T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIiGi ANABILiM DALI

GULACAR (GUMUSHANE) VE CIVARINDAKI PALEOZOYIK YASLI
PLUTONIK KAYACLARIN PETROGRAFIK, JEOKIMYASAL VE
PETROLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS

Hiiseyin Enes ATAY

OCAK-2022
GUMUSHANE



GUMUSHANE UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

GULACAR (GUMUSHANE) VE CIVARINDAKI PALEOZOYIK YASLI
PLUTONIK KAYACLARIN PETROGRAFIK, JEOKIMYASAL VE
PETROLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE PETROGRAPHIC, GEOCHEMICAL AND
PETROLOGICAL PROPERTIES OF THE PALEOZOIC AGED PLUTONIC
ROCKS IN GULACAR (GUMUSHANE) AND SURROUNDING

YUKSEK LiSANS

Hiiseyin Enes ATAY

OCAK-2022
GUMUSHANE



T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

GULACAR (GUMUSHANE) VE CIVARINDAKI PALEOZOYIK YASLI
PLUTONIK KAYACLARIN PETROGRAFIK, JEOKIMYASAL VE
PETROLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE PETROGRAPHIC, GEOCHEMICAL AND
PETROLOGICAL PROPERTIES OF THE PALEOZOIC AGED PLUTONIC
ROCKS IN GULACAR (GUMUSHANE) AND SURROUNDING

YUKSEK LiSANS

Hiiseyin Enes ATAY

Damisman: Prof. Dr. Abdullah KAYGUSUZ

OCAK-2022
GUMUSHANE



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Yiiksek Lisans olarak hazirlamis oldugum “Giilacar (Giimiishane) ve
Civarindaki Paleozoyik Yash Pliitonik Kayaclarin Petrografik, Jeokimyasal ve
Petrolojik Ozelliklerinin Incelenmesi” isimli bu tezimin, tamamen kendi ¢alismam
oldugunu, her alintiya kaynak gosterdigimi, alint1 yaptigim tiim c¢alismalar1 kaynakc¢ada
belirtigimi ve Giimiishane Universitesi’nin lisansli kullanicis1 oldugu intihal yazilim
programi ile Lisansiistii Egitim Enstitiisti’niin belirledigi kistaslara uygun olarak
raporladigimi taahhiit ederim. Tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin Giimiishane
Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii arsivinde saklanmasma izin verdigimi
onaylarim.

Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri uyarinca gereginin

yapilmasini arz ederim.

11/01/2022

Hiiseyin Enes ATAY



TESEKKUR
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OZET

Bu calismada, Giilagar (Gimiishane) ve civarinda yer alan Paleozoyik yash
pliitonik kayaglarin mineralojik-petrografik ve tiim kayag jeokimyasal 6zellikleri ortaya
konularak, kayaglarin olusum mekanizmalari ve kokenleri ortaya konulmaya
calisiimustir.

Inceleme alaninin tabaninda Erken Karbonifer yasli Kurtoglu Metamorfitleri yer
alir. Geg Karbonifer yasli Giimiishane Plutonu Kurtoglu Metamorfitleri’ni kesmistir. Bu
birimler iizerine uyumsuz olarak Erken-Orta Jura yaslh Senkdy Formasyonu gelir. Bu
formasyon Geg Jura-Erken Kretase yaslh Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
stlenir. Tim bu birimler Eosen yasli Karadag Granitoyidi tarafindan kesilmistir.
Inceleme alanindaki en geng birimler Kuvaterner yasl aliivyonlardan olusur.

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglar inceleme alaninda yaklasik 50
km”lik bir alanda yayilim gosterir. Baslica granit ve kuvarsli monzonit bilesimli
kayaglardan olusur. Bu kayaglar orta-iri taneli olup, ortoklas, kuvars, plajiyoklas,
biyotit, amfibol ve opak mineralleri igerirler.

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar genel olarak I-tipi, peraliimin ve
orta-yiiksek-K karakterli olup, yiiksek SiO> igeriklerine (% 63-77) sahiptirler. Kayaglar

biiyiik iyon yarigapl litofil elementlerce (LILES) zenginlesmislerdir. Kondrite gore
normallestirilmis nadir toprak element desenleri konkav sekilli (Lan/Ybn= 5.08-14.76)
olup, negatif Eu anomalisi (Eun/Eu*=0.32-0.75) gosterirler. Ana ve iz element
degisimleri dikkate alindiginda, kayaclarin gelisiminde plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti
oksit fraksiyonlasmasiin etkili oldugunu goriiliir. Zirkon ve apatitlerde yapilan
hesaplamalarda, kayaclarin kristallenme sicakliklar1 750-936 °C arasinda degismektedir.
Tiim bu 6zellikler, yitksek molar (CaO+FeQ'+MgO+TiO2) ve diisiik molar
(Na20+K20) / (FeO'+MgO+TiO2), K20/Na20 ve Mg# igerikleri, incelenen Paleozoyik
yash pliitonik kayaglarin metabazalt / metagrovak tiirii kaynak kayacglarin kismi

ergimesi ile olugsmus olabilecegini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Giilagar (Giimiishane), Jeokimya,
Paleozoyik, Pliitonik kayaclar
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SUMMARY

In this study, the mineralogical-petrographic and whole-rock geochemical
characteristics of the Paleozoic plutonic rocks in the Giilagar (Giimiishane) and
surrounding region were determined, and the evolution and the origin of the rocks were
investigated.

Early Carboniferous Kurtoglu Metamorphics are located at the base of the study
area and are cut by the Late Carboniferous Guimiishane Pluton. The Early-Middle
Jurassic Senkoy Formation unconformably overlies this units and is conformably
underlain by Late Jurassic to Lower Cretaceous Berdiga Formation. These units’ cuts by
the Eocene Karadag Granitoid. Quaternary alluviums constitute the youngest unit of the
study area.

Studied Paleozoic plutonic rocks crop out in an area of approximately 50 km?.
They consist of granite and quartz monzonite composition rocks. The rocks are medium
to coarse grained and contain plagioclase, orthoclase, quartz, amphibole, biotite and
opaque minerals. Studied rocks are generally I-type, medium to high-K characters, and
has high SiO2 (63 to 77 wt%) contents. They have peraluminous characters and enriched
in large ion lithophile elements (LILEs). Chondrite normalized REE patterns are
concave shaped (Lan/Ybn = 5.08-14.76) and show negative Eu-anomalies (Eun/Eu* =
0.32-0.75). Major and trace element variations indicate significant role of plagioclase,
amphibole and Fe-Ti oxide fractionation. The calculated crystallization temperatures of
the rocks vary between 750 °C and 936 °C.

All these properties, high molar (CaO+FeO"+MgO+TiO;) ratios and low molar
(Na20+K20) / (FeO'+MgO+Ti02), KoO/Na;O and Mg# values indicate that the
Paleozoic aged plutonic rocks have occurred via the partial melting of the metabasalt /
metagraywacke source rocks.

Keywords: Eastern Pontides, Giilagar (Giimiishane), Geochemistry, Paleozoic,

Plutonic rocks.
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A/CNK
AMP
AK
ANTE
LILE
B

cm
COLG
CN
FK
GUBAP
Hb
HNTE
ICP-MS

km
MA
MB
Mg#
MGW
mm
MORB
MP
My
NTE
OAB
Op
ORG
Ort

ppm
PI

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Molar olarak Al203/(CaO+Na.0+K:0)

: Amfibolitler

. Ateste Kayip (LOI, Loss On Ignition)

: Agir Nadir Toprak Elementleri (HREE, Heavy Rare Earth Elements)
: Biiyiik Iyon Yarigapli Elementler (LILE, Large lon Lithophile)
: Biyotit

: Santimetre

: Carpisma granitoyidleri

: Cift Nikol

: Fraksiyonel kristallenme (FC, Fractional Crystallization)

: Glimiishane Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

: Hornblend

: Hafif nadir toprak elementleri (LREE, Light Rare Earth Elements)
: Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometri

: Kuvars

: Kilometre

: Meta-andezit

: Meta-bazalt

: Magnezyum numarasi=molar [100*(MgO/MgO+SFe203)]
: Metagrovak

: Milimetre

: Okyanus ortasi sirt1 bazalti

: Metapelit

: Milyon yil

: Nadir Toprak Elementleri (REE, Rare Earth Elements)

: Okyanus adasi bazalt1 (OIB, Ocean Island Basalt)

: Opak mineral

: Okyanus ortast sirt1 granitleri
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1. GENEL BIiLGILER

1.1 Giris ve Amac

Calisma alan1 Tiirkiye’nin kuzeydogusunda, Alp-Himalaya Dag kusag iizerinde,
Dogu Karadeniz Daglari’nin giiney kesiminde olup, Giimiishane iline bagli Giilagar
Koyii ve civarinda yer almaktadir (Sekil 1).

Incelenen Giilagar (Giimiishane) ve civarindaki Paleozoyik yasl pliitonik kayaglar
Giimiishane Batoliti’nin bir boliimiinii olusturmaktadir. Yaklasik 400 km?'lik bir alanda
yayilim gosteren Guimiishane Batoliti (bazi1 yazarlara gore Giimiishane Plutonu,
Gumiishane Granitoyidi, Giimiishane Graniti) bir biitiin olarak degil de kisim kisim
calistlmistir (Sekil 2). Giuimiishane Batoliti’nin degisik kisimlarinda bazi detayl
calismalar (Y1lmaz 1972; Topuz vd., 2010; Karsli vd., 2016; Vural ve Kaygusuz, 2019;
Aydingakir vd., 2020) olmasina ragmen, Giilagar (Giimiishane) ve civarindaki
Paleozoyik yasli plitonik kayaclarin  petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
Ozelliklerinin konu alan herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada
Giilagar (Glimiishane) ve civarindaki Paleozoyik yash pliitonik kayaglarin petrografik,

jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Inceleme sahasi, Dogu Karadeniz Boélgesinin giineyinde ve Giimiishane 1l
smirlari i¢inde yer alip, Giimiishane ilinin yaklagik 30 km gilineybatisinda ve yaklasik 88
kmZlik bir alandan olusmaktadir (Sekil 1). 1/25000 6lgekli Trabzon H-42 a2 ve a3
topografik paftalar1 icinde yer alan saha, kuzeyde Giilagar Koyii ve Biilbiiloglu
Mabhallesi, giineyde Erdemli Mahallesi ile sinirlanmaktadir. Arazideki en biiyiik
yerlesim Yyeri Giilacar Koyii’diir. Ayana Mahallesi, Ocakli Mahallesi, Kocadal
Mabhallesi, Altintaglar Mahallesi, Elmali Mahallesi ve Giillii Mahallesi diger yerlesim

birimlerini olustururlar.
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Sekil 1. Inceleme alanma ait yer bulduru haritas:

1.2.2. Topografya

Caligma sahasi, topografya agisindan oldukga engebeli bir yapiya sahip olup,
derin vadiler ve yiiksek tepelerden olusmaktadir. Inceleme alaninda batiya dogru
yiikseltiler artmaktadir. Vadi tabanindan itibaren yiikselen yamaglar araziye oldukga
sarp bir goriiniim kazandirmigtir. Arazinin biiyiik bir boliimiinii sarp, fakat birbiri ile
baglantili daglar olusturur. Karataglar Tepesi, Cilaz Tepesi, Cevirme Tepesi,
Karanlikmese Tepesi, Mevziler Tepesi, Kabak Tepesi, Killik Tepesi, Petekliyalak
Tepesi, Sivri Tepesi, Giilliibasi Tepesi, Kurtkayas1 Tepesi, Ziyaret Tepesi, Kagkar
Tepesi, Biiylikkargaban Tepesi, Kiigiikkaragaban Tepesi ve Sigintas1 Tepesi bolgedeki
belli bagl ytikseltilerdir.
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Sekil 2. Inceleme alani civarinda Paleozoyik yash pliitonik kayaclar iizerine yapilmis
yIK yash p i y
calismalar1 gosteren harita ve c¢alisma alaninin konumu (Giiven, 1993’den
degistirilerek).

Bolgenin en 6nemli akarsuyu dogudan batiya dogru akan Nivona Deresi olup,
inceleme alaninin kuzeyinden kuzey-giiney ve dogu-bati istikametlerine dogru akan iki
dereye ayrilmistir. Artabel Deresi, Dafene Deresi, Kocadal Deresi, Elma Deresi, Yayla
Deresi, Han Deresi ve Gelis Deresi Nivona Deresine baglanan diger Onemli
akarsulardir. Bunun yaninda kuru ve sulu bir¢ok yan vadiler vardir. Calisma
alaninda Nivona Deresi'nin i¢inden akan vadi tabani (1350 m) ile en yiiksek tepe
olan Claz Tepesi (2647 m) arasindaki kot farki yaklasik 1300Om’dir. Vadi yamagclari

20°-30°'1ik egimlerle yiikselerek 1500-2500 m’nin tizerindeki tepeler ile son bulur.

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda karasal &zellikleri agir basan bir gecis iklimi hiikiim siirmekte
olup, Dogu Karadeniz iklimi ile Dogu Anadolu iklimi arasinda gecis gosterir. Genelde
karasal iklimin hakim oldugu bolgede yazlar sicak ve kurak, nadiren yagish; kislar
ise soguk ve kar yagishdir.

Calisma alaninin biiyiik bir bolimii ormanlarla ortiillidiir. Bu alanlarda
genellikle mese ve ¢am baskin olup, vadilerde meyve agaclari yer alir.

Topografyanin sarp olmasindan dolayr tarim olduk¢a az yapilmaktadir.
Meyvecilik ve az da olsa hayvancilik yoredeki insanlarin ge¢im kaynagimi
olusturmaktadir. Fazla miktarda go¢ veren yorede gencglerin bir kismi bolgedeki

madenlerde ¢alismaktadir.



1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanm1 Giimiishane 1li’ne yaklasik 30 km uzakliktadir. Inceleme alania
ulasim Giimiishane-Siran Karayolu ile saglanir. Inceleme alanin1 kateden ana yola
dik bir¢ok yan yol mevcuttur. Yorenin en biiyiik yerlesim birimi Giilagar Koylidiir.
Diger yerlesim alanlar: stabilize yollarla birbirine baglidir.

1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Calisma alanmin da i¢inde yer aldigi Dogu Karadeniz Daglari’na tektonik birim
olarak “Pontid” ismi ilk olarak Hamilton (1842) tarafindan verilmis olup, Ketin (1966)
bu tektonik birlikleri kuzeyden giineye Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar
Kivrimlar1 Kusag olarak dort farkli tektonik birlige ayirmistir. Ketin ve Canitez (1972)
Pontidleri yeniden diizenleyerek, Pontidleri Dogu Pontidler ve Bati Pontidler olmak
tizere iki kisma ayirmislardir. Bazi arastirmacilar (Gedikoglu vd., 1979; Akin,1978;
Ozsayar vd., 1981) Dogu Pontidlerde (Dogu Karadeniz Béliimii’nde) Geg Kretase yash
kayaglari, kuzey ve giiney bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri igin kuzey zon ve
giiney zon olarak iki alt birlige ayirmistir. Bektas (1986) ise Dogu Pontidleri kuzey zon,
gliney zon ve eksen zonu olarak ti¢ alt birlige bolmiistiir.

Dogu Pontid’lerde en yash temel kayaglarini metamorfik kayaclar (Alp, 1972;
Ozcan vd., 1980; Okay, 1984; Rojay, 1993; Yilmaz vd., 1997; Tiiysiiz 1996;
Altinkaynak, 2000; Dokuz, 2000; Topuz ve Altherr, 2004; Eyiiboglu, 2006; Dokuz vd.,
2006; Topuz vd., 2004, 2007, 2010; Ustadmer ve Robertson, 2010) ve pliitonik kayaglar
(Cogulu 1975; Yilmaz 1976; Ozdogan 1992; Topuz vd., 2010; Dokuz 2011; Kaygusuz
vd. 2012, 2016; Ustaémer vd. 2013; Kaygusuz, 2020; Karshi vd., 2016, Vural ve
Kaygusuz, 2019; Giicer ve Sari, 2021).

Dogu Pontidlerde Triyas donemine ait kayaglarin varligi tartigmalidir. Bayburt
Demirdzii yoresindeki Karakaya Formasyonu’nun (Yilmaz vd., 1997; Agar, 1977,
Topuz vd., 2004a) ve Amasya yoresindeki Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972)
Triyas yasli oldugu bildirilmistir. Eyliboglu vd. (2010, 2011) Tokat ve Pulur
metamorfik masiflerini kesen mafik ve ultramafik intrizyonlarin Geg¢ Triyas yash
olduklarini belirtmislerdir.

Paleozoyik ve Triyas yaslt birimler Erken-Orta Jura yasl volkano-tortul kayaclar
tarafindan uyumsuz olarak ortiiliiler ve Orta-Geg Jura yash pliitonik kiitleler (Dokuz vd.
2010; Ustadmer vd. 2013) tarafindan Kesilirler. Kuzey Zon’da Jura yash tortul

olusumlara seyrek olarak rastlanilmakta olup, bu birimler genel olarak volkanik



kayagclar ile temsil edilirler (Boynukalin, 1990; Eyiiboglu, 2006; Sen, 2007; Aydingakir
vd. 2020).

Geg Jura-Erken Kretase doneminde tiim bolgede karbonat ¢okelimi egemen olup,
bu magmatik ve tektonik agidan duraylilik dénemine karsilik gelmektedir. Berdiga
Formasyonu (Pelin, 1977) olarak adlandirilan bu birim, Kuzey Zon’da genellikle gri-bej
renkli, masif tabakalanmali ve yanal devamlilig1 olmayan kiregtaglarindan olusur (Tasli,
1984). Berdiga Formasyonu Giiney zon’da ise genel olarak gri-bej renkli, kalin ve masif
katmanli, bentik foraminifer fosillerince zengin, taban seviyeleri kismen dolomitlerden,
iist seviyeleri ise yumru ¢ort ve bantli kiregtaglarindan olusan si1g denizel bir istif
0zelligi sunarlar (Kirmaci 1992; Tash 1990; Y1ilmaz 2002).

Geg Kretase doneminde giliney zonda sedimanter kayag¢ agirlikli bir istif baskin
litolojiyi olustururken, Kuzey Zon’da magmatik kayag¢ agirlikli (pliitonik ve volkanik)
bir istife yerini birakir (Bektas 1984; Jica, 1985; Gedik vd. 1992; Yilmaz ve Boztug
1996; Giingor vd. 1997; Okay ve Sahintiirk 1997; Kaygusuz 2000; Kopriibasi vd. 2000;
Boztug vd. 2002, 2006; Sahin vd. 2004; Sipahi 2005; Karsli vd. 2004, 2010; Hbeyli
2008; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2020; Kaygusuz ve Sen
2011; Kaygusuz ve Aydingakir 2009, 2011; Saydam Eker vd. 2012; Sipahi ve Sadiklar,
2014; Aydingakir, 2016). Baz1 yazarlara (Altherr vd., 2008; Giilmez vd., 2016) gore Alt
Paleosen yasli plajiyoldsititler yitimin son iirlinlerini olustururlar.

Dogu Pontidlerde Senozoyik donemi genelde magmatik, daha az oranda da tortul
agirhikli bir istif ile temsil edilir (Tokel 1977; Arslan vd. 1997, 2013; Arslan ve
Aliyazicioglu 2001; Topuz vd., 2005, 2011; Arslan ve Aslan 2006; Aslan 2010; Karsl
vd. 2007, 2010, 2011; Kaygusuz vd., 2011, 2018, 2019, 2020, 2021; Eyiiboglu vd.,
2011, 2017; Temizel vd., 2012, 2014, 2018, 2019, 2020; Aslan vd., 2014; Aydingakir ve
Sen 2013; Aydingakir 2014; Kaygusuz ve Sahin, 2016; Ozdamar vd., 2017; Sipahi vd.
2018; Yiicel vd. 2014, 2017; Yiicel 2019).

Sahil boyunca yayilim gosteren Neojen yasli alkalen volkanizma iriinleri
bolgedeki magmatik faaliyetlerin son lrilinlerini olustururlar (Aydin 2003; Aydin vd.
2008; Yiicel 2013; Yiicel vd. 2014). Gilineyde Neojen tortullar jipsli, tuzlu s1g deniz,
lagiin ve golsel fasiyesler olusturur (Erent6z ve Ketin, 1974; Ketin, 1983). Bolgedeki en

genc kayaclar1 Kuvaterner yagh traverten ve aliivyonlar olusturur.

1.4. Bolgede Yapilan Onceki Calismalar
Glimiishane ili tektonik konumu, maden yataklari, magmatik petrolojisi ve genel
jeolojisi yoniinden pek c¢ok arastirmaci (Baykal, 1952; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1972,
5



Eren, 1983; Tasli, 1984; Bektas, 1986; Aliyazicioglu, 1999; Tiides, 2001; Aydin vd.,
1996; Kandemir, 2004; Topuz vd., 2010; Kaygusuz vd. 2008, 2011; Kaygusuz ve
Sahin, 2016; Dokuz, 2011; Vural ve Sahin, 2012; Saydam Eker vd. 2012; Arslan vd.
2013; Aslan vd. 2014; Alemdag 2015; Akaryali 2016; Vural ve Kaygusuz, 2021; Sipahi
vd., 2017, 2018; Giicer vd. 2017; Aydingakir vd., 2020; Eyuboglu vd., 2012) tarafindan
incelenmistir.

Bolgede, bu yiiksek lisans ¢alismasinin konusunu da olusturan, Paleozoyik yaslh
pliitonik kayaglar {izerinde yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

Giimiishane Batoliti bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Orn: Yilmaz
1972; Cogulu 1975; Bergougnan, 1987; Topuz vd., 2010; Karsli vd. 2016; Vural ve
Kaygusuz, 2019; Aydingakir vd. 2020; Giicer ve Sari, 2021). Bu ¢alismalarda yaklagik
400 km?lik bir alanda yayilim gosteren Glimiishane Batoliti bir biitiin halinde degil de
kiigiik kiitleler halinde calisilmistir (Sekil 2). Yilmaz (1972), birimin baslica biiyiik bir
granit kiitlesi ve bu kiitlenin degisik fasiyeslerindeki {iriinlerinden (granodiyorit,
kuvarsli mikrodiyorit ve dasit) olustugunu belirtmistir. Pliitonun yasi ile ilgili yapilan
jeokronolojik calismalarda, degisik yas araliklar1 verilmis olup; Delaloye vd. (1972)
tarafindan 108-188 My, Cogulu (1975) tarafindan 162-298 My, Moore vd. (1980)
tarafindan 107 My ve Jica (1986) tarafindan 406-535 My olarak belirlenmistir.
Bunlardan 298-535 My yaslari ana kiitleyi, 108-188 My araligindaki yaslar ise pliitonu
kesen daha gen¢ kayaglar1 temsil ederler. Topuz vd. (2010) tarafindan yapilan detay
caligmalarda, Glimiishane Pliitonu’nun, giiney sinirinda amfibolit fasiyesli Kurtoglu
metamorfiklerini kestigini ve uyumsuz olarak Liyas yasli volkanoklastikler tarafindan
iistlendigini, yaslarinin 324-320 My arasinda degistigini, pliitonun I-tipi ve yiiksek-K’lu
karakterde oldugunu, plitonun mafik-felsik kabuksal kayaglarmm kismi ergimesi ile
olusabilecegini belirtmislerdir. Karsli vd. (2016), Glimiishane Batoliti i¢indeki Camlik
Pliitonu’nun 302 My yasinda, I-tipinde ve metaliimin karakterli oldugunu ve yitim ile
iligskili ortamda gelistiklerini belirtmislerdir. Vural ve Kaygusuz (2019) Giimiishane
Batoliti icindeki Paleozoyik yasl Artabel Pliitonunun yiiksek-K’lu ve I-tipi karakterde
oldugunu ve meta-magmatik kayaclarin kismi ergimesi ile olustugunu belirtmislerdir.

Kose Pliitonu’nda Jica (1985) tarafindan 107 My yas1 bulunmustur. Dokuz (2011)
tarafindan yapilan detay calismada, pliitonun yiiksek-K lu, I-tipi komposit bir pliiton
oldugunu, i¢ kiitlenin 322-318 My, dis kiitlenin ise 306 My yasinda oldugunu
belirtmistir. Ayni1 arastirmaci, Dogu Pontidler Orojenik Kusagi’nda Hersiniyen
magmatizmasinin gelisiminde yiten levha kopmasi (slab-break off) ve deleminasyonun

en etkili mekanizma oldugunu belirtmistir.



Ustaomer vd. (2013) Yusufeli (Artvin) civarinda Paleozoyik yasli pliitonik
kayaglarin yaslarinin 325-330 My arasinda degistigini ve kayaglarin yiten levha
kopmasi (slab-break off) ile gelistiklerini ifade etmislerdir.

Kaygusuz vd. (2012, 2016), Trabzon-Tonya civarindaki Paleozoyik yash
Derinoba, Kayadibi, Ozdil, Soguksu, Seslikaya, Kizilaga¢ ve Sahmetlik Pliitonlarinin
303-348 My yas araliginda ve genelde granit, az oranda da granodiyorit ve monzonit
bilesiminde olduklarmni, alt kitasal kabuk kayaclarindan tirediklerini ve manto
katkisinin nispeten az oldugunu belirtmislerdir.

Gilicer ve Sar1 (2021), Bayburt’un Pamuktas Koyii ve ¢evresinde yer alan
Karbonifer yasli Pamuktas Pliitonunun esas olarak granit/granit porfir ve aplit
(mikrogranit), daha az oranda ise granodiyorit ve kuvars mikrodiyorit tiirii kayaglardan
meydana geldigini, pliitonunun ana magmasinin orta-alt kitasal kabuk ve zenginlesmis
litosferik manto ergiyiklerinden kismi ergime sonucu tiiredigini belirtmislerdir.

Dogu Pontidler Orojenik Kusagi’nda Paleozoyik yasl pliitonik kayaglarin yaslari
Tablo 1 ve Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Dogu Pontid’lerdeki Paleozoyik, Jura-Kretase ve Eosen yash pliitonik
kayaglarin dagilmi ve Paleozoyik yash plitonik kayaclardan yapilmis
jeokronolojik yaslar

Dogu Pontid’lerdeki Paleozoyik yasl pliitonik kayaclarin yaslar1 (U-Pb, U/Th-Pb,
Pb-Pb, Ar-Ar ve U-Pb gibi radyometrik yontemlerle belirlenmis olanlar) 348 ile 302 My
arasinda degismektedir (Tablo 1).



Tablo 1. Dogu Pontidlerdeki Paleozoyik (Karbonifer) yash pliitonik kayaglarin
jeokronolojik yaslar1 (Kaygusuz vd., 2020’den degistirilerek).

Pliiton/Lokasyon gi?i,iac 2{'\;% ?T(]Zi:)z:jnudlrma Referanslar
Camlik (Glimiighane) 302 U-Pb (zirkon) Karsli vd. (2016)
Camlikaya (Yusufeli-Artvin) 330 U-Pb (zirkon) Ustadomer vd. (2013)
Demirkent (Yusufeli-Artvin) 325 U-Pb (zirkon) Ustadmer vd. (2013)
Derinoba (Tonya-Trabzon) gr 317-311  U-Pb (zirkon) Kaygusuz vd. (2012)
Giimiighane gr 304 U/(Th-Pb) Cogulu (1975)
Giimiishane gr 324-320  U-Pb (Zr), Ar-Ar  Topuz vd. (2010)
Giimiishane ar 338 U/(Th-Pb) Cogulu (1975)
Kayadibi (Kiirtiin/Gilimiish.) ar 303 U-Pb (zirkon) Kaygusuz vd. (2012)
Kizilagag (Tonya-Trabzon) ar 337 U-Pb (zirkon) Kaygusuz vd. 2016
Kose grd,gr  322-306  Ar-Ar (Bi/Hb) Dokuz (2011)
Narlik (Yusufeli-Artvin) 330 U-Pb (zirkon) Ustaémer vd. (2013)
Ozdil (Trabzon) mnz, gr 340-323  U-Pb (zirkon) Kaygusuz vd. (2016)
Soguksu (Magka-Trabzon) ar 348-335  U-Pb (zirkon) Kaygusuz vd. (2016)
Seslikaya (Magka-Trabzon) ar 3354 U-Pb (zirkon) Kaygusuz vd. (2016)
Sahmetlik (Tonya-Trabzon) gr 3345 U-Pb (zirkon) Kaygusuz vd. (2016)

3

Paleozoyik (n=100)

2

1

0

298302306310314318322326330334338342346350354358362366370374378382386390394398402406

Yas (My)
Sekil 4. Dogu Pontidler Orojenik Kusagi’nda Paleozoyik yaslh pliitonik kayaglarin yas
araligini gosteren histogram



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amac ve Yontemler

Bu c¢alismanin amacini, Giilacar (Giimiishane) ve civarindaki Paleozoyik yaslh
plitonik kayaglarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi
olusturmaktadir. Bu tez ¢alismasi kaynak taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro

caligmalar1 olmak iizere baslica dort asamada gergeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Arazi caligmalar1 ile inceleme alaninda ylizeylenen birimlerin ayirt edilmesi,
birbirleriyle olan dokanak iligkilerinin saptanmasi ve yapisal unsurlarin belirlenmesi
saglanmistir. Inceleme alaninda yiizeylenen birimler 6nceden yapilan ¢alismalar da
dikkate alinarak kontrol edilmis, ¢alisilan pliitonik kayaclar ile diger birimlerin sinirlar
ve stratigrafisi belirlenmis, gerekli diizeltmeler yapilarak yaklasik 88 km? lik bir alanin
1/25000’lik jeolojik haritasi hazirlanmigtir. Calisma alanindan farkli hatlar boyunca
hem granitik kayaclardan hemde yan kayaglardan sistematik Ornekler alinmistir. Bu
kapsamda Giilagar (Giimiishane) ve civarindaki Paleozoyik yash pliitonik kayac¢lardan

yaklasik 40 ornek, volkanik kayaglardan ise yaklasik 15 6rnek toplanmustir.

2.1.2. Laboratuvar Calhismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan toplanan kaya¢ o6rneklerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik, Giilagar (Giimiishane) ve civarindaki Paleozoyik
yash pliitonik kayaglara ait 20 ve diger birimlere ait 10 olmak lizere toplam 30 adet
ornegin ince kesitleri yapilmistir. Ince kesitler hazirlanirken, kayaglardan kesilen 0.5 x 2
X 4 cm boyutunda plakalar, bir yiizeylerinin piiriizliiliikleri giderildikten sonra 1 mm
kalinligindaki 2.5 x 5 cm boyutundaki cam iizerine Kanada balzamu ile yapistirilmigtir.
Cam iizerine yapismis olan bu kayag, otomatik kesit inceltme makinasina yerlestirilmis
ve agindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinligina kadar inceltilerek petrografik inceleme
icin hazir duruma getirilmistir. Ince Kesit ornekleri Giimiishane Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi (GMDF), Jeoloji Miihendisligi Bolimii ince

kesit laboratuvarinda hazirlanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Asindirict tozlar ile kesitlerin hazirlanmasi ve kesit kalinliginin kontrolii

2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve ince Kesit Fotograflarin Cekimi

Giilagar (Giimiishane) ve civarindaki Paleozoyik yash pliitonik kayaglara ait 30
adet ince kesitin modal analizleri tamamlanmistir. Bu analizler nokta sayici (Swift
model F marka) ile yapilmistir. Tane buiylikliigii dikkate alinarak, tane boyutu 0.5 - 0.8
mm arasinda olan &rneklerde 1000 - 1300 nokta; tane boyutu 1.0 - 1.5 mm olan
orneklerde ise 1300 - 1700 nokta sayilmistir (Sekil 6).

Volkanik kayaglara ait yaklasik 10 adet ince kesit 6rnegi Leica marka Polarizan
Mikroskop yardimiyla incelenmistir.

Se¢ilmis 6rneklerin mikroskop fotograflart GMDF Jeoloji Mithendisligi Aragtirma
Mikroskobu Odasi’nda, Leica marka Polarize Mikroskoba baglanmis ayni marka

diizenekte yer alan Fotograf Unitesi ile ¢ekilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. ince kesitlerin polarizan mikroskopta incelenmesi, modal analizlerinin
yapilmasi ve fotograflarinin ¢ekilmesi

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Mikroskop incelemeleri sonucunda ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in
ayrismamis veya az ayrismis ornekler secilmis ve 6rnekler GMDF Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Ornek Hazirlama Laboratuvari’nda hazirlanmastir.

Kimyasal analizler icin segilen, her biri yaklasik 250 - 300 gr’lik kaya¢ ornekleri
once ceneli kiricida 1 - 2 cm boyutuna indirilmis, sonra halkali 6giitiiciilerde 200 mesh
boyutuna kadar 6giitiilmiis ve ardindan ¢eyrekleme yontemi uygulanarak yaklasik 30

gr’lik toz 6rnekleri kimyasal analizlerde kullanilmak iizere hazirlanmistir.

2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Giilacar (Giimiishane) ve civarindaki Paleozoyik yasli pliitonik kayaglara ait 12
ornegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada’da ACME Analiz
Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Ana ve iz elementler ICP, nadir toprak elementler ise
ICP-MS yontemiyle analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri, 0.2 gr toz 6rnegin
1.5 gr LiBO: ile karistirilarak ve %5 HNOs3 igeren bir sivi i¢inde ¢oziindiiriilerek
yapilmistir. Nadir toprak element analizleri i¢in 0.250 gr toz 6rnek dort farkl asit iginde
cOziindiiriilerek analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik olarak, iz ve nadir toprak
elementler ise ppm olarak hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe,O3 cinsinden ifade
edilmistir. Dedeksiyon (6l¢tim) limitleri ana oksitler igin 0.002 ile 0.04 (% agirlik
olarak), iz elementler i¢in 0.1 ile 8 ppm ve nadir toprak elementler i¢in 0.01 ila 0.3 ppm

arasindadir.
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2.1.3. Biiro Calismalari

Ofis calismalarinda oncelikli olarak, tez caligmasi konusu ile ilgili kaynak
taramasi yapilmis, elde edilen kaynaklar ayrintili bir sekilde gézden gegirilmistir. Arazi
ve laboratuvar calismalar1 sonucunda elde edilen veriler, bilgisayar programlari
yardimiyla degerlendirilmis, ¢esitli diyagramlara aktarilarak yorumlanmistir. Cizim
programlar1 (Corel Draw) ile jeolojik harita ve dikme kesitler hazirlanmistir. Ana, iz ve
REE verileri Grapher programi kullanilarak ikili, tglii ve oriimcek diyagramlari
olusturulmus ve yorumlanmalar1 saglamistir. Tez yazim kurallarina uygun bir sekilde

tiim veriler ve dokiimanlar bir araya getirilerek bu Yiiksek Lisans Tezi olusturulmustur.
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3. BULGULAR

3.1. Inceleme Alammin Stratigrafi ve Petrografisi

Inceleme alani, pliitonik, volkanik, tortul ve metamorfik kayaglarin yer aldigi,
yaklasik 88 km?” lik bir alandan olusur.

Inceleme alaninda yer alan kayagclar tabandan tavana dogru su birimlerden
olusmaktadir (Sekil 7 ve 8);

6. Aliivyon (Kuvaterner)

5. Karadag Granitoyidi (Eosen)

4. Berdiga Formasyonu (Geg Jura-Erken Kretase)

3. Senkoy Formasyonu (Erken-Orta Jura)

2. Giimiishane Plutonu (Geg Karbonifer)

1. Kurtoglu Metamorfitleri (Erken Karbonifer)
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Sekil 7. inceleme alanina ait stratigrafik kolon kesit
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ACIKLAMALAR

Alavyon (Kuvaterner)
Karadag Granitoyidi (Eosen)

Berdiga Formasyonu (Geg Jura - Erken Kretase)

Senkoy Formasyonu (Erken - Orta Jura)
Gumushane Plutonu (Geg Karbonifer) Fay
Kurtoglu Metamorfikleri (Erken Karbonifer) Dere

Sekil 8. Giilagar ve yakin yoresinin jeolojik haritast
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3.1.1. Kurtoglu Metamorfitleri

Kurtoglu Metamorfitleri adin1 en iyi gozlendigi yer olan alan Kurtoglu Kdyiinden
almaktadir (Topuz vd., 2007). Meta-granitler Kurtoglu Metamorfitleri ic¢indeki en
yaygin litolojiyi olusturmaktadir. Sist ve fillatlardan olusan metasedimantler daha az
oranlarda bulunmaktadir. Metabazitler ise ¢ok az oranlarda bulunmaktadir (Topuz et al.,
2004; Dokuz vd., 2011).

Arazide daha ¢ok acik renkli, sarims1 ve gri renklerde, icerisinde bulunan mikalar
parlak bir 6zellik gostermesiyle diger birimlerden kolayca ayrilir. Mikalarin boyutlar
yer yer iri taneli olup, yapraklanma gosterirler. Yerel olarak hem Kurtoglu Metamorfiti
hem de Giimiishane Batoliti, bazaltik konglomeralar da igeren Liyas yasl volkano-

sedimanter Senkdy Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistiir.

3.1.1.1. Yas

Kurtoglu Metamorfitlerinin yasi, yorede yiizeylenen Giimiishane Batoliti gibi
Paleozoyik sistem igerisinde degerlendirilmistir. Kurtoglu metamorfitleri {izerinde daha
once yapilmis radyometrik calismalar neticesinde bu birimin yasi 333 my olarak
bulunmustur (Topuz vd., 2004a ve b). Bu duruma gore Kurtoglu metamorfitlerinin

Erken Karboniferde olustugu sdylenebilir.

3.1.2. Giimiishane Plutonu

Gimiighane ve yakin yoresi ile Kose daglari ve Kelkit kuzeyindeki genis
alanlarda yiizeyleme veren granitik kayaglar Ketin (1950) tarafindan “Giimiishane
Graniti” olarak adlandirilmig, daha sonraki arastirmacilar (Cogulu, 1970; Yilmaz,
1972; Eren, 1983; Topuz vd., 2010) tarafindan da Gilimiishane Granitoyidi,
Gumiishane Pliitonu veya Gilimiishane Batoliti seklinde adlamalarla kullanilmustir.
Inceleme alanindaki granitik kayaglar, Giimiishane Batolitinin bir parcasimi
olustururlar.

Incelenen Paleozoyik yashi pliitonik kayaglar, kuzeyde Giilacar Koyii ve
gineyde Erdemli Mahallesi olmak iizere genel olarak c¢alisma alanmin biyiik bir
kesiminde yayilim gostermektedir. Ocakli, Altintaglar, Elmali ve Erdemli

Mahallelerinde yayilim gosterir. Calisma alaninda diger birimlere nazaran en fazla

yiizeyleme alanma sahip olup, yaklasik 50 km®lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayaglarm calisma alanindaki goriiniimii
(Yer: Altintaslar Mahallesi)

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar inceleme alaninda metamorfik
kayaglar1 kesmis olup, tizerine Jura yash Senkdy Formasyonu uyumsuz olarak
gelmektedir.

3.1.2.1. Yas

Inceleme alaninda Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu, incelenen
Paleozoyik yaslh pliitonik kayaclari uyumsuz olarak ortmiistiir. Bu nedenle de birim
stratigrafik olarak Jura oncesi yashdir. Cogulu (1975), Giimiishane Batoliti tizerinde
yapmis oldugu jeolojik yas tayinlerinde pliitonun yasini 298-338 My araliginda;
Topuz vd. (2010) ise birimin yasinin 320-324 My araliginda oldugunu tespit
etmislerdir. Bu ¢aligmada da formasyonun yas1 Geg¢ Karbonifer olarak kabul edilmistir.

3.1.3. Senkdy Formasyonu

Incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayagclar {izerine uyumsuz olarak gelen birim
farkli arastirmacilar tarafindan degisik adlarla tanmitilmistir. Ornegin; Hacidren
Formasyonu (Pelin, 1977), Kartepe Formasyonu (Seymen, 1975), Hamurkesen
Formasyonu (Agar 1977) ve ZimonkOy Formasyonu (Eren 1983). Son olarak
Kandemir (2004) birim ile ilgili olarak Bayburt ve Giimiishane yorelerinde detayli
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bir ¢alisma gergeklestirmis ve bu birime “Senkdy Formasyonu” admi vermistir.
Calisma alaninda degisik alanlarda yiizeyleme veren birim litolojik olarak Senkdy
Formasyonu ile ayni o6zellikler tasimakta olup, bu ¢alisma kapsaminda da Senkoy
Formasyonu ismi kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Inceleme alaninda &6zellikle Biilbiiloglu ve Cigekli Mahalleleri ile Cilaz Tepe ve
Ziyaret Tepe civarinda yiizeylenmektedir. Farkli litolojik 6zellikteki kayaclardan olusan
birimin arazide goriiniimii de farklidir. Genellikle koyu rengi ve yumusak rolyefi ile
dokanak oldugu birimlerden kolayca ayir edilebilir. Ayrica ayrigma nedeniyle iizerinde
kalin toprak ortiisii gelismistir. Yer yer icerdigi bazalt ve doleritler sert ¢ikintilar
olusturur.

Bu birim incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayaclar {izerine uyumsuz olarak

gelmektedir (Sekil 10). Ustten ise masif kirectaslar1 tarafindan uyumlu olarak

ortilmektedir.

Sekil 10. Senkdy Formasyonu’nun arazideki goriinimii ve Paleozoyik yash
Giimiishane Plutonu ile olan iliskisi (Yer: Simera Mahallesi)

Senkdy Formasyonu genellikle koyu renklerde, mor, yesilimsi gri renkli bazaltik
lav ve piroklastlarindan olusmaktadir. Birim tabanda yer yer izlenebilen kirmizi
renkli, bol kirikli bir kiregtasiyla baslamaktadir. Bu seviye iizerine gri renkli orta
tabakal1 kirectaslar1 gelmektedir. Bu kiregtasi katmani {izerine yaklasik 3-5 m kalinlik
sunan yesil renkli ve cogunlukla ayrigmis volkanik kayaglar bulunmaktadir. Bazi
seviyelerde bol plajiyoklas igerikli ve yer yer ayrismis piroksenlerin gozlendigi bazalt
tiri  volkanik kayag seviyeleri gozlenmektedir. Calisma alaninda pek yayilim

gostermemekle birlikte, mevcut gézlenenler gogunlukla volkanik kayag bilesimindedir.
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3.1.3.1. Yas

Inceleme alaninda bu birim icerisinde fosil gozlenmemistir. Daha &nceki
calismalarda Eren (1983) bu birime Liyas yasmi vermistir. Kandemir (2004) ise
Gilimiishane-Bayburt civarinda yapmis oldugu calismalarda, birim i¢indeki makro ve
mikro fosillere dayanarak Erken-Orta Jura yasini vermistir. Bu c¢alismada da Senkoy
Formasyonunun yas1 Erken - Orta Jura olarak kabul edilmistir.

3.1.4. Berdiga Formasyonu

Alucra’nin (Giresun) giineydogusunda, Berdiga Daglar1 boyunca en iyi sekilde
gozlenen bu formasyon, ilk olarak Pelin (1977) tarafindan “Berdiga Formasyonu”
olarak isimlendirilmistir. Bu formasyon Agar (1977) tarafindan Demirdzii (Bayburt)
dolayinda Hozbirikyayla Kirectas1 olarak tammmlanmstir. Inceleme alaninda benzer
litolojik oOzellik gosteren ve ayni stratigrafik konumda bulunan birim i¢in “Berdiga
Formasyonu” isminin kullanilmas1 uygun gériilmistiir.

Calisma alaninda genellikle sert topografyasi, kalin tabakali ve masif yapisi ile
dikkat cekmektedir. Inceleme alaninin kuzeydogu kesiminde Mevziler Tepesi civarinda
kiiciik bir alanda ytizeyleme gosterir (Sekil 11).

Calisma alaninda Berdiga Formasyonu uyumlu olarak Liyas yashi Senkoy
Formasyonu tizerine gelir. Berdiga Formasyonu genel olarak gri, beyazimsi gri, agik
gri renklerde, orta ve kalin tabakali yer yer ise masif goriiniimlii kiregtas: ve dolomitik
kiregtas1 birimlerinden olusur. Calisma alaninda gri, gri-bej rengiyle kolaylikla
taniabilmektedir. Topografyada yiikselimlerin zirvelerini olustururlar. Taze yiizeyi
acik gri renklerde olan kristalize kiregtaslar1 seker dokusu gostermesiyle tipiktir. Dig
yizeyleri Kirli gri ve kahverengi tonlarda gozlenir. Ayrisma yiizeyleri ise
kahverengimsi renkte olup, bol erime bosluklu bir yap1 sunarlar. Birim igerisinde yer

yer ¢ort yumrularina da rastlanir.

3.14.1. Yas

Berdiga Formasyonu uyumlu olarak Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu
tizerine gelmektedir. Formasyon inceleme alaninda gozlenmeyen, ancak Giimiishane
yoresinde yaygin yiizeyleme vermis olan Geg¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu
tarafindan uyumlu olarak tizerlenmistir. Bu nedenle de yasi Geg Jura-Erken Kretase
olarak tanimlanmustir. Onceki ¢alismalarda bu birime degisik yaslar verilmistir. Baykal
(1952) kiregtasinin yasini Jura-Erken Kretase olarak, Yilmaz (1972) ise Geg¢ Kretase
olarak belirtmistir. Kiregtaglarinin yasi Pelin (1977) tarafindan Geg Jura-Erken
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Kretase olarak kabul edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ise birimin yas1 Ge¢ Jura-

Erken Kretase olarak kabul edilmis ve kullanilmastir.

Sekil 11. Berdiga Formasyonunun Mevziler Tepe civarindaki goriiniimii

3.1.5. Karadag Granitoyidi

Bu birim ilk olarak en iyi gézlendigi yere atfen tarafimizdan Karadag Granitoyidi
olarak adlandirilmigtir. Karadag Granitoyidi’nin bir kismi inceleme alaninda yer
almaktadir. Inceleme alaninda Furun Tepe ve Karanlikmese Tepe civarinda gozlenir.

Karadag Granitoyidi inceleme alaninda yaklastk 1.5 km? lik bir alanda
yiizeylenmis olup, Paleozoyik yasli Giimiishane Plutonu ve Erken-Orta Jura yash
Senkdy Formsyonunu kesmistir. Karadag Granitoyidi’'nde soguma ¢atlaklart mevcut
olup, genelde catlakli ve kirikli yapilar gelismistir ve iyi blok vermezler (Sekil 12).
Diyorit ve granodiyorit bilesimli kayaclardan olusur. Koyu renkli minerallerin bol
olarak bulunmasi ile genellikle gri ve koyu gri renklerde goriiliirler. Makroskobik olarak

plajiyoklas, amfibol, biyotit ve piroksen mineralleri taninabilmektedir.
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Sekil 12. Karadag Granitoyidinin genel gortinimii (Yer: Karanlikmese Tepesi giineyi)

3.1.5.1. Yas
Inceleme alaninda Karadag Granitoyidi, Paleozoyik yasli Giimiishane Plutonu ve
Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formsyonunu kesmistir. Bolgedeki benzer bilesimli

kayaclarin yaglari dikkate alindiginda, yagimin Eosen olabilecegi sonucuna varilmustir.

3.1.6. Aliivyon

Nivena deresi boyunca kii¢iik bir alanda gézlenen Kuvaterner yaslh aliivyonlar,
Liyas yash Senkd0y Formasyonunu uyumsuz olarak Ortmiistiir. Aliivyonlar igerisinde
cevre kayaglarin kil boyutundan blok boyutuna kadar degisen malzemeleri
gozlenmektedir. Aliivyonlarin yayilim gosterdigi alanlar hem meyve ve sebze, hem

de yerlesim alani olarak kullanilmaktadir.

3.2. incelenen Paleozoyik Yash Pliitonik Kayaclarin Mineralojisi ve
Petrografisi

Bu béliimde, ¢alismanin ana konusunu olusturan ve inceleme alaninin biiyiik bir
kisminda yiizeyleme veren Paleozoyik yash pliitonik kayaclarin arazi goézlemleri ile

mineralojik ve petrografik 6zellikleri incelenmistir.

3.2.1. Saha Gozlemleri

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar inceleme alanmin biiyiik bir
boliimiinde (~ 60 km?) vyiizeyleme gosterir. incelenen Paleozoyik yash pliitonik
kayaglar, Trabzon H-43 al ve a2 paftalarinda, baslica Ocakli Mahallesi, Altintaglar
Mahallesi, Elmali Mahallesi, Erdemli Mahallesi, Sivri Tepesi, Giilliilbag1 Tepesi,
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Kurtkayast Tepesi, Ziyaret Tepesi, Kaskar Tepesi, Biiylikkargaban Tepesi,
Kigilikkaragaban Tepesi ve Evrime Tepesi civarinda yer alir.

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglar bazi kisimlarda cok catlakli ve
kirikl1 yapilar gelismistir (Sekil 13). Ayrica 10-30 cm kalinliginda aplit dayklar
tarafindan kesilmistir (Sekil 14).

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar bazi kisimlarda ayrigmus bir

goriinlime sahiptir. Arenalasma daha ziyade Sivri Tepe ve Kurtkayasi Tepe civarinda

goriliir. Arenalasmis bolgelerde kolayca parcalanan kayag, topragimsi bir yapi
kazanmustir (Sekil 15).

Sekil 13. Incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayaglara ait kirik sistemleri (Yer: Elmali
Mahallesi batis1)
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Sekil 14. incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar1 kesen aplit dayklari (Yer: Elmali
Mahallesi giineyi)

Sekil 15. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglarda gézlenen arenalasma (Yer:
Sivri Tepe kuzeyi)

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar, cevre kayaclardan renk tonu ve
litolojik farkliliklar nedeniyle kolayca ayrilir. Genellikle pembe renklidir. Catlaklar
boyunca belirgin yiizeysel ayrigma ve killesme izlenir. Ayrica makroskobik olarak iri
taneli dokudadir. Taze ylizeyinin rengi, pembe ve kirmizimsi kahverengidir. Ayrisma
yiizeyinin rengi ise killesmeden dolay1 daha acik renklidir. El 6rneklerinde boyutlari
0.5-2 cm arasinda degisen iri feldispat (pembe renkli ortoz) kristalleri (Sekil 16)
yaninda bol miktarda kuvars, plajiyoklas ve opak mineraller igerir.

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglar1 olusturan monzogranit ve kuvarsh
monzonit / kuvarsli monzodiyorit bilesimli kayaglar, makroskobik olarak ayrigsma

dereceleri, dokulari, renk farkliliklari, agik renkli mineral oranlari, mafik mineral
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icerikleri ve birbirleri ile olan kontak iliskileri gibi 6zelliklerine gdre birbirlerinden

ayrilabilmislerdir (Sekil 17). Makroskobik olarak ayirt edilemeyen kayag tiirleri ise

mikroskop yardimiyla ayrilmislardir.

Sekil 16. Incelenen Paleozoyik yasli pliitonik kayaglarda gozlenen iri feldispat
mineralleri (Yer: Ocakli Mahallesi)

Sekil 17. Incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayaglarin parlatilmis el érnekleri, (a-b)
monzogranit, (c-d) kuvarsli monzonit / kuvarsli monzodiyorit

3.2.2. Mineralojik ve Petrografik inceleme
Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclardan sistematik olarak alinan

orneklerden, 20 adet 6rnegin modal analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

24



Tablo 2. Incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayaglarin modal analiz sonuglari

Omek Kayagc ad1 Plajiyoklas Kuvars Ortoklas Amfibol Biyotit Opak
no Min.
E3 Monzogranit 37.91 22.65 2891 245 6.35 1.00
E7 Monzogranit 20.04 4400 30.70 1.26 3.26 0.50
E12 Monzogranit 24.01 41.00 26.70 1.15 4.03 2.80
El4 Monzogranit 26.04 37.00 28.70 581 220
E16 Monzogranit 30.94 3481 2460 1.30 7.39 0.65
E28 Monzogranit 32.14 35.57 29.80 0.77 1.24
E33 Monzogranit 39.18 26.81 26.27 1.40 452 148
E34 Monzogranit 37.72 29.70 29.24 1.80 1.20
E36 Monzogranit 34.63 29.87 30.88 3.00 110
E38 Monzogranit 30.49 32.54 33.23 230 1.35
EO1 Kuvarsli mnz 48.64 1745 32.84 0.59 0.46
E6 Kuvarsli mnz 48.82 10.58 34.44 1.26 362 121
E40 Kuvarsli mnz 50.13 11.14 2945 4.46 3.60 110
E41l Kuvarsli mnz 50.79 1259 34.53 0.30 170
E42 Kuvarsli mnz 55.82 8.87 3148 190 1.50
E43 Kuvarsli mnz 45.75 13.32 2892 281 7.12 1.80
E44 Kuvarslh mnz 48.46 10.25 27.12 3.45 8.89 1.60
E45 Kuvarsli mnzdi 54.73 829 2492 281 746 1.70
E47 Kuvarslhi mnzdi 51.71 925 26.92 312 754 1.40
E48 Kuvarsli mnzdi 50.15 11.87 25.48 3.67 7.14 150

mnz: monzonit, mnzdi: monzodiyorit

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclara ait modal analiz sonuglar1 KAP
diyagramina (Streickeisen, 1976) disiriildigiinde (Sekil 18), pliitonik kayaglarin
monzogranit, kuvarsli monzonit ve kuvarsli monzodiyoritten olustugu goriiliir.

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglarin modal mineralojilerinin dzeti su
sekildedir:

Monzogranitlerin modal plajiyoklas igerikleri 20-39, kuvars igerikleri 23-44 ve
ortoklas igerikleri de 25-33 arasinda degismektedir (Tablo 2). Kuvarsli monzonitlerin
modal plajiyoklas igerikleri 46-56, kuvars 9-18 ve ortoklas 27-35 arasinda
degismektedir (Tablo 2). Kuvarsli monzodiyoritlerin modal plajiyoklas icerikleri 50-55,
kuvars 8-12 ve ortoklas icerikleri de 25-27 arasinda degigsmektedir (Tablo 2).

25



S
3a 3b 4
U
Eﬁ
L .
monzogranit granodiyorit
9\
e
__________________________ kuvarsli monzonit | “lkuvarsli monzodiy\10*
8 9
1 T 1 T 1T 1 T T 1
0 25 50 75

Sekil 18. Incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayaglarin modal analiz sonuglarinin KAP
diyagramindaki dagilimlar (Streckeisen, 1976).

3221 Monzogranit

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglarin biiyiik bir kismmi olusturan bu
birim Ocakli Mahallesi, Altintaslar Mahallesi, Elmali Mahallesi, Erdemli Mabhallesi,
Sivri Tepesi, Giilliibas1 Tepesi, Kurtkayas1 Tepesi, Ziyaret Tepesi, Kaskar Tepesi,
Biiytikkargaban Tepesi, Kiiclikkaragaban Tepesi ve Evrime Tepesi civarinda gozlenir
(Sekil 3.14). Makroskobik olarak incelendiginde arazinin genelinde yaygin olan
monzogranit, agik renkli minerallerin fazla olmasi, mafik mineral olarak genelde biyotit
ve amfibol icermesi ile kolayca taninir. Monzogranitler i¢indeki mineraller orta ve iri
tanelidir. Genisligi 1-2cm, uzunlugu 2 cm'ye kadar olabilen pembe renkli iri K-feldspat
kristalleri bulunmaktadir.

Bu birime ait orneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki 6zellikler
gozlenmistir:

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli, monzonitik, poikilitik, yer yer de mikrografik
(Sekil 19 ve 20).

Mineraller:
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Kuvars: Oz sekilsiz kristaller halinde daha 6nce olusmus kristallerin aralarindaki
bosluklar1 doldurur. Bazi kesitlerde kuvars, basing etkisiyle kirikli bir yap1 kazanmistir
ve dalgali sonme oOzelligi gosterir. K-feldspatlar ile plajiyoklazlarin sinirinda yer
yer mirmekitik kuvars olusumu gézlenmektedir. Baz1 6rneklerde kuvarsin bir alkali
feldispat (ortoklas) ile i¢ ige biiylimesi ile olusan yazi striiktiirii belirgindir. Kayacta %
22.7-44 oraninda bulunur (Tablo 2).

Plajiyoklaz: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunurlar. Plajiyoklaz
cinsinin %40 An igerigi ile oligoklaz ve nadiren %30 An igerigi ile andezin oldugu
tespit edilmistir, Tek nikolde daha berrak olmalar1 ile alkali feldspatlardan ayirt
edilirler. Ayrica serisitlesmeye ve ikincil olarak olusmus epidot minerallerine
rastlanilmistir. Alkali feldspatlara gore daha 6z sekilli olan plajiyoklazlar, genelde albit
ve karlsbad ikizi gosterirler. Halkali zonlanma yaygin olarak goriiliir. Baz1 kesitlerde iri
plajiyoklas kristalleri kii¢lik hornblend, biyotit ve opak mineral enkliizyonlar igerirler.
Kayagta % 20-39.2 oraninda bulunur (Tablo 2).

Alkali Feldspat: Genelde ortoklaz yer yer de mikroklin bilesiminde oldugu
saptanmigtir. Kismen pertit olusumlarina rastlanmistir. Pertitler genellikle potasyumlu
feldspat (ortoz ve mikroklin) i¢cinde ara iiriin olarak olusmus sodyumlu feldspat (albit)
olarak bilinir. K-feldspatlar kismen ayrismaya ugrayarak kaolenlesmisler ve kirli sar1 bir
goriiniim kazanmiglardir. Bazi kesitlerde karlsbad ikizi belirgindir. Tek nikolde kirli
goriniimiiyle plajiyoklaslardan kolaylikla ayrilir. Yer yer plajiyoklaslarin etrafini
cevreleyerek monzonitik doku olusturur. Baz1 kesitlerde kiigiik plajiyoklas, biyotit ve
hornblend kristallerinin ir1 ortoklas mineralleri tarafindan iglerine alindiklar1 gortiliir
(poikilitik doku). Genellikle ortoklas ile plajiyoklas arasinda mirmekitik olusumlar
gozlenmistir. Kayacta % 33.2-24.6 oraninda bulunur (Tablo 2).

Biyotit: incelenen kayaglarda en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Oz-yar1 6z
sekilli olup, ¢ubugumsu prizmatik kristaller halinde bulunurlar. Hem biiyiik hem de
kiiciik kristalleri mevcut olup, dilinimleri nettir ve bu dilinime gore paralel sonmelidir.
Kristallerin ug¢ kisimlari tirtikli ve koyu renklidir. Cok agik kahveden koyu kahveye
degisen pleokroizma gosterir. Bazi biyotit kristallerinde renk daha koyudur ve rolyef
yiiksektir. Bu muhtemelen demir igeriginin artmasiyla ilgilidir. Biyotitler sik olarak
muskovit, klorit, kalsit ve Fe-Ti hidroksitlere doniismiistiir. Kayagta % 0.8-7.4 oraninda
bulunur (Tablo 2).

Amfibol: Kayag icerisinde biyotite nazaran daha az miktarda bulunur. Kuvvetli
polarizasyon renkleri gosterir, Agik yesilden koyu yesile degisen net pleokroizma ve

baklava dilinim 6zelligi ile amfibol cinsinin yesil hornblend oldugu belirlenmistir. (100)
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ikizi belirgindir. C eksenine dik kesitlerde, birbitleriyle yaklasik 56°lik agilar yapan
dilinimler, baz1 o6rneklerde de tek yonde dilinimler belirgin olarak goriiliir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sénme agilari 12-160dir. Kayagta % 1.2-2.5
oraninda bulunur (Tablo 2).

Apatit: Baz1 kesitlerde az oranda goriiliir. Ince ¢ubugumsu Kristaller halinde,
plajiyoklas ve kuvars i¢cinde kapanimlar seklinde gozlenir. Apatitin ¢ift kiricilig diisiik
olup, renksizdir ve rolyefi yiiksektir.

Zirkon: Genelde kiiclik prizmatik kristaller seklinde ve ¢ok yiiksek rolyefli olup,
uzantiya paralel kesitlerde dik sonme gosterir. Bazi kesitlerde ve az oranda gozlenir.
Zirkon mineralinin ¢evresinde pleokroik haleler goriilmesi kismen radyoaktif
parcalanmaya ugradiginin kanit1 olabilir. Kuvvetli polarizasyon renkleri gosterir ve dik
sonmelidir.

Turmalin: Ince ve uzun kristaller seklindedir. Dik sonmelidir. Cift kiriciig orta-
kuvvetli olup, rolyefi yiiksektir. Bazi kesitlerde ve ¢ok az oranda bulunur.

Ikincil olarak olusmus muskovit, kuvars ve opak mineraller mevcuttur. ikincil
kuvars ve opak mineraller kayaci yersel olarak kesen 2 mm kalinliga varan damarciklar
olusturmaktadir.

Opak Mineraller: Az miktarda mevcut olup, genellikle kiigiik taneler halinde ve

diizensiz sekillerdedir. Kayagta % 0.5-2.8 oraninda bulunur (Tablo 2).

Kayag ad1i: Monzogranit (Sekil 19 ve 20).

_Mﬂiﬁ“\r ‘71sou|

Sekil 19. incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglar igcindeki monzogranitlere ait
taneli doku (C.N., PI: Plajiyoklas, Ort: Ortaklas, K: Kuvars)
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Sekil 20. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar icindeki monzogranitlere ait iri
ortoklas mineralleri (C.N., Ort: Ortaklas, PI: Plajiyoklas, K: Kuvars)

3.2.2.2. Kuvarsh monzonit / kuvarlh monzodiyorit

Ocakli Mahallesi ve Biiyiikkaragaban Tepesinde goriilen bu birim, yaklasik 2
km?1ik bir kiigiik bir alanda yayilim gostermektedir. Yapilan makroskobik ve
mikroskobik incelemeler bu birimin monzogranitten farkli yapida oldugunu
gostermistir. EI numuneleri incelendiginde, ilk géze ¢arpan sey, kuvars minerallerinin
az oranda olmasidir.

Bu birime ait minerallerin mikroskobik o6zellikleri soyledir:

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli (Sekil 21).

Mineraller:

Plajiyoklaz: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, bazilar1 zonlu yap:
gosterir. Sonme agilar1 tayininde cinsinin andezin (Ansss) oldugu belirlenmistir.
Plajiyoklazlar genellikle alkali feldspatlar tarafindan gevrelenmistir. Nadiren zonlu
yap1 gosterirler ve albit ikizi ile karakteristiktirler. Ayrisarak serizite donligmiislerdir ve
ayrica plajiyoklaz kristalleri igerisinde ikincil epidot olusumlar1 tespit edilmistir.
Kayagcta % 45.8-55.8 oraninda bulunurlar (Tablo 2).

Alkali feldspat: Feldspatlar genellikle ortoklaz nadiren mikroklin ve pertitler
olustururlar. Orta-iri boyutlu ve yan 6z sekilli kristaller halinde olup, genelde
mikropertitik yapidadir. Bazi iri kristallerde karlsbad ikizi belirgindir. Ayrisarak kaoline
dontigmiislerdir. En yaygin ayrigsma tiirii killesmedir. Kayacta % 24.9-34.5 oraninda
bulunur (Tablo 2).

Kuvars: Oz sekilsiz irili ufakli kristaller seklinde diger minerallerin arasmi
doldurmus olarak gozlenirler. Hem kiiciik, hem de iri kristaller halinde olup, gelisi giizel
yonlere sahip catlak ve kiriklar igerirler. Baz1 kesitlerde dalgali sénme gosterirler.
Kayagta % 8.3-17.5 oraninda bulunur (Tablo 2).
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Amfibol: En bol bulunan mafik mineral olup, 6z ve yar1 6z sekilli olup, levhamsi
prizmatik kristaller halinde bulunurlar. Uzanim istikametine paralel tek yonde dilinimler
belirgin olup, birbirleriyle yaklasik 56 derecelik agilar yapan dilinimler seyrek olarak
goriiliirler. Pleokroizma renkleri, x: acik sari, y: yesil, z: mavimsi yesildir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme agilar1 12-17 derece arasindadir. Kayagta
% 1.3-4.5 oraninda bulunur (Tablo 2).

Biyotit: Genellikle 6z sekilsiz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, kismen
kloritlesmistir. Yer yer iri kristalleri asinmaya ugramis ve kirikli bir yap1 kazanmistir.
Acik sarims1 kahveden koyu kahveye degisen pleokroizma ile karakteristiktir. Opak
mineral kapanimlart igerirler. Ayrnisarak klorite, muskovite ve demiroksite
doniismiislerdir. (001) yiizeyine paralel dilinime gore dik sonme gosterir. Kayagta %
0.3-8.9 oraninda bulunur (Tablo 2).

Apatit: Oz sekilli ince ¢ubugumsu kristaller halinde olup, az olarak bulunur.
Genellikle kuvarslarin i¢inde kapanimlar halindedir.

Zirkon: Kiigiik 6z sekilli prizmatik kristaller halinde goriiliir. Cok yiiksek
rolyeflidir ve uzantiya paralel kesitlerde dik sonmelidir.

Opak Mineral: Irili ufakl1 6z sekilsiz taneler seklinde, % 0.5-1.8 arasinda bulunur
(Tablo 2). Genellikle amfibol ve biyotit mineralleri iginde kapanimlar seklinde bulunur.

Ikincil Mineralleri: Ornekler bol miktarda ikincil muskovit, klorit ve kil

mineralleri igermektedir.

Kayag adi: Kuvarsli monzonit / kuvarsli monzodiyorit (Sekil 21).

Sekil 21. Incelenen Paleozoyik yasli pliitonik kayaclar icindeki kuvarsli monzonitlere
ait poikilitik doku (C.N., PI: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas; K: Kuvars, Bi:
Biyotit)

30



3.3. incelenen Paleozoyik Yash Pliitonik Kayaclarin Jeokimyasi ve Petrolojisi
3.3.1. Tiim-kayac¢ Jeokimyasi

3.3.1.1. Giris

Inceleme alanindan derlenen kaya orneklerinin ayrintili olarak mineralojik-
petrografik incelemeleri sonunda ¢aligmanin esasini olusturan Paleozoyik yash pliitonik
kayaclar jeokimyasal agidan irdeleyerek, magma tipini ve pluton jenezi saptamak
amaciyla s6z konusu kiitleden alinan Orneklerden ana element, iz element ve nadir
toprak element analizleri yaptirilmistir. Jeokimyasal ¢alismaya ait 6rnekler, ayrintili
petrografik incelemeler yapildiktan sonra plutonu olusturan kayaglarin en ayrigmamis
olanlarindan sec¢ilmistir. Analiz i¢in 6rnek se¢iminde olanaklarin elverdigi Ol¢iide,
ayrimlasmanin her evresinden Ornek alimina 6zen gosterilmistir. Jeokimyasal analizi
yapilan bu ornekler ilgili diyagramlara aktarilarak kayaglarin degerlendirilmesi

yapilmustir.

3.3.1.2. Ana ve iz Elementler

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclarin ana ve iz element analizleri Tablo
3’de, nadir toprak elementleri ise Tablo 4’de verilmistir.

Ana elementlerin kimyas1 goz oniline alindiginda (Tablo 3), pliitonu olusturan
kayaclarin su genel 6zellikleri ortaya konulabilir:

Granitlerin SiO2 degeri % 70-77, Na2O degeri % 2.1-3.8 ve CaO degeri % 0.4-1.5
dir. KoO/Na2O orami 0.7-2, A/ICNK (molar Al.O3/CaO+Na,O+K;0) degerleri 1-1.5
arasindadir. Magnezyum numarast [molar 100*(MgO/MgO+XFe203)] ise 32.7-53.4
arasindadir (Tablo 3).

Kuvarsli monzonitlerin SiO2 degerleri granitlerden daha disiik olup % 63-65
arasinda degisirken, Na2,O % 2.9-3.3 ve CaO % 4.2-4.3 arasinda degigmektedir.
K20/Na20O orani 0.7-0.8 arasindadir. A/CNK degerleri 1-1.1 arasinda olup, magnezyum
numaralari 42.02-44.64 arasindadir (Tablo 3).

Ana element igeriklerine gore SiO2, Al03, CaO, KO ve NayO arasindaki
iliskiler, pliitonik kayaglarin siniflamalarinda énemli rol oynarlar. Ozellikle alkali-silis
ilgisi dikkate alinarak Middlemost (1994) tarafindan yapilan siniflandirma giinlimiiz
literatiirtin de halen 6nemle kullanilmaktadir. Bu siniflamada magmatik serilerde toplam
alkali (Na2O+K20) miktart SiO2 igerigine gore siniflandirilmaktadir.

(Na,O+K20)’e kars1 SiO2 diyagraminda, incelenen Paleozoyik yasli pliitonik

kayaglara ait 6rnekler granit ve kuvarsli monzonit alaninda yer alirlar (Sekil 22a). Irvine
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ve Baragar (1971)’in, farkli magma {riinlerinin ayrimi i¢in One siirdiikleri,
(Na2O+K20)’e kars1 SiO2 diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971), tamami subalkali
alanda yer almaktadir (Sekil 22a).

Tablo 3. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclarm ana (%) ve iz (ppm) element
(ppm) analizleri

Kayag T. Kmnz Granit

Ornekno EO1 E6 E28 E14 E12 E3 E7 E16 E33 E34 E36 E38
SIO; 63.15 65.05 70.10 71.2072.35 73.33 7450 75.06 75.64 76.37 76.61 77.07
TIO, 083 056 033 034 015 018 0.14 015 0.07 0.05 0.06 0.04

Al;O3 1554 1599 1474 13.4612.85 1252 1243 11.72 13.11 13,55 12.90 13.28
Fe20s 598 4.04 3.56 366 265 285 221 240 125 108 123 115

MnO 0.09 006 004 004 005 004 0.03 004 002 001 0.02 0.02
MgO 219 133 110 124 090 066 054 053 065 045 032 0.33
CaO 294 250 0.85 151 118 091 0.7/ 083 047 039 045 0.36
Na.O 424 420 3.77 380 351 340 339 325 344 304 374 213
K20 289 333 375 253 334 336 346 344 354 362 343 4.27
P20s 026 0.18 0.10 0.11 0.04 004 004 0.04 004 003 0.03 0.02
AK 1.70 2,60 1.40 190 280 250 230 240 150 110 0.80 0.90
Toplam 99.81 99.84 99.74 99.7999.82 99.79 99.81 99.86 99.73 99.69 99.59 99.57
Co 12.80 8.00 4.30 480 200 230 170 170 040 050 0.80 0.40
Ni 18.40 13.40 5.40 7.10 8.70 1530 11.60 10.50 290 2.80 2.80 290
\% 73.00 49.00 37.00 35.0012.00 8.00 11.00 9.00 9.00 12.00 8.00 12.00
Cu 21.10 3190 13.00 11.2014.30 127.70 29.80 15.90 2.80 3.40 6.60 5.60
Pb 12.50 12.20 4.30 11.202.60 350 320 340 470 7.00 590 8.30
Zn 120.0 61.00 33.00 34.0023.00 31.00 25.00 31.00 9.00 11.00 8.00 12.00
W 120 1.60 0.5 050 110 430 090 050 090 110 1.20 0.90
Rb 65.2 753 1108 83.7 103.7 103.7 106.8 109.6 76.5 84.1 954 1121
Ba 777.0 949.0 1015 528.0536.0 563.0 676.0 793.0 441.0 550.0 489.0 595.0
Sr 309.4 3035 2329 180.353.8 450 531 497 833 905 653 670
Ta 1.20 130 0.80 0.70 0.80 090 070 090 070 0.90 090 0.80
Nb 15.80 14.30 8.20 840 9.60 11.10 9.00 1050 7.80 8.70 8.40 8.00
Hf 9.10 6.00 4.70 520 520 530 480 520 260 290 290 240
Zr 329.3 217.1 1658 177.5156.0 1749 1509 149.1 76.60 83.40 88.70 71.60
Y 37.80 2570 21.80 22.8037.40 39.90 34.10 38.40 22.60 20.50 17.40 16.70
Th 30.30 25.60 10.20 16.8018.50 20.40 16.30 18.40 11.20 12.30 12.70 14.80
U 590 6.00 2.00 270 210 240 230 310 210 170 240 250
Ga 20.30 18.00 16.00 15.1015.60 16.00 15.00 14.30 12.10 12.90 14.50 15.10
Mg # 44,64 4202 40.48 42724278 33.77 3498 3271 53.38 47.84 36.42 38.72

K:O/Na,O 0.68 079 099 0.67 095 099 102 106 1.03 1.19 092 200
A/CNK 101 1.06 1.25 115 111 115 116 111 127 141 121 151
SrlY 819 1181 1068 791 144 113 156 129 369 441 375 4.01
Ce/Pb 842 840 1193 353 2838 2251 1753 1741 968 6.83 7.83 6.33
Rb/Sr 021 025 048 046 193 230 201 221 092 093 146 1.67
Th/U 514 427 510 622 881 850 7.09 594 533 724 529 592
Nb/Ta 13.17 11.00 10.25 12.0012.00 12.33 12.86 11.67 11.14 9.67 9.33 10.00
Zr/Sm 43.67 32.35 40.94 45.8726.67 27.16 31.84 27.87 20.93 24.10 20.53 15.84
Y/Nb 239 180 266 271 390 359 379 366 290 236 2.07 2.09
Nb/La 028 027 029 039 024 026 030 033 030 032 031 025
AK (ateste kayip): Toplam ugucu igerigi, Mg# = Mol100xMgO/(MgO+Fe;03), Fe,03: Toplam demir
A/CNK= Mol Al;03/(CaO+NaO+K;0), mnz: monzonit
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Tablo 4. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglarin nadir toprak element (ppm)

analizleri

Kaya¢g T. Kmnz Granit

Omekno EO01 E6 E28 E14 E12 E3 E7 E16 E33 E34 E36 E38

La 57.20 53.50 28.70 21.40 39.70 42.70 30.30 32.10 26.20 27.00 27.50 31.70
Ce 105.2 1025 51.30 39.50 73.80 78.80 56.10 59.20 4550 47.80 46.20 52.50
Pr 1271 1157 585 481 826 882 6.26 6.95 469 494 486 5.04

Nd 41.00 39.10 21.30 18.40 29.30 31.10 23.60 25.50 15.90 17.40 17.30 19.70
Sm 754 671 4.05 387 585 644 474 535 366 346 432 452

Eu 124 123 099 091 071 068 061 063 046 043 044 0.48

Gd 795 546 395 409 623 651 515 561 359 383 380 3.79

Th 130 084 064 067 102 106 091 098 064 052 054 0.66

Dy 685 446 397 395 6.18 6.73 555 6.11 398 429 427 453

Ho 134 089 083 090 133 138 122 135 080 0.87 086 0.83

Er 3.86 249 243 262 406 426 358 409 249 266 274 277

m 057 037 038 041 064 063 057 063 036 038 039 0.38

Yb 3.62 245 254 254 407 418 353 427 252 264 286 281

Lu 054 036 039 041 065 065 056 066 038 042 039 041

(La/Lu)s 1097 1539 7.62 540 632 6.80 560 504 7.14 666 7.30 8.01
(La/Sm)n 477 5.02 446 348 427 417 402 378 451 491 401 441
(Gd/Lu)n 183 188 126 124 119 124 114 106 117 113 121 115
(La/Yb), 1068 14.76 7.64 569 659 6.90 580 508 7.03 691 650 7.62
(Tb/Yb)n 35.79 44.68 17.17 28.28 19.44 20.87 19.74 18.43 19.00 19.92 18.99 22.52
(EW/EU*)n 049 060 075 069 036 032 038 035 038 036 033 0.35
Eu*=(Sm+Gd),/2. Kmnz: Kuvarsli monzonit

Incelenen Subalkali kayaglar, AFM diyagraminda tipik kalk-alkalen ydnseme
gosterirler (Sekil 3.16b). Bu yonseme, magmanin diger magma tiirlerine gore kismi

farklilasmasi neticesinde alkalilerce zenginlestigini gosterir.

F
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Granit
(O Kuvarl monzonit
£ | sy o
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Sekil 22. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglara ait érneklerin (a) SiO2’ye karsi
(Na20+K>20) siniflama (Middlemost, 1994) diyagrami, (b) AFM diyagrami
(Irvine ve Baragar, 1971) (sy: Siyenit, kmnz: Kuvarsli monzonit, mnz:
Monzonit, md: Monzodiyorit, mgbh: Monzogabro, gbdi: Gabro diyorit).

K20-SiO; diyagraminda (Sekil 23a), incelenen pliitonik kayaglari olusturan kalk-
alkalen karakterli kayaglar biiyiik bir ¢ogunlukla yiiksek-K alaninda ve bir 6rnek de
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orta-K alaninda yer almistir. Incelenen pliitonik kayaglar Th-Co diyagraminda (Hastie
vd. 2007), yiiksek potasyumlu ve sosonitik kisimda yer alirlar (Sekil 23Db).
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Sekil 23. Incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayag drneklerinin, (a) K2O’ye kars1 SiO>
diyagram1 (Le Maitre vd. 1989) (b) Co kars1 Th diyagramu.

SiO;’ye kars1 FeOY/(FeO'+MgO) diyagraminda (Frost vd., 2001) 6rneklerin tiimii
magnezyumlu alanda toplanmistir (Sekil 24a). Incelenen pliitonik kayaclarin
aliminyum doygunlugu agisindan karakterini bulmak i¢in Al.O3, Na20O, K.O ve CaO
degerleri molekiiler olarak hesaplanmig ve Maniar ve Picolli (1989) diyagraminda
yerine konmustur. A/CNK’ya karst A/NK diyagraminda kaya¢ Ornekleri peraliimin
karakter sergilerler (Sekil 24b).
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Si02 (Wt%) A/CNK

Sekil 24. incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayag érneklerinin, (a) FeO'/(FeO'+MgO)
ve SiO2 (wt%) diyagrami (Frost vd., 2001), (b) A/CNK’ya kars1 molar A/NK
degisimine bagli olan aliimino bazli smiflama (Mainar ve Piccoli, 1989)
diyagramlar1 (Semboller Sekil 22a’daki gibidir).

SiO2’ye karst ana element degisim diyagramlart (Harker diyagramlari) Sekil
25’de verilmistir. Incelenen pliitonik kayaclarin ana elementlerindeki degisimler,

kayaglarin igerisinde gozlenen mineral fazlarinin fraksiyonlagmasi ile iliskilidir. SiO2’ye
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kars1 ana element degisim diyagramlarinda; Na,O, MgO, CaO, Al.03, Fe,03", TiO, ve

P.Os azalarak negatif bir iligki gosterirken, KoO artarak pozitif bir iliski gostermistir

(Sekil 25).
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Sekil 25. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kaya¢ orneklerinde gozlenen ana
elementler ile SiO2 (%) ’nin degisimi (Semboller Sekil 22a’daki gibidir)

3.3.1.3. iz element jeokimyasi

Incelenen kayaclarin iz element igerikleri degerlendirildiginde, granitlerin Ni

icerikleri 2.8-15.3 (ppm), Ba icerikleri 441-1015, Rb igerikleri 77-112 ve Sr igerikleri de

45-233 ppm arasinda degismektedir (Tablo 3).
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Sekil 26. incelenen Paleozoyik yasl pliitonik kayag drneklerinde gdzlenen iz elementler
ile SiO2 (%)’nin degisimi (Semboller Sekil 22a’daki gibidir)

Kuvarsli monzonitlerin Ni igerigi 13.4-18.4 (ppm) arasinda degisirken, Ba
igerikleri 777-949, Rb igerikleri 65-75 ve Sr igerikleri de 304-309 ppm arasinda
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degismektedir (Tablo 3). Incelenen pliitonik kayaglarin SiO2’ye karst iz element
degisim diyagramlarinda (Sekil 26) Ba, Zr, Th, Nb, Sr, Ni ve Y azalarak negatif bir
iligki gosterirken, Rb artarak pozitif bir iliski gdstermistir.

Ba ve Sr benzer iyon yarigaplarina sahip elementler olmalarina ragmen magmatik
kristallenme siirecinde Ba K-feldispatlarin, Sr ise Ca plajiyoklazlarin biinyelerine girme
egilimindedirler. Bu durumda Sr ilk kristallenmede Ca’ca zengin plajiyoklazlarin
biinyesine girerek ortamdan uzaklasirken, Ba artitk magmada zenginlesme egiliminde
olacaktir. Yani esasinda Ba kayaclarda daha yiliksek gozlenecektir, ancak yukarda da
belirtildigi gibi ozellikle feldispatlarda yogun olarak gozlenen albitlesmeler, Ba’un

ortamdan uzaklagmasina neden olmustur.

3.3.1.4. Uyumsuz Elementler
Incelenen pliitonik kayaglarin ilksel mantoya (Sun ve McDonough, 1989) gore

normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari Sekil 27°de verilmistir.
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Sekil 27. Incelenen pliitonik kayaclarin ilksel mantoya gore (Sun ve McDonough, 1989)
normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari.

Ilksel mantoya gére normallestirilmis (Sun ve McDonough 1989) iz element
dagilm diyagraminda (Sekil 27) genel olarak bir zenginlesme gozlenmektedir.
Zenginlesme ozellikle biiyiik iyon yarigapli elementlerde (LIL) (Ba, K, Rb, U, Th, Pb)
oldukg¢a fazladir. Nb, Ta, P ve Ti gibi elementlerde oldukca belirgin negatif bir anomali
gdzlenir. Ozellikle Rb ve Th gibi elementlerinde gozlenen zenginlesme kabuk etkisini
yansitir. Negatif Nb anomalisi, kayaclarin ana magmasmin gelisiminde yitim

bileseninin ya da kabuksal kirlenmenin etken bir rol oynadigini ifade eder.

3.3.1.5. Nadir Toprak Elementler

Magmatik kayaglarin NTE dagilimlari, kismi ergime ve fraksiyonel kristallesme

stirecleri hakkinda 6nemli bilgiler verirler. NTE, hafif nadir toprak elementler-HNTE
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(La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm) ve agir nadir toprak elementler-ANTE (Eu, Gd, Th, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu) olmak lizere ikiye ayrilirlar. Granitik kayaglarin olusum evrelerinde ilk
once olusan iirlinler HNTE bakimindan fakir ANTE bakimindan zengin, buna karsilik
son {rlinlerde ise tam tersi bir bilesim sergilerler. Bunun nedeni ise, ANTE karakterinde
olanlar, tipk1 Y elementinde oldugu gibi granat ve amfibol minerallerinin biinyelerine
diger taraftan Eu elementinde de oldugu gibi, baslica Ca ve Sr elementleri ile birlik
olusturacak sekilde plajioklaslarin biinyesine girebilmelerinden kaynaklanmaktadir
(Boztug, 2001).

Incelenen pliitonik kayaglara ait 6rneklerin kondirite gére normallestirilmis nadir
toprak element (NTE) diyagramlar1 Sekil 27b’de verilmistir. Bu NTE analiz sonuglari
degerlendirildiginde, orneklerin REE desenlerinin genelde birbirine benzer olduklari
goriiliir. Kondrit degerlerine gore normalize edilerek hazirlanan diyagramda (Sekil 28)
hafif nadir toprak elementlerde (HNTE-LREE) bir zenginlesme, agir nadir toprak
elementlerde (ANTE-HREE) ise bir fakirlesme goriiliir. Grafigin LREE’den HREE’ye
dogru devamli olarak azalarak gitmesi, incelenen kayaclar1 olusturan magmanin yogun
olarak kabuk kirlenmesine maruz kaldiginin bir gostergesidir.

Kondirit diyagramlarinda (Sekil 28) 6rneklerin tiimiiniin birbirlerine benzerlik
gostermeleri, incelenen kayaclarin ayn1 kdkenden tiiremis olduklarinin isareti oldugu
gibi ayn1 zamanda ayn1 magmanin farklilasmasi (FC) tirinleri olduklarini da belirtir
(Sekil 28). Incelenen kayaglarda hafif nadir toprak elementler (HNTE), orta ve agir
nadir toprak elementlere (ANTE) gore daha fazla zenginlesmislerdir.

1000 ¢ ‘ — 1000 ¢
t(@)  kuvarsl monzonit = Ustkabuk :(b) granit

o E 100 =

Ornek / kondirit

Ornek / kondirit
T

10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | 1 1 | 1 | 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Ce PrNd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yo Lu La Ce PriNd SmEuGd To Dy HoEr Tm ¥b Lu

Sekil 28. Incelenen pliitonik kayaglarin kondirite gére (Taylor ve McLennan, 1985)
normallestirilmis nadir toprak element diyagramlari.

Granit orneklerinin (La/Lu)n degerleri 5.04-8.01 arasinda olup, bu degerler
kuvarsli monzonitlerde 10.9-15.4 arasindadir (Tablo 4). Tiim 6rneklerde negatif Eu
anomalisi vardir ve orneklerin (Ew/Eu*)n degerleri 0.32-0.75 arasinda degismektedir

(Sekil 28, Tablo 4). Negatif Eu anomalisi, feldspat fraksiyonlasmasini ya da kismi
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ergime sirasinda feldspatin kaynak kayacta tutulmasini gosterir. Incelenen drneklerde
gbzlenen negatif Eu anomalisi, kayaglarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagmasinin

onemli bir rol oynadigina isaret eder.

3.4. Jeotermometre Hesaplamalari

3.4.1. Zirkon ve Apatit Jeotermometresi

Apatit ve zirkon doygunluk sicakligimi (Watson ve Harrison, 1983; Miller vd.
2003; Hanchar ve Watson 2003) hesaplamak igin, tiim kayag jeokimyasal analiz
sonuglar1 kullanilmistir. Bilindigi gibi sokulum yapan magmanin minimum ya da
maksimum sicakligina ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus ya da doymamis olmasina
bagli olarak sicaklik degerleri degisim gosterir.

Sicakliklar Hanchar ve Watson (2003)’e gére hesaplanmustir. Incelenen pliitonik
kayaclara ait zirkonlardan yapilan hesaplamalarda sicakliklar 750-836 °C arasindadir
(Tablo 5). Apatitlerden yapilan hesaplamalarda sicakliklar 829-936 °C arasinda
degigmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. incelenen pliitonik kayaglara ait sicaklik degerleri

Ornek no  Kayag adi T °C (Zirkon) T (AP) HW (Apatit)
E28 Granit 808 905
El14 Granit 808 926
E12 Granit 796 842
E3 Granit 811 851
E7 Granit 800 862
E16 Granit 795 868
E33 Granit 750 873
E34 Granit 765 855
E36 Granit 758 857
E38 Granit 758 829
EO1 Kuvarsli monzonit 836 936
E6 Kuvarsli monzonit 808 914

3.5. Tektonik Yerlesim

Granitoyid kayagclar kimyasal ve mineralojik kriterler g6z 6niine alinarak, Chappel
ve White (1974) tarafindan magmatik manto kokenli I-tipi granitler ile metamorfik ve
sedimanter kayaglardan tiiremis (kabuk) S-tipi granitler olarak siniflandirilmistir.
Ishihara (1977), bu siniflamaya ek olarak I-tipi granitleri ‘Magnetit-serileri’ ve S-tipi
granitleri de ‘Ilmenit-serileri’ olarak ayirmustir. Bu smiflamaya Pitcher (1983)

tarafindan ‘M’ ve ‘A’ tipleri eklemistir. Brown vd., (1984) s6z konusu tiim bu
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calismalar1 dikkate alarak, ana petrolojik ve jeokimyasal karakterlerine gore granitoyid
smiflamalarimi Tablo 6’da 6zetlenmistir.

M ve | tipi granitoyidler daha ¢ok manto kokenlidir ve vyitim siiresince
olugmaktadir. S-tipi granitoyidlerde ise kabuk kokeni kendini gostermekte ve genellikle
bunlarin olusumlar1 yitimin son evresine veya c¢arpisma baslangicina karsilik
gelmektedir. Az da olsa bir kisim granitoyidler yay gerisi veya plaka i¢i ortamlarda
olusmakta ve belirgin kimyasal karakterleriyle diger tip granitlerden ayrilabilmektedir.

Magmatik kayalarin tektonik yerlesimleri genel olarak eser element ve nadir
toprak elementlerin davranislarina gore belirlenmektedir, ancak bdolgenin jeolojisi,
kayalarin mineralojik-petrografik ozellikleri ve taze Orneklerden alinmis ana oksit
elementlerinde igerikleri g6z Online almmalidir. Calisma alanindaki magmatik
toplulugun tektonik ortamin1 belirlemek ve gelisim yerlesimlerine yaklasimda

bulunabilmek amaci ile tektonik ortam ayirtlama diyagramlart kullanilmustir.

Tablo 6. Petrografik, petrokimyasal ve izotopik karakterlerine gore granitoyidlerin
tektonik yerlesimleri ve jenetik siniflamalar1 (Chapple ve White,1974;
Pitcher, 1983; Brown vd., 1984'den sadelestirilerek alinmistir).

Granitoyid S-Tipi I-Tipi A-Tipi M-Tipi

Tipi

Kayag tipleri  Granodiyorit, Diyorit, tonalit, Egirin-ribekit- Gabro, kuvarsl
granit, kuvarslt monzogranit, granit  nefelinli siyenit, diyorit stoklari
monzonit batolitleri alkali granit

Kayag tiirleri  Lokogranit - Granit - gabro Alkali granit - Kuvarsh diyorit -
granodiyorit anortozit gabro

Modal Muskovit, biyotit, Hornblend, biyotit,  Biyotit, alkali Hornblend,

mineraller sillimanit, siphen, magnetit piroksen, alkali klinopiroksen,
ilmenit, garnet amfibol, magnetit, biyotit, magnetit

fluorit

SiO; 65-79% 53-76% 60-80% 54-73%

igerikleri

A/CNK >1.1 <11 <1 <12

Naz0 Degisken > 3.2% >2.8% >3.2%

igerikleri

K>0/Na,O Yiiksek Diisiik Cok diistik Cok diistik

oranlart

Fe¥*/Fe”"+Fe® Diisiik Orta-yiiksek Orta Yiiksek

* oranlar

Eu degerleri  Diistik Diistik-yiiksek Diisiik ?

Crve Ni Yiiksek Diisiik Diisiik ?

87Sr/%Sr () >(.708 <0.708 0.703-0.712 <0.704

oranlari

eNd degerleri -4 ila-17 -4 ila-9 ? ?

Miskili Silisli kiil akintilar1  Riyolitik kiil Alkali riyolitler Kalk-alkali ila

volkanik akintilari, dasit, toleyitik. Dasit,

kayaglar andezit andezit, riyolit

Olusum Olgun kita yaylar1  Normal kita yaylar1 ~ Yay gerisi havza Ada-kita yaylari ilk

ortamlari evreleri
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Tablo 6. (Devami)

Alkali-kalsik ~ Alkali-kalsik Kalk-alkalen ila Alkalinden alkali-  Kalsik

indeksi alkali- kalsik kalsike

Aliminyum Peraliimin- Metaliimin- Peralkalen Metaliimin

doygunlugu peralkalen peraliimin

Kokeni belirten  Kabuk Yitim zenginlesmesi  Plaka i¢i manto Diisiik LILE (Rb, K,

iz element Oziimlenmesi ile ile orta miktarda Rb, kokeni ile U, Th), hafif nadir

karakteristikleri yiiksek Rb, Thve  Th, U zenginlesmesi; karakteristiktir. Nb, toprak element (La,
U igerigi; yiiksek ~ normal mantoya gére Hf, Tave Y Ce, Nb) igerigi;
Nb, Hf, Tave Y hafif Nb, Hf, Tave icerikleri diger manto kokenli,
igerigi manto Y zenginlegmesi tiplere gore ¢ok ancak az miktarda
kokenini de isaret daha fazladir yitim zenginlesmesi
edebilir

Sr/Y-Y diyagraminda (Drummond ve Defant, 1990) incelenen pliitonik kayaglara
ait tim Ornekler normal volkanik yay serisi alaninda toplanirlar (Sekil 29a). La/Yb -
Th/Yb diyagraminda (Condie, 1989) 6rnekler kitasal kenar yay: alanina diiserler (Sekil
29Dh).
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Sekil 29. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglarn, (a) Y’a kars1 Sr/Y diyagram
(Defant, Drummond, 1990), (b) Th/Yb’ye kars1 La/Yb diyagrami (Condie
1989) (Semboller Sekil 22a’daki gibidir).

SiO2’ye karst molar A/CNK diyagraminda (Chappel ve White, 1974) 6rneklerin
tiimii I-tipi granitoyidler alaninda yer alirlar ve peraliimin karakter sunarlar (Sekil 30a).

Granit jenezinde alkalilerden Na.O ve KO miktar1 6nemli bir gostergedir. I-tipi
granitlerde Na2O igerigi KoO’ye gore genellikle daha yiiksek, S-tipi granitlerde ise
Na2O miktar1 K20 miktarindan daha diisiiktiir (Beckinsale,1979). Incelenen pliitonik
kayaglara ait 6rnekler Lachlan Kusagi’in I ve S-tipi granitleri (Chappel ve White 1974)
ile karsilagtirildiginda, 6rneklerin tiimiiniin Lachlan Kivrim Kusagindaki I-tipi granitler

ile ayn1 alana diistiikleri goriliir (Sekil 30b).
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Sekil 30. Incelenen pliitonik kayaglara ait, (a) SiO2’ye kars1 ASI degisimleri (Chappel
ve White 1974), (b) Na:0-K20 (%) diyagrami (Semboller Sekil 3.28’deki
gibidir).

SiO2’ye karst (Na2O+K>0-CaO) diyagraminda (Frost vd., 2001) 6rnekler kalk-
alkali ile alkali-kalsik alaninda toplanmis olup, Caledonian ¢arpisma sonrasi pliitonlara

ve | tipi granitlere benzer 6zellik gosterirler (Sekil 31a ve b).
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Sekil 31. Incelenen pliitonik kayag¢ 6rneklerinin, (a-b) (Na,O+K,0-CaO) ve SiO; (wt%)
diyagramlar1 (Frost vd., 2001) (Semboller Sekil 22a’daki gibidir).

Whalen vd., (1987)’nin gelistirdigi ayirim diyagraminda orneklerin tiimii I-tipi
granit alaninda yer alirlar (Sekil 32a). Batchelor ve Bowden (1985)‘in multikatyonik
diyagraminda, incelenen pliitonik kayaclara ait 6rneklerin biiyiik dlciide ¢arpigsma ile es

yash alana distiigi gortlir (Sekil 32b).
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Sekil 32.Incelenen pliitonik kayaglara ait drneklerin, (2) Nb’ye karst 10000 Ga/Al
siiflama diyagramima (Whalen vd., 1987), (b) R1-R2 siniflama diyagrami
(Bathcelor ve Bowden, 1985). R1 = 4Si — 11(Na + K) — 2(Fe + Ti); R2 = 6Ca
+ 2Mg + Al (Semboller Sekil 22a’daki gibidir).

Pearce vd. (1984) kayaclarin iz element igeriklerinden yararlanarak granitoidleri
tektonik yerlesim acisindan volkanik yay granitleri (VAG), okyanus ortast granitleri
(ORQG), levha ici granitleri (WPG) ve carpisma granitleri (COLG) olarak dort grup
altinda toplamislardir. Incelenen pliitonik kayac ornekleri Rb’a karsi (Yb+Ta)
diyagraminda yay granitleri (VAG) alaninda yer alirlar (Sekil 33a).

Incelenen 6rnekler Rb’a karsi (Y+Nb) diyagraminda (Pearce vd., 1984) plaka ici
granitoyidleri (WPG), volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve es zamanli ¢arpisma
granitoyidler (Syn+COLG) alanlarinin {iglii kesisme noktasina yakin bir yerde yar
alirlar (Sekil 33b). Bu diyagramda kiimelenmenin bir miktar daha ¢arpigsma granitleri
(syn-COLG) bolgesine kaydigi goriilmektedir. Uglii kesisme noktasinda yer alan
ornekler ¢arpisma sonrasi granitoyidleri (Post-COLG) karakterize etmektedir (Pitcher,
1983; Pearce vd., 1984).
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Sekil 33. incelenen pliitonik kayac drneklerinin, (a) Rb’a kars1 (Yb+Ta) diyagramu, (b)
Rb’a kars1 (Y+Nb) tektono-magmatik ayrim diyagramlarindaki (Pearce vd.
1984) dagilimlar1 (semboller Sekil 8.2°deki gibidir).
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SiO2’ye karst AlOz diyagramda orneklerin biiyilk ¢ogunlugu post-orojenik
granitler alanina diismektedir (Sekil 34a). Yine Zr’a karsi (Nb/Zr)n diyagraminda tiim
ornekler garpisma ile iliskili alanda yer alirlar (Sekil 34b).
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Sekil 34. Incelenen pliitonik Kayaglarin, (a) SiO2’ye karsilik Al,Os tektonik ortam
ayirtlama diyagraminda (Maniar ve Picolli 1989), (b) Zr’a kars1 (Nb/Zr)n

diyagraminda dagilimlari.
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4. TARTISMA

Bu boliimde, g¢alisma alanindaki Paleozoyik yash plitonik kayaclarin ana
magmasinin gelisim siiregleri lizerindeki etkileri olan fraksiyonel kristallenme (FK),
asimilasyon-fraksiyonel kristallenme (AFK) ve kaynak karakteristikleri gibi 6zellikleri

incelenmistir.

4.1. Paleozoyik Yash Pliitonik Kayagclarin Petrolojisi

4.1.1. Giris

Incelenen pliitonik kayaglarmin petrografik ve jeokimyasal o6zellikleri, bu
kayaclarin bilesimlerinin ilksel magmaya gore oldukca faklilasmis oldugunu, kayaclarin
gelisimi sirasinda fraksiyonel Kkristallenme + o6ziimleme gibi magmatik olaylarla
gelistiklerini ve muhtemelen ayn1 koken magmadan tiirediklerini gostermektedir. Bu
yaklagimlar g6z oniine alinarak, incelenen pliitonik kayaclarin petrojenezinde magmatik
stireclerin  6nemi ve rolii arastirlmis ve bu kayaglarin gelisimindeki siiregler

yorumlanmaya galisilmistir.

4.1.2. Fraksiyonel Kristallenme

Fraksiyonel kristallesme “magmanin belirli ve tek bir sicaklik derecesinde
kristallesmedigi/katilasmadigi, kristallesmenin bir sicaklik araligi iginde meydana
geldigi ve olusan minerallerin kimyasal bilesimlerinin sicaklifin azalmasiyla ve olusan
kristallerin geride kalan eriyiklerle reaksiyonu sonucu siirekli olarak degistigi” goriisiine
dayanmaktadir. Bu goriise gére mineraller ile magma arasindaki reaksiyon herhangi bir
nedenle kismen veya tamamen Kkesilirse o zaman fraksiyonel kristallenmeden s6z
edilebilir. Kristallegsen/katilagan minerallerin magmadan siirekli olarak ayrilmasi ile
magmanin bilesimi de siirekli olarak degismekte ve sonu¢ olarak magmanin
baslangictaki bilesiminden ¢ok farkli bilesimde kayag tiirleri olusabilmektedir.

Magmalarin kristallenmesi esnasinda bazi iz elementlerle ana oksit elementler,
magmanin sogumasi ile olusan minerallerin biinyelerine girerek ortamdan uzaklasirlar.
Magma kristallenme siirecinin degisik evrelerinde olusan farkli minerallerin biinyelerine
girerek, ortami terkeden ve/veya ortamda goreceli olarak zenginlesen elementlerin

degisimleri bize magmanin kristallenme siireci hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.



Daha onceki boliimlerde Harker diyagramlarinda vurgulandigi iizere, incelenen
pliitonik kayaclara ait 6rneklerde SiO: artisina paralel olarak K>O ve Rb’un artmasi,
TiO2, Al203, Fe203, MgO, CaO ve P20s igeriklerinin azalmasi (Sekil 25 ve 26)
fraksiyonel kristallesmeyi en iyi sekilde agiklamaktadir. incelenen kayaclarda gézlenen
yiiksek CaO ve Sr igerikleri ile hafif negatif Sr, Ba ve Eu anomalileri, plajiyoklas
fraksiyonlasmasi gosterir. SiO2’ye kars1 Al203, MgO, CaO, Fe;O3' oranlarinda gozlenen
azalig; K20 ile ASI oranlarinda ve Ba igeriklerinde gozlenen artis, incelenen kayaglarda
amfibol ve kalsik plajiyoklas fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu gosterir. SiO; artisi ile
K20 ve Rb’da gozlenen artis, K-feldispat ve biyotitin erken fraksiyonlagma {iiriinleri
olmadigina isaret eder. SiO2 artis1 ile TiO2 ve P2Os iceriklerinde gbzlenen azalma, titanit
ve apatit fraksiyonlagmast ile ilgilidir. Y ve Zr’da gozlenen tiiketilme zirkon, allanit ve
titanit gibi aksesuar fazlarin fraksiyonlagsmasimi gosterir. incelenen drneklerin orta ve
agir nadir toprak elementlerinde belirgin bir fraksiyonlagsmanin gozlenmemesi ve Sr/Y
oranlarinin nisbeten diisiik olmast (1-12), granatin ana magma kokeninde olmadigini
gosterir.

Diisiik ve orta oranda CaO igerigine sahip kayalar1 olusturan magmalarin
kristallenmesinde etkili olan mineral ayrimlarini belirlemek amaci ile Lambert ve
Holland (1974), Y elementinin zenginlesme ya da fakirlesmesine bagli olarak J ve L tipi
yonsemeler tanimlamislardir. Incelenen magmatik kaya gruplarini olusturan ve kokensel
olarak birbirinden farkli her iki magma kaynag: bu diyagramda Y’ca tiiketilmis olarak
gozlenmektedir. Bu durumda standart kalkalkalen yonsemesine gore J tipi bir yonseme
sunan ¢alisma alani pliitonik kayaglari, kristallenme siireglerinde hornblend denetimli
bir fraksiyonlasmanin varligini ortaya koymaktadir (Sekil 35a).

MgO’e karsi Sr diyagraminda (Sekil 35b), ferro-magnezyen ve feldispat
fraksiyonlagmasi goriiliir.

Ba/Sr’a kars1 Sr ve Rb/Sr’a karsi Sr diagramlarinda gozlenen trendler (Sekil 36a
ve b), incelenen kayacglarin katilasmasinda plajiyoklas fraksiyonlagsmasinin énemli bir

rol oynamis olabilecegini gosterir.
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Sekil 35. Incelenen pliitonik kayaglarin, (a) MgO-Sr kristal ayrimlasmas1 diyagraminda
dagilimlari, (b) CaO’ya kars1 Y diyagraminda (Lambert ve Holland, 1974)
dagilimlari. Ba/Sr’a kars1 Sr ve Rb/Sr’a karsit Sr diagramlarinda gdzlenen
trendler (Sekil 36), incelenen kayaglarin katilasmasinda plajiyoklas
fraksiyonlagmasinin 6nemli bir rol oynamis olabilecegini gosterir.
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Sekil 36. incelenen pliitonik kayaclarin, (a) (Ba/Sr)’a kars1 Sr ve (b) (Rb/Sr)’a kars1 Sr
degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 22a’daki gibidir)

4.1.3. Kirlenme

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclarin belirgin bir negatif Nb-Ta
anomalileri gostermeleri, yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye igaret eder. Biiyiik iyon
caplt elementlere (LILE) nazaran Nb ve diger HFSE elementlerde gdzlenen negatif
anomaliler, kabuksal kirlenmeyi ifade debilecegi gibi yitim ile iliskili magmalarin
karakteristik 6zelligini de gosterirler ve yiten dilimdeki LILE elementlerin mantoya
ilavesi ile manto kaynagmin zenginlesmesine neden olurlar (McCulloch ve Gamble,
1991; Borg ve dig., 1997). Kabuksal bilesenler Pb (8 ppm) ve Th (3.5 ppm)’ca zengin
olup (Taylor ve McLennan 1985), incelenen pliitonik kayaglarda gozlenen yiiksek Th
(10-30 ppm) ve Pb (3-13 ppm) degerleri (Tablo 3), kayaglarda kabuksal kirlenmenin
etkisini gosterir.

Incelenen pliitonik kayaglara ait drneklerin Ta/Yb’ye kars1 Th/Yb diyagramindaki
dagilimlar (Sekil 37) dikkate alindiginda, 6rneklerin manto ¢izgisinden saptig1 goriiliir.

Pearce (1983) tarafindan 6nerilen bu diyagram, esas olarak okyanus ada bazalt1 (OIB)
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veya okyanus ortasi sirt1 bazalt1 (MORB) gibi olagan mantodan tiiremis kayaclari, yitim
etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya yiikselimi sirasinda kabuk tarafindan
kirlenmis magmalardan olusan kayacglardan ayirir. S6zkonusu bu ayirim, gerek yitim
metasomatizmasinin gerekse kabuksal kirlenmenin Th konsantrasyonunu ve dolayisi ile
Th/Yb oranmin Ta/Yb oranina gore arttirmasi temeline dayanir. Orneklerde gozlenen bu
sapma, kaynak bolgesinde yitimle ilgili bir metasomatizma ile agiklanabilecegi gibi,
manto tiirevli ergiyiklere onemli 6lgiide kabuksal ergiyik katilimini da gosterebilir.
Ortalama kitasal kabuk (Taylor ve McLenan 1985) ve N-MORB (Sun ve McDonough,
1989) degerleri Sekil 37°deki diyagram {izerine iz diisiilmiistiir. Incelenen pliitonik
kayaglar, yitim bilesenince zenginlesmis dalma-batma ve/veya kitasal kabuk etkilesimli

tirtinler olabilecegi goriilmektedir (Sekil 37a ve b).
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Sekil 37. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayag &rneklerinin, (a) Th/Yb’ye kars
Ta/Yb diyagrami (Pearce vd., 1984), (b) Nb/La’a kars1 Ba/Rb diyagrami.

Caligma alanindaki pliitonik kayaclar1 olusturan ana magma kaynagimin yerlesimi
esnasinda kabuksal kirlenmenin etkilerinin ortaya konulmasi amaci ile Zr/Nb-Zr
diyagram ¢izilmistir (Sekil 38a). Bu diyagramda incelenen kaya gruplarimi olusturan
magmalarin  Kristalizasyon-diferansiyasyon siirecinde kismen de olsa kabuksal
kirlenmeye maruz kaldiklar1 goriilmektedir (Sekil 38a).

Magma odasindaki driinlerin yiikselimi esnasinda yan kaya etkilesimini
belirlemek amaci1 ile Menzies vd. (1991)’in K>O/Th’a kars1i La/Ta diyagrami
kullanilmistir (Sekil 38b). Bu diyagram, kabuksal kirlenmeye maruz kalan astenosfer
velveya kita ici kaynakli kayalarla, kabuksal Kkirlilik gosteren litosferik kokenli
kayalarin ayrimi i¢in kullanilmaktadir. Buraya kadar agiklanmaya calisilan magma
kokeni ve kristallenme siireglerinde bahsedilen kitasal kabuk etkisi bu diyagramda
yogun olarak iist kabuk kirlenmesi seklinde olabilecegi goriilmektedir (Sekil 38b).
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Sekil 38. Incelenen Paleozoyik yaslh pliitonik kayaglarin, (a) Zr/Nb-Zr diyagraminda,
(b) K2O/Th-La/Ta diyagraminda (Menzies vd., 1991) dagilimlari.

4.1.4. Ana Magmanin Kokeni

Bilindigi tizere farkli bilesime ve tektonik kokene sahip plutonlar kitasal kabuga
sokulum yapan magmatik kiitlelerdir. Plutonlar kokensel olarak farkli olusum
sekillerine sahip olmalarindan dolayr farkli mineraloji, jeokimya ve yapisal ozellikler
sergilerler. Plutonlarin petrolojik ve petrojenetik agidan gostermis olduklart bu
farkliliklar bulundugu bdlgenin jeotektonik konumunun yorumlanmasinda oldukga
Oonemlidir. Bir bolgenin jeotektonik evriminin tam olarak ortaya konulabilmesi, siiphesiz
ki o bolgenin, temel kayalarinin jeodinamik evriminin dogru olarak ortaya konulmasiyla
dogru orantilidir. Plutonlar bu o&zelliklerinden dolaytr pek ¢ok mineralog ve
jeokimyaciin ilgisini uzun yillardan beri ¢ekmistir. Calisma alanindaki pliitonik
kayacglart olusturan magmanin en temel kokensel ayriminda bunlarin tamaminin
orojenik kokeni yansittigi yapilan jeokimyasal siniflandirmada goriilmektedir (Sekil
39).
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Sekil 39. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kaya¢ orneklerinin, (a) Th*100/Zr-
Nb*100/Zr, (b) Th-Hf-Nb/2  orojenik-anorojenik  koken ayrim
diyagramlarinda (Krmicek vd., 2011) dagilimlari.

Incelenen pliitonik kayaglar orta-yiiksek K’lu, I-tipi 6zellige sahip olup, diisiik Ni
icerigi (2.8-18.4 ppm) ve nisbeten diisikk Mg# (33 ila 53) degerleri sunarlar. Tiim bu
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ozellikler, plutonu olusturan kayaglarin ana magmasinin birincil manto ergimesi ile
dengede olmadigini gosterir.

Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar kalk-alkalen karakterli olup,
jeokimyasal verilerinin hi¢birinde bazik bilesim igermezler (6rneklerin SiO2 igerikleri %
63-77 arasinda, MgO igerikleri % 0.3-2.2. arasinda ve Ni igerikleri 3-18 ppm
arasindadir). ilksel mantoya normalize diyagramlarinda negatif Ba, Sr, Ti ve Nb
anomalilerine sahip olup, Rb ve K’ca zenginlesmislerdir. Orta-yliksek Rb/Sr oranlar
(0.2-2.3), yiiksek SiO2 (% 63 ila 77) ve K20 (% 2.5 ila 4.3) igerikleri, bu kayaglarin,
metamagmatik, metasedimanter yada felsik mikams: kabuksal kaynak kayaglardan
tiireyebilecegini gostermektedir (Jung vd. 2009). Ayrica, bu kayaclarin Nb/Ta oranlari
9.3-13.2 arasinda ve Th/U oranlar1 da 4.3-8.8 arasindadir (Tablo 3).

Ortalama Nb/Ta oranlari mantodan tiireyen magmalar i¢in 17.5, kabuktan tiireyen
magmalar igin de 11-12 arasindadir (Green, 1995). Incelenen pliitonik kayaclara ait
orneklerin Nb/Ta oranlar1 9-13 arasinda olup, bu degerler kabuktan tiireyen magmalara
isaret eder. Eby (1992)’ye gore, Y/Nb oranlari ile manto kdkenli (Y/Nb < 1.2) ve kabuk
kokenli (Y/Nb > 1.2) granitoyidler birbirlerinden ayird edebilirler. Incelenen pliitonik
kayaclara ait orneklerin Y/Nb oranlar1 1.8 ila 3.9 arasinda olup, kabuk kokenine isaret
eder.

Nb/La oranlar1 dikkate alindiginda, diisitk Nb/La oranlar1 (Nb/La < 0.5) litosferik
manto kaynagina, Yiiksek Nb/La oranlar1 (Nb/La > 1) OIB benzeri astenosferik manto
kaynagina, 0.5-1 arasindaki Nb/La degerler ise litosferik-astenosferik manto karigimini
gosterir.  Smith vd. (1999)’a gore litosferik manto LREE’lere nazaran HFSE
elementlerce (6rn. Ta ve Nb) daha fazla tiiketilmislerdir. Incelenen pliitonik kayag
ornekleri diistik Nb/La degerlerine (0.2-0.4) sahip olup, bu durum litosferik manto
kaynagini gosterir.

Incelenen pliitonik kayaglarm Ce/Pb oranlarinin 4-28 (ppm) arasinda olmasi ve
okyanusal bazaltlardan (Hofmann, 1988) belirgin farkliliklar sunmasi, kayaglari
olusturan magmalarin normal astenosferik manto ergimesi ile tiiremedigine isaret eder.
Ayrica, Zr/Sm oranlar1 kondiritler i¢in ~ 25, N-MORB, E-MORB ve OIB i¢in ~ 28, alt
kabuk i¢in ~ 24, orta kabuk i¢in ~ 32 ve iist kabuk icin de ~ 41°dir. Incelenen pliitonik
kayaglarin Zr/Sm oranlar1 16-46 arasinda olup, kabuksal kokenli magmalar1 gosterir.

Tim bu jeokimyasal veriler, bu kayaglari olusturan magmalarin kabuksal
kayaglarin kismi1 ergimesi ile olusmus olabilecegini gostermektedir. Kayaglarin A/CNK

degerlerinin kuvvetli peraliimin bilesimi yansitmasi ve bu bilesimin kitasal kabuk
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kayaclarmin kismi ergimesi yoluyla tiiremis ergiyiklerde bulunmasi, kabuksal kaynak
kayaclardan tiiremeyi isaret etmektedir.

Kondirit ve ilksel mantoya gore normallestirilmis Oriimcek diyagramlarinda,
incelenen pliitonik kayaclara ait 6rnekler negatif Ta, Ti, Nb ve pozitif Rb, Th, K, Pb
anomalileri géstermekte olup, LILE ve HNTE elementlerce zenginlesme gosterirler. Bu
ozellikler genelde kabuksal kayaglara 6zgiidiir. Roberts ve Clemens (1993) yapmis
oldugu deneysel c¢alismalarda, yiiksek-K’lu ve I-tipi granitoyidlerin kabukta kalk-
alkalen mafik-ortag bilesimli meta-magmatik kayaglardan sulu ortamlarda kismi ergime
ile tireyebilecegini gostermistir. Wyllie (1984)’e gore bazaltin sulu ergimesi ile
tonalitik ve trondjemitik magmalar olusturabilir. Bu magmalar fraksiyonel kristallenme
(FC) velveya kabuksal kirlenme yoluyla granitik bilesimde kayaglar tiretebilir.

Granitik kayaglar1 olusturan magmalar, genellikle alt kita kabugunda
metasedimanter ve/veya metaintriizif kayalarin dehidrasyonu sonucu kismi ergimesi ile
meydana gelmektedirler (Patino Douce ve Johnston, 1991; Rapp, 1995; Patino Douce
ve Stevens vd., 1997; Beard, 1996). Kitasal magmalar arasinda bilesimsel farkliliklar,
basing, sicaklik, H20O icerikleri ve oksijen fugasitesi gibi ergime sartlarindaki fiziko-
kimyasal kosullardan kaynaklanabildigi gibi dogrudan ergiyen malzemenin bilesimsel
karakterinden de kaynaklanabilmektedir (Patino Douce ve Beard 1996, Patino Douce
1999). Patino Douce (1999) yapmis oldugu calismada, kitasal kabuk bilesiminde yer
alan farkli kayalarin degisik ergime kosular1 altindaki kismi ergime ile meydana gelen
magmalarin bilesimsel farkliliklarin1 ana element oksit igerikleriyle ifade etmistir.
Calisma alanindaki pliitonik kayaclari olusturan magmalarin kokenlerine yonelik bir
yaklagimda bulunabilmek amaciyla orneklerin ana element oksitleri Patino Douce
(1999) tarafindan onerilen bu diyagramlara aktarilmistir (Sekil 40).

Incelenen Paleozoyik yashi pliitonik kayag oOrnekleri yiiksek molar
(CaO+FeO™+MgO+TiO,;) ve diisik molar (Na20+Kz0) / (FeO'+MgO+TiO2),
K20/Na;O ve Mg# igerigine sahip olup, metabazalt (amfibolit) / metagrowak tiirii
kaynak kayaglarin kism1 ergimesini isaret eder (Sekil 40).

Topuz ve dig (2010), Dogu Pontid Giiney zonunda 320-324 My yash Gilimiishane
pliitonun I-tipi, yiiksek-K’lu karakterde oldugunu, pliitonu olusturan granit/granodiyorit
bilesimli kayaclarin mafik kabuksal kayaclarin kismi ergimesinden, granofirlerin ise
feslik mikams: kabuksal kayacglarin kismi ergimesinden olustugunu belirtmislerdir.
Kaygusuz ve dig. (2012), Dogu Pontid Kuzey zonunda 311-317 My yash Derinoba ve
303 My yash Kayadibi Pliitonlarinin yiliksek SiO: iceriklerine (74-77) sahip olduklarini

ve granit bilesiminde olan bu kayaglarin metagrowak tiirii kabuksal kayaglarin kismi
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ergimesiyle olustuklarini belirtmislerdir. Kaygusuz ve dig. (2016), Dogu Pontid Kuzey

zonunda 321-348 My vyash Ozdil, Soguksu, Seslikaya, Kizilkaya ve Sahmetlik

Plutonlarinin  SiO; igeriklerinin 59-63 arasinda degistigi, kayaglarin metabazalt,

metagrowak ve metapelit tirii kaynak kayaglarin kismi ergimesi ile olustuklarini

belirtmislerdir.
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Sekil 40. incelenen pliitonik kayaglarin kdkensel ayrim diyagramlari. MA: metaandezit,
MB: metabazalt, MGW: metagrovak, MP: metapelit, AMP: amfibolit. Veri
kaynak alanlar1 Patino Douce (1999)’den alimmustir (Semboller igin Sekil

3.17°ye bakiniz).
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5. SONUCLAR

Bu calisma ile Giilagar (Giimiishane) ve civarinda yer alan Paleozoyik yash
pliitonik kayaclarin mineralojik-petrografik ve tiim kayac¢ jeokimyasal 6zellikleri ortaya
konularak, kayaglarin kokenleri ve olusum mekanizmalari belirlenmeye ¢aligilmis ve
asagidaki sekilde sonuclar 6zetlenmistir:

1. Inceleme alaninda Kurtoglu Metamorfitleri (Erken Karbonifer), Giimiishane
Plutonu (Geg¢ Karbonifer), Senkéy Formasyonu (Erken-Orta Jura), Berdiga Formasyonu
(Dogger-Malm-Alt Kretase), Karadag Granitoyidi (Eosen) ve aliivyon (Kuvaterner)
olmak tizere alt1 birim ayirt edilmistir.

2. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar, Erken Karbonifer yash
metamorfik kayaglari kesmis olup, Liyas yasli Senkdy Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak tistlenir.

3. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaclar, monzogranit (granit) ve kuvarslh
monzonit bilesimli kayaglardan olusurlar. Ana mineraller plajiyoklas, kuvars, ortoklas,
biyotit ve hornblend’den; tali mineraller ise apatit ve zirkon’dan olusur.

4. incelenen Paleozoyik yasli pliitonik kayaglar genel olarak I-tipi, orta-yiiksek
K’lu kalk-alkalen ve peraliimin 6zellik gosterir.

5. Tektonik yerlesim diyagramlarina gore, incelenen pliitonik kayaclar ¢arpigma /
carpigma sonrasi granitoyid 6zelligi gosterirler.

6. Incelenen pliitonik kayaclarda apatit ve zirkon jeotermometresi gére hesaplanan
kristalizasyon sicakliklar1 750-936 °C arasinda degisim gosterir.

7. Ana ve iz element degisimleri, incelenen pliitonik kayaglarin gelisiminde
plajiyoklas, amfibol ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin etkin bir rol oynadigin1 belirtir.

8. Incelenen Paleozoyik yash pliitonik kayaglarn jeokimyasal ve petrolojik
ozellikleri dikkate alindiginda, kayaglarin ana magmasinin metabazalt / metagrovak tiirii
kaynak kayaglarin kism1 ergimesi ile olusmus olabilecegi sonucuna varilmaistir.

9. Bu calismanin bir sonraki ayaginda &zellikle kokensel izotop analizleri ile

jeokronolojik yas analizlerin yapilmasi 6nerilmektedir.
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