans Cizgisinin lizerinde (NHRL)
(Hart, 1984) yer aldig1 goriiliir (Sekil 53). 2°7Pb/?%*Phyiy’a kars1 2°6Pb/?%Pby;) diagraminda
(Sekil 53), tiim ornekler Alt Kitasal Kabuk ve EM II alani iginde yer alirlar.
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208pp/204pPpiy’a karst 2°°Pb/2%*Phy diagraminda (Sekil 53), 6rnekler EM II ve Atlantik
MORB’u alaninda; 2°2Pb/?%*Pby’a kars1 2°’Pb/?%*Phy; diyagraminda ise EM Il ile HIMU
arasinda yer alirlar.

Incelenen kayaglara ait Pb degerleri Dogu Pontidlerdeki Paleozoyik yash
pliitonlardan farkli olup, Eosen ve Geg¢ Kretase yaslh pliitonlara benzerlik gosterirler

(Sekil 53 a ve b).
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Sekil 53. Eosen Pliitonlarr’nin 2%Pb/2%Pb karst 20’Pb/?%Pb diyagrami ve Dogu
Pontidlerde’ki diger Eosen yash pliitonlar ile karsilastirilmasi. NHRL, Hart
(1984)’e; Ust Kabuk (UK) alan1, Mason vd. (1996) ne, Alt Kabuk (AK) alani,
Kempton vd. (1997)’ne goredir

3.6.3. In-situ Zirkon Hf izotop Bilesimleri

U-Th-Pb izotoplar1 (U-Pb zirkon yas analizleri) i¢in analiz edilen S13 (gabroyik
diyorit) ve S19 (granodiyorit) 6rneklerinin ayni zirkon kristallerinden (ayn1 noktalardan
veya ayni katoliiminesans alanlari i¢indeki yeni noktalardan) yerinde (in-Situ) Lu-Hf
izotop analizleri gergeklestirilmis ve elde edilen analitik veriler ile yapilan hesaplamalar
Ek 9°de sunulmustur. Orneklerin "®Hf/*""Hf), eHfjj) ve model yas (Tomz) degerleri
206pp/238Y yaslari temel alinarak hesaplanmis ve Sekil 54’de verilmistir.

Incelenen kayaclara ait zirkon kristallerinden itibaren hesaplanan 7®Hf/*""Hf
degerleri 0.282907 ile 0.282971 arasinda degismekte olup, bu degerler tiiketilmis manto
(DM: depleted mantle) degerlerinden daha diisiik, ancak kondrit (CHUR) bilesimlerine
gore daha yiiksek degerlere karsilik gelmektedir (Sekil 55). Gabroyik diyoritler
granodiyoritlere nazaran daha yiiksek 1"°Hf/*""Hf ) degerlerine sahiptirler (Ek 9).

Incelenen &rnekler pozitif eHf(i) degerlerine sahip olup, bu degerler (5.75) ile (8.03)
arasinda degismektedir. 2%°Pb/?®U yaslar esas alinanak hesaplanan iki-asamal1 (two-
stage) Hf model yaslar1 (Tpmz2) 607 - 753 My araligindadir (Sekil 54). Elde edilen pozitif
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degerler (CHUR > 0) ve model yaslar (Tom2 < 1.0 Ga), Kazikbeli Pliitonunu olusturan
kayaclarin litosferik mantodan itibaren tiiredigini isaret etmektedir. Bununla birlikte,
incelenen kayaglardaki Lu-Hf fugasite (fLwnr) degerleri (-0.94) ile (-0.98) arasinda
degismekte olup, mafik kabuk (-0.34; Amelin vd., 2000) ve sialik kabuk (-0.72; Vervoort
vd., 1996) degerlerinden daha diisiik degerler vermektedir. Bu nedenle, hesaplanan model
yaslar, Kazikbeli Pliitonunu olusturan ana magmanin, tiiketilmis mantodan ayrildigi

zamani daha iyi yansitabilmektedir.

0,2835 20 -
(a) 5E Tiiketilmis manto (D)
0,2830 5 DM (Tiiketilmis manto)
10F
- 0,2825 | B 10Ga _ —
= 51 = -
T 02820 N Kondirit
et Y— P
= CHUR (Chondirit) T 5 _ _ _ - — s50a
T 02815 ® SL - — — 7 Atkabuk
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- 25’— a_ —
0,2805 20l 2 )
0,2800 ] ] ] ] 25C = A | ‘ Uw
0 500 1000 1500 2000 2500 0 100 200 300 400 500

U-Pb Age (Ma) U-Pb Age (Ma)
Sekil 54. Incelenen pliitondan alan numuneler igin (a) Hf() degerlerinin U-Pb yaslarina
kars1 korelasyon diyagrami, (b) 1®Hf/*""Hf ) degerlerinin U-Pb yaslarina karsi
korelasyon diyagrami

3.7. Termobarometre Hesaplamalari
3.7.1. Jeotermometre Hesaplamalari

3.7.1.1. Amfibol-Plajiyoklas Termometresi

Magmalarin kristallenme sicakliklarinin tahmini i¢in Blundy ve Holland (1990)’1n
onerdigi amfibol-plajiyoklas termometresi siklikla kullanilmaktadir. Onerilen bu
termometre igin sicaklik degerleri T=0.667P-48.98+Y /-0.0429-0.008314 LnK’ formiilii
ile hesaplanmistir. Formiilde basing (P) degerleri, denge kristalizasyonunda dokanak
halinde birlikte gelistigi  varsayilan amfibollerden hesaplanmistir.  Formiil
hesaplamalarinda Xap > 0.5 igin Y degeri sifir (0) alinmistir. Eger Xap degeri < 0.5 ise
formiilde Y=-8.06+25.5 (1- Xab)* seklinde hesaplanmustir. Formiilde K degeri (Si-4/8-
Si)Xap olarak hesaplanmistir. Onerilen bu termometrenin kullanilabilmesi icin amfibol-
plajiyoklas denge kristallenmesine kuvars, K-feldispat, biyotit, piroksen, Fe-Ti oksit +
sfen mineralleri eslik etmelidir. Termometredeki tepkimelerin ise edenit + 4kuvars =
tremolit + albit’” ve pargasit + 4kuvars = amfibol + albit’ seklinde olmas1 gerekir. Ayrica,

plajiyoklaslarin Angy'den daha az kalsik olmasi ve dokanak haldeki amfiboliin katyonik
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Si igeriginin 7.8'den daha kiiciik olmasi1 gerekir. Bu tiir termometreler 500 ile 1100 °C
arasindaki sicakliklara duyarlidir.

Bludy ve Holland (1990) tarafindan onerilen formiiller kullanilarak incelenen
kayaclarda hesaplanan sicaklik degerleri 742-824°C arasinda olup (Tablo 4), bu degerler
gabroyik diyoritlerde 742-744°C, granodiyoritlerde ise 757-824°C arasinda
degismektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Incelenen kayaglarda amfibol-plajiyoklas parametrelerine gore hesaplanan
sicaklik ve basing degerleri
P (kbar)! P (kbar)> P (kbar)* T (°C)*
Gabroyik diyorit

S13-1 - - 0.68 744
S13-2 - - 0.74 743
S13-3 0.15 - 0.84 742
S13-4 0.07 - 0.77 744
Granodiyorit

S19-1 1.11 0.89 1.75 817
S19-2 1.44 1.25 2.06 824
S19-3 0.48 0.18 1.16 769
S19-4 0.92 0.67 1.57 757
S19-5 0.42 0.11 1.10 775
S19-6 0.33 1.01 760

! Hammarstrom ve Zen (1986). 2 Hollister vd. (1987). * Schmidt
(1992). 4 Blundy ve Holland (1990)

3.7.1.2. Amfibol Termometresi

Incelenen pliitonik kayaglardaki amfiboller kullanilarak, Ridolfi vd. (2010) ve
Ridolfi ve Renzulli (2012)’nin o6nerdikleri formiiller yardimiyla termometre
hesaplamalar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5 ve 6°da verilmistir.

Ridolfi vd. (2010) gore hesaplanan sicaklik degerleri incelenen kayaclarda 738-
797°C arasinda degisirken, bu degerler gabroyik diyoritler igin 740-751°C,
granodiyoritler i¢in ise 738-797°C arasinda degismektedir (Tablo 5).
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Tablo 5. Amfibollerden elde edilen basing, sicaklik, hidrometre ve oksijen fugasitesi

degerleri
T (°C) P (kbar) DNNO fO. H20
Gabroyik diyorit
S13-1 748 0.6 1.9 -13.1 4.1
S13-2 740 0.6 1.9 -13.4 4.2
S13-3 751 0.6 1.8 -13.1 3.9
S13-4 743 0.6 2.0 -13.2 4.3
Granodiyorit
S19-1 786 0.8 1.3 -12.9 4.0
S19-2 797 0.9 1.5 -12.5 4.1
S19-3 738 0.7 1.5 -13.8 4.5
S19-4 754 0.8 1.4 -13.5 4.5
S19-5 766 0.7 1.7 -12.9 3.7
519-6 752 0.6 1.7 -13.2 4.2

Hesaplamalar Ridolfi vd. (2010) tarafindan onerilen formiile gore yapilmistir

Ridolfi ve Renzulli (2012)’nin esitlikleri kullanilarak hesaplanan amfibol
sicakliklart 712-804°C arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler i¢in 744-748°C,
granodiyoritler i¢in 712-804°C arasinda degismektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Amfibollerden elde edilen basing, sicaklik, hidrometre ve oksijen fugasitesi

degerleri
T(C) P(kbar) DNNO H,0

Gabroyik diyorit
S13-1 745 0.7 0.6 4.6
S13-2 746 0.7 0.4 4.6
S13-3 744 0.7 0.5 4.6
S13-4 748 0.7 0.4 4.6
Granodiyorit
S19-1 786 0.9 0.7 4.4
S19-2 804 1.0 1.0 4.5
S19-3 712 0.7 -0.2 5.2
S19-4 724 0.8 0.1 5.7
S19-5 749 0.7 0.8 4.7
519-6 762 0.8 0.7 4.5

Hesaplamalar Ridolfi ve Renzulli (2012) tarafindan 6nerilen
formiile gore yapilmigtir

3.7.1.3. Biyotit Termometresi
Incelenen pliitonik kayaglardaki biyotitlerin mineral kimyasi analiz sonuglari
kullanilarak, Luhr vd. (1984) tarafindan Onerilen formiiller yardimiyla termometre

hesaplamalar1 yapilmistir (Tablo 7).
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Luhr vd. (1984)’e gore hesaplanan kristallenme sicakliklar1 721-783°C arasinda

olup, gabroyik diyoritler i¢in 768-783°C, granodiyoritler igin 721-766°C arasinda
degismektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Biyotitlerden hesaplanan sicaklik, basing ve oksijen fugasitesi degerleri

P (kbar)! T (°C)> fO;?

Gabroyik diyorit

S13-1 0.08 768 -14.72
S13-2 0.16 768 -14.72
S13-3 0.18 783 -14.31
Granodiyorit

S19-1 0.61 721 -16.14
S19-2 0.51 723 -16.05
S19-3 0.13 737 -15.64
S19-4 0.35 722 -16.10
S19-5 0.30 748 -15.31
S19-6 0.24 766 -14.78
S19-7 0.33 754 -15.13

T Luhr vd. (1984), 2 Uchida vd. (2007)

3.7.1.4. Zirkon ve Apatit Termometresi

Zirkon ve apatit doygunluk sicakliklarmin (Hanchar ve Watson, 2003; Watson ve

Harrison, 1983; Miller vd., 2003) hesaplanmasinda, tiim-kaya¢ jeokimyasi analiz

sonuglar1 (baz1 ana ve iz element) kullanilmigtir. Bulunan sicaklik degerleri, sokulum

yapmis magmanin minimum veya maksimum sicakligina ve ergiyigin bu bilesenlerle

doymus veya doymamis olmasina bagli olarak degisim gdsterir.

Incelenen rneklere ait hesaplanan sicaklik degerleri Tablo 8°de verilmistir.

Tablo 8. incelenen pliitonik kayaglara ait hesaplanan sicaklik degerleri

Zirkon T (°C)

Apatit T(°C)

Gabroyik diyorit
S14

S13

S13 (re)
Tonalit

S47

S20
Granodiyorit
S19

S10

S16

Granit

D36

B65

706
716
713

759
768

794
789
786

813
828

869
869
866

856
859

895
885
891

892
893
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Incelenen Pliitonik kayaclar igindeki zirkonlardan yapilan hesaplamalarda sicaklik
degerleri 706-828°C arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler i¢in 706-713°C,
granodiyoritler i¢in 786-794°C, granitler icin 813-828°C, tonalitler i¢in 759-768°C
arasinda degismektedir (Tablo 8).

Incelenen Pliitonik kayaclar i¢indeki apatitlerden yapilan hesaplamalarda sicaklik
degerleri 856-895°C arasinda degisirken, gabroyik diyoritler igin 866-869°C,
granodiyoritler i¢in 885-895°C, granitler i¢cin 892-893°C, tonalitler i¢in 856-859°C
arasinda degismektedir (Tablo 8).

3.7. 2. Jeobarometre Hesaplamalari

3.7.2.1. Amfibol-Plajiyoklas Barometresi

Amfibollerin toplam aliiminyum igerigi, basing ve sicaklik artis1 ile dogrusal
bicimde artmaktadir (Hollister vd., 1987; Johnson ve Rutherford, 1989; Hammarstrom ve
Zen, 1986; Schmidt, 1992). Ozellikle pliitonik kayaglari olusturan magmalardan
kristallenmis olan amfiboller igindeki AI™ degerleri basing gostergesi olarak
bilindiginden, cesitli kalibrasyonlar yardimiyla basing hesaplamalarinda kullanilirlar.
Pliitonik kayaglarda, amfibollerdeki Al iceriginden yararlanilarak basing tahmini
yapilmak iizere kullanilan kalibrasyonlar asagida verilmistir:

P (kbar)=4.76 AIM-3.01 (Schmidt, 1992)

P (kbar)=5.03 AI(M-3.92 (Hammarstrom ve Zen, 1986)

P (kbar)=5.64 AI(M-4.76 (Hollister vd., 1987)

P (kbar)=4.28 AIM-3.54 (Johnson ve Rutherford, 1989)

Bunlardan Johnson ve Rutherford (1989) kalibrasyonu, 6zellikle volkanik kayaglar
i¢in iiretilmis olup, cok yliksek basinglarda olugsmus kayaglar i¢in kullanilmaktadir. Diger
ic kalibrasyon ise, pliitonik kayaglar i¢in kullanilabilmektedir. Hammarstrom ve Zen
(1986) ile Hollister vd. (1987) kalibrasyonlar1 yiiksek basing sartlarindaki
kristallenmelerle olugmus pliitonik kayaglar igin iyi sonug¢ verirken, Schmidt (1992)
kalibrasyonu diistik basin¢larda olusan kayaglar i¢in iy1 sonuglar vermektedir. Basing
tahminleri igin, Al degisiminden yararlanilan amfibol kristallerinin, plajiyoklas,
amfibol, biyotit, piroksen, K-feldispat, magnetit, ilmenit + sfen denge kristalizasyonunda
olugmus olmas1 gerekmektedir.

Kazikbeli Plitonunu olusturan kayaglardaki amfibollerde aliiminyum-horblend

barometresi esasina gore hesaplanan basing degerleri Tablo 4’de verilmistir.
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Hammarstrom ve Zen (1986)’ya gore hesaplanan kristallenme basinglari 5.03 Al(M
- 3.92 kbar arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler i¢in 0.07-0.15 kbar,
granodiyoritler i¢in 0.33-1.44 kbar arasindadir (Tablo 4).

Hollister vd. (1987)’ye gore incelenen kayaglara ait kristallenme basinglar1 5.64
AIM - 4 .76 kbar arasinda olup, granodiyoritler i¢in 0.11-1.25 kbar arasinda degismektedir
(Tablo 4).

Schmidt (1992)’ye gore incelenen kayaglara ait kristallenme basinglar1 4.76 Al -
3.01 kbar arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler i¢in 0.68-0.84 Kkbar,
granodiyoritler igin 1.01-2.06 kbar arasinda degismektedir (Tablo 4).

3.7.2.2. Amfibol Barometresi

Incelenen pliitonik kayaglardaki amfibollerin mineral kimyasi analiz degerleri
kullanilarak, Ridolfi vd. (2010) ile Ridolfi ve Renzulli (2012) tarafindan Onerilen
formiiller yardimi ile barometre hesaplamalari yapilmis ve Tablo 5 ve 6’da verilmistir.

Ridolfi vd. (2010)’a gore hesaplanan kristallenme basinglar1 0.6-0.9 kbar arasinda
olup, bu degerler gabroyik diyoritler i¢in 0.6 kbar, granodiyoritler i¢in 0.6-0.9 kbar
arasindadir (Tablo 5).

Ridolfi ve Renzulli (2012)’ye gore hesaplanan kristallenme basinglar1 0.7-1.0 kbar
arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler i¢in 0.7 kbar, granodiyoritler i¢in 0.7-1.0
kbar arasinda degismektedir (Tablo 6).

3.7.2.3. Biyotit Barometresi

Biyotitlerin kristallenme basinglarini belirleyebilmek i¢in Uchida vd. (2007)
tarafindan Onerilen ampirik esitlik kullanilmigtir. Bu formiil, mineral kimyas: analiz
sonuglar1 kullanilarak hesaplanan Al miktarina gore biyotitin kalibre edilmesiyle elde
edilmistir.

Incelenen kayaclarda, Uchida vd. (2007) tarafindan onerilen formiil yardimiyla
hesaplanan basinglar 0.08-0.61 kbar arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler igin
0.08-0.18 kbar, granodiyoritler igin 0.13-0.61 kbar arasinda degismektedir (Tablo 7).

3.7.2.4. Amfibol Oksijen Fugasitesi
Incelenen pliitonik kayaglardaki amfiboller kullanilarak, Ridolfi vd. (2010) ve
Ridolfi ve Renzulli (2012) tarafindan 6nerilen formiiller kullanilarak oksijen fugasitesi

hesaplamalar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5 ve 6’da verilmistir.
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Incelenen kayaglarda, Ridolfi vd. (2010)’a gére hesaplanan amfibol oksijen
fugasitesi (ANNO) degerleri 1.3-2.0 arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler igin
1.8-2.0, granodiyoritler igin 1.3-1.7 arasinda degismektedir (Tablo 5).

Incelenen kayaglarda, Ridolfi ve Renzulli (2012) nin &nerdigi esitlikler kullanilarak
hesaplanan oksijen fugasitesi (ANNO) degerleri -0.2-1.0 arasinda olup, bu degerler
gabroyik diyoritler i¢in 0.4-0.6, granodiyoritler i¢in -0.2-1.0 arasindadir (Tablo 6).

Incelenen kayaglarda, Ridolfi vd. (2010)’ne gore hesaplanan basing ve sicaklik
degerleri kullanilarak Wones (1989) tarafindan onerileni yaklagsimla hesaplanan oksijen
fugasitesi (fO2) degerleri -13.8 ile -12.5 arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler
i¢in -13.1 ila -13.4, granodiyoritler i¢in -12.9 ila -13.8 arasinda degismektedir (Tablo 5).

3.7.2.5. Biyotit Oksijen Fugasitesi
Uchida (2007) tarafindan hesaplanan sicaklik degerleri (Tablo 7) kullanarak
hesaplanan oksijen fugasitesi (fO2) degerleri Tablo 7’de verilmis olup, bu degerler -16.14
ile -14.31 arasinda degismektedir. Bu degerler gabroyik diyoritler igin -14.72 ile -14.31,
granodiyoritler i¢in -16.14 ile -14.78 arasindadir (Tablo 7).

3.7.2.6. Amfibol Hidrometresi

Incelenen pliitonik kayaglardaki amfiboller kullanilarak, Ridolfi vd. (2010) ve
Ridolfi ve Renzulli (2012) tarafindan oOnerilen formiiller yardimiyla hidrometre
hesaplamalar1 yapilmis ve sonuglar Tablo 5 ve 6’da verilmistir.

Incelenen kayaglarda, Ridolfi vd. (2010)’a gore hesaplanan ortalama su icerikleri
%3.7-4.5 arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler i¢in %3.9-4.3, granodiyoritler igin
%3.7-4.5 arasinda degismektedir (Tablo 5).

Incelenen kayaglarda, Ridolfi ve Renzulli (2012)’ye gore hesaplanan ortalama su
igerikleri %4.4-5.7 arasinda olup, bu degerler gabroyik diyoritler ig¢in %4.6,
granodiyoritler i¢in %4.4-5.7 arasinda degigsmektedir (Tablo 6).
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4. IRDELEME VE TARTISMA

4.1. Eosen Yash Pliitonik Kayaclarin Termokronolojisi

Eski bir ada yay1 olan Dogu Pontidler’de Erken Kambriyen’den Eosen sonuna
kadar genis bir yas ve bilesim aralifinda (gabrodan granite kadar) olugsmus degisik
boyutlarda onlarca pliitonik kaya¢ bulunmaktadir (Sekil 55).

Dogu Pontidler’deki pliitonik kayaclarin yaslarina yonelik yapilan radyometrik
calismalar smirlt olup (Sekil 55; Tablo 9), bir¢ok pliitonun yasi dokanak iligkisi,
stratigrafik konum veya biyostratigrafik veriler dikkate alinarak goreceli olarak
belirlenmeye calisilmistir. Kayaglarin deformasyona maruz kalmalar1 veya alterasyon
nedeniyle dokanak iligkilerinin net gozlenememesi, tiim bu yas verilerinin elde edilmesini
zorlagtirmigtir. Ayrica, ozellikle 2000’1 yillardan 6nceki radyometrik yaslandirmalarin
biiyiik bir gogunlugunda Rb-Sr ve K-Ar gibi tiim kayag¢ yontemleri kullanilmigtir. 2000°1li
yillardan sonra ise daha giivenilir olan Ar-Ar ve U-Pb yontemleri ile jeokronolojik
analizler yapilmistir (Tablo 9). Bu nedenle Dogu Pontid Orojenik Kusagi kuzeyinde yer
alan pliitonik kayaglarin son teknikler kullanilarak radyometrik verilerle yaslarinin
saptanmasi, Tersiyer magmatizmasinin jeodinamik gelisimi ile ilgili elde edilecek
bulgular agisindan oldukga 6nem arzetmektedir.

Eosen yash pliitonik kayaglar, Dogu Pontidler’in giiney boéliimiinde ve kuzey-
giiney gecisinde yaygin olarak bulunurken, kuzey boéliimiinde kiiciik bir alanda
yiizeyleme vermislerdir. Degisik boyutlara (yaklasik 1 km?’den 50 km?’ye kadar) sahip
olan bu kayaglar, genellikle KD-GB, az oranda da D-B ve KB-GD yo6niinde uzanim
gosterirler. Pontid magmatik yayinda, carpisma sonrasi litosferik incelmeye baglh
gerilme rejimi granitik pliitonlarin yerlesimlerinde biiyiik rol oynamistir (Boztug vd.,
2004; Karsl vd., 2007; Arslan ve Aslan, 2006; Kaygusuz ve Oztiirk, 2015).

Bolgede gozlenen Eosen yashi plitonik kayaglarin yaslar1 {izerine yapilan
radyometrik ¢aligmalar sinirlidir (Sekil 55). Aslan (1998) Saraycik Pliitonu’nun yasini
66 My, Topuz vd. (2005) ise 52 My bulmuslardir. Boztug vd. (2004) Aksu (Dereli)
yoresindeki Pliitonlarin yasinit 50-57 My, Siirmen (Dereli) yoresindeki Pliitonlarin yasini
47-49 My ve Tamdere (Sebinkarahisar) yoresindeki pliitonun yasini ise 37 My olarak
tespit etmislerdir. Arslan ve Aslan (2006) Kaletas (Giimiishane) Pliitonu’nun yasin 44
My, Karsli vd. (2007) Délek ve Sarigigek Pliitonlarinin yaslarini 42-43 My olarak



tespit etmislerdir. Kaygusuz ve Oztiirk (2015) Bayburt yéresindeki Kilickaya-Kozluk
Pliitonlarinin yaslarmi 47 My olarak belirlemislerdir. Eyiiboglu vd. (2016) Arhavi
Gabrosu’nun yasin1 43-46 My olarak belirlemislerdir. Eyiiboglu vd. (2017) Bayburt
yoresinde Arslandede Pliitonu’nun 42 My, Cakirbag Pliitonu’nun 43 My, Mesebasi
Pliitonu’nun 43 My, Meydanli Pliitonu’nun 41-42 My, Bademli Pliitonu’nun 42 My;
Gilimiishane yoresinde Cevrepinar Pliitonu’nun 46 My; Giresun yoresinde Tamdere
Pliitonu’nun da 44 My yasinda olduklarini belirtmislerdir (Sekil 55; Tablo 9). Kaygusuz
vd. (2020), Bayburt yoéresindeki Eosen yasli Aydintepe, Kemerlikdagi ve Pelitli
Plittonlarinin yaslarinin 44-45 My (U-Pb zirkon) arasinda degistigini belirtmislerdir.
Temizel vd. (2020), Havza (Samsun) alanindaki Eosen yasli tonalit ve granodiyoritlerin
yaslarmin 40-42 My arasinda degistigini ifade etmislerdir. Sipahi vd. (2022), Dogu
Pontidlerde Eosen yasl Karadag Intriizyonunun 44 My yasinda oldugunu belirtmislerdir.

Calisilan Kazikbeli Pliitonu ile ilgili dnceden yapilmis ¢alismalar sinirli olup,
pliitonda jeolojik harita alimi (MTA, 2002; Giiven, 1993) disinda herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Tarafimizdan yapilan incelemeler ve U-Pb zirkon yas izotop analizleri ile
Kazikbeli Pliitonu’nun yasinin Eosen (46-47 My) oldugu belirlenmistir. Ayrica Kazikbeli

Pliitonu’nun yakin civarindaki pliitonlarin da Eosen yasli olduklar1 tarafimizdan tespit
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Sekil 55. Dogu Pontidler’deki Eosen yash pliitonik kayaclarin dagilimi1 (Giiven, 1993;
Kaygusuz vd., 2020’den degistirilerek) ve Eosen pliitonlariin jeokronolojik
yaglari

Dogu Pontidler’deki Tersiyer yasl pliitonlarin radyometrik yaslari Tablo 9’da

verilmistir.
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Tablo 9. Dogu Pontidler’deki Tersiyer yash pliitonlarin radyometrik yaslari

Devir/Yas Pliiton/Lokasyon

Yas (My) Yas Metodu

Referanslar

Oligosen  ikizdere kd (Kagkar Batoliti)  32-30 K/Ar Cogulu (1975)
Oligosen  ikizdere kd (Kagkar Batoliti)  33-29 U/(Th-Pb) Delaloye vd. (1972)
Eosen Aksu (Dereli) 50 FT (apatit) Boztug vd. (2004)
Eosen Ardesen 46-43 U-Pb (titanit) ~ Eyiiboglu vd. (2016)
Eosen Arslandede (Bayburt) 42.06 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Ayder 50-46-42  FT (titanit) Boztug vd. (2007)
Eosen Aydintepe (Bayburt) 45-44 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz vd. (2020)
Eosen Bademli (Bayburt) 42 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Cakirbag (Bayburt) 43 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Cambasg1 (Samsun) 44 Ar-Ar Ozdamar vd. (2017)
Eosen Cevrepinar (Glimiishane) 46-45 U-Pb (zirkon)  Eyiiboglu vd. (2011a)
Eosen Cigekli (Bayburt) 44-43 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz vd. (2020)
Eosen Dolek (Bayburt) 43-42 K/Ar (biyotit)  Karsh vd. (2007)
Eosen Délek (Bayburt) 45-44 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Giillibag 38-37 FT (zirkon) Boztug vd. (2007)
Eosen Halkalitas (Kagkar) 43 FT (titanit) Boztug vd. (2007)
Eosen Harsit 50-39 K/Ar Gedikoglu (1978)
Eosen Ikizdere gb (Kagkar Batoliti)  44-39 K/Ar (hornb) Taner (1977)

Eosen Ikizdere kd (Kagkar Batoliti) 47 K/Ar Cogulu (1975)

Eosen Ikizdere kd (Kagkar Batoliti) 49 U/(Th—Pb) Delaloye vd. (1972)
Eosen Kagkar Batoliti 41 K/Ar (hornb) Moore vd. (1980)
Eosen Kaletas (Bayburt) 45 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Kaletas (Glimiishane) 44 U-Pb (zirkon)  Arslan ve Aslan (2006)
Eosen Kemerlikdagi (Bayburt) 45 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz vd. (2020)
Eosen Kilickaya (Bayburt) 46 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz ve Oztiirk (2015)
Eosen Kop Daglar 55 U-Pb (zirkon)  Eyiiboglu vd. (2011a)
Eosen Kopuz (Torul) 43 K/Ar JICA (1986)

Eosen Kozluk (Bayburt) 44 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Kozluk (Bayburt) 46 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz ve Oztiirk (2015)
Eosen Kosedag 42-37 Rb-Sr Kalkanci (1974)
Eosen Kosedag 52 Pb-Pb Boztug (2008)

Eosen Kosedagi 44-42 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Marselevat (Kagkar) 55-44 FT (titanit) Boztug vd. (2007)
Eosen Meydanli (Bayburt) 43-41 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Pelitli (Bayburt) 45 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz vd. (2020)
Eosen Saraycik (Pulur) 52 Ar-Ar (biyotit) Topuz vd. (2005)
Eosen Saraycik (Pulur) 55-53 U-Pb (zirkon)  Eyiiboglu vd. (2011a)
Eosen Sarigigek (Bayburt) 42-44 K/Ar (biyotit)  Karsh vd. (2007)
Eosen Sarigigek (Bayburt) 44 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Sarthan (Pulur) 53 U-Pb (zirkon)  Eyiiboglu vd. (2011a)
Eosen Seme (Agvanis) 53 U-Pb (zirkon)  Eyiiboglu vd. (2011a)
Eosen Sisdag1 41 U-Pb (zirkon)  Karsli vd. (2012b)
Eosen Somarova (Bayburt) 44 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz vd. (2019)
Eosen Sorkunlu (Bayburt) 44 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz vd. (2019)
Eosen Sorkunlu (Bayburt) 44 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Siirmen (Dereli) 49-47 FT (apatit) Boztug vd. (2004)
Eosen Sasurluk (Bayburt) 44-43 U-Pb (zirkon)  Kaygusuz vd. (2019)
Eosen Tamdere (Giresun) 44-43 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Tamdere (Sebinkarahisar) 36 FT (apatit) Boztug vd. (2004)
Eosen Uzuntarla (Arakli giineyi) 42-41 K/Ar (hornb)  Yilmaz-Sahin (2005)
Eosen Uzengili (Bayburt) 45 U-Pb (zirkon)  Eyuboglu vd. (2017)
Eosen Avliyana 45-44 U-Pb (zirkon)  Vural ve Kaygusuz (2021)
Eosen Kopuz 44 U-Pb (zirkon)  Doruk (2022)

Eosen Kazikbeli 46-45 U-Pb (zirkon)  Bu calisma
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Tablo 9 (Devami)

Devir/Yas Pliiton/Lokasyon Yas (My) Yas Metodu Referanslar

Paleosen  ikizdere kd (Kagkar Batoliti) 56 U/(Th-Pb) Delaloye vd. (1972)
Paleosen  Aksu (Dereli) 57 FT (apatit) Boztug vd. (2004)
Paleosen  Bogali (Arakli. Trabzon) 64-61 K/Ar (hornb)  Yilmaz-Sahin (2005)
Paleosen  Harsit 56 K/Ar Gedikoglu (1978)
Paleosen  Ikizdere gb (Kagkar Batoliti) 63 K/Ar Taner (1977)
Paleosen  Kagkar Batoliti 62 K/Ar Moore vd. (1980)
Paleosen  Marselevat 56 FT (titanit) Boztug vd. (2007)
Paleosen  Sirtyayla (Kagkar) 57-56 FT (titanit) Boztug vd. (2007)
Paleosen = Tamdere (Sebinkarahisar) 64-62 FT (apatit) Boztug vd. (2004)

kd: kuzeydogusu, gb: giineybatisi

Dogu Pontidler’deki Eosen yasl pliitonik kayaglarin radyometrik yaslar1 (U-Pb,
U/Th-Pb, Rb-Sr, K-Ar, Ar-Ar, Pb-Pb gibi) 29 ile 57 My arasinda degismektedir (Tablo
9, Sekil 56). Ayrica s6z konusu pliitonik kayaglarda, simdiye kadar elde edilen verilere
gore, yaslarin 41-55 My arasinda yogunlastigi goriiliir. Yogun magmatik sokulumun da

41-47 My araliginda oldugu gozlenmistir (Sekil 56).
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Sekil 56. Dogu Pontidler’deki Tersiyer yasli pliitonik kayaglarin yas araligini gosteren
histogram

Bu ¢alismada incelenen Kazikbeli Pliitonu’ndan elde edilen yaslar 43-45 My (U-Pb
zirkon) arasinda degismekte olup, bu yaslar Pontidler’deki Eosen yasl pliitonik
kayaglardaki ana magmatik aktivite araliginda (41-47 My) yer almaktadir (Sekil 56).
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4.2. Kazikbeli Pliitonu’nun Petrolojisi

4.2.1. Fraksiyonel Kristallenme

Mantodan tiireyen ilksel magmalar genellikle 72 ile 68 arasinda degisen
magnezyum numarasina (Frey vd., 1978; Green vd., 1974; Baker vd., 1997) ve diisiik
BILE/YCAE (LILE/HFS) oranlarina sahiptirler (Weaver, 1991). Incelenen pliitonik
kayaclar, diisik Ni, Cr ve MgO igerikleriyle ilksel mantoya gore oldukga
farklilasmislardir. Ana ve iz elementlerde gézlenen degisimler, petrografik olarak da bu
kayaglar igerisinde klinopiroksen, amfibol, biyotit, plajiyoklas, K-feldispat, Fe-Ti oksitler
ve apatit gibi mineral fazlarinin fraksiyonel kristallenmesine (ayrimlasmasina) isaret eder.
Incelenen kayaclarin ana ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen diizenli
degisimler, kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu ortaya
koyar.

Daha onceki boliimlerde Harker diyagramlarinda vurgulandigi iizere, incelenen
kayaglarda SiO; arttik¢a K2O ve Rb’un artmasi, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO ve P20s
iceriklerinin azalmas1 fraksiyonel kristallesmeye isaret eder. Incelenen kayaglardaki
yiksek Sr ve CaO degerleri ve hafif negatif Sr, Eu ve Ba anomalileri, plajiyoklas
fraksiyonlagmasini gosterir. Sekil 57°de de goriildiigi gibi, Ba/Sr’a karst Sr ve Rb/Sr’a
kars1 Sr diyagramlarinda gézlenen yonelimler, plajiyoklas fraksiyonlagmasinin incelenen

pliitonik kayaclarin olusumunda 6nemli bir rol oynamis olabilecegine isaret eder.
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Sekil 57. Incelenen Pliitonik kayagclari, (a) Ba/Sr’a kars1 Sr, (b) Rb/Sr’a kars1 Sr degisim

diyagramlari

SiO2’ye kars1 Al203, MgO, CaO, Fe,O3" oranlarinda ve La iceriklerinde gbzlenen
diisiis ve ASI (A/CNK), K20 oranlarinda ve Ba igeriklerinde artis, amfibol ve kalsik
plajiyoklas fraksiyonlagmasina isaret eder. SiO2 artisina kars1 negatif CaO, Fe,O3' ve

MgO korelasyonlari, klinopiroksen fraksiyonlagmasina isaret eder. SiO2 artigina paralel
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olarak Rb ve K20 artis1, K-feldispat ve biyotitin erken fraksiyonlasma iiriinleri olmadigini
ifade eder. SiO; artisina ragmen TiO2 ve P.Os degerlerinde gozlenen azalma, titanit ve
apatit fraksiyonlagmas ile ilgilidir. Zr ve Y tiiketilmesi, zirkon, titanit ve allanit gibi
aksesuar fazlarin fraksiyonlasmasmi gosterir. Orneklerin orta ve agir nadir toprak
elementlerinde belirgin fraksiyonlagmanin olmamasi ve St/Y oranlarmin diisiik olmasi
(7-39), granatin magma kokeninde olmadigini gosterir.

Sekil 58’de goriilecegi gibi, incelenen pliitonik kayaglarda artan SiO>’ye kars1 sabit
kalan Nd/*“*Ndg), 87Sr/%Srg, 2%Pb/?%Pbi ve 2°7Pb/?%Phg) oranlari, kayaclarin

gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin etkili olduguna isaret eder.
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Sekil 58. Incelenen pliitonik kayaclarda, (a) SiO2’ye karsi 87Sr/%®Sr() diyagrami, (b)
SiO2’ye karst 3Nd/***Ndg diyagrami, (c) SiO2’ye karsi 2%°Ph/204Phy;
diyagrami, (d) SiO2’ye kars1 2°’Pb/2%*Pbyj) diyagram

4.2.2. Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme (AFC)

Asimilasyon-fraksiyonel kristallenme (AFC), magmanin sogumasi esnasinda
etkilesime girdigi kayaclar1 asimile ederek ilksel bilesimini degistirmesi ve bu esnada
katilagmakta olan minerallerin magmadan ayrilmasini ifade eder. Yani, AFC olayinda
magmanin sogumasi sirasinda hem ayrimlagma hem de asimilasyon ayni anda etkin
olmustur. Bu etkilesim ile olusan zenginlesme, muhtemelen magmanin kitasal kabuk
icerisinde yukariya hareketi sonucu kitasal kabugu asimilasyonu ve ayrimlagma ile
birlikte gelisen AFC siiregleri (Depaolo, 1981; Powel, 1984) ile agiklanabilir.

Kayaglarda gozlenen pozitif Pb ve belirgin negatif Nb-Ta anomalileri, yitim

vel/veya kabuksal kirlenmeyi belirtir. Biiyiikk iyon yarigapli litofil element (BILE---
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LILE)’lere nazaran Nb ve diger yiiksek ¢ekim alanli element (YCAE---HFSE)’lerde
goriilen negatif anomaliler kabuksal kirlenmeyle iliskili olmalarina ragmen, yitim ile
iliskili magmalarin 6zelligini de gosterirler ve boylece yiten dilimdeki BILE elementlerin
mantoya ilavesiyle manto kaynagini zenginlesmis olur (McCulloch ve Gamble, 1991;
Borg vd., 1997). Taylor ve McLennan (1985)’e gore kabuksal bilesenler Th (3.5 ppm) ve
Pb (8 ppm)’ce zengin olup, incelenen pliitonlara ait kayaclarda gozlenen yiiksek Th (8-
22 ppm) ve Pb (9-18 ppm) degerleri kabuksal kirlenmenin etkisine isaret eder.

Pearce (1983) tarafindan 6nerilen Th/Yb’ye kars1 Ta/Yb diyagrami, esas olarak
okyanus ortast sirt1 bazalti (MORB) veya okyanus ada bazalti (OIB) gibi olagan
mantodan tiiremis ve genel olarak diyagramda manto egilimi olarak belirlenmis diyagonal
hat iizerinde bulunan kayaglari, yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya
yiikselimi sirasinda kabuk tarafindan kirlenmis magmalardan olusan kayaclardan ayirmak
icin kullanilir. Bu ayirim gerek yitim metasomatizmasinin gerekse kabuksal kirlenmenin
Th konsantrasyonunu, dolayisiyla da Ta/Yb oranina kiyasla Th/Yb oranini arttirmasi
temeline dayanir. Incelenen Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin Th/Yb’e kars1 Ta/Yb
diyagramindaki dagilimlar1 dikkate alindiginda (Sekil 59a), tiim Orneklerin manto
cizgisinden saptig1 goriiliir. Incelenen kayaclarda gézlenen bu sapma, kaynak bdlgesinde
yitimle ilgili bir metasomatizma ile agiklanabilecegi gibi, manto tiirevli ergiyiklere
onemli Ol¢iide kabuksal ergiyik katilmina da gosterebilir. SiO2’ye karsi Y/ND
diyagraminda (Sekil 59b) gozlenen negatif yonelim, kabuksal asimilasyon ile ilgili
olabilir. Keza yatay trendler kabuksal asimilasyonun 6nemli bir rol oynamadigina isaret
eder. Ayrica, incelenen kayaglarda gozlenen belirgin negatif Nb anomalisi yitim bileseni

ve/veya kabuk kirlenmeden kaynaklanabilir.
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F € &
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Sekil 59. incelenen kayag drneklerin, (a) Th/Yb’ye kars1 Ta/Yb (Pearce, 1983) diyagrami,
(b) Y/Nb’ye kars1 SiO2 diyagrami
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Sekil 60°da goriilecegi gibi, incelenen kayaglarda artan MgO, Sr ve Nd degerlerine
kars1 8Sr/28Srgi ve 1*3Nd/***Ndjy oranlarinda az da olsa gdzlenen degisimler, kayaglarin

gelisiminde az da olsa kirlenmenin de etkili oldugunu gdosterir.
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Sekil 60. Incelenen pliitonik kayaglarda, (a) MgO’ya kars1 8Sr/%Sry diyagrami, (b)
MgO’ya kars1 ***Nd/***Nd) diyagrami, (c) Sr’a kars1 8’Sr/®Sr) diyagrami, (d)
Nd’ye kars1 **Nd/***Nd; diyagranmi

AFC siire¢lerinin modellenmesi gesitli arastirmacilar (Powel, 1984; Depaolo, 1981;
Taylor ve Sheppard, 1986; Albarede, 1996; Hagen ve Neumann, 1990) tarafindan hem iz
element verileri hem de izotop verileri dikkate alinarak yapilmistir.

Kazikbeli Pliitonu’na ait Sr-Nd izotopik AFC modellemesinde kullanilan ilksel
magma bilesimi (ICo) olarak iist manto (UM) degeri (Klein, 2004, 8Sr/%¢Sr=0.7029,
Sr=188ppm, 3Nd/**4Nd = 0.51319, Nd = 9.62ppm), asimilant iiriinii olarak da iist kitasal
kabuk (UKK) bilesimi (Davies vd., 1985, 8Sr/%0Sr=0.71463, **Nd/***Nd=0.511843;
Taylor ve McLennan, 1985, Sr = 350ppm, Nd = 26ppm) dikkate alinmistir. Ayrica, ilksel
magmanin Ust kitasal kabugu 6zlimledigi varsayimmi dikkate alinarak; r=0.2 degeri igin
farkli ayrimlanma katsayilar1 (D1, D2 ve D3) ve F degerleri kullanilmig ve farkli AFC
egrileri ¢izilmistir (Sekil 61, Tablo 10). Sekil 61°’de de goriildiigii gibi, r degerinin
incelenen kayaclar i¢in <0.2 ve “kritik deger” olan r=0.25’den daha diisiik (Albarede,
1996) degerde olmasi; incelenen kayaglarin gelisiminde AFC siirecinin ¢ok fazla etkili
olmadigini, farklilagmig olan bu kayaclarin kabuksal kirlenmeden c¢ok fazla

etkilenmedigini gosterir.
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Sekil 61. Incelenen kayaglarin AFC modellemesini gosterir (***Nd/***Nd)i’'ye kars:
(®Sr/®8Sr);i diyagrami. Ilksel magma bilesimi (ICo) olarak iist manto (UM)
(Klein, 2004) degeri kabul edilmistir (¥Sr/2°Sr=0.7029, Sr=188ppm,
Nd/A*Nd=0.51319, Nd=9.62ppm). Ust kitasal kabuk (UKK) bilesimine ait
iz elementler (Sr=350ppm, Nd=26ppm) Taylor ve McLennan (1985)’den,
izotopik bilesimler (3"Sr/°Sr=0.71463, 43*Nd/***Nd=0.511843) ise Davies vd.
(1985)’den alinmustir

Tablo 10. AFC modellemesinde kullanilan ug iiyelere ait 8 Sr/2°Sr ve 1**Nd/***Nd izotopik
bilesimleri ile Sr ve Nd iz element konsantrasyonlari

) ICo ICA Toplam paylasim
Ue Uyeler  Anamagma) (Ust kitasal kabuk) katsay[‘)li“ (ZDD% =
Sr(ppm) 188 350 Sr 120 050 1.20
Nd (ppm)  9.62 26 Nd 185 1.80 1.85
87Sr/88Sr 0.7029 0.71463
1Nd/**4Nd 0.51319 0.511843

Klein (2004) Davies vd. (1985), Taylor
ve McLennan (1985)

4.2.3. Ana Magmanin Kokeni

Kalk-alkali ve I-tipi pliitonlarin kokenlerine iligkin baglica {i¢ ana olusum model
One siiriilmiis olup, bu modeller: (1) Mantodan fraksiyonel kristallenme ile (Bacon ve
Druitt, 1988; Grove ve Donnelly-Nolan, 1986); (2) Mafik-ortag meta-magmatik kabuksal
kayaglarin kismi ergimesi ile (Sen ve Dunn, 1994; Roberts ve Clemens, 1993); (3)
Mantodan tliremis mafik ve kabuktan tiiremis felsik magmalarin karigimi ile (Barbarin,
1999; Chen vd., 2002; Yang vd., 2004).

Calisilan pliitona ait kayaglar yiiksek-K’lu ve I-tipi karaktere sahip olup, diisiik Ni
igerigi (2-9 ppm), nispeten diisiik Mg# (43-50) ve genis bir aralikta degisim gosteren silis
igerigine (SiO2 = 55-72) sahiptir (Tablo 2). Tim bu ozellikler, pliitonlarin ana

magmasinin birincil manto ergimesi ile dengede olmadigina isaret eder.
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Zr/Yb’ye kars1 Nb/Yb (Sekil 62a) ve Sm/Yb’ye kars1 Ce/Sm diyagramlarinda (Sekil

62b) incelenen drnekler zenginlesmis alanda yer alirlar.

1000 @) 5 )
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100 | OB olB
= . &5, E; ’ S
=
N ol DM %X N.MORg EMORB a2t O .
Ll 2
MORB #x
1 : : 0 : : : :
0.1 1,0 10,0 100,0 0 4 8 12 16
Nb/Yb Ce/Sm

Sekil 62. Incelenen pliitonik kayaclarmn, (a) Zr/Yb’ye karst Nb/Yb diyagrami, b)
Sm/YDb’ye kars1 Ce/Sm diyagrami. (a) DM (Tiiketilmis manto), N-MORB, E-
MORB ve OIB bilesimleri Sun ve McDonough (1989)’dan; (b) MORB ve
OIB bilesimleri Harms vd. (1997)’den alinmistir

Incelenen kayaclara ait 6rnekler Nb/La’ya kars1 La/Yb diyagraminda (Sekil 63a)
litosferik manto alaninda yer alirlar. Nb/Th’a kars1 Nb (Sekil 63b), Th/Y ye karst Nb/Y
(Sekil 63c) ve Ba/Nb’ye kars1 La/Nb (Sekil 63d) diyagramlarinda ise yay volkanitleri
alanina yakin bolgelerde yer alirlar.

Inceleme alanindaki pliitonik kayaclarin SiO2 icerikleri 56-72 arasinda olup, ilksel
bilesime yakin (SiOz < 52) jeokimyasal 6zelliklere sahip degillerdir. incelenen kayagclarin
kaynak alan mineralojisi hakkinda yaklasimda bulunmak amaciyla bu kayaglarin tim-
kaya¢ Sr-Nd izotop jeokimyasi analiz sonuglar1 kullanilarak modelleme g¢aligmalari
gerceklestirilmistir.

Incelenen pliitonik kayaglarin 8/Sr/%Srg ve *3Nd/***Ndi degerleri ile iist manto
(UM) ve iist kabuk (UK) bilesenlerinden yararlanilarak, iist manto kaynagindan alt ve iist
kitasal kabuga farkli karisim oranlar (f) ve farkl parametreler dikkate alinarak karigim
modellemesi yapilmistir (Sekil 64, Tablo 11). Bu modellemeye gore, kayaclarin
olusumuna kaynaklik eden magmaya iist kabugun katkisinin yaklasik olarak %10-12

(Sekil 64) oranlar1 arasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 63. Incelenen pliitonik kayaclarin, (a) Nb/La’ya kars1 La/Yb diyagrami, (b) Nb/Th’a
karst Nb diyagrami, (c) Th/Y ye kars1 Nb/Y diyagrami ve (d) Ba/Nb’ye karsi
La/Nb diyagrami (ilksel manto degerleri Hofmann (1988)’den; OOSB, kitasal
kabuk, OIB ve yay volkanikleri degerleri Schmidberger ve Hegner (1999)’dan

(143Nd/144Nd)i

alinmistir)
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Sekil 64. Incelenen kayaglara ait modelleme diyagrami. Ust Manto (UM) bilesimi
(87Sr/?%Sr=0.7029, Sr=188ppm, **Nd/***Nd=0.51319, Nd=9.62ppm) Klein
(2004)’den alinmistir. Ust kabuk (UK) bilesimine ait iz elementler Taylor ve
McLennan (1985)’den, izotopik bilesimler ise Davies vd. (1985)’den
alimmustir. Alt kabuk (AK) bilesimine ait iz elementler Rudnick ve Fountain
(1995), izotopik bilesimler ise Ben Othman vd. (1984)’den alinmistir

84



Tablo 11. ikili karistm modellemesinde kullanilan ug iiyelerin (iist manto (UM), alt kabuk
(AK) ve iist kabuk (UK)) iz element konsantrasyonlar1 ve izotop bilesimleri

Sr 875y /86gy Nd 143N d/*Nd
" (ppm) (ppm)
Ust Manto 188 0.7029 9.62 0.51319
Alt Kabuk 300 0.71014 24 0.5111
Ust Kabuk 350 0.718 26 0.511843

4.2.4. Kazikbeli Pliitonu’nun Yerlesim Derinligi

Paleozoyik’ten giiniimiize olusumuna devam eden Dogu Pontidler, 6zellikle
Mesozoyik baslangicindan itibaren yaklasik kuzey-giiney (K-G) yonlerinin egemen
oldugu sikisma rejimine bagli olarak KD-GB ve KB-GD yo6nlii kirik sistemleri meydana
gelmistir. Dogu Pontidler’deki pliitonlarin uzun eksenleri genel olarak bu ana kirik
yonleri ile ¢akigir. Pliitonlarin yerlesimi ile ana kirik hatlar1 arasindaki yakin iliski ilk
olarak Gedikoglu (1978) tarafindan ortaya koyulmus, bolgedeki yeni caligmalar
(Kaygusuz vd., 2008, 2012, 2013, 2014, 2016, 2020) bu iligkiler daha da
belirginlestirilmistir. Incelenen Kazikbeli Pliitonu genel olarak KD-GB yénlii kirik
hatlarina paralel bir sekilde yerlesmistir. Pliiton yaklasik elips sekilli olup, yan kayaclarla
uyumsuz ve keskin dokanaklara sahiptir ve kontak fasiyesleri ince tanelidir. Yan kayaclar
ile olan dokanaklarinda yer yer porfirik ve granofirik dokular gézlenmis olup, az oranda
da yan kayac¢ ksenolitleri goriiliir. Tiim bu 6zellikler incelenen pliitonik kayaglarin
kabugun s1g derinliklerine yerlestigini gosterir.

Incelenen pliitonik kayaclardaki minerallerin mineral kimyalar1 bizlere pliiton
derinligi ile ilgili bilgiler verebilir. Incelenen kayaglardaki amfibollerin mikroprob analizi
sonuglarina gore (Tablo 4), Kazikbeli Pliitonunu olusturan kayaglardaki amfiboller diisiik

basing alaninda yer alirlar (Sekil 65).

1.2

Al

0,0 1 1
55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Si

Sekil 65. Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaclardaki amfibollerinin bilesimi ve basing
araligi
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Incelenen kayaglardaki minerallerde hesaplanan amfibol-plajiyoklas, amfibol ve biyotit
barometreleri 0.1-2.1 kbar arasinda basing degerler vermistir. Dogu Pontidler’de Eosen yaslt
diger pliitonik kayagclarla karsilastirildiginda, incelenen pliitonlarda bulunan basing degerleri,
Dolek-Sarigicek pliitonlarinda (1-3.8 kbar, Karsh vd., 2007) ve Kemerlikdagi, Aydintepe ve
Pelitli Pliitonlarinda (0.1-2.8 kbar, Kaygusuz vd., 2020) saptanan degerlere benzer; ancak
Délek, Saricigek, Sorkunlu, Uzengili ve Arslandede pliitonlarna (0.3-8.2 kbar, Eyuboglu vd.,
2017) gore daha diisiik degerlere sahiptirler.

incelenen kayagclarda yer alan amfiboller kalsik amfibol olup, Al® degerleri 2.0°dan
daha disiiktiir. Hammarstrom ve Zen (1986)’e gére amfibollerin Al < 2.0 degerleri
genelde sig derinlik sokulumlarina o6zgiidir. Ayrica plitonlarin s1g sokulumlar
olduklarini destekleyen grafik-biiytime gibi dokusal 6zellikler de incelenen kayaglarda
da goze garpmaktadir.

Incelenen pliitonik kayaclarda yer alan mineraller {izerine yapilan hesaplamalar sonucu,
amfibol-plajiyoklas, amfibol ve biyotit termometresi ile apatit ve zirkon termometresine gore
hesaplanan sicaklik degerleri 706-895°C arasinda degismektedir. Dogu Pontidlerde benzer
yasta diger pliitonik kayaglarla karsilastirildiginda, incelenen pliitonlarda bulunan sicaklik
degerleri, Dolek-Sarigicek pliitonlarinda saptanan degerlere (617-768°C; Karshi vd., 2007) ve
Kemerlikdagi, Aydmtepe ve Pelitli Pliitonlarina (616-1172°C; Kaygusuz vd., 2020) ait
degerlere benzer; ancak Délek, Saricigek, Sorkunlu, Uzengili ve Arslandede pliitonlarma (388-
1196°C, Eyuboglu vd., 2017) gore daha diisiiktiir. Amfibol-plajiyoklaz gibi termometrelerin
verdigi solidus sicakligi genelde >700°C’dir (Anderson, 1996). Amfibol-plajiyoklaz
termometresi ile elde edilen sicakligin solidus sicakligindan (~700°C) daha diisiik olmasi
sub-solidus yeniden dengelenmeyi gosterir (Moazzen ve Droop, 2004).

Incelenen pliitonlar1 olusturan kayaglardaki biyotitler, orta degerlerdeki Al* (2.18-
2.36 fbb) ve kismen yiiksek Mg# (0.52-0.58) degerleriyle manto kaynakli magma {iriinii
granitoyid biyotitlerine (Al*= 2.3-2.4; Mg# > 0.60) benzerlik gosterirler (Sekil 66).
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Sekil 66. Incelenen kayaglardaki biyotitlerde Al*’e kars1 Mg/(Mg+Fe*? diyagrami (meta-
sedimenter ergiyik alanit Kemp (2001)’den, manto kdkenli ergiyik alani ise
Kemp (2004)’den alinmustir)

Baz1 arastirmacilara (Wones, 1989; Anderson ve Smith, 1995; Kemp, 2004) gore,
yavas soguma nedeniyle granitik ~magmalarin  orijinal oksijen  fugasitesi
belirlenemediginden sadece géreceli yaklasimlar ve hesaplamalarda bulunabilir. incelenen
orneklerde oksijen fugasitesi (10910 fO2) degerleri -12.5 ile -16.14 arasinda olup, Eosen yash
Ddélek-Sarigigek pliitonlarinda saptanan degerlere (-15 ile -21, Karsli vd., 2007) benzerdirler.

Kayaglarda sulu mafik mineraller (amfibol, biyotit) ile titanit ve apatit bulunmasi,
magmanin yiiksek su ve ugucu igerigine isaret eder. Bu igerikteki yiiksek sicaklikli
magma, tiimilyle kristallenmeden kitasal kabugun sig derinliklerine kadar yiikselebilir
(Helmy vd., 2004). Amfibol igeren magmalarin su igerikleri tartismali olup, bu igerikler
Luhr vd. (1982)’ye gore %2-3, Eggler (1972), Helz (1973) ve Naney (1983)’e gore
ortalama %35, Merzbacher ve Eggler (1984)’e gore ise ortalama %6 dir. incelenen
orneklerdeki amfibollerden hesaplanan su igerikleri 3.7 ila 5.7 arasindadir.

Sonug olarak, mineral kimyasi verilerinden yararlanarak yapilan termobarometrik
hesaplamalar gore, incelenen kayaglarda basing degerleri 0.1-2.1 kbar arasinda ve
sicaklik degerleri 706-895°C arasinda degismektedir. Tiim bu ozellikler dikkate
alindiginda, incelenen pliitonun kitasal kabuk igerisinde, sulu magmalardan itibaren sig

derinliklere (1-8 km) yerlestigi ileri siirtilebilir.

4.3. Pliitonlarda Zaman-Mekan-Bilesim Degisimi
Eosen yasl pliitonik kayaglar, Dogu Pontidler’in giiney kisminda, Ispir-Giimiishane
hatt1 boyunca yaygin olarak gozlenirken, bu hattin kuzey ve giineyinde daha az bir alanda

yiizeyleme verirler. Dereli-Giimiishane-Ispir hatt: boyunca yer alan Eosen yasl pliitonik
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kayaglar yaklasik bati-dogu (B-D) hatt1 boyunca siralanmis olup, batidan doguya dogru
sirastyla Tamdere (Eyuboglu vd., 2017), Kazikbeli (Bu ¢alisma), Kopuz (Doruk, C.,
2021), Avliyana (Vural ve Kaygusuz, 2021), Dolek (Karshi vd., 2007), Kaletas (Arslan
ve Aslan, 2006), Sarigigek (Karsli vd., 2007), Cigekli (Kaygusuz vd., 2019), Somarova
(Kaygusuz vd., 2019), Sorkunlu (Kaygusuz vd., 2019), Sasurluk (Kaygusuz vd., 2019),
Aydmtepe (Kaygusuz vd., 2019, 2020), Kemerlikdag1 (Kaygusuz vd., 2019, 2020),
Kiligkaya-Kozluk (Kaygusuz ve Oztiirk, 2015), Pelitli (Kaygusuz vd., 2019, 2020),
Arslandede (Eyuboglu vd., 2017), Cakirbag (Eyuboglu vd., 2017), Mesebasi (Eyuboglu
vd., 2017), Meydanli (Eyuboglu vd., 2017) ve Bademli (Eyuboglu vd., 2017)
Pliitonlari’ndan olusur. Kuzeyde Sisdagi (Karsli vd., 2012; Arslan ve Aslan, 2006)
Pliitonu, en giineyde Kosedagi (Eyuboglu vd., 2017), Seme (Eyuboglu vd., 2011),
Cevrepnar (Eyuboglu vd., 2017) ve Saraycik (Topuz vd., 2006) Pliitonlar1 yer alir (Sekil
68).

Bu boliimde Dogu Pontidlerde yer alan Eosen yasli Pliitonlarin yas, tiim-kayag
jeokimya ve izotop degerlerinin bati-dogu (B-D hatt1) ve yaklasik giiney-kuzey (G-K
hatt1) istikametlerde (Sekil 67-82) degisimleri irdelenmeye calisilmistir. Ayrica, Dogu
Pontidlerde yer alan Eosen yash Pliitonlarin yas, bazi tiim-kayag¢ jeokimyasi ve izotop
verilerine ait minimum, maksimum ve ortalama degerleri Ek 10°da verilmistir.

Bati-dogu (B-D) hattindaki pliitonlar batidan doguya dogru sirasiyla Tamdere,
Kazikbeli, Kopuz, Avliyana, Délek, Kaletas, Sarigicek, Cigekli, Somarova, Sorkunlu,
Sasurluk, Aydintepe, Kemerlikdagi, Kilickaya-Kozluk, Pelitli, Arslandede, Cakirbag,
Mesebasi, Meydanli ve Bademli Pliitonlaridir. Yaklasik giiney-kuzey (G-K) hattindaki
pliitonlar giineyden kuzeye dogru sirasiyla Seme, Avliyana, Kopuz, Kazikbeli ve Sisdagi
Pliitonlaridir (Sekil 67).
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Sekil 67. Dogu Pontidler’de Eosen yasli pliitonlarin yerlesimi ile bati-dogu (B-D hatti) ve
yaklagik giiney-kuzey (G-K hatt1) istikametlerini gosteren jeolojik harita

Sekil 68°de goriildiigli gibi pliitonlar1 olusturan kayag tiirleri batidan-doguya (B-D
hatt1) ya da giineyden-kuzeye (G-K hatti1) dogru fazla bir degisim gostermemektedir.
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Sekil 68. Dogu Pontidler’de Eosen yasli pliitonlarda kayag tiirlerinin bati-dogu ve giiney-
kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 69 ve 70°de goriildiigii gibi pliiton yaslar1 batidan doguya dogru (B-D hatt1)
kismen de olsa azalmaktadir. Pliitonlarin yaslar1 giineyden kuzeye dogru (G-K hatti)

belirgin bir sekilde azalma gostermektedir (Sekil 69 ve 70).
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Sekil 69. Dogu Pontidler’de Eosen yagli pliitonlarda jeokronolojik yaglarinin bati-dogu
ve giiney-kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 70. Dogu Pontidler’de Eosen yash pliitonlarda jeokronolojik yaslarinin bati-dogu
(B-D hatti) ve giiney-kuzey (K-G hatt1) istikametlerdeki degisimleri (ortalama
degerler i¢in Ek 10’a bakiniz)
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Pliitonlar1 olusturan kayag tiirlerinin SiO> igerikleri batidan doguya dogru (B-D
hatt1) sistematik bir azalma ya da artma gostermezken, glineyden kuzeye dogru (G-K

hatt1) genelde bir azalma gostermektedir (Sekil 71 ve 72).
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Sekil 71. Dogu Pontidler’de Eosen yash pliitonlarda SiO igeriklerinin bati-dogu ve
gliney-kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 72. Dogu Pontidler’de Eosen yash pliitonlarda jeokronolojik yaslarinin bati-dogu
(B-D hatti) ve giiney-kuzey (K-G hatt1) istikametlerdeki degisimleri
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Pliitonlar1 olusturan kayag tiirlerinin K>O igerikleri genel olarak batidan doguya
dogru (B-D hatti) sistematik bir artis gosterirken, giineyden kuzeye dogru (G-K hatti) az
da olsa bir artig gosterir (Sekil 73 ve 74).
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Sekil 73. Dogu Pontidler’de Eosen yash pliitonlarda K20 igeriklerinin bati-dogu ve
gliney-kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 74. Dogu Pontidler’de Eosen yaslh pliitonlarda jeokronolojik yaslarinin bati-dogu
(B-D hatti) ve giiney-kuzey (K-G hatt1) istikametlerdeki degisimleri
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Pliitonlar1 olusturan kayag tlirlerinin Mg# degerleri batidan doguya (B-D hatt1) az
da olsa bir diisiis gosterirken, giineyden kuzeye dogru (G-K hatti) belirgin bir diisiis
gosterir (Sekil 75 ve 76).

KARA DENIZ K
_ ORDU HRESOLL VAKFIKEBIR TRABZON T
Kemerlikd‘ag' |
“ 24-53
i isdag : 1 46) .
DERELI 3 Sisdagi Somarova (or .
. — - %o | 37048 41-49 Sorkunlu Bademli [*-
i Ty |
Kazikbeli | (ort 44) 1 (orta7) 34 - 54 e 18-45
s (o1t 37)
147 _ i (ort 48) (ort 50)
Tamdere P ) Cicekli
44 - 46 32-48 Pelitli
(ort 45) o (ort 43) | 34-56
= GUMUSHANE AL,
" | Delek Y.~
43-83| L@ S s “isPIR
Kopuz s o A ¢ [ e
43-52 Avliyana ot 48) ey, § { Meydanli
il i 54 Kaletas . H i 32.47
" ) a !
Kosedatu| FEBINKARAHISAR (gt (ort 49) 42 51 : %’;iuz\gk 8 Aydintepe (ort 39)
20 - 41 (ort47) [Sancicek | 32-53
(ort 28) Sama | &y 39 - 50 (ort44) LN (ort 45) Arslandede
|Cevrepinar (ort 47) S 44 - 48
" i 4989 | BAYBURT: 4
SUSEHRI (ort 56) AT N i P (ort 46)
{ort 47) (| Saraycik \
GOLOVA * | N, | 29-54 ‘o 20km
N . (ort47) o
L

Sekil 75. Dogu Pontidler’de Eosen yasl pliitonlarda Mg# igeriklerinin bati-dogu ve
gliney-kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 76. Dogu Pontidler’de Eosen yash pliitonlarda jeokronolojik yaslarinin bati-dogu
(B-D hatti1) ve giiney-kuzey (K-G hatt1) istikametlerdeki degisimleri
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Pliitonlar1 olusturan kayag tiirlerinin 8'Sr/®Sr icerikleri batidan doguya (B-D hatt1)
ve glineyden kuzeye dogru (G-K hatti) sistematik bir degisim gostermemektedir (Sekil
77 ve 78).
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Sekil 77. Dogu Pontidler’de Eosen yash pliitonlarda 8/Sr/%Sr igeriklerinin bati-dogu ve
giiney-kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 78. Dogu Pontidler’de Eosen yash pliitonlarda jeokronolojik yaslarinin bati-dogu
(B-D hatti) ve giiney-kuzey (K-G hatt1) istikametlerdeki degisimleri
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Sekil 79 ve 80’de goriildiigii gibi pliitonlar1 olusturan kayag tiirlerinin eNd
icerikleri batidan doguya (B-D hatt1) ve glineyden kuzeye dogru (G-K hatti) sistematik

bir degisim gostermemektedir.
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Sekil 79. Dogu Pontidler’de Eosen yasl pliitonlarda eNd) iceriklerinin bati-dogu ve
giiney-kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 80. Dogu Pontidler’de Eosen yasli pliitonlarin eNdg i¢eriklerinin bati-dogu (B-D
hatt1) ve giiney-kuzey (K-G hatt1) istikametlerdeki degisimleri
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Pliitonlar1 olusturan kayag tiirlerinin 2°2%*Ph; igerikleri batidan doguya (B-D hatti)

ve glineyden kuzeye dogru (G-K hatti) sistematik bir degisim gostermemektedir (Sekil

81 ve 82).
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Sekil 81. Dogu Pontidler’de Eosen yasl pliitonlarda

206/204Pb(i)

iceriklerinin bati-dogu ve

gliney-kuzey istikametlerdeki degisimlerini gosteren jeolojik harita
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Sekil 82. Dogu Pontidler’de Eosen yaslh pliitonlarda jeokronolojik yaslarinin bati-dogu
(B-D hatti) ve giiney-kuzey (K-G hatt1) istikametlerdeki degisimleri

Sonug olarak mevcut veriler dikkate alindiginda, Dogu Pontidlerdeki Eosen yash

Pliitonlar1 olusturan kayaglarin yaslar1 ve Mg numaralari (Mg#) batidan doguya (B-D

hatt1) ve giineyden kuzeye dogru (G-K hatt1) kismen de olsa bir azalma gosterirken, KoO

igerikleri artis gostermekte, SiOz igerikleri ise giineyden kuzeye dogru (G-K hatti) bir

azalma gostermektedir. Oysa, pliitonlar1 olusturan kayag tiirleri, 8/Sr/%®Sr) icerikleri,
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eNd) igerikleri ve 2%2%4Phy;

dogru (G-K hatti) sistematik bir degisim gostermezler (Sekil 67-82, Ek 10).

icerikleri batidan doguya (B-D hatt1) veya giineyden kuzeye

4.4. Jeodinamik Evrim

Dogu Pontidler’de Erken Kambriyen’den Eosen sonrasina kadar genis bir yas
aralig1r ve bilesime sahip irili ufakli onlarca pliitonik kaya¢ bulunmaktadir (Sekil 1).
Incelenen pliitonlarin da icinde yer aldig1 Eosen yash pliitonik kayaglar, daha ziyade
Dogu Pontidler’in giineyinde yer alirlar (Sekil 1).

Pontidler’de yitim yonii, yitim sonlanma zamani, Avrasya levhasi ile Torid-
Anatolid Platformu’nun ¢arpisma zamant ile ilgili goriis farkliliklarinin halen daha devam
etmesi nedeniyle, Senozoyik magmatizmasi ig¢in 6ngoriilen jeodinamik modeller de
farklilik gostermistir. Birgok arastirmaci Pontidler’de Senozoyik magmatizmasinin, yitim
plakasinin kopmas1 (slab-break off; Boztug vd., 2004, 2007) ve litosferik dilim kopmasi
(delaminasyon; Karshi vd., 2007, 2010; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013) ile
olustuklarini belirtmislerdir. Buna karsin bazi yazarlar (Eytiboglu vd., 2011a, b, ¢, 2013,
2017), Dogu Pontidler’de Neotetis’in ge¢ Mesozoyik-Senozoyik’de gliney yonlil
yitimiyle sosonitik ve ultrapotasik kayaclarin olustugunu; Geg¢ Paleosen adakitik (~55
My), Eosen adakitik ve kalk-alkalen magmatizmalarinin (~53-47 My) ise giiney yonlii
sirt yitimi, “roll-back” ve es zamanli yitim penceresi (slab window) gibi farkli jeodinamik
modeller ile agiklamislardir. Okay ve Sahintiirk (1997) ve Dilek (2006), Pontid magmatik
yay1 ile Torid-Anatolid blogunun garpigsmasinin Geg¢ Paleosen-Erken Eosen (~55 My)
doneminde gerceklestigi belirtmislerdir. Dolayisiyla, bolgede yaklasik 70 ila 55 milyon
yillart arasinda bir magmatik aktivite boslugu vardir. Bu yas araliginin Dogu Pontidler’de
kabuk yiikselimi ve kalinlagmasinin meydana geldigi ¢arpisma zaman dilimine karsilik
geldigi diistiniilmektedir.

Bazi arastirmacilara (Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Arslan vd., 2013) gore Eosen
birimleri Dogu Pontidler’de genellikle Kretase ve Paleosen birimleri iizerine bazi
kisimlarda taban konglomerasi ile uyumsuz olarak gelir ve andezit, bazalt ve piroklastlar
ile filis ¢okellerinden olusan seriler tarafindan tstlenirler. Pontidler’deki Erken Eosen
yaslh (~ 55 My) adakitik kayag¢ olusumlari yay-kita carpismasinin son asamasina karsilik
gelir ve ¢arpisma ile es yash veya carpisma sonrasi koken ile iliskilendirilirler (Topuz
vd., 2005, 2011; Karsh vd., 2010, 2011). Orta Eosende (~ 46-40 My) I-tipi, metaliimin
karakterli pliitonik kayaclar (Yi1lmaz-Sahin, 2005; Boztug vd., 2004; Arslan ve Aslan,
2006; Boztug ve Harlavan, 2008; Topuz vd., 2005; Karsli vd., 2007, 2012; Kaygusuz ve
Oztiirk, 2015) ile kalk-alkalen, orta-yiiksek K’lu volkanik kayaclarin (Arslan ve
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Aliyazicioglu, 2001; Kaygusuz vd., 2011; Arslan vd., 2013; Temizel vd., 2012; Temizel
vd., 2016; Aydingakir, 2014; Yiicel vd., 2017) jeokimyasal ve petrolojik ozellikleri
dikkate alindiginda, magmatizmanin ¢arpigma ve sonrasinda gelisen jeodinamik olaylarla
iliskili oldugu ve daha ¢ok zenginlesmis kita alt1 litosferik manto ile alt kitasal kabuk
ergiyiklerinden ve/veya karisimindan tiiredigi ileri siiriilmistiir (Temizel vd., 2012, 2016;
Arslan vd., 2013, Yiicel vd., 2017). Ayrica Eosen magmatizmanin ¢arpigma, ¢arpisma
sonras1 kabuk kalinlagsmasi ve litosferik kopmayla iligkili gerilmeli tektonik ortami
karakterize ettigi belirtilmistir (Kaygusuz vd., 2011; Arslan vd., 2013; Temizel vd., 2012;
Aslan vd., 2014; Yiicel vd., 2017) (Sekil 83).
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Sekil 83. Dogu Pontidler’de carpigsma sonrasi litosferik kalinlasma ve delaminasyon
ile iliskili Orta Eosen (~ 46-40 My) yasl pliitonlarin yerlesimine ait sematik
jeodinamik model (Temizel vd., 2012, 2016, Arslan vd., 2013, Yiicel vd.,
2017, Kaygusuz vd., 2020’den degistirilerek)
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5. SONUCLAR

1. Bu galisma kapsaminda Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda, Kiirtiin giineyinde
yer alan Eosen yasli Kazikbeli Pliitonu incelenmis olup, bu pliiton Erken-Orta Jura yash
Hamurkesen Formasyonunu, Ge¢ Kretase yashh Catak, Kizilkaya ve Caglayan
Formasyonlari ile Eosen yasli Kabakoy Formasyonunu kesmistir.

2. Incelenen Kazikbeli Pliitonu genel olarak KD-GB uzanimli ve elips sekilli olup,
yaklasik 45 km?’lik bir alanda yayilim gosterir.

3. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin U-Pb zirkon yaslari 46-45 My arasinda olup,
Liitesiyan (orta Eosen) donemine karsilik gelmektedir.

4. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaclarin bilesimleri gabroyik diyoritten granite kadar
degismekte olup, genis bir bilesim araliina sahiptir.

5. Kazikbeli Plitonu’na olusturan kayagladaki baslica mineralleri plajiyoklas,
ortoklas, kuvars, hornblend, biyotit ve opak mineraller olusturur.

6. Kazikbeli Pliitonu’na ait kayaglarin SiO> igerikleri %55-72 arasinda degismekte
olup, bu kayaclar genel olarak I-tipi, yliksek K’lu kalk-alkali ve genellikle metaliimin,
kismen de peraliimin karakter gosterirler.

7. Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaglar YCAE elementlere kiyasla, BYLE ve
HNTE elementlerce zenginlesmistir.

8. Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaglarin ana ve iz element degisimleri,
kayaglarin gelisiminde plajiyoklas, amfibol ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasinin etkili
olduguna isaret eder.

9. Kazikbeli Plittonu’nu olusturan kayaglarin petrolojik 6zellikleri, kayaclarin
gelisiminde 6zellikle fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu ve daha az oranda da
asimilasyonun rol oynadigini gosterir.

10. Kazikbeli Pliitonu’nu olusturan kayaglar benzer Sr-Nd-Pb izotop bilesimlerine
sahip olup, genel olarak dar bir aralikta degisim gosterirler. Bu izotopik oranlar, litosferik
manto aralig1 i¢cinde yer almaktadir.

11. Kazikbeli Plitonu’nu olusturan kayaclarm ®Hf/*""Hfs ve eHf(;) degerleri
tilkketilmis manto degerlerinden daha diisiik, ancak kondrit bilesimlerine gore daha yiiksek
degerlere karsilik gelmekte olup, litosferik manto araligi i¢inde yer alirlar.

12. Petrokimyasal ve izotop veriler birlikte degerlendirildiginde, Kazikbeli
Plitonu’nu olusturan kayaglarin ana magmasinin litosferik mantodan tiiredigini,

gelisimlerinde kabuksal kayaglarin katkisinin nispeten az oldugunu gosterir.
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13. Incelenen kayaclarin kristallenmeleri esnasindaki katilasma sicakliklari,
basinglari, oksijen fugasitesi degerleri ve su igerikleri dikkate alindiginda, Kazikbeli
Plitonu’nu olusturan kayaglarin nispeten si1g derinliklere (~ 1 ile 8 km) yerlesmis
olduklari sonucuna varilabilir.

14. Dogu Pontidlerdeki Eosen yasli pliitonlar1 olusturan kayaglarin zaman-mekan-
bilesim iligkileri dikkate alindiginda, bu kayaglarin yaslar1 ve Mg numaralar1 (Mg#)
batidan doguya ve giineyden kuzeye dogru kismen de olsa bir azalma gosterirken, K>O
igerikleri artis gostermekte, SiOz igeriklerinde ise giineyden kuzeye dogru bir azalma
goriilmektedir. Ancak, pliitonlar1 olusturan kayac tiirleri, 8'Sr/®®Srg;) icerikleri, eNdg

206/204Pb(i)

icerikleri ve icerikleri batidan doguya veya glineyden kuzeye dogru sistematik

bir degisim gostermezler.
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EKLER

Ek 1. inceleme alanindan toplanan drneklerin koordinatlari ile ince kesit, modal analiz, mineral kimyasi, tiim kayag jeokimyasi, izotop
jeokimyasi ve yas analizleri yapilan 6rnekler

Omek No Enlem (D) Boylam (K) Ince Kesit Modal Analiz Mineral Tiim Kayag  Sr-Nd-Pb izotop Zirkon Lu-Hf U-Pb Yas
Kimyasi Jeokimyast Jeokimyasi Izotop Jeokimyas1  Analizleri

S10 0484379 04482982 + + +

S11 0484911 04484342 + +

S12 0485253 04485731 + +

S13 0485622 04486131 + + + + + + +

S14 0486338 04486842 + + + +

S15 0487049 04486023 + + +

S16 0487640 04485589 + + +

S17 0488108 04485585 + +

S18 0488192 04484572 + +

S19 0489419 04484584 + + + + + + +

S20 0491223 04484894 + + +

S45 0492261 04487740 + +

S46 0491359 04487994 + +

S47 0489328 04487399 + + +

S123 0490513 04483398 + +

S124 0489414 04483004 + +

S125 0489157 04482543 + +

S126 0488716 04481707 + +

S127 0490744 04485395 + +

S128 0491552 04486931 + +

S129 0492777 04488180 + +

S131 0492020 04487340 + +

S132 0490815 04485640 + +

D32 0485230 04485180 + +

D33 0485980 04484580 + +

D34 0486670 04482910 + +
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Ek 1. (Devami)

Ornek No

D35
D36
B59
B60
B61
B62
B63
B64
B65

Enlem (D)

0487620
0488350
0491340
0489900
0489050
0489625
0491850
0489715
0489190

Boylam (K)

04483720
04484980
04489310
04488240
04488350
04487110
04486420
04486050
04485470

+ + + + + + + 4+ +

Ince Kesit Modal Analiz

+ + + + + + + + +

Mineral
Kimyasi

Tium Kayag

Jeokimyasi

+

Sr-Nd-Pb izotop

Jeokimyasi

Zirkon Lu-Hf
[zotop Jeokimyas1

U-Pb Yas
Analizleri
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Ek 2. incelenen Eosen yash pliitonik kayaclardaki plajiyoklaslara ait mikroprob analiz sonuglari

Gabroyik diyorit Granodiyorit

S13-01 S13-02 S13-03 S13-04 S13-05 S13-06 S13-07 S13-08 S13-11 S19-01 S19-02 S19-03 S19-07 S19-08 S19-11 S19-12 S19-15

(k-m) (k) — (km) (km) (km) (km) (k-m) (km) (m) (m) (k (km) (m) (m) K (M) (k) (K

SiO2 5539 5474 5191 5469 5126 5408 53.90 53.03 50.96 56.03 5539 5511 59.40 60.61 57.06 61.16 59.78
Al203 27.84 2768 30.02 27.87 30.05 28.02 2825 2859 30.34 26.97 2754 2742 2459 2451 2636 2386 25.02
FeOT 03 033 044 048 037 036 038 051 035 047 048 049 030 024 033 026 032
CaO 992 1045 1271 1017 13.02 1081 1090 1126 1333 928 963 952 629 6.04 839 540 6.83
Na.O 597 544 402 567 389 512 491 462 376 619 597 598 802 826 685 834 744
K20 029 032 023 031 019 034 031 029 018 039 038 038 044 046 034 037 047
BaO 006 006 006 007 004 005 005 006 003 006 005 008 003 000 006 000 o0.01
SrO 010 017 009 014 012 009 015 010 017 010 013 012 0.08 004 004 006 0.10

Toplam 99.92 99.19 9948 99.40 98.94 98.87 98.85 9846 99.12 99.49 9957 99.10 99.15 100.16 9943 99.45 99.97

Formiiller 8 oksijen iizerinden hesaplanmistir

Si 250 250 237 249 236 247 247 244 234 254 251 251 268 270 258 274 267
Al 148 149 162 150 163 151 152 155 164 144 147 147 131 129 140 126 132
Fel 001 o001 002 002 001 001 001 002 001 002 002 002 001 001 001 001 001
Ca 048 051 062 050 064 053 053 05 066 045 047 047 030 029 041 026 033
Na 052 048 036 050 035 045 044 041 034 054 053 053 070 071 060 072 0.64
K 002 002 001 002 001 002 002 002 001 002 002 002 003 003 002 002 0.03
Ba 000 000 000 000 000 000 o000 o000 00O OO0 o000 OO0 00O o000 000 o0.00 0.00
Sr 0.00 000 0.00 000 000 o000 000 000 000 000 000 o000 000 000 000 000 o0.00
An 47.08 5054 62.74 4890 64.18 52.78 54.08 56.40 6551 4430 46.11 4578 29.49 28.05 39.59 2580 32.75
Ab 51.28 4761 3591 4933 3470 4524 4409 4187 3344 5348 5173 5204 68.05 6941 5850 7210 64.56
Or 164 184 135 177 112 198 183 173 105 222 217 218 246 254 191 210 268

FeQ' toplam Fe olarak 6l¢iilmiistiir. K: kenar. M: merkez
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Ek 3. incelenen kayagclara ait K-feldispatlarin mikroprob analiz sonuglari

Gabroyik diyorit Granodiyorit

S13-1 S13-2 S13-3 S13-4 S13-5 S13-6 S13-7 S13-8 S19-1 S19-2 S19-3 S19-4 S19-5 S19-6 S19-7 S19-8

SiO; 6433 64.65 64.42 6432 64.27 6436 6480 64.86 63.80 63.57 63.23 63.60 64.99 63.68 63.86 63.80
Al;0s 1891 19.12 19.04 19.15 19.14 1952 19.02 19.08 18.97 18.96 18.73 18.70 19.14 18.88 18.92 18.93
FeO™ 030 012 010 010 0.26 016 0.09 015 0.09 0.04 013 0.21 003 004 010 0.01
CaO 011 013 008 011 0.09 027 010 008 0.09 011 007 010 006 005 013 0.12
NaO 178 170 201 183 207 211 169 169 079 079 067 083 095 062 0.84 0.35
K20 1458 14.70 14.09 1413 13.89 13.43 1424 1437 15.86 15.69 15.62 15.57 15.70 15.74 15.21 16.28
BaO 003 007 021 028 026 072 012 009 018 051 045 024 021 040 054 0.29
SrO 003 003 005 009 003 008 0.07 007 005 0.07 003 005 008 0.06 010 0.03
Toplam 100.07 100.52 100.00 100.01 100.01 100.65 100.13 100.39 99.83 99.74 98.93 99.30 101.16 99.47 99.70 99.81

Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmigtir

Si 297 297 297 296 296 295 298 297 29 296 297 297 297 297 297 297
Al 103 103 103 104 104 105 103 103 104 104 104 103 1.03 104 1.04 1.04
Fe( 001 000 000 o000 001 001 o000 001 000 0.0 001 001 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 001 001 o000 001 000 001 o000 000 000 001 000 0.01 000 000 0.06 o0.01
Na 0.16 015 018 016 018 019 015 0.15 0.07 0.07 006 0.08 0.08 0.06 0.08 0.03
K 08 08 083 083 082 078 083 084 094 093 093 093 092 094 0.90 0.97
Ba 000 000 o000 001 000 001 o000 000 000 001 001 0.00 o000 001 0.06 o0.01
Sr 0.00 000 o000 000 000 000 o000 000 000 O0.00 000 0.00 o000 000 0.00 o0.00
An 053 063 039 054 044 134 050 040 044 054 035 050 029 025 0.66 0.60
Ab 1557 1486 17.75 16.36 18.39 19.02 1521 1510 701 7.07 610 746 840 563 7.69 3.15
Or 83.90 8452 8186 8310 81.17 79.64 8430 8450 9255 92.39 93.55 92.05 91.31 94.11 91.65 96.26

FeQ' toplam Fe olarak olgiilmiistiir
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Ek 4. incelenen kayaglara ait biyotitlerin mikroprob analiz sonuglari

Gabroyik diyorit Granodiyorit

S13-1 S13-2 S13-3 S19-1 S19-2 S19-3 S19-4 S§19-5 S19-6 S19-7

SiO2 37.85 37.38 37.91 36.69 36.02 37.49 36.94 36.79 37.11 37.14
TiO, 459 464 469 412 414 430 411 443 468 461
Al,Os 1240 1247 12,71 13.04 12.67 12.20 12.60 12.52 12.60 12.75
FeOT  18.02 18.23 17.57 19.44 19.31 18.96 19.28 18.70 18.51 19.03
MnO 026 026 022 022 017 019 018 033 031 0.32
MgO  13.31 1295 13.84 11.81 11.57 12.03 12.21 12.08 12.80 12.34
Ca0o 0.04 005 004 020 027 019 011 0.27 0.06 0.09
NaO 0.12 0.13 014 015 0.16 0.15 016 014 0.14 0.15
K20 950 9.44 950 867 911 873 910 9.02 932 09.28
Cl 019 026 024 032 033 030 025 027 041 0.27
F 040 038 044 014 014 018 019 032 031 0.35
Toplam 96.68 96.19 97.30 94.80 93.89 94.72 95.13 94.87 96.25 96.33

Formiil 22 oksijen iizerinden hesaplanmistir

Si 565 562 560 562 560 573 565 562 559 559
Ti 052 052 052 047 048 049 047 051 053 0.52
Al 218 221 221 236 232 220 227 226 223 226

Fel 225 229 217 249 251 242 246 239 233 240
Mn 0.03 0.03 0.03 003 0.02 002 0.02 004 004 0.04
Mg 296 290 3.05 270 268 274 278 275 287 277
Ca 001 001 001 003 0.04 003 002 004 001 o0.01
Na 0.03 0.04 004 004 005 004 0.05 004 004 0.04

K 181 181 179 169 181 170 177 176 179 1.78
Cl 0.05 0.07 0.06 0.08 0.09 0.08 0.06 0.07 010 0.07
F 019 018 0.21 0.07 0.07 009 0.09 015 0.15 0.17

Fe# 043 044 042 048 048 047 047 046 045 0.46
Mg# 057 056 058 052 052 053 053 054 055 0.54

FeO" toplam Fe olarak dlgiilmiistiir
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Ek 5. Incelenen kayaglara ait amfibollerin mikroprob analiz sonuglar

Gabroyik diyorit Granodiyorit

S13-1 S13-2 S13-3 S13-4 S19-1 S19-2 S19-3 S19-4 S19-5 S19-6
SiO, 49.83 50.24 49.61 50.21 47.64 47.14 48.87 48.14 48.65 49.12
TiO, 077 089 107 083 130 115 080 0.88 1.13 0.83
Al2O3 457 468 4.76 472 582 6.20 509 557 501 4.9
FeO' 1539 14.80 14.48 14.93 16.43 16.35 16.02 16.14 14.24 15.63
MnO 053 054 047 051 054 055 049 047 043 0.57
MgO 14.27 1455 1450 14.62 13.02 13.18 13.26 12.97 14.29 13.86
Ca0o 11.09 11.15 11.17 10.99 11.15 10.90 11.27 11.34 11.40 10.97
Na>O 122 112 113 114 150 150 0.97 105 130 1.27
K20 042 038 051 037 064 066 048 059 052 047
Toplam 98.09 98.35 97.70 98.32 98.04 97.63 97.25 97.15 96.97 97.67

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir

Si 725 727 723 727 701 6.96 722 713 7.15 7.20
Ti 0.08 010 0.12 0.09 014 013 0.09 010 0.12 0.09
Al 0.78 080 082 080 101 108 0.89 097 0.87 0.85
Fe® 187 179 176 181 202 202 198 200 175 1.92
Mn 0.07 0.07r 006 0.06 007 0.07 006 006 0.05 0.07
Mg 310 314 315 315 285 290 292 286 313 3.03
Ca 173 173 174 170 176 172 178 180 179 1.72
Na 069 063 064 064 086 086 056 060 0.74 0.72
K 0.08 0.07 009 0.07 012 012 0.09 011 010 0.09
Fe# 070 069 073 064 082 073 074 078 084 0.71
Mg# 070 072 071 073 063 0.67 067 065 0.68 0.69

FeQ' toplam Fe olarak olgiilmiistiir
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EK 6. incelenen kayaglara ait LA-ICP-MS U-Pb zirkon analiz sonugclari

Kayag/  Olgiilem Oranlar Diizeltilmis Yaslar (My)

Analiz PbT  Z2Th 28y 2077208pp (1)  27Pb/?U (1o)  26Pb/2®U (16)  2%®Pb/®2Th (16)  28BU/%2Th 27Pb/?®U (16)  Pb/?8U (16)  2%Pb/Z2Th (10)
Gabroyik diyorit

S13-01 1.71 123 200 0.0504 0.0053 0.0495 0.0050 0.0071 0.0002 0.0024 0.0001 1.5963 49.0 4.8748 45.6 1.0418 48.9 2.6833
S13-02 1.86 136 217 0.0535 0.0050 0.0505 0.0040 0.0071  0.0001 0.0024 0.0001 1.5678 50.0 3.8938 45.4 0.9501 48.0 2.1657
S13-03 2.25 156 264 0.0466 0.0045 0.0451 0.0035 0.0073 0.0002 0.0023 0.0001 1.6550 44.7 3.3683 47.1 1.0453 46.6 2.1458
S13-04 132 149 140 0.0508 0.0084 0.0473 0.0069 0.0070  0.0002 0.0023 0.0001 0.9280 46.9 6.7346 45.3 1.3701 47.0 2.5165
S13-05 135 107 156 0.0471 0.0052 0.0443 0.0037 0.0071 0.0002 0.0023 0.0001 1.4289 440 3.5647 45.4 1.0230 46.1 2.1832
S13-06 131 106 151 0.0477 0.0050 0.0445 0.0034 0.0071 0.0002 0.0023 0.0001 1.3967 44.2 3.2824 45.4 1.1656 46.0 2.1830
S13-07 171 133 206 0.0472 0.0046 0.0436 0.0031 0.0069 0.0002 0.0022 0.0001 1.5058 43.3 2.9684 44.2 1.0364 45.3 2.1727
S13-08 1.86 204 194 0.0513 0.0046 0.0506 0.0035 0.0072 0.0002 0.0023 0.0001 0.9270 50.2 3.4252 46.2 0.9984 46.0 2.0152
S13-09 3.33 208 395 0.0470 0.0033 0.0478 0.0034 0.0074 0.0001 0.0024 0.0001 1.7978 474 3.2775 47.3 0.9199 49.2 1.8446
S13-10 0.99 805 116 0.0560 0.0086 0.0475 0.0058 0.0068 0.0002 0.0025 0.0003 1.4143 47.1 5.6153 43.7 1.4078 50.4 5.6757
S13-11 426 362 487 0.0500 0.0034 0.0488 0.0031 0.0071 0.0001 0.0023 0.0001 1.3055 484 2.9637 45.7 0.6635 45.6 1.3137
S13-12 1.48 107 176 0.0501 0.0056 0.0475 0.0042 0.0068 0.0002 0.0026 0.0001 1.6057 47.1 4.1061 43.9 1.2207 52.0 2.4836
S13-13 1.70 126 198 0.0473 0.0052 0.0463 0.0038 0.0071 0.0002 0.0024 0.0001 1.5309 46.0 3.7113 45.5 1.1226 48.0 2.6800
S13-14 211 147 238 0.0511 0.0049 0.0505 0.0040 0.0072 0.0001 0.0027 0.0001 1.5750 50.0 3.8897 46.2 0.8990 53.8 2.5240
S13-17 154 161 158 0.0492 0.0055 0.0458 0.0031 0.0073  0.0002 0.0024 0.0001 0.9648 455 3.0564 47.2 1.2315 48.8 2.1924
S13-18 235 176 264 0.0485 0.0037 0.0481 0.0030 0.0073 0.0002 0.0025 0.0001 1.4644 47.7 2.8915 47.0 1.0056 50.7 1.9059
S13-20 402 298 434 0.0511 0.0029 0.0525 0.0028 0.0076 0.0001 0.0025 0.0001 1.4300 519 2.7475 48.6 0.8065 50.5 1.7237
Granodiyorit

S19-04 236 173 268 0.0463 0.0036 0.0449 0.0031 0.0072 0.0001 0.0026 0.0001 1.5061 44.6 2.9689 46.0 0.8157 52.1 1.6858
S19-05 2.05 148 237 0.0496 0.0045 0.0477 0.0035 0.0070 0.0001 0.0023 0.0001 1.5665 47.3 3.4300 45.3 0.8450 46.7 2.5790
S19-07 198 147 226 0.0503 0.0050 0.0501 0.0049 0.0073 0.0002 0.0026 0.0001 1.5880  49.7 4.7615 47.0 1.0457 51.6 2.6075
S19-09 242 211 279 0.0500 0.0056 0.0449 0.0042 0.0067 0.0001 0.0024 0.0001 1.3086  44.6 4.0373 42.8 0.8982 49.3 2.0793
S19-10 1.34 86.8 159 0.0544 0.0055 0.0498 0.0038 0.0070  0.0002 0.0021 0.0001 1.7893  49.3 3.6540 45.1 0.9870 42.9 2.4809
S19-12 1.10 67.4 128 0.0472 0.0051 0.0450 0.0033 0.0073 0.0002 0.0023 0.0001 1.8645 44.7 3.1604 46.6 1.0871 46.7 2.5151
S19-13 1.76 124 215 0.0494 0.0048 0.0455 0.0036 0.0068 0.0001 0.0021 0.0001 1.6971 45.2 3.5144 43.9 0.9202 42.5 2.2939
S19-14 172 115 202 0.0544 0.0056 0.0492 0.0042 0.0070  0.0002 0.0024 0.0001 1.7182 48.8 4.0397 44.8 1.0091 48.6 2.3728
S$19-15 453 280 500 0.0528 0.0042 0.0531 0.0037 0.0074 0.0001 0.0026 0.0001 1.7291 525 3.5555 47.7 0.9025 53.4 2.0351
S19-17 232 154 273 0.0511 0.0045 0.0483 0.0036 0.0070 0.0001 0.0025 0.0001 1.7404 479 3.4712 44.7 0.8280 49.8 2.0800
S$19-18 1.37 81.6 158 0.0515 0.0073 0.0502 0.0058 0.0073  0.0002 0.0025 0.0002 1.8889 49.7 5.6147 46.7 1.1407 50.6 3.3721
S$19-19 225 135 261 0.0472 0.0039 0.0466 0.0033 0.0072 0.0001 0.0024 0.0001 1.8838 46.3 3.2368 46.5 0.8545 49.2 2.4857
519-20 2.28 170 253 0.0510 0.0042 0.0504 0.0035 0.0072  0.0002 0.0024 0.0001 1.4690 49.9 3.4225 46.4 1.2303 49.2 2.6347

Hatalar 1-sigmadir. Metinde agirlikli ortalama olarak 2%Pb / 238U yas (1) degerleri kullanilmistir
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Ek 7. incelenen kayaglara ait Sr ve Nd izotop analizleri

Kaya¢ Rb/Sr Rb Sr Sm Nd  ®RbASSr 8Sr  (20) 87865y 47Sm/MNd 434Nd  (20) 143/14Nds eNdm eNdg TDM* TDM**
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Gbrdi

S14 0.13 61.08 471.84 564 24.05 0.37443 0.70482 0.000006 0.70458 0.14241 0.51 0.000005 0.51 213 181 084 0.67
S13 017 7469 44435 564 23.79 0.48618 0.70492 0.000006 0.70460 0.14390 0.51 0.000007 0.51 224 193 084 0.66
Gd

S19 046 13262 287.83 4.96 23.27 1.33281 0.70569 0.000007 0.70484 0.12949 0.51 0.000010 0.51 185 146 075 0.70

eNd() ve eNd(q) degerleri giiniimiiz 14’Sm/***Nd=0.1967 ve *Nd/***Nd=0.512638 degerlerine gdre hesaplanmustir.

Tek sathali model yaslari (TDM*) giiniimiiz tiiketilmis manto degerleri (}**Nd/***Nd=0.513151 ve #’Sm/*Nd=0.219) ne gore hesaplanmistir.
Cift sathali model yaslari (TDM**) Liew ve Hofman (1988)’e gore hesaplanmuistir.

Gbrdi: Gabroyik diyorit, Gd: Granodiyorit
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Ek 8. incelenen kayaglara ait Pb izotop analizleri

Kayag Pb U Th @8209ph  (20) @061200ppy ,  @0TRApPY  (2c5) @7209pp ) @8200pY  (2c) (@087209ppy
ppm ppm _ ppm

Gbrdi

S14 11.73 222 842 1859 0.0003 18.50 15.60 0.0004 15.60 38.67 0.0011 38.56

S13 1437 219 780 18.59 0.0006 18.52 15.60 0.0006 15.60 38.67 0.0016  38.59

Gd

S19 1099 352 1528 18.71 0.0005 18.57 15.61 0.0004 15.60 38.79 0.0012  38.59

Gbrdi: Gabroyik diyorit, Gd: Granodiyorit
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Ek 9. Gabroyik diyorit ve granodiyorit drneklerinden secilen zirkon kristallerinden yapilan Lu-Hf izotop analizleri sonuglari

Spot.No  Yas YCHF/T'Hf I USLuAHE 1o USYD/THF I (HFTHf) eHfo eHfy Towu(My) Toma(My) fLums

Gbrdi

S13-08 45 0.282944  0.000015 0.002075 0.000009 0.061871  0.000207 0.282942 6.08 7.00 450 673 -0.94
S13-09 45 0.282933 0.000012 0.001134 0.000004 0.032171  0.000128 0.282932 571 6.66 454 695 -0.97
S13-10 45 0.282972  0.000014 0.001126 0.000008 0.032490  0.000163 0.282971 7.07 8.03 398 607 -0.97
S13-11 45 0.282924 0.000013 0.001133 0.000011 0.032025  0.000392 0.282923 538 6.33 467 716 -0.97
S13-12 45 0.282936  0.000014 0.001070 0.000003 0.030073  0.000129 0.282935 580 6.76 449 689 -0.97
S13-13 45 0.282921 0.000012 0.000954 0.000006  0.027373  0.000237 0.282920 527 6.23 469 722 -0.97
Gd

S19-04 45 0.282908 0.000012 0.001680 0.000015 0.047512  0.000390 0.282907 482 575 497 753 -0.95
S19-05 45 0.282950 0.000013 0.001062 0.000013 0.030413 0.000368 0.282949 6.29 7.25 429 657 -0.97
S19-07 45 0.282936  0.000012 0.000852 0.000006  0.024371  0.000190 0.282935 578 6.75 447 689 -0.97
S19-09 45 0.282931 0.000011 0.001022 0.000005 0.028835  0.000179 0.282930 561 6.56 456 701 -0.97
S19-10 45 0.282927 0.000011 0.000665 0.000006 0.018285  0.000203 0.282926 5.48 6.44 457 709 -0.98
S19-12 45 0.282935 0.000012 0.000975 0.000005 0.026456  0.000172 0.282934 5.76  6.72 450 691 -0.97

Gbrdi: Gabroyik diyorit, Gd: Granodiyorit
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Ek 10. Dogu Pontidler’de yer alan Eosen yasl Pliitonlarin yas, bazi tiim-kayag
jeokimyasi ve izotop verilerine ait minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Pliiton Kayac Yas SiO; KO Mg# 87Sr/Srg eNdg 22%4Phy;,
Tirid (My)

Kemerlikdagi gr, gd, to, di, gbrdi

min 451 53 0.7 24 07050 -0.1 184

max 459 74 43 53 07054 09 186

ort 455 63 29 46 07052 05 185

n n=1 n=21 n=21 n=21 n=6 n=6 n=6

Aydintepe gr, gd, to, di, gbrdi

min 421 57 26 32 0.7053 -1.3 184

max 452 72 54 53 07054 -0.3 186

ort 436 65 39 45 07054 -0.8 185

n n=2 n=25 n=25 n=25

Kopuz gr, gd, di

min 448 56 2.1 43

max 448 69 43 52

ort 448 62 3.0 47

n n=1 n=11 n=11 n=11

Seme gd,di

min 52.0 58 1.8 45 0.7047 -1.1

max 53.0 68 2.8 59 0.7050 0.0

ort 525 62 24 56 0.7048 -04

n n=2 n=14 n=14 n=14 n=5 n=5

Tamdere grd, mg

min 420 60 3.7 44

max 470 65 4.1 46

ort 445 63 39 45

n n=2 n=8 n=8 n=8

Kazikbeli gr, gd, to, gbrdi

min 450 55 2.0 43 0.7046 1.8 185

max 46.0 72 45 50 07048 22 186

ort 455 64 3.1 47 0.7047 21 185

n n=2 n=10 n=10 n=10 n=3 n=3 n=3

Pelitli mg, gd, to, di

min 440 57 07 34 07053 03 184

max 450 77 42 56 07056 0.7 18.6

ort 445 65 32 45 07054 05 185

n n=2 n=17 n=17 n=17 n=4 n=4 n=4

Dolek gd,mdi

min 429 57 13 43 07048 -05 18.6

max 448 70 51 53 07055 08 187

ort 438 63 33 48 07051 03 186

n n=2 n=22 n=22 n=22 n=6 n=6 n=6
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Ek 10 (Devami)

Pliiton Kayag Yas SiO, KO Mg# 7Sr/%Srg eNdg 209204Phy,
Tiirii (My)
Kaletas gr, gd, di
min 444 59 27 42 07052 -0.8 185
max 450 69 44 51 07053 -0.6 185
ort 447 64 35 47 07052 -0.7 185
n n=2 n=14 n=14 n=14 n=3 n=3 n=3
Sarigicek gd,mdi
min 427 61 27 39 0.7052 -06 18.6
max 441 73 44 50 07055 -04 18.6
ort 434 64 33 47 07053 -05 186
n n=2 n=18 n=18 n=18 n=3 n=3
Sorkunlu gd, to, di, gbrdi
min 442 56 15 37 07054 -1.0 186
max 447 67 33 54 07056 -0.2 18.6
ort 445 61 24 48 07055 -0.6 18.6
n n=2 n=11 n=11 n=11 n=5 n=5 n=5
Kilickaya-Kozluk gr, gd, to, di
min 449 57 25 48 0.7053 0.0 187
max 469 67 40 52 07058 0.7 18.9
ort 459 62 34 50 07055 03 187
n n=2 n=19 n=19 n=19 n=9 n=9 n=9
Arslandede gr,gd,mdi
min 421 63 41 44 07048 09 18.6
max 421 65 47 48 07049 11 187
ort 421 64 43 46 07049 1.0 187
n n=1 n=10 n=10 n=10 n=2 n=2 n=2
Meydanl gd,mdi
min 418 53 3.7 32 07046 16 185
max 424 65 63 47 0.7047 23 187
ort 421 59 49 39 07046 19 18.6
n n=2 n=10 n=10 n=10 n=5 n=5 n=5
Bademli gd,mdi
min 422 56 3.8 18 07046 1.0 185
max 425 66 7.0 45 0.7049 3.3 1838
ort 424 62 54 37 07048 19 186
n n=2 n=10 n=10 n=10 n=4 n=4 n=4
Cigekli gr, gd, to
min 431 64 33 32 07052 -0.8 185
max 448 70 43 48 07054 -0.1 18.6
ort 440 66 3.8 43 07053 -0.6 185
n n=2 n=9 n=9 n=9 n=4 n=4 n=4
Somarova gd, to, di
min 435 58 23 41 07050 -1.1 185
max 442 69 45 49 07052 -0.2 18.7
ort 439 63 35 47 07051 -0.7 18.6
n n=2 n=14 n=14 n=14 n=4 n=4 n=4
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Ek 10 (Devami)

Pliiton Kayag Yas SiO, KO Mg# 8'Sr/®Sri eNdg 22%Phy

Tiirii (My)
Sasurluk gr, to, di
min 43.9 58 21 27 0.7050 -0.6 185
max 444 73 51 49 0.7052 0.5 18.6
ort 443 64 34 44 0.7051 -0.1 186
n n=9 n=9 n=9 n=4 n=4 n=4
Sisdagi gr, gd, mdi
min 416 49 25 37 0.7034 1.6 18.5
max 416 61 5.6 48 0.7040 2.3 18.7
ort 416 53 39 44 0.7037 1.9 18.6
n n=19 n=19 n=19 n=4 n=4 n=4
Kosedagi  gd, mdi
min 42.3 58 6.0 20 0.7043 3.3 18.2
max 446 70 8.2 41 0.7061 4.3 18.7
ort 43.3 63 7.0 28 0.7047 3.6 18.5
n n=4 n=12 n=12 n=12 n=8 n=8 n=8
Saraycik  gr, gd, mdi
min 52.2 50 15 25 0.7049 -1.2
max 52.8 77 50 54 0.7053 -0.3
ort 525 69 2.7 47 0.7051 -0.6
n n=2 n=18 n=18 n=18 n=9 n=9
Cevrepinar gd, mdi
min 46 61 29 46
max 46 64 33 49
ort 46 62 3.2 47
n n=1 n=10 n=10 n=10
Avliyana  di, to
min 448 57 16 47 0.7053 -1.0
max 456 64 35 54 0.7056 -0.1
ort 45.2 60 25 49 0.7054 -0.5
n n=2 n=10 n=5 n=5

n: ornek sayisi
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Lisans Ogrenimini tamamladi. 2017 yilinda Giimiishane Universitesi Fen bilimleri
Enstitiisii'nde Doktora 6grenimine basladi. 2022 yilinda Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi, Caycuma Meslek Yiiksekokulu’nda 6gretim gorevlisi olarak gdreve basladi
ve halen gorevine devam etmektedir. GULOGLU evli ve 2 ¢ocuk babasi olup, orta

derecede Ingilizce bilmektedir.
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