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OZET

Dogu Pontid Orojenik Kusagi (Dogu Sakarya Zonu), Anadolu Levhasimin
sekillenmesinde jeolojik olarak &nemli bir rol oynayan Alp-Himalaya orojenezinin
etkisi ile olusmus olup farkli tiirde magmatik kayalar1 igermesi bakimindan énemli bir
alan konumundadir. Ozellikle Karbonifer yash pliitonlar, dogu Pontidlerin giiney
kesiminde, daha genis mostralar halinde ve daha yaygm olarak gozlenmektedir. Bu
calisma, Bayburt’'un (KD Tiirkiye) Giineydere Koyl ve ¢evresinde yer alan granitik
kayaclar iizerinde yeni petrografik ve tiim-kayac¢ jeokimyasal veriler sunmaktadir.
Bununla birlikte, bu kayaglarin olusumunda ©6nemli rol oynayan kaynak bdlge,
petrolojik siirecler ve jeodinamik ortam da tartigthmistir. Yaklagik 5 km?’lik bir alan
kapsayan Karbonifer yasli Giineydere Pliitonu, ¢alisma alaninda Jura oncesi temeli
temsil etmekte ve uyumsuz olarak Erken-Orta Jura volkanoklastik ve volkanik kayaglar
ile Ge¢ Jura-Erken Kretase kiregtaslar1 tarafindan oOrtiilmektedir. Gilineydere Pliitonu
esas olarak granit/granit porfir ve aplit, daha az oranda ise granodiyorit ve kuvarsh
monzonit tiirii kayaglardan meydana gelmektedir. Kayaclar yiiksek SiO» igeriklerine
(%60.43-75.51) ve yiiksek K’lu kalk-alkaliden sosonitige kadar uzanan bir afiniteye
sahip olup I-tipi bir kaynaktan itibaren tiiremistir. Granitik kayaglar mataliimin-
peraliimiin karakterli olup carpisma sonrast volkanik yay granitoyidleri ile benzerlik
gostermektedir. Ana ve iz element trendleri, kayaclarin olusumunda plajiyoklas,
hornblend, biyotit, apatit ve Fe-Ti oksit mineral fraksiyonlasmasinin 6nemli rol
oynadigimi gostermektedir. Kayaglarin gelisiminde baslica fraksiyonel kristallenme, az
oranda ise asimilasyontmagma karigiminin rol oynadigi ortaya konmustur. Zirkon
doygunluk sicakliklar1 diisiik ilksel magma sicakliklarini yansitmaktadir. Elde edilen
tim veriler Karbonifer yasli Gilineydere Pliitonu’nun ana magmasinin alt/orta kitasal
kabuk kayaglarinin kismi ergime sonucu tiiredigini ve kitasal magma odasinda

farklilagarak yerlestigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontid, Granit, Glineydere, Jeokimya, Petrografi
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SUMMARY

The Eastern Pontide Orogenic Belt that formed during the Alpine-Himalayan
orogeny which geologically plays an important role in the formation of the Anatolian
Plate, is a significant area in terms of containing different igneous rocks. Particularly,
Carboniferous plutons are widely observed in larger outcrops and more commonly in
the southern part of eastern Pontides. This study presents new petrography and
geochemical data on granitic rocks in the Glineydere area of Bayburt. In addition, the
source region, petrological processes, and geodynamic environment, which play an
important role in the formation of rocks, are also discussed. The rocks, which include an
area of approximately 5 km?, represent the pre-Jurassic basement in the study area and
are unconformably overlain by Early-Middle Jurassic volcanoclastics and Late Jurassic-
Early Cretaceous limestones. They mainly consist of granite/granite porphyry and
aplite, to a lesser extent granodiorite and quartz monzonite. Rocks have high SiO;
contents and high K calc-alkali to shoshonitic affinities and have been derived from an
I-type source. The rocks are metalumine-peralumine in character and are similar to post-
collisional volcanic arc granitoids. Geochemical element trends show that plagioclase,
hornblende, biotite, apatite, and Fe-Ti oxide mineral fractionations play an important
role. It has been revealed that fractional crystallization and assimilation+magma mixing
processes play a role in the development of granites. Zircon-saturation temperatures
reflect lower initial magma temperatures. All obtained data suggest that parental magma
of rocks have evolved from lower/middle crust-derived melts as a result of partial

melting and differentiated and emplaced in the continental magma chamber.

Keywords: Eastern Pontide, Granite, Giineydere, Geochemistry, Petrography
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Yer kabugu igerisinde farkli bigimlerde ve derinliklere dagilim gosteren pliitonik
(intriizif) kayaglar bir bolgenin tektono-magmatik gelisiminin anlagilmasinda oldukca
onemli ipuclar1 saglamaktadir. Olusumlarinda ve bulunus bi¢imlerinde, i¢ kuvvetlerin
niteligi, yer kabugunu olusturan malzemenin 6zellikleri, ylikselen magmanin akiciligi,
yogunlugu ve hacmi baslica etkenlerdir. Teknolojik gelismelerle birlikte, intriizif
kayaclarin petrolojik 6zelliklerinin aydinlatilmasina yonelik yeni yontemlerin gelismesi,
olusum ortamlar1 ve mekanizmalarina iliskin yeni modellerin ortaya ¢ikmasina olanak
saglamstir.

Caligma alanin da igerisinde yer aldigi ve Dogu Pontid Orojenik Kusagi (KD
Tiirkiye) olarak da adlandirilan Dogu Sakarya Zonu, Tiirkiye’nin jeolojik olarak
sekillenmesinde 6nemli bir rol oynayan Alp-Himalaya orojenezinin etkisi ile olusmus
olup farkli tiirde magmatik kayacglar1 icermesi bakimindan O©nemli bir alan
konumundadir. Karadeniz havzasinin giineydogu kiyist boyunca uzanan orojenik bir
kusak meydana getiren bu bolge Mesozoyik donemde kuzeye yiten okyanusal litosferin
tizerinde gelismis bir ada yay1 olarak bilinmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981).

Dogu Sakarya Zonu’nda ylizeyleme veren Jura 6ncesi temel birimler Karbonifer
Oncesi yiiksek dereceli metamorfik kayaglar, Erken Karbonifer yaghh magmatik kayaglar,
Permo-Karbonifer yasl s1g denizel-karasal sedimanlar ve Permo-Triyas yasli metabazit-
fillitt-mermer olmak iizere esas olark dort boliimde temsil edilmektedir (Okay ve
Sahintiirk, 1997). Jura sonrasi birimlerde ise volkanik kayaglarin daha yaygin
gozlendigi kuzey zon ve sedimanter kayaclarin hakim oldugu giiney zon olmak iizere iki
temel farklilik gbzlenmektedir (Giiven, 1993).

Dogu Sakarya Zonu’nda farkl yas, biiyiikliik ve bilesime sahip Jura 6cesi intriizif
kayaglar genellikle Paleozoyik-Senozoik arasinda gelismistir. Ozellikle Karbonifer yash
intriizifler daha biyiik kiitleler halinde ve ¢ogunlukla giiney zonda dagilim
gostermektedir. Bu intriizif kiitlelerden biri olan ve Aksar Granitoyidi’nin bati1 kesimini
olusturan Giineydere Pliitonu (Bayburt, NE Tiirkiye) ¢alisma konusu olarak segilmistir.
Bu ¢aligma kapsaminda Giineydere Pliitonu’nun petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
ozellikleri ilk kez detayli olarak irdelenmis, bolgede ylizeyleme veren diger Paleozoyik

intriizif kiitleler ile farkliliklar1 ortaya konmustur.



1.2. Ama¢ ve Kapsam

Yapilan ¢alisma Gilineydere (Bayburt, KD Tiirkiye) ve civarinda yilizeyleme veren
granitik kayaglarda giincel olarak uygulanan petrolojik yontemleri kullanarak, Dogu
Sakarya Zonu (Dogu Pontidler) temel birimlerinin kdkeni ve tektonomagmatik gelisimi
iizerine elde edilmis mevcut verilere katki koymayir amaglamistir. Ayrica, bolgede
ylizeyleme veren diger temel birimler ile petrokimyasal 6zelliklerinin korelasyonunun
yapilmasi1 da bir diger amacini teskil etmektedir. Bu kapsamda ise Giineydere
civarindaki granitik kayaclarin mineralojisi ve petrografisi incelenmis ve petrokimyasal

ozellikleri ilk kez ortaya konmustur.

1.3. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi, Bayburt il smirlart icerisinde (Sekil 1),
Glineydere (Sofker) Koyii ve civarinda yer almakta, Trabzon H-43-b2 pafta sinirlar
icerisinde bulunmaktadir. Trabzon-Erzurum E97 karayolu iizerinde yer alan inceleme
sahas1 Gluimiishane’ye yaklasik 55 km ve Bayburt il merkezine 30 km uzakliktadir.
Calisma alanina ulasim Trabzon-Erzurum karayolu {izerinde yer alan Aksar Beldesi

asfalt yolu ile saglanmaktadir (Sekil 1).

1.4. Jeomorfoloji ve iklim Karakteristikleri

Bayburt ilinde “dogu Karadeniz iklimi ile dogu Anadolu iklimi arasinda, karasal
Ozellikleri agir basan bir gegis iklimi hiikiim siirmektedir. Bu nedenle yazlari sicak ve
kurak, kislar1 ise soguk ve yagish gecmektedir. Ancak, gerek ortalama yiiksekligin
azlig, gerekse vadiler sisteminin olusturdugu mikroklima sayesinde Dogu Anadolu
bolgesine kiyasla iklim yumusaktir. Yaz giinleri genellikle Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
kendini gostermektedir. Bayburt’ta yagish giinler 102, ortalama yagis 433 mm’dir. En
yiksek sicaklik 36.2°C (20.07.1962) ve en diisik sicaklik —26.2°C (29.01.1964),
ortalama 1s1 ise 7.0 °C’dir.

Calisma sahasinin bulundugu alan oldukc¢a engebeli olup 2000 m ve iizeri
yiikseltiye sahip bir¢ok tepe (6rnegin, Aptaloglu Tepe, Ziyaret Tepe, Germisolk Tepe,
Karadag Tepe, Akkaya Tepe, Toprak Tepe, vs.) bulunmaktadir. Cok miktarda dere ve
kuru dere yer almakla birlikte bunlardan en 6nemlilerini Gokler, Esenler ve Balkaynak
dereleri ile Coruh ¢ayinin gesitli kollari olusturmaktadir.

Yerlesim genelde toplu olup en biiyiik yerlesim merkezi Aksar Beldesi’dir. Bunun
disinda Giineydere, Daggati, Balkaynak ve Pamuktas koyleri de diger yerlesim

birimlerini meydana getirmektedir. Mevsimlere gore ise niifus degismektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbuldurusu

Tarima elverigli alanlar genelde mevcut olup aliivyonal diizliklerde yayilim
gosterir. Yorenin esas ge¢im kaynagi hayvancilik olmakla birlikte tarim da onemli
kaynak olarak goriilebilir. Yore bitki ortiisii bakimindan fakirdir. Yiiksek kesimlerde
cam, mese ve ardi¢ agaclar1 goriiliirken, akarsu kenarlarinda ise sogiit ve kavak agaclari
gozlenmektedir. Topografyanin tarima elverissiz ve iklimin sert olmasi nedeniyle yore
halk1 daha ¢ok hayvancilikla ge¢cimini saglamaktadir. Meraya kalan alanlar hayvancilik

i¢in otluk olarak kullanilmaktadir.

1.5. Bolgenin Genel Jeolojisi

Alpin orojenik kusaginin 6nemli bir parcast konumunda olan Tiirkiye, jeolojik
acidan farkli birgok tektono-stratigrafik birligin bir araya gelmesi sonucu sekillenmistir.
Gerek Alpin tektonik birlikleri gerekse daha yash (6rnegin Pan-Afrikan, Variskan,

Kimmeriyen gibi) orojenik donemleri temsil eden birimleri i¢erimesi bakimindan da



o6nemli bir konumda yer almaktadir. Anadolu plakasinin sekillenmesi Tetis paleo
okyanuslarin (Paleo-Tetis ve Neo-Tetis) degisik kollarmin farkli zaman dilimlerinde
acilip kapanmasi ve buna paralel olusan aktif/pasif kita kenar1 ¢okelleri ile yay ve siitur
karmagiklarindan meydana gelen kita pargalarinin Senozoyik zamanda bir araya gelmesi
ile gergeklesmistir (Okay, 2008; Gonciioglu, 2010). Bununla birlikte, Kadomiyen,
Variskan, Kimmeriyen gibi daha eski orojenik donemleri temsil eden tiriinler (6rnegin
metamorfik masifler, magmatik kompleksler ve onlar {izerleyen ortli birimleri) Alpin
tektonik birliklerinin tabaninda yer almaktadir.

Calisma alaninin da igerisinde yer aldigi ve Dogu Pontidler veya Dogu Pontid
Orojenik Kusagi olarak da bilinen Dogu Sakarya Zonu ise Ge¢ Mesozoyik zamanda
kuzeye yiten okyanusal litosferin iizerinde gelismis bir ada yay1 olarak bilinmekte
(Sengdr ve Yilmaz, 1981) ve Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonunun kuzeyinde yer
almaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sekil 2). Dogu Pontid Orojenik Kusag1 dzellikle Ust
Kretase donemdeki belirgin yapisal ve litolojik farkliliklarina bagli olarak kuzey ve
giiney olmak tizere iki zona ayrilmistir (Gliven, 1993). Kuzey zonda Senoniyen ve Orta
Eosen volkanik ve volkanoklastik kayaclar daha yaygin iken, giizey zonda Ust Kretase

Oncesi birimler daha genis alanlarda yayilim gostermektedir (Giiven, 1993).
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Sekil 2. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve ¢aligma alaninin konumu (Okay ve Tiiysiiz,
1999).



Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin kuzey kesimlerinde daha c¢ok kalk-alkalen
volkanik kayaglar, epiklastik birimler ve c¢ogunlukla intriizyonlar yaygin olarak
gozlenmektedir (Arslan vd., 1997; Kaygusuz ve Sen, 2011; Aydingakir ve Kaygusuz,
2012; Boztug vd., 2006; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Aydin, 2014; Yiicel vd.,
2014; Aydingakir, 2016; Sipahi vd., 2018, 2019; Karsli vd., 2017, 2018, Kaygusuz vd.,
2021). Buna karsilik giiney kesimleri boyunca ise alkali potasik kayaglarin yayilim
gosterdigi bilinmektedir (Bektas ve Gedik, 1988; Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve Geng,
2015; Aydingakir, 2016). Buna ilaveten, Dogu Pontid’lerde Paleozoyik yash ve
gabrodan granite kadar degisen bilesime sahip irili ufakli bir¢ok intriizif kiitlenin yer
aldigi da gozlenmektedir (Cogulu, 1975; Topuz vd., 2004, 2010; Ustadmer ve
Robertson, 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2012, 2016; Karsli vd., 2016; Kaygusuz,
2020; Giicer ve Sar1, 2021; Sekil 3; Tablo 1).

Calisma alaninin yer aldig1 bolgede temel birimleri Karbonifer yash Pulur Masifi
ve Kurtoglu Metamorfitleri (Topuz vd., 2004, 2007, 2010) ile onlar1 keserek yerlesen
Karbonifer Gimiishane ve Kose Pliitonlar1 (Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz
vd., 2016; Karsli vd., 2016) olusturmaktadir. Saraycik Graniti, daha giineyde Saruhan
Granodiyoriti ve kuzey kesimde yiizeyleyen Aksar Granitoyidi Bayburt yoresinde yer
alan baslica pliitonlar1 olusturmaktadir. Bolgedeki intriizif kayaglar diisiik ve yiiksek
K’lu kalk-alkalin afiniteye sahip, metaliimin-peraliimin karakterli ve granitten alkalin

siyenitik tiire kadar degisen bilesimler sergilemektedir (Yi1lmaz ve Boztug, 1996).
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Sekil 3. (a) Tirkiye’nin tektonik birlikleri ve ¢aligma alanmin konumu ile (b) Dogu
Pontid Orojenik Kusagi’ndaki pliitonik kayaglarin dagilhimi (Okay ve Tiiysiiz,
1999; Giiven, 1993; Kaygusuz, 2020).



Tablo 1. Dogu Pontid’lerde Karbonifer yash pliitonlarin dagilimi

Pliiton ad1 (lokasyonu) Yas (My) Yontem Referans

322.2+£3.8
Kose (Giimiighane) 306.6+4.2 Ar-Ar Dokuz, 2011

318+2.4
298
Glimishane 304 U/(Th-Pb) Cogulu, 1975
338

309.245.3 Ar-Ar

Giimiishane 3 1361.gi§.9 ﬁr_'PAk: Topuz vd., 2010
329+6 U-Pb

Kose (Giimiighane) 360 Rb/Sr Bergougnan, 1987
Camlik (Glimiishane) 302.01+0.68 U-Pb Karsli vd., 2016
Alazli (Tonya-Trabzon) 312.1£2.1 U-Pb Kaygusuz, 2020
Derinoba (Tonya-Trabzon) 317.243.5
Derinoba (Tonya-Trabzon) 311.1£2.0 U-Pb Kaygusuz vd., 2012
Kayadibi (Kiirtiin-Giimiishane) 303.8+1.5
Ozdil (Yomra-Trabzon) 340.7+1.8
Ozdil (Yomra-Trabzon) 323.1+1.5
Seslikaya (Magka-Trabzon) 335.4+1.4
Soguksu (Macka-Trabzon) 348.4+1.6 W © Kaygusuz vd., 2016
Sahmetlik (Tonya-Trabzon) 334.5+¢1.4
Kizilagag (Tonya-Trabzon) 337.2+0.69
Camlikaya (Yusufeli-Artvin) 33044.0
Demirkent (Yusufeli-Artvin) 32543.0 U-Pb Ustadmer vd., 2013
Narlik (Yusufeli-Artvin) 330+19

Intriizif kiitlelerin yerlesimleri yay, carpisma ile es yasli ve/veya ¢arpisma sonrasi
gibi farkli tektonik ortamlar1 yansitmaktadir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd.,
1997). Paleozoyik intriizifler, bolgede gbzlenen Kretase ve Eosen pliitonlarina kiyasla
daha iri kristalli gelismis olmakla birlikte, daha az magmatik anklav icermektedir
(Kaygusuz vd., 2016). Dogu Sakarya Zonu’'nda gozlenen Paleozoyik temel kayaclarin
yaklasik %40’1n1 granitoyidler olusturmaktadir. Her ne kadar Paleozoyik intriizyonlar
gliney kesimlerde yaygin mostralar veriyor olsa da (Topuz vd., 2010; Ustadmer ve
Robertson, 2010; Dokuz, 2011), son yapilan ¢alismalar ile bu kiitlelerin varligi kuzey
zonda da tanimlanmistir (Kaygusuz vd., 2012, 2016; Kaygusuz, 2020).

Bolgede Paleozoyik temel birimleri Senkdy Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak oOrtiilmektedir. Alt-Orta Jura yasli ve 200-190 My arasinda gelismis Liyasik
transgresyon sonucu olusan bu birim baslica volkanik ve volkanoklastik kayaglardan
meydana gelmektedir (Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Senkdy
Formasyonu bazi arastirmacilar tarafindan rift ile iligkili subalkalen karakterli volkano-
sedimanter istif olarak nitelendirilmistir (Agar, 1977; Dokuz ve Tanyolu, 2006;
Kandemir ve Yilmaz, 2009).

Volkano-sedimanter istif iizerine Ust Jura-Alt Kretase yash sig platform

karbonatlari uyumlu olarak gelmekte olup genellikle gri-bej renkli, kalin, yer yer masif



katmanli, ¢ok zengin bentik foraminifer fosilleri igeren, taban seviyeleri yer yer
dolomitlerden {ist seviyeleri ise ¢ort yumru ve bantl kirectaglarindan olusan, s1g denizel
bir istif 6zelligi sunmaktadir (Pelin, 1977; Tasli, 1990; Kirmaci, 1992).

Ust Kretase dénemde farkliliklar sergileyen Dogu Pontidler’de mostra veren ve
toleyitikten kalk-alkalene kadar genis bir aralik sunan volkanik kayaclar, yine Ust
Kretase yasgh granitler tarafindan kesilmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd.,
1997; Kaygusuz vd., 2013; Sipahi vd., 2018). Ust Kretase’de tabanda baslayan
tirbiditik istif, iist kesimlere dogru volkanik agirlikli kayaglarla temsil edilmektedir.
Bolgede yiizeyleyen tiim birimler taban konglomeras: ile baslayan Eosen birimleri
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir. Eosen birimleri iist kesimlere dogru
volkanik tif, Nummulites’li kirectasi ve volkanik kayaclar ile temsil edilmektedir
(Saydam Eker vd., 2016). Alanin en ge¢ birimlerini giincel olarak olusumu devam eden

karasal Kuvaterner aliivyonlar1 ve yamag¢ molozlari olusturmaktadir.

1.5.1. Giimiishane-Bayburt Paleozoyik Pliitonlar1

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Gilimiishane-Bayburt arasinda ylizeylenen
Paleozoyik intriizif kiitlelerden mineralojik-petrografik ve petrolojik 6zellikleri, izotopik
karakteristikleri ve stratigrafik konumlari iyi bilinenleri su sekilde 6zetlenebilir:

Gilimiishane Pliitonu; Giimiishane-Bayburt arasinda yiizeyleme veren yaklasik 40
km uzunluga ve 10 km genislige sahip olmakla birlikte, yiiksek-K’lu kalk-alkalin I-tipi
granit/granodiyorit tiirli kayag¢lardan olusan ve Dogu Pontid’lerin Liyas dncesi temeli
temsil eden onemli bir kompleks konumundadir (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz
vd., 2010; Karsh vd., 2016). Giimiishane Pliitonu’nun l6kogranit ve granoporfirleri,
ylizeyleme verdigi alanin giiney smir1 boyunca Kurtoglu Metamorfitleri’ni keserek
yerlesmistir (Topuz vd., 2007). Buna karsin, metamorfik kayaclarda kontak metamorfik
etkiler gozlenmemekte olup bu durum lokogranitler ve granoporfirlerin oldukga si1g
seviyelerde yerlesmis oldugu seklinde yorumlanmustir (Topuz vd., 2007). Onceki
caligmalar, Giimiishane pliitonunun yerlesmesinin, amfibolit fasiyesi metamorfizmasi
(337-323 My) ile Liyasik transgresyon (200-190 My) arasinda gergeklesmis oldugunu
gostermektedir (Topuz vd., 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Elde edilen mevcut
jeokronolojik veriler (K-Ar biyotit, Rb-Sr tiim kayag¢ ve U-Pb zirkon) 535 ila 107 My
arasinda degisen genis bir yas dagilimini gostermektedir (Cogulu, 1975; Bergougnan,
1987). K-Ar biyotit yaslarinin genellikle ¢ok geng (162-107 My), Rb-Sr tiim kayag
verilerinin ise ¢ok yasli (535-362 My) yaslar verdigi, buna karsilik yapilan son



calismalarda pliitonun yerlesme yasmin ise (U-Pb zirkon; 336-298 My) oldugu
belirlenmistir (Topuz vd., 2007).

Kose Pliitonu; Yiiksek-K’lu kalk-alkalin peraliimin granitlerden meydana gelen
pliiton, Dogu Pontidler’in Hersiniyen temelini olusturan bir diger 6nemli intriizif kiitleyi
temsil etmektedir (Dokuz, 2011). Kése pliitonu, hibrit graniiler kayaglar, mikrograniiler
magmatik anklavlar, mafik ve porfiri dayaklar ve milonitlerden olusan i¢ kiitle ile
monzogranitten olusan dig kiitle olmak iizere iki farkli bilesim sunmaktadir (Dokuz,
2011). i¢ kesimler 322-318 My Ar-Ar (biyotit ve hornblend) yaslar1 verirken, kiitlenin
dis kesimlerini olusturan monzogranitler 306 My Ar-Ar (K-feldsipat) yerlesim yasi
sunmaktadir (Dokuz, 2011). Yapilmis olan c¢alismalar Kdse pliitonunun ge¢ Erken
Karbonifer ve Ge¢ Karbonifer magmatizmasinin ¢arpisma ortaminda olustugunu
gostermistir (Dokuz, 2011).

Casurluk ve Camlik Pliitonlari; Dogu Pontidler’de Paleozoyik temeli temsil eden
bir diger intriizif kiitle ise Giimilishane yoresinde yilizeyleme veren Casurluk ve Camlik
Pliitonlaridir. Volumetrik olarak kiiciik bir bileseni temsil etmesine karsin, Glimiishane
plitonundan farkli olarak, mafik bilesimli kayaclardan olugsmasi bdlgenin
tektonomagmatik evrimi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Karsh vd., 2016). Genel
olarak gabro, diyorit, monzogabro, monzodiyorit ve monzonit gibi mafik bilesimli
kayaclardan olusan ge¢ Karbonifer-Erken Permiyen yasli (302 My) bu birimler, bolgede
Erken-Orta Karbonifer intriizif kiitleler igerisine yerlesmistir (Karsli vd., 2016).
Casurluk ve Camlik pliitonlart metaliimin ve I-tipi karakterli olup yiiksek K’lu kalk-
alkali Ozellik sergilemektedir. Yapilan ¢aligmalar, s6z konusu pliitonlarm ilksel
magmalarmin yitimle iliskili akigkanlar tarafindan metasomatize edilen eski litosferik
manto malzemesinin kismi ergimesi sonucu olustugunu gdstermistir (Karsh vd., 2016).

Aksar Granitoyidi; Giimiishane-Bayburt arasinda Aksar beldesi ve civarina yer
almakta olup bu topluluguna ait ilk ¢caligmalar Ketin (1951) ve Baykal (1952) tarafindan
yapilmis ve birim Ketin (1951) tarafindan Aksar Graniti olarak adlandirilmistir.
Yaklasik 20 km? yiizeyleme alanmna sahip granitik kayaclar tek bilesimde olmayip,
granit kiitlesinin farkli kayag tiirlerinden meydana gelmistir. Genel olarak pembe renkli,
orta-iri kristalli granit, siyenogranit, granodiyorit, mikrogranodiyorit, monzogranit ve
aplit kaya tiirlerinden meydana gelmekte, kenar zonlara dogru dasitik bilesime gecerek
renk tonu agilmakta ve tane boyu kiigiilmektedir. Bu durum pliitonun zonlu yapida

olabilecegini de gostermektedir.



1.6. Onceki Cahsmalar

Calisma alanini icerisine alan bolgede farkli amacglara yonelik bir¢cok calisma
yapilmis olmakla birlikte, Giineydere Pliitonu ile ilgili birka¢ genel jeolojik calisma
disinda ayrintili yapilmis ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak, bununla birlikte ¢alisma
alan1 ve yakin c¢evresini kapsayan bazi calismalar ise kronolojik olarak su sekilde
Ozetlenebilir:

Bolgede detayli ilk ¢aligma Ketin (1951) tarafindan gerceklestirilmis ve Bayburt-
Giimiighane yoresinin 1/100.000 o6lgekli jeoloji haritasi ¢ikarilarak kaya birimleri
ayirtlamis ve yapisal unsurlari ortaya konmustur. Arastirmaci tarafindan Bayburt
yoresinde yapilan ¢aligmalarda taban ve tavanini diskordansla smirladigi Liyas yash
volkano-tortul istif, ¢alisma alanindaki Hamurkesen (Senkdy) Formasyonuna karsilik
gelmektedir. Malm-Alt Kretase yash birimler Liyas yasli volkano-tortullar {izerine bir
transgressionla gelir.

Yilmaz (1972), Giimiishane yoresinde ylizeyleme veren Paleozoyik yash
Glimiishane graniti lizerinde ¢alismalar gergeklestirmis, granitinin yerlesimi ve litolojik
Oellikleri hakkinda incelemelerde bulunmustur. Arastirmaci, Giimiishane granitini
litolojik olarak dort farkli kayag tiirtine ayirmis olup birbirleri ile tedrici gegisli olan bu
birimleri granodiyorit, adamellit (Camlica ve Gilimiishane) ve porfirik mikrogranit
olarak tanimlamistir.

Cogulu (1975), Rize-Giimiishane dolaylarinda yiizeyleme veren intriizif kayaclar
ile ilgili jeolojik, petrolojik ve jeokronolojik ¢alismalar yapmistir. Arastirmaci, Rize
granitinin yasin1 Tersiyer, Giimiishane granitinin yasin1 ise Ust Paleozoyik olarak
bulmustur.

Agar (1977), Hozbirikyayla Formasyonu’nda yaptigi c¢alismalarla ¢okelme
ortamini belirlemis, ortamm 0-100 m derinligi oldugundan bahsetmistir. Mikritik
kirectaglar1 iginde bulunan Calpionella zonlarindan ortamin derinlestigini belirtmistir.

Sengdr ve Yilmaz (1981), Neotetis paleo okyanusunun kuzey kolunun riftlesme
doneminin, Erken Jura yash havzalar ve bunlarin icerdikleri ¢okeller tarafindan temsil
edildigini 6ne siirmiistiir. Riftlesme sonucu Kimmer olarak adlandirilan kitanin devamli
parcalanmasi ve kapanmakta olan Paleotetis okyanusunun gilineyinde kalan Neotetis
okyanusunun kuzey kolunun bir kenar havzasi olarak agilmaya basladigini, bunun ise
Anatolid-Torid platformunun sekillenmesine yol agtigini ifade etmislerdir.

Bektas (1984), “Dogu Pontidlerde Ust Kretase yasli sosonitik volkanizma ve
jeotektonik dnemi” isimli calismasinda bolgenin Ust Kretase ddnemden baslayarak yeni

bir gerilme rejimi altina girdigini ve erken Ust Kretase donemde kuzeydeki toleyitik -



kalkalkali volkanizmanin takip eden donemlerde giineyde kalkalkali-alkali
volkanizmaya biraktigii belirtmis, bunu ise giliney yonlii bir yitim mekanizmasi ile
gerceklestigini savunmustur.

Bektas vd. (1984), Paleotetis okyanusunun kapanmasi sonucu meydana gelmis
olan Pontid magmatik yaymin giiney kesimindeki yay-ardi havzalar1 Erken Jura yash
havzalar olarak tanimlamistir. Bu havzalarin ¢ekme gerilmesi rejimi altinda Dogu
Pontid giiney zonunda D-B yo6niinde birbirine paralel rift havzalar seklinde gelistigini
ve bu rift havzalarinin birbirinden eski temele ait yiikseltilerle ayrildigimi ifade
etmislerdir.

Bergougnan (1987), Dogu Pontidler giiney zonda yaptig1 ¢aligmada, genis bir
alanda paleocografik konum, fosil topluluklari ve yorenini jeodinamik gelisimine
yonelik bulgular ortaya koymustur. Arastirmaci, Karadeniz kiyis1 boyunca yiizeyleme
veren Kretase volkanik kayaglarini, giiney zonda yer alan magmatik ve metamorfik
kayaglari, Jura-Alt Kretase ¢okel kayalarin1 ve Ust Kretase flislerini otokton birimler
olarak tanimlamistir. Orta Jura-Alt Kretase doneminde Gilimiishane ydresinin sig,
Bayburt yoresinin ise derin denizel ortamda oldugunu ifade etmistir.

Giiven (1993), Dogu Pontidler’in 1/250.000 6l¢ekli komplikasyonunu ¢gikarmistir.

Okay ve Sahintiirk (1997), Glimiishane-Bayburt arasinda yiizeyleme veren Jura
yash volkanotortullar (Kelkit Formasyonu) {izerinde ¢alisma gerceklestirmistir. Buna
gore birimin yaklagik 1500-2000 m kalinlikta ve diisey-yanal fasiyes degisimleri
gosterdigi ifade edilmistir. Arastirmacilar birimi, volkaniklastik kumtagi-seyl, litik tiif-
volkaniklastik kumtasi-konglomera birimi ve kondanse karakterli Ammonitico rosso
fasiyesi olmak {izere ii¢ ana fasiyese ayirmistir. Kelkit Formasyonu’nun yasi elde edilen
fosil bulgularina gore Erken Pliensbakiyen-Toarsiyen olarak tanimlanmistir.

Yilmaz (2002), Glimiishane ve Bayburt dolaylarinda yapmis oldugu g¢aligmada
Mesozoyik donemin ilk denizel ¢okellerini Erken Jura’da graben ve horst olusan
paleotopografya kontroliinde sekillendigini ifade etmistir. Gelisen bu horst ve
grabenlerde kiyiya yakin havzalarda tabanda kirintili bir seviye ile birlikte ammonitiko
rosso fasiyesinde gelisen kirmizi yumrulu kiregtaglarinin ¢okeldigini, kiyiya uzak
yiikselti alanlarinda ise dogrudan kondanse kiregtaslarinin ¢okeldigini belirtmistir.

Kandemir (2004), “Giimiishane yakin yorelerindeki Erken-Orta Jura yash Senkdy
Formasyonu’nun ¢okel 6zellikleri ve birikim kosullar1” isimli ¢galismasinda, Glimiishane
yoresinde c¢ok sayida lokasyonda Liyas yasl birimlerden olgiilii stratigrafik kesitler
almis, birimi en 1iyi yiizeyleme verdigi Senkdy yoresine izafeten ‘Senkdy Formasyonu’

olarak adlandirmistir.
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Arslan vd. (2005), Bayburt civarinda yapmis olduklar1 calisma ile Eosen
birimlerin Alt-Orta Jura yash volkano-klastikler ve Ust Jura-Alt Kretase yash resifal
karbonatlar Ttizerine uyumsuz olarak geldigini, Tek¢amtepe Formasyonu olarak
tanimlanan Eosen istifinin Nummulites’li kiregtaglar1 ile baslayip kiltasi ve marnla
devam ederek birimin dereceli olarak tiiflere gecis gosterdigini ortaya koymustur.

Karsli vd. (2007), Dogu Pontidler’de Giimiishane ve civarinda ylizeyleme veren
Eosen Dolek ve Saricicek Pliitonlar1 ve igerdikleri mafik anklavlar tizerinde petrografi,
mineral kimyasi ile tim-kaya¢ ve Sr—Nd-Pb izotop jeokimyasi verileri saglamistir.
Bununla birlikte, pliitonlarin K-Ar ydntemine gore pliitonlarin yerlesim zamanim
yaklasik 43 My, yerlesim derinligini ise s1§ (~5-9 km) olarak belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, elde etmis olduklar1 veriler neticesinde, Eosen yash pliitonlarin
zenginlestirilmis litosferik mantodan tiireyen bazik bir magmanin, muhtemelen
astenoferin ylikselmesiyle tetiklendigini ve mafik alt kabugun derin kabuk seviyelerinde
dehidrasyon erimesinden kaynaklanan bir kabuk ergiyigi ile etkilesime girdigini ifade
etmislerdir.

Yiicel (2007), Aksar (Bayburt) ve yakin civarinda yapmis oldugu ¢alisma
kapsaminda bolgedeki faylar1 ve kivrimlar tanimlayarak siniflandirmis ve aralarindaki
yapisal iligkileri ortaya koymustur. Bolgedeki farkli yasta ve litolojideki birimlerden
elde ettigi verilerden yola ¢ikarak bolgenin Eosen sonrasi KB-GD dogrultulu bir
stkisma sonucu kivrimlandigini belirlemistir.

Mercan (2009), Aksar (Bayburt) ve yakin civarinda ylizeyleme veren birimleri
detayli olarak ¢alismis ve bazi formasyonlari iiye mertebesinde alt birimlerine
ayirmistir. Bu kapsamda Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu’nu ve Dogger-Malm-Alt
Kretase yashh Hozbirikyayla Formasyonu’nu detayli olarak c¢alismis ve tyelerine
ayirmistir. Inceleme alaninda kuzeyde Eosen yasli volkanitler ile granitleri, giineyde ise
Liyas yash ¢okelleri, Dogger-Malm-Alt Kretase s1g deniz ¢okelleri ve Eosen volkanik
ve sedimanlar1 detayli olarak haritalamistir.

Topuz vd. (2010), Giimiishane pliitonunun yasmi Erken Karbonifer doneme
karsilik gelen 324-320 My olarak bulmustur. Arastirmacilar, Giimiishane pliitonunun
yliksek-K’Iu kalk-alkalin ve I-tipi granit ve granodiyoritik kayaglar ile felsik
(mikrogranit, sferolitik dasit ve riyolit) kayac¢lardan olustugunu ortaya koymustur.

Dokuz (2011), Dogu Pontidler’in Hersiniyen temelini olusturan bir diger énemli
intriizif kiitle olan Kose granitinde yapmis oldugu calismada, granitik kayaglarin
yiiksek-K’lu kalk-alkalin peraliimin granitlerden meydana geldigini, hibrit graniiler

kayaclar, mikrograniiler magmatik anklavlar, mafik ve porfiri dayaklar ve milonitlerden
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olusan i¢ kiitle ile monzogranitten olusan dis kiitle olmak {izere iki farkli bilesim
sundugunu ortaya koymustur. Elde ettigi yas bulgularinda intriizif kiitlenin yerlesiminin
322-306 My arasinda oldugunu ve pliitonun ge¢ Erken Karbonifer ve Ge¢ Karbonifer
magmatizmasinin ¢arpigma ortaminda olustugunu savunmustur.

Cakmak (2013), Pelitli (Bayburt) yoresinde yer alan ve yaklasik 15.5 km?’lik bir
alanda ylizeyleme veren Pelitli Granitoyidi’nin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
ozelliklerini incelemis, diorit, granodiorit, granit ve tonalit bilesimli kayaglardan olusan
ve yaygm olarak yan kayag¢ ksenolitleri ve mafik magmatik anklavlar (MMA) iceren
birimin genel olarak I-tipi, disiik-yiiksek K’lu kalk-alkali ve metaliimin-peraliimin
karakterli oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci, granitoyidin gelisiminde 6zellikle
fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu ve az oranda da magma karigiminin ve
asimilasyonun rol oynadigimi belirlemis, meta-magmatik (amfibolitik) kayaclarinin
kismi ergimesi ile tiiredigini ortaya koymustur.

Karslhi vd. (2016), Dogu Pontidler’de Paleozoyik temeli temsil eden intriizif
kiitlelerden Casurluk ve Camlik Plitonlarini incelemis ve Giimiishane pliitonundan
farkli olarak, mafik bilesimli kayaglardan olusmasinin bolgenin tektonomagmatik
evrimi hakkinda 6nemli bilgiler sundugunu savunmustur. Genel olarak gabro, diyorit,
monzogabro, monzodiyorit ve monzonit gibi mafik bilesimli kayaglardan olusan geg
Karbonifer-Erken Permiyen yash (302 My) bu birimler, bélgede Erken-Orta Karbonifer
intriizif kiitleler icerisine yerlesmistir. Casurluk ve Camlik pliitonlar1 metaliimin ve I-
tipi karakterli olup yiiksek K’lu kalk-alkali 6zellik sergilemektedir.

Eyuboglu vd. (2017), Dogu Pontidlerde Giimiishane, Bayburt ve Ispir
dolaylarinda yiizeyleme veren Eosen pliitonlarin K>O iceriklerine gore dort ana guruba
ayrildiklarmi, diisiik K20 igerikli, yliksek K20 igerikli ve karigik (distik-yiliksek) K>O
icerikli pliitonlarin granodiyoritik ve monzonitik bilesimde; sosonitik pliitonlarin ise
siyenitik bilesimli olduklarini ifade etmistir. Ayrica, s6z konusu pliitonlarin 47-41 My
yas araliginda yerlestiklerini ortaya konmustur.

Ciftei (2017), Bayburt yoresinde yer alan Cakirbag Granitoyidini incelemis ve
diyorit, granodiyorit ve tonalit bilesimli kayaclardan olustugunu, I-tipi, yiiksek-K’lu
kalk-alkalen karakterli ve biiyiikk iyon yaricapl litofil elementlerce zenginlesmis
olduklarin1 ve granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti oksit
fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu ortaya koymustur.

Giiloglu (2017), Bayburt yoresindeki Arslandede Granitoyidini ve igerisindeki
mafik anklavlart incelemis, birimin baslica monzogabro, monzodiyorit, monzonit,

kuvarsli monzonit ve granit bilesimli kayaglardan olustugunu ortaya koymustur. Intriizif
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kiitle icerisinde gozlenen mafik anklavlarin orta-yliksek K’lu ve metaliimin karakterli
oldugunu belirtmistir. Intriizif kiitlede gerceklestirdigi zirkon ve apatit termometresine
gore kristallenme sicakliklarinin ana kayaglarda 671-836 °C, anklavlarda ise 647-836
°C arasinda degistigini, Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin ana magmasinin
litosferik mantodan tiiredigini ve kabuk kayaclarinin katkisinin nisbeten az oldugunu
ifade etmistir.

Kaygusuz vd. (2018), Giimiishane ve Bayburt arasinda gozlenen Eosen yash
Cigekli, Somarova, Sorkunlu, Sasurluk, Aydintepe, Kemerlikdag1 ve Pelitli pliitonlari
iizerinde ¢aligmalar yapmis ve birimin genel olarak KD-GB uzaniml ve yaklasik elips
sekilli olduklarmi, degisik boyutlu diyorit ve tonalit bilesimli mafik magmatik anklavlar
icerdiklerini ve gabrodiyoritten granite kadar degisen bilesimde olduklarimi ortaya
koymustur. Kayaclarda hesaplanan kristallenme sicakliklarinin 405-1161°C, basing
degerlerinin 0.1 ile 2.7 kbar ve amfibollerden hesaplanan su igeriklerinin ise %2.9 ile
6.8 arasinda oldugunu ve pliitonlarin s1g derinliklere (1-8 km) yerleserek soguduklarini
ifade etmistir.

Selvi (2019), Giimiisdamla-Erikdibi (Bayburt) volkanitlerinin petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik ozelliklerini irdelemis ve volkanik kayag¢larin bazalt, bazaltik
andezit ve andezit bilesiminde olduklarini vurgulamistir. Kayaclarin diisiik-ytliksek K’Iu
kalk-alkalin ve kismen de toleyitik karakter sergiledigini, ana magmasinin onceki
yitimden olusan akiskanlarin metasomatizmasiyla zenginlesmis litosferik manto
kaynagindan tliredigini ve daha sonra kabuk icerisinde Ozellikle fraksiyonel
kristallenme ve daha az oranda da magma karigimi, kirlenme gibi magmatik olaylarin
etkisiyle gelistigini savunmustur.

Kaygusuz (2020), Karbonifer yashi Alazli Pliitonu’nu incelemis ve 312 My U-Pb
yast elde etmistir. Arastirmaci ayrica Dogu Pontidler’de ylizeyleme veren Karbonifer
Pliitonlari, tiim-kaya¢ ve izotop jeokimyasi ile jeokronolojik acidan karsilastirarak,
intriizif kiitlelerin iligkilerini ortaya koymustur.

Kaygusuz vd. (2020), Kemerlikdagi, Aydintepe ve Pelitli Pliitonlar1 ile ve
bunlarin mafik mikrograniiler anklavlar1 (MME’ler) iizerinde mineral kimyasi, tiim-
kayag ve Sr-Nd-Pb-O izotop jeokimyasi ile yerinde (in-situ) zirkon U-Pb yas ve Lu-Hf
izotop verileri saglamigtir. Arastirmacilar, incelenen pliitonlarin ebeveyn magmalarinin,
zenginlestirilmis litosferik mantodan tiiredigini ve daha sonra kabuga yerleserek
fraksiyonel kristalenme, asimilasyon ve magma karigimi siirecleri ile farklilastigini 6ne
stirmistiir.  Ayrica, plajiyoklas, amfibol, piroksen ve Fe-Ti  oksitlerin

fraksiyonlagmasinin pliitonlarin degisiminde 6nemli bir rol oynadigini ve incelenen
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pliitonlarin ve MME'lerin izotopik bilesiminin, manto kaynaklarindan tiiretilen I-tipi
pliitonlara benzedigini ortaya koymuslardir.

Sar1 (2020), Pamuktas Pliitonu (Aksar, Bayburt) lizerinde petrografik, jeokimyasal
ve petrolojik ¢aligmalar yapmis ve granitik kayaclarin yiiksek SiO» iceriklerine ve
yiiksek K’lu kalk-alkaliden sosonitige kadar uzanan bir afiniteye sahip oldugunu, I-tipi
bir kaynaktan itibaren tiiredigini ortaya koymustur. Kayaclar peraliimin karakterli olup
carpigsma sonrasi volkanik yay granitoyidleri ile benzerlik gdstermektedir.

Kaygusuz vd. (2021), Dogu Pontid Orojenik Kusagi kuzey zonda yiizeyleme
veren Arpakdy and Oyman granitoyidlerini incelemis ve Ge¢ Kretase (86-82 My) U-Pb
zirkon yas1 elde etmistir. Arastirmacilar, intriizif kayaglari petrografik, tiim-kayag
petrokimyasi, radyojenik ve durayl izotop jeokimyasi agisindan irdelemistir. Kayaclar
olusturan ana magmanin zenginlestirilmis litosferik mantonun erimesinden
kaynaklandigi ve fraksiyonel kristallesme ile daha az asimilasyon siireglerinin s1g kabuk
seviyelerinde magmalarin farklilagmasinda onemli bir role sahip oldugu ortaya
konmustur.

Glicer ve Sart (2021) Pamuktas Pliitonu’nun petrolojik 06zelliklerine gore,
granitlerin gelisiminde fraksiyonel kristallenme, magma karisimi ve daha az oranda
asimilasyon ve kismi ergime islemlerinin rol oynadigi ortaya koymustur. Elde edilen
verilerle, Karbonifer yasli Pamuktas pliitonunun ana magmasinin orta-alt kitasal kabuk
ve zenginlesmis litosferik manto ergiyiklerinden kismi ergime sonucu tliredigini ve

kitasal magma odasinda farklilagarak yerlestigini ifade etmislerdir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Giris

Giineydere (Bayburt) civarinda ylizeyleme veren granitik kayaclarin mineralojik-
petrografik ve petrolojik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla alinan kaya¢ numuneleri
materyal olarak kullanilmistir. Tiim bu caligmalar, literatlir arastirmasi, saha (harita
yapimi, drnek alimi vb.), laboratuvar (petrografik kesit yapimi, kimyasal analizler, vb.)
ve biiro ¢aligmalar1 olmak iizere dort agamali bir programda gergeklestirilmistir. Elde

edilen veriler derlenip yorumlanarak biiro agamasinda rapor yazimi gergeklestirilmistir.

2.2. Arazi Calismalar:

Genel olarak jeoloji haritasinin hazirlanmasi, mevcut haritalardan yararlanilarak
birimlerin siir iliskilerinin goézden gegirilmesi, yapisal ve tektonik unsurlarin
belirlenmesi ve laboratuvar ¢alismalari i¢in kayag¢ Orneklerinin derlenmesine yonelik
asamalar1 olusturmaktadir. Ancak ¢aligmanin hedefi dogrultusunda arazide yiizeyleme
veren granitik kayaclar ile ilgili daha detayli g¢alismalar gerceklestirilmistir. Bu
dogrultuda, onceki calismalar da dikkate alinarak, Giineydere ve civarinda yiizeyleme
veren granitik kayagla ile ¢evre kayaclarinin sinirlart ve stratigrafisi belirlenmis ve
gerekli diizeltmeler yapilarak hedef sahanin 1/25.000 olgekli jeolojik haritasi
hazirlanmistir. Calismanin amacina uygun olarak 25 adet 6rnek toplanmis ve 6rnek alim
noktalarmin pusula ve el tipi GPS yardimiyla haritaya dogru bir sekilde islenmesi
saglanmistir. Alman Orneklerden taze olanlart secilerek petrografik kesit yapilmis ve

uygun goriilen 6rneklerden jeokimyasal analiz amagli 6rnek se¢imi gergeklestirilmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

2.3.1. Mikroskobik Tayinler

Orneklerin mikroskobik tayinlerine yonelik petrografik kesitleri Giimiishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
ince kesit hazirlama laboratuvarinda yaptirilmistir. Giineydere pliitonuna ait
kayaclardan c¢aligma amacina uygun olarak segilen 14 adet taze granit O6rneginden
petrografik kesit hazirlanmigtir. Ornekler oncelikle 0.5x2x4 ¢cm boyutundaki plakalar
seklinde kesilmis, bir yiizeylerinin piirtizliiliikkleri giderilerek 1 mm kalinligindaki 2.5x5

cm boyutundaki cam {izerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam lamel



lizerine yapismis olan plaka, PetroThin (MA381450) marka cihazda asindirilarak 0.025
mm kalinhiga kadar inceltilmis ve petrografik tayin i¢in hazir hale getirilmistir.
Hazirlanan petrografik kesitler, Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimii Arastirma Laboratuvari’ndaki LEICA
DM-EP marka mikroskopta ayrintili olarak incelenmistir. Mineral topluluklar1 ve
dokusal 6zellikleri ortaya konan orneklerin petrografik adlandirmalar1 yapilarak onemli

olanlardan, LEICA DFC295 marka kamera ile mikro fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. (a) Petrografik kesit yapiminda kullanilan PetroThin marka cihazin goriiniimii.
(b) Alinan kaya¢ numunelerinde yapilan petrografik incelemeler

2.3.2. Jeokimyasal Analizler

Altere olmamis 6rneklerden birimi temsilen secgilen 9 adet 6rnegin ana, iz ve nadir
toprak element analizleri yaptirilmis, bunlardan yararlanilarak granitik kayaglarin
petrokimyasal ve petrolojik 6zellikleri genel olarak ortaya konmaya ¢alisitlmistir. Tim
kayag jeokimya analizleri i¢in Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
ornek hazirlama laboratuvarinda 250-300 gr agirligindaki 6rnekler 6nce g¢eneli kirici
daha sonra da halkali ogiitiiclide yaklasik olarak 200 mesh tane boyutuna kadar
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rneklerden yaklasik olarak 15 gr toz drnek, ana, iz ve nadir
toprak analizleri i¢cin ACME Analiz Laboratuvari (Vancouver, Kanada)’na
gonderilmistir. Ana ve iz elementler Indiiktif Eslesmis Plazma-Emisyon Spektrometresi
(ICP-ES: Inductively Coupled Plasma-Emission Spectrometry), iz ve nadir toprak
element analizleri ise Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS:
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yéntemiyle yapilmstir. Olgiilen
elementlerin deteksiyon ve iist limitleri Tablo 2’de verilmistir. Ogiitiilen toz érneklerden
0.2 gr alinarak 1.5 gr LiBOz ile kanstirilmis ve %5 HNO3 iceren bir sivi iginde
¢Ozindiriilmiistiir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ise ppm olarak Sl¢iilmiistiir.

Nadir toprak elementler ise, toz drneklerden 0.25 gr alinarak farkli asitler igerisinde
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¢Oziindiiriilmiis ve analiz sonuglart ppm olarak tespit edilmistir. Analiz yapilan cihaza
referans materyal olarak STD GS311-1, STD GS910-4, STD SO-19, STD SO-19, STD
DS11 ve STD OREAS262 standartlart girilmistir. Ana element analizlerinde, toplam
demir Fe;Os* cinsinden Olglilmiistiir. Ateste kayip miktarii belirlemek i¢in 6ncelikle
O0rnegin nemi uzaklastirilmigtir. Bunun i¢in 6nceden belirlenen miktarda 6mek alinarak
105°C’de 24 saat firinda kurutulmus ve tartilarak agirlig1 belirlenmistir. Ornekler daha
sonra yaklasik 1 saat 1000°C’lik sicakliga maruz birakilmistir. Isitmadan once ve
sonraki agirliklar kontrol edilerek su, karbondioksit ve siilfiir kayiplar1 belirlenmis ve
iki tart1 arasindaki farkin yiizdesi alinarak 6rneklerin ateste kayb1 (AK) tespit edilmistir.
Jeokimyasal diyagramlarin ¢izimi Geochemical Data Toolkit (GCDkit) version
6.0 2019 (Janousek vd., 2006, http://www.gcdkit.org/) ve CoreDRAW® Graphics Suite
2019 yazilimlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Tiim-kaya¢ ICP-ES ve ICP-MS analiz yontemlerinde ana oksit (%), iz element
(ppm, ppb) ve nadir toprak element (ppm) alt ve iist tayin sinirlar

Element Alt sinir Ust simir Element Alt sinir Ust simir
yiizde (%) ppm
SiO, 0.01 100 Be 1 10.000
Al,O3 0.01 100 Co 0.2 10.000
Fe,Os* 0.04 100 Cs 0.1 10.000
MgO 0.01 100 Ga 0.5 10.000
CaO 0.01 100 Hf 0.1 10.000
Na,O 0.01 100 Nb 0.1 50.000
K,0 0.01 100 Rb 0.1 10.000
TiO; 0.01 100 Sn 1 10.000
P,0Os 0.01 100 Sr 0.5 50.000
MnO 0.01 100 Ta 0.1 50.000
Cr,03 0.002 100 Th 0.2 10.000
LOI 0.1 100 U 0.1 10.000
Sum 0.01 100 V 8 10.000
Ba 1 (ppm) 5 W 0.5 10.000
ppm Zr 0.1 50.000
Ni 20 10.000 Y 0.1 50.000
Sc 1 10.000 La 0.1 50.000
Mo 0.1 2.000 Ce 0.1 50.000
Cu 0.1 10.000 Pr 0.02 10.000
Pb 0.1 10.000 Nd 0.3 10.000
Zn 1 10.000 Sm 0.05 10.000
Ni 0.1 10.000 Eu 0.02 10.000
As 0.5 10.000 Gd 0.05 10.000
Cd 0.1 2.000 Th 0.01 10.000
Sh 0.1 2.000 Dy 0.05 10.000
Bi 0.1 2.000 Ho 0.02 10.000
Ag 0.1 100 Er 0.03 10.000
Au 0.5 (ppb) 100.000 (pph) m 0.01 10.000
Hg 0.01 50 Yb 0.05 10.000
Tl 0.1 1.000 Lu 0.01 10.000
Se 0.5 100
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2.3.3. Biiro Calismalan

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen bulgular biiro ¢alismalari
asamasinda degerlendirilmistir. Saha g¢alismalar1 sirasinda ve sonrasinda hazirlanan
haritalar, kesitler, petrografik ve kimyasal analiz sonuglar1 sayisal ortamda ¢esitli paket
programlar kullanilarak ¢izilmis ve tablolar olusturulmustur. Granitik kayaglardan elde
edilen veriler farkli tanimlama ve siniflama diyagramlar1 kullanilarak yorumlanmis ve
literatiir ¢aligmalar1 ile denestirilerek sonuglar ortaya konmustur. Sonu¢ olarak elde
edilen tiim veriler degerlendirilip yorumlanarak Giimiishane Universitesi Lisansiistii

Egitim Enstitiisii’niin tez yazim Kurallarina gore tezin yazimi gergeklestirilmistir.
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3.BULG

ULAR

3.1. Cahsma Alaminin Stratigrafisi

Giineydere Koyt (Bayburt, KD Tiirkiye) ve yakin civarini igerisine alan inceleme
alan1 tektonik olarak Dogu Sakarya Zonu’nda Dogu Pontid Orojenik Kusag icerisinde
yer almaktadir. Bu ¢alismada hedef birim olarak segilen intriizif kayaglar ise, yaklasik 5

km2lik bir alanda yiizeyleme vermektedir. Calisma alanindaki litostratigrafi birimleri

yashidan genc

Formasyonu (Erken-Orta Jura), *Hozbirikyayla Formasyonu (Geg¢ Jura-Erken Kretase),
*Catiks1 Formasyonu (Geg¢ Kretase), eSirataglar Formasyonu (Erken-Orta Eosen),

*Yazyurdu Formasyonu (Erken-Orta Eosen) ve *Aliivyon/yama¢ molozu (Kuvaterner)

e dogru;

*Giineydere Pliitonu (Orta-Ge¢ Karbonifer),

seklindedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti




Orta-Geg Karbonifer yash Giineydere Pliitonu ¢alisma alaninda Jura dncesi temeli
temsil etmekte ve uyumsuz olarak Erken-Orta Jura yash volkanoklastik ve volkanik

kayaglar (Senkdy Formasyonu) tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 6).

E3?'880 8?0 9|00 9|10 9|20 9|30 9140 ACIKLAMALAR

N40.43° )

Aliivyon

' i HldlmeblT :
v Kuvaterner

. 2076m | Gokler
¥ Yazyurdu Formasyonu
Ipresiyen-Liitesiyen

42°

Sirataslar Formasyonu
Ipresiyen-Liitesiyen

Catiksu Formasyonu

Ust Kretase

Hozbirikyayla Formasyonu
Geg Jura-Erken Kretase
Senkoy Formasyonu
Erken-Orta Jura
Giineydere Pliitonu
Orta-Geg Karbonifer

O EEA

Toprak T. i\ /
_ 2057m } ///

Dere

Yol
f Germisolik T.

o
= “Kaledag T. ) )
Yerlesim yeri

Hezan T. Diisey fay

Dogrultu atiml: fay

B NN PN

Ornek alim noktas1

=
HB

> '\1‘ ~Balkaynak Bali T. A
{ =L(Hadra/k,)

7\ 5

Sekil 6. Glineydere Koyt (Bayburt, KD Tiirkiye) ve civarmin jeoloji haritasi

3.1.1. Giineydere Pliitonu

Inceleme alaninda Jura oncesi temel birimi olusturan intriizif kiitle Keskin vd.
(1989) tarafindan Aksar koOyii dolaylarinda yayilim gosteren granitik kayaclar igin
tanimladigr Aksar Graniti’'nin bati kesiminde yer almaktadir. Ancak bu g¢alisma
kapsaminda, pembemsi renkli ve iri kristalli gorinimii ile dikkat ¢eken granitik
kayaglar i¢in, tip yerlerden biri olan Giineydere Koyii’ne atfen ilk kez ‘Gilineydere
Pliitonu’ olarak adlandirilmistir (Sekil 7). Genellikle Giineydere Koyii ve yakin
civarinda, Kaledag Tepe ve Tonar Tepe dolaylarinda yiizeyleme vermektedir. Iri
kristalli ve pembe rengi ile sahada diger birimlerden kolayca ayirt edilebilmektedir.

Cogunlukla ayrismis ve arenalagsmig bir goriiniime sahiptir.
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Sekil 7. Granitik kayaclarin Gilineydere Koyii civarindaki yayiliminin goriiniimii ve
diger birimlerle olan sinir iligkisi

Intriizif kiitle tek bilesimde olmay1p, pembe renkli, orta-iri Kristalli granit ve ince
kristalli mikrogranit/aplit (Sekil 8a,b), granodiyorit (Sekil 8c,d) ve kuvarsli monzonit
tiri kayaglardan meydana gelmektedir. Oldukga catlakli bir yapiya sahip olup, ii¢
yonde (K-G, KB-GD, KD-GB) geligmis catlak sistemi mevcuttur. Catlaklar ¢ogunlukla
ikincil karbonat, kil mineralleri ve silis dolguludur.

Birim igerisinde en yaygin kaya¢ grubunu olusturan granit, el 6rneklerinde tipik
pembe rengi ve orta-iri kristalli mineralojik bilesimi ile dikkat ¢ekmekte, boyutlari 0.5-2
cm arasinda degisen iri feldispat (pembe renkli ortoklas) kristalleri yaninda bol miktarda
kuvars, plajiyoklas ve opak mineralleri igermektedir. Taze yiizeyinin rengi, pembe ve
kirmizims: kahverengidir. Ayrisma ylizeyinin rengi ise killesmeden dolay1 daha agik
renklerde goriilmektedir.

Granitik kayaglarda yapilmis analitik bir yas ¢aligmasi bulunmayip, Giimiishane
yoresinde benzer stratigrafik ve litolojik ozelliklere sahip Giimiishane Graniti’nden
dolay1 bu ¢alismada yas1 Orta-Geg Karbonifer olarak alinmistir.

Giineydere Pliitonu iizerine Erken-Orta Jura yash kirmizi kiregtas, killi kiregtast,
kumtasi-kiltasi, andezit-bazalt ve piroklastlar1 ve ¢ort karakterli Senkdy Formasyonu

uyumsuz (nankonformiti) olarak gelmektedir.
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Sekil 8. (a-b) Orta-iri kristalli granit ile ince kristalli mikrogranitin arazi gériinimi. (c-
d) Granodiyorit bilesimli kayag¢larin goriiniimii

3.1.2. Senkoy Formasyonu

Bolgede Jura 6cesi temel birimleri uyumsuz olarak orten Erken-Orta Jura yash
Senkdy Formasyonu (Sekil 9), farkli aragtirmacilar tarafindan (6rnegin, Hamurkesen
Formasyonu: Agar, 1977; Zimonkdy Formasyonu: Eren, 1983) degisik isimlerle
tanimlanmis olmasina karsin, son donemde Bayburt ve Glimiishane yorelerinde yapilan
detayli caligmalar ile (Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009) Senkdy
Formasyonu adini1 almistir.

Birim genel olarak tabanda kuvars, kuvarsit ve metamorfik sist c¢akillarindan
meydana gelmis kotii boylanmali ve siki pekismis bir konglomeratik ¢akiltagi seviyesi
ile baslamaktadir. Kirmiz1 renkli, bol kirikli orta tabakali kiregtaslar: ile devam eden
birim yer yer kumtasi ile komiir mercekleri de icermektedir. Kiregtasi katmani tizerinde
yesilimsi renkli ve c¢ogunlukla ayrismis volkanik kayaglar bulunmaktadir. Bazi
seviyelerde mineralojik olarak bol plajiyoklas ve yer yer ayrismis piroksen igeren bazalt
tiric volkanik kayaclar da gozlenmektedir. Calisma alaninda birimin g¢ogunlukla
volkanik kayaglar1 yayilim gosterir. Senkdy Formasyonu igerisinde bant ve mercekler
halinde “Ammonitico rosso” fasiyesinin tipik 6zelliklerini sunan ammonitli, mercanli,

belemnitli kirmizi renkli kumlu kiregtasi seviyeleri de yer almaktadir.
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Sekil 9. Giineydere Koyii batt kesiminde Senkdy Formasyonu ile Hozbirikyayla
Formasyonu arasindaki sinir iligkisi (yer: Germisolitk Tepe bati1 kesimleri)

Inceleme sahasinda genis alanlarda yiizeyleme veren birim genellikle koyu
renklerde, mor, yesilimsi gri renkli bazaltik lav ve piroklastlarindan olusmaktadir.
Kumtaslar1 yesilimsi gri, boz mavimsi renklerde ince-orta-kalin tabakali olarak gozlenir
ve genelde volkanik kaya¢ kirintilarindan olusmustur. Cogunlukla cakiltasi, kumtasi,
silttas1 ve seyl tlrii kayaclar ile ardisimli olarak goézlenirler. Silttasi ve seyller ince
tabakali ve oldukg¢a kirikli bir yapida goriiliirler. Caligma alaninda birimin kalinlhigi
fasiyes degisimleri dolayisiyla degiskenlik gostermektedir. Kandemir (2004) tarafindan
makro ve mikro fosillere dayanilarak birime Erken-Orta Jura yasi verilmistir. Senkoy
Formasyonu ¢alisma alaninda, Glimiishane yoresinde yaygin olarak yiizeyleme veren
Berdiga Formasyonu’nun Bayburt yoresindeki eslenigi olarak kabul edilen

Hozbirikyayla Formasyonu tarafindan uyumlu olarak iizerlenmektedir.

3.1.3. Hozbirikyayla Formasyonu
Bayburt yoresinde yaygin olarak yiizeyleme veren formasyon ilk olarak Agar
(1977) tarafindan adlandirilmistir. Yorede yaygin olarak kullanildigindan bu calisma

kapsaminda da Hozbirikyayla Formasyonu adi kullanilmistir. Bununla birlikte,
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Glimiishane yoresinde benzer litolojik Ozellikler gosteren birim igin ise Berdiga
Formasyonu ismi kullanilmistir.

Hozbirikyayla Formasyonu ¢alisma alaninda gri, sarims1 beyaz, acik gri, boz
renkli oolitik kiregtasi, dolomitik kitegtasi, kumlu kiregtasi, kiregtasi ile kumtasi-silttasi
ara katkili ¢ort banth istif 6zelligindedir. Giineydere, Aksar, Dagcati ve Pamuktasi
koyleri ve civarinda genellikle yiiksek kesimlerde yiizeyleme vermektedir.
Hozbirikyayla Formasyonu Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir.
Birim genelde diisey yonde degisimler ve gecisler gostermekle birlikte, iki formasyon
arasinda ac¢isiz uyumsuzlugun oldugu tartismalidir (Keskin vd., 1989).

Gri, beyazims1 gri, agik gri renkler ile kirmizimsi renkte olup, en altta kumlu
kirectasiyla baslar, lizerine masif kiregtaslari gelir. Alt seviyede bulunan kumlu kiregtasi
liyesi genis alanlarda mostra verir ve {istlere dogru orta-kalin tabakalidir (Sekil 10). Gri,
beyazimsi1 gri, agik gri renklerde genelde mikritik, sparitik ¢imentoludur. Birim,
inceleme alaninda Ge¢ Kretase yashi Catiksu Formasyonu tarafindan acisal
uyumsuzlukla tizerlenmistir. Bu nedenle de yasi Ge¢ Jura-Erken Kretase olarak

tanimlanmistir (Keskin vd., 1989).

Hozbirikyayla
Formasyonu

Sekil 10. Hozbirikyayla Formasyonu kiregtaglarinin Balkaynak Koyl (Bayburt)
civarindaki goriiniimii

3.1.4. Catiksu Formasyonu
Calisma alaninin bat1 kesimlerinde gozlenen ancak pek ylizeyleme vermeyen
Catiksu Formasyonu ilk kez Keskin vd. (1989) tarafindan adlandirilmistir. Litolojik

olarak kahverengi, sarimsi renkli kumtaglari, kirmiz1 pelajik kiregtaslari, camurtasi ve
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kiltagi ardistmindan meydana gelmektedir. Birim altta bulunan Senkdy ve
Hozbirikyayla formasyolarinin iizerine agisal uyumsuzlukla gelmekte olup Erken-Orta
Eosen yash Sirataglar ve Yazyurdu formasyonlar1 tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir. Catiksu Formasyonu’nun yasi, icerdigi faunaya gore, Ge¢ Kretase

(Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen) olarak verilmistir (Keskin vd., 1989).

3.1.5. Sirataslar Formasyonu

Caligma alanmin bati-kuzeybati kesimlerinde Gokler Koyli ve civarinda
ylizeyleme veren Sirataglar Formasyonu, tip lokasyon olan Sirataglar Koyii’ne (Bayburt)
atfen Agar (1977) tarafindan bu isimde tanimlanmustir.

Genellikle grimsi sar1, kirli sar1, bej ve yer yer agik yesilimsi renklerde ve ince-
orta tabakali Nummulites’li kiregtasi, kumtasi, yer yer marn ve kumlu kirectasi
seviyelerinden meydana gelmektedir. Birim c¢alisma alaninda kumlu kiregtasi,
Nummulites’li kiregtasi seviyeleri ile Geg¢ Kretase yash Catiksu Formasyonu {izerine
uyumsuzlukla gelir. Formasyonun yasi Keskin vd. (1989) tarafindan Erken-Orta Eosen

(Ipresiyen-Liitesiyen) olarak ortaya konmustur.

3.1.6. Yazyurdu Formasyonu

Calisma alanmmin kuzeybati kesimlerinde go6zlenen Yazyurdu Formasyonu
genellikle andezitik tiif, tiifit, aglomera, dasitik tiif, dasit gibi volkanik kayaglar ile
kumtasi, silttasi, marn, kumlu kiregtasi ve fosilli kiregtasi ardisimlarindan olusan
volkanotortul bir istif 6zelligi sunmaktadir. Keskin vd. (1989) tarafindan adlandirilan
formasyona, alt ve ara seviyelerde yer alan kiregtasi bloklarmin igerdigi faunaya gore
Erken-Orta Eosen (Ipresiyen-Liitesiyen) yas1 verilmistir. Birim adin1 mostra verdigi
Yazyurdu Koyilinden (Bayburt) almaktadir.

Birim, ¢aligma alaninda kendinden daha yaslh tiim birimleri acisal uyumsuzlukla
ortmektedir. Gokler Koyii, Hidirnebi Tepe ve Tashh Tepe civarlarinda Sirataglar
Formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Yazyurdu Formasyonu, tabanda sari,
gri renkli ve bol Nummulites’li kiregtaslar1 ve kumtaslar ile baslar ve dikey olarak
olarak marn, kumtas: ardalanmasi ile devam eder. Ust kesimlere dogru ise kumtasi
marn, tif istifinde yer yer tiif ve ¢akil bloklar1 gézlenmektedir. Yazyurdu Formasyonu
calisma alaninin en geg birimini olusturmakta olup iizerine Kuvaterner yasl Aliivyon ve

yama¢ molozlar1 gelmektedir.
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3.1.7. Aliivyon

Calisma alaninda Kuvaterner’in biiyiik bir kismini aliivyon ve yamag¢ molozu
olusturmaktadir. Yer yer kalin bir ortii tabakasi olusturan aliivyonlar en yaygin Aksar
Beldesi ile Balkaynak, Pamuktas ve Gilineydere koyleri boyunca yayilim
gostermektedir. Birim igerisinde ¢evre kayaclarin kil boyutundan blok boyutuna kadar
degisen malzemeleri gdzlenmektedir. Ortii kalinhig1 bazi alanlarda yiizeyden itibaren
birka¢ metreyi gegmekte ve giincel olarak olugsmaya devam etmektedir. Yan derelerin
ovaya girdigi yerlerde yer yer aliivyon konileri bulunmaktadir ve oldukga iri

malzemeler (blok, kum, ¢akil) icermektedir.

3.2. Giineydere Pliitonu’nun Petrografisi

Gilineydere Pliitonu tek bir bilesimde olmayip, granitik kayaclarin farkh
litolojilerinden meydana gelmektedir. Bu litolojiler aras1 gegis yanal olmasina karsin,
ayr1 ayri haritalanmasi olas1 degildir. Granitoyidin 6zellikle kenar kesimleri boyunca
yaygin olarak aplitik granitleri gormek miimkiindiir. Birim igerisinde yiizeyleme veren
kayaclar agirlikli olarak granit/aplit, daha az yayilimh olarak ise granodiyorit ve

kuvarsli monzonit olmak iizere ii¢ ana grupta incelenmistir.

3.2.1. Granit

Giineydere Pliitonu’nda en yaygm litolojiyi meydana getirir. Cogunlukla granit,
daha az oranda ise aplit seklinde gozlenmektedir (Sekil 11). Asinmanin ve tektonik
faaliyetlerin yogun olarak etkili oldugu yerlerde oldukga altere ve gatlakli/kirikli bir
yapida olup genellikle arenalagmistir. Arazide tipik pembemsi, yer yer kirmizimsi rengi
ile dikkat cekmektedir. Iri kristalli feldispat (pembe renkli ortoklas), kuvars ve
plajiyoklas mineralleri makroskobik olarak taninabilmektedir. Yer yer kristal boyutlari
2 cm uzunlugu bulmaktadir. Granit ve aplitin ana mineralojisini agik renkli
minerallerden kuvars, plajiyoklas ve ortoklas olusturmakta iken, biyotit ve hornblend
ferromagnezyen mineraller olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte bazi
orneklerde opak mineraller, ikincil muskovit ile alterasyon {iriinii olan serizitlesme,
kloritlesme, killesme, karbonatlasma ve silislesmeler de izlenebilmektedir. Intriizif
kayacglara Ozgli graniiler doku gerek makroskobik gerekse mikroskobik olarak
gozlenebilmekte, plittonun 6zellikle kenar kisimlarina dogru tane boyutlan kiigiilerek
aplit tirii granitlere gegis yapilmaktadir. Ayrisma yiizeyleri killesmeden dolay1 daha
acik renklidir. Catlaklar ikincil kalsit, kil mineralleri ve silis dolguludur. Giineydere

Pliitonu’ndan derlenen 6rneklerin mikroskobik 6zellikleri su sekildedir:
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Doku: Granitler tiim kristalli ince-orta ve yer yer iri taneli (graniiler) doku (Sekil
1la-c) ve aplitler ise ince taneli (<1 mm) graniiler ve reaksiyon (grafik ve/veya
mirmekitik) dokular1 (Sekil 11d) sergilemektedir.

Mineraller: Acgik renkli mineraller bolluk sirasina gore kuvars, ortoklas ve
plajiyoklas, koyu renkli mineraller biyotit ve ¢ok az hornblend.

Kuvars, kayag icerisinde yaklasik %33-37 civarinda bulunmaktadir. Oz sekilsiz,
yer yer iri kristaller halindedir. Biiyiik bir ¢ogunlugu ¢atlakli ve kirikli bir sekilde ve
deforme olmus halde gozlenmektedir. Bazi kristallerde yer yer dalgali sonme goriiliir.

K-Feldispat (ortoklas), kesitlerde yaklasik %27-29 civarinda bulunmaktadir.
Cogunlukla yar1 dzsekilli ve 6zsekilsiz olarak bulunurlar. Orneklerde renksiz, diisiik
roliyefli ve ¢ogunlukla ayrismis halde gozlenmektedir. Bazi kristalleri ayrisarak
serizitlesmis ve yer yer ise killesmistir. Genellikle catlakli olarak gozlenir. Diisiik ¢ift
kiriciliga sahip olup, genellikle grimsi tonlarda goriilmektedir. Bazi kristallerde kiigiik
plajiyoklas ve amfibol mineral inkliizyonlar1 goriilmekte olup, bunlar poikilitik doku
olustururlar. Kayagta ¢ok goézlenmemekle birlikte, bazi1 K-feldispat kristalleri
icerisindeki plajiyoklaslarin birbirlerine az-cok paralel yonde dizilmesi sonucu ise
pertitik dokular meydana gelmistir. Optik 6zelliklerine gore tiirlerinin ortoklas oldugu
belirlenmistir.

Plajiyoklas, kesitlerde yaklasik %19-23 arasinda bulunmaktadir. Kayag igerisinde
cogunlukla yar1 6z sekilli olarak gozlenmektedir. Renksiz ve diisiik optik engebeye
sahiptir. Kristallerin biiylik bir ¢ogunlugunda serizitlesmeler gozlenmektedir. Sinirlari
boyunca yer yer killesmeler de izlenebilmektedir. Albit ikizlenmesi ve bazilar1 da zonlu
yap1 gostermektedir. Sénme agilar1 17-21° arasinda degisir. Olgiilen sénme agilarma
gore yapilan anortit igerigi tayini sonucunda cinsleri oligoklas (Anzsps) olarak
bulunmustur. Plajiyoklaslar genelde kirikli bir yapi1 gostermekte olup, kirilmalar
genellikle uzun eksene dik yonde gelismistir.

Biyotit, kesitte %2-4 civarinda bulunmakta ve kahverengi rengi ile ayirt
edilmektedir. Bununla birlikte sarimsi-kahvemsi pleokroizmasi ve tek yonlii dilinimi
belirgindir. Kismen 6zsekilli ve ¢ogunlukla yar1 6zsekilli gelismistir. Optik engebeleri
yliksektir. Dilinim izlerine gore paralel sonme gosterirler.

Opak mineraller, kayag icerisinde kiiciik kristaller halinde, ¢ok az miktarda (%1
civarinda) ve dagmik sekilde gdzlenmektedir. Diizensiz geometrik sekiller halinde olup,
kiiciik tanelidir. Ozellikle amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerin bulundugu
bolgelerde yogunlasmislardir. Ikincil mineraller, serizit, kil ve kalsit olup, plajiyoklas ve

ortoklaslarin ayrigma tiriinleri olarak goriliirler.
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Sekil 11. Granitlerin mikroskobik goriiniimleri. a) Biyotit mineralleri. b-c) Kuvars,
plajiyoklas, ortoklas ve biyotit mineralleri. d) Aplit 6rnegi. Qz: Kuvars, Or:
Ortoklas, PI: Plajiyoklas, Bt: Biyotit, a goriintiisii tek nikol, diger goriintiiler
ise ¢apraz nikolde alinmistir

3.2.2. Granodiyorit

Pliiton icerisinde pek fazla yayilim gostermeyen bu kayaglar genellikle plajiyoklas
icerigine bagl olarak acik gri ve yer yer agik pembemsi renkte ve granitlere nazaran
daha taze goriinimlidiir. Sistematik catlakli bir yap1 sergileyen bu kayaglar gozle
goriilebilecek biiylikliikkte kuvars, plajiyoklas, ortoklas ve ferromagnezyen mineraller
icermektedir. Granodiyoritlerin mikroskobik 6zellikleri genel olarak su sekildedir:

Doku: Tiim kristalli ince-orta ve yer yer iri taneli (grantiler).

Mineraller: A¢ik renkli mineraller bolluk sirasina gore alkali feldispat, plajiyoklas
ve kuvars tiriinde iken, koyu renkli mineraller ise genellikle hornblend ve biyotit
seklindedir (Sekil 12).

Plajiyoklas, genellikle iri kristalli ve yar1 6zsekilli olarak gelismis ve ¢ogunlukla
ayrismis durumdadir. Kayaclarda yaklasik %38-40 civarinda bulunmaktadir. S6nme
acilar1 genellikle 17-20° arasinda degisir. Olgiilen sénme agilarma gére yapilan anortit
icerigi tayini sonucunda cinsleri andezin (Anss4o) olarak bulunmustur. Biiyiik
plajiyoklas kristalleri iizerinde yer yer hornblend ve mafik mineral kapanimlar

goriilmektedir. Plajiyoklas kristallerinde yer yer halkali zonlanmalar goriilmektedir. En
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yaygin ayrigsma tiiri serizitlesme ve killesmedir. Ortoklas, genellikle %23-26 civarinda
goriilmekte ve Ozsekilsiz kristaller halindedir. Baz1 kristallerde karlsbad ikizlenmesi
goriilmektedir. Yer yer ayrisarak serizitlesmislerdir. Hornblend, genellikle yar1 6z
sekilli, yer yer ise 0zsekilli gelismis kristaller halindedir (Sekil 12). Baz1 kesitlerde iki
yonlii dilinimleri belirgin olarak izlenebilmektedir. Yesilimsi rengi ve pleokroizmasi ile
tipiktir. Ayrismadan dolay1 yer yer yesil rengi ve pleokroizmasi pek belirgin degildir.
Yer yer ise kiigiik kristaller seklinde ve diger mineraller iizerinde inkliizyon seklinde
gozlenir ve poiklitik doku olusturur. Baz1 hornblendler ayrisarak klorite donlismiistiir.
Kesitlerde genellikle %3-4 civarinda bulunmaktadir. Kuvars, genellikle 6z sekilsiz
fenokristaller halinde, kirikli ve ¢atlakli bir yapidadir. Bazi kesitlerde de dalgali sonme
gostermektedir. Granodiyoritlerde kuvars igerigi yaklasik %17-18 civarindadir. Opak
mineraller, irili ufakli 6z sekilsiz kristaller halinde ve dagmik halde bulunur.
Cogunlukla mafik mineraller ile bir arada gozlenirler. ikincil mineraller, serizit ve klorit

olup feldispat ve hornblend minerallerinin ayrigma iirlinleri olarak goriiliir.
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Sekil 12. Granodiyoritin mikroskobik goriiniimleri. a) Hornblend mineralleri. b)
Hornblend, ortoklas ve plajiyoklas mineral birlikteligi. ¢) Ozsekilli
hornblend kristalleri. d) Ayn1 alanin ¢apraz nikol goriniimii. Or: Ortoklas,
PI: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, a ve ¢ goriintiisii tek nikol, diger goriintiiler
ise capraz nikolde alinmigtir
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3.2.3. Kuvarsh Monzonit

Birim igerisinde en az yayilima sahip kayagc tiirlinli olusturur. Genel olarak acik
renkli ve yer yer pembemsi goriiniimi ile tipiktir. Cogunlukla altere olmus ve bol
catlakli olan kayaclar makroskobik dlgekte alkali feldispat, plajiyoklas, kuvars ve koyu
renkli minerallerden hornblend igermektedir. Genellikle tiim kristalli ince-orta ve yer
yer iri taneli (graniiler) ve poikilitik dokuya sahiptir (Sekil 13).

Mineraller: A¢ik renkli mineraller bolluk sirasina gore plajiyoklas, alkali feldispat
ve kuvars, koyu renkli mineraller ise genellikle hornblend tiiriindedir.

Plajiyoklas 6z ve yar1 Ozsekilli kristaller halinde bulunur. Tiirlerinin oligoklas
(Anx22) ve andezin (Ansisz) oldugu belirlenmistir. Bazi iri kristalli plajiyoklas
minerallerinde hornblend ve opak mineral kapanimlar1 gézlenmektedir.

Ortoklas 0z sekilsiz kristaller halinde ve ¢ogunlukla kuvars mineralleri ile birlikte
diger minerallerin arasin1 doldurmaktadir. Yer yer karlsbad ikizi gostermekle birlikte,
cogunlukla pertitik dokuludur.

Kuvars 6z sekilsiz ve farkli boyutlarda olup diger minerallerin arasindaki
bosluklar1 doldurmaktadir. Kayacta plajiyoklas ve alkali feldispat minerallerinden sonra
en bol bulunan agik renkli mineral konumundadir.

Hornblend ferromagnezyen fazin ana bilesenini olusturmaktadir. Yesilimsi renkte,
yar1 6z ve Ozsekilli kritaller halindedir. Bazal kesitlerinde ¢ift yonlii dilinim belirgindir.
Bazi mineraller ayrigsarak klorite dontismiistiir.

Opak mineraller irili ufakli 6z sekilsiz kristaller halinde ve kayacta dagmnik olara
yer almaktadir.

Ayrigsma Uiriinii olarak killesme, kloritlesme ve serizitlesme gozlenmektedir.

Sekil 13. Kuvarsli monzonit 6rneklerinin a) Yar1 6zsekilli plajiyoklas kristalleri. b)
Plajiyoklas mineralleri arasinda hornblend ve kuvars mineralleri ile ortoklas
minerallerinin birlikteligi. Or: Ortoklas, Pl: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Qz:
Kuvars, goriintiiler ¢apraz nikolde alinmistir
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3.3. Tiim-kayac¢ Element Jeokimyasi

Tiim-kaya¢ ana ve iz element jeokimyasi, kayaglar1t meydana getiren magmanin
ilksel bilesiminin, kokeninin, gecirdigi petrolojik siireclerin, tektonik ortamlarinin ve
magmatik diferansiyasyon trendlerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Jeokimyasal veriler, magma tipinin (S-, I-, M- ve A-tipi magmalar) belirlenmesi ve
kayaclarin siniflandirilmasinda petrografik 6zellikler ile birlikte kullanilmaktadir.

Granitoyidler temel olarak ana element jeokimyasi verilerinden molar
Al,03/(Na20 + K20 +CaO) orani ile mafik mineral topluluguna dayandirilarak S- ve I-
tipi (Chappel ve White, 1974), M-tipi (White, 1979) ve A-tipi (Loiselle ve Wones,
1979) olarak smiflandirilmistir. M-tipi granitoyidler diisiik K, Rb, Th, U, La, Ce ve Nb
icerigine sahip ancak az miktarda yitim zonu zenginlesmesi gosterirken, I-tipi olanlar
yitim zenginlesmesinden dolay1 orta miktarda Rb, Th, U ve normal mantoya gore hafif
Nb, Ta, Hf, Y zenginlesmesi gosterir. Buna karsilik, S tipi olanlar, c¢arpisma
bolgelerinde daha yaygm olup jeokimyasal olarak Al,O3>(Na;O+K,0+CaO) ve
marjinal olarak daha yiiksek SiO (%65-74) icerikleri ile karakterize edilmektedir. Plaka
ici anorojenik ortamlarda veya bir orojenik olaym son asamasinda yerlesen A-tipi
granitoyidler, yiiksek SiO2 (>%77) ve NaxO igerigi ile yiiksek Florit (6000-8000 ppm)
varligi ile karakteristiktir.

Bu veriler 1s181nda, Giineydere Pliitonu’nun petrokimyasal 6zelliklerini ortaya
koymak ve magma tipini/kékenini saptamak amaciyla tiim-kayag ana, iz ve nadir toprak
element analizleri gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Orneklerin SiO2 ve Al,Os igerikleri genel olarak yiiksek olup sirastyla %60.43-
75.51 ve %12.56-16.16 arasinda degismektedir. Bu kayaclar nispeten diisiik Fe,O3'
(%2.38-6.38), MgO (%0.08-1.82) ve TiO2 (%0.13-0.62), buna karsilik mineralojik
bilesimleri ile uyumlu olarak nispeten yiiksek K20 (%3.02-4.43) ve Na,O (%2.86-4.21)
iceriklerine sahiptir. Granitik kayaglarin Na,O+K>0O degerleri ise %6.65-8.48 arasinda
degismektedir. Middlemost (1994) tarafindan oOnerilen Toplam Alkali Silis (TAS)
siniflama diyagramina gore ornekler ¢ogunlukla granit, az oranda ise granodiyorit ve
kuvarsli monzonit bilesimine karsilik gelmektedir (Sekil 14a). Benzer sekilde, normatif
An-Ab-Or tiggen siiflama diyagrami (Barker, 1979) 6rneklerin agirlikli olarak granit
tirli kayaclar oldugunu isaret etmektedir (Sekil 14b). Gilineydere Pliitonu’na ait
kayaclarin, Peccerillo ve Taylor (1976)’1n SiO2 (%ag.) kars1 KO (%ag.) diyagraminda
(Sekil 14c) ¢ogunlukla yiiksek-K kalk-alkali, Hastie vd. (2007)’nin Co (ppm) kars1 Th
(ppm) diyagraminda (Sekil 14d) ise yiiksek-K kalk-alkali ve sosonitik karakterli oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3. Giineydere Pliitonu’na ait 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglari

Ornek No Al Ad A5 A8 AK3 A6 A6B A3 A7

Granit Granodiyorit  Kuvarsh Monzonit
SiO; 7156 7397 7551 7216 70.95 66.49 67.96 60.43 64.19
Al,05 1373 1256 13.04 13.98 13.58 13.83 14.18 16.16 15.09
Fe,0s" 3.69 4.33 2.38 3.25 4.17 4.75 5.09 6.31 6.38
MgO 0.09 0.19 0.12 0.08 0.29 1.77 1.48 0.87 1.82
CaO 0.69 0.54 0.43 0.30 0.60 2.92 2.31 1.99 141
Na,O 4.05 351 3.87 4.21 3.56 2.86 3.13 4.20 3.40
K20 4.43 3.14 3.02 4.06 4.35 4.08 3.57 3.83 4.08
TiO, 0.13 0.15 0.17 0.24 0.15 0.44 0.50 0.60 0.62
P20s 0.02 0.04 0.03 0.05 0.01 0.11 0.10 0.15 0.15
MnO 0.06 0.06 0.03 0.04 0.07 0.14 0.10 0.08 0.11
Cr,03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
AK. 1.10 1.20 1.20 1.40 1.80 2.20 1.30 5.10 2.40
Toplam 99.86 99.85 9991 99.89 99.78 99.75 99.83 99.83 99.81
Ba 2902 1118 941 1327 1934 887 883 1048 1168
Sc 8.00 4.00 4.00 8.00 7.00 8.00 9.00 13.00 12.00
Be 1.00 <1 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 4.00 2.00
Co 1.40 3.10 1.40 2.20 1.90 6.40 7.10 6.70 9.40
Ni 10.00  13.80 9.30 10.70 13.10 9.00 9.50 10.70 19.30
Cs 1.30 1.50 1.20 1.10 6.60 3.30 3.70 2.30 3.40
Ga 21.10 1430 1510 18.20 19.30 17.30 19.10 20.50 18.80
Hf 7.80 3.80 4.00 6.20 7.40 4.40 4.00 8.10 7.20
Nb 11.70 7.00 6.90 11.80 11.30 10.30 11.50 13.50 13.50
Rb 99.30 8550 7720 107.20 121.20 110.70 110.10 115.70 123.20
Sn 6.00 6.00 3.00 4.00 6.00 4.00 5.00 3.00 3.00
Sr 90.20 121.70 114.00 159.70 101.90 300.90 331.60 217.30 241.50
Ta 0.60 0.40 0.40 0.80 0.60 0.80 1.10 0.70 0.80
Th 16.50 8.80 8.10 15.50 15.60 17.60 14.90 10.10 14.20
U 2.70 2.60 1.70 2.70 3.30 2.50 2.40 2.30 2.90
V <8 9.00 15.00 11.00 <8 38.00 39.00 41.00 53.00
w 1.30 1.20 1.30 1.20 1.10 0.70 1.40 1.00 1.90
Zr 28240 12270 136.90 210.80 268,50 157.00 135.90 343.30 273.40
Y 3040 19.70 20.20  26.80 30.90 26.10 24.70 27.20 28.10
La 99.30 28.00 30.30 44.40 83.00 48.40 44.30 39.50 53.40
Ce 17740 5150 54.80 88.10 149.40 93.90 82.60 77.00 102.10
Pr 19.16 5.80 5.84 9.47 16.69 10.99 9.60 9.27 11.91
Nd 64.70 2140 20.60 35.40 58.80 39.30 35.10 34.20 43.30
Sm 9.89 3.90 3.74 6.34 9.77 7.30 6.48 6.87 7.85
Eu 1.33 0.71 0.71 0.97 1.43 1.10 1.02 1.38 1.27
Gd 7.66 3.64 3.50 5.57 7.58 6.00 5.63 6.05 7.00
Th 1.04 0.54 0.53 0.80 1.05 0.87 0.84 0.90 0.97
Dy 5.95 3.42 3.24 4.63 6.12 4.90 4.61 5.06 5.51
Ho 1.18 0.70 0.74 0.97 1.15 0.91 1.02 1.03 1.08
Er 3.50 2.12 2.33 2.78 3.32 2.66 2.81 3.00 3.06
Tm 0.52 0.34 0.34 0.45 0.50 0.38 0.38 0.43 0.42
Yb 3.48 2.25 2.51 2.99 3.28 2.61 2.63 2.82 2.73
Lu 0.54 0.37 0.40 0.49 0.50 0.39 0.40 0.44 0.43
Mg# 4.61 8.00 9.08 4.65 12.11 42.47 36.55 21.45 36.11
A/CNK 1.08 1.24 1.25 1.18 1.17 0.96 1.07 1.10 1.20
Eu/Eu* 0.47 0.58 0.60 0.50 0.51 0.51 0.52 0.65 0.52

Fe,03": Fe,0;3 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg# = molar MgO /
molar (MgO+FeO")x100. Eu/Eu* = Eun/ \(SmnxGdy), N= Kondridit degerleri (Boynton, 1984).
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Sekil 14. Gilineydere Pliitonu’na ait 6rneklerin (a) Toplam Alkali Silis (TAS) siniflama
(Middlemost, 1994). (b) Normatif An-Ab-Or siniflama (Barker, 1979). (c)
K20 (%ag.) - SiO2 (%ag.) diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976). (d) Th
(ppm) - Co (ppm) diyagrami (Hastie vd., 2007).

Diisiik MgO ve Fe203' ile diisiik Mg# (molar MgO/(MgO+FeOot) degerleri (5-

42) granitik kayaclarin kalk-alkalin bir afiniteye sahip oldugunu isaret etmektedir.

Irvine ve Baragar (1971)’in alkali-subalkali smiflamasmna gore tiim oOmekler kalk-

alkalin bolgede yer almistir (Sekil 15a).

Orneklerin Al;O3, Zr, Nb, Ce, Y, Ga degerleri Aksar Granitoyidi kayac¢larinin A-

tipi bir magmadan ziyade I-tipi bir magmadan itibaren tiiredigini gostermektedir.

Incelenen dreklerin ana magmalari, A/NK karst A/CNK diyagramina gére her ne kadar

peraliimin karakteri igsaret ediyor olsalar da (Sekil 15b), mineral parajenezleri metaliimin

baskin ya da mataliimin-peraliimiin bir 6zelligi yansitmaktadir. Ozellikle plajiyoklas ve

K-feldispat minerallerinde yogun alterasyon (serizitlesme, killesme vb.) gézlenmekte,

bu nedenle kayaglarin peraliimiin agirlikli olmasi, kismen de olsa kayaclardaki yogun

alterasyondan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 15. (a) Granitlerin AFM (Na20O+K0, Fe;03", MgO) diyagrami. Toleyitik-kalk-
alkalin aymrim egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e goredir. (b) Molar A/CNK
[Al203/(CaO+Na,O+K20)]’ya karsi A/NK [(Al203)/(Na20+K20)] (Shand,
1943).

Incelenen granitlerin SiOz’e karst ana (%) ve iz (ppm) element degisim
diyagramlar1 Sekil 16’da verilmistir. Nispeten genis bir aralikta degisen SiO> icerikleri
nedeniyle belirgin trendler gézlenmekte olup negatif veya pozitif dagilimlar magmadaki
kristal fraksiyonlagsmasina isaret etmektedir. SiO; igeriklerine karsilik Na,O digindaki
Al,O3, MgO, CaO0, K;0, TiO;, P,0Os, Fe203™ ana oksitlerde belirgin negatif iligkiler
gbzlenmektedir. Na,O ise diizensiz pozitif bir dagilim sergilemektedir. iz elementlerde
ise Rb, Nb ve Ta belirgin negatif, Ba, Sr, Th ve Ce ise diizensiz dagilim gostermektedir.

Granitik kayaclarin {ist ve alt kabuk ile olan benzerlik ve/veya farkliliklarmi
ortaya koymak amaciyla ¢oklu iz element dagilim diyagramlar1 hazirlanmigtir (Sekil
17). Bu diyagramlarda ornekler, ilksel manto (Sun ve McDonough, 1989) ve kondrite
(Boynton, 1984) gore normalize edilmistir. Ilksel manto degerlerine oranla tiim
orneklerin Nb, Ta, Ce, P ve Ti degerlerinde belirgin negatif, K, Pb ve Nd degerlerinde
ise belirgin pozitif anomaliler gdzlenmektedir (Sekil 17a). Biiyiik Iyon Yarigaph
Elementler (BIYE; Cs, Rb, Ba, K) ve Ce, Th acisindan zenginlesmeler, baz1 Yiiksek
Cekim Alanli Elementler (YCAE; Ti), Nb, Ta, P agisindan ise tiiketilmeler
gozlenmektedir. Dy, Y, Yb ve Lu elementleri paralel bir yonseme izlenirken, Cs
elementinde ilksel manto ve kitasal kabuk bilesimine gore zenginlesme daha yiiksek
oranda gozlenir. Benzer sekilde, Th elementi de pozitif anomali gdstermektedir.
Kondrite (Boynton, 1984) normalize Nadir Toprak Element (NTE) dagilim
diyagraminda ornekler genel olarak yukariya dogru igbiikey bir dagilim sunmaktadir
(Sekil 17b).
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Sekil 16. Giineydere Pliitonu granitlerinin SiO2 (%)’e kars1 ana oksit (%) ve iz element
(ppm) degisim diyagramlari

Tim oOrneklerde NTE bakimindan zenginlesme (Lan/Ybn=8.14-19.24)
gozlenmekte iken, agir nadir toprak elementler, hafif nadir toprak elementlere oranla

kendi i¢lerinde daha az oranda zenginlesmistir (Gdn/Lun=1.09-2.02; Lan/Smn=3.62-
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6.32). Plajiyoklas ve biyotit gibi minerallerin ayrimlasmasina isaret eden (McLennan,

1989) negatif Eu anomalisi (Eun/Eu*=0.47-0.65) ise belirgindir (Sekil 17b).
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Sekil 17. Orneklerin (a) ilksel mantoya ve (b) Kondrite gore normallestirilmis iz
element dagilim diyagramlar1 (Sun ve McDonough, 1989; Boynton, 1984).

3.4. Tiim-kaya¢ Jeotermometre Hesaplamalari

3.4.1. Zirkon ve Apatit Jeotermometresi

Granitik kayaglarin kristallenme sicakliklarini ortaya koyabilmek i¢in tiim kayag
zirkon ve apatit jeotermometresinden yararlanilmaktadir. Orneklerin zirkon ve apatit
doygunluk sicakliklart Watson ve Harrison (1983), Boehnke vd. (2013), Harrison ve
Watson (1984) ve Pichavant vd. (1992) yontemlerine gore tiim kayag jeokimyasal analiz
sonuglar1 kullanilarak hesaplanmistir. Intriizif magmanin maksimum veya minimum
sicakligma ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus veya doymamis olmasina bagl olarak
sicaklik degerleri degisim gdsterebilmektedir. Giineydere Pliitonu kayaglarinin zirkon
doygunluk sicakliklar1 768-846°C (Watson ve Harrison, 1983) ve 712-814°C (Boehnke
vd., 2013) arasinda; apatit doygunluk sicakliklar1 ise 719-884°C (Harrison ve Watson,
1984) ve 610-828°C (Bea vd., 1992) arasinda hesaplanmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Glineydere Pliitonu 6reklerinin tiim kayag zirkon ve apatit jeotermometresi

Ornek T °C T °C T °C T °C
No M Zrsat (zirkon)? Zrsat’ (zirkon)* AICNK (apatit)® (apatit)®
Al 1.359 101 841 170 806 1.1 777 724
A3 1.522 116 846 205 806 1.1 839 750
A4 1.136 84 782 131 743 1.2 857 694
A5 1.109 82 794 127 758 1.3 847 679
A6 1.623 126 768 231 712 1.0 877

A6B 1431 107 770 185 719 11 883 828
A7 1.343 100 839 167 804 1.2 884 715
A8 1.236 91 823 147 789 1.2 860 735
AK3 1.256 93 845 151 814 1.2 719 610

M: katyonik oran [100x(Na+K+2Ca)/(ALSi)]. 1: zirkon saturasyonu ve 2: zirkon jeotermometresi
Watson ve Harrison (1983), 3: zirkon saturasyonu ve 4: zirkon jeotermometresi Boehnke vd. (2013), 5:
apatit jeotermometresi Harrison ve Watson (1984) ve 6: apatit jeotermometresi Bea vd. (1992)’e gore
hesaplanmuistir.
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4. TARTISMA

Yapilan ¢alismalar granitik kayaglarin farkli tektonik ortamlardan ve farkli
kaynaklardan itibaren olusabilecegini gostermektedir. Bu 6zellikleri ortaya ¢ikarmak ise
granitik kayaglarin petrokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir.
Dolayisiyla, Giineydere Pliitonu’nu olusturan granitik kayaglari petrokimyasal agidan
irdeleyerek, magma tipini ve kdkenini saptamak amaciyla, se¢ilen orneklerden elde
edilen veriler kullanilarak, kayaglarin olusumunda etkili olan petrolojik siirecler ve

tektonik ortamlar1 ortaya konmustur.

4.1. Ana Magmanin Sicakhgi

Tiim-kayac¢ bilesimleriyle hesaplanan zirkon doygunluk sicakliklari, granitik
kayaglart olusturan magmanin baslangigtaki sicakliklarinin tahmin edilmesinde
yardimct olabilmektedir. Bu termometre genellikle zirkona doymus orta ila felsik
magmalarda dogru sonuclar verebilmektedir.

Petrografik ve jeokimyasal g¢alismalar, Giineydere Pliitonu kayaclarinin bol
miktarda magmatik zirkon taneleri igerdigini, 6rneklerin zirkon igeriklerinin 123-343
ppm arasinda degerlere sahip oldugunu ve dolayisiyla bu ergiyiklerin zirkon doygunluk
icin yeterli Zr icerdigini isaret etmektedir. Bu durum, zirkon jeotermometresinin
Giineydere Pliitonu kayaglariin ilksel magma sicakliklarini tahmin etmek igin
kullanilabilecegini gostermektedir. Intriizif magmanin maksimum veya minimum
sicakligma ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus veya doymamis olmasina bagl olarak
sicaklik degerleri degisim gdsterebilmektedir.

Giineydere Orneklerinin zirkon doygunluk sicakliklart 768-924°C (ortalama
812°C; Watson ve Harrison, 1983) ve 712-926°C (ortalama 772°C; Boehnke vd., 2013)
arasinda degismektedir (Sekil 18). Watson ve Harrison (1983)’a gore 4 Ornegin
800°C’nin altinda, diger orneklerin ise 800°C’nin iizerinde yer almasi, Boehnke vd.
(2013)’ne gore ise orneklerin biiylik ¢ogunlugunun 800°C civarinda ve altinda bir deger
gostermesi, diisiik ilksel magma sicakliklarini yansitmaktadir. Ozetle, zirkon doygunluk
sicakliklarinin, Giineydere Pliitonu’nun eriyik sicakligini temsil edebilecegini ve bu da
magma kaynaginda yaklagik 800°C bir ergime sicakligi oldugunu gostermektedir. Bu
durum ise Giineydere Pliitonu 6rneklerinin orta-alt kitasal kabuktan tiiremis ergimenin

irlinleri oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 18. Orneklerin zirkon doygunluk termometresi (Tz°C) histogramlar1 (Watson ve
Harrison, 1983; Boehnke vd., 2013)

4.2. Kismi Ergime

Kitasal kabugun petrolojik olarak farklilasmasinda kismi ergime siiregleri ana
mekanizmay1 olusturmaktadir. Kismi ergime, herhangi bir kayacin sicaklik yiikselmesi,
basing ferahlamasi, ugucu bilesen ilavesi vb. gibi cesitli sebeplerle ergiyerek belli
miktarda magma olusturmasi olay1 olarak ifade edilir. Granitoyidik kayaglarin
olusumuna katkida bulunan kismi ergime miktari, ilksel ergimeye ugrayan malzemenin
mineralojik bilesimi, sicaklik-basing kosullar1 ve su muhtevasi gibi sartlara bagh olarak
degisiklik gostere bilmektedir. Bununla birlikte, kismi ergimeye kars1 olduk¢a duraylt
Rb, Sr, Ba gibi iz elementler (Patino Douce ve Johnston, 1991) ile Zr/Sm, CelY ve
Zr/NDb oranlar1 da (Daniel, 1998; Lai vd., 2003) kismi ergime derecesi hakkinda bilgi
vermektedir.

Glineydere Pliitonu 6rneklerinin Zr igerikleri yiiksek olup 343 — 123 ppm arasinda
degismektedir. Kismi ergimeye isaret eden Zr/Sm oranlari ise 20 ile 50 arasinda dagilim
sergilemektedir. Granitik kayaclarda artan Zr igerigine bagli olarak artan Zr/Sm
oranlari, kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmeden ziyade kismi ergime
siireclerinin daha etkili oldugunu ifade etmektedir (Lai vd., 2003). Ancak, Giineyde
Pliitonu 6rneklerinde bu durumun aksine, artan Zr iceriklerine karsilik Zr/Sm oranlari
belirgin artis gostermemektedir (Sekil 19a). Bu durum Hiineyde Pliitonu kayacglarinin
gelisiminde kismi ergimeden ziyade fraksiyonel kristallenme siireglerinin daha baskin
oldugunu, kismi ergimenin daha az oranda gelistigini isaret etmektedir. Benzer sekilde,

kismi ergimenin derecesini ortaya koymak i¢in drneklerin Ce/Y - Zr/Nb oranlar1 dikkate
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alindiginda incelenen kayaglarin diisiik dereceli kismi ergimeyi isaret eden zayif pozitif

bir yonseme gosterdigi belirlenmistir (Sekil 19b).
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Sekil 19. Giineydere Pliitonu kayaglarinin (a) Zr/Sm — Zr (ppm) ve (b) Ce/Y - Zr/Nb
diyagramlari

4.3. Fraksiyonel Kristallenme ve Asimilasyon (FC-AFC) Siiregleri

Magmanin sogumasi ve Kkristallenmesi esnasinda biitiin silikatlar ayni anda
kristallenmeyip kabaca 1500° ile 400°C arasinda kademeli olarak kristallenmektedir.
Sogumanin ilerleyen safhalarinda yiiksek sicaklik minerallerinin bilesimine giren
elemanlar bakimindan fakirlesme, diisiik sicaklik minerallerinin bilesimine girecek
elemanlar bakimindan ise zenginlesme gozlenir. Magmadaki bu kristallenmeye
fraksiyonel veya kesirli kristallenme ad1 verilir. Magmanin kristallenmesi karmagik bir
stire¢ olup bir¢ok etkenin tesiri altinda meydana gelmektedir.

Kayaglarin olusumunda Onemli rol oynayan fraksiyonel kristallenme ve
asimilasyon siirecleri, baz1 ana ve iz elementlerin artan ve/veya azalan ydnde
degisimleri ile ortaya konabilmektedir. Ornegin, artan SiO; igerigine karst Al,O3 ve
CaO degisimleri (bkz. Sekil 16) plajiyoklas; MgO igerigindeki azalmalar biyotit ve/veya
amfibol; Fe,03"da gozlenen azalmalar ise amfibol ve/veya Fe-Ti oksit minerallerinin
kristallenmesi ile iligkilendirilebilir (Thirlwall vd., 1994).

K20 igeriklerindeki diizensiz negatif dagihm K’lu feldispat; Na.O’daki diizensiz
pozitif yonseme ise plajiyoklasin ve kismen de K’lu feldspatin fraksiyonel
kristallenmesi ile kontrol edilmektedir. Benzer sekilde, SiOz’ye karsi TiO2 ve P20s
degerlerinin azalmasi titanomanyetit ve apatitin kristallenmesi ile iligkili oldugu
sOylenebilir.

Tim bu degisimler, Giineydere Pliitonu kayaclarinin olusumunda kesirli

kristallenmenin baskin bir rol oynadigin1 géstermektedir. Benzer sekilde, agir NTE ve Y
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icerikleri bakiminda tiiketilme de zirkon fraksiyonlagsmasinin bir sonucu olarak
yorumlanabilir.

iz elementlerden Ba ve Sr elementlerindeki negatif yénsemeler, alkali feldspat ve
plajiyoklas kristallenmesi ile baglantilidir (Rollinson, 1993; bkz. Sekil 16). Sr
elementinin plajiyoklas minerallerinde Ca’un yerini almasi nedeniyle, Ca bakimindan
zengin plajiyoklaslarin fraksiyonlasmasi sonucu negatif bir iliski gézlenmektedir.

Benzer sekilde Rb, K’nin yerini almakta ve fraksiyonel kristallenme sirasinda K-
feldispat, hornblend, biyotit gibi minerallerin biinyesine girebilmektedir. Biyotit
mineralinin yapisina katilan Nb ve Ba elementlerinde ise yine negatif korelasyon
gozlenmektedir (bkz. Sekil 16). Th ve Ce elementlerinde ise biyotit ve zirkon
minerallerindeki dagilim katsayilarinin yiliksek olmasindan kaynakli diizensiz dagilim
gozlenmektedir (Mahood ve Hildreth, 1983).

Belirgin negatif Eu anomalisi (bkz. Sekil 17), intriizif kayaglarin gelisiminde K-
feldispat + plajiyoklas fraksiyonlagsmasinin etkili oldugunu ifade etmektedir. Ayrica, Ta,
Th ve Ba gibi baz1 element degisimlerinde goézlenen diizensiz dagilimlar granitik
kayaclarin gelisiminde etkili olan fraksiyonel kristallenmenin yani sira asimilasyon
ve/veya magma karisimi olaylarinin da etkili oldugunu isaret etmektedir. Netice
itibariyle, incelenen Orneklerin bazi ana ve iz element degisimlerinde gdzlenen
korelasyonlar, bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklas, K-feldispat, hornblend, biyotit,
piroksen, apatit, zirkon ve manyetit gibi minerallerin fraksiyonlagmasinin etkili
oldugunu gostermektedir.

Gilineydere Plitonu kayaglar1 yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye isaret eden
belirgin negatif Nb-Ta ve gii¢lii pozitif Pb anomalisi (Taylor ve McLennan, 1985)
gostermektedir (bkz. Sekil 17). Kayaclarin gelisiminde kitasal kabuk asimilasyonu
varligi Pearce (1983)’n Ta/Yb-Th/Yb diyagramu ile test edilmistir (Sekil 20).

Orneklerin yiiksek Th/Yb ve Ta/Yb oranlar1 géstermesi nedeniyle ortalama kitasal
kabuk degerine dogru bir yonseme gosterdikleri belirlenmistir. Bu durum 6rnekleri
olusturan ana magmanin yitim bilesenlerince zenginlesmis bir kaynaktan itibaren
tiiredigini ve sonrasinda ise fraksiyonel kristallenme ve kismen asimilasyon siiregleri ile
gelistigini  gostermektedir. Nitekim, tim Orneklerin manto ¢izgisinden sapmasi,
orneklerin yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya ylikselimi sirasinda
kabuk tarafindan kirlenmis magmalardan itibaren olustugunu isaret etmektedir.
Gozlenen bu sapma kaynak bolgesinde yitimle ilgili bir metasomatizma ile
aciklanabilecegi gibi, manto tiirevli ergiyiklere Onemli Olclide kabuksal ergiyik

katilimina da isaret edebilir.
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Sekil 20. Orneklerin Th/Yb-Ta/Yb diyagrami (Pearce, 1983; Pearce vd., 1990).

4.3 Magma Karisimi

Magma karisimi olayi, birbirinden farkli mafik ve felsik bilesimdeki magmalarin
fiziksel ve kimyasal olarak karisimi seklinde ifade edilmektedir. Es yash mafik ve felsik
magmalarin, kendi fiziksel ve kimyasal 0zelliklerini koruyarak heterojen bir sekilde
karigmalarina magma mingling; aksi durumda fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
koruyamayarak homojen bir sekilde karigmalarina ise magma mixing adi verilmektedir.
Heterojen magma karisimi ana kayag icerisindeki anklavlarin varlhigi ile temsil edilirken,
homojen karisim olarak bahsedilen magma mixing birbirleriyle dengede olmayan
mineral topluluklari, minerallerde goézlenen karmasik zonlanma gibi 6zel dokusal
ozelliklerle ifade edilmektedir. Magmalarin viskozitesi, karisiminin homojen veya
heterojen olarak gelismesindeki en Onemli faktorii olusturmaktadir (Fernandez ve
Barbarin, 1991; Didier ve Barbarin, 1991).

Gilineydere Pliitonu kayaclart i¢in ana magmada magma karisimini isaret en
onemli veriler, ana kayaglar icerisinde gozlenen dengesizlik dokular1 olup bunlar; elek
dokulu, zonlu ve salinimli zonlanma gibi dengesizlik dokular1 gdsteren plajiyoklaslar,
iri plajiyoklas mineralleri tizerinde daha kii¢iik plajiyoklas minerallerinin bulunmasi,
bigagimsi hornblendler, plajiyoklas, ortoklas ve mafik mineraller lizerinde daha kii¢iik
minerallerin olusturmus olduklari poiklitik dokulardir (Sekil 21).

Intriizif kayaclarin olusumunda magma karisgimini daha ayrmtili agiklayabilmek

icin, Maia de Hollanda vd. (2003) tarafindan Onerilen iz element diyagramlari
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kullanilmistir. Bir magmatik faaliyetin gelisimi sirasinda, magma karisimi siirecleri
gergeklesmis ise, Ti/Zr oranina karsin Rb/Sr oran1 diyagraminda hiperbolik bir degisim,

Ti/Zr-Sr/Zr diyagraminda ise pozitif lineer degisim gozlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 21. Orneklerde gozlenen ve magma karisimini isaret eden iri kristalli ortoklas
minerallerinde gelismis pertitik doku (eksoliisyon). Pl: Plajiyoklas, Qz:
Kuvars, Or: Ortoklas. Tiim goriintiiler capraz nikolde alinmigtir

Bu oranlar kullanilarak olusturulan diyagramlarda ise orneklerin s6z konusu
degisimleri gosterdigi (Sekil 22) ve kayaglarin olusumunda magma karigimi siire¢lerinin

meydana gelmis olabilecegi ortaya konmustur.
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Sekil 22. Giineydere Pliitonu 6rneklerinin (a) Ti/Zr - Rb/Sr ve (b) Ti/Zr - St/Zr degisim

diyagramlar1

4.4. Ana Magmanin Kokeni
Intriizif kayaglarin  sahip oldugu bilesimler farkli birgok petrojenetik
mekanizmanin {riinli  olarak meydana gelebilmektedir. Kayaglarin jeokimyasal

karakteristikleri, olusumunda hangi mekanizmanin etkin oldugu hakkinda bilgi
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verebilmektedir. Granitik magmalarin kokenine iliskin farkli petrojenetik olusum
mekanizmalar1 Onerilmis olup bunlar genel olarak; (i) manto kokenli bazik
magmalardan itibaren fraksiyonel kristallenme ile (Li vd., 2009), (ii) mafik-orta¢ kabuk
kayac¢larinin kismi ergimesiyle (Roberts ve Clemens, 1993), (iii) manto ve kabuk
kokenli mafik ve felsik magmalarin karisimiyla (Ackerman vd., 2010) olusabilmektedir.

Glineydere Pliitonu 6rneklerinin silika igerikleri nispeten genis aralikla (SiOz:
%60-76) degismektedir. Ancak Mg# degerleri 5 ile 42 arasinda, yani oldukea diisiik ve
genis bir aralikta dagilim sergilemektedir. Bu degerler ilksel bir manto ergiyigi ile
uyumsuz olup kayaglarin bir manto kaynaginin veya mafik-orta¢ alt kabugun kismi
ergimesinden (Grove ve Donnelly-Nolan, 1986; Bacon and Druitt, 1988; Roberts and
Clemens, 1993; Sen ve Dunn, 1994) ya da alt kabuk ve manto tiirevli felsik ve mafik
magmalarin karisimi sonucu, kontaminasyona ugrayarak veya ugramadan, fraksiyonel
kristallenme ile (Barbarin, 1999; Chen vd., 2003; Karsh vd., 2007; Yang vd., 2007)
olusmus olabilecegini diisiindiirmektedir.

Y/Nb oranlar ile kabuk (Y/Nb>1.2) ve manto (Y/Nb<1.2) kdkenli granitoyidler
birbirinden ayrilabilmektedir (Eby, 1992). Giineydere Pliitonu Orneklerinin Y/Nb
oranlar1 2.01 ile 2.93 arasinda degismekte olup kabuk kokenini isaret etmektedir.
Benzer sekilde, ortalama Nb/Ta oranlart mantodan tiireyen magma igin 17.5 ve
kabuktan tiireyen magma i¢in de 11-12 arasindadir (Green, 1995).

Glineydere Pliitonu’na ait 6rneklerin Nb/Ta oranlart 10.45-19.50 arasinda olup
kabuk-manto kokeni gostermektedir. Ornekler gogunlukla dar bir aralikta degisen Nb/Y
oranlartyla (0.34-0.50) nispeten yitim zenginlesmesi yonsemesi gostermektedir (Sekil
23a). Ayrica, Eby (1992)’nin Nb-Y-Ga*3 ii¢gen diyagramima gore manto-kabuk
etkilesimi ile olusmus magmatik veya kabuksal kokenli alanda yer aldiklar
belirlenmistir (Sekil 23b).

Yiiksek-K’lu kalk-alkalen granitoyid kayaglar {izerine yapilan deneysel
caligmalar, bu kayacglarin farkli kabuksal kayaglarn  kismi ergimesinden
tiireyebilecegini gostermistir (Roberts ve Clemens, 1993). Farkli tiir ve bilesimde kitasal
kabuk kayaclarinin, degisik ergime kosullar1 altinda, kismi ergimeler ile meydana
gelmis olan magmalarin bilesimsel farkliliklari, ana oksit veya molar oranlar1 esas
alinarak agiklanabilmektedir (Patifio Douce, 1999). Incelenen 6rneklerin genel olarak

amfibolit-metagrovaklardan tiireyen ergime alaninda yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 24).
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Sekil 23. Giineydere Plitonu Orneklerinin (a) Rb/Y-Nb/Y ve (b) Nb-Y-Ga*3
diyagramlar1 (Eby, 1992).

Orneklerin Th igeriklerinin 8.10-17.6 ppm, U igeriklerinin ise 1.70-3.30 ppm
arasinda degistigi, Th/U’ya kars1 Th ve U degisimlerine bakildiginda ise orta-alt kitasal
kabuk alanlar1 arasinda dagilim sergiledigi, ancak ¢ogunlukla orta kitasal kabuktan

tiiremis ergimenin triinleri ile benzerlik gosterdigi oldugu ortaya konmustur (Sekil 25).
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Sekil 24. Giineydere Pliitonu drneklerinin kokensel diyagramlari (Patifio Douce, 1999).

Tiim-kaya¢ bilesimleriyle hesaplanan zirkon doygunluk sicakliklari, granitik
kayaglar1 olusturan magmanin baslangigtaki sicakliklarinin tahmin edilmesinde
yardimci olabilmektedir. Bu termometre genellikle zirkona doymus orta ila felsik
magmalarda dogru sonuglar verebilmektedir. Mineralojik ve jeokimyasal caligmalar,
Gilineydere Plittonu kayaglarmin bol miktarda magmatik zirkon taneleri igerdigini,
orneklerin zirkon degerlerinin 123-343 ppm arasinda degistigini ve dolayisiyla bu

ergiyiklerin zirkon doygunluk icin yeterli Zr i¢erdigini isaret etmektedir.
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Sekil 25. Gilineydere Pliitonu 6rneklerinin (a) Th/U’ya karst Th (ppm) ve (b) Th/U’ya
kars1 U (ppm) diyagramlari

Bu durum, zirkon jeotermometresinin Giineydere Plittonu’nun ilksel magma
sicakliklarmi tahmin etmek icin kullanilabilecegini gdstermektedir. Intriizif magmanin
maksimum veya minimum sicakligma ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus veya
doymamis olmasma bagli olarak sicaklik degerleri degisim gosterebilmektedir.
Giineydere Pliitonu kayaclarinin zirkon doygunluk sicakliklar1 768-846°C (Watson ve
Harrison, 1983) ve 712-814°C (Boehnke vd., 2013) arasinda hesaplanmistir (bkz. Tablo
4). Watson ve Harrison (1983)’a gore 4 drnegin 800°C’nin altinda, diger 6rneklerin ise
800°C’nin iizerinde yer almasi, Boehnke vd. (2013)’ne goére ise Orneklerin biiyilik
cogunlugunun 800°C civarinda ve altinda bir deger gostermesi, diislik ilksel magma
sicakliklarin1 yansitmaktadir. Bu durum ise Giineydere Pliitonu orneklerinin orta-alt
kitasal kabuktan tiiremis ergimenin iirtinleri oldugunu desteklemektedir.

Incelenen drneklerin ilksel mantoya normalize edilmis ¢oklu iz element degisim
diyagramindaki negatif Nb, Ta ve TiO. anomalileri ve Rb, Th, K>O, Sr, Ce ve La
zenginlesmeleri ile yiiksek BIYE/YCAE oranlari, Giineydere Pliitonu kayaglarini
olusturan ana magmanin yitimle iliskili farkli derecedeki akiskan ve ergiyik
zenginlesmesi veya kabuk magma odalarindaki farkli ayrimlagma ve asimilasyon yollar1
ile aciklanabilir. Bununla birlikte, Orneklerin kondrite normalize edilmis NTE
diyagraminda gozlenen zenginlesmeler (Lan/Ybn=8.14-19.24; Gdn/Lun=1.09-2.02;
Lan/Smn=3.62-6.32), yiiksek SiO2 ve KO igerikleri ile diisiik Mg# (<42) ve yiiksek
NaoO igerikleri (2.86-4.21) ¢alisilan kayaglarin ana magmasinin muhtemelen mantodan
tireyemeyecegini, bunun yerine kabuksal kayaglarin  kismi  ergimesinden
tiireyebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, elde edilen veriler Giineydere Pliitonu’nun
ana magmasinin alt/orta kitasal kabuk kayaclarinin kismi ergime sonucu tiiredigini ve

kitasal magma odasinda farklilagarak yerlestigini isaret etmektedir.
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4.5 Tektonik Konum

Giineydere Pliitonu kayaglarmin olusum ortamlarmi ve tektono-magmatik
Ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla bazi ayirtman diyagramlar kullanilmistir. Pearce
vd. (1984) tarafindan Onerilen ve Rb (ppm)’a karst Y+Nb (ppm) degerlerinin
kullanildig1 tektonik diyagramda tiim 6rneklerin volkanik yay granitleri (VAG) alanina
diistiigii goriilmektedir (Sekil 26a). Benzer durum Harris vd. (1986) tarafindan 6nerilen
Rb/30-Hf-Ta*3 iiggen diyagramda da goézlenmektedir (Sekil 26¢). Ayrica, pliitona ait
granitik kayaclarin Thiéblemont ve Tégyey (1994)’in Zr (ppm)’a karsit Nbn/Zry
diyagraminda biiyiik bir c¢ogunlukla “carpisma ile iliskili kalk-alkalen-peralkalen
granitoyidler” alaninda yer aldigi, iki 6rnegin ise yitimle iligkili granitoyidler alaninda
dagilim gosterdigi ortaya konmustur (Sekil 26b). Schandl ve Gorton (2002) tarafindan
onerilen Th/Hf-Ta/Hf diyagraminda 6rnekler aktif kitasal kenar ortamini yansitmaktadir
(Sekil 26d).

konsantrasyonlar1 genis araliklarda degismesine ragmen, Th/Hf oranlarmin c¢ok az

Magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglarda elementlerin

degisiklik gosterdigi bilinmektedir (McLennan ve Taylor, 1984).
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Sekil 26. Giineydere Pliitonu’nun tektonik ayirtman diyagramlari
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Gilineydere Pliitonu kayaglarimin adakitik 6zellik sergileyip sergilemedikleri
Martin (1986)’nin adakit ve normal yay serisi kayaglari ayirtman diyagrami ile test
edilmistir. Tiim orneklerin normal volkanik yay serisi alaninda yer aldig1 ve adakitik
ozellik gostermedigi belirlenmistir (Sekil 27a).

Batchelor ve Bowden (1985) tarafindan onerilen La/Yb-Th/Yb tektonik ayirtman
diyagraminda ise tiim Orneklerin kitasal kenar yayi alanma diistiigi gézlenmektedir
(Sekil 27b). Tim bu veriler 15181inda degerlendirildiginde, Giineydere Piiliitonu granitik
kayaclarinin tektonik olarak carpisma sonrasi olustugu ve volkanik yay ile iligkili

oldugu soylenebilir.
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Sekil 27. Giineydere Pliitonu kayaglarinin TTG/adakit ve volkanik yay serisi ayirtman
diyagramlar1 (Martin, 1986; Batchelor ve Bowden, 1985).
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5.SONUCLAR VE ONERILER
Bu calisma kapsaminda Giineydere (Bayburt, KD Tiirkiye) ve -civarinda

ylizeyleme veren granitik kayaclarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal veriler

1s18inda petrokimyasal karakteristikleri degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar ana

hatlari ile agsagida 6zetlenmistir.

Karbonifer yash Giineydere Pliitonu calisma alaninda Jura oncesi temel birimleri
temsil etmekte ve Erken-Orta Jura yash volkanoklastik ve volkanik kayaclar ile
Geg¢ Jura-Erken Kretase kirectaglar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.
Granitik kayaclar yaklasik 5 km?’lik bir alanda yiizeyleme vermektedir. Inceleme
alaninda yashidan gence dogru Giineydere Pliitonu (Orta-Geg¢ Karbonifer), Senkody
Formasyonu (Erken-Orta Jura), Hozbirikyayla Formasyonu (Geg¢ Jura-Erken
Kretase), Catiks1 Formasyonu (Ge¢ Kretase), Sirataglar Formasyonu (Erken-Orta
Eosen), Yazyurdu Formasyonu (Erken-Orta Eosen), Alivyon (Kuvaterner)

birimleri ayirt edilmistir.

Orta-Geg Karbonifer yash Giineydere Pliitonu tek bir bilesimden olusmayip baslica
granit, aplit, granodiyorit ve kuvarsli monzonit tlirii kayaglardan meydana

gelmektedir.

Kayaglarin ana minerallerini kuvars, plajiyoklas ve ortoklas, ferromagnezyen
minerallerden ise biyotit ve hornblend meydana getirmektedir. Baz1 6rneklerde
opak mineraller, ikincil muskovit ve klorit mineralleri ile alterasyon iirlinii olan

serizitlesme, killesme, karbonatlasma ve silislesmeler de izlenebilmektedir.

Granitik kayaglar mataliimin-peraliimiin karakterli, yiiksek K’lu kalk-alkali ve
sosonitik bir afiniteye sahip olup I-tipi bir kaynaktan itibaren tliremistir. Kayaglarin
olusumunda fraksiyonel (kesirli) kristallenme ve asimilasyon siire¢leri etkili olmus
olup plajiyoklas, hornblend, biyotit, piroksen, apatit, zirkon ve manyetit gibi
minerallerin  fraksiyonlagmasin1 isaret etmekte ve granitlerin gelisiminde
plajiyoklas+K-feldispat+hornblend+biyotit fraksiyonlasmasmin etkili oldugunu

gostermektedir.

Kayaglarda tespit edilen gerek dokusal gerekse bazi iz element degisimleri
kayaglarin olusumunda magma karisimi siireglerinin meydana gelmis olabilecegi

gostermistir.



[z elementlerde gozlenen degisimler, kondrite normalize edilmis NTE
diyagraminda gozlenen zenginlesmeler, yiiksek SiO, (60.43-75.52) ve K0 (3.02-
4.43) igerikleri ile diisiik Mg# (<42) ve yiiksek NaO igerikleri (2.86-4.21) calisilan
kayaglarin ana magmasinin muhtemelen mantodan tiireyemeyecegini, bunun yerine

kabuksal kayaglarin kismi ergimesinden tiireyebilecegini isaret etmektedir.

Kayaglarin genel olarak amfibolit-metagrovaklardan tiireyen bir ana magmadan
itibaren olustugu ve orta-alt kitasal kabuktan tiiremis ergimenin iriinleri oldugu
ortaya konmustur. Elde edilen bulgular Giineydere Pliitonu’nun ana magmasinin
alt/orta kitasal kabuk kayaglarinin kismi ergime sonucu tiiredigini ve kitasal magma

odasinda farklilagarak yerlestigini gostermektedir.

Hesaplanan zirkon doygunluk sicakliklar (768-846°C ve 712-814°C), diisiik ilksel
magma sicakliklarin1 yansitmakta olup, alt/orta kitasal kabuktan tiiremis ergimenin

iirtinleri oldugunu desteklemektedir.

Gilineydere Pliitonu tektono-magmatik oOzellikleri bakimindan volkanik yay
granitlerine (VAG) benzerlik gosterdigi ve ¢ogunlukla “carpigma ile iliskili kalk-
alkalen-peralkalen granitoyidler” karakteri sergiledigi belirlenmistir. Bu kayaglar
adakitik 6zellik gostermeyip normal volkanik yay serisi 0zelligini yansitmaktadir.
Bu veriler 15181nda, granitik kayaclarin tektonik olarak ¢arpigsma sonrasi olustugu ve

volkanik yay ile iligkili oldugu sdylenebilir.

Giineydere Pliitonu kayaglarinda daha once herhangi bir yas tayini yapilmamustir.
Bununla birlikte, zirkon U-Pb jeokronolojisi ve Sr-Nd-Pb-Hf kokensel izotop
calismalarinin yapilmasi, bolgenin tektonomagmatik gelisiminin anlasilmasinda
cok onemli katkilar koyacaktir. Dolayisiyla, bu ¢aligmanin bir sonraki ayaginin
radyojenik izotop g¢alismalarin olusturmasi ve birimin kristallenme/yerlesim yas1

ortaya ¢ikarilmasi 6nerilmektedir.
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