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YUKSEK LiSANS TEZIi

ERKEN JURA YASLI ASiDiK KAYACLARIN (OLUR-ERZURUM)
JEOKIMYASAL VE iZOTOPIK OZELLIKLERI

Kadir SUNNETCI

Giimiishane Universitesi
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Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Abdurrahman DOKUZ

2018, 72 sayfa

Inceleme konusu Erken Jura yash Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti Olur
(Erzurum) ilgesinin 5 km kadar giineyinde yaklasik 50 km?’lik bir alanda yiizeylemektedir.
Toleyitik karaktere sahip olan kayaglar baslica kuvars ve plajiyoklas, az miktarlarda K’lu
feldspat ve tali olarak ise opak mineral, zirkon ve apatit icerir. LA-ICP-MS U-Pb zirkon
yaslandirmas1 Coskunlar Dasiti’nin 184.1 My, Giivendik Tronjemiti’nin ise 185.34 My
yasli olduklarini ortaya koymaktadir.



Ornekler giiclii peraliimin karaktere sahiptirler (A/NK = 1.16-1.91 - A/CNK 0.98-
1.94). Asidik o6zellikli kayaglarin nadir toprak element igerikleri az veya orta derecede
farklilasma (Lan/Ybn= 0.92-7.57) ve orta derecede negatif Eu anomalisi gostermektedirler
(Eu/Eu*= 0.39-0.80). Ayrica kayaclar biiyiik iyon capli elementler (BIYE) yiiksek ¢ekim
alanli elementlere (YCAE) gore orta derecede bir zenginlesme gosterirler. Kayaclar orta-
yiikksek derecede radyojenik 87Sr/868r(i) (0.70513-70978) ve diisiikk-orta dereceli
SNd/M*Ndg) (0.51235-0.51260) izotop oranlarina ve genellikle hafif pozitif Eng (-0.055-
+3.8126) degerlerine sahiptirler. Pb izotop degerleri ise “*°Pb/**Pby= 14.53-19.58,
27Pb/***Phiy= 15.43-15.69 ve *®°Pb/***Ph= 31.2-39.65 arasinda degismektedir.

Kayaglarin ana ve iz elementlerinde gozlenen trendler ve giiglii peraliimin
ozellikleri olusumarn sirasinda fraksiyonel kristallenmenin 6nemli bir rol oynadigina isaret
etmektedir. Toleyitik karakterli (KO < %2.63) olmalari, goreli olarak daha bazik
(andezitik/tonalitik) bir magmadan itibaren fraksiyonel kristallenme yolu ile olustuklarina
isaret etmektedir. Inceleme konusu asidik kayagclar diisiik-orta derecede radyojenik Sr, Nd
ve Pb izotop oranlari alt kabukta yer alan bazik toleyitik bir kaynagin kismi ergimesiyle

olugmus olabileceklerini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Asidik magmatizma, Dogu Pontidler, Erken Jura, Sr-Nd-Pb izotop

oranlari, U-Pb zirkon yaslandirmasi.
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2018, 72 pages

The Early Jurassic Coskunlar Dacite and Giivendik Trondhjemite, subjected to this
study, crop out an area of approximately 50 km? in the 5 km south of Olur (Erzurum). The
rocks with tholeiitic character include mainly quartz and plagioclase, small amounts of K-
feldspar and opaque, zircon and apatite secondarily. LA-ICP-MSI-U-Pb zircon dating
reveals that the Coskunlar Dacite has a cooling age of 184.1 Ma, whereas Giivendik

Tondhjemite has a cooling age of 185.34 Ma.
VI



Samples have a strong peraluminous character (A/NK = 1.18-2.00 - A/CNK 0.98-
1.94). Rare earth element contents of the acidic rocks show low to moderate (Lan/Ybn=
0.92-7.57) fractionations and moderately negative Eu anomalies (Eu/Eu*= 0.39-0.80). In
addition, the rocks present a moderate enrichment in large ion lithophile elements (LILE)
relative to the high field strength elements (HFSE). The rocks have low to moderately
radiogenic ®'Sr/*°Sr(, (0.70513-70978) and “**Nd/***Nd; (0.51235-0.51260) isotope ratios,
and slightly positive €ng (-0.055-+3.8126) values. Pb isotope ratios are in the range of
200ph/2**Phyjy= 14.53-19.58, °’Pb/***Ph)= 15.43-15.69 and *°®Pb/***Ph;= 31.2-39.65.

Trends shown in major and trace elements and strong peraluminous characteristics
show that fractional crystallization has played an important role in the formation of rocks.
Tholeiitic nature (K,0<%2.63) of the rocks points out that they might have been formed
from a relatively more basic (andesitik/tonalitic) magma through fractional crystallisation.
The low to moderately raiogenic Sr, Nd, and Pb isotope ratios indicate that the rocks might
have been originated from a basic tholeiitic source by partial melting.

Keywords: Acidic magmatism , Eastern Pontides, Early Jurassic, Sr-Nd-Pb isotope

ratios, , U-Pb zircon dating.
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TESEKKUR
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Ince kesiterin hazirlanmas: sirasinda yardimer olan teknisyen Ferdi DAYANC a ve
her daim yanimda olan aileme ve degerli arkadaslarim Betil KOSMAZ, Zeynep
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1. GENEL BILGILER

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Ketin (1966)’e gore Tiirkiye, Pontidler, Anatolidler ve Kenar Kivrimlari olmak iizere
4 ana tektonik birlige ayrilmaktadir. Ketin’in bu simiflamasi daha sonra ki yillarda Sengor
ve Yilmaz (1981) ile Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan ileri siiriilen tektonik birlik
siiflamalarina altlik olusturmustur. Okay ve Tiiysliz (1999) un siniflamasi Ketin’in
Pontidler olarak ayirdig1 en kuzeydeki tektonik dilim igerisinde giineyden kuzeye dogru
Sakarya Zonu, Istanbul Zonu, Trakya Havzas1 ve Rodop-Istranca Zonu olmak iizere 4
farkli tektonik iinite tanimlamiglardir. Bu smiflamay1 esas alan yazarlar Dogu Pontidler,
Orta Pontidler ve Bati Pontidler gibi terimleri cografik anlamda kullanilmaktadirlar.
Inceleme alan1 Sakarya Zonu’nun, cografik anlamda Dogu Pontidler’ olarak da bilinen, en
dogu kesiminde Erzurum ilinin Olur ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1a).

Dogu Pontidler’de Ge¢ Karbonifer’den Miyosen’e kadar uzanan zaman araliginda
araliklarla gelisen magmatik aktivite nedeniyle kalinti magmatik yay olarak da
tanimlanmaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1997, Okay ve Sahintiirk,
1997). Jura oncesi magmatik aktivitenin jeokimyasal 6zellikleri ve iligkili oldugu yitimin
yonii halen tartisilir durumdadir. Yitimin yoni ile alakali iki farkli goriis bulunmaktadir.
Birinci goriise gore Orta Jura oncesi Pontidler Gondwana’ nin kuzey kiyilarini temsil
etmekte ve daha kuzeyde kalan genis okyanusal alan Paleotetis olarak tanimlanmaktadir
(Sengodr ve dig., 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Sengdr ve dig., 1984; Yilmaz ve dig.,
1997). Bu modele gore Neotetis Okyanusu Paleotetis’in giiney yonlii yitimi sonucu
Gondwana’nin kuzeyinden koparilan Kimmeriya adli kara pargasinin giineyinde agilan bir
marjinal havzadir. ikinci goriis ise Pontidler’i kuzeydeki Lavrasya ana karasinin giiney
kiyis1 boyunca konumlandirmakta, daha giineyde yer alan Paleotetis’in ise kuzey yonlii bir
yitimle kapandigimi one slirmektedir. Ayrica bu goriise gore Lavrasya’nin giiney kiyisi
boyunca gergeklesen yitimin And-tipi bir tarzda gelistigi ve Paleozoyik’ten Paleosen’e
kadar siirdiigiinii savunmaktadir. Bu goriis Paleotetis Okyanusu’nun Neotetis okyanusunu
da icinde barindirdigint 6ne stirmektedir (Adamia ve dig., 1982; Robertson ve Dixon,

1984; Robertson ve dig., 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997).



Permiyen’den Erken Jura’ya ve Geg¢ Jura’dan Geg¢ Kretase’ye kadar olan zaman
dilimlerine ait magmatik kayaclarin azlig1 veya hi¢ olmamasi nedeniyle bu donemlerin
magmatik aktivite bakimindan sakin dénemler oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismaya konu
teskil eden Erken Jura yash asidik kayaclar Erzurum’un Olur Ilgesi smirlar1 icerisinde yer
almakta ve jeokimyasal olarak ¢cogunlukla toleyit ve kalk-alkali 6zellikler sunmaktadirlar.
Erken Jura yasli magmatik kayaglar ile iligkili ¢aligmalarin tamaminin mafik kayaclar ile
iliskili oldugu dikkate alindiginda, asidik kayalar1 ele alan bu ¢alisma ilk olma 6zelligini
tasimaktadir. Elde edilen petrografik, jeokimyasal, jeokronolojik ve radyojenik izotop
bulgulart ile Dogu Pontidler’de gergeklesen Erken Jura olaylarinin anlasilmasina katki

saglanmas1 amaglanmaktadir.

1.2 Cografik Bilgiler
1.2.1 Cografi Konum

Erzurum Merkez’e yaklasik 150 km uzaklikta, 1/100000 o6l¢ekli Erzurum G-48
paftasinda yer alan kayaglar yaklasik olarak 50 km?’lik bir alam kapsamaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Inceleme alanimin Sakarya Zonu igerisindeki konumu (Okay ve Tiiysiiz, 1999)
ve yer bulduru haritasi.

1.2.2 Topografya

Inceleme alan1 kuzeyde Olur Dere giineyde Canavar Dagi arasinda kuzeybati-
giineydogu yoniinde uzanmaktadir. Derin vadiler sebebiyle arazi olduk¢a sarp bir
goriintiiye sahiptir. Arazide bulunan Ziyaret Dagi (2346 m.), Erdavut D. (2523 m.),
Canavar D. (1490 m.), Yasst D. (2345 m.), Eskigiiney Tepe (1300 m), Kundun T.
(1940m.), Tipili T. (1860 m.), Kuzeybasi T. (1920 m.), Ormanbas1 T. (1540 m.) énemli
yiikseltilerin  baginda  gelmektedirler. Inceleme alaninda mevsimlik bircok ¢ay
bulunmaktadir. En 6nemli akarsular1 Olur Cay1, Oltu Cay1 ve Penek Cay1 olusturmaktadir.

Bolge yeralt1 suyu bakimindan olduk¢a zengindir.



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alan1 Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgeleri gegisinde bulundugu icin
gecisli bir iklime sahiptir. Rakim oldukca yiiksek oldugundan iklim oldukg¢a sert ve bol
miktarda kar yagis1 gozlemlenmektedir. Yorede 2 m’ ye varan kar yagislari nadiren de olsa
goriliir. Calisma alaninin giliney kesimlerinde ise Dogu Karadeniz iklimi hakim
oldugundan oldukc¢a 1liman bir iklim goriiliir. Bu kesimlerde yagislar genellikle yagmur

seklinde goriilmektedir. Yorenin yillik ortalama yagis miktar1 350.6 m*” tiir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanina ulasim Coruh Vadisi ve Tortum cayr boyunca uzanan Erzurum-
Artvin Karayolu boyunca saglanmaktadir. Arazi engebeli oldugundan g¢evre koylere erisim
olduk¢a mesakkatlidir.

Inceleme alami icerisinde bulunan en 6nemli yerlesim yeri Olur ilgesidir. Bunun
disinda Kaban, Kaledibi, Kopriibasi, Yesilbaglar, Toklu, Komiirlii kdyleri de 6nemli

yerlesim yerleridirler.

1.3. Onceki Cahsmalar

Dogu Pontidler’in tektonik gelisimi hakkinda bilgi edinme amacli olarak bolgede
gerceklestirilmis ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Ayrica, genellikle MTA tarafindan
bolgenin 6nemli metalik cevherlesmelerinin belirlenmesi amaciyla da ¢esitli ¢aligmalar
yapilmigtir. Yapilan ¢alismalar soyledir:

Lahn (1939), Kuzey Anadolu bolgesi Karasu ile Coruh nehirleri arasini kivrilmig
kayaclar bolgesi, Geng (Tersiyer) ¢okliintii havzalar ve erliptif kayac ortiileri olarak 3° e
ayrrmustir. Cokiintii havzalarmin Miyosen yaghi molas ile doldurulmus grabenler olarak
tanimlamistir. Erzurum Ovast’ nin kuzeyinde ve Oltu Grabeni kenarlarinda gozlemlendigi
gibi Miyosen yagh birimlerin geng bazaltlar tarafindan oOrtiildiigiinti, Neojen yasl Oltu
Havza’ sinin Narman’ a kadar uzandigini belirtmistir.

Baykal (1951), Oltu-Olur yoéresinde yasli temel birimlerini iizerine agisal bir
uyumsuzlukla gelen Tersiyer havza dolgusunu, tabanda nummulitli kumtasi ve
konglomeralardan olusan Alt Eosen yash istifin iizerine sar1 renkli karbonath
kumtaglarindan olusan Orta Eosen istifinin uyumlu olarak geldigini ve bu klastik

sedimentlerin {izerine evaporitli serinin, kumtasi ve konglomera ara katkili olarak Ust
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Eosen’ den Oligosen sonuna kadar devam ettigini belirtmistir. Karbonatli kumtasi,
konglomera, gol kalkerleri ve iist seviyelere dogru linyit ara katkilart iceren Neojen yasl
sedimentlerin evaporitler {izerine uyumsuz olarak geldigini ve andezit, bazaltlardan olusan
lavlarin Neojen yaslt birimi keserek {lizerini orttligiinii soylemistir.

Yalginlar (1952), Ispir, Pazar, Arhavi ve Yusufeli arasinda yaptig1 calismada,
Yusufeli ile Hopa arasinda kalan yiiksek daglik alanin tabaninda yer alan Jura Kretase yasl
tortul kayaclarla, ayn1 doneme ait volkanik kayaclarla ortiilmiis, yorede asinma sonucu
ortaya ¢ikmis Paleozoyik bir temelden bahsetmistir. Bolgede Kretase doneminin agirlikli
olarak flis, marn, kiregtagi, kumtasi ve bunlarla birlikte gozlenen volkanitlerden
olustugunu, Orta Coruh vadisinin giiney yamaglarinda bulunan Eosen’ in genellikle marn,
kiltasi, flis ve kiregtaslarindan olustugunu belirtmistir.

Erentéz (1954), Oltu bolgesinde bulunan yesil renkli kayacglarin giineydekiler gibi
kirikli ve ondiileli kivrimli oldugunu, giineydekilerden farkli olarak ise Eosen flislerinin
serpantinitler arasina ekaylanmis ve sikismis oldugunu, Senkaya’ ya bagli Bardiz (Gaziler)
nahiyesi civarinda kompakt kiregtaslar1 lizerinde serpantin artik bir yama gibi yapisik
oldugunu belirtmistir.

Gattinger (1955), Oltu-Yusufeli arasinda bulunan metamorfik ve ofiyolitli birimleri
kristalin temel serisi olarak kabul etmis, bu seriyi kendi igerisinde gabro, amfibolit,
serpantin, yesilsist diyorit, kuvarsdiyorit, aplit ve pegmatitli granitlerden olusan Ortho
serisi ve bu seri lizerini ¢at1 gibi 6rten birlikte tektonize olmus grafitsist, silisli sist, kuvarsit
sist, kuvarsit fillit ve mermerlerden olusan para serisi olmak {izere ikiye ayirmistir. Bu
kristalin temel iizerine, Jura yash kirectas: serisi ve flis serisinin uyumsuz olarak geldigini,
bu serilerinde volkanitli ve flis dzellikli Ust Kretase birimleri tarafindan iistlendigini
vurgular. Istifin en iist kesimde Eosen yasl flis serisi ile son buldugunu belirtmistir.

Nebert (1964), Oltu ve civarinda yiizeyleyen kayaclarin, Paleozoyik metamorfikleri,
Ust Kretase flisleri ve Eosen flisleri ile temsil edildigini 6ne siirmiistiir. Oligosen yash
birimleri alttan {iste dogru Narbazalt Horizonu (O1), Alt Alacali Horizonu (O3), Aglomera
Horizonu (O3), Ust Alacali Horizonu (O,) ve Jips Horizonu (Os) olarak ayirmistir. Bu
birimlerin Oligosen sonras1 donemde bazalt, aglomera, tiif ve tiifitlerden meydana gelmis
olan volkanitler tarafindan uyumsuz olarak ortiildiiglinii sdylemistir.

Altinli1 (1969), Oltu-Olur ve Narman yoresinde bulunan temeli Paleozoyik yash
metamorfiklerin olusturdugunu ve bu temel {izerine Jura yasl kirintili tortullarin uyumsuz

olarak yerlestigini, bu kirmtililar1 ise Alt Kretase yash beyaz renkli, ince ve diizenli
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katmanli kirectaglarinin uyumlu olarak iistledigini belirtmistir. Ust kesimlere dogru Ust
Kretase-Paleosen tortullarinin kirmntili ve karbonat ardisimlari ile temsil edildigini, s1g
denizel karakterdeki ince ve kaba kirintililarla marn ardasimindan olusan Liitesiyen yasl
birimlerin, peneplenlesmis bir yiizeye doldurmus c¢okeller ile yayilmis plato bazaltlarindan
meydana gelmis Neojen yaslt birimler tarafindan ortiildiigiinii ifade etmistir.

Yiiksel (1972), Olur civarinda, Paleozoyik temel iizerinde Jura yash kayaclarin
tabanda konglomera ile baslayip, asidik ve bazik volkanitlerle devam ettigini, konglomera,
kumtasi, kirectasi ile son buldugunu belirtmistir. Bu kayaglarin tizerine Alt Kretase yash
¢ortlii kirectaslar: ile Ust Kretase yasl volkano tortul istifin uyumlu olarak yerlestigini,
Eosen yasli kayaglarin ise kirintili ve volkanitli kayaglar ile diger birimleri uyumsuz olarak
istledigini belirtmistir.

Erent6z ve Ketin (1974), 1/500.000 ol¢ekli Kars paftasi iizerinde yaptiklari
komplikasyon c¢alismasinda, asidik intriiziflerin kesmis oldugu Paleozoyik yash
metamorfik temelin Liyas transgresyonu ile Oortiildiigiini, Dogger yash kayaglara
rastlanmadigini, denizin ¢ekilmesi sonucu Liyas sonuna ait yer yer asinma belirtilerine
rastlandigini ifade eden calismacilar, devamli bir istif gériinlimiine sahip olan Malm-Alt
Kretase karbonatlarinin Liyas yashi kayaglar iizerine uyumsuz bir sekilde geldigini
belirtmislerdir. Bu birimlerin Ust Kretase tarafindan uyumsuz olarak iistlendigini ve
volkanitli ve flig karakterli Eosen yash birimlerin ise mevcut biitiin birimleri agisal bir
uyumsuzlukla orttiigiinii belirtmislerdir. Ayrica Ust Kretase-Eosen araliginda etkin
magmatik faaliyetin devam ettigini, Eosen’ den sonra Preniyen fazinin etkisiyle bolgede
siddetli kivrimlar olusmus, lokal yilikselmelere bagli olarak denizin artik bolgeyi terk ettigi
belirtilmis, Oligosen’ de ise bdlgenin artik tamamen bir ylikselme evresine girdigini,
yiikksek oranda gergeklesen erozyon sonucu gukurlarda toplanan ¢okellerin molas
havzalariin gelismesine sebep oldugunu ifade etmislerdir.

Yilmaz (1985), Olur yoresinde sist, gnays ve kuvarsitlerden meydana gelen
Paleozoyik metamorfiklerinin ve bunlar ile tektonik dokanakli Liyas ve Liyas Oncesi
doneme ait olan dasitlerin bulundugunu belirtmislerdir. Metamorfikler ve ile dasitlerin
transgresif olarak Liyas-Dogger yash lav ara katkili karbonatli Olur Dere Formasyonu ve
Ust Jura-Alt Kretase yasli Yesilbaglar Formasyonu iizerine yerlestigini soylemistir. Ust
kesimlere dogru Alt Kretase yasli ince kirmtili karbonatli Karmasor Formasyonu’ nun Ust
Kretase yash Karagiiney Formasyonu iizerine uyumsuz olarak yerlestigini, proklastikli

Kilis Tepe Formasyonu ve karbonatli Akbayir Formasyonu ile Ust Kretase istifinin sona
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erdigini belirtmistir. Eosen tabaninda bulunan Nummulitli marnlarin Ust Kretase iizerine
acisal bir uyumsuzlukla yerlestigini, iist kesimlere dogru tiifit ve volkanik kumtaglari ile
devam ettigine ve nihayetinde tiim bu birimlerin Alt Neojen yash andezit, bazaltlardan
olusan yaygin Uzunharman Formasyonu tarafindan uyumsuz bir sekilde ortiildiigiini
sOylemistir.

Bozkus (1990), Olur-Komiirlii-Aksar arasinda yaptigi calismada temeli Permo
Karbonifer yasli Kaban Magmatiklerinin olusturdugunu, bu birimler iizerine transgresif
karaktere sahip Liyas-Alt Malm si1g denizel Olurdere Formasyonu’ nun geldigini belirtir.
Uzerlerine tabanda s1g iist kesimlere dogru derin denizel karbonatlardan meydana gelen
Ust Jura-Alt Kretase yasl Yesilbaglar Formasyonu ile filis karakterli Hotriviyen-
Kampaniyen yashi Karmasoér Formasyonu’ nun uyumlu olarak yerlestigini ifade eder.
Kumtas1 ve tiiften meydana gelen Ust Kampaniyen-Alt Mastrisiyen yash Bogazoren
Formasyonu ve pelajik karbonatlardan olugsan Alt Mastrisiyen yasli Akbayir Formasyonu’
nun birbirleriyle uyumlu olduklarimi soylemistir. Alt-Orta Eosen yaslhi Dagdibi
Formasyonu’ nun daha yasli birimleri uyumsuz olarak iistledigini ve iizerlerine Ust Eosen
yaslit volkano-tortul 6zellige sahip Karatas Formasyonu’ nun uyumlu olarak yerlestigini
vurgulamistir. Oligo-Miyosen doneminin karasal (gol, akarsu, bataklik) ¢okellerle temsil
edildigini ve daha yaslh birimleri uyumsuz olarak iistledigini sdylemistir. Ust Miyosen’e ait
volkanik malzemel Penek Formasyonu’ nun diger birimleri uyumsuz olarak orttiiglinii
belirtmistir.

Yilmaz ve Yilmaz (1993), Olurdere, Yesilbaglar, Karmasor, Karagiliney Tepe,
Akbayir Tepe ve Assagi Karacasu yorelerinde yapilan oOlgiilii stratigrafik kesit alma
caligmalarinin yardimiyla Olur yoresinde bulunan Mesozoyik yash istifi incelemislerdir.
Istifi olusturan ¢okellerin yap1, doku ozellikleri ve kaya tiirii degisimleri incelenerek Olur
Formasyonu’ nun si1g deniz, diger birimlerin ise giderek derinlesen ortam kosullarinda
olustuklarint ortaya koymuslardir. Mevcut veriler Erken Liyas’ ta agilan ve okyanus
olusturma evresine erisemeden kapanan bir rift havzasina igaret ettigini ifade etmislerdir.

Hakyemez ve Konak (1996), Dogu Pontidlerin dogusunda bulunan Eosen Havzalar1’
nin geligsimi stratigrafisi iizerine gergeklestirdikleri ¢alismalarinda; Eosen istifinin Olur-
Uzundere kuzey ve giineyinde farkli stratigrafik dizilim ve tektonik gelisim gosterdigini
sOylemislerdir.

Konak ve Hakyemez (1996), Artvin-Erzurum arasinda yaptiklari ¢alismalarinda Jura

Kretase yash kayalar1 dort ana zona ayirmiglardir. Bu zonlar kuzeyden giineye dogru
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Hopa-Borg¢ka Zonu, Artvin Yusufeli Zonu, Olur-Tortum Zonu ve Erzurum-Kars Ofiyolit
Zonu’ dur. Hopa-Borgka Zonu’ nun giineyinde yer alan Artvin Yusufeli Zonu’nda da
farkli stratigrafik Ozellikler gosteren alt1 farkli alt zon ayirt etmislerdir. Bu zonlar
kuzeydogudan giineybatiya Ogdem, Zeytinlik, Madenler, Ardanug, Ugsu ve Giinyayla’ dir.
Ogdem ve Zeytinlik Zon’lar1 Hopa-Bor¢ka Zonu iizerine olmak iizere biitiin zonlarm
tuzeybatiya bindirdiklerini belirlemislerdir. Jura 6ncesi temele ait Harsdere Metamorfitleri’
nin Mezosoyik yash birimler ile yaptig1 dokanagi gézleyemediklerinden ve Demirkent
Dayk Kompleksi olarak tanmimladiklar1 tonalitlik, dasitik, diyabaz dayklar1 tarafindan
kesildiginden bahsetmislerdir. Artvin-Yusufeli Zonu igerisinde gozlenen biri Dogger-
Malm digeri ise Albiyen-Senomaniyen ve Turoniyen arasi donem arasinda olustugu
diisiiniilen iki uyumsuzlugun varligina dikkat cekmislerdir.

Konak ve dig. (2001), Oltu, Olur, Senkaya, Tortum, Narman, Uzundere civarlarinda
ayrintili olarak calistiklart “Kuzeydogu Pontidlerin Jeolojisi” isimli raporda Pontidler’den
giineye dogru dort tektonik birim ayirt etmiglerdir. Kuzeyden giineye Hopa-Bor¢ka Zonu,
Artvin-Yusufeli Zonu, Olur-Tortum ve Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu olarak tanimlanan
zonlarin, gilineyde bulunan tersiyer yasli volkano-sedimanter havzanin kenarlarinda
diizensiz bir bicimde dilimlenerek ekayli bir zon (Oltu Ekayli Zonu) olusturduklarimi
belirtmislerdir.

Sen (2007), Pontidler’e ait kuzey zonun giiney kisminda (Trabzon giineyi) bulunan
Jura volkanitlerini incelemistir. Volkanitlerin jeokimyasal o6zellikleri ve radyojenik
igeriklerini géz onilinde bulundurarak kayaglarin yitimle iliskili sivilarca metasomatizmaya
ugratilmis spinel ve lerzolitin kismi ergimesi sonucu olustugu ve yiizeye ¢ikmadan 6nce bir
magma odasinda fraksiyonel kristallenmeye ugradigini ortaya koymustur.

Eytiboglu ve dig. (2010), Tersiyer magmatizmasinin Geg Paleosen’de (57 My ) Kop
Dagi-Erzincan hatti  boyunca adakitik karakterli olarak basladigi belirtilmis,
magmatizmanin zaman i¢inde kuzeye dogru go¢ ettigi ve 45 milyon yil 6nce Torul-
Bayburt-Ispir hatt1 boyunca adakitik magmatizmanin son iiriinlerini olusturdugu ileri
stirtilmistiir.

Eyliboglu ve dig. (2011), tarafindan yapilan incelemelerde Pulur ve Tokat
metamorfik masiflerini kesen ultramafik ve mafik intriizyonlarin Ar/Ar ve U/Pb
yaslandirma metodlari1 kullanilarak yapilan analizler sonucu yaslar1 Ge¢ Triyas (19145 ile
212+5 My arasinda) olarak belirlenmis ve daha oOnce okyanusal kabuga ait oldugu

diistiniilen bu kayaglarin aslinda yaklasan plaka kenarlarinda gelisen aliiminyumca zengin
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yitim iligkili magmalarin iriinleri olan Alaskan tip plutonlara benzedikleri iddia
etmislerdir.

Dokuz ve dig. (2010), Tiirkiye’ nin kuzeydogusunda yer alan Yusufeli yoresinde
bulunan granitoidleri incelemislerdir. Yapilan jeokimyasal ve jeokronolojik calismalar
sonucu s6z konusu kayaclarin c¢arpigma Oncesi ve carpisma sonrasi olmak tiizere iki
jeodinamik evrede olustuklarini ortaya koymuslardir.

Sipahi (2011), Zigana Dag1 (Gilimiishane) civarindaki Geg¢ Kretase yasli volkanik
kayaglarda yaptig1 calismada, kayaclarin bimodal karakterde oldugunu, volkanik yay
ortamlarinda gelistigini; yogun hidrotermal alterasyona ve c¢ok az ylizeysel ayrigmaya
maruz kaldigini belirtmistir. Bu hidrotermal ayrigmanin serisitlesme/illitlesme, kloritlesme
ve silislesme seklinde gelistigini ve bu ayrigsmaya sebebiyet veren sivilarin Cu, Pb, Zn gibi
metalleri arttirmadi@ini, aslinda bu sivilarin s6z konusu metallerce fakir oldugunu ve ayni
zamanda bunlarin degisik hidrotermal sartlar altinda gelistigini ortaya koymustur.

Karshi ve dig. (2014), yaptiklar1 calismada Sakarya Zonu dogusunda bulunan Geg
Triyas yasl lamprofirik intriizyonlarin Geg¢ Karbonifer yash granitoidler igerisinde yaygin
olarak dagildiklarini, ince taneli doku ve mineralojik olarak {iniform sekilde bulunduklarini
belirtmis, “Ar/*Ar hornblend yasmni 216.01+10.64 my olarak elde etmislerdir. S6z konusu
calismada lamprofirlerin jeokimyasal Ozellikleri ve Rb-Sr-Pb izotopik oranlarindan
hareketle, bu kayaglarin yitim iligkili soliisyonlarca zenginlestirilmis bir manto
kaynagindan itibaren olusan bir magmanin iitlinii olduklari ileri stirtilmiistiir.

Karsh ve dig. (2016), yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda Gilimiishane Batoliti igerisine
yerlesmis Ge¢ Karbonifer yasli Camlik ve Casurluk plutonlarinin tiim kaya¢ jeokimyasi,
Sr-Nd radyojenik izotop oranlari, yerinde zirkonyum Lu-Hf izotop oranlari ve U-Pb
jeokronolojisi agisindan degerlendirmislerdir. Monzonit, monzodiyorit, monzogabro,
gabro, gabroyik dorit, dorit bilesiminde kayaclardan olusan bu Kkiitlelerin Paleotetis
Okyanusu’nun Gondwana’nin altinda dogru giiney yonlii bir yitimle dalmasi sonucu
olustuklarini ileri siirmtislerdir.

Karsli ve dig. (2017), yaptiklar1 c¢aligmalarinda Erken Jura yashh Gokgedere
Pliitonunu tiim kayag jeokimyasi, U-Pb jeokronolojisi, Sr-Nd radyojenik izotop oranlari,
zirkonyum Lu-Hd izotop oranlar1 agisindan degerlendirmistirler. Gabro ve gabroik diyorit
bilesimine sahip oldugu saptanan kayaclarin Erken Jura’da ger¢eklesen Paleotetis’in
kapanmasi sirasinda okyanusal kabugun geri ¢gekilmesinin bir sonucu olarak olustuklarini

ortaya koymuslardir.



Dokuz ve dig. (2017a), Demirdzii (Bayburt) Ilgesi kuzeyinde yer alan asidik bilesime
sahip volkanik kayaglarin piiskiirme yasin1t U-Pb zirkon yontemi ile 332.8 my olarak
belirlemislerdir. Cebre Riyoliti olarak adlandirilan bu birim Sakarya Zonu’nun Tokat ili
dogusunda kalan kesiminde yer alan Variskan temel igerisinde su ana kadar tespit edilen
tek volkanik kiitle olma 6zelligi tasimaktadir. Birim ayn1 zamanda yiiksek dereceli bolgesel
metamorfitlerin metamorfizma yast (>333 my) ile es yash fakat 325-303 my yash I-tipi
granitlerin yerlesimi oncesindeki bir magmatik faaliyete isaret etmektedir. Bu kayaglar S-
tipi granitlere benzer giiclii peraliimin bir karakter gostermektedir. Jeokimyasal 6zellikleri
ve alt kitasal kabukla benzerlik gosteren Sr-Nd-Pb izotop oranlari nedeniyle, agirlikli
olarak seyllerin kismi ergimesi sonucu olustugu sonucuna varilmistir. Tektonik 6zellikleri
bakimindan ise yay-kita c¢arpigsmasi ile iliskilendirilen Cebre Riyoliti’nin, Devoniyen’de
Lavrazya’nin giiney kenarindan ayrilan kitasal dilimin Karbonifer’de Gondwana kitasinin
kuzey kenart ile carpigsmasi sonucu olustugu ileri stirlilmiistiir.

Dokuz ve dig. (2017b), Alucra, Giimiishane ve Olur yoérelerinde yiiriitiilen arazi
calismalar1 sonucu Ge¢ Jura volkanizmasinin varhiini ortaya koymusturlar. Bazik
karaktere sahip olan bu volkanizmanin Ge¢ Jura yasli karbonat ¢okeliminin hemen
oncesinde meydana geldigini, bu nedenle bir¢ok yerde dogrudan Erken Jura yasl bazik
volkanitler (Senkdy Formasyonu) veya variskan temel {izerine oturdugunu ileri
sirmektedirler. Erken Jura kayalar ile benzer stratigrafik konumu ve bilesimsel olarak
bazik karakterli olmalar1 nedeniyle, bir¢ok yerde Erken Jura olarak yorumlandiklarindan
bahsedilmektedir. Ge¢ Jura volkanizmasi, Nb’ca zengin bazik karakterli olmasi ile yay
karakterli Erken Jura volkanizmasindan ayrilmaktadir. Ayrica, okyanus adasi bazalti ve
kitasal rift bazalt1 gibi yitim zonundan uzakta meydana gelen kita-i¢i bazaltlar1 ile benzer
jeokimyasal ve izotopik Ozellikler gostermesi ile de yitim iligkili Erken Jura
volkanizmasindan ayrilmaktadirlar. Paleotetis Okyanusu’nun giliney yonlii yitimi sirasinda
Gondwana’nin kuzeyinden kopan kitasal parcanin Orta Jura’da Lavrazya’nin Giiney
kenarma eklenmesi ve bu olayr takiben 15 my sonra meydana gelen okyanusal dilim

kopmasi (Slab breakofY) ile iligkilendirilmektedir.

1.4. Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’yi orojenik gelisimlerini esas alarak dort
tektonik birlige ayirmistir. Bu tektonik birlikler kuzeyden giineye Pontidler, Anatolidler,

Toridler ve Kenar Kivrimlart olarak adlandirilmislardir. Calisma alani bu birliklerden
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Pontidler olarak adlandirilan tektonik birligin en dogusunda ve giiney kesimlerinde yer
almaktadir. Su ana kadar, ¢aligma alanim1 da kapsayacak sekilde bolgede yapilan en
kapsamli ¢alismalar Konak ve dig. (2001) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu nedenle bu
rapor esas alinarak inceleme alanim1i da igine alan bolgenin jeolojisi asagida
Ozetlenmektedir.

Yazarlar, Ge¢ Paleosen’e kadar siireklilik gosteren, genelde Jura-Kretase yash
istifleri kuzeyden gilineye dogru, Hopa-Borgka, Artvin-Yusufeli, Olur-Tortum, Erzurum-
Kars Ofiyolit Zonu olarak dorde ayirmuslardir. Kuzeyde yer alan Hopa-Borgka Zonu,
Ogdem kuzeyi-Artvin-Ortakdy hattinin kuzey kesiminde yayilim gosterdigini ve tip
kesitinin Hopa-Borgka yolu boyunca gézlendigini belirtmislerdir. Yazarlara gore birimin
alt kesimlerini Santoniyen-Kampaniyen yashi andezitik, dasitik lav ve piroklastikler
olusturken, {ist kesimlere dogru Ust Kampaniyen-Alt Maastristiyen yash tiirbiditik
cokeller, Alt-Orta Mastirisiyen’ de kalsitlirbidit arakatkili killi kirectaglari, Orta
Maastristiyen-Paleosen’de ¢amurtaslar1 ve biyokmikritler ile temsil edilir. Bu istif agirlikli
olarak orta¢ ve asidik bilesimli volkanit ve volkano-klastiklerin meydana getirdigi Eosen
kayalar tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Yazarlara gore Hopa-Borcka Zonu’ nun gilineyinde kalan Artvin-Yusufeli Zonu,
birbirleriyle tektonik iliskili, az ¢ok farkli litostratigrafiye sahip alti farkli birligi
kapsamaktadir. Bu birlikler Ogdem, Zeytinlik, Madenler, Ardanug, Ugsu ve Giinyayla
olarak siralanabilir ve bu birimlerin igerisinde Jura 6ncesi temele ait iki farkli kaya birimi
tektonik dilimler bigiminde yer alirlar. Bu kayalardan muhtemel yasi1 Prekambriyen-Alt
Paleozoyik oldugu disiiniilen gnays ve mikasistler Hasdere Metamorfitleri olarak
adlandirmislardir. Dokuz (2000) ve Ustadmer ve dig. (2013) tarafindan Karadag
Metamorfitleri olarak da adlandirilan birimin Erken Karbonifer yash olduklari ve Pulur
Metamorfik Kompleksi’nin (Topuz ve dig., 2004, 2005) kuzeydoguya dogru uzanan
eslenikleri olduklar1 ortaya konmustur. Metamorfitlerin gabro, diyabaz ve yan kayaglar
teskil eden diyabazik, tonalitik, aplitik ve granitik bilesimli ¢esitli dayk ve damarlar
tarafindan kesilmesi sonucu olusan magmatik kompleks ise Demirkent Dayk Karmagig
olarak adlandirilmistir. Dokuz ve dig. (2006, 2010) bu karmasik i¢indeki mafik ve asidik
kayalarin Erken Jura’da yitim iligkili ekstansiyonel bir ortaminda olustuklarini ileri
stirmislerdir. Benzer ongoriiler Eyiliboglu ve dig. (2016) ve Karshi ve dig. (2017)

tarafindan da ileri siiriilmiistiir.
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Birbirleri iizerine giineybatidan kuzeydoguya dogru itilmis olarak bulunan
birimlerden Ogdem Birligi’ nin en alt seviyesini, yas1 Dogger oldugu diisiiniilen bazik-
ortag bilesimli lav ve piroklastlar olusturur. Bu birimler iizerine delta yelpazesi karakterli
kirmiz1 konglomeralardan olusan ¢okeller gelir. Dokuz ve dig. (2010, 2017) Geg Jura yash
granitoyidler ve ¢okellerin Paleotetis’in kuzey yonlii bir yitimle Orta Jura’da kapanmasi
sonucu meydana gelen bir dinamikle iliskili olduklarini 6ngdrmektedirler.

Konak ve dig. (2001)’e gore daha giineyde yer alan Zeytinlik Birliginin temeli Alt-
Orta Karbonifer yashi granitoyidlerden meydana gelmektedir. Bu temel iizerine tartismali
bir uyumsuzlukla birlikte Liyas-Dogger yasli, alt kesimi kirmtili kayalar, iist kesimi ise
bazalt bilesimli spilitik volkanitlerden olusan bir birim gelmektedir. Bu kayaglari, {ist
kesimleri Malm yash resifal kirectaglari daha iist kesimlerde andezitik lav ve piroklastlara
gecen karasal cokeller 6rtmektedirler. Turoniyen ile baslayan Ge¢ Kretase yasli volkano-
sedimanter istif alttaki birimleri uyumsuzlukla 6rtmektedir.

Zeytinlik Birligi tizerine giineydogudan bindirme ile gelen Madenler Birligi’ nin en
alt kesimlerini Dogger yash bazik-orta¢ kayacl volkanitler ve kirintili kayaglar olusturur.
Bunlarin tiizerine alt diizeylerinde Malm yasli resif merceklerini, iist kesiminde ise
Valanjiyen yash kirectaslarin1 bulunduran kirmizi renkli yelpaze deltas1 c¢akiltaslar1 ve
kumtasglart uyumsuz olarak gelmektedir. Bu kayaglarin da {izerine uyumsuz olarak oturan
yar1 pelajik kiregtaslar1 ve camurtasi ara diizeyleri igeren Geg¢ Kretase yasli volkano
sedimanter istifi, Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastristiyen’de transgresif olarak olusmus sig
denizel kireg taglar1 tarafindan ortiiliir.

Maden Birligi’ ne benzeyen bazi litostratigrafik farkliliklar gdstermesiyle ayrilan
Ardanug Birligi’ ise Ge¢ Kampaniyen-Geg Paleosen istifini, uyumsuz Alt Eosen’in si1g
denizel ¢okelleri ortmektedir.

Kuzeyde yer alan Ardanug Birligi ile giineyinde bulunan Giinyayla ve Olur Birlikleri
arasinda kalan Ugsu Birliginin en alt diizeyini muhtemel yas1 Dogger oldugu diisiiniilen
bazik-ortac karakterli volkanitler olusturur. Ustiine uyumsuz olarak yerlesmis olan Geg
Jura yasl platform karbonatlar1 yanal yonde s1g denizel kirintililara gegis gosterir. Daha
iist kesimlerde ise keskin bir dokanakla yerlesmis Ge¢ Kretase yasli andezitik bazaltik
volkanitler, bunlarin da {izerinde kumtasi-marn-killi kirectasi ardalanmasindan olusan
merceksel ara diizeyler bulunur.

Artvin Yusufeli Zonu” nun en giineyinde yer alan Giinyayla Birligi’nin en alt

kesimini muhtemel Orta Jura yasli bazaltik volkanitler ve bunlarla girift kirintili kayaclar
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meydana getirir. Ustiinde uyumsuz olarak yerlesen Malm-Alt Kretase istifi altta karasal
kirintililarla baslar ve yukariya dogru resif mercekli s1§ denizel kirmtilarla devam eder.
Altinda kalan biitiin kayaglar1 uyumsuz olarak &rten Ust Kretase kayalarin1 Turoniyen’de
resifal kiregtas1 mercekli s13 denizel kirmtililar, Koniasiyen’de yar1 pelajik kiregtaslari, Ust
Santoniyen’de lav ve tiif ara katkili kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasi ve daha istiinde tif
ve epiklastik ara katmanli killi kire¢ tas1 ve marnlar olusturur.

Kuzeyde Artvin-Yusufeli Zonu ile giineyde Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu arasinda
bulunan Olur-Tortum Zonu birbirleriyle tektonik iliskili ti¢ birlikten meydana gelir.
Kuzeybatidan giineydoguya dogru Olur, Aksu ve Cardakli olarak siralanan bu birlikler
Oltu-Balkaya Tersiyer havzasinin kuzeyi boyunca diizensiz bir sekilde dilimlenirler ve
Oltu Ekayli Zonu’nu olustururlar. Bu zon boyunca tektonik dilimler halinde Jura 6ncesi
temele ait iki farkli kaya birimi yer alir. Bu birimlerden diisiik dereceli metamorfik sistler
igeren birim “Kisla Metamorfitleri” olarak, metagabro ve metabazitlerden meydana gelen
ve diyoritik, tonalitik, dasitik, aplitik, pegmatitik, granitik ve diyabazik dayk ve damarlarca
sik sik kesilen magmatik kompleks ise “Giivendik Dayk Karmasigi” olarak adlandirilmistir
(Konak ve dig., 2001).

Olur-Tortum Zonu’nun en kuzeyinde yer alan Olur Birligi en altta olasilikla Dogger
yasli, girift bazik-ortag-asidik karaktere sahip volkanitlerle baslar. Volkanitlerin iizerine
keskin bir dokanakla gelen Oksfordiyen-Berriyasiyen yash deltaik ve tiirbiditik kirintililar,
Berriyasiyen-Apsiyen’de yari pelajik ¢ortlii karbonatlara, Apsiyen-Santoniyen’de kumtasi-
silttagi-marn ardalanmasina geger. Bu birimler lstten yanal yonde kamalanan ortag
karakterli volkanitlerce ortiiliir. Santoniyen-Maastristiyen marn ve killi kiregtaglariyla
devam eden istif Alt Paleosen’de neritik kirectaslariyla, Ust Paleosen’ de ise tiirbiditik
kumtas1, kirectas1 ara katmanli marn ve silttaglariyla temsil edilmektedir. Bu birimler Ust
Ipresiyen’ de karasal/s1g denizel kirintilarla uyumsuzluk olarak ortiiliir.

Daha giineyde bulunan Aksu birliginin gozlemlenebilir en alt kismimi meydana
getiren Geg Jura yash tiirbiditler ve {izerlerinde geg¢isli olarak yer alan Erken Kretase yasl
yar1 pelajik kiregtaslar1 Olur Birligi ile benzer bir istife yapisina sahiptir. Farklilik gosteren
Ust Kretase istifinin alt kesimini siltli-kumlu-cakilli kiregtas:, silttasi ve kumtast
ardalanmasi olustururken, Gist kesimini bazik volkanitler temsil etmektedir. En giineyde
bulunan Cardakli Birliginin alt kesimi muhtemel Orta Jura yasli bazik lav ve volkano-
klastiklerden olusur. Bu kayaglarin {izerine keskin bir dokanakla Ge¢ Jura-Erken Kretase

yaslt s1g denizel karbonatlar, tiirbiditik ¢okellerle yanal yonde girift ve diisey yonde
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gecislilik gosterir. S6z konusu istifle dogrudan iligkisi olduguna dair gozlemlenebilir veri
bulunmayan ve alt kesimlerde kirectast mercekli flisler, list kesimlerde ise neritik
kiregtaslariyla temsil edilen Ust Kretase ¢okelleri Cardakli Birligi’nin en iist kesimini
olusturur. Tiim bu birlikleri Geg¢ Paleosen-Erken Eosen yash dasitik sokulumlar
kesmektedirler.

Bolgenin en giineyinde var olan Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu tipik y1g1s1m karmasigi
Ozellikleri gosterir. Kirdag-Karadag Birligi olarak nitelendirilen bu zon boyunca gabro,
mikrogabro, diyabaz, peridotit, ofiyolitik melanj, glokofanli yesil sist, dinamo
metamorfik/ankimetamorfik ¢okeller ve granitik kayalar tektonik olarak ekaylanmistirlar.
Kampaniyen oncesinde tektonik olarak ilk kez bigimlenen bu zonda yer alan gabrolar
lizerinde uyumsuz olarak bulunan karasal/sig denizel c¢okellerle baslayan birim, {ist
kesimlere dogru Kampaniyen yasl olistolitli tiirbiditik ¢okellerle devam eder ve ofiyolitik
kayalar tarafindan tektonik olarak tizerlenir.

Konak ve dig. (2001), Kaban (Olur) Uzundere bolgesinin kuzeyi ve giineyinde iki
farkli Eosen istifi tespit etmiglerdir. Alt Eosen yash, altta karasal ve s1g denizel kirintilar
iistte ise volkanik ara katkili delta ve denizalt1 yelpazesi ¢okellerinden olusan Kuzey Eosen
istifi Olur Birligi tizerine agisal bir uyumsuzlukla gelmistir. Giiney Eosen istifi, Kuzey
Eosen istifinden tamamen farkli olarak, kaba taneli denizalti yelpazesi/yelpaze deltasi
karaktere sahip cokellerden olusur. Kirdag-Karadag Birligi kapsamindaki kayalarla
tektonik iliskili Ust Paleosen-Alt Eosen istifini, Bartoniyen-Priyaboniyen yash volkanik
ara katkili s1§ denizel kirmtili kayaglar agisal bir uyumsuzlukla orter. Daha tist bolgelerde
bulunan Oligosen-Orta Miyosen yash golsel ve fluviyal ¢okeller volkanik ara katkilar,

komiir ve jips igermektedir (Sekil 1.3).
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Erzurum ili Olur ilgesi sinirlart igersinde yiizeyleme veren Jura yasli Coskunlar
Dasiti’nin mineralojik petrografik ve jeokimyasal karakteristiklerinin arastirilmasi igin
Kaban Koyii civarinda Coskunlar Dasiti ve Paleozoyik yash diisiik-orta dereceli
metamorfitler igerisindeki dasitik dayklar ve tronjemitik dayk ve stoklarda ornekleme
yapilmistir. Bu kapsamda tezi tamamlamak igin yapilan tim caligmalari, saha, laboratuvar

ve biiro ¢alismalar1 olmak tlizere 3 ana baglik altinda toplamak miimkiindjir.

2.2. Saha Calhismalari

Calismalarin ilk asamasi olan saha ¢aligmalar1 dncelikle ¢alisma alani igerisinde yer
alan birimlerin taninmasi, siir iliskilerinin ortaya konmasi, yapisal ve tektonik 6gelerin
belirlenmesine yonelik olarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda MTA Genel
Midiirligi tarafindan hazirlanan (Konak, N., Hakyemez, Y.H., 2008.) Tiirkiye’nin
1/100.000 olgekli Kars G48 adli harita ve ilgili rapordan faydalanilmigtir. Arazi ¢alismalari
sirasinda Oncelikle bolgede yiizeyleyen kaya-birimlerinin tiirleri kaba hatlariyla tespit
edilmistir. Daha sonra bu birimlerin birbirleri ile olan dokanak iliskilileri ortaya konmaya
calisiimustir.

Calismalarin devaminda Coskunlar Dasiti ve Karbonifer yashh metamorfitler
icerisindeki dasitik ve tronjemitik dayk ve stoklardan ¢ok sayida 6rnek alinmis, drnekler
gereken sekilde not edilmis daha sonraki agsamalar i¢in hazir hale getirilmistir. Calisma
sirasinda alinan orneklerin ¢alisma kapsaminda yapilacak olan analizlere uygun 6zellik

tasimalarina azami dikkat gosterilmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalar:

2.3.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma alanindan elde edilen el Orneklerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ince kesitler hazirlanmigtir. Kayaglardan alinan el
ornekleri laboratuvarda 0.5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde kesilmis ve yiizey

purtizliilikleri giderildikten sonra 1 mm kalinliginda ve 2.5x5 cm boyutundaki cam



plakalar iizerine kanada balzami araciligiyla yapistirilmistir. Dereceli asindiricilar
yardimiyla 0.025 mm kalinliga kadar inceltilen kesitler petrografik incelemeler icin hazir
hale getirilmistir. Kesitler Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda yapilmastir.

2.3.2. Mikroskop Calismalari

Ince kesitleri hazirlanan 6rnekler Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii arastirma mikroskobu laboratuvarinda
bulunan Leica DFC450 marka polarizan mikroskop araciligiyla incelenmistir. Petrografik
incelemeler sonucunda jeokimyasal analize uygun olan 6rnekler belirlenmistir. Kayaglar
olusturan minerallerin birbirleriyle olan dokusal iliskileri, optik 6zellikleri gézlemlenerek

mikroskoba bagli olan fotograf makinesi ile tek ve ¢ift nikollerde fotograflar1 ¢ekilmistir.

2.3.3. Orneklerin Kimyasal Analiz icin Hazirlanmalari

Orneklerin kimyasal analize uygun hale getirilme islemleri Giimiishane Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvar’inda gerceklestirilmistir. Petrografik incelemeler
sonucunda analize uygun oldugu saptanan 22 adet 6rnek ceki¢ vasitasiyla daha kiiciik
boyutlara getirilmistir. Daha sonra érnekler Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Aragtirma Laboratuvar’ina ait g¢eneli
kirict yardimiyla mm boyutuna kadar kiigiiltiilmiistiir. Daha sonra Giimiishane Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvar’inda bulunan tungsten karpit alasimli halkali 6giitiict
kullanilarak toz haline getirilmistir. Bu caligmalar yapilirken Orneklerin kirlilikten
minimum seviyede etkilenmeleri i¢in azami dikkat gosterilmistir. Halkali dgiitliclide toz
haline doniistiiriilen numuneler 10-15 gr’lik paketler halinde analiz yapilacak olan

laboratuvara gonderilmistir.

2.3.4. Kimyasal Analizler

Calisma alaninda bulunan kayaglardan alinan 22 6rnegin ana iz ve nadir toprak
elemen analizleri yaptirllmistir. Bu analizler ACME Analytical Laboratories Ltd,
Vancouver /Kanada’ da yapilmig olup, ana oksit iz elementler ICP-AES (Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry) yontemiyle, nadir toprak elementler ise

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir.
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2.3.5. Magmatik Zirkonlarin U-Pb Jeokronolojik Analizleri (Nu HR ICPMS)

Zirkon kristalleri parcalama ve ezme gibi yaygin metodlarla ornekler igerisinden
cikarilir ve willfrey masasi, agir ¢ozeltiler, franz manyetik ayirici yardimi ile ayristirma
yapilir. Ornekler zirkon son agir mineral fraksiyonu icerisinde kalana kadar cesitli
islemlere tabii tutulurlar. Ayrilan bu taneler (genellikle 50-100 adet) mikroskop yardimiyla
diger taneler arasindan segilir daha sonra 1 inglik epoksi yardimi ile Sri Lanka Standart
zirkonu ile kesite alinir. Olusan bu taneler 20 mikron boyutuna kadar ufalanir ve parlatilip
temizlenerek izotop analizine uygun hale getirilirler.

Zirkonlarin U-Pb jeokronolojisi Laser Ablation Multi Collector Inductively Coupled
Plasma Mass (LA-MC-ICPMS) yardimiyla Arizona LaserChron Center’ da yapilmistir
(Gehrels ve Dig, 2008). Bu analizler 30 mikron ¢apli nokta diyametresi kullanilarak foton
makinesi Analize G2 Eximer Laser (yada, Mayis 2011’ den 6nce, a New Wave UP193HE
Eximer Laser) kullanilarak ablasyonlar1 yapilir. Able edilen materyaller yeterli kalinliga
sahip ugus tiipleri bulunduran Nu HR ICPMS’ in plazma kaynagina helyum igerisinde
tasinir ve U, Pb, Th izotoplar1 anlik olarak ol¢iiliir. Tiim 6l¢timler Hg ve Pb i¢in ayrik dinot
iyon sayicist ve 28U, %Th, 2®pp-2pp 3x10" ohm direngli Faraday Dedektorleri
kullanilarak statik modda yapilir. Iyonlar ppm’ de yaklasik 0.8 mv sonug verir. Her bir
analiz lazer agikken ve kapaliyken 15 saniyelik periyotlarla elde edilen piklerin toplanmasi
ve Onceki O0rnegin diizenlenmesi ve bir sonraki analize hazirlanilmasi i¢in 30 saniyelik
gecikme agamasi igerir. Ablasyon yuvasi 15 mikron derinlige sahiptir.

Her bir analizde 2®®Pb-**®U ve 2°°Pb-?**Ph analizlerinde meydana gelen hatalar 2°°Pb-
U yas sonuglarinda %1-2’ lik hata payma sebebiyet verir. Ayrica “°Pb-**’Pb ve ?**Pb-

238

28py hesaplamalarindaki hatalar 1<Ga taneler icin yas tayinlerinde %1-2° lik bir hata

payma sebep olur fakat 2/

Pb sinyallerinin diisiik yogunlugundan dolay1 geng taneler icin
hata araligi daha genistir. Bir¢cok analiz i¢in, daha kesin yas sonuclarinin alinmasina
sebebiyet veren capraz gegcis yaklasik 1 Ga’ da gergeklesir.

Oranmi 4.35 olan dogal 202Hg/204Hg degerlerine gore ablasyonu yapilan ve ¢ikarilan

204p jzotopunun birbiriyle karistirilmasi, “**Pb izotopunun 2*Hg izotpu

2%*Hg izotopu ile
olarak sayilmasma sebep olmaktadir. Bu Hg diizeltmesi bizim Hg taban degerimizin
oldukga kiigiik olmasindan dolay1 (genellik kiitle 204 iken yaklasik 150 cps) ¢cogu analiz
icin 6nemli degildir.

Yaygin Pb diizeltmesi ise Hg-diizeltilmis 2*

bulunan baslangig bir Pb bilesimi varsayilarak yapilir. 2**Pb/?®®Pb i¢in 1.5 olan 2’Pb/2**Pb

Pb ve Stacey ve Kramer tarafindan
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icinse 0.3 olan belirsizlikler modern kristal kayaclardaki Pb izotopik degisimi baz alinarak
bu bilesimsel degerlere uygulanirlar.

Pb/U elementleri aras1 fraksiyonlanma genellikle yaklasik %5 civarindadir, oysaki
Pb izotopu igin goriilen fraksiyonlanma genellikle <%?2’ dir. Bilinen yaslar1 563+3,2 Ma (2
sigma hatasi) olan biiyiik zirkon kristallerinin pargalarinda (genellikle her elli 6l¢iimde)
yapilan analizler bu fraksiyonlanmay1 dogrulamak icin kullanilmiglardir. Kalibrasyon
diizeltmelerinden kaynaklanan belirsizlikler 2°°Pb/?’Pb ve %°Pb/?8U yaslarinin her ikisi
icinde %1-2 (2 sigma) arasindadir. U ve Th konsantrasyonlar1 yaklasik 518 ppm U ve 68
ppm Th igeren Sri Lanka zirkonlarina gore yapilmaktadir.

Belirlenen yaslar izoplot igerisinde bulunan sablonlar kullanilarak Pb*/U konkordia
ve agirlikli ortalama diyagramlar iizerinde gosterilmistir (Ludwig, 2008). Agirlikli
diyagramlar1 agirlikli ortalamayr (i¢sel belirsizliklerin karesine gore agirlikli ortalama
aliarak) gosterir, agirlikli ortalamadaki belirsizlik, kullanilan yaslarla uyumlu belirsizlik,
yaslardaki son belirsizlik (agirliklt ortalamanin karesinin ve digsal belirsizliklerin

eklenmesi ile belirlenen) ve veri setinin MSWD’ si olarak siralanabilir.

2.3.6. Rb-Sr, Sm-Nd ve Pb-Pb izotop Analizleri

Radyojenik Sr, Nd ve Pb analizleri Amerika Birlesik Devletleri’nin New Mexico
State Universitesi, Jeoloji Bilimleri Béliimii’nde yaptirilmistir. Biitiin izotopik analizler
TIMS (Thermal ionization mass spectrometry) yontemiyle, VG Sector 30 kiitle
spektrometresi kullanilarak yapilmistir. Analiz edilen 6rnekler Katot uglari (Cathodian
beads) tlizerinde yer alan Renyum flamentleri {izerine veya ti¢lii flament grubunun kenar
flamenti tizerine yiiklenmistir. ’Rb/*°Sr ve **'Sm/**Nd oranlarinin tekrar iiretilebilirlik
orani %0.3’lin icerisindedir ve 87Sr/%sr ve 3Nd/A**Nd sirast ile +0.000025 ve +0.00003
arasindadir. NBS 987 standart1 {izerinde yapilan analizler 0.710226 (11), 0.710219 (13),
0.710219 (10) ve 0.710260 (11) degerlerini iiretmistir. Orneklerin Pb izotop oranlar iiclii
Katot uglarindan ortada yer alan kullanilarak belirlenmistir. Ornekler %5’lik HNOg
kullanilarak silika jel ve fosforik asit karisimindan elde edilen matriks igerisine
yiklenmistir. Yaklasik 2pL’lik silika jel flament iizerine yerlestirilmis ve 1uL’lik fosforik
asit ilave edilmistir. Standartlarin ortalama analiz sonuclart 2°°Pb/***Pb=16.844,
207Tpp/204ph=15.379 ve BPb/?%Pb=36.199 secklindedir. Standart sapmalar ise %0.2
civarindadir. Sr, Nd ve Pb izotopik analizlerinin detayli analitik prosediirleri Ramos

(1992)’de verilmistir.
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2.4. Biiro Calismalari

Tezin hazirlanmasi amaciyla yapilan arazi ve laboratuar verilerinin degerlendirilmesi
icin biliro calismalar1 yapilmistir. Bu caligsmalar: literatiir taramasi, inceleme alanina ait
1/100.000 o6lgekli haritalarin ¢izimi, gesitli sekil ve tablolarin hazirlanmasi ve bunlarin
calismanin amaci dogrultusunda yorumlanmasi olarak siralamak miimkiindiir. Ayrica elde
edilen verilen Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’niin yazim kurallar1 gz
oniinde bulundurularak yiliksek lisans tezi haline getirilmigtir. Harita ve sekillerin
cizilmesinde Corel Draw 16.0 programi, grafiklerin ¢izimlerinde ise Grapher 5

programindan faydalanilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alam1 Sakarya Zonu’nun en dogusunda ve giineyinde yer alan Olur
(Erzurum) ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Inceleme alaninda yer alan birimler
stratigrafiye uygun olarak yaslhidan gence dogru asagidaki sekilde siralanmaktadirlar.

7. Aliivyon, Yamac¢ molozu (Kuvaterner)

6. Susuz Formasyonu (Tersiyer)

5. Olurdere Formasyonu (Geg Jura)

4. Coskunlar Dasiti (Erken Jura)

3. Giivendik Tronjemiti (Erken Jura)

2. Senkdy Formasyonu (Erken Jura)

1. Giivendik Metamorfitleri (Erken Karbonifer)

Bu calisma kapsaminda Erken Jura yasli Coskunlar Dasiti ve Paleozoyik yash
metamorfitler icerisinde dayklar ve stoklar seklinde yiizeyleyen eslenikleri “Giivendik
Tronjemiti” adi altinda ele alinmaktadir. Diger birimlere ise stratigrafi kapsaminda kisaca

yer verilmektedir (Sekil 3.1, 3.2).
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Sekil 3.1. Erzurum yoresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti

(Bozkus, 1992)
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Sekil 3.2. Olur-Tekeli-Giivendik Civarinin Jeolojik Haritas1

3.1.1. Giivendik Metamorfitleri

Birim inceleme alaninda KD-GB dogrultusu boyunca yiizeyleme vermektedir.
Giivendik Metamorfitleri ilk kez Yilmaz (1985) tarafindan Kopriibasi Dasitleri olarak
adlandirilmigtir. Daha oOnceleri ise Yiiksel (1972) ve Yilmaz (1985) Kopriibast Dasiti
olarak adlandirmislar, birimin igerisinde Paleozoyik yasli metamorfiklerin var oldugunu
kesfetmiglerdir. Yilmaz (1985) bu metamorfikleri Kaban Formasyonu olarak
adlandirmistir. Bu birim c¢aligma alaninin en yash birimini olusturmaktadir. KD
dogrultusunda yaklagik 25 km boyunca uzanan birim ortalama 3-4 km genisligindeki bir
alanda yilizeyleme vermektedir. Birimin yiizeyledigi alanlar1 kuzeydogudan giineybatiya
dogru Beykaynak Koyii, Eskigiiney Tepe, Kaban Koyt giineyi, Kaledibi Koyii, Giinliice
Koyii kuzeyi olarak siralanabilir.
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Giivendik Metamorfitleri baslica gnays, amfibollii gnays ve bunlar1 kesen metabazik,
metagranitik ve metagranodiyoritik kiitlelerden meydana gelmektedir. Birimin rengi
arazide kiil rengi ile sarimsi1 kahverengi bir ton arasinda degisim gostermektedir. Giivendik
metamorfitleri’ne ait kayaglarda gozlenen ayrismalar, Kkloritlesme, serizitlesme,
uralitlesme, hidro granatlagsma seklinde 6zetlenebilir. Sistozite yonleri deformasyona bagli
olarak degismektedir.

Giivendik Metamorfitleri’nin yas1 ile ilgili heniiz bir jeokronolojik yas verisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle birimin yasi diger birimlerle olan dokanak iliskileri ve
Sakarya Zonu’ndaki benzer litolojik igerige sahip birimler ile karsilastirilarak
yorumlanabilir. Giivendik Metamorfitleri’ni keserek yerlesen ve dinamik metamorfizma
belirtileri gosteren granodiyoritik ve pegmatitik damar kayalarinin metamorfizma
gostermeyen dasitik tonalitik dayklar tarafindan kesildigi goriilir. Bu olay asidik
sokulumlarin yerlegsmesinden Once gergeklesen bir deformasyonu isaret eder. Bolgede
bulunan Jura-Kretase yash istiflerin bu deformasyon fazini géstermemesi, Giivendik
Metamorfitleri’ni temsil eden bu kayalarin Jura 6ncesi yaslh olduklarina isaret eder. Ayrica
Geg Jura yagli Olurdere Formasyonu igerisinde yer alan kirintili kayaclarda yer alan cakil
tast diizeylerinin biiyiikk bolimiiniin Giivendik Dayk Karmasigi kaynakli olmasi, soz
konusu kayaglarin Geg Jura 6ncesinde olustuklarini gosterir.

Gnays, metagranit ve metagabrolardan olusan Giivendik Metamorfitleri’ni Dogu
Pontidler’in giineyinde yiizeyleme veren diger metamorfik fasiyeslerle denestirmek
miimkiindiir. Giivendik Metamorfitleri, Demirdzii (Bayburt) ve Gilimiishane yorelerinde
yiizeyleyen Pulur ve Kurtoglu metamorfitleri (Topuz ve dig., 2004, 2005, 2007; Dokuz vd.,
2011, 2015), Yusufeli (Artvin) yoresinde yiizeyleyen Karadag Metamorfitleri (Dokuz,
2004; Ustadmer ve dig., 2013) ile denestirilebilirler. Pulur ve Kutoglu Metamorfitleri
Giivendik Metamorfitleri’nin daha giineybatida yer alan devami olarak, Karadag
Metamorfitleri ise daha dogudaki devami olarak kabul edilebilir.

Pulur, Kurtoglu ve Karadag Metamorfitleri s6z konusu birimle litolojik benzerlikler
gostermektedir. Pulur, Kurtoglu ve Karadag Metamorfitleri; yesil sist, amfibolit ve yer yer
de graniilit fasiyesinde metamorfizma gecirmis metasediment ve metabazitlerden olusur.
Pulur ve Kurtoglu Metamorfitleri’nin pik metamorfizma yas1 Erken Karbonifer (332 My)
olarak bulunmustur (Topuz vd., 2005, 2007). Bu agidan Gilivendik Metamorfitleri’nin de

Erken Karbonifer’de metamorfizma gecirmis bir kaya toplulugu oldugu sdylenebilir.
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3.1.2. Senkoy Formasyonu

Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’ nda yer alan Erken-Orta Jura yash kayaglar sirasiyla
Karatepe Formasyonu (Seymen 1975), Telme Yaylast (Turan, 1978), Hacioren
Formasyonu (Pelin, 1977), Hamurkesen Formasyonu (Agar, 1977), Balkaynak
Formasyonu (Kesgin, 1983), Zimonkdy Formasyonu (Eren, 1983) olarak adlandirilmistir.
Son olarak Kandemir (2004) tarafindan “Giimiishane yoresinde ve yakin cevresinde
yapilan c¢alismada Erken-Orta Jura yash yashi volkano-tortul c¢okeller “Senkdy
Formasyonu” olarak adlandirmistir. Inceleme alaninda yer alan Erken-Orta Jura yash
volkano-klastik tortullarda Senkéy Formasyonu adi altinda irdelenmislerdir.

Caligma alaninin kuzeybatis1 boyunca kuzey-giiney uzanimli olarak yer alan birim,
Yesilbaglar Kdyii, Kotek Dagi civarlarinda yilizeylemektedir. Birim igerisinde bazalt,
andezit, dasit piroklastlarinin yani sira killi kiregtaslari, marnlar, kum taslar1 ve silttaslar
yer almaktadir. S6z konusu kayaglar Akdag gilineyinden itibaren Yesilbaglar, Ormangazi
koylerinin yanisira Sarikli Tepe, Kotek Dagi ve Kirdag boyunca yiizeyleme vermektedir.
Birim Giivendik Metamorfitleri {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birimin Kaban
Dasiti’ne ait asidik kayalar tarafindan kesilmis olmasi s6z konusu formasyonun Kaban
Dasiti ile olan dokanaginin intruzif 6zellik tasidigina isaret etmektedir. Senkdy Fomasyonu
tizerine Olurdere Formasyonu’na ait kayalar uyumlu olarak gelmektedir.

Senkdy Formasyonu igerisinde kirintili tortul kayaclar, kiregtaslar1 ve bunlara eslik
eden volkanik kayaclar yer almaktadir. Birim igerisinde yer alan kumtaslar1 ve c¢akiltaslar
dalga hareketinin yogun oldugu s1g denizel bir ortama isaret etmektedir. Birime ait farkli
alanlarda komiir seviyelerinin gozlenmesi, s13 denizel ve yer yer batakliga gegis gosteren
bir ortam1 isaret eder. Camurtaslar igerisinde yaygin olarak gozlenen Radiolaria sp.
fosilleri ortamin donem donem sakinlestigine, dalga tabani alti veya derin self ortami
haline geldigine kanittir. Birimin tiirbiditik 6zellik gostermesi faylanmalara bagli gelisen
aktif bir ortama isarettir. Birim igerisinde gdzlenen doleritik ve diyabazik siller ise zaman
zaman volkanik aktivitenin gelistigini gosterir niteliktedir.

Konak ve dig. (2001) yapmis olduklar1 ¢calismada Senkdy Formasyonu’nun yasini
birim igerisindeki kayaclarda tespit ettikleri Cosnuspira sp., Pseudosyclammina sp.,
Cayeuxia sp. fosillerine dayanarak Orta Jura vermislerdir. Formasyon igerisinde ayrica
Lagenidae, Gastropoda, Radiolaria spp., Siinger spikiilleri Lamellibrang kavki parcalari,
Echnoidea kavki pargalari, detritik komiir pargalar1 da gozlemislerdir. Birime inceleme

alan1 disinda yapilmis olan diger ¢alismalarda da Liyas, Dogger yaslarn verilmistir. Agar,
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(1977), Lenticulina sp., Radiolaria sp., Textularia sp., Pseudocyclammia sp., Nubecularia
sp. fosillerini goz &niinde bulundurarak birimin yasmi Ust Sinemiiriyen olarak vermistir.
Korkmaz (1984) birimin yasmin Dogger olabilecegini ileri stirmiistiir. Tanyolu, (1988)
Vidalina Martana Far, Involutina Liassica, Trocholina Granosa FRENTZEN, Frondicularia
sp., Lingulinina Tenera BORNEMAN fosillerine dayanarak birime Liyas yasini vermistir.
Kandemir, (2004) ise Involutina Liassica JONES, Agerina Martana FARINACCI,
Lentuculina sp., Nodosaria spp., fosilleri yardimiyla formasyonun yasini1 Erken-Orta Jura

olarak belirlemistir.

3.1.3. Coskunlar Dasiti
3.1.3.1. Ad, Yayilim ve Topografik Goriiniim

Konak ve dig. (2001) tarafindan Kaban Dasiti olarak adlandirilan birim, baslica
riyolitik ve riyodasitik bilesimli lav ve piroklastlardan olusmaktadirlar. Ayrica birim
igerisinde iri taneli kuvars ve plajiyoklas mineralleri igeren tronjemitik porfirik riyolitler
bulunmaktadir. Calisma alaninda kuzeydogu-giineybati uzanimli olarak, birim yaklasik 50
km? lik bir alanda yiizeylemektedir. Coskunlar Dasiti inceleme alaninda baslica Kaban
Koyl giineyi, Kaban Koyt kuzeyi ve Kopriibagi Koyii civarlarinda Cag Tepe, Tipili Tepe
ve Kutlu Tepe’ de yiizeyleme vermektedir. Oldukga sert bir topografya gdsteren birim gri,

acik gri, kirli sar1 renklidir.

3.1.3.2. Dokanaklar

Coskunlar Dasiti altta Giivendik Dayk Karmasigi iizerine yerlesmistir. Ust
kesimlerde ise Senkdy Formasyonu’na ait silisik tiiflerle gegisli bir dokanak
gostermektedir. Ayrica Coskunlar Dasiti’ni kesen yine Coskunlar Dasiti’ne ait g¢akilli
dayklar gozlenmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. a) Coskunlar Dasiti’ni kesen cakilli dasit dayklari, b) Senkdy Formasyonu’nu
kesen Coskunlar Dasiti (Kopriibasi kuzeyi).

3.1.3.3. Litoloji

Arazi calismalar1 kapsaminda Coskunlar Dasiti’ne ait 14 ince kesit 6rnegi lizerinde
modal analiz ¢alismasi gerceklestirilmistir (Tablo 3.1). Yapilan mikroskobik ve modal
analiz ¢aligmalar1 neticesinde kayag icerisinde hamurun % 44.2-80, kuvarsin % 7.6-23.4,
plajiyoklasin % 5-27.4 oranlarinda bulunduklart gézlenmistir. Alkali feldspatin (% 1.2-3.2)
ise kayaglarda daha az oranlarda yer aldig1 goriiliir. Modal yiizdeler kullanilarak hazirlanan
Q-A-P smiflama diyagraminda (Streckeisen, 1976) Ornekler dasit, tronjemit alanlarina

toplanmaktadirlar (Sekil 3. 4).
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Tablo 3.1. Coskunlar Dasiti’ne ait kayaglarin modal mineralojik bilesimleri. Kaya
icerisindeki mineral oranlar1 % 100’ tamamlanmistir.

Ornek Sayilan

No % Nokta Ham. Ku. Plj Af Amf. Op. Ep. Klt. Zr. Toplam
% % % % % % % % %

GD-8 500 75.2 8.4 134 1.8 0.4 0.4 0.4 100
GD-

10 489 68.6 11.8 14.6 1.8 0.2 0.6 0.2 1 100
GD-

11 486 68.2 9.6 15.8 1.8 1.8 100
GD-

19 490 75.5 11.8 5.0 3.2 1.2 0.6 0.4 0.4 100
GD-

39 500 66 15.8 12.6 2.8 2 1.2 100
GD-

42 495 79.4 7.6 11.2 1.6 0.2 100
GD-

44 491 68.8 10.2 15.2 1.2 1.8 0.2 0.8 100
GD-

47 486 57.2 20.6 16 2.2 1.2 1 0.8 0.2 100
GD-

49 495 80 86 7.8 1.2 1.4 1 100
GD-

50 500 57.4 16.6 18.6 3.2 2.2 1 1 100
GD-

67 500 44.2 234 274 2.8 1.2 0.4 0.6 100
GD-

72 500 70.2 11.6 134 1.4 2.2 0.6 0.6 100
GD-

78 500 73.2 10.8 12.8 2.2 0.6 0.4 100
GD-

79 500 70.4 7.8 152 1.4 34 0.4 0.8 0.6 100

Kisaltmalar; Ham: hamur, Ku: kuvars, Plj: plajiyoklas, Af: alkali feldspat, Amf: amfibol, Op: opak, Ep:
epidot, KI: klorit, Zr: zirkon
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Sekil 3.4. Coskunlar Dasiti’ ne ait 6rneklerin modal K(Kuvars)-
A (Alkalifeldspat) — P (Plajiyoklas) siniflama
diyagramindaki ~ konumlar1 ( Streckeisen, 1976 ).

Coskunlar Dasiti’'ne ait ornekler mikroskobik olarak incelendiginde kayaglarda

agirhikli olarak bulunan plajiyoklaslarin serizitlesmislerdir. Porfiri dasitlerde ozellikle

kuvars ve plajiyoklaslar ¢ok iri fenokristaller halinde goriiliir. Alkali feldspatlarin bazi ince

kesitlerde, kiigiik kristaller halinde ve ¢ok diisiik oranlarda yer aldig1 goze carpar. Bu

minerallere amfibol ve tali olarak da opak mineraller eslik etmektedir. Amfiboller kiigiik

kristaller seklinde bazi1 6rneklerde plajiyoklaslarin igerisinde poiklitik olarak da gézlenirler.

Ayrisma mineralleri olarak ise genelde epidot ve klorit gozlenir. Kayaglar igerisinde yer

yer ¢iplak gozle goriilemeyen oldukga kiiglik kayac parcalart yer aldigi da goriliir.

Kayaglarda genelde iri-orta taneli porfirik doku ile birlikte glamero porfirik doku ve

sferiilitik doku da gozlenir (Sekil3.5). Mineral dokusu olarak ise hamur ile etkilesime isaret

eden kararsizlik dokular1 gozlenir.
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Sekil 3.5. Coskunlar Dasiti’nde gozlenen a) Glamero porfirik doku b) Sferolitik doku,
Kisaltmalar: Plj: plajiyoklas, Ham: hamur, Ku: kuvars

Kuvarslar, kayac igerisinde 6zsekilsiz, genellikle kenarlar1 yenmis Kristaller halinde
bulunurlar. Kuvarslar birgok kesitte hamur ile reaksiyonu isaret eden koy yapilar
gosterirler (Sekil 3.6) Bazi kesitlerde kuvarslarin  kirikli  yapiya sahip oldugu
gozlenmektedir. Tek nikolde genellikle piiriizsiiz beyaz renkli gbzlenen kuvarslar cift
nikolde gri ve sarimsi renkler gosterirler.

Plajiyoklaslar 6z sekilsiz ve yar1 6z sekilli iri-orta taneli kristaller halinde gozlenir.
Albit ikizlenmesi gosterirler. Yogun serizitlesme nedeniyle bazi kristallerde ikizlenmeler

gozlenemez. Serizitlesmenin yani sira yer yer kalsitlesme de mevcuttur.

Sekil 3.6. Coskunlar Dasiti’ne ait 6rneklerde hamur ile etkilesime (reaksiyona) isaret eden
koy yapilari (a, b) Kisaltmalar; Ku: Kuvars, Ham: hamur.

Alkali feldispatlar 6zsekilsiz kiigiik taneler halindedirler ve olduk¢a az oranda
gozlenirler. Amfiboller, 6z sekilsiz kiigiik kristaller olarak gozlenirler. Bazi kesitlerde

plajiyoklaslar igerisinde poiklitik olarak goriiliirler. Kayag parcalari, hamur igerisinde
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kenar kisimlar1 yenmis halde goriiliirler. Mikro yaz1 dokusu gibi yar1 derinlik kayalarimi
temsil eden dokusal 6zellikler sunarlar. Hamur maddesi genel olarak mikrogronii kuvars ve
plajiyoklaslardan meydana gelir. Baz1 kesitlerde bu minrallere opak minerallerde eslik

etmektedir.

3.1.3.4. Yas ve Denestirme

Radyometrik yas verilerinin yani sira, Coskunlar Dasiti’nin Senkdy Formasyonu’na
ait kayaclar icerisine yerlesmis olmas1 Senkdy formasyonuna ait kayacglarla es yash yada
daha geng olabilecegine isaret etmektedir. Coskunlar Dasiti’ne ait 6rnek iizerinde yapilan
radyometrik yaslandirma neticesinde 184.1+1.9 My (Erken Jura) yasi elde edilmistir (Sekil
3.7). Bu Erken Jura yas1 asidik magmatizmanin bazik magmatizma ile es yasli olduguna ve
dolayist ile, yayilimi az olmakla birlikte, Jura magmatizmasinin bimodal bir karakere sahip
oldugunu gostermektedir. Coskunlar Dasiti yay volkanizmasi 6zelliklerini gostermektedir.
Dasitik kayalar daha batida yer alan Mudurnu Formasyonu igerisindeki toleyitik karakterli
yay volkanitleri basta olmak iizere (Yilmaz ve dig., 1981; Geng¢ ve Tiiysiiz, 2010), daha
doguda Niksar-Alucra yorelerinde rastlanmis olan volkanitlerle de denestirilebilirler
(Gedikoglu ve dig., 1979). Erken Jura yagh bu asidik kayalar Yusufeli (Artvin) yoresinde
de gozlenmektedir (Dokuz ve dig., 2006, 2010; Ustadmer ve dig., 2010)

Pontid kusaginda gozlenen bu volkanizma daha doguya gidildiginde kiiciik
Kafkasya’da da yiizeyledig goriilmektedir (Adamia ve dig., 1977). Kii¢iik Kafkasya’da
Erken Jura yasli volkanizma Hettanjeniyen ve Sinemuriyen’de olugmus olan riyolitik

lavlarla temsil edilmektedir.

30



data-poni emor elipses are 62.3% coni daty-point emmor symbals are 1a

204
a) b)
0,033 200 | | Final Age = 184.1 £ 20 Ma
Mean = 184 1+1.1 [0.58%] 2o
Wid by data-pt ems only, 0 of 33 rej.
196 - l\ MSWD = 1.08, probability = 0.35
0,031
192 |
=2
g g
A = - 5 1
[ a ey ]
£ 0,029 .’\/. / . J &
A 154
| Concordia Age = 184.1 £1.1 Ma 180
0,027 (2g, decay-const. ers included)
MSWD (of concordance) = 4.6
Probability (of concordance) = 0.032 Lo
160 4
0,025 s L . 172
0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
20TppsY

Sekil 3.7. Coskunlar Dasiti’ne ait GD-7 ornegine ait a) Konkordiya b) 238-2%py agirlikl
yas diyagramlari

3.1.4. Giivendik Tronjemiti
3.1.4.1. Ad, Yayihm ve Topografik Goriiniim

Bu calisma kapsaminda incelenen derinlik kayaglar1 Paleozoyik yash temel kayalar
olarak kabul edilen metamorfitler igerisinde dayk ve kiiclik stoklar halinde gdzlenirler.
Konak ve dig. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada bu kiitleler Geg Paleozoyik yasli olarak
kabul edildikleri i¢in metamorfik kiitlenin bir pargasi olarak kabul edilmislerdir. Bu
nedenle metamorfitlerle birlikte degerlendirilerek tiim kiitleye giivendik Dayk Kompleksi
adin1 vermislerdir. Anca bu tez kapsaminda yapilan radyometrik ¢alismalar asidik dayk ve
stoklarm  Erken  Jura  yash olduklarmi ve  metamorfitlerle birlikte
degerlendirilemeyeceklerini ortaya koymaktadir. Gilivendik Koyl civarinda en genis
yiizeylemesini veren trometamorfik bilesimli kiitleye atfen temel icindeki tiim asidik
derinlik ve yar1 derinlik kayalarina “Giivendik Tronjemiti” adi verilmistir. Inceleme
alaninda baglica Kaban Koyili Giineyi, Giivendik mevkii Mozona Tepe ve Doruk Tepe

civarlarinda yilizeyleme verirler.

3.1.4.2. Dokanaklar

Gilivendik Tronjemiti bolgenin tabanini olusturan Karbonifer yash Gilivendik
Metamorfitleri igerisinde dayklar ve kiiciik Olgekli stoklar halinde yiizeyleme
vermektedirler (Sekil 3.8.)
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Sekil 3.8. a) Giivendik Dayk Karmasigi’na ait metagabrolar igerisinde gozlenen porfiri
tronjemitik dayklar (Kaledibi Kdyii kuzeydogusu), b) Giivendik Tronjemiti’ne
ait porfirlerin topografik goriiniimii (Eskigiineytepe kuzeybatisi).

3.1.4.3. Litoloji

Arazi caligmalari kapsaminda Gilivendik Tronjemiti’ne ait 4 ince kesit Ornegi
tizerinde modal analiz ¢alismasi gerceklestirilmistir (Tablo 3.2). Yapilan mikroskobik ve
modal analiz ¢caligmalar1 neticesinde kayag icerisinde kuvarsin % 34-44.2, plajiyoklasin %
42.4-54.4) oranlarinda bulunduklari g6zlenmistir. Alkali feldspatin (% 2.6-9.4) ise
kayaclarda daha az oranlarda yer aldig1 goriiliir. Modal yiizdeler kullanilarak hazirlanan Q-
A-P smiflama diyagraminda (Streckeisen, 1976) ornekler dasit, tronjemit alanlarina

toplanmaktadirlar (Sekil 3. 9).

Tablo 3.2. Giivendik Tronjemiti’ne ait kayaglarin modal mineralojik bilesimleri. Kaya
igerisindeki mineral oranlar1 % 100’ tamamlanmustir.

Ornek

No % Kuvars  Plajiyoklas Alkali Fe Biyotit Opak Epidot Klorit Zirkon Toplam
GD-7 34,00 52,80 6,80 4,80 1,20 0,40 0,00 0,00 100,00
GD-35 39,20 50,40 2,60 4,20 0,20 1,60 1,80 0,00 100,00
GD-37 36,20 42,40 5,40 4,60 5,60 0,00 1,60 0,20 100,00
GD-43 44,20 54,40 3 1 1 1,40 0,00 0,00 100,00
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Sekil 3.9. Glivendik Tronjemiti’ne ait oOrneklerin modal K
(Kuvars)-A (Alkali feldspat)-P (Plajiyoklas) siniflama

diyagramindaki konumlar1 (Streckeisen, 1976).

Giivendik Tronjemiti olarak adlandirilan kayaglar dokusal olarak porfirden taneli
doku gosteren tronjemite kadar bir degisim gostermektedirler. K’lu feldspatlar ile
amfiboller arasinda yer yer poikilitik doku gézlenmektedir. Buna ek olarak kuvarslar ve
feldspatlar arasinda mirmekitik doku gozlenmektedir (Sekil 3.10a). Bu kayaglara ait
kuvarslar; iri-orta taneli 6z sekilsiz kristaller halinde olup ¢ift nikolde sari-gri tonlar
arasinda goriliir. Iri kristalleri yani sira diger mineraller arasinda dolduran ince taneli
kristaller olarak ta bulunurlar. Yer yer kiriklarin goézlendigi kuvarslarin bir kisminda

hamurla etkilesime isaret eden kemirilme dokularina rastlanmaktadir (Sekil 3.10Db).
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Sekil 3.10. Giivendik Tronjemiti’nde goriilen a) Mikritik doku b) Hamur ile etkilesime
(reaksiyona) isaret eden koy yapilari

Plajiyoklaslar genellikle 6z sekilsiz ve yar1t 0z sekilli kristaller halinde
bulunmaktadirlar. Baz1 plajiyoklaslarin igerisinde poikilitik kapanimlar seklinde alkali
feldspat kristalleri goriiliir. Plajiyoklaslarin bir kisminda albit ikizlenmesi gozlenirken bir
kisminda ise yogun serisitik ayrismadan dolay: bu albitik ikizler g6zlenememektedir. Oz
sekilsiz kristalleri genellikle koseleri yuvarlaklasmistir. Kayag icerisinde oranlar yaklasik
olarak %20-30 arasinda degisim gostermektedir.

K’lu feldspatlar ise 6z sekilsiz kristaller halinde gdzlenir. Kristal boyutlar1 oldukca
iri tanelerden kiigiik tanelere kadar farklilik gosterir. Yogun kaolinitik ayrisma gosterirler.
Baz1 K’lu feldspatlarin igerisinde kuvars taneleri ve amfiboller gézlenmektedir. Kayag
igerisinde %1-2’lik bir oranda bulunurlar.

Giuivendik  Tronjemiti igerisinde diislik oranlarda kloritlesmis amfibollere
rastlanmaktadir. Amfiboller de 6z sekilsiz kristaller seklinde goriilmektedirler. Yer yer

poikilitik olarak K’lu feldspatlarin igerisinde de gézlenmektedirler.

3.1.4.4. Yas ve Denestirme

Inceleme alaninda gdzlenen tronjemitik bilesime ait kayaclarin eslenigi olarak kabul
edilebilecek Yusufeli (Artvin) yoresinde Dutlupmar ve Sebzeciler Granitoyidi adlar
altinda adlandirilmislardir (Dokuz ve dig., 2006, 2010). Konak ve Hakyemez (1996) ise bu
kayaclardan “’Demirkent Dayk Kompleksi’’ bagligi altinda bahsetmektedirler. Sengor ve
dig. (1980) tarafindan plaka tektonigi modelleme ¢alismalarinda s6z konusu kayaglar
okyanusal topluluga dahil edilmistir ve Dogu Pontidler’de bulunan okyanusal kayaglarin

Triyas-Erken Jura zaman araliginda olustuklar ileri siiriilmiistiir. Ancak, Dokuz ve dig.
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(2010) bu kayaglarin Erken Jura doneminde yitim iliskili ekstansiyonel bir ortamda
olustuklarint 6ngormiislerdir. Giivendik Tronjemitine ait bir Ornek iizerinde yapilan
radyometrik yas tayini sonucu birimin yas1 185.4+ 0.99 My (Erken Jura) olarak elde
edilmistir (Sekil 3.11). Giivendik Tronjemiti daha batidaki Mudurnu Formasyonu
igerisindeki toleyitik karakterli asidik volkanitlerle (Geng ve Tiiysiiz, 2010) ve daha
doguda Niksar-Alucra yoresindeki asidik volkanitlerle de denestirilebilirler (Gedikoglu ve
dig., 1979).
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Sekil 3.11. Giivendik  Tronjemiti’'ne ait GD -7 0Ornegine ait a) Konkordiya b)
238)-2%pp agirhikli yas diyagramlari

3.1.5. Olurdere Formasyonu

Yilmaz (1985) tarafindan adlandirilan birim baslica ¢akiltas1 ve volkanit ara katkili
kumtas1 ve silttagi ardalanmasindan meydana gelir. Birimin rengi genel olarak gri ve
sarimst kahverengidir. Tip kesiti Olurdere Koyl civarlarinda goriilen birim dogu-bati
dogrultusunda uzanim gostermektedir. Doguda Kaban Koyii’nden baslayarak batida
Yolgozler Koyli boyunca yiizeyleme vermektedir. Olurdere Formasyonu Giivendik
Metamorfitleri tizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birimin kalinligi1 400 metre ile 1500
metre arasinda degisir. Birim en altta cakiltasi ara katmanli kumtasi-silttagi-marn
ardalanmasi ile baglar ve orta kesimlerde daha kalin katmanl kumtasi ve c¢akiltaslari igerir.
Birimin alt seviyelerinde cm kalinliginda komiir seviyeleri (Oltu Tasi) bulunmaktadir.
Ayrica birim igerisinde yer yer andezit ve bazaltlar ile birlikte tiifler bulunmaktadir.

Olurdere Formasyonu’ nun yasi, Konak ve dig. (2001) tarafindan tespit edilen

involutina sp., Aeolisaccus sp., Radiolaria sp., Calyphlloceras sp., Tabuluzoa, Pelecypodai
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Trocholina cf. Conica, Protopeneroplis cf. Striata, Pseudocyclammina sp.,
Pseudocyclammina jaccardi, Protopenoroplis sp., Pseudocyclammina sp., Lituolidae,
Jalvulinidae, Valvulinidae, Crinoid saplari, Mercanlar, Echinid plak ve dikenleri, Algler ve
Mollusca pargalar1 gibi fosillere dayanilarak Ge¢ Dogger-Erken Malm olarak
belirlenmistir.

Olurdere Formasyonu igerisinde yer alan kirintili tortul kayaglar, volkanitler ve ince
komiir mercekleri, mikrofosil igerigi géz oniine alindiginda birimin volkanik faaliyetlere
ev sahipligi yapan karasal ve s1g denizel ortamdan, derin self ortamina kadar degisen bir
ortamda ¢okeldigi diisiintilebilir. Birim igerisinde ince komiir ve komiirlesmis bitki
kalintilar1 ortamin sig denizel ve zaman zaman bataklik haline geldigine isaret eder.
Tirbiditik seviyeler igermesi, ortamin zaman zaman blok fay tektonigine bagli olarak

hareketli bir hale geldigine isaret etmektedir.

3.1.6. Susuz Formasyonu

Inceleme alaninin giineydogusunda kenar kisimlarinda gri, yesil, komiir ara katkili iri
ve ince kirintili tortul kayalarin yam sira jips ve kiltast ardalanmalarindan meydana gelir.
Akalin (1977) tarafindan Balkaya Formasyonu icerisinde Susuz iiyesi olarak adlandirilan
birim ilk kez Bozkus (1990) tarafindan Susuz Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Formasyon icerisindeki cakiltaslar1 yesil-gri renkli katmansiz, merceksiz, koti
boylanmali andezit, bazalt, dasit, kiregtasi ve tiif ara katkilar1 igeren karbonat ¢imentolu
cakiltaslar1 6zelligindedirler. Ayrica havzanin ortalarina dogru gozlenen jips ve kiltasi
ardalanmasinin meydana getirdigi golsel c¢okeller gozlenmektedir. Jipsler seffaf beyaz
renklerde kirilgan ve ¢ok ince katmanl olarak goriiliirler. Jipsler igerisinde bdlgesel kaya
tuzu seviyeleri de yer almaktadir. Susuz Formasyonu biinyesinde bulunan kayaglarin
tirleri ve sedimantolojik Ozellikleri degerlendirildiginde birimin akarsu, taskin ovasi,
bataklik ve gdl gibi karasal ortamlarda olustugu diisiiniilebilir.

Susuz Formasyonu biinyesinde yogun olarak Laevigatosporites, Cingulatisporites
macrosspecious, Echinatosporites sp., Monopropollenites cf. salaris, M. cf. gramineoides,
Monopropollenites  sp.,  Diculsites  kalewensis,  Tripropellenites  simpliformis,
Subtripropollenites simplex, Subtripropollenites sp., Tetracolpropollenites sapotoides.,
Brachysporites thraceous, Dicellaesporites sp., Haypae, Ovoidites ligneolus, Pediastrum
sp., Tricolpropollenites pseudocingulum (Potonie) fosillerini bulundurur. Bu fosiller Geg

Oligosen-Erken Miyosen yasin1 vermektedirler (Konak ve dig., 2001).
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3.2. Jeokimya
3.2.1 Giris

Bu bolimde inceleme alanindaki Erken Jura yash asidik kayacglarda yapilan tim-
kaya analizleri sonucu elde edilen ana oksit, iz ve nadir toprak elementleri, radyojenik Sr,
Nd ve Pb izotop analizleri degerlendirilmektedir. Olur (Erzurum) yoresi Erken Jura yash
asidik kayaclarin yiizeyledigi ¢ok az sayidaki yerlerden biridir. Bu nedenle asidik
kayaclarin jeokimyasal ve petrolojik agidan degerlendirilmesi Dogu Pontidler’in Erken

Jura dénemi olaylarinin anlasilmasina 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

3.2.2. Coskunlar Dasiti
3.2.2.1 Ana ve iz Element Jeokimyas1

Coskunlar Dasiti’'ne ait Orneklerin silisyum igerikleri %74-80 arasindan
degismektedir (Tablo 3.3). Silisyum igeriginin bu denli yiiksek olmas1 Cogkunlar Dasiti’ne
ait kayaglarin olugsmasinda fraksiyonel kristallenmenin oldukga etkin bir rol oynadiginin
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Toplam alkali-silis diyagrami (Le Maitre ve dig.,
2002) kullanilarak yapilan smiflama kayaclarin, 2 ornek disinda, riyolitik bir bilesime
sahip olduklarmi gostermektedir (Sekil 3.12a). Bu durum modal analiz sonuglari ile
uyumlu degildir. Modal analizlere dayali K-A-P diyagraminda s6z konusu kayaglar dasitik
bir bilesim sergilemektedirler. 2 6rnek ise dasit riyolit ayirim ¢izgisi tizerine diigmektedir.
Iz elementler kullanilarak olusturulan Zr/Ti-Nb/Y diyagrammda (Winchester ve Floyd,
1976) orneklerin bir boliimiiniin riyodasit yalnizca bir 6rnegin ise andezit alanina diistiigii
goriilmektedir (Sekil 3.12b). Kayaglarin K,O igerikleri % 0.06-2.04 arasinda
degismektedir. Si02-K,0 diyagraminda (Sekil 3.12c) iki Ornegin orta potasyumlu bir
ornegin kalk-alkali ile toleyitik ayirim sinirinda, geri kalan biiyiik boliimiiniin ise toleyitik

karakterli olduklar1 gériilmektedir (Peccerillo ve Taylor, 1976).
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Sekil 3.12. a) Coskunlar Dasiti’ ne ait Orneklerin toplam alkali - silis  diyagrami
(Le Maitre ve dig., 2002), Nb/Y’ye karst Zr/Ti diyagrami (b) (Winchester
ve Floyd, 1976), ve SiO;’¢ karsi K;,O diyagrami (c) (Peccerillo ve Taylor,
1976)

Modal ve Jeokimyasal siniflama diyagramlari kullanilarak elde edilen sonuglari test
etmek amaciyla kayaglar CIPW norm ve molar degerleri kullanilarak da
simiflandirilmiglardir. TAS diyagramlarinda yiiksek silisyum igerikleri nedeniyle riyolit
alanina diigen 6rnekler, normatif K-A-P (kuvars-alkali feldspat-plajiyoklas) diyagraminda,
normatif plajiyoklas iceriklerinin yiiksek ve alkali feldspat oranmmn diisiikk olmasi
sebebiyle, dasit-riyodasit alanina diismektedir (Sekil 3.13a). Molar oranlar kullanilarak
hazirlanan An-Or-Al (anortit-ortoklas-albit) diyagraminda da ornekler yiiksek albit
igerikleri sebebiyle tronjemit alanina dismektedirler (Sekil 3.13b). Bu sonuglar,
jeokimyasal siniflama diyagramlarinin aksine, petrografik goézlemler ve modal Q-A-P

sonuglar1 ile uyumludur.
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Sekil 3.13. a) Coskunlar Dasiti’ne ait 6rneklerin CIPW normatif K-A-P diyagrami (a) ve
molar An-Ab-Or diyagrami (b) (Shand, 1947, Clarke, 1981).

Coskunlar Dasiti’ne ait kayaglar yiiksek Al,03; (%10.94-13.23) igerigine sahiptir.
A/NK-A/CNK (Al,03/Na,0+K,0- Al,03/CaO+Na,0O+K,0) oranlari gbz Oniine alinarak
hazirlanan diyagramda (Chappell ve White, 1974) 1 6rnek peraliimin-metaliimin ayrim
cizgisi tizerine diiserken, diger o6rneklerin tamami ise peraliimin alana diismektedirler
(Sekil 3.14a). Yapilan ¢alismalar bu sekilde giiglii peraliimin karakter sunan kayaglarin S-
Tipi kokene sahip olduklarmi ortaya koymustur (Clemens, 2003). Hazirlanan Al,Os-

(Na,0+ K;0)-CaO-(FeOt+MgO) diyagraminda da (Sekil 3.14b), asidik kayaglarin yiiksek
alimina igerikleri

nedeniyle S-Tipi alana distiikleri goriilmektedir (Chappel ve
White,1977).

Kayaglarin CaO (0.17-1,53) igeriklerinin olduk¢a diisiik oldugu gozlenirken Na,O

(1.97-5.94) igerikleri kalsiyuma oranla yiiksektir. Bu Coskunlar Dasiti’nin sodik karakterli
bir kiitle oldugunu gostermektedir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.14. Dasitik kayaglarm a) A/CNK (Al,O3 / CaO + NayO + K,O )’ ya karsi
A/NK (A/Na,0+K;0) diyagrami (Chappell ve White, 1974), b) I-Tipi S -
Tipi ayrim diyagrami (White ve Chappel, 1977).
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Sekil 3.15. Coskunlar Dasiti’ ne ait orneklerin NayO’ e karsi
K,O diyagrami (Middlemost,1975)

Kayaglarin asidik bir karaktere sahip ve mafik mineral igeriklerinin diisiik olmasi
sebebiyle MgO (0.16-3.56) igerikleri de diisiiktiir. P,Os igerigi alt kabukta yiiksek, tist
kabukta ise diisiik olmak durumundadir (Taylor ve Mclennan, 1985). Coskunlar Dasiti’ne
ait orneklerin P,0s (%0.4-0.1) igerikleri oldukga diisiik olup, kayaglarin iist kabuk kokenli
bir kirlenmeye maruz kaldiklarina isaret eder. Ayrica diisiikk TiO2 (%0.05-0.26) oran1 da

diisiik P,Os oraniyla birlestirilince kayaglarin olusumunda fraksiyonlagmanin yani sira bir
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kabuksal kirlenme olaymin etkili olduguna kanit olarak gosterilebilir. Silisyum igerigine
bagli olarak hazirlanmis olan degisim diyagramlarinda ana elementlerden P,0s, K;O ve
Al;O3 olduk¢a daginik dagilimlar géstermektedirler (Sekil 3.16). Na,O pozitif yonseme
gostermektedir. Buna karsilik MgO, Fe,O3 ve TiO; diizgiin negatif korelasyon gosterirler.
CaO ise silisyum igeriginin %73’e tekabiil ettigi noktadan itibaren bir kirilma gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 3.17). Bu yonsemeler ve yiiksek SiO; igerigi kayaglarin olusumunda
fraksiyonel kristallenmenin etkin bir rol oynadigini gosterir.

Iz elementlerde goriilen yonsemeler ana oksitlerde goriilen yonsemeleri destekler
niteliktedir. Rb, Sr ve Ba’da dis biikey yonsemeler goriiliir. Fraksiyonel kristallenmenin
ileri safthalarinda plajiyoklas ve K’lu feldispatlarin bu elementleri tiikketerek olustuklar
gozlenmektedir. Ayrica Y, Yb, Sc da goriilen negatif korelasyonlar amfibol (hornblend)

fraksiyonlagmasina isaret etmektedir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.16. Coskunlar Dasiti’ ne ait kayaglarin SiO,” ye karst ana oksit
degisim diyagramlari.
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Sekil 3.17. Coskunlar Dasiti’ne

diyagramlari
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3.2.2.2 Nadir Toprak Elementler

Coskunlar Dasiti’ne ait orneklerin iz element dagilimlari kullanilarak hazirlanan
kondrite gore normalize edilmis uyumsuz element diyagramlarinda orta-diisiik dereceli Eu
anomalisi (Eu/Eu*=0,31-0,80) ve orta-diisiik dereceli L.E (Lantanit Grubu Elementler)
farklilagsmasi gosterdikleri géze ¢arpmaktadir (Lan/Lun=0,62-5,44). Ayrica bu grafikte
H.N.T.E’ lerde goriilen zenginlesmenin O.N.T.E’ e dogru gidildik¢e azalmasi nihayetinde
AN.T.E’ gelindiginde yatay bir egilim gdstermesi yitimle iligkili ortama isaret eder.
Negatif Eu anomalisi plajiyoklas fraksiyonlagsmasina isaret eder (Sekil 3.18a).

Ilksel mantoya normalize edilmis ¢oklu element diyagraminda gdze carpan K, Rb,
Ba, Th gibi B.L.Y.E’ lerin zenginlesmeleri, negatif Nb, Ta, Ti anomalileri ve saga yatik
Y.C.A.E, AN.T.E dagilimlar1 kayaglarin olusum ortaminin yitimle iliskili olduguna isaret
eder. Negatif P ve Ti anomalileri kaynak icerisinde demir titan oksitlerin (ilmenit)

fraksiyonlastigina isaret eder (Sekil 3.18b).
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Sekil 3.18. a) Asidik kayaglarin kondrite gore normalize edilmis ¢oklu element  diyagrami
(Sun ve McDonough, 1989), b) Ilksel Manto’ya gore normalize edilmis ¢oklu
element diyagrami (Sun ve McDonough, 1989).
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Tablo 3.3. Coskunlar Dasiti’ne ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri

OmskNo GD-8 GD-10 GD-11 GD-19 GD-36 GD-39 (D41 GD-44 GD47 GD-30 GD-67 GD-71 GD-72 GD-78 GD-79
310, 7881 7689 7481 7985 TBO9 7395 7601 7B34 7461 7496 BOO3 7349 793 76.08 7411
ALD; 1235 111 1247 1054 1241 1237 1323 1235 1148 1133 119 1310 12 1277 1284
Fz:0, 041 164 143 147 1.09 173 122 033 104 3 027 1398 0.23 0.36 133
Mg0 0.16 0.77 032 116 0.3 | H 13 0.86  1.81 172 0.04 167797 0.06 111 3.56
Ca0 0.22 0.35 1.33 0.1 0.33 0.7 0.17 0.31 0.17 0.23 0.19 0.80 0.18 0.26 0.28
Na: 0 4.86 5.08 5.84 187 5.26 3.73 5.63 3.64 3.98 413 593 0.30 539 512 3.53
E:0 0.99 0.73 0.06 1.04 0.62 1.34 0.33 0.43 0.67 0.79 0.33 3.80 0.41 0.57 0.73
Tid 0.18 0.14 0.17 0.16 0.19 0.19 0.13 0.03 0.27 0.26 0.13 1.86 0.17 0.2 0.2
F203 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.20 <001 0.03 0.03
MnO =001  0.04 0.03 0.02 =001 005 =001 =001 003 0.04 =001  0.04 =001 =001 0.2
AK 1.7 19 21 11 13 12 16 1.6 18 11 1 0.04 11 2 il
Toplam 99.9 9992 9991 9988 9987 99BE 9989 99E9 999 9991 9991 9989 93EF 99EF 9988
Bz 171 301 48 548 Py 552 146 209 133 124 67 196 112 138 163
Co 44.2 156 4.7 19.7 722 14.1 4589 334 137 17.5 507 17.8 84.1 06 251
Cs <0.1 <01 <01 <0.1 0.2 =0.1 <0.1 <0.1 =0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.2
G 146 114 17 5.9 114 11.8 131 114 144 17 8.7 134 11.1 82 10.8
Hf 4.4 13 4 41 44 41 31 16 4.6 41 3 3.5 iB 35 41
b 3.7 41 37 il i3 34 6.5 52 4.1 33 51 53 46 43 41
Eb 141 151 L3 60.7 159 352 109 82 15 158 56 41.3 109 1.6 13
5r 84 432 151.9 364 108 639 434 90.5 372 47.6 1266 1115 90 95.1 67.1
Ta 04 0.3 0.4 0.3 0.5 0.3 0.6 0.7 0.3 03 0.3 0.3 0.6 04 0.4
Th 34 8.1 5 4.6 33 5.7 6.8 9.1 33 3 33 6.9 6.7 82 4.2
U 12 19 1.1 13 16 14 17 17 0.3 0.9 12 2 18 112 16
v <B 12 <E 17 12 12 13 <8 17 16 H] 2 <8 13 18
ik 1683 110 147 1477 1391 1336 961 733 1529 1336 971 1119 1473 1345 1279
¥ 148 167 235 18.8 182 2448 121 173 il3 40.6 143 17.0 16.5 183 158
e 5 3 5 3 3 ] ] 3 9 10 4 4 3 4 3
Mg 4102 4556 1888 3843 3291 3B71 6351 B232F TLO6 3035 2089 4187 1996 §U.536 B168
ACNE 1309 1178 0577 1526 1134 134% 13286 1182 1.6153 13503 1128 1471 1223 130237 1779
E.0M=0 0203 0143 0.01 1035 0117 0412 0.09 0.08 0.17 0.186 Q.06 0489 007 0.10%2 0212

Not: Fe,O3 . Fe,0s cinsinden toplam demir

Tablo 3.4 Coskunlar Dasiti’ne ait kayaclarin nadir toprak element analizleri

Omsk Ko GD-B GD-10  GD-11  GD-18 GD-36  GD-39 GD4l  GD44 GD4T GDS0 GDT 0 GDT1 GDT2 GDWTE GDATR
La 0.4 183 15.4 15.2 13.2 16 18.7 215 14.1 6.3 17.3 159 17 18.7 44
Ca 37 3T 178 7.5 10.1 185 303 410 12 125 33 7.5 30.1 311 24
Pr 4.8 318 313 el 157 333 4.31 431 3.57 1§ 3.37 183 3.36 334 0.eg
Nd 18.3 12.3 13.1 10.8 10.5 13.1 16.5 16.4 15.7 2 11.3 10.4 12.7 118 47
im 38 Pl 16 111 1.06 157 3.02 351 413 1.66 111 1.0 1.38 150 131
Eu 0.71 0.33 0.68 0.4% 0.4 0.63 0.42 0.37 1.1 0.78 0.3 0.3% 0.45 0.45 0.25
Gd 3.41 231 3.7 13 .17 3.7 3.3% EX - 4.58 4.46 L7l 236 111 138 136
Tb 0.5% 0.3% 0.58 0.41 0.38 0.58 0.57 0.65 0.84 0.21 0.3 0.42 0.37 0.45 0.61
Dy 378 151 3.50 1.68 1.56 373 3.52 4.36 5.26 .16 111 1.61 15 177 4.88
Ho 0.78 0.58 0.82 0.62 0.61 0.87 0.73 .88 1.0§ 1.33 0.47 0.56 0.58 0.6 117
Er 1.54 178 153 205 113 181 118 188 33 438 L& 189 1.82 104 417
Tm 0.4 031 0.39 0.35 0.36 0.42 0.35 0.41 0.55 0.67 0.2% 0.32 0.33 0.33 0.72
o 301 21 193 251 1.63 183 156 185 373 4.61 111 113 133 134 4.64
Lu 0.48 0.36 0.4 0.42 0.44 0.49 0.42 0.47 0.61 0.71 0.35 0.35 0.38 0.41 0.76
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3.2.3. Giivendik Tronjemiti

3.2.3.1 Ana ve iz Element Jeokimyasi

Bu ¢aligma kapsaminda Giivendik Tronjemiti olarak adlandirilan kayaglardan 4 adet
ornek almmistir. Bu Orneklerin silisyum oksit igerikleri % 73-78 arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 3.4). S6z konusu kayaclar1 siniflamak i¢in hazirlanan toplam alkali-
silis diyagraminda (Le Maitre ve dig., 2002) dort 6rneginde granit ve granodiyorit alanina
distiikleri gozlenmektedir (Sekil 3.19a). SiO;’ye karsi iz elementlerden Zi/Ti orani
kullanilarak hazirlanan siniflama diyagraminda (Winchester ve Floyd, 1977) da toplam
alkali silis diyagrami ile uyumlu olarak granit alanina distiikleri goriillmektedir (Sekil
3.19b). Giivendik Tronjemitleri’ne ait 6rneklerin K,O (%0.45-2.63)-SiO, diyagraminda
(Pencerillo ve Taylor, 1976) bir 6rnegin kalk-alkali, diger 6rneklerin ise toleyit alanina

diistiikleri gdzlenmektedir.
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Sekil 3.19. a) Giivendik Tronjemiti’ne ait toplam alkali silis diyagrami (Le Maitre ve dig.,
2002) b) Giivendik Tronjemiti’ ne ait SiO;” ye karst Zr/Ti diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977) c) K;O’ ya kars1 SiO, (Pencerillo ve Taylor,
1976).
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Modal ve Jeokimyasal siniflama diyagramlari kullanilarak elde edilen sonuglari test
etmek amaciyla kayaclar CIPW norm ve molar degerleri kullanilarak da
smiflandirilmiglardir. TAS diyagramlarinda yiiksek silisyum igerikleri nedeniyle granit
alanina diisen 6rnekler, normatif K-A-P (kuvars-alkali feldspat-plajiyoklas) diyagraminda,
normatif plajiyoklas iceriklerinin yiiksek ve alkali feldspat oraninin diisiik olmasi
sebebiyle, granodiyorit, tonalit alanina diismektedir (Sekil 20a). Molar oranlar kullanilarak
hazirlanan An-Or-Al (anortit-ortoklas-albit) diyagraminda da Ornekler yiiksek albit
igerikleri sebebiyle tronjemit alanina diismektedirler (Sekil 3.20b). Bu sonuglar,
jeokimyasal siniflama diyagramlarinin aksine, petrografik gozlemler ve modal Q-A-P

sonuglari ile uyumludur.
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Sekil 3.20. a) Giivendik Tronjemiti’ne ait 6rneklerin CIPW normatif K-A-P diyagrami (a)
ve molar An-Ab-Or diyagrami (b) (Shand, 1947, Clarke, 1981).

Tronjemitlerin aliimina igerikleri oldukc¢a yiiksek olup %12.32-13.77 arasinda
degisim  gostermektedir. A/CNK  (Al,03/CaO+Na,0+K;0)’ya  karsi  A/NK
(Al,03/Na20+K;0) oranlart kullanilarak hazirlanan diyagramda (Chappell ve White, 1974)
orneklerin tamami peraliimin alana digsmektedirler (Sekil 3.21a). Yiiksek aliimina icerigine
sahip olan Giivendik Tronjemiti’ne ait drneklerin Al,O3-(Na,0+K;0)-CaO-(FeOt+MgO)
diyagraminda (Sekil 3.21b) S-tipi karakterli olduklar1 goriilmektedir (Chappel ve White,
1977). NaOy’e kars1 K,O diyagraminda (Sekil 3.22) ise Giivendik orneklerinin sodik bir
karakter sergiledikleri goriilmektedir.
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Sekil 3.21. Giivendik Tronjemiti’ne ait 6rneklerin a) K,O’e karst SiO, (Pencerillo ve
Taylor, 1976), b) AJ/CNK (Al,03/CaO+Na,0+K,0)’ya karsi A/NK
(Al,03/Na;0+K;0) (Chappell ve White, 1974) diyagramlari.
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Sekil 3.22. Giivendik Tronjemiti’ne ait 6rneklerin NaO,’e
kars1 K,O diyagrami (Middlemost, 1975)

Giivendik Tronjemiti’ne ait Ornekler silisyuma karst ana oksit degisim
diyagramlarinda Al,O3, Fe,0O3, P05, CaO ve K,O diizgiin negatif korelasyonlar
gosterirken, MgO ve NayO diizgiin pozitif korelasyonlar gostermektedir (Sekil 3.23).
Toplam Na;O+K,0 orani ise dagmik bir korelasyon gostermektedir. Negatif CaO, Al,Os,
Fe,O3 ve K;0O korelasyonlar1 kayaglarda plajiyoklas, amfibol ve potasyumlu feldispatlarin
fraksiyonlagsmasina isaret eder. MgO ise yatay bir dagilim sergilemektedir.

Calisilan tronjemitik kayaglarin silisyum igeriklerine karsi iz element degisim

diyagramlarinda Ba, Sm, Ga, Nb, La, Rb, Sr elementleri negatif korelasyonlar
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gostermektedir. Hf, Yb, Zr ve Y elementleri ise pozitif egilim gostermektedir (Sekil 3.24).
Th, Sc ise olduk¢a daginik bir goriintii sergilemektedir. Rb, Sr ve Ba’da goriilen negatif
korelasyonlara kayagta goriilen K’lu feldispat ve plajiyoklarin fraksiyonlasmasi neden
olmus olabilir. Ga, La, Nb, Sm’da goriilen negatif korelasyonlar ise amfibol

fraksiyonlagmasi sonucu olusabilir.
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Sekil 3.23. Giivendik Tronjemiti’ne ait SiO,” ye karsi anaoksit degisim

diyagramlari.
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Sekil 3.24. Giivendik Tronjemiti’ne ait Orneklerin SiO,’e karst iz element
degisim diyagramlari.

51



3.2.3.2. iz ve Nadir Toprak Elementler

Tronjemitlere ait iz element degerlerinin kondrite gore normalize edilmesi ile
hazirlanan ¢oklu element diyagramlarinda diisiik-orta dereceli negatif Eu anomalisi
(Eu/Eu*=0,45-0,57) ve orta dereceli L.E (Lantanit Grubu Elemetler) (Lan/Lun=1,87-7,32)
farklilasmasi gozlenir. Diislik-orta dereceli Eu anomalisi granitlerin gelisimi sirasinda
plajiyoklas fraksiyonlasmasinin 6nemli rol oynadigimi gosterir. Grafikte H.N.T.E (Hafif
Nadir Toprak Elementler)’ in AN.T.E (Agr Nadir Toprak Elementler)’ e gore
zenginlesmis olduklar1 géze carpmaktadir. Bu zenginlesmenin O.N.T.E’ ¢ dogru azalarak
A.N.T.E’ e gelindiginde yatay seyir géstermesi yitim ortami kayaclarina uygun bir patern
olarak degerlendirilebilir. Ayrica bu zenginlesme sebebiyle grafikte dis biikey bir sekil
gozlenmektedir. Bu konkav goriintii kaynak icerisinde bir amfibol ayrimlagsmasi modeline
uygundur (Green ve Pearson,1985; Romick ve dig., 1987) (Sekil 3.25a).

Sekil 3.25b> de Giivendik Tronjemitlerine ait .M’ya gore normalize edilmis goklu
element diyagram gosterilmektedir. Tronjemitlerde B.1.Y.E elementlerin Y.C.A.E’ e gore
daha zenginlesmis olduklar1 goriilmektedir. Bu zenginlesmeye ek olarak goriilen negatif
Nb, Ta ve Ti anomalileri granitlerin olusumunda yitim bilesenine isaret eder. Ayrica Rb ve
Ba elementlerinde goriilen dagimik goriintii ve negatif Nb, Ta anolalileri kayaglarin
olusumu sirasinda kabuksal bir kirlenmeye dair ipuclar1 sunmaktadir. Artan SiO; igerigine
bagl olarak belirginlesen P ve Ti anomalisi kaya¢ olusumu sirasinda demir-titan oksitlerin

fraksiyonlagmasina isaret eder.
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Sekil 3.25. Giivendik Tronjemitleri’ne ait a) Kondrite gore normalize edilmis g¢oklu
element diyagrami1 (Sun ve Mcdonough, 1989). b) Ilksel Manto’ya gore
normalize edilmis ¢oklu element diyagramlari (Sun ve Mcdonough, 1989)
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Tablo 3.5. Giivendik Tronjemiti’ne at kayaglarin ana
(%) ve iz (ppm) element analizleri

Ornek No  GD-7 GD-35 GD-37 GD-43
Si02 73.85 76.41 74.93 78.12
Al203 13.77 12.53 12.83 12.32
Fe203 2.07 1.23 1.56 0.55
MgO 0.44 0.43 0.36 0.57
CaO 1.25 1.47 0.59 0.18
Na20 55 5.02 4.39 5.77
K20 0.72 0.68 2.63 0.45
TiO2 0.17 0.15 0.15 0.15
P205 0.04 0.03 0.03 0.02
MnO 0.03 0.02 0.03 0.01
AK 2.1 1.9 2.3 1.7
Toplam 99.94 99.87 99.8 99.84
Ba 187 181 558 56
Co 48.1 60.2 93.9 97.9
Cs <0.1 <0.1 0.7 0.3
Ga 12.8 10.5 11.9 9.5
Hf 2.8 2.5 3.1 3.9
Nb 4.6 4.7 6.1 3.9
Rb 15.5 15.1 43.5 8.1
Sr 181.2 174.3 70.7 40.7
Ta 0.4 0.6 1 0.8
Th 5.3 55 55 4.5

U 1.3 1.2 15 1.4
\Y 13 12 14 17
Zr 86.8 86.6 94.7 106.5
Y 16.4 16.7 22.0 32.8
Sc 5 5 5 7
A/CNK 1.12 1.06 1.14 1.18
K,O/Na,O 0.13 0.13 0.6 0.08

Not: Fe,O3" cinsinden toplam demir.
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Tablo 3.6. Giivendik Tronjemiti’ne ait kayaglarin
nadir toprak element (ppm) analizleri

Ornek

No GD-7 GD-35 GD-37 GD-43
La 21,2 19,9 18,9 11,9
Ce 37,3 35 34,2 21,3
Pr 4,1 3,93 3,8 2,65
Nd 16,2 15,3 15,4 10,8
Sm 2,97 2,76 2,96 2,6
Eu 0,56 0,47 0,41 0,46
Gd 2,9 2,83 3,17 3,67
Tb 0,48 0,47 0,57 0,72
Dy 2,82 2,8 3,53 4,75
Ho 0,62 0,59 0,83 1,14
Er 1,97 1,88 2,45 3,93
Tm 0,3 0,29 0,38 0,59
Yb 2,01 1,92 2,55 3,93
Lu 0,31 0,32 0,42 0,68

3.3. Sr-Nd-Pb izotop Jeokimyasi

Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’ne ait kayaglarin radyojenik izotop
analizleri her iki birime ait kayaglarin benzer izotop oranlarina sahip oldugunu
gostermektedir . Coskunlar Dasiti’ne ait érneklerin (*’Sr/%°Sr); oranlar 0.70513-0.70968,
(“*Nd/***Nd)i oranlart 0.512359-0.512559, €Nd; degerleri ise -2.4 ile +2.8 arasinda
degisim gosterirler. Giivendik Tronjemiti’ne ait drnekler ise (87Sr/868r)i oranlar1 0.70645-
0.70867, (143Nd/144Nd)i oranlar1 0.512372-0.512517, ENd; degerleri de -2.6 ile 1.0 arasinda
degisim gosterir (Tablo 3.7).

Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’ne ait kayaglarn (¥Sr/%°Sr); -
(**Nd/**Nd);; izotop diyagrammnda ¢ogunlukla alt kabuk toplandiklari ve iist kabuk
yoniinde hafif negatif bir korelasyon sergiledikleri gézlenmektedir. (Sekil 3.26). Bu egilim
kayacglarin olustuktan sonra iist kabuk kokenli kayaglarn asimilasyonu sonucu
Kirletildikleri fikrini desteklemektedir.
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Sekil 3.26. Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’ne ait drneklerin Is;’ye karst Eng
diyagrami. Ust kabuk (U.K) ve alt kabuk (A.K) degerleri Mason ve dig.
(1996) ve Kempton ve dig. (1997)’den alinmistir. M:dizilimi, I. Manto, ZM 1
ve ZM 2 manto rezervuar degerleri Zindler ve Hart (1986)’dan alinmistir.
Kisaltmalar; M. ydnsemesi (manto ydnsemesi), I.M (ilksel manto), ZM
(Zenginlesmis manto), Sakarya Zonu’na ait Erken Jura Kayaglarina ait
degerler Geng ve Tiiysiiz, (2010); Karsli ve dig., (2017); Eyliboglu ve dig.,
(2016)’dan alinmistir. Sakarya Zonu’na ait Variskan I ve S tipi kayaclarina ait
degerler ise Dokuz (2011), Topuz ve dig., (2010); Kaygusuz ve dig., (2012);
Dokuz ve dig., (2017)’den alinmistirlar.

Coskunlar Dasiti’ne ait 6rneklerin ilksel “°Pb/**Pb oranlar (14.53-19.58)

ve

208ph/2%Ph oranlart (31.20-39.65) genis bir dagilim gosterirken, “°’Pb/***Pb oranlari
(15.43-15.69) olduk¢a dar bir aralikta dagilim gosterir (Sekil 3.15). Giivendik
Tronjemiti’ne ait drneklerde “°Pb/?**Pb oranlari (18.13-18.43), 2°’Pb/***Pb oranlari (15.60-
15.61) ve 2%Pb/**Pb oranlar1 (37.72-38.52) dar araliklarda dagilim gosterir (Sekil 3.27).

Kursun izotop sonuglar1 da Sr ve Nd izotop sonuglartyla benzer bir sonucu isaret eder.
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204ppy/208ppy. 204pp298py jz0t0p diyagramlar
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4. TARTISMA
4.1. Kesirli Kristallenme

Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’ne ait kayaclarin degisim diyagramlarinda
artan SiO; igerigine baglh olarak ana ve iz elementlerde gézlenen bazi trendler, kayaglarin
olusumunda fraksiyonel kristallenmenin 6nemli bir rol oynadigini gosterir (Sekil 3.16,
3.17, 3.23, 3.24). Yiiksek SiO; (71.33-80.03) igerigi kayaclarin olusumunun erken
safthalarinda fraksiyonel kristallenmenin rol oynadigini gosterir. Ayrica yiiksek silika
icerigine ragmen K, Ba, Rb, Th gibi uyumsuz elementlerin diisiik oranlarda bulunmasi,
artan silika icerigine bagli olarak bu elementlerle uyumlu plajiyoklas, K’lu feldspat,
amfibol ve biyotit gibi fazlarin kayaclarda oran olarak azalmasinin bir sonucudur. Genis
dagilm araligi, distik-orta dereceli Eu anomalisi (Coskunlar Dasiti Eu*= 0.31-0.80,
Giivendik Tronjemiti Eu*= 0.45-0.57) ve diisiik oranlarda zenginlesen A.N.T.E igerigi gibi
verilerde kayaclarin olusumunda fraksiyonel kristallenmenin roliiniin 6nemini gosterir.

K, Rb, Sr, Ba, Eu, Th, Nb, Y, Ti gibi iz elementlerde gézlenen negatif korelasyonlar
kayaclar olusurken K’lu feldspat, plajiyoklas, hornblend, apatit ve ilmenit fraksiyonlagsmasi
olduguna isaret eder (Sekil 3.16, 3.17, 3.23, 3.24, 3.18, 3.25). Fakat bu fazlardan K’lu
feldspat, hornblend, ilmenit ve apatite mikroskop altinda ¢ok fazla rastlanilmamistir. Bu
durum bahis konusu minerallerin magma daha derinlerde iken magmadan ayrildiklarina

isaret edebilir.

4.2. Kabuksal Kirlenme

Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’nin olusumunda kabuksal bir kirlenmenin
izlerini takip etmek i¢in Sr, Nd ve Pb izotop oranlar ele alinabilir. Goreceli olarak genis
yayilim gosteren Sr izotop oranlarina karsilik oldukca dar bir aralikta degisen Nd izotop
oranlari, kayaglarin olusumunda iist kabuk kaynakli olasi bir kirlenmenin oldugunu
gosterir niteliktedir (Sekil 4.1). Sr ve Pb izotop degerlerinde goriilen pozitif trendler
Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’ne ait kayaglarin Sr ve Pb ac¢isindan daha

radyojenik bir kaynak tarafindan kirletildigine isaret eder.



Izotopik verilere ek olarak Th/Yb ve Nb/Yb gibi uyumsuz element igerikleri de
kabuksal kirlenmeyi kontrol amagli olarak kullanilabilir. Kabuk kaynakli malzeme
genellikle yiiksek La/Nb, Th/Yb, Ba/Nb ve diisiik La/Ba igeriklerine sahiptirler
(Wedepohl, 1995; Weaver ve Tarney, 1984). Bu durum kirlenmeye maruz kalan kayaglarin

La, Ba ve Th igeriklerinde Nb ve Yb’a gore bir artis olmasina sebep olur.
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Sekil 4.1. Coskunlar Dasiti ve Gilivendik Tronjemiti’ne ait a) Nb/Yb’ye karsilik
Th/Yb diyagrami b) Ta/Yb’ye karsilik Th/Tb diyagrami (Pearce ve Peate,
1995). OOSB: Okyanus Ortast Sirt Bazalti, Z-OOSB: Zenginlesmis
Okyanus Ortas1 Sirt Bazalti, N-OOSB: Normal Okyanus Ortast Sirt
Bazalti, OAB: Okyanus Adast Bazalti degerleri Sun (1980)’den
alinmastir.

Orneklerde goriilen daginik K, Rb, Zr zenginlesmeleri kabuksal kirlenme tezini
destekler niteliktedir. Bu kirlenmeye sebebiyet verebilecek olasi kaynaklar
diisiiniildiiglinde, ¢alisma alaninin temelini olusturan kayaclar igerisinde bulunan kuvars ve
feldspatga zengin metamorfik kayaglar kirlenmenin muhtemel miisebbibleri olarak

goriilebilir.

4.3. Kaynak Alan

Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti, diisiik K’lu, peraliimin karakterli ve SiO;
(%74.93-78.12) igerikleri oldukg¢a yiiksek kayaglar olarak goze carparlar. Ayrica diisiik
MgO (0.26-1.59) igerikleri ilksel bir manto kaynagindan itibaren olusmadiklarini gosterir.

Bu durumda incelemeye konu olan kayaglarin kaynak alanlart igin iki proses veya kaynak
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on plana c¢ikmaktadir. (1) ilksel manto kaynakli bir magmanin asimilasyon, fraksiyonel
kristallenme gibi siiregler gegirerek asidik bir bilesime ulagmasi. (2) metaliimin karaktere
sahip diisiik potasyumlu mafik bilesimli bir kaynagin kismi ergimesi.

Ik gériis, biiyiik hacimlerde peraliimin bir ergiyigi hornblend fraksiyonlasmasiyla
elde etmenin olduk¢a zor oldugu gercegi goz Oniine alindiginda, pek miimkiin
goriilmemektedir. Zen (1986) gergeklestirdigi c¢alismasinda ’Peraliimin magmalarin
fraksiyonel kristallenmeyle olustugu fikrinin verimsiz oldugunu; magmanin aliimina
igeriginde belirgin bir degisim olmadan Once subaliimin kristallerin magmadan ayrilmis
olacagint’’ gostermistir. Bu durum ¢evrede bol miktarda kalinti metalumin kayaglarin
gozlenmesi gerektigi sonucuna gotiirmektedir.

Diger taraftan, diisik K’lu felsik bir magmay1 ilksel mafik bir litolojinin kismi
ergimesi yoluyla elde etmek daha akla yatkin bir yoldur (Bear ve Lofgren, 1991; Wolf ve
Wyllie, 1994; Sen ve Dunn, 1994; Rap ve Watson, 1995; Springer ve Seck, 1997;
Nakajima ve Arima, 1998). Deneysel ¢alismalar felsik peraliimin magmalarin kabukta
bulunan metaliimin kaynak kayaglarin sulu kismi ergime yoluyla garnet duraylilik alaninin
altindaki bir basingta (>10kb) ergimesi sonucu olustuklarini gosterir. Felsik kabuk
kayaclarmin peraliimin karakterleri ergime siireci tarafindan kontrol edilir ve kayacin
toplam bilesiminden goreceli olarak daha az etkilenir. Bu bilgiler 1s1ginda metaliimin bir
kaynaktan benzer peraliimin karaktere sahip I-tipi ve S-tipi granitik magmalar elde etmek
mimkiindiir. Kaynagin bilesimi kalinti ergiyigin igerigini etkiler. Garnet duraylilik
alaninin altinda bir basingta I-tipi ergiyikler kaynaga gore daha peraliimin Kkaraktere
sahiptirler ve kalan ergiyik daha metaliimin bir karaktere sahip olur. S-tipi granitlerde ise
durum bunun tam tersidir. S-tipi granitler kaynaga gore daha az peraliimin karaktere sahip
olurlar. Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’nde gozlenen yiiksek ANTE oranlari ve
az oranda fraksiyonlagsmis ANTE igerikleri kayaclarin anateksi sinirinin garnet duraylilik
alan1 lizerinde oldugunu gosterir (Patino Douce ve Beard, 1995; Singh ve Johannes, 1996).
Kondrite gore normalize edilmis NTE diyagraminda gozlenen konkav dagilim, kayaclarin
olusumunda amfiboliin kalint1 faz olarak bulundugu ve hornblendin kismi ergimeyi
tetikleyen sulu faz olarak kaynakta bulunduguna isaret eder. Diisiik Sr (>210) diisiik Sr/Y
orani ve zayif Eu anomalisi kaynakta plajiyoklasin kalint1 olarak bulunduguna isaret eder.
Hornblend ve biyotit sulu kismi ergimeyle tonalitik magmalarin olusumunu saglayan sulu
mineral fazlaridirlar. Fakat goreceli olarak diisilk K, Rb, Cs igerigi ve diisiik K,O/Na,O

(>0.1) ve Rb/Sr (>0.45) kaynakta mika minarellerinin bulunmadigimi gosterir. Kayaglarin
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Nb, Ta, Hf ve Ti gibi YCAE’de goriilen tiiketiime ve Rb, Th, Ba, U gibi BIYE
elementlerde gozlenen zenginlesme, YCAE’leri biinyelerine alan amfibol ve ilmenit gibi
minerallerin fraksiyonlasmasinin bir sonucu olabilir. Sulu mineral olarak amfibol igeren
mafik bir kaynagin ergimesiyle olusan ergiyikler genellikle peraliimin bilesime sahiptirler
(Beard ve Lofgren, 1991; Patino Douce ve Beard,1995; Ratajeski ve dig., 2005).

Ayrica -2.6 ile 1 arasinda degisen Eng izotop degerleri ve 0.70635-0.70835 arasinda
degisen Is; oranlar1 alt kabuk ile iist kabuk kadranlar1 arasinda dagilim vermektedir. Bu
durumda Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’ne ait kayaglarin; alt kabuga ait mafik
kayaglarin kismi ergimesi sonucu olugmus bir magmanin asimilasyonu ve fraksiyonel

kristallenmeye maruz kalmasi ile olustuklari diisiiniilebilir.

4.4. Tektonik Ortam

Inceleme bolgesindeki kayaglarm olustuklarr tektonik ortam bir takim ayirim
diyagramlar (Sekil 4.2) kullanilarak tanimlanmaya ¢alisilmistir. Incelenen drneklerin tiim-
kaya¢ ana ve iz element dagilimlari toleyitik bilesimli olduklarina isaret etmektedir (Sekil
4.2). Orneklerin bu diyagramlardaki dagilimlar1 Zr igerikleri bakimindan incelendiginde
cogunlukla ada yayi ve kismen de levha igi ortamlarinda olusan kayaglarin 6zelliklerini
sergiledikleri gézlenmektedir. Asidik 6zellikli Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’
ne ait kayaglar Pearce ve dig. (1984) tarafindan granitik kayaglar i¢in hazirlanan tektonik
ortam ayirtman diyagramlarina aktarildiginda volkanik yay/carpismayla es yasli magmatik
ozellikleri sunduklar1 goriilmektedir. Bu durum Olur yoresinde incelemeye konu olan bu
genel olarak yitim iligkili bir ortamda olustuklar1 sdylenebilir.

Ilksel mantoya gore normalize edilmis ¢oklu element diyagramlari kayaglarin yitim
iliskili olduklar1 tezini destekler niteliktedir. Daha énce de bahsedildigi iizere BIYE ve
HNTE’lerin YCAE’e gore zenginlesmis olmasi ve negatif Nb, Ta anomalileri kayaglarin
yitimle iligkili olarak olustuklarini destekler (Thorpe v.d., 1982; Pearce, 1983; Cox ve
Hawkesworth, 1985; Pearce vd., 1990; Davidson vd., 1991; Walker vd., 1991 Pearce ve
Peate, 1995).
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Sekil 4.2. Coskunlar Dasiti ve Giivendik Tronjemiti’ne ait a) Nb-Y (Pearce ve
dig., 1984) b) Rb-Y+Nb (Pearce ve dig., 1984) c) Rb/30-Ta*3-Hf
(Harris ve dig., 1986) tektonik ortam ayirim diyagramlari
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5. SONUCLAR

Olur (Erzurum) yoresinde yiizeyleyen Coskunlar Dasiti ve Giivendik
Tronjemitlerinin yaslari ICP-MS yontemi kullanilarak yapilan yas tayinleri sonucunda
sirastyla 184.1 ve 185.3 (Erken Jura) olarak belirlenmistir.

Inceleme konusu kayaclarda goriilen Nb, Ta, Hf ve Ti gibi YCAE’de goriilen
tiiketilme Rb, Ba, Th, U gibi BIYE elementlerde goriilen zenginleseme kayaglarin
biinyelerinde amfibol ilmenit gibi minerallerin fraksiyonlasmasinin bir sonucudur. Ayrica
Nb-Ta-Ti gibi elementlerde goriilen negatif anomaliler kayaglarin yitimle iligkili bir
ortamda olustuklarin1 gosterir. Orneklerin Alt Kabuk-Ust Kabuk bilesimleri arasinda
degisen Sr-Nd-Pb izotop icerikleri de diger degiskenlerle birlikte degerlendirildiginde,
kayaglarin alt kabuga ait juvenil bazik kayaglarin kismi ergimesi akabinde asimilasyonu ve
fraksiyonel kristallenmesi sonucu olustugunu ortaya koyar.

Erken Jura magmatizmasi genellikle bazik karakterlidir ve dogu bat1 dogrultusunda
Artvin’den Orta Pontidlere kadar uzanan genis bir alanda yiizeyler. Olur yoresi Erken Jura
yash asidik kayaclarin nadir olarak ylizeyledigi alanlardan biridir. Bu durum Jura
magmatizmasinin bilinenin aksine bimodal karakterli oldugunu ortaya komaktadir.

Jeokimyasal bulgular Jura yasl asidik kayaclarin yitim iliskili olarak agilmakta olan

yay-gerisi ortamda olustuklarina isaret etmektedir.
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