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Dog. Dr. Faruk AYDIN
Yrd. Dog¢ Dr. Abdurrahman DOKUZ

Bu c¢alismada, ikizdere Pliitonu’na ait (KD, Tiirkiye) jeokimyasal ve
jeokronolojik bulgularin  sunulmasi, plitonu olusturan magmanin kaynagi ve
jeodinamik ortamin belirlenmesi amacglanmistir. Pliiton, granit, granodiyorit, tonalit,
kuvars monzonit, diyorit ve gabroyik diyorit (S10,=55.29-74.74 %ag.) ana kayaclar1 ile
monzonit, monzodiyorit ve monzo gabro (Si0,=50.63-61.65 %ag.) bilesimli

anklavlardan olusmaktadir. Kayaglar coklukla diisik Mg# (<22-54)igerigine sahiptir.
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SHRIMP U-Pb zirkon yaslandirmasi, bu kayaglarin yaklasik 75 milyon yilda
kristallenmis olabileceklerine isaret etmektedir. Ornekler, yiiksek-K kalk-alkalin ve
kalk-alkalin bilesimsel yonseme ve I-tipi metaluminden peralumine dogru degisen
ozellik sunmaktadir. Kondrite gore normalize edilmis NTE modelleri,6rneklerin
farklilastigmi [(La/Yb),=2.43-16.40] ve zayif Eu anomalisi sundugunu (Eu/Eu*=0.46-
0.99) gostermektedir. Pliitona ait kayaclar, biiyiik iyon yarigapli elementlerce (Ba, Th,
Rb, K) 6nemli derecede zenginlesme gosterirken, yiiksek alan enerjili elementlerce (Ti,
Nb) tiiketilmislerdir. Tiim jeokimyasal 6zellikler, pliitonun ¢arpisma sonrasi genislemeli
rejimde, saf bir kitasal kabuk ergiyiginden tiiremis olmayacagini, bunun aksine bir yitim
ortaminda hibrit bir magmadan kaynaklanmis olabilecegini géstermektedir. Bolgede, bu
tarz yiiksek-K bilesimli kayaclar1 olusturan ergimeye, Ge¢ Kretase yash Izmir-Ankara-
Erzincan okyanus kabugunun Avrazya blogu altina dogru yitmesi sirasinda gelisen
dinamik olaylar sebep olmus olabilir. Boyle bir dinamik sistemde, yay gerisi
ekstansiyonel olaylar, litosferik mantonun ergimesine ve dolayisiyla bazik magmanin
olusumuna neden olur. S6z konusu bazik magma, alt kabugun altina yerleserek biiyiik
Olciide ergimeye olanak saglar. Boyle bir modelde, litosferik manto tiirevli bazaltik
magma ve kabuksal kaynakli daha felsik magma kabuksal derinliklerde karisir. Sonra,
bu hibrid ergiyik, fraksiyonel kristallenme ve bir miktarda kabuksal asimilasyona maruz
kalir; kabugun sig derinliklerine dogru yiikselir ve gabroyik diyoritten granite kadar
bilesim degisimi sunan pliitonu olusturur. Jeokimyasal ve SHRIMP U-Pb zirkon yas
verileri ile bdlgesel jeolojik ¢alismalar birlestirildiginde, Ikizdere Pliitonunun, Dogu
Karadeniz Bolgesinin kuzeyinde yitimle iligkili bir ortamda gelistigi ve bolgede yay
gerisi  ekstansiyonel periyodun 75-81 milyon yillarinda bagslamis olacagi

anlasilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dogu Karadeniz Bdlgesi, yliksek-K kalk-alkalin granitoyidler,
hibrid ergiyik, yitim ortami, yay gerisi ekstansiyon, U-Pb Jeokronolojisi
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We present elemental data for the magmatic suite of the Ikizdere pluton, from the
Eastern Black Sea region (NE Turkey), with the aim of determining its magma source
and geodynamic evolution. The pluton comprises granite, granodiorite, tonalite and
minor diorite (Si0,=55.29-74.74 % ag.), with only minor gabbroic diorite mafic

microgranular enclaves in composition (Si10,=50.63-61.65 % ag.), and exhibits low
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Mg# (<54). SHRIMP zircon U-Pb technique yielded the mean age of 76.21 £ 0.79 Ma,
interpreted as dating magma crystallization. All samples show a high-K calc-alkaline
differentiation trend and I-type metaluminous to peraluminous features. The chondrite-
normalized REE patterns are fractionated [(La/Yb),=2.43-16.40] and display weak Eu
anomalies (Eu/Eu*=0.46-0.99). The rocks are characterized by enrichment of LILE and
depletion of HFSE. These geochemical data rule out pure crustal-derived magma
genesis in a post-collision extensional stage and suggest mixed-origin magma
generation in a subduction setting. The melting that generated these high-K granitoidic
rocks may have resulted from the upper Cretaceous subduction of the Izmir-Ankara-
Erzincan oceanic slab beneath the Eurasian block in the region. The back-arc
extensional events would have caused melting of the enriched subcontinental
lithospheric mantle and formed mafic magma. The underplating of the lower crust by
mafic magmas would have played a significant role in the generation of high-K magma.
Thus, a thermal anomaly induced by underplated basic magma into a hot crust would
have caused partial melting in the lower part of the crust. In this scenario, the
lithospheric mantle-derived basaltic melt first mixed with granitic magma of crustal
origin at depth. Then, the melts, which subsequently underwent a fractional
crystallization and crustal assimilation processes, could ascend to shallower crustal
levels to generate a variety of rock types ranging from gabbroic diorite to granite.
Further, geochemical data and the SHRIMP U-Pb zircon ages, combined with regional
studies, imply that the ikizdere pluton formed in a subduction setting and that the back-

arc extensional period started by least ~75 Ma in the Eastern Black Sea region.

Key Words: Eastern Black Sea region, high-K calc-alkanine granitoids, lowers crustal

melting, subduction setting, and back-arc extension, U-Pb Geocronology
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1. GIRIS

Calisma alani, Tirkiye’'nin Kuzeydogusunda, Alp-Himalaya Dag silsilesinin
uzantis1 olan Dogu Karadeniz Daglari’nin {izerinde yer alan, Ovit Gegiti’nin kuzey ve
gliney yamaclar1 ve g¢evresinde yeralmaktadir. Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde metalik
madenlerin yogun olmasi ve bunlara 6zellikle magmatizmanin eslik etmesi birgok
arastirmacmin ilgisini ¢ekmistir. Bu sebeple bdlgede gliniimiize kadar bir¢ok arastirma
yapilmistir (Altinli vd., 1970; Dewey, 1973; Tiirk-Japon Ekibi, 1974; Adamia vd., 1977,
Akm, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Ozsayar vd., 1982; Tasli, 1984; Van, 1990;
Yalgmalp, 1992; Arslan vd., 1997, 1998; Konak vd., 2001; Tiirkiye-Giircistan Ekibi,
2001; Topuz vd., 2005; Boztug vd, 2006; Karsli vd., 2007; Aydin vd., 2008; Kurt 2009;
Dokuz vd., 2009; Karsli vd., 2010a, b; Karsli vd., 2011a, b).

Bu calismada, Ikizdere-Giineyce (Rize) ve Ispir (Erzurum) arasinda yer alan,
yaklagik KD, GB uzaniml biiyiik bir batolit olarak karsimiza ¢ikan granitoyidlerin
jeokronolojik, petrografik ve petrolojik acidan degerlendirilmesi ve bu caligmalar
1s181nda bolgenin ve pliitonun jeotektonik ortamlarmnin yorumlanmasi amag¢lanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda arazi ve laboratuar ¢alismalar1 yapilarak granitoyidin petrografik ve
petrolojik oOzellikleri incelenmis, elde edilen veriler 1s1ginda granitoyidin kdken ve
olusum siireclerine ait yaklagimlarda bulunulmustur. Ayrica ¢alisma alaninda 1/25.000

Olcekli jeoloji haritasi ¢izilerek bolgenin stratigrafisi agiklanmaya ¢alisiimistir,



2. GENEL BILGILER
2.1. Cografik Bilgiler
2.1.1. Cografik Konum

Calisma alan1 Tirkiye’nin kuzeydogusunda, Dogu Karadeniz Bdlgesinde,
1/100.000 olgekli, Trabzon-G44 ve Trabzon-G45 paftalarin igerisinde yer alan, Rize
iline bagh Giineyce ve Ikizdere ilceleri, Ortakdy, Ciftekdprii, Mesekoy, Camlik ve Balli
koyleri ile Erzurum iline baglh Ispir ilcesi arasinda kalan yaklasik 200 km? lik bir alan

kapsamaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Google Earth, 3D uydu goriintiisii)



2.1.2. Topografya

Inceleme alaninda topografya olduk¢a engebeli bir yapiya sahip olup, ¢alisma
alaninin biiyiik bir bolimi sarp ve gecit vermeyen daglarla kaphdir. Kagkar daglar
olarak bilinen bu dag silsilesini Ikizdere-lyidere vadisi KB, GD yoniinde ikiye
bolmektedir. Calisma alani icerisinde Dogu Anadolu Bolgesi ile Dogu Karadeniz
Bolgesini birbirine baglayan Ovit Gegidi (2640 m) yer almaktadir. Nevse Dag1 (3114
m) Capans Daglar1 (3912 m), Kabahor Dag1 (3200 m) ve Gavur Dagi1 (3169 m) bolgenin

onemli topografik yiikseltilerini olusturmaktadir.

2.1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda Dogu Karadeniz Bolgesi’ne 6zgli genelde her mevsim yagisl
olan bir iklim goriiliir. Temmuz ve Agustos aylarinda, diger aylara gore daha az yagis
vardir. Yorenin oldukca yiiksek olmasi nedeniyle kislar soguk gecer, kasim ayindan
nisan ayma kadar olan yagislar genellikle kar seklindedir.

Bitki ortiisii olduk¢a zengindir. Calisma alaninin yaklasik %25’ini ormanlik bolgeler
kaplamaktadir. Ormanin biiylik bolimiinii saricam, ladin ve giirgen agaglari
olusturmaktadir. Topografik sartlarin zorlugundan dolayr tarim oldukg¢a kisithdir.
Genellikle bahce tarmmi yapilmaktadir. Yiksek kesimlerde biiylik ve kiiciikbag
hayvanlar i¢in meralar vardir. Yaylalar hayvancilik i¢in zengin otlaklarla kaplidir. Tiim

yore halki ge¢imini hayvancilikla kargilamaktadir.

2.1.4. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanina ana ulasim Rize-Ispir (Erzurum) devlet karayolu ile saglanir. Bu
karayolu lyidere-Ikizdere vadisini izleyerek kuzey-giiney dogrultusunda devam eder.
Sahanin biiyilik bir boliimii sarp ve gecit vermeyen daglarla kaphdir.

Calisma sahasi, Rize ili’ne 56 km, Erzurum ili’ne 150 km uzaklikta olup, ana yol
gilizergahinda sorun yasanmamakla birlikte ova ve yayla koylerine ulasim toprak

yollarla saglanmaktadir.



2.2. Dogu Karadeniz Bolgesinin Genel Jeolojisi

Anadolu Levhas: siitur zonlarina gore Sakarya zonu, Istanbul Zonu, Rodop-
Istranca zonu Torid-Anatolid Blok’u ve Arap Platformu olmak {izere bes ana tektonik
birlikten olusmaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999). Bunlardan Sakarya zonu Geg
Paleozoyik yaslt kristalen temel kayalar1 ve bunlar1 6rten Mesozoyik ve Senozoyik bir
seri ile temsil olunur. Sakarya Blogu batida Canakkale’den doguda Kafkaslara kadar
genis bir cografyayr kapsar. Iyi korunmus biiyiik dag kusaklarindan biri olan Dogu
Karadeniz Bolgesi, 500 km uzunluk, 100 km genislige sahiptir. Kuzeydogusu Achara-
Trialet zonu (Giircistan), kuzeyi Biiyiik Kafkaslar, giineyi ise Anatolt-Torit Blogu
tarafindan smirlandirilmistr. (Sekil 2.2). Sakarya Blogu’nun dogusuna ait temel
kayaclar, Erken Karbonifer- yasli metamorfitler ve bunlar1 keserek yiikselen Geg
Karbonifer yasl Granitoyidler (Y1lmaz,1972; Topuz vd., 2007; Dokuz, 2010; Topuz
vd., 2010) ve Geg¢ Karbonifer-Erken Permiyen yash si1§ denizel-karasal kirmtililardan
olugsmaktadir (Okay ve Leven, 1996; Capkinoglu, 2003; Kandemir ve Loresey-Aubril,
2011). Geg Permiyen-Triyas ¢okelleri Sakarya Blogunun bilinmemektedir. Bu bolgede
temel lizerine Senkdy formasyonu olarak bilinen Erken-Orta Jura yash
volkanosedimanlar ve Ust Jura-Alt Kretase yash karbonatlar gelmektedir. Bu siiregte
olusan bazik volkanitler ve volkanotortullar riftlesmeye bagh kita parcalanmasiyla
iligkilendirilmektedir. (Kandemir, 2004; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Kandemir ve Yilmaz,
2009), Geg¢ Jura Granitoyidleri ve onlarin eslenigi durumundaki dasitik volkanitler,
Senkdy formasyonu igerisine yerlesmislerdir.(Dokuz vd., 2010) Bu granitoyidler Orta
Jura’da Paleotetisin kapanmasi sonucu, Sakarya zonunun Lavrasya’nin kuzeyine
eklenmesine bir cevap olarak yorumlanmaktadir (Dokuz vd., 2010). Geg¢ Kretase’de
Sakarya Blogunun giiney sinir1 boyunca, Neotetis okyanusal kabugunun kuzeye dogru
yitimi bdlgede yay magmatizmasinin olugmasina ve bunun sonucunda da kalin yay
volkanitleri ile intriizif kayaglar olusmustur (Akin, 1979; Seng6r ve Yilmaz, 1981; Okay
ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sengor vd., 2003; Topuz
vd., 2007; Ustadmer ve Robertson, 1997; Altherr vd., 2008; Karsli vd., 2010a; Karsh
vd., 2011a). Dogu Karadeniz Bdlgesinin kuzeyinde yer alan biyotit-hornblendli
granitoyidlerle, kalinligi 2 km’den daha biiyiikk olan volkanotortul istifler bu yay
volkanitlerini ve intriizifleri karakterize ederler (Yimaz ve Boztug, 1996; Okay ve

Sahintiirk, 1997; Karsh vd., 2004; Boztug vd., 2006; Boztug ve Harlavan, 2008;
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Kaygusuz vd, 2008; Karsli, 2010a; Karsh vd., 2011a). Dogu Karadeniz Bdlgesinin
gliney kistminda ise yayonii havza ¢okellerini temsil eden filisoidal bir istif, karbonatlar
ve olistolitler bulunmaktadir. Erken Paleosen plajiyoldsititleri kuzeye yitimin son
iirlinleri olarak kabul edilir (Altherr vd., 2008). Paleosen’de Neotetis okyanusunun
tamamen kapanmasiyla Torid ve Anatolid kitalar1 carpismistir (Okay ve Sahintiirk,
1997; Boztug vd., 2004; Hisarli, 2010; Topuz vd., 2010; Karsh vd., 2010b, Karsh vd.,
2011b). Izmir-Ankara-Erzincan siitur sonu boyunca meydana gelen bu c¢arpisma,
volkanit aktivitelerin zamani ve yapisal unsurlara dayali olarak mekanizma ve zaman
acisindan farkli yorumlanmistir. Sengor ve Yilmaz (1981) ve Okay ve Sahintiirk (1997),
Paleosen—Erken Eosen araliginda kabuk kalinlasmasmna neden olan bir c¢arpisma
onermiglerdir. Tokel (1977) ve Akin (1979) ise ana ve iz element analizlerine dayali
yaptiklar1 calismada Eosen volkanitlerinin kuzey yonli bir yitimle iligkili yay
volkanitleri oldugunu iddia etmislerdir. Sengdér ve Yilmaz (1981) yitimin Erken
Paleosen’de sona erdigini ve Carpismanin Geg¢ Paleosen-Erken Eosen’de gerceklestigini
belirtmislerdir. Ayrica Okay vd. (1997) granitoyidlerin yaslar1 ve stratigrafik iliskilerine
dayanarak carpismanin Paleosen-Erken Eosen’de meydana geldigini Onermislerdir.
Gergekten Sakarya Blogunun Dogusu Paleosen doneminde magmatizma agisindan
sakin bir doneme sahiptir. Bolgedeki Erken Senozoyik adakitlerinde yapilan ¢aligsmalar
bunlarin ¢arpisma ile es yasli yada carpigsma sonrasi olustugunu gostermektedir (Topuz
vd., 2005; Karsli vd., 2010b; Karsh vd., 2011b; Topuz vd., 2011). Sakarya Blogunun
Dogusunda Eosen dénemi, Iran ve Kafkaslara kadar uzanan dogu-bati yonlii volkanitler
(Tokel, 1977; Coban, 1997; Sen vd., 1998; Aliyazicioglu, 1999) ve granitoyidlerce
(Yilmaz ve Boztug 1996; Arslan ve Aslan, 2006; Boztug vd., 2004; Karsh vd., 2007)
karaktarize edilir. Bu magmatik faaliyet gerilmeli rejime bagli Karadeniz Havzasmin
acilmasiyla ilgkilendirilmistir (Ustadbmer ve Robertson, 1997). Sakarya Blogunun
Dogusunda Eosen sonrasi karasal ¢cokeller onemli yiizeylemeler vermektedir. (Okay ve
Sahintiirk, 1997). Neojen yaslt alkali volkanitler ¢arpigsma sonrasi genislemeli rejime
bagli olarak gelismislerdir (Aydin vd., 2008, 2009). Pliyosen-Pleyistosen doneminde ise
fay diizlemleri boyunca basing serbestlemesi sonucu volkanizma tetiklenmistir
(Yegingil, 2002).

I-Tipi Ikizdere Pliitonu Dogu Karadeniz Bélgesi’nin kuzeyinde bulunmaktadir
ve Ust Kretase volkanitleri (Catak formasyonu, Kizilkaya formasyonu), Liyas

volkanoklastitleri (Senkdy formasyonu) ve Ust Jura-Alt Kretase yash karbonatlarla
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(Berdiga formasyonu) kontak halindedirler. 30km. geniglige, 40km. uzunluga sahip
Ikizdere Pliitonu, Ge¢ Kretase-Ge¢ Eosen [K-Ar ve Ar-Ar hornblend, Taner, 1977;
Moore vd., 1980; K-Ar biyotit Karsli vd., 2007; Ar-Ar hornblend, Karsli, 2010a;
SHRIMP zirkon U-Pb, Kaygusuz vd., 2009, SHRIMP zirkon U-Pb, Karsl vd., 2011a,
Ar-Ar hornblend, Karsli vd., 2011b] olarak yaslandirilan “Birlesik Kagkar Batolitin”
orta kismin1 olusturmaktadir (Boztug vd., 2006). Ikizdere Pliitonu gabroyik diyoritten,
granite kadar degisen kayalar1 igermekte olup, petrografik ve dokusal ozellikleri
acisindan benzerlik sunarlar. Bu c¢alismada Pliitonun yast SHRIMP zirkon U-Pb

metoduyla ~76 my olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.2 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve tektonik yapilar1 (Okay ve Tiiysiiz 1999)

2.3. Onceki Calismalar

2.3.1. inceleme Alami ve Yakin Cevresinde Yapilan Calismalar

Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde cesitli amagclara yonelik genis lcekli birgok
calisma yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.
Altinl1 (1970), Ikizdere (Rize) bolgesinde, Kagkar Batolitinde yaptiklar1

calismada, pliitonik kiitlenin farkli litolojik bilesimlere sahip ve birbirleriyle dereceli
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gecisli olan kisimlardan meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica pliitonda yaygin
lamprofirlerin olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Dewey vd. (1973), Pontidler’in kuzeyine Paleotetis’i yerlestirerek Paleozoyik
sonundan Eosen’e kadar devam eden giiney yonlii bir yitim polaritesini savunmustur.
Ust Paleozoyik’te Anadolu Levhasi’nin Tetis okyanusunun giineyinde yer aldigini,
Avrasya ve Afro-Arap plakasi arasindaki alanin Karadeniz sahilini takip ettigini
belirtmistir.

Tiirk-Japon ekibi (1974), MTA Enstitiisii tarafindan Tiirk-Japon isbirligi ile
Trabzon yoresi jeolojisini ¢alismis ve 1/50.000 6lcekli jeoloji haritasini hazirlamiglardir.
Bu calismaya gore Ust Kretase yash birimleri volkanit aktivetelerine ve sedimanter
dongiisiine gore, dort farkh stratigrafik iiniteye ayirmislardir. Bu {initeler alttan {iste
dogru Al, DI, A2, D2 formasyonlar1 olmak iizere isimlendirmislerdir. Al
formasyonunun biiyiik bir bolimi denizalt1 andezit lav ve piroklastitlerinden
olugmaktadir. D1 formasyonu Alformasyonunu iizerler konumda olup dasit lav ve
piroklastitlerinden olugmaktadir. A2 formasyonu Andezit lav ve piroklastitlerinden
olusmakta dasitler ise D2 formasyonu olarak ayirtedilmistir. Bu Ust Kretase birimleri
iizerine uyumsuz olarak Tersiyer ¢okel ve volkanitleri gelir.

Adamia vd. (1977) ile Tokel (1981), Orta Anadolu sutiir zonunu Paleotetis™in
kalintis1 olarak benimsemigler ve Dogu Pontidler“de yitim etkinliginin Paleozoyik“ten
Eosen sonlarina kadar giineyden kuzeye dogru oldugunu ileri siirmiislerdir. ilk ada
yayinin Karbonifer’de su yiiziine ¢iktigii ve Geg Kretase’de ada yaymin olgunlastigini
belirtmigler ve Eosen sonlarindan itibaren de Kuzey Anadolu Tetisi’nin kapandigini
sOylemislerdir. Bu goriise gore Karadeniz, Dogu Pontidler’in kuzeyinde Ge¢ Kretase
siiresince acilan yay gerisi bir havzanin kalmtisi oldugunu ortaya koymustur

Ozsayar vd., (1982), Ardanug (Artvin) bdlgesinde yaptiklar1 calismada, Ust Jura-
Alt Kretase yasli andezit, bazalt ve bunlarin tif ve aglomeralarindan olusan Karlh
formasyonunu en alta koymaktadirlar. Karli formasyonu {izerine uyumsuz olarak
Turoniyen-Alt Kampaniyen yasl tiifit ve kirmizi renkli biyomikritlerden olusan
Ziveraga formasyonu bulunmaktadir. Bu birimin iizerine volkanitlerden olusan iist
Kretase yasli Makenet formasyonu uyumlu bir bigimde gelmektedir. Makenet
formasyonu {iizerinde ise transgresif olarak Paleosen yash Ziyarettepe formasyonu yer
alir. Arastirmaci Ziyarettepe formasyonunu konglomera ve kirectasi olmak tizere iki

iyeye aymrmaktadir. Ziyarettepe formasyonu iizerinde uyumsuz olarak Eosen yash
7



marnlardan olusan Kizilcik formasyonu yer almaktadir. Stratigrafik olarak en iistte yer
alan Avcilar formasyonu volkanitlerden olugsmaktadir ve Eosen yasli Kizilcik
formasyonunu kesmektedir.

Tasli (1984), Hamsikdy (Trabzon) bolgesinde yaptiklar: caligmada kuzey yone
ait bir stratigrafi ortaya koymaya calismistir. Bolge i¢in alt1 farkli formasyon ayirt eden
calismaci, en altta Liyas yash spilitik bazaltlardan olusan Giizelyaylakoy
formasyonunun yer aldigini belirtmistir. Bu formasyon {lizerinde neritik karbonatlardan
olusan Malm-Alt Kretase yash Berdiga formasyonu uyumlu olarak yer alir. Ust Kretase
birimlerinin transgresif olarak Berdiga formasyonu lizerine geldigini belirten ¢aligmaci,
Ust Kretase yasli bu birime Hamsikdy formasyonu adini vermistir. Hamsikoy
formasyonu andezit, bazalt lav ve piroklastitlerin egemen oldugu kumtasi, killli
kirectas1 ve komiirlii tiifit iceren litolojilere sahip oldugunu belirtmektedir. Kiiciik
mostralar halinde gézlemledigi ve Berdiga formasyonu ile Hamsikdy formasyonunu
kesen dasitler icin Ust Kretase-(?) yasin1 veren ¢alismact birime Dikkaya Dasiti adin
kullanmistir. Dikkaya dasiti {izerinde ise Eosen yash olarak diisiindiigii isimlendirmede
bulunmadig1 kuvarsli mikrodiyoritleri koyan calismact en iistte ise Kuvaterner yash
traverten olusuklarmi ayirt etmistir.

Gedik vd., (1992), Rize-Findikli-Camlihemsin arasinda yaptiklar1 ¢alismada en
altta izlenen birim olarak, kumtasi, marn ve kirmizi kiregtas1 arakatmanlar1 iceren ve
esas olarak bazalt, dasit ve riyolit yer yer de andezit tiirde lav ve piroklastitlerden
olusan, Santoniyen- Maastrihtiyen yasli Hemsindere formasyonu (Gedik ve Korkmaz,
1987) ile baglatmaktadirlar. Bolgesel olarak genis yayilim gosteren bu fomasyon yer yer
bazik ve asidik intriizifler tarafindan (Granit, granodiyorit, kuvarsh diyorit, diyorit,
gabro) kesildigini belirtmislerdir. Hemsindere Formasyonu'nun yasini i¢indeki kirmizi
kirectaslannda bulunan fosillerle, Santoniyen-Alt Maastrihtiyen olarak belirlemislerdir.
Formasyon i¢inde bulunan yer yer spilitik 6zellikler tasiyan bazaltlarda goriilen yastik
lav yapilar1 ve dasitik lavlarda goriilen soguma siitunlar1 tipik olduguna dikkat ¢ceken
arastrmacilar, Hemsindere formasyonu'nun genel ozelliklerinden dolayl, yogun
volkanizmanin egemen oldugu denizel bir ortamda ¢okeldigi belirltmislerdir. Volkanit
faaliyetlerin duruldugu déonemlerde ise kirmizi renkli kirectaslan ile kumtasi ve marnl
diizeyler ¢okeldigini saptamisladir. Hemsindere formasyonu iizerinde, Rize formasyonu
olarak adlanan (Gedik ve Korkmaz,1987) ve kiregtasi, kumlu kiregtasi ve kumtasi

arakatkili, kirmizimsi-bordo ve beyaz renkli marn ve seyl ardalanmasindan olusan birim
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yer alir. Formasyonun alt diizeylerindeki kumtaslar1 yer yer bitiim igermekte ve birim
iste dogru kirmizimsi1 bordo renkli marn arakatkili beyaz renkli killi kirectasi
ardalanmasiyla son bulmakta olup, arastirmacilar saptadiklar1 mikrofosillere gore
birimin yasin1 Ust Kretase-Paleosen olarak vermislerdir. Ayrica ¢alismacilar, Rize
formasyonunun sakin ve derin bir self ortaminda c¢dkelmesi, birimin iiste dogru
karbonatlara gectigini ve yer yer resifal faunanin gozlenmesi sebebiyle, ortamin gittikce
siglastigimi soylemektedirler. Hemsindere formasyonu ile Rize formasyonu arasindaki
dokanagin belirsiz oldugunu ve biiyiik olasilikla uyumlu oldugunu varsaymiglardir. Rize
formasyonu {izerine uyumsuz olarak, kalin katmanli iri taneli kumtasi, marn ve kiltagi
ardalanmasindan olusan Kaplica fomasyonunu (Gedik ve Korkmaz,1987) gelir. Bu
formasyonun yas1 ¢alismacilar tarafindan Alt-Orta Eosen olarak belirlenmis olup,
denizel bir ortamda c¢okeldigi belirtilmisdir. Kaplica formasyonu iizerinde uyumlu
olarak, masif ve kotii katmanlanma gosteren, cogunlukla bazaltik, yer yer andezitik lav
tiif ve aglomeralardan olusan ve Melyat formasyonu (Gedik ve Korkmaz, 1987) olarak
adlandirilan birimler gelir. Alt-Orta Eosen yashi Kaplica formasyonu ile gegisli ve
uyumlu oldugunu diistindiikleri Melyat formasyonunun yasin1i Orta Eosen olarak
vermislerdir. Melyat formasyonu lizerinde uyumsuz olarak, tabanda cakiltaglar1 ile
baslayip iiste dogru kumtasi, kumlu kirectasi ve kiregtasi arakatmanlari igeren gri renkli
marn ardalanmasiyla devam eden Pazar formasyonunun (Gedik ve Korkmaz, 1987) yer
aldigin1 belirtmislerdir. Bu birimin en st diizeyleri ise kum, ¢akil ve kayag¢ parcalari
iceren kirmizimsi, kil ve ¢gamurtaglari ile son bulur. Pazar formasyonuna, Sarmasiyen
(Orta-Ust Miyosen) yasini veren ¢alismacilar ortam olarak birimin, giderek siglasan
denizel bir kiy1 ortaminda ¢okeldigini sdylemislerdir. Ozellikle iist diizeylerde goriilen
yanal ve diisey yondeki litolojik degisimler, birimin iiste dogru fliivyal ozellikteki
cokellere gectigini ve Sarmasiyen sonunda tamamen karasal bir ortama doniistiigiinii
belirtmislerdir. Pazar formasyonu iizerinde uyumsuz olarak, kotii katmanl ve koti
boylanmali, kum ve kil mercekleri igeren gevsek cimentolu cakiltaglarindan olusan
Hamidiye formasyonu (Gedik ve Korkmaz, 1987) ile sonlandirmaktadirlar. Caligmacilar
bolgede yer alan Rize pliitonuna Ust Kretase-Paleosen yasini vermisler ve yitim kokenli
tipik I- tipi granitoyid oldugunu belirtmislerdir.

Kirmact (1992), Dogu Karadeniz Boélgesinin giliney zonunda yaygin olarak
yiizeylenen Ust Jura-Alt Kretase yasli Berdiga Kiregtas1 dizisinin Suigti (Alucra-

Giresun), Gelinpertek (Kose), Ke¢i Deresi (Glimiishane), Danzot (Bayburt) ve Karacik
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Tepe (Bayburt) yorelerindeki yilizeylenmelerinden alinan stratigrafik kesitler yardimiyla
sedimantolojik incelenmesini gerceklestirmistir. Yapilan litofasiyes calismalar: ile
Berdiga Kirectas: dizisinin farkli fasiyeslerde gelistigi ortaya koyulmustur. Incelenen
kesitlerden farkli zaman ve ortamlarda ¢okelen, farkli dokusal ve kismen de farkl
litolojik 6zellikler gdsteren litofasiyesler stratigrafik konumlarma gore tanimlanmis ve
bu litofasiyeslerin biiyiik bir kismmin yersel olarak gelistigi, ¢ok az bir kismmm da
bolgesel olarak gelistigi belirtilmistir.

Korkmaz vd., (1992), Tonya-Diizk0y civarinda yaptiklar1 ¢aligmada alt1 farkl
formasyonun varligindan bahsetmislerdir. Yazarlar Mor renkli ayrigsmis bazalt, andezit
ve piroklastitlerden meydana gelen, Liyas-Doger yashh birime Giirgendagyayla
formasyonu admi vermislerdir ve bu birimin tabani teskil ettigini ve alt smnirinin
gozlenemedigini belirtmislerdir. Giirgendagyayla formasyonu iizerinde uyumlu bir
bicimde Malm-Alt Kretase yasli, dolomitik bir seviye ile baslayan iistlere dogru
karbonatlara gecen Berdiga formasyonunun yer aldigin1 belirten ¢alismacilar. Berdiga
formasyonu iizerinde tektonik bir dokanakla Diizkdy formasyonu yer almasma ragmen
genel olarak bolgede Diizkdy formasyonu Berdiga formasyonu iizerinde uyumsuz
olarak bulunduguna dikkat ¢ekmislerdir. Diizkdy formasyonuna caligmacilar tarafindan
Kampaniyen-Maastrihtiyen yasi verilmistir. Diizk0y formasyonu {izerinde uyumlu bir
bicimde Kampaniyen-Daniyen yasli Tonya formasyonu yer almaktadwr. Tonya
formasyonu lizerine Liitesiyen yasli Foldere formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir.
En {stte ise Neojen yasli olivin-ojit bazalt lav ve piroklastlarindan olusan Karadag
formasyonunun uyumsuz bir bicimde yer aldig1 belirtilmistir.

Kopriibast (1993), Tirebolu-Harsit arasinda yaptigi calismada tabani Jura-Alt
Kretase yash Alt Bazik Volkanik Seriyle baslatmakta ve bu Alt Bazik Serininde Harsit
Granitoyidi tarafindan kesildigini belirtmistir. Bu birimler iizerine Asagi Harsit
Volkanik Karmasiginin geldigini sdylemektedir. Bu birimlerin volkanizma ile baslayip
tortulasma ile sona eren ii¢ farkli fazdan olustugunu belirten arastirmaci, Alt Bazik
Volkaniklerinin genelde kalkalkalen fakat daha ziyade toleyite gecis gdsteren ve
primitif ark karakterleri sunan jeokimyasal karaktere sahip oldugunu belirtmistir. Harsit
Granitoyidi I tipinde peraliimine, kalkalkalen karakterde ve olgunlasmakta olan bir ada
yay1 ortaminin izlerini tasidigini varsaymaktadir. Asagi Harsit Volkanit Karmasigma ait

kayalarin ise yitim kokenli kalkalkalen karakter sundugu belirtilmistir.
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Yalgmalp (1995), Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin kuzey kesiminde yaptiklar
calismada en yash birimi, Artvin'in giiney kesiminde yiizeylenen, mikasist ve
mermerlerden olusan Paleozoyik yasli metamorfik kayaglarin olusurdugunu belirtmistir.
Jura-Alt Kretase'de, bazaltik-andezitik lav, tiif, aglomeralar ve nisbeten (ist
seviyelerinde kristalize kiregtas: seviyelerinin gozlendigini, Ust Kretase yasl ve genis
alanlar kaplayan bazaltik-andezitik bilesimli volkanitler ile volkanotortul birimlerin
arakatkili olarak bulundugunu ve bélgedeki masif siilfit cevherlesmelerini igeren
dasitik-riyodasitik kayaglarin da Ust Kretase yasinda oldugunu belirtmistir. Bu
kayaclarin iizerine Paleosen'e gecis gosteren tortul arakatkili bazaltik-andezitik birimler
gelmektedir. Bolgedeki Eosen volkanitlerinin de bazaltik-andezitik karakterdeki
volkanitlerden ve tortul kayaglardan olustugunu belirten ¢alismaci, Dogu Karadeniz’de
yiizeylenen ve porfiri minerallesmeler iceren granitik kayaglarin yasmi Ust Kretase-
Eosen olarak verip, bunlar1 "Rize pliitonu" olarak adlandirmiglardir. Bu Pliitonun Biiyiik
bir batolit konumunda oldugunu daha kiiciik plitonlar seklinde Artvin-Arhavi-
Yolgecen, Rize-Avup Dagi, Trabzon-Zigana ve Giimiishane-Torul mevkilerinde
gbdzlendigini belirtmistir. Ayrica yazar Rize Pliitonunun, Ikizdere, Camlithemsin,
Yusufeli ve Ispir yorelerini icine alan ¢ok biiyiik bir granitoyid toplulugu olup, Jura, Ust
Kretase ve Paleosen yash birimleri keserek yer yer dokanak metamorfizmasina
ugrattigini ifade etmislerdir. Arastirmaci pliitonu olusturan kayag cinslerinin genellikle
kuzey kesimlerde kuvarsh diyorit-granodiyorit-granitve tonalit, giiney kesimlerde ise
gabro-siyenogabrosiyenit ve monzonit bilesimine sahip oldugunu, Ust Kretase’den
itibaren sokulum yaptiklarmi sdylemistir.

Gedik vd., (1996), Dogu Karadeniz Bolgesini Erken Jura’da Avrasya’dan kopan
mikro bir plakacik olarak diisiinen calismacilar, Avrasya’dan kopan bu mikroplakacigin
kopma hareketinin; tektonik, stratigrafik ve sedimantolojik verilere dayali olarak
ortogonal bir riftlesme seklinde degil, transtensiyonal bir agilma seklinde oldugunu
belirtmiglerdir. Yazarlar elde ettikleri verilerin 15181 altinda Dogu Karadeniz
Bolgesindeki Erken Jura havzalarinin uzaklasan (divergent) bir transform fay sisteminin
iirtinii olduklarini 6ne siirmiislerdir.

Barbieri vd., (2000), 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey zonu’ndaki
Senozoyik yash volkanitlerin K/Ar radyometrik yaslarii ve Sr izotop oranlarini tayin
etmigtir. Elde edilen ¢ogu kayag¢ yaslarinin 6zellikle 26 My etrafinda kiimelendigini

belirten yazarlar bu olayi, Dogu Pontidlerdeki magmatik aktivitenin son asamasiyla
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iligkili olan hidrotermal alterasyonun neden oldugu, Ar kaybina baglarlar. Ancak
Trabzon giineyinden alinan silise doymamis alkali 6rnegin 26,5-27 My yasinda
olmasini, yoredeki Senozoyik volkanitlerinin en son iriinii olarak yorumlamislardir.
Ayrica arastirmacilar s6z konusu kayaclarin Sr izotop oranlarmin alterasyondan
etkilenmediklerini ve bu oranlarin 0,70415 ila 0,70686 arasinda degistigini ifade
ederler.

Dokuz (2000), Dogu Pontidlerin geleneksel bir bicimde kuzey ve giiney zona
ayrildigini belirterek, bu zonlarin kaya topluluklar1 agisindan farkl oldugunu ve kuzey
zonda Kretase-Eosen yagl bazik ve asidik volkanitlerin, Kuroko-tip maden yataklarinin
ve bunlarla es yash granitoyidlerin baskin oldugunu sdylemistir. Giiney zonda ise
Mesozoyik’in sedimanlarin baskin oldugu bir litoloji ile temsil edildigini ve bu istifin
Hersiniyen metamorfik ve granitleri iizerinde uyumsuz bir bigimde yer aldigmi
belirtmistir. Mesozoyik havzasinin, Dogu Karadeniz yaymnin giineyinde Permiyen’den
Dogger’e kadar agilan bir yay ardi havza oldugunu sdylemistir. Mesozoyik istiflerin en
altinda yer alan Hamurkesen formasyonunun yastik yapili lavlar, bazaltik-andezitik litik
tiifler, kumtaglar1 ve seyllerden olustugunu belirten ¢alismaci, Bu istifi bir riftlesme
{iriinii olarak yorumlamustir. Ust Jura-Alt Kretase yash platform tipi karbonatlar, Orta
Jura yagh klastikler iizerine uyumlu bir bigimde geldigini ve bunlarm hizli bir tektonik
cokme sonunda sakin ortamda c¢okeldiklerini varsaymisdir. Albiyen-Apsiyen
doneminde genislemeli rejimden sikismali rejime dogru biiytlik bir tektonik degisimden
bahseden calismaci, bu donemde giiney zonda regresif bir tiirbiditik istifin egemen
oldugunu, kuzey zonda ise volkanitler, volkanoklastitler ve bunlarla iligkili intriiziflerin
egemen oldugunu belirtmistir.

Konak (2001), c¢alismasinda Dogu Karadeniz Boélgesini 1ii¢ farkl
tektonostratigrafik zona aymrarak incelemistir. Bu zonlar kuzeyden giineye Hopa-
Borgka, Artvin-Yusufeli ve Olur Tortum zonlaridir. Bu zonlarin hepsinde Liyas-
Dogger’de genelde volkanit ve volkanoklastit, bazi alt birliklerde ise birbirleriyle girik
volkanit, volkanoklastit ve epiklastitlerin mevcudiyetinden bahseder. Calisma alan
Konak (2001)’e goére Hopa-Bor¢ka zonunda yeralir ve bu zon i¢in en yash kaya
birimlerinin bazaltik andezitik bilesimli lavlar olarak degerlendirmistir. Bu volkanit
birimin iizerinde Kampaniyen-Paleosen yasli tiirbiditik birimlerin bulundugunu ve

Ipresiyen yash ¢okeller tarafindan drtiildiigiinii belirmistir.

12



Tirkiye-Giircistan Ekibi (2001), Tiirkiye-Giircistan smirinda yaptiklari
korelasyon c¢alismasinda bdlgeyi Maastrihtiyen Oncesi, Maastrihtiyen-Daniyen arasi,
Paleosen-Erken Eosen arasi, Orta Eosen, Ge¢ Eosen, Oligosen-Erken Miyosen arasi ve
Geg¢ Miyosen-Kuvaterner zaman araliklarina bolerek incelemislerdir. Paleozoyik Yasl
Artvin Granitoyidi, Jura-Alt Kretase yasl Narlik Grubu, Ust Kretase yasl Varlik Grubu
ve Narlk Grubu igerisine sokulan Pirnallli Granitoyidleri, Ust Kretase asidik
volkanitleri (Kizilkaya formasyonu) ve Ust Kretase bazaltik volkanitlerini (Caglayan
formasyonu) Maastrihtiyen Oncesi birimlere dahil etmisler ve smir bdlgesinde
korelasyon calismasi yapmislardir. Maastrihtiyen-Daniyen arasi birimlere tiirbiditik ve
hemipelajik  karbonatlardan olusan Maastrihtiyen-Daniyen yashh ~ Cankurtaran
formasyonunu, Maastrihtiyen-Daniyen yash s1g denizel karbonatlardan olusan
Ziyarettepe formasyonunu dahil etmislerdir. Paleosen-Erken Eosen arasi birimler
Bakirkdy formasyonu ve Kizilcik formasyonlar: adi altinda degerlendirilmistir. Orta
Eosen birimlerini, Sarp-Savsat grubu ve Orta Eosen yasli Tirbiditik kirmntililardan
olusan Erenler formasyonu-Likani suiti, Eosen volkanoklastitlerini Kabakdy
formasyonu, andezit ve bazalt lavlarinin orta seviyelerini Tagpmar formasyonu, iist
seviyelerini  Sarigayr formasyonu isimleri ile incelenmislerdir. Ge¢ Eosen
Volkanoklastitlerini igeren birime Adigeni Suiti, Sosonitik volkanikleri ise Gordiomi
Suiti, klastitleri Pmarli formasyonu, Orta Eosen-Ust Eosen subvolkanit ve intriiziflerini
Kirgal intriizif kayaglar1 adlar1 altinda degerlendirmislerdir. Oligosen-Erken Miyosen
cokellerini Meydan ve Siingiilii formasyonlaria ayirarak incelemislerdir. Ge¢ Miyosen-
Kuvaterner c¢okelleri ise Kuar formasyonu, Giimiiskavak Bazalti, Dumanhdag
Volkanitleri, Kalednii Volkanitleri, Melikler Bazalti, Damal formasyonu, Borluk
Andeziti ve Kuvaterner aliivyonlarim1 ayirarak incelemis ve korelasyon calismasi
yapmiglardir.

Yilmaz vd., (2001), Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin kuzeyinde, Kretase siirecinde
meydana gelen en erken aktif volkanizmanin, paleontolojik verilere gore, Geg
Koniasiyen Santoniyen’de basladigint ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini
belirtmektedir.

Boztug (2006), “Birlesik Kacgkar Batoliti Igerisindeki Magmatik Olaylarin
Zamanlamasi, Dogu Pontidler” isimli ¢alismasinda, Kackar Batolitinde, genislemeli yay
magmatizmasi, asindirma esliginde ¢arpigsma sonrasi levha kopmasi, levha i¢i gerilmesi

ve ylizeye ¢ikma olmak tizere dort farkli magmatik olay tanimlamistir. Bunlardan yay
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iliskili granitoyid kayaclar1 iki ana olay swrasinca nispeten derin sokulumlar olarak
yerlestiren calismaci, orta K-KALK karakterinde ve titanit “fission-track™ agirliksiz
ortalama yast 112.04+3.2 My olan Camlikaya Granitoyidinin erken evreyi temsil
ettigini, ileri evrenin ise orta-yiiksek K-KALK karakterli, hornblend ve biyotit K-Ar
soguma yaslar1 Erken Paleosen’den Ge¢ Kretase’ye kadar olan Sirtyayla ve Marselevat
Granitoyitleri ile temsil edilir. Kagkar Batolitinin Yiiksek K-KALK karakterli, yaygin
K-feldispat mega kristalli ve cesitli mafik mikrotaneli anklavli si§ Ayder Birimi
karisimi temsil etmektedir ve es yaslhh mafik ve felsik magma ¢arpigsma sonrasi, levha
kopmasi (slab break-off) sonucu olugsmustur. Calismaci Ayder Biriminin soguma yasini
46.4+1.0 My olarak belirtmistir. Levha ici gerilmeyi temsil eden magmatikler ise orta
K-KALK biraz toleyitik (Halkalitas Kuvars Diyoriti) ve biraz alkalen (Giilliibag
Monzoniti) karakterli birimlerdir. Bu birimler Avrasya ve Torid-Anatolid
platformlarmm Orta Eosen’de Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu boyunca karistigini
gosteren levha ici gerilmeli magmatik evreyi isaret eder. Levha i¢i gerilmeyi karakterize
eden birimlerden Halkalitas Kuvars Diyoritinin titanit “fission-track™ yas1 43.7+2.3 My,
Giilliibag monzonitinin titanit “fission-track™ yasi ise 38.1+0.6 My olarak verilmistir.
Calismact son olarak kompozit Kackar Batolitinin 0,4-0,5 mm a’ asinma hizi ile 17-23
My arasinda Avrasya levhasi ile Arap levhasinin ¢arpigmasi sonucu yiizeye ¢iktigini
belirtmistir.

Kurt (2006), Dogu Karadeniz Bolgesinin stratigrafisinin Kretase’de olusan yay
magmatizmast ile sekillendigini varsaymistir. Albiyen doneminde KG-GB yonli
transform faylara bagli olarak gelisen kaba olistostramal ¢okellerle baglayan yay
volkanizmasi, Rize Artvin bdlgesinde Paleozoyik temel lizerinde gelisirken, Rize
Giresun bolgesinde Geg¢ Jura-Erken Kretase yash karbonat platformu {izerinde
gelismistir. Albiyen’de transform faylarm etkisi ile derinlesen bolgenin Erken
Turoniyen’de ¢ok az volkanit katkinin oldugu bir kirmtili ve karbonat ¢okeliminden
bahseden calismaci Geg¢ Turoniyen’de ise tabanda bazaltlarla baslayan olgun
donemlerinde dasitlere doniisen yogun bir yay volkanizmasmin varligmi belirtmistir.
Yay volkanizmasima bagli olarak bolge Ge¢ Turoniyen’de yiikselir ve kuzeyde yay ardi
havzalar gelisir. Bu yay ard1 havzalarda Ge¢ Turoniyen-Erken Santoniyen yasli kirmizi
renkli mikritler ¢gokelmeye baslar. Santoniyen’de bolge tekrar bir volkanit doneme girer.
Bu volkanizma bimodal karakter sunup iist seviyeleri daha riyolitik bilesimdedir.

Santoniyen volkanizmast Ge¢ Kampaniyen’de giderek siddetini kaybeder ve bolge
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siglagir. Karbonat ¢okeliminin Maastrihtiyen’de, kirintililarin ise Paleosen-Erken
Eosen’de egemen oldugunu belirmistir. Bu karbonat ve kirmtililarin iizerinde ise Orta

Eosen ¢okellerinin ve volkanitlerinin uyumsuz bi¢cimde yer aldigini belirtmistir

2.3.2. Diinya Litaratiiriinde Kalk-Alkali Hibrid Granitoyidlerin Olusum ve

Karisimlarina Yonelik Yapilan Onceki Calismalar

Halliday vd., (1980; 1988), ana kayac¢ ve kayac¢ kapanimlarindaki Rb-Sr ve O
izotop degisimleri arasindaki iliskileri inceleyerek, ana kayac ve kaya¢ kapanimlarinin
ayn1 magma odasinda kristallendigini, asidik ve bazik bilesimli magmalarin tamamiyla
hibridlesebilmeleri i¢in sivi evrede yeterli zamana sahip olduklarini belirtmistir.

Fourcade ve Allegre, (1981), Kalk-alkali granitoyid kayaclarin iz element
dagilimlarini incelemistir. Ozellikle aksesuar fazlarm, pliitonlarin olusumunda dnemli
rol oynadigini1 vurgulayarak bu kayaclarin kitasal kabuk orjinli magmadan tiiredigini iz
element ilskileri ile ortaya koymaya caligsmistir.

Hibbard (1981), Granitoyidik kayaclarda bazi dokularin ancak asit ve bazik
magma karisimlart ile olugsmus olabilecegini belirtmistir. Rapakivi, anti rapakivi,
poikilitik kuvars/K-feldispat, gozlii sfen, kuvars-hornblend gozlii doku, K-Feldispat iri
kristalleri icerisinde gozlenen biyotit ve hornblend, bigak sekilli biyotit, ignemsi apatit,
kiigiik plajioklas latalari, plajioklaslarda goézlenen farkli pik dokular, siinger yapili
plajioklaslar ve kutu sekilli plajioklas dokularnin, asidik ve bazik bilesimli magmalarin
fiziksel ve kimyasal etkileri ile olusabilecegini belirtmistir.

Philips vd., (1981) ve Clemens, Wall, (1988), mikrogranitoyid bilesimli kayag
kapanimlarmin, tek bir magmadan, kristallenmenin erken evrelerinde minerallerin
magma igerisinde kiimelenmesinden meydana geldiklerini belirtmiglerdir.

Reid (1983), bazik bilesimli magmanin, iist mantodan itibaren yiikselimi sonucu
kabukta meydana gelen, kismi ergime yoluyla olusan asidik magma ile etkilesime
girecegini ve bu etkilesimle hibrit kayaglarn ana element degisimlerinin, diizglin
dogrusal ilskiler gosterdigini belirmislerdir.

Sparks ve Marshall, (1986), asidik ve bazik bilesimli magmalarin farkli sicaklik
ve bilesimlerde once fiziksel karigimlarinin (mingling) gerceklestigini, 1s1 aligverisi
sonucu termal dengenin saglanmasindan sonra kimyasal etkilesimin (mixing)

baslayacigmi belirtmislerdir.
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Altherr vd., (1988), O-Sr izotop degisimlerini inceleyerek, yash kitasal kabuk
malzemesinin, {list manto orijinli magma ile kontaminasyonuna fraksiyonel
kristallenmenin de eslik etmesi ile magmatik yay granitoyidlerinin olustugunu
savunmuslar ve her iki magmanin hibridlesmesine dikkat ¢ekmislerdir.

Vernon vd., (1988) anklavlarin morfolojik c¢esitliliginin, magmalarin karigimi
sirasinda olusan fiziksel karisim kosullarma bagli oldugunu ve bu kosullarin tekrari ile
farkli morfolojik bigimde anklavlarm olustugunu belirtmiglerdir.

Chen vd., (1989,), Chappell ve White, (1992), anklavlarin, kismi ergimeye
ugrayan kaynaktan arta kalan parcalar oldugunu ve bunlarin magma hareketi ile gelisi
giizel ana kayag igerisinde dagildiklarini belirtmigslerdir.

Dodge ve Kistler, (1990), arastirmasinda anklav ve igerisinde bulunduklar1 ana
kayaglarin Nd-Sm ve Rb-Sr izotopik oranlarindaki degisimlerini incelemisler ve
anklavlar ile icerisinde bulunduklari ana kayaglarin izotop oranlarinin dengelenmis
oldugunu ortaya koyarak, bunlarin iki magmanin kristallenmesi sirasinda erken sathada
olusan mineral kiimelenmesinden meydana gelebileceklerini savunmuglardir.

Eberz vd., (1990), kalk-alkali ve I-tipi magmatik kayaglarin icermis olduklar1
anklavlarm olusumunu agikladig1 calismasinda, ana kayag¢ ve anklavlarin Nd-Sm ve Rb-
Sr izotopik modellerinden yola ¢ikarak, bunlarn gostermis oldugu farkli izotopik
iceriklerin, magmanin  evrimi  swrasindaki  kristal-sivi  fraksiyonlagsmasindan
kaynaklanabilecegini, anklavlarin erken faz kiimelenmesinden ziyade, alt kabuk kokenli
acik renkli asidik magma ile iist manto kdkenli koyu renkli bazik bilesimli magmalarin
karisimimdan kaynaklanmig olabilecegini ortaya koyarak fiziksel ve kimyasal magma
karigimlar1 modelini desteklemistir.

Vernon, (1990), anklavlardaki mikrokristalli yapilarin nedenlerini incelemis ve
bu dokularm magma karisiminin delili olabilecegini ortaya koymustur. Ayrica
granitoyidik kayaclarda gelisen, lata sekilli plajioklas ve hornblendlerin, ignemsi
apatitlerin kuvars ve K-feldispat i¢inde kapanim haldeki plajioklas ve koyu renkli
minerallerin magma karigimlarini ve magma olusumunu yansittigini belirtmistir.

Poli ve Tommasini, (1991), asit ve bazik bilesimli magmalarin etkilesimleri i¢in
jeokimyasal bir model sunmustur. Bazik bilesimli magmanin granitik magma igerisine
enjeksiyonla girdigini ve bu safhadan sonra asimilasyon ve kristallenmeyle
farklilasmanin, anklavlarin olusumu i¢in 6nemli bir jeokimyasal olay oldugunu

belirtmistir.
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Fernandez, Barbarin (1991), asit ve bazik bilesimli, kabuksal ve manto kdkenli
magmalarin etkilesimleri sirasinda magmalarm sivi 6zelliklerini (reolojik) incelemis ve
bu ozellikleri siniflandirarak, bunlarmn magma etkilesim oranlarmi belirledigini
savunmustur.

Fourcade ve Javoy (1991), koyu renkli kiiciik kristalli anklavlarin ve icerisinde
yer aldiklar1 daha asidik, agik renkli ve hibrid karakterli ana kayaclarin Sr-Nd-O izotop
degisimlerini inceleyerek, anklavlarin kalinti olusuklardan ziyade asidik bilesimli
magma ile karigsmis olan bazik magmanin pargaciklari oldugunu savunmustur.

Koyaguchi (1991), asidik magma ile bazik bilesimli magmalarin karigimi
sirasindaki mekanizmayi fasilal sekilde olmasi, magma odasina dolan bu malzemenin
konveksiyon hareketleriyle birbirine karismasi, bir dayk sistemi ya da baca yoluyla
yiikselmesi ve magma odasmmn konveksiyon akimlar1 yardimiyla malzemesini
bosaltmasi ile olusan yeni malzemenin yiikselmesi bigcimde agiklamistir. Ayrica bu
modelleme ile birlikte silisik magmanin bazik magmaya nispetle daha diisiik yogunlukta
ve daha viskoz oldugunu kabul etmistir.

Orsini vd., (1991), kal-alkalin granitoyid kayaglardaki anklavlarm, bazik
magmanin diferansiyostonu ile olusmus ve bu olusum sirasinda magma karigimlarmin
gerek mekaniksel kristal gocli gerekse kimyasal olarak element transferi ile
gerceklestigini savunmustur. Bir aragtirmasinda tespit ettigi anklavlarin ve bunlari
olusturan bazik magmanm iist manto jenezli alumiina bazalt oldugunu ve bunun
oncelikli olarak kristal fraksiyonlasmas:1 ile kontrol edilen bir toleyitik
diferansiyasyondan etkilendigini daha sonrada karisim olay1 ile de farklilastigini 6ne
surmustir.

Platevoet ve Bonin (1991), magma karigim sistemlerinde bazik bilesimli iyenin
goreceli olark Fe, Ti, alkaliler, V, Sc, Zn, Rb, Zr, Y ve HNTE bakimindan zenginlesip,
Ni, Sr, Cr, ve Ba acisindan fakirlestigini buna karsin asidik bilesimli iyenin alkaliler ve
Al Rb, Y bakimimdan fakirlestigini Ba, Sr, Co ve Zr acisindan da zenginlestigini ortaya
koymustur. Magma karisimlarinin etkili oldugu sistemlerde olusan bu goreceli
zenginlesme ya da fakirlesmenin ancak, acik renkli asidik magma ile koyu renkli bazik
bilesimli magmanin, sivi fazlarda oldugu zaman gerceklesebilecegini vurgulamistir.

Wiebe (1991), anklavlarin olusum sekillerinin, bu kayaclarin olusum modelini
aciklayacagi tezinden yola ¢ikarak yaptigi calismada, sicaklik, yogunluk ve viskozite

gibi fiziksel Ozellikler ile bilesim bakimindan asir1 tezatlik sunan asidik ve bazik
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bilesimli magmalarin hibritlesemeyecegini, ancak fiziksel karisimlar sonucu anklavlarin
ve diizensiz dayklarin olusabilecegini ileri stirmiislerdir.

Barbarin ve Didier (1992), birlikte olusan asidik ve bazik bilesimli
magmalarinin, es zamanli bir magma olusumu sirasinda etkilestigini belirtmistir. Ayrica
bu etkilesimin, dinamik bir magma sisteminde, termal, mekaniksel ve kimyasal
dengelenme yoluyla olustugunu savunarak, bu tiir hibritlesme olaylarmin asit karakterli
kabuksal malzeme ile koyu renkli ve bazik bilesimli list manto malzemesinden olusan
magmalarini ilksel goreceli sicaklik ve viskozite gibi degerlerine bagli oldugunu
savunmustur.

Pin vd., (1993), anklavlar ve icerisinde bulunduklar1 ana kayaglar1t Rb-Sr ve Sm
ve Nd izotopik karakteristiklerini incelemistir. Ana kaya¢ ve anklav magmalarmin
kabuksal karakterli olabilecegini ya da ana magmadan farklilasma ile tiiremis
olabilecegini ve ayrica bunlarin, magmanin kristallenmesi sirasinda, erken evrede
kristallenen minerallerin kiimelenmesi ile olusmus olabilecegini de belirtmistir

Barbarin (1999), Kalk-alkali pliitonlarin gelistigi tektonik ortam ile bu
kayaglarin olusumlar1 arasindaki ilgkileri ve diger pliitonlar ile olan benzerlik ve
farkliliklar1 irdeledigi ¢alismasinda, yitim ile iligkili olan kalk-alkali I-tipi kayaglarin
olusumunda hem manto hem de kabuk bileseninin katkisinin oldugunu belirlemistir.

Altherr (2008), kabuksal kokenli granitik kayaclar ile manto materyalinin
olusturdugu anklavlarin, magma olusumlari sirasinda etkilestigini, her iki bilesenin Exg
F7S1/*Sr ve §'*0 degerlerinin ¢ok benzer oldugunu ortaya koymuslardir.

Perugini ve Poli (2000), calismasinda, asidik magmanin ve bazik bilesimli
magmalarin karistmi  srrasinda  hibritlesmenin  derecesini  belirleyen en 6nemli
parametrelerden birisinin, karisan malzemelerin geometrisinin oldugunu deneysel
olarak belirlemistir. Ayrica bu ¢alisma ile, iki u¢ bilesenin, hibritlesme derecesini de
kontrol ettigini belirleyerek, tiim bu etkileri ikili diyagramlarda, anklav ve ana kayag
bilesimleri i¢in uygulayarak ortaya koymustur.

Waight (2000)’a gore asidik bilesimli ve bazik bilesimli magmalar karisima
ugramis; karigan magmalar arsinda kristal gocleri meydana gelmistir. Kayag
kapanimlar1 ve ana kayaglardaki iri plajioklas kristallerinin izotop ve diger element
icerigi agisindan benzer oluslar1 da bir taraftan s6zkonusu gociin diger taraftan ise

magmalarin es zamanli oluglarinin kanit1 olarak alinabilir.
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Castro (2001), yaptig1 6ziimleme- magma karisimi deneyleri sonucu elde ettigi
plajioklas kristallerinin yenme erime (resorbe) dokular1 sundugunu belirterek,
sozkonusu dokunun karisan magmalarin nisbi olarak hacimsel fazlaliklarina ve
bilesimsel tezatliklarina bagli oldugunu ortaya koymustur.

Karshi vd., (2010a), yapmis olduklar1 ¢aligmada, alt kabuk altinda bulunan mafik
magmanin yliksek potasyumlu magmanin olusumunda 6nemli bir rol oynadigini
belirtmiglerdir. Arastirmacilara gére mafik magmanm sebep oldugu termal anomali
sayesinde alt kabuk malzemesi kismi ergimeye ugrayacak ve bu sebeple manto kdkenli
bazik magma ile granitik bilesimli alt kabuk kdkenli magma karisimi olusacaktir. Daha
sonra bu hibrid magma fraksiyonel kristallenme ve kabuk asimilasyonu neticesinde
granitten, diyorite kadar degisen magmatik kayaglari olusturacaktir. Ayrica anklavlarin
anakayaclarla olan dokanagmin keskin olusu, deformasyon izlerinin goriinmemesi ve
diizensiz biiyiikliikklere sahip olmasi felsik ve bazik tlyelerden olusan hibrid bir

magmanin sogumasina bagli karakteristik sekilleri olarak kabul edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal ve Yontemler

Inceleme alam Tiirkiye’nin Kuzeydogusunda, Alp-Himalaya dag kusag
iizerinde olan Dogu Karadeniz Daglarr’nin kuzey kesimlerinde yer almaktadir. Bu
calisma Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ikizdere Pliitonunun petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik ozelliklerinin incelenmesi amaglamis olup, MTA Genel
Midiirliirligti Jeoloji Etiitleri Dairesinin “Dogu Karadeniz Bdlgesinin Jeolojisi ve
Jeodinamik Evrimi” isimli aragtrma projesi tarafindan desteklenmistir. Yiirtitillen bu
calisma, kaynak taramasi, arazi, laboratuar ve biiro caligmalari olmak iizere dort

asamada gerceklestirilmistir.

3.1.1. Arazi Cahismalan

Bu c¢alismanin ilk sathasini olusturan arazi ¢alismalari, oncelikle bolgede yer
alan birimlerin tanmnmasi, sinir iliskilerinin ortaya konmasi, yapisal ve tektonik
unsurlarm belirlenmesine yonelik olmustur. inceleme alaninda yiizeylenen birimler,
onceki ¢aligmalar da dikkate almarak kontrol edilmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak
mevcut yapisal unsurlarin (kirik, tabaka, fay v.d.) konumlar1 belirlenmeye caligiimistir.
Sonug olarak mevcut jeoloji haritalarindan yararlanilarak arazide birimlerin dokanak
iligkileri ve genel stratigrafisi belirlenerek calisma alaninmn 1/25000 olgekli jeoloji
haritas1 hazirlanmistir. Daha sonraki asamada kayaglarin petrografik, mineralojik ve

petrolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in sistematik 6rnekler alinmistir.

3.1.2. Laboratuar Calismalan

3.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan derlenen kayag el érneklerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik ince kesitler hazirlanmistir. Bunun i¢in
kayaglardan kesilen levhaciklar, 0,5x2x4 cm boyutunda cam iizerine kanada balzami

kullanilarak yapistirilmistir. Cam iizerine yapismis olan kayag, asindiricilar yardimiyla
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0,03 mm kallgma kadar inceltilerek petrografik tayin igin hazir hale getirilmistir. ince
kesit Ornekleri MTA Genel Midirligi Jeoloji Etiitleri Dairesi ince kesit

laboratuarlarinda hazirlanmstir.

3.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekilmesi

Ince kesiti hazirlanan drnekler Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii Arastirma Mikroskobu laboratuarindaki Nikon Eclipse
(E400 POL 230V-04A 50/60 Hz) marka polarizan mikroskop ile incelenmis ve
mikroskoba bagli ayni marka fotograf makinesi ile mikro fotograflama islemleri

gerceklestirilmistir.

3.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz icin Hazirlanmasi

Petrografik incelemeler sonunda alterasyondan minimum etkilenmis olan 34
adet drnek, Ikizdere Pliitonunun jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amactyla,
cesitli kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Analize gonderilen 6rneklerin se¢imi ve
hazirlanmas1 Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii’nde gerceklestirilmistir. Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in segilen
1-3 kg’lik el oOrnekleri ceneli kirict yardimiyla birkag cm boyutuna kadar
kiigiiltiildiikten sonra halkali 6gitlicii yardimiyla numune 200 mesh elekten gececek
sekilde ogiitiilmiistiir. Ceyrekleme yontemi ile ayrilan 30 gr kadar 6rnek, ana, iz ve
nadir toprak element analizleri i¢in ACME Analiz Laboratuarma (Kanada)

gonderilmigtir.

3.1.2.4. Kimyasal Analizler

Calisma alanindan derlenen 34 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
Kanada’da Acme Analiz (Vancouver, BC) laboratuarinda gergeklestirilmistir. Ana ve iz
elementler ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemiyle, Nadir Toprak elementler ise
(ICP-MS Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir.
Ana elementler % agrlik, iz elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak

Olgtilmiistiir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0,2 gr toz 6rnek 1,5 gr LiBO, ile
21



karstirilarak, %5 HNO; igeren bir sivi i¢inde c¢oziindiiriilmesinden itibaren analiz
edilirken, nadir toprak element analizleri, 0,25 gr toz 6rnegin dort farkli asit i¢inde
¢cOziindiiriilmiis ve analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ve nadir
toprak elementler ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Ana, iz ve nadir toprak element analizi yapilan 6rneklerin icerdikleri blinye ve
0z kristal suyunu hesaplamada, her bir 6rnegin daha 6nceden hazirlanan toz 6rnekleri
kullanilmistir. Biinye ve 6z kristal suyunu belirlemek i¢in 6rnekler, firinda 105°C’de, 24
saat bekletilmistir. Ornekler platin kaba konmadan 6nce kabmn agirhg dlgiilmiis ve
sonra her bir 6rnekten yaklasik 1 gr tartilarak platin kaplara konmustur. Daha sonra bu
platin kaplar sicakligr yaklasik 2-2,5 saatte 1000°C*ye ulasan firnda 1 saat
bekletilmistir. Tamamen ergimis hale gelen Ornekler disar1 almarak 10-15 dakika
sogutulmus ve hemen pesinden tartilmistir. Sonunda, 1sitilmadan 6nceki 6rnek agirligi
ile soguduktan sonraki 6rnek agirlig1 arasindaki fark belirlenerek, atesteki ugucu kaybi

Olctilmiistiir.

3.1.2.5. Zirkon SHRIMP U-Pb Yaslandirmasi

Zirkon SHRIMP U-Pb yaslandirmasinda kullamlmak iizere, Ikizdere
Pliitonu’ndan secilen OE-18 (Monzonit) nolu &rnek iizerinde standart manyetik ve agir
swv1 teknikleri kullanilarak zirkonlar ayristirilmistir. Epoksi ile kaplanan 6rnek yeterli
parlak yiizey elde edilinceye kadar asmdirilmis ve parlatilmistir. Yas analizinde
kullanmak {izere en iyi ornegi se¢ebilmek i¢in zirkon tanelerinin igyapilarini gosteren
katodoliiminasans goriintiileri ¢ekilmistir. Zirkon U-Pb yaslandirmast Cin, Jeoloji
Bilimleri Akademisi SHRIMP Iyon Prob Merkezinde gergeklestirilmistir. Analizlerde
Zhao vd. (2004) tarafindan Onerilen analitik prosiidiirler takip edilmistir. Elementer
fraksiyonlasmay1 dogrulamak amaciyla standart zirkon ve ayrica standart SL 13 analitik

tahminleri izlemede kullanilmistir. Radyojenik olmayan 204

Pb izotopunu dogrulamak
amacl Pb kullanilmustr. Yas ve grafik iliskileri ¢izilirken SQUID 1.03 (Ludwing,
2001) ve ISOPLOT/Ex 3.23 (Ludwing, 2003) programlar1 kullanilmistir. Yas

ortalamalar1 %95 giivenilirlikle bildirilmistir.
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3.1.3. Biiro Calismalan

Araziden baslayarak laboratuara kadar devam eden tiim ¢aligmalarda bir¢ok veri
elde edilmis ve bu veriler biiroda birlikte degerlendirilmistir. Bu siire¢ i¢inde yapilan
calismalar kisaca su sekilde Ozetlenebilir. Arazide topografik harita iizerine cizilen
jeolojik harita ile birlikte stratigrafik kolon kesit, bilgisayar ¢izim programlari
yardimiyla detaylandirilarak yeniden ¢izilmistir. Cizilen bu harita {izerinde, petrografik,
kimyasal ve jeokronolojik amacgl alman 6rnek noktalar1 isaretlenmistir. Ayrica jeolojik
haritadan yararlanilarak, inceleme alanmin jeolojik enine kesitleri de c¢ikarilmistir.
Petrografik, mineralojik, kaya¢ analizleri sonucunda elde edilen verilerde, yine jeolojiye
uygun c¢esitli hazir paket programlarinda degerlendirilerek grafik ve tablo haline
getirilmistir. Arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan tiim veriler
birlestirilip, yorumlanmis ve sonugta tez yazimi Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Tez Yazim Kurallari’na uyularak gerceklestirilmistir.
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4. IRDELEME ve BULGULAR

4.1. inceleme Alaninin Jeolojisi ve Stratigrafisi

Calisma alan1 ve cevresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve
adlama kurallar1 esas almarak tanimlanmis ve inceleme alanina ait genel stratigrafi
ortaya konulmaya calisilmistir (Sekil 4.1). Calisma alaninda Mesozoyik ve Tersiyer
yash birimler yiizeylemektedir. Volkanitler ve volkanosedimanlardan olusan, Alt-Orta
Jura yash Senkdy formasyonu c¢alisma alaninda mostra veren en yash birimdir. Senkdy
formasyonu iizerine uyumlu bir bicimde Ust Jura-Alt Kretase yash neritik
karbonatlardan olusan Berdiga formasyonu gelir. Bu neritik karbonatlarin iizerinde ise
uyumlu bir bigimde Ust Kretase volkanitleri ve volkanosedimanlar1 bulunmaktadir. Ust
Kretase volkanitleri ve volkanosedimanlari, ii¢ ayr1 formasyon olarak degerlendirilerek
haritalanmigtir. Alttan iiste dogru bu birimler ise, Bazalt andezit lav ve piroklastitleri ile
kumtasi, marn ve killi kiregtaglarindan olusan, Turoniyen-Santoniyen yasli Catak
formasyonu, riyodasit lav ve piroklastitlerinden olusan, Turoniyen-Santoniyen yasl
Kizilkaya formasyonu ve bazalt andezit lav ve piroklastitlerinden olusan, Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasli Caglayan formasyonudur. Ikizdere pliitonu bu Ust Kretase
birimlerini keserek igerisine sokulmustur. Kretase volkanit ve volkanosedimanlarinin
iizerine uyumsuz bir bicimde, Andezit-bazalt lav ve piroklastitleri ile kumtasi, kumlu
kirectas1 ve tiiflerden olusan, Tersiyer yash Kabakody formasyonu gelmektedir. Caligsma

alaninda en geng birim olarak Kuvaterner yash aliivyonlar bulunmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 Caligma alanina ait genellestirilmis stratigrafik siitun kesit (Giliven, 1993).
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Sekil 4.2. Calisma alanina ait jeoloji haritast (Giiven, 1993’den degistirilerek

almmustir).
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4.1.1. Senkoy Formasyonu

Calisma alanmnin batisinda dar bir alanda yiizlek veren Senkdy formasyonu ilk
olarak Kandemir (2004) tarafindan Kelkit (Glimiishane) civarinda isimlendirilmistir.
Senkdéy formasyonu tabanda orta-kalin tabakali c¢akiltasi, kumtas1 ve kiltasi
aradalanmas1 ile baglar. Bu seviyeler arasinda komiir bant ve mercekleri goriiliir.
Cakiltast ve kumtasi seviyeleri litik kaya¢ parcasi ve kuvars gakillar1 icerir. Koti
boylanmali, siki tutturulmustur. Tanelerin ¢ogunlugu ve ¢imentosunun tamama silisdir.
Cakailtast igindeki materyalin % 25 ini kuvars % 60 1 litik kayag pargasi ve kalan % 15
lik kismimi feldispat¢a zengin kayaglarin cakillar1 ve baglayicidan olusur. Ayrica
kumtas1 seviyelerinde silislesmis agac parcalarida gézlenmektedir. Senkdy formasyonu
icinde Ammonitico-rosso fasiyesinin Ozelliklerini gosteren Belemnit, Gastropod ve
pelecypod gibi makro fosil igeren kirmizi krem renkli kirectasi, killi kiregtast ve ¢ortli
kirectas1 seviyeleri gozlenmektedir. Senkdy formasyonu i¢inde andezit ve bazaltlarin
yani sira diyabaz gibi subvolkanit kayaglarda yer alir (Kandemir, 2004).

Senkdy formasyonunun caligma alaninda tabani goézlenememektedir. Ancak
calisma sahasma yakin ¢evrede, 6zellikle giiney zonda yapilan ¢aligmalarda Senkdy
formasyonu, Giimiishane Granitoyidi ve Paleozoyik metamorfikleri ilizerine uyumsuz
olarak geldigi belirtilmektedir (Kandemir, 2004). Birim iistten Berdiga Formasyonu’na
(Pelin, 1977) ait karbonath kayaglar ile uyumlu olarak ortiilmektedir.

Kandemir (2004) Senkdy Formasyonuna ait kirmizi kiregtaslarindan derledigi
orneklerde, Involutina liasica JONES, Agerina martana FARINACCI, Lenticulina sp.,
Nodosaria spp., mikro fosillerini saptamis ve Senkdy Formasyonunun yasmi Alt-Orta
Jura kabul etmistir. Bu ¢alismada da Senkdy Formasyonunun yasi Alt-Orta Jura olarak
kabul edilmistir. Kirmizi kirectaslarinin her seviyesinde yogun Pelecypod ve
Brachiopod kavki parcalar1 izlenmektedir Bu kavki pargalarmin bazilari iizerinde yogun
canli islevler (oygu yapilar1) bulunmaktadir. Baz1 seviyelerinde Gastropoda, Ammonit
parcalari, ¢ok ince kavkili Mollusk kavki parcalar1 ve siinger spikiilleri gézlenmektedir
(Kandemir, 2004).

Senkdy formasyonu Hersiniyen temel lizerine transgressif olarak gelmektedir
(Akin, 1979). Bir ¢ok calismaci Senkdy formasyonunu (Sengoér ve Yilmaz, 1981; Goriir
vd., 1983; Yilmaz, 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002) tipik rift ¢cokelleri

olarak tanimlamiglardir.
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Inceleme alanina yakin bolgelerde yapilan calismalarda, Liyas volkanitleri ve
volkanoklastitlerinden olusan Senkdy formasyonu farkli isimler altinda incelenmistir.
Bunlardan; (Alp, 1972)’nin Kayabasi formasyonu, (Seymen, 1975)’in Karatepe
formasyonu (Pelin, 1977)’nin Hacioren formasyonu, (Agar, 1977)’nin Hamurkesen
formasyonu (Turan, 1978)’ in, Telmeyaylas1 formasyonu, (Eren, 1983)’lin Zimonkdy
formasyonu, Korkmaz (1993)’iin Giirgendagyayla formasyonu Kurt (2006)’nin

Bayrambey formasyonu ile Senkdy formasyonu denestirilebilir.

4.1.2. Berdiga Formasyonu

Inceleme alaninda gri, boz, acik gri, sarims1 beyaz renklerde dolomitik kiregtasi,
kumlu kiregtasi, killi kiregtasi, ¢ort bant ve yumrulu kiregtasi seviyelerinde olusan
neritik karbonatlar, ilk defa (Pelin, 1977) tarafindan Berdiga Daglari’nda (Alucra
gilineyi) Berdiga Formasyonu olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada da bu birim i¢in
Berdiga Formasyonu ad1 kullanilmagtir.

Inceleme alanmnin yaklasik batisinda, gdzlenen Berdiga Formasyonu, tabanda
koyu gri renkli, orta-kalin tabakali dolomitik kirectaslari ile baslayip iiste dogru acik gri
renkli, masif kismen karstik bosluklu, killi kiregtasi, corthi kirectast ve kumlu
kirectasindan olusur. Birim tabanda, terrijen bileslenlerini kuvars ve feldispat
parcalarmm olusturdugu bol ooidli tane taslar1 ile belirgindir. Uste dogru kirintili
bileseni ve ooidlerin sona ermesiyle, tane tasi alt fasiyesi yerini bol bentik foraminiferli
tane tagi/istif tasi alt seviyesine birakir. Bu alt fasiyes aralikli olarak istifin sonuna kadar
devam eder (Y1ilmaz, 2002).

Berdiga Formasyonu, Alt-Orta Jura yash Senkdy Formasyonu iizerinde uyumlu
bir bicimde yer alirken iizerinde ise Turoniyen-Santoniyen yash Catak formasyonu
uyumlu bir bicimde yer almaktadir.

Kurt  (2006), Berdiga  formasyonundan  derledikleri  Orneklerde,
Pseudocylammina sp. Trocholina sp. Salpingoporella sp. Nautiloculina sp. Deberina
hahounerensis FOURCADE, RAOULT, VILA, Hedbergella sigali MOULLADE,
Cuneolina sp. Pseudotextularella sp. Neotrocholina sp. Globigerinelloides sp.
Hedbergella sp. fosillerini saptayarak birimin yasint Malm-Erken Kretase olarak
belirlemislerdir. Bu ¢alismada Berdiga formasyonunun yasi tarafimizdan da Malm-

Erken Kretase olarak kullanilmistir.
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Birimin sedimantolojik, paleontolojik ve mikrofasiyes Ozellikleri géz Oniine
alindiginda, yiiksek enerjili s1g bir selfte ve yer yer resifal 6zellik gosteren bir ortamda
cokeldigi anlagilmaktadir (Korkmaz, 1993).

Berdiga formasyonu calisma alant ve yakin ¢evresinde bir¢ok ¢alismaci
tarafindan farkli isimlerle incelenmistir. Bunlardan, Alp, (1972)’nin Ferhatkaya
formasyonu, Tokel (1972)'in Giimiishane yoresindeki Kusakkaya formasyonu, Seymen
(1975)'in Resadiye yoresindeki Hankintepe formasyonu, Yiiksel, (1976)’min Caliktas
formasyonu, Terlemez ve Yilmaz (1980)'m Ordu-Unye bodlgesindeki Zmav Kirectasi,
Bulut (1989)'un Trabzon-Caykara yoresindeki Atakdy formasyonu, Van (1990)’m
Artvin yoresinde aywrtladigr Kristalize Kirectaslan ve Boynukalin (1991)'m Giresun-
Dereli yoresindeki Siilii formasyonu, Kurt (2006)’nin Tirebolu (Giresun) civarinda

isimlendirdigi Sahinkaya formasyonlari ile Berdiga formasyonu denestirilebilir.

4.1.3. Catak Formasyonu

Calisma alanin batisinda, Giineyce (Rize) nin kuzeyinde, Balli Koyii (ikizdere-
Rize)’nilin giineyinde ve Soganl tepe ile Cihanli tepe civarinda genis alanlarda yiizlek
veren bazik karakterli volkanotortullar ilk defa Giiven (1993) tarafindan Magka
(Trabzon) Degirmendere vadisi, Catak mevkiinde isimlendirmislerdir.

Catak formasyonu, baslica andezit, bazalt lav ve bunlarin piroklastitleri ile
kumtasi, silttagi, marn, seyl ve kirmizi-bordo renkli killi kiregtasi seviyelerinden
olugsmaktadir. Calisma alaninda birimin tabani koyu yesil renkli bazalt-andezitlerle
temsil edilirken {iste dogru ve yanalda piroklastitlere ge¢is yapmaktadir. Sedimanter-
volkanosedimanter seviyeler ise volkanizmanin duraksadigi donemlerde olusmustur ve
volkanitler icerisinde ara seviyeler halinde gozlenmektedir. Volkanitler yer yer gaz
bosluklar1 igcermektedir. Bu gaz bosluklar1 daha ¢ok kalsit ve zeolit mineralleri ile daha
az oranda kuvars mineralleri tarafindan doldurulmustur. Kayaglarda mikroskopik olarak
plajioklas ve hornblend fenokristalleri ile tali olarak titanit, rutil ve opak minereller
gozlenmektedir. Birimin sedimanter diizeyleri, ince tabakali, kursuni gri renkli kumtasi,
marn ve seyller ile kiwrmizi-bordo renkli mikritik karbonatlar ve rekristalize

kirectaslarindan olusmaktadir.
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Giliven (1993), Catak formasyonu icerisinde yer alan sedimanlardan alinan
orneklerde tanimlanan Globotruncana lapparenti, BROTZEN, Globotruncana linniana
d’ORBIGNY, Marginotruncana sp. Globigerinella sp. Globigerinelloides sp.,
Hedbergella sp. Whiteinella sp. fosilleri ile birimin yagin1 Turoniyen-Santoniyen olarak
vermigtir. Kurt (2006) ayn1 sedimanter seviyelerden derledigi Orneklerde
Helvetoglobotruncana cf. helvetica (BOLLI), Praeglobotruncana sp. Marginotruncana
pseudolinneiana PESSAGNO, Stomiosphaerica (KAUFMAN), Pithonella ovalis
(KAUFMAN), dicarinella sp. Marginotruncana sp. fosillerini saptayarak birimin
yasint Alt Turoniyen olarak vermistir. Bu c¢alismada Catak Formasyonunun yasi
Turoniyen-Santoniyen araliginda kabul edilmistir.

Asidik karakterli lavlardan olusan Kizilkaya formasyonu tarafindan uyumlu bir
bigimde iizerlenen Catak formasyonu tektonik hareketlilige bagl olarak parcalanan bir
karbonat platformu tizerinde ¢cokelmistir (Giiven 1993).

Catak Formasyonu Schultz-Westrum (1961) tarafindan isimlendirilen Alt Bazik
Seri, Kurt (2006) tarafindan isimlendirilen Karabulduk ve Yaglidere formasyonlar: ile

denestirilebilir.

4.1.4. Kizilkaya Formasyonu

Catak formasyonunu {iizerleyen asidik karakterli lav ve piroklastitlerden olusan
Kizilkaya formasyonu, Giresun’dan Artvin’e kadar hemen hemen kesintisiz bir bicimde
gozlenmektedir. Caligma alaninin kuzeyinde mostra veren birim ilk defa Giiven (1993)
tarafindan isimlendirilmistir.

Kizilkaya formasyonu, dasit, riyodasit lav ve piroklastitleri ile yer yer mercek
biciminde gri ve kirmizi renkli pelajik kirectaslarindan olusmaktadir. Dasitik ve
riyodasitik lavlar genellikle sarimsi ayrigmali, gri, beyaz, morumsu renkleri ve
prizmatik kolon yapilar1 ile dikkat ¢ekmektedirler. Makroskopik olarak kuvars ve
plajioklas fenokristallerinden olugsmaktadir. Mikroskopik olarak porfirik dokuya sahip
olan dasitlerde, ana bilesen olarak kuvars, plajioklas hornblend ve tali bilesen olarak
apatit, titanit, zirkon ve opak mineraller yer almaktadir (Kurt, 2006).

Kizilkaya formasyonunun iist seviyelerini piroklastitler olusturmaktadir.
Volkanit ¢ikis merkezine yakin bdlgelerde goreceli olarak daha kaba taneler, volkanit

¢ikis merkezine uzak bolgelerde ise ince taneli piroklastitler gézlenmektedir.
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Volkanizmanin duraksadigi donemlerde ise gri-kwmuzi renkli  pelajik
karbonatlarla, epiklastik kumtaslar1 kalinligi ve yayilimi1 fazla olmayan mercekler
bigimde ¢okelmislerdir.

Kizilkaya formasyonu Karadeniz Bolgesinde, Kutlular, Cayeli, Murgul,
Cerattepe ve Kuvarsan gibi ”Volkanojenik Masif Siilfid” yataklar1 icermesi dolayisiyla
onemli bir yer tutmaktadir.

Asidik volkanizma firiinleri ile kirmizi karbonatlardan olusan birim Catak
formasyonu {iizerine uyumlu olarak gelirken {izerinde ise bazalt-andezit lav ve
piroklastitlerinden olusan Caglayan formasyonu uyumlu bir bigimde yer alir.

Volkanizma ile es yasli merceksel pelajik karbonatlardan eski ¢aligmacilar
tarafindan yapilan paleontolojik tayinler neticesinde birimin yas1 Turoniyen-Santoniyen
olarak belirlenmistir.

Kizilkaya formasyonu hem VMS yataklar1 hem de kirmizi renkli karbonatlar
icermesinden dolay1 derin deniz ortamina igaret etmektedir.

Kizilkaya formasyonu, Shultz-Westrum (1961) tarafindan isimlendirilen alt
asidik seri ve Kurt (2006) tarafindan isimlendirilen Alemaga¢ formasyonu ile

denestirilebilir.

4.1.5. Caglayan Formasyonu

Kizilkaya formasyonu iizerine uyumlu bir bicimde gelen Caglayan formasyonu
bazik karakterli volkanitler, volkanoklastitler ve c¢okel kaya ardalanmasindan
olusmaktadir. Inceleme alanmnin yaklasik kuzeyinde mostra veren birim ilk defa Giiven
(1993) tarafindan isimlendirilmistir.

Volkanotortul bir istifi kapsayan birimde egemen kaya tiiriinii bazalt-andezit lav
ve piroklastitleri olusturmaktadir. Volkanit faaliyetin duraksadigi donemlerde, kumtasi,
marn ve kirmizi-bordo renkli killi kiregtaslar1 birim igerisinde ara seviyeler halinde
cokelmistir.

Caglayan formasyonunda lavlar genel olarak yesilimsi ve morumsu gri renklerde
gozlenmektedir, yer yer lavlar iyi gelismis yastik yapilar1 sunmaktadirlar. Mikroskopik
olarak porfirik dokulu olan birimde zonlu yapi1 sunan plajioklas fenokristalleri,

plajioklas mikrolitleri, klorit ve opak minerallerinin olusturdugu hamur dikkat ¢ekicidir.
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Klortlesme ve epidotlasmanin yaygin oldugu lavlarda gaz bosluklar1 genellikle kalsit,
klorit ve zeolitlerle doldurulmustur.

Kizilkaya formasyonu iizerine uyumlu bir bigimde gelen Caglayan formasyonu,
Dogu Karadeniz Bolgesinde ¢ogunlukla ikinci faz asidik volkanitler olarak bilinen
Cayirbag formasyonu (Giiven, 1993) tarafindan uyumlu olarak ortiiliir. Ancak ¢alisma
alaninda Caglayan formasyonu iizerine uyumsuz bicimde Cayirbag formasyonu
olmadan Eosen yash Kabakoy formasyonu gelmektedir

Giiven (1998)’in yapmis oldugu ¢aligmada, birimin igerisinde bant ve mercekler
halinde gozlenen kirmizi renkli biyomikritlerden alman 6rneklerde, Globotruncana
lapparenti  tricarinata  (QUEREAU),  Globotruncana  arca  CUSHMAN,
Helvetoglobotruncana coranata BOLLI, Globotruncana cf. bulloides VOGLER,
globigerina sp. Giimbelina sp. formlarmi saptamiglar ve birimin yasin1i Kampaniyen-
Maastrihtiyen olarak vermislerdir.

Bazaltik andezitik volkanizmanin egemen oldugu ve bu volkanizmanin déonem
donem duraksamasiyla tortul kayaclarin c¢okeldigi denizel ortamda olusmustur.
Kumtaglarinin yer almasi ve tortul kayaclarin piroklastitlerle ardalanmali olmasi,
cokelme ortammin zaman zaman siglagtiginin ve ani degisimlerin oldugunu
diistindiirmektedir.

Caglayan formasyonu, Dogu Karadeniz Bélgesinde genellikle “Ust Bazik Seri”
(Gedikoglu, 1978) olarak bilinen birimle ve Caglayan formasyonu igerisinde yer alan

karbonat seviyeleri de Yilmaz, 1998’in Kapanbogazi formasyonu ile denestirilebilir.

4.1.6. ikizdere Granitoyidi

Calisma alaninin biiyiik bir kismminda biiyiik bir batolit seklinde mostra veren
birim, ismini ikizdere (Rize) ilgesinden almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesinde genis
alanlarda gozlenen yaklasik dogu-bati uzanimli magmatiklerin orta kismini olusturan
Ikizdere Granitoyidi granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsmonzonit, diyorit ve
gabroyikdiyorit bilesimli kayaglardan ve monzonit, monzodiyorit ve monzogabro
bilesimli anklavlardan olusmaktadir. Pliitonda gozlenen biitliin kaya litolojilerinde
mineral birlikteligi benzer olup, plajioklas, kuvars, K-feldispat, amfibol, biyotit,
piroksen ana mineral parajenezlerini olustururken tali mineral olarakta sfen ve apatit

gozlenmektedir. Ikizdere Granitoyidi’'nde monzonit, monzodiyorit ve monzogabro
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bilesimli anklavlar ana kayaglarina gore oldukg¢a ince taneli olup benzer mineral
parajenezi sunarlar. Anklavlarin boyutlar1 1-2 cm’den 30-40 cm’ye kadar degismekte
olup, genellikle elipsoidal bicimli ve yer yer diizensiz kenarhidirlar kaya anklav
dokanagi keskin gecisli olup, genellikle metamorfizma izleri igermemektedirler.

Ikizdere Granitoyidi Ust Kretase yash Catak formasyonu, Kizilkaya formasyonu
ve Caglayan formasyonlarmi, keserek yiikselmiglerdir.

Pliitonun kristallenme yasi, 28 analizin agirlikli ortalamasina gore Shrimp
20pp/28U 76.2140,79 My olarak bulunmustur.

Dogu Karadeniz Bolgesin’deki Ge¢ Mesozoyik magmatizmasi, kalk-alkalenden
yiiksek-K kalk-alkalin bazalt ve andezite kadar degisim gosterir ve okyanusal yitimle
iligkili bir rift yay ortamimi karakterize eder (Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz ve
Boztug, 1996; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Boztug vd., 2004; Boztug vd., 2006; Altherr vd.,
2008). Son zamanlarda, oldukga lokal ve kiigiik kiitleler halinde Maastrichtian-Paleosen
yash ve yliksek potassik karakterli plajiyolosititler belirlenmistir (Altherr ve dig., 2008).
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki volkanik yayin, volkanizmanin yar1 denizel karakterine
dayanarak, ekstansiyonel bir yay oldugu sdylenebilir. Bdyle bir durumda, Ikizdere
Pliitonu’nun, bir ¢arpisma sonrasi ekstansiyonel sartlardan ziyade bir yitim ortamindaki
ekstansiyonel sathaya bagli olarak gelistigi anlagilmaktadir.

Inceleme alani disinda yer alan Mesozoyik yasli magmatikler farkli isimler
altinda incelenmistir. Shulze-Westrum (1961) Harsit civarinda yaptiklar1 calismada
birimi “Harsit Graniti”, Ayn1 birimi Gedikoglu (1977) “Harsit Granit Karmasig1” Giiven
(1993) “Kackar Batoliti II” Boztug (2006) ise “Birlesik Kackar Batoliti”ismini

kullanarak incelemislerdir.
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Sekil 4.3. ikizdere Granitoyidinin genel griiniimii

4.1.7. Kabakoy Formasyonu

Calisma alanmin glineyinde genis bir alanda mostra veren Kabakoy formasyonu
ilk defa Giiven (1993) tarafindan Kabakoy (Glimiishane) civarinda isimlendirilmistir.

Kabakdy formasyonunun tabaninda kirmizi-bordo renkli konglomera ve
kumtaslari, bunlarin iizerinde ise marn, kiltas1 ve kumlu karbonatlar bulunmaktadir. Bu
kirintililarin {izerinde ise ¢alisma sahasinda Volkanik kayag ve piroklastitler (Aglomera)
yer almaktadir. Bu aglomeralar, olivin-ojitli bazalt ¢akillarindan meydana gelmis olup,
cakillarin boyutu 1cm ile 30 cm arasinda degisir (Korkmaz, 1993). Baglayic1 madde tiif
olup, yer yer masif goriinisli, sert, yer yer de ayrigmadan dolay1 elde kolayca
ufalanabilir. Lavlar porfiritik dokulu olup bazen cm. boyutlara ulasan bol hornblend
kristalleri birim ig¢in tipiktir, ayrica lavlarda plajioklas ve ojit mineralleri tali bilesen
olarak da rutil ve opak mineralleri gézlenmektedir.

Bazaltik-andezitik  volkanitlerden olusan Caglayan formasyonu {izerine
transgressif olarak gelen Kabakoy formasyonu, aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak

ortiilmektedir.
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Kurt (2006), Kabakdy formasyonuna ait tortul seviyelerden derledigi 6rneklerden,
Assilina cf. exponens SOWERBY, Assilina sp. Nummulites sp. Discocyclina sp
fosillerini tespit ederek birimin yasini Liitesiyen olarak vermistir. Giiven (1998),
birimin kumlu karbonat seviyelerinden derledigi numunelerde Nummulites -cf.
perforatus MONTFORT, Nummulites cf. globulus LEYMERIE Nummulites lehneri
SCHAUB, Assilina exponses SOWERBY Nummulites sp. Discocyclina sp formlarmi
saptayarak birimin yasmi Liitesiyen olarak vermistir. Ayrica Kurt (2006) birimin
volkanit seviyelerinden K-Ar yontemiyle yapmis oldugu radyometrik yas tayini ile
birimin yasini 38+0,8 my olarak belirlemislerdir.

Calisma alaninda gdézlenmemesine ragmen bdlgede yapilan c¢aligmalarda saptanan
(Kurt, 2006) iri kavkili nummulitli seviyeler ve yer yer komiir merceklerinin
mevcudiyeti birimin s1g denizel ve karasal gecis ortamlarini isaret etmektedir.

Kabakdy formasyonu, Korkmaz (1993) tarafindan tanimlanan Foldere
formasyonu, Kurt (2006) tarafindan Tonya-Vakfikebir (Trabzon) arasinda tanimlanan
Tonya formasyonu, Gedik (1992) tarafindan tanimlanan Kaplica ve Melyat

formasyonlar ile denesirilebilir.

4.1.8. Aliivyon

Inceleme alaninin en geng birimlerini tutturulmamis kum ve ¢akillardan olusan
Kuvaterner yasli deniz kenarlar1 ve nehir yataklar1 boyunca goézlenen aliivyonlar

olusturmaktadir.

4.2. Ikizdere Granitoyid’inin Petrografisi

Ikizdere Pliitonu, granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsmonzonit, diyorit ve
gabroyikdiyorit bilesimli ana kayaclar1 ile bunlarin igermis oldugu monzonit,
monzodiyorit ve monzogabro bilesimli anklavlardan olugsmaktadir. Ana kayaglarin ¢gogu
orta tane biiyiikliigiine sahip ve yer yer zonlanma gostermeyen iri K-feldispat (Yaklasik
20 mm; Sekil 4.4a) kristalleri igerirler. Pliitonda gozlenen biitiin kaya litolojilerinde
mineral birlikteligi benzer olup, plajioklas, kuvars, K-feldispat, amfibol, biyotit,
piroksen (cogunlukla klinopiroksen) ve Fe-Ti oksit mineralleri bolluk sirasina gore

srralanmistir. Mafik bilesenler genellikle amfibol, biyotit ve piroksen olup, amfibollerin
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biyotit ve piroksene gore daha agirlikli gozlendigi belirlenmistir (Sekil 4.4a-h).
Plajioklaslar genellikle lata sekilli olup, yer yer 6zellikle monzonitik kayaclarda magma
karisimlarma isaret eden (Vernon, 1990; Hibbard, 1991; Waight vd., 2000) salimiml
zonlanma gosterirler (Sekil 4.4a,b). Ortoklas zonlanma gostermeyip, genellikle granit
bilesimli kayag¢larda 2 cm’den daha biliyiik mega kristaller halinde bulunurlar (Sekil 4.4
e, g h) ve cogunlukla biyotit kuvars, plajioklas ve Fe-Ti oksit kapanimlari
icermektedirler (Sekil 4.4g, h). Kuvars genellikle 6zsekilsiz olup, zaman zaman K-
feldispat ile s1g derinlik yerlesimlerine isaret eden yazi dokusu 6zelligi gosterirler (Sekil
4.4a, b). Amfibol genellikle 6zsekilli-yaridzsekilli, miikemmel dilinim gosteren
kristaller halinde bulunurlar (Sekil 4.4c) ayrica yer yer mizrak bicimli ve 6zsekilli
amfibollere de rastlanmaktadir (Sekil 4.5c). Bu dokununda genellikle magma karigimi
ile olustugu iddia edilir (Vernon, 1990; Hibbard, 1991; Waight vd., 2000). Biyotitler
genellikle yar1 6zsekilli lameller halinde bulunurlar, zonlanma gdstermezler (Sekil 4.4d,
g) yer yer magma karisimlarma isaret eden bicagimsi biyotitler de gozlenir (Sekil 4.5b).
Piroksenler genellikle 6zsekilsiz olup, klinopiroksenlerden olusmaktadirlar, yapilarinda
yer yer amfibol doniisiimleri gozlenmektedir (Sekil 4.4a). Fe-Ti oksitler ¢oklukla
ozsekilsiz kristaller halinde olup, bazen iri kristaller i¢inde kapanim halinde
bulunmaktadirlar (Sekil 4.4d ve Sekil 4.5g). Zirkon tali mineral olarak tiim kayaclarda
rastlanmaktadir. Yer yer tali olarak, kapanim halinde apatitlere rastlanmaktadir. Sfen
genellikle Fe-Ti oksitlerin ¢evrelerinde gozlenir.

Ikizdere Pliitonu’ndaki monzonit, monzodiyorit ve monzogabro bilesimli
anklavlar ana kayaglarma gore oldukc¢a ince taneli olup benzer mineral parajenezi
sunarlar. Anklavlarin boyutlar1 1-2 cm’den 30-40 cm’ye kadar degismekte olup,
genellikle elipsoidal bicimli ve yer yer diizensiz kenarlidirlar (Sekil 4.6). Ana kaya
anklav dokanag1 keskin gecisli olup, genellikle metamorfizma izleri igermemektedirler.
(Sekil 4.5e). Anklavlar ana kayaclarla benzer mineral parajenezi gostermesine ragmen,
daha ¢ok ferromagnezyen mineral ihtiva ederler. Ince taneli anklavlar icerisinde
gozlenen iri plajioklas latalarmin magma karisimi sirasinda mekaniksel transferle
olustugu savunulur (Kumar vd., 2004, Didier vd., 1991) (Sekil 4.5f). Magma karisimina
isaret eden bir baska doku ise ana kaya anklav dokanaginda yer alan iri minerallerin

anklavlar icerisindeki mafik ve felsik mineralleri biinyesine almig olmasidir (Sekil 4.5¢)
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Sekil 4.4 Ikizdere Pliitonu’na ait kayaclarin mikroskop goriiniimleri Kf: K-
Feldispat, Pl: Plajioklas, K: Kuvars, Amf: Amfibol, Bi; Biyotit Fe:
Demir Pl: Plajioklas, Pir; Piroksen
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Sekil 4.5 ikizdere pliitonuna ait Orneklerin, magma karistm dokularmin
mikroskop goriintimleri Kf: K-Feldispat, Pl: Plajioklas, K: Kuvars,
Apt: Apatit, Bi; Biyotit Fe-Ti: Demir-Titan Oksit Pl: Plajioklas,
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Sekil 4.6 Ikizdere pliitonu igerisindeki anakayag-anklav iliskisi

4.3. ikizdere Granitoyid’inin Jeokronolojisi

Ikizdere Pliitonuna ait OE-18 numarali numune (monzonit) bol oranda zirkon
taneleri ihtiva etmektedir. Zirkonlar, uzunlugu en fazla 200um olan kisa prizmatik ve
renksizdirler. Zirkonlar salinimli zonlanma ve piramidal sonlanma sunmaktadirlar ve bu
magmatik bir kokene isaret etmektedir (Pupin, 1980). Cekirdekte kalint1 zirkon
bulunmamaktadir. Farkli kristallerden yaklasik 28 nokta analizi yapilmistir. Analizlerin
konkordiya diyagramlar1 ¢izilmis (Sekil 4.7) ve zirkon SHRIMP U-Pb izotop sonuglar1
Tablo 1’de verilmistir. Pliitonun kristallesme yasi, 28 analizin agirlikli ortalamasina

gore 2°Pb/**U 76.2140,79 My olarak verilmistir.
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Sekil 4.7 Ikizdere pliitonuna ait zirkon U-Pb Konkordiya(a), ortalama yas
diyagramlari(b)
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Tablo 1. Ikizdere Pliitonu’na ait SHRIMP zirkon U-Pb Yas Verileri

Analiz 7pb*/ %P Ic  Pb¥U Ic pb* Y Ic pb*/ T Il UPTh  1e PbU +le TPOATU #le PPVATT  tlo
noktasi * h yas (My) yas (My) h

yas (My)
Ornek OE-18 (lkizdere Pliitonu)
0998-1 0.05257 0.0018 0.08741 0.0030 0.01206 0.00017 0.00429 0.00006 0.89 0.01 85 3 77 3 87 1
0998-1 0.04783 0.0013 0.08938 0.0025 0.01355 0.00018 0.00403 0.00004 0.76 0.01 87 2 87 2 81 1
0998-3 0.04793 0.0027 0.08993 0.0050 0.01361 0.00020 0.00451 0.00007 0.97 0.01 87 5 87 3 91 1
0998-5 0.04775 0.0019 0.09183 0.0036 0.01395 0.00021 0.00446 0.00009 1.48 0.01 89 3 89 2 90 2
0998-6 0.04784 0.0010 0.08285 0.0019 0.01256 0.00016 0.00400 0.00005 1.56 0.02 81 2 80 3 81 1
0998-7 0.04774 0.0020 0.08088 0.0035 0.01228 0.00017 0.00406 0.00006 0.86 0.01 79 3 79 2 82 1
0998-8 0.04784 0.0017 0.08840 0.0031 0.01340 0.00018 0.00434 0.00006 0.88 0.01 86 3 86 2 88 1
0998-9 0.05349 0.0017 0.08961 0.0028 0.01204 0.00017 0.00386 0.00006 0.95 0.01 75 3 77 2 78 1
0998-10 0.06537 0.0037 0.11926 0.0066 0.01295 0.00024 0.00410 0.00013 1.31 0.01 85 7 83 2 83 1
0998-11 0.05097 0.0018 0.09347 0.0033 0.01330 0.00019 0.00365 0.00005 0.71 0.01 91 3 85 2 74 1
0998-12 0.04773 0.0019 0.08391 0.0033 0.01275 0.00018 0.00432 0.00006 1.14 0.01 82 3 82 1 87 1
0998-13 0.05113 0.0023 0.09041 0.0041 0.01282 0.00018 0.00327 0.00005 0.68 0.01 88 4 82 2 66 1
0998-14 0.04795 0.0033 0.09051 0.0062 0.01369 0.00022 0.00435 0.00009 0.85 0.01 88 6 88 1 88 2
0998-15 0.04776 0.0028 0.08794 0.0052 0.01335 0.00020 0.00349 0.00006 0.87 0.01 86 5 85 3 70 1
0998-16 0.05203 0.0027 0.09689 0.0050 0.01350 0.00022 0.00337 0.00007 0.86 0.01 94 5 86 3 68 1
0998-17 0.04780 0.0022 0.08784 0.0041 0.01332 0.00020 0.00363 0.00006 0.78 0.01 85 4 85 2 73 1
0998-18 0.06359 0.0013 0.010867 0.0023 0.01212 0.00017 0.00386 0.00005 0.43 0.01 75 5 78 2 78 1
0998-20 0.05065 0.0019 0.08714 0.0032 0.01248 0.00018 0.00398 0.00006 0.95 0.01 85 3 80 2 80 1
0998-21 0.04773 0.0025 0.08119 0.0044 0.01234 0.00017 0.00389 0.00006 0.84 0.01 79 4 79 2 78 1
0998-22 0.04770 0.0014 0.08299 0.0025 0.01262 0.00017 0.00377 0.00005 0.73 0.01 81 2 81 2 76 1
0998-23 0.04751 0.0036 0.09145 0.0069 0.01396 0.00021 0.00457 0.00009 1.22 0.01 89 6 89 3 92 2
0998-24 0.05281 0.0028 0.09832 0.0051 0.01350 0.00021 0.00313 0.00007 0.78 0.01 95 5 86 3 64 1




4.4. Ikizdere Granitoyid’inin Jeokimyasi

Ikizdere Pliitonunun jeokimyasal ve petrolojik karakterini ortaya koymak ve
jeodinamik evrimini agiklayabilmek i¢cin 34 adet taze granitoyid numunesinin ana ve

eser element kimyasal analizleri gerceklestirilmistir.

4.4.1. Ana ve iz Elementler

Ikizdere Pliitonu’nun kimyasal karakterinin ortaya konulmas: igin derlenen
orneklerin ana ve iz element igerikleri Tablo 2’de verilmistir. Pliitonun i¢cermis oldugu
kaya¢ gruplarin belirlenebilmesi i¢in Middlemost (1994)’lin 6nermis oldugu siniflama
diyagrami1 kullanilmigtir. S6zkonusu diyagrama aktarilan kimyasal verilere gore,
Ikizdere Pliitonu’'ndaki ana kayaglarin, gabroyik diyorit, diyorit, tonalit, kuvars
monzonit, granodiyorit ve granit bilesimli olduklari, mafik mikrograniilar anklavlarin
ise monzogabro, monzodiyorit ve monzonit bilesimli olduklar1 anlagilmistir (Sekil 4.8).
Pliitonun icermis oldugu ana kayaglar, metalumin karakterden peralumin I-tipi karaktere
kadar degisim gosterirken, mafik mikrograntiilar anklavlar ise ¢goklukla metalumin I-tipi
bilesimlidirler ~(Sekil 4.9). Alkali Doygunluk indekleri, (ADI [= molar
AL O3/(CaO+K,0+Na,0)] ) ana kayaglarda 0.86 ila 1.04 arasinda, anklavlarda ise, 0.77
ila 0.85 araliginda degismektedir. Ana kayaclar, kalk-alkalin ve yiiksek potasyumlu
kalk-alkalin kimyasal karaktere sahipken, anklavlar, yiiksek potasyumlu kalk-alkalin ve
sosonitik kimyasal yOnseme sunarlar (Sekil 4.9b). Ana kayaclarin SiO, (% ag.)
icerikleri 55.29-74.74 araliginda, anklavlarn SiO, (% ag.) bolluklar1 51.26-61.65
araliginda degisim sunmaktadir. Pliitonda gdzlenen tiim kayaglarin kimyasal bolluklar1
degerlendirildiginde, kimyasal boslugun olmadigi goézlenir ki, buda pliitonun tek bir

magmatik sokulumla olustuguna isaret eder.

42



Tablo 2.ikizdere Pliitonu’na ait ana ve iz element degerleri

Sample

Rock type
Sio,
TiO,
Al,O3
Fe,0;'
MnO
MgO
CaO
Na O
K,0
P05
LOI
Total
Mg#
ASI

Rb
Sr
Ba
Cs
Zr
Hf
Th
Pb
Nb
Y
Ni
Co
v
Zn
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
(La/Yb)en
Eu/Eu*
T,(°C)

100E0 100E  100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E
S5 08B 10B 10Y 11 18 16 17 18 19 20 21 22 23 23A 24 26 o7
Granit  Granit  gdyt Gayt Gmdyt  granit  mnzd mnzd mnz mnz mnzd  mnzd mnzd mnzd  mnzgb mnzgh  mnzd mnzgh
73.17 72.33 55.29 56.91 71.96 73.40  71.89 68.12 71.03 68.70  69.07 67.51 70.91 71.07 68.28 70.93 70.98  71.50
022 0.28 0.82 0.80 0.28 025 0.27 0.30 0.25 0.28 028 039 0.22 0.22 031 0.24 0.24 0.23
13.58 14.18 17.37 18.45 14.04 13.73 14.04 15.67 14.52 15.28 15.06 14.96 14.28 14.63 15.14 1434 14.28 14.11
3.39 295 9.40 821 3.52 3.10 3.53 3.49 2.36 3.40 3.70 4.59 2.93 2.39 3.75 2.95 2.84 2.77
0.07 0.05 017 0.15 0.07 0.05 0.07 0.1 0.11 0.09 0.09 0.19 0.09 0.08 0.13 0.09 0.09 0.09
047 0.53 324 2.18 0.69 0.53 0.70 0.90 0.62 0.32 0.834 1.08 0.51 0.53 0.839 0.57 0.60 0.61
2.57 2.84 722 644 3.11 296 3.24 2.58 2.01 2.62 2.88 2.78 1.87 1.90 247 1.93 2.03 2.01
4.18 452 3.00 341 3.80 393 3.91 3.89 3.63 3.90 398 3.83 3.87 3.75 3.83 3.61 3.62 3.65
1.7 1.38 2.50 2.54 1.97 1.52 1.78 4.50 4.69 4.19 346 4.00 4.61 4.81 439 4.63 4.38 4.33
0.05 0.05 0.30 0.34 0.07 0.06 0.06 0.11 0.09 0.10 0.10 0.17 0.08 0.08 0.18 0.09 0.09 0.09
0.5 0.8 04 03 04 04 0.4 0.1 0.6 04 03 03 0.5 0.4 04 0.6 0.6 0.5
99.93 99.93 99.93 99.73 99.74 99.91 99.92 99.91 99.77 99.90 99.78 99.80 99.83 99.89 99.88 99.81 99.88 99.90
22 26 41 35 28 25 28 34 34 32 31 32 26 31 32 28 29 30
1.01 1.00 0.84 092 1.00 1.02 0.99 0.98 0.99 097 097 095 0.97 0.99 097 0.99 0.99 0.98
38 31.3 79.2 89.9 46.0 335 43.8 140.6 2544 126.1 115.7 230.3 2405 207.7 330 215.3 217.1 220
116.1 131.8 450.9 480.9 167.5 189.2 162.6 2844 233.7 3152 311.9 275 2174 2154 2847 222.6 216.5 199.6
440 347 858 1020 549 509 544 1297 437 1285 1019 394 442 6380 964 598 422 391
1.1 32 2.5 32 22 1.0 1.2 34 5.0 3.0 3.8 57 4.5 4.0 8.4 4.9 4.7 4.9
106 152 133 170 112.5 127 118 191 144 152 170 299 160 125 204 154 146 168
4.0 5.1 35 44 34 3.6 3.4 5.0 4.2 3.8 44 74 4.5 3.6 58 4.2 4.0 5.0
29 34 9.6 14.6 7.3 42 5.0 25.3 26.1 16.9 19.7 32.2 325 23.6 334 27.9 24.9 29.7
1.5 13 3.6 2.6 13 1.8 2.0 2.8 6.2 35 3.7 47.5 10.6 103 10.5 4.1 8.3 17.7
3.6 4.0 93 11.4 8.1 6.8 6.4 13.1 139 13.6 12.9 16.8 16.1 12.2 19.5 16.7 13.6 144
32 36 23 27 23 19 19 21 20 19 18 36 22 17 21 21 19 18
7 3 8 5 8 i 9 4 4 6 19 10 23 3 10 10 17 8
4 4 22 16 5 4 5 5 4 5 6 6 3 3 5 3 4 4
21 24 212 109 39 30 39 40 31 39 41 55 28 28 46 36 33 31
26 16 49 49 25 24 27 33 32 34 26 61 32 24 40 31 25 27
13.1 16.0 344 43.6 23.1 20.2 19.5 573 24.8 41.3 49.8 75.5 46.8 34 46.3 488 36.7 29.6
31.1 39.0 72.7 86.8 47.0 39.6 39.0 108.5 53.8 79.8 93.5 1534 94.8 64.2 85.6 6.8 674 57.8
355 4.62 7.65 9.10 4.69 398 3.87 9.67 5.50 7.28 8.18 14.05 8.24 6.42 843 8.57 6.85 5.81
142 18.5 27.7 32.5 152 13.3 134 317 19.2 23.3 26.0 45.1 254 22.8 29.3 27.8 24.1 19.7
330 423 5.58 631 291 25 2:5 4.74 3.56 392 4.07 7.85 4.21 3.56 449 4.50 4.10 3.33
0.69 0.86 144 1.65 0.72 0.81 0.72 0.78 0.71 0.83 0.81 1.06 0.68 0.69 0.72 0.75 0.76 0.62
3.84 4.82 5.03 5.60 3.03 245 2.71 3.63 3.08 3.75 3.11 6.18 3.16 2.85 355 3.42 3.21 2.79
0.72 0.86 0.78 090 0.57 047 0.47 0.61 0.52 0.57 0.53 1.07 0.59 0.46 0.58 0.58 0.53 0.47
4.5 539 427 4.66 3.44 2.64 2.95 338 2.83 3.07 2.68 5.70 3.26 2.78 3.17 3.31 3.03 2.58
1.03 1.17 0.80 097 0.77 0.60 0.64 0.69 0.61 0.65 0.57 1.18 0.69 0.53 0.68 0.66 0.63 0.58
327 3.73 242 2.79 252 1.90 2.07 2.12 2.02 2.04 1.79 3.60 2.22 1.73 2.07 2.00 1.91 1.72
0.52 0.59 035 0.39 0.40 031 0.33 0.32 0.33 0.29 027 0.54 0.37 0.28 036 0.32 0.32 0.30
3.64 4.10 229 2.57 2.88 217 232 2.11 2.25 197 196 3.56 2.53 2.07 2.65 2.43 2.20 2.31
0.60 0.68 035 039 0.47. 036 0.39 0.35 0.36 031 032 0.55 0.42 0.32 045 0.39 0.35 0.38
243 2.63 10.13 11.44 541 6.28 5.67 18.31 7.43 14.13 17.13 14.30 12.47 11.07 11.78 13.54 11.25 8.64
0.59 0.58 0.83 0.84 0.74 0.99 0.84 0.57 0.65 0.66 0.69 0.46 0.57 0.66 0.55 0.58 0.64 0.62
750.1 777.6 7111 746.7 751.5 765.6 7539 786.8 768.8 767.5 7774 8234 7751 756.5 792.6 774.8 770.7 782.1




Tablo 2’nin devami

Sample 100E  100E 100E  100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E 100E  100E
29 30 31 33 34 35 39 40 63 65 41 60+ 61+ 64+ 38+ 62+
Rock tyne  mnzd mnzd mnz mnzd mnzd mnzd  mnzd mnzd mnz mnz mnzd _ mnzd mnzd mnzd _ mnzgb  mnzgh
Sio, 6346 71.14 7022 6468 60.83 64.62 7474 7355 6501 7016 73.64 5268 50.63 5601 5126  61.65
TiO, 037 021 0.22 0.34 0.48 036 020  0.19 0.54 035 020 0.8 0.95 0.83 100 0.62
ALOy 15.79 14.17 14.17 14.97 16.81 17.01 1623 13.07 13.87 1521 1399 13.50 17.10 1727 16.71 18.77
Fe05' 470 245 2.44 438 6.14 470 278 2.80 5.03 288 306 9.43 1126 692 1013 4.8
MnO 012  0.10 0.07 0.12 0.16 022 005 004 0.09 005 007 023 0.29 014 029 0.15
MgO 1.73 0.49 0.57 1.68 2.36 1.55 045 0.40 1.73 1.04 047 457 4.80 4.08 343 2.35
Ca0 471 1.17 1.96 438 6.26 497 236 247 3.57 215 241 785 7.00 6.66 679 4.46
Na,0 351 408 3.96 3.93 3.58 361 377 412 325 320 397 341 3.56 444 378 4.63
K,0 254 450 4.44 2.70 2.13 2.5 1.8  2.06 446 48 205 217 2.27 2.58 270 3.43
P,Os 014 008 0.09 0.15 0.19 0.14  0.05 0.05 0.17 011 005 021 0.29 0.36  0.46 0.24
LOI 2.7 14 0.9 0.6 0.6 0.9 0.6 04 0.7 1.1 05 13 1.4 1.0 1.1 0.8
Total 9990 99.78 99.80 99.75 99.80 9991 9994  99.81 99.86 9992 99.76  99.75  99.76 99.75  99.67 99.81
Me# 2 28 31 43 43 39 24 22 40 41 23 48 45 54 40 49
ASI 0.92 1.03 1.00 0.97 0.86 092 104 1.02 091 097 102 077 0.82 075  0.87 0.85
Rb 62.9 1376 1373 84.1 63.0 8.5 338 47.2 179.0 2069 473  86.6 1505 2111 131.0 1395
Sr 5293 3251 3286 4313 5648  469.1 1536 144 3156 3163 1393 3604 3048 4397 502.6 3938
Ba 1044 1072 1001 993 1021 877 623 553 681 412 555 615 522 245 1334 43
Cs 17 3.1 1.9 49 2.4 3.9 1.3 3.8 7.6 133 23 3.7 154 26 125 145
Zr 108 169 141 94 122 117 105 102 216 190 104 102 103 157 121 167
Hf 3.1 5.1 4.0 2.6 3.3 3.5 3.0 3.0 62 5.7 3.1 2.6 3.1 4.3 3.1 4.1
Th 83 25.5 12.3 5.9 8.5 7.0 6.2 52 315 582 6.4 9.7 8.5 130 6.1 12.0
Pb 6.1 403 6.5 42 15.8 189 2.4 2.7 10.2 119 32 5.0 3.1 9.9 4.4 10.7
Nb 9.3 235 21.6 8.8 8.6 9.1 5.1 4.6 21.1 22.5 49 75 9.1 17.1 13.0 174
Y 13.5 15.0 13.7 13.9 16.2 135 221 17.6 26.8 196 209 205 23.7 163 329 14.7
Ni 6.4 6.8 5.9 4.0 5.2 126 105 13.2 21.1 18.1 167 9.5 7.8 202 23 9.3
Co 9.5 40 2.2 745 128 7.6 3.2 2.8 10.9 5.1 34 26.7 28.9 196 185 105
\% /] 19 24 77 133 72 20 16 100 47 17 264 283 184 209 107
Zn 41 60 25 34 4“4 60 13 11 28 22 20 2 75 47 71 32
La 280 413 375 23.0 315 262 196 15.3 37.3 898 193 264 36.1 359 317 36
Ce 514 71.1 63.5 43.9 57.0 50.5 404 317 76.0 126.3  39.8 552 67.5 732 77.5 69.0
Pr 531 6.62 5.94 4.72 6.03 524 438 3.40 7.86 1056 424 624 8.29 8.18  9.66 6.94
Nd 18.1 214 18.8 17.0 21.9 186 163 12.9 26.7 31.8 151 249 30.6 298  39.0 23.7
Sm 3.05 337 2.93 3.09 3.79 3.21 3.17 2.51 5.38 4.87 2.94 4.82 6.09 5.04 8.05 4.25
Eu 0.87 0.86 072 0.90 1.03 091 056  0.53 0.88 0.8 0.55 132 1.51 L1518 0.86
Gd 246 237 2.01 2.58 3.22 245 311 244 438 3.47 284 439 5.13 399  7.51 3.09
Tb 040 041 0.35 0.40 0.49 049 056 044 0.75 0.57 050  0.67 0.77 0.57 109 0.48
Dy 234 2,09 2.11 223 2.66 226  3.21 2.50 429 3.07 294 367 4.06 3.00 5.80 2.34
Ho 046 0.48 0.43 0.46 0.53 0.4 075 0.55 0.90 0.64 066 073 0.82 0.57 116 0.46
Er 137 1.49 1.28 1.34 1.62 132 217 1.81 2.80 200 217 211 2.45 .57 3.29 1.37
Tm 022 0.25 0.23 0.22 0.25 021 038 0.30 0.46 033 035 031 0.36 0.26  0.49 0.23
Yb 144 1.85 1.67 1.41 1.55 139 263 2.07 3.29 238 248 200 2.40 163 322 1.48
Lu 024 0.32 0.27 0.23 0.25 024 043 0.34 0.49 0.37 040 031 0.36 0.25  0.46 0.24
(La/Yb)en  13.11 1505 1514 11.00 1370 1271 502  4.98 7.64 2544 525 890 10.14 1485 6.64 16.40
EwEu* 096 0.92 0.90 0.97 0.90 099 0354 065 0.55 0.63 058 087 0.82 0.78  0.71 0.72
T#(C) 7277 7884  767.6 7221 7221 7334 7541 7479 7839  790.1 7502 6719 6774  706.8 6989 7448
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Sekil 4.8 ikizdere Pliitonuna ait drneklerin Middlemost (1994) diyagramindaki
dagilimlart. o, (K»O+Na,0)%/(Si0,-43) orani olup, Rittmann indeksi olarak
tanimlanir.

Pliitonun igermis oldugu ana kayaclarin Mg# degerleri, orta ve diisiik olup, genis
aralik (22-42) sunarlar. Buna karsin, anklavlarda bu deger, daha yiiksektir ve daha dar
bir aralikta (40-54) degisir. Ana kaya¢ ve anklavlarin TiO; (% ag.) icerikleri, oldukca
benzer olup 0.19-1.00 araligindadir. ALOs (% ag.) igerigi ana kayaglarda (13.58-17.34)
kayak kapanimlarina (13.50-18.77) gore daha diisiiktiir. Kayag¢larin K,O igerikleri, SiO,
icerigi ile pozitif degisim gosterirken, ALO;, CaO, MgO, TiO,, P,Os ve Fe,03'
icerikleri ile negatif degisim sunarlar (Sekil 4.10). S6z konusu Harker diyagramlarinda
Na,O igerikleri  diizglin  degisim  sunmamaktadir (Sekil 4.10b).  Harker
diyagramlarindaki mevcut degisimler, fraksiyonel kristallenme ile uyumlu olup, daha

sonra tartigilacaktir.
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Sekil 4.9 ikizdere pliitonuna ait &rneklerin (a) Al,03/Na,O+K,0 (molar) oranma karsin
ASI [Maniar ve Piccoli (1989)] diyagramindaki, (b) K,O icerigine karsin SiO;
diyagramindaki yerleri. Toleyitik, kalk-alkalin, yiiksek-K kalk-alkalin ve
sosonitik alan sinirlari, Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan belirlenmistir.

Pliitonun igermis oldugu tiim ornekler, bilyiik iyon yarigaph litofil (BIYL)
elementlerce (Rb, Th, K ve Ba) zenginlesme gdosterirler. Ayrica 6rnekler, N-MORB’a
gore normalize edilmis Oriimcek diyagramlarda, Ti ve Nb gibi yliksek alan enerjili
(YAE) elementlerin negative anomalileri ile karakteristiktirler (Sekil 4.11a). Orneklerin
kondrite gore Nadir Toprak Element (NTE) patternleri Sekil 4.11b’de goriilmektedir.
Pliitona ait ornekler, hafif NTE lerden agir NTE lere dogru kuvvetli bir fraksiyonlasma
ile karakteristiktirler. Ana kayag¢ ve bunlarin icermis oldugu anklavlarin NTE patternleri
oldukca benzer olup, ana kayaglarin agir NTE igerikleri, anklavlarin agwr NTE
patternlerine gore bir miktar yukar1 icbiikey pattern gosterirler (Sekil 4.11b).
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Kayaglar ¢coklukla dar aralikta Eu/Eu* oranlarma (0.46-0.99;) sahiptirler ve zayif negatif
Eu anomalileri gostermektedirler (ana kayag; Eu/Eu*= 0.46-0.99, Anklav; Eu/Eu*=
0.71-0.87). likizdere Pliitonu’na ait Orneklerin, genellikle YAE element bolluklar:
disiiktiir (Nb, Hf ve Zr; 6rnegin Nb ¢oklukla <15 ppm).
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Sekil 4.10 Harker degisim diyagramlar1 a) SiO, karsin Al,Os; (b) Si0; karsin Na,O; (c¢)
Si0; karsin MgO; (d) SiO; karsin CaO; (e) SiO; karsin K,O; (f) SiO; karsin
Fe;0:""; (g) SiO; karsin TiO;; (g) SiO; karsin P,Os; (k) SiO; igerigine karsmn
Zr igerigi; (1) SiO; igerigine karsm Sr igerigi; (m) SiO; igerigine karsmn La
icerigi ve (n) Si0O; igerigine karsin Ba igerigi.
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Sekil 4.11 (a) Orneklerin N-MORB’a gére normalize edilmis ¢oklu element degisim
modelleri [normalize degerleri, Sun and McDonough (1989)’den
almmustir]. (b) Kondrite gére normalize edilmis [Boynton (1984)] nadir
toprak element bolluk patternleri.

4.5. Ikizdere Granitoyidi’nin Petrojenetik Modeli

Ikizdere pliitonuna ait hibrid magma kaynagimdan tiiremis olabilecegi diisiiniilen
kayaglar, gabroyik diyoritten granite kadar degisim gostermektedirler. Yiiksek-K kalk-
alkalin karakterli kayac¢larin kokenine yonelik ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmistir.
Tim bu arastirmalara dayanarak, bu tiir kayaclarin petrojenezlerinin ortaya konulmasi
icin iki farkli model Onerilmektedir: (1) Goreceli olarak yiiksek basing kosullarinda
mafik alt kabugun kismi ergimesinden olusan saf kabuksal ergiyikten tiiremis olabilirler
(Roberts ve Clemens, 1993; Liu ve dig., 2002) (i1)) veya kabuki ve manto tiirevli

ergiyiklerin karistmi ile olusan hibrid bir magmanin diferansiyasyonu ile
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gerceklesebilirler (Barbarin, 1999; Ferré ve Bernard, 2001; Chen vd., 2003; Yang vd.,
2007). Bu caligsmadaki tiim petrografik, mineralojik ve jeokimyasal veriler, bu
kayaclarin petrojenetik 6zelliklerini, magma karisim olaylar: ile agiklanabilecegi ikinci
modeli desteklemektedir. Ikizdere pliitonundaki jeokimyasal degisimlerin olas1 sebebi,
coklu element diyagramlar1 kullanilarak aydinlatilmaya calisilmistir. S6z konusu

olusum modeli i¢in elde edilen bulgular asagida tartisilacaktir.

4.6. Ikizdere Granitoyidi’nin Fraksiyonel Kristallenmesi

Asagida da ayrmtili olarak incelenecegi tizere, orneklerin gabroyik diyoritten
granite kadar degisim gostermeleri muhtemelen ana magmanin fraksiyonel kristallenme
ile faklilasmis olabilecegine isaret etmektedir. Al,O3, MgO, CaO, Fe,05'®, TiO, ve
P,0s igerikleri, SiO; igeriklerindeki artis ile kuvvetli ters orantili bigimde azalmaktadir
(Sekil 4.10). Bu iliskiler, yiiksek olasilikla amfibol, kalsik plajiyoklas, Fe-Ti oksit
fraksiyonlasmasmdan kaynaklanmistir. Agir NTE, Zr ve Y iceriklerindeki tiiketilme ise
zircon fraksiyonlagmasmin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Buna ilave olarak,
Harker diyagramlarinda CaO, Fe,03"” ve MgO igeriklerinin SiO; igerikleri ile kuvvetli
negative iliskileri piroksen farksiyonlasmasima da isaret etmektedir. Ikizdere Pliitonu’na
ait ana kayaglar ve magmatik mafik mikrograniilar anklavlar, genellikle yiiksek CaO ve
Sr icerikleri ile karakteristik olup, zayif, negatif Ba, Sr ve Eu anomalileri
gostermektedirler (Sekil 4.10a, b). Tim bu iliskiler, plajiyoklas fraksiyonel
kristallenmesinin kayaglarin gelisim siireclerinde 6nemli sayilabilecek bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Tim bu jeokimyasal Ozellikler, mineralojik ozellikler ile

uyumludur.

4.7. ikizdere Granitoyidi’nin Magma Karisim

Ikizdere Pliitonu’nu olusturan ana magmanm hibrid bir magma olduguna isaret
eden en Onemli veriler, ana kayaclar icerisinde gozlenen elek dokulu ve salinimli
zonlanma gibi dengesizlik dokular1 gosteren plajiyoklaslarin varlhigidir (Sekil 4.5).
Bununla birlikte, ana kayaclar igerisinde gozlenen mafik mikrograniilar anklavlar,
onemli 6lglide, ana magmanin hibrit bir magma olduguna delil kabul edilebilir. Onceki

boliimlerde tanimlandig1 iizere, magmatik anklavlar, aneteksi olaylar1 sonucu olusan
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kalint1 (restite) yada kiimiilat doku ozellikleri gosteren yigisim (cognate) mineralleri
ozellikleri gostermezler (Sekil 4.5). Bu gbzlemlere dayanarak, kayaglarin olusumunda,
es zamanl fakat farkli kaynaktan tiireyen iki ergiyigin, heniiz derinlerde ve magmanin
farklilasmaya baslamadan once karisarak hibritlestigi ve pliitonun olusumuna katki
saglayan tek bir hibrid magma halini aldig1 analsilabilmektedir.

Pliitonlarin olusumunda magma karigimini daha ayrintili agiklayabilmek i¢in,
Hollanda vd., (2003) tarafindan Onerilen, c¢oklu, dort element diyagramlar:
kullanilmistir. Bu calismaya gore, bir magmatik faaliyetin gelisimi sirasinda, magma
karisimi prosesi gergeklesmis ise, Ti/Zr oranma karsin Rb/Sr orami diyagraminda
hiperbolik bir degisim, Ti/Zr oranina karsin Sr/Zr oraninda ise pozitif lineer degisim
gbdzlenmesi gerekmektedir. Ikizdere pliitonuna ait ana kaya¢ ve anklavlarm sz konu
degisimleri gosterdikleri belirlenmis ve bunlarin magma karisim prosesleri neticesinde

gelismis olabilecekleri diistiniilmiistiir (Sekil 4.12a, b).
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Sekil 4.12 Ikizdere pliitonuna ait 6rneklerin; (a) Ti/Zr oranma karsm Rb/Sr orani; (b)
T1/Zr oranina karsin Sr/Zr degisim diyagramlari.

4.8. ikizdere Granitoyidi’ne Ait Magmatik Anklavlarin Kokeni

Bir¢ok arastirmaci, mafik mikrograniilar magmatik anklavlarin magma karisimi
ve karigmazlig1 prosesleri neticesinde olustuklarimi Onermektedir (Vernon, 1984;
Barbarin ve Didier, 1992; Poli ve Tommasini, 1991; Kumar ve dig., 2004). Ancak bu
olusuklarm kokenleri halen tartismalidir. Bununla birlikte, magmatic anklavlarin, daha
soguk ve daha felsik bir magma icerisinde hizli sogumaya magruz kalarak daha ince
taneli bir yap1 kazanmalari, orijinlerinin magma karisim modeli ile aciklanabilecegini
agirhikl goriistiir (Vernon, 1984; Wiebe, 1991; Barbarin ve Didier, 1992; Perugini ve
Poli, 2000; Kumar ve dig., 2004). Ikizdere Pliitonu’ndaki magmatik anklavlar, ana

kayaglar1 ile benzer mineral parajenezi ve kimyasal iliskiye sahiptir. Ayrica pliitonda
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gozlenen anklavlar, ana kayaglari ile hem oval hemde diffuzif sinir iligkilere sahiptirler.
Bu bulgu, Nittmann ve dig. (1985) ve Perugini ve dig. (2004) tarafindan da Onerildigi
iizere, bu olusuklar1 olusturan magma ile ana kayag ilksel magmasmin ayni magmatic
sistemde es yasl fakat aralarinda belirgin viskozite farkliligmin olabilecegine isarettir.
Anklavlarin ve i¢cinde bulunduklar1 ana kayaglar ana ve iz element bolluklar1 kismen
farkli olsalarda (Tablo 2), ikili diyagramlarda, bu iki 6rnek grubu arasinda belirgin bir
kimyasal bosluk gdzlenmemektedir. Bii tiir degisimler, ancak iki ug liyeyi temsil eden
magmalarin hibritlesmesi ile meydana gelebilir (Barbarin ve Didier, 1992; Wiebe ve
dig., 1997; Perugini ve dig., 2003). Bununla birlikte, anklavlarin yigisim orijinli
olmalarina kars1 ¢ikan 6nemli iki bulgu mevcuttur. Bunlardan birincisi; anklavlarin
icermis oldugu, kismen kenarlar1 yuvarlaklanmis ve kemirilmis plajiyoklas iri kristallari
ki (Sekil 4.5); bunlar magma karisim prosesleri sirasinda gelisen mekaniksel transfer
olaylar1 sonucunda gelisirler. Bu prosesin ancak iki magma arasindaki reolojik
tezatliklarin ¢ok diisiik oldugu zaman olusabilecegi de vurgulanmistir (Barbarin ve
Didier, 1992; Waight ve dig., 2000; Perugini ve dig., 2003). ikinci bulgu ise, magmatik
anklavlar icerisindeki biyotit ve amfibollerin modal bolluklar1 % 50 den daha azdir.
Oysa, ancak %50 den daha fazla ferromagnezyen mineral bolluklar1 magmatik
anklavlarm yigisim kokenli olabileceklerine isaret etmektedir (Donarie vd., 2005).
Weinberg vd., (2001) tarafindan da Onerildigi tizere mafik fazlar, kuvars ve
feldispatlardan daha ¢abuk cekirdeklenirler. Tiim bu sebeplerle incelenen anaklavlar,
plitonun olusumu sirasinda magma karisim olaylarmin varligma delil sayilmakla
birlikte, hibrit ana kayaclar1 icinde hibritlesememis kaltilar (mingling) olarak

tanimlanabilirler.

4.9. Ikizdere Granitoyidi’nin Magma Kaynag

Ikizdere Pliitonuna ait kayaclar genellikle yiiksek potasik kalk-alkalin ve kalk-
alkalin, I-tipi kimyasal 6zellik sunarlar. Silika icerikleri degerlendirildiginde (Si0,=50-
74 % ag.), genis bir kimyasal araliga sahip olduklar1 anlasilir. Kayaglarin Mg# degerleri,
goreceli olarak diisiik olmakla birlikte, 22 ila 49 gibi genis bir aralikta degisim
gosterirler. Bu degerler, ilksel bir manto ergiyigi ile uyumlu durmamaktadir. Kayaclarin
sahip oldugu bu tiir bilesimler; (i) bir manto kaynaginin kismi ergimesinden (Grove ve

Donnelly-Nolan 1986; Han vd., 1997; Soesoo, 2000), (ii)) mafik alt kabugun kismi
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ergimesinden (Wolf ve Wyllie, 1994; Sen ve Dunn, 1994; Rapp ve Watson, 1995;
Springer ve Seck, 1997) veya (iii) alt kabuk ve manto tiirevli ergiyiklerin karigimi
sonucu olusan bir ana magmanin kontaminasyona ugrayarak veya ugramadan
fraksiyonel kristallenmeye magruz kalmasiyla (Barbarin, 1999; Ferré ve Bernard, 2001;
Chen vd., 2003; Karsh vd., 2007; Yang vd., 2007) meydana gelebilirler.

Pliitondan derlenen ornekler, 6riimcek diyagramlarinda, negatif Ba, Nb ve Ti
anomalileri gostermektedirler (Sekil 4.11a). Ayrica genis iyon yarigapl litofile ve hafif
NTE lerce zenginlesme gosterirlerki, bu tipik bir kabuk tiirevli ergiyige isaret eder.
Ancak, tiim bu oOzellikler, daima kabuk tiirevli bir ergiyigin 6zelligi olmayip, kismi
ergimeden once eski bir yitim siirecinde yitim kaynakli sivilarca metozomatize olmus,
zenginlesmis bir manto kaynaginin kismi ergimesinden kaynaklanan bir ergiyige de
benzemektedir (Hawkesworth vd., 1993; Rottura vd., 1998; Cameron vd., 2003). Cok
yiiksek olasilikla, kita alt1 litosferik manto, erken satha yitim siirecinde kimyasal olarak
BIYLE ve HNTE lerce zenginlesmistir. Pliitondan derlenen mafik mikrograniiler
anklavlar goreceli olarak diisiik SiO; (%50-61) igeriklerine ve yiiksek Mg# ( ¢oklukla
>45) degerlerine sahiptirler. Bu 06zellikler, olusumda manto tiirevli bir ergiyigin
varligina delil sayilabilir. Anklavlarm diisiik N1 (2-9 ppm) icerikleri (fraksiyonlasmamais
magmalarda bu deger yaklagik 200-450 ppm arasindadir. Mafik magmanin, magma
karisimmdan 6nce 6nemli derecede olivin, piroksen ve spinel fraksiyonlasmasina
magruz kaldigmi yansitir. Ancak Al,Ojs icerikleri (13.50-18.77 % ag.) manto kaynagi ile
dengeli bazik ergiyikler (ALOs <15 % ag.) ile uyumlu goriinmezler. Bu olgu, Al' ca
fakir olivin ve piroksen gibi mafik fazlarm fraksiyonundan kaynaklanmis olabilir. Tiim
bunlarla birlikte, felsik magmanin, fraksiyonlasma ve kontaminasyon prosesleri ile
evrimlesme sonucu olusmus olabilecegi muhtemel gériinmemektedir; ¢iinkii pliitondaki
ana kayaclarin SiO, icerikleri % 56’dan biiyiiktiir ve incelenen sahada
fraksiyonlasmadan arta kalan bazik tirlinlere rastlanmamistir. Bu goézlemler, pliitonun
saf bir bazik magmadan fraksiyonlasma ile tiiremis olabilecegi ihtimalini ortadan
kaldirmaktadir.

Alternatif olarak, Ikizdere pliitonunun mafik alt kabugun kismi ergimesinden
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilebilir. Wyllie ve Wolf (1993), Wolf ve Wyllie (1994),
ve Lopez ve Castro (2001), 1 GPa’dan daha diisiik basinglarda ve goreceli olarak
yiiksek sicakliklarda (800-900 °C) amfibolitlerin ergimeye basladigini deneysel olarak

gostermistir. Ayrica, yaklasik 1 GPa da, 750 °C kadar diisiik sicakliklarda dehidrasyon
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ergimesinin olusabilegini ileri siirmiislerdir. Bununla birlikte, mafik alt kabuktan
tiireyen ergiyik bilesimleri, su icerigi, kaynak bilesimi, ergime derecesi ve P-T sartlari
tarafindan kontrol edilmektedir (Rapp vd., 1991; Sen ve Dun, 1994; Wolf ve Wyllie,
1994; Rapp ve Watson, 1995; Winther, 1996; Lopez ve Castro, 2001). Son deneysel
calismalar, kismi ergime derecesi dikkate alinmaksizin mafik alt kabugun kismi
ergimesiyle metalumin  granitik kompozisyonda ergiyiklerin  olusabilecegi
savunulmustur (Rushmer, 1991; Tepper ve dig., 1993; Robert ve Clemens, 1993; Wolf
ve Wyllie, 1994; Rapp ve Watson, 1995). Ikizdere Pliitonu’ndan derlenen drneklerin en
felsik karakterli olan1 100E-39 6rnegidir ve SiO, degeri yaklasik % 74 diir. Aym
ornegin Mg# degeri yaklasik 24 diir. Bu oOzellikler tipik bir kabuksal ergiyikle
uyumludur. Pliitondan derlenen en primitif drnek ise 100E-10B olup, SiO, degeri
yaklagik % 55, Mg# degeri 41 dir. Eger pliitonu olusturan magma direkt olarak alt
kabuktaki mafik kayaclarin kismi ergimesinden tiiremis olsaydi, ornekler, Rapp ve
Rapp ve Watson, (1995)’in deneysel ergiyigine benzer olarak goreceli olarak diisiik
MgO igerigi gostermesi gerekirdi. Tablo 2’deki degerler, plitonun saf bir kabuksal
ergiyikten olusmadigma isaretetmektedir. Pliitondan derlenen Ornekler, diisiik
ALO3/(FeO+MgO+Ti0;) ve yliksek Al,O3+FeO+MgO+Ti0, degerlerine sahiptirler ve
coklukla amfibolit tiirevli ergiyik alanina diismektedirler (Sekil 4.13). Tiim bilgiler
birlikte degerlendirildiginde, pliitonu olusumunda, mafik amfibol ve plajiyoklas igceren
bir alt kabuk dehidrasyona ugrayarak 6nemli 6l¢lide katki saglamistir. Dogu Karadeniz
Bolgesinin degisik kesimlerinde hibrid granitoyidlerin kdkenine yonelik yapilan
calismalarda, manto ve alt kabuk kayaclarinin kaynak kaya oldugu, ancak bunlardan
tiireyen ergiyiklerin farkli oranlarda olusuma katki sagladigi anlasilmistir (Karsh vd.,
2007; Karsh vd., 2010a). Manto katkisinin %80°’den daha fazla oldugu Dolek ve
Sarigigek pliitonlarinda Al,Os;+FeO+MgO+TiO; degerleri olduke¢a yiiksek (Karsh vd.,
2007), alt kabuk katkisinin % 85 den fazla oldugu hibrit Harsit Pliitonu’nda
ALO3;+FeO+MgO+TiO, degerleri daha diisiiktiir (Karsli vd., 2010). Bu bilgiler 1s18inda,
Ikizdere pliitonu s6z konusu deger bakimindan Harsit Pliitonu ile cok yakin benzerlik
sunmaktadir. Bu benzerlige dayanarak Ikizdere Pliitonu’nu olusturan magma
kaynagmmn agirlikli olarak mafik alt kabuk oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, ikizdere
plitonunun, mafik alt alt kabuk tiirevli ergiyik ve kita alt1 litosferik manto tiirevli
ergiyiklerin olusturdugu hibrit bir ana magmanin fraksiyonel kristallenmeye ugrayarak
gelistigi kabul edilebilir.
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Sekil 4.13 Ikizdere Pliitonu’na ait 6rneklerin, deneysel olarak iiretilen metagrovak,
metapelit ve amfibolit alanlar1 ile karsilastirilmasi. Veriler, Patifio Douce
(1999)’dan derlenmistir.

4.10. ikizdere Granitoyidi’nin Jeodinamik Evrimi

Dogu Karadeniz Bolgesinde, yiiksek-K kalk-alkalin ve kalk-alkalin
magmatizmanin kokeni ve bu siirecte olusan magmatizmay1 olusturan kismi ergime
prosesi i¢in gerekli olan sicaklik kaynagi, uzun zamandan beri tartigiimaktadir. Yani
tartigilan konu, ge¢ Mesozoyik siirecinde Dogu Karadeniz’in altinda kita alt1 litosferik
mantosunu ve alt kabugu ergiten kaynagin ne oldugu ve bunun nasil bir dinamik
modelde gelistigidir. Ikizdere Pliitonu, Senomaniyen-Turoniyen yash andezitik ve
dasitik volkanit ve piroklastlarin1 (Akin, 1978; Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve
Tiysiiz, 1999) keserek yerlesmisdir. Plitondan elde edilen zirkon seperasyonlarinda,
SHRIMP zirkon U-Pb yaslandirma yontemiyle 76.21+0,79 My yas elde edilmis olmakla
birlikte, bu zaman diliminde bdlgede Izmir-Ankara-Erzincan okyanusu kuzeye dogru
yitmekte oldugu yaygin olarak bilinmektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Okay ve Tiiysiliz, 1999; Sengor vd., 2003; Altherr vd., 2008; Karsli
vd., 2010). Dogu Pontidler’deki ge¢ Mesozoyik magmatizmasi, kalk-alkalinden ytiksek-

K kalk-alkalin bazalt ve andezite kadar degisim gosterir ve okyanusal yitimle iligkili bir
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rift yay ortamimi karakterize eder (Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz ve Boztug, 1996;
Okay ve Tiysiiz, 1999; Boztug vd., 2004; Boztug vd., 2006; Altherr vd., 2008). Son
zamanlarda, olduk¢a lokal ve kiiciik kiitleler halinde Maastrichtian-Paleosen yash ve
yiiksek potassik karakterli plajiyoldsititler belirlenmistir (Altherr ve dig., 2008). Dogu
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki volkanik yayim, volkanizmanin yar1 denizel karakterine
dayanarak, ekstansiyonel bir yay oldugu sdylenebilir. Bdyle bir durumda, ikizdere
Pliitonu’nun, bir ¢carpisma sonrasi ekstansiyonel sartlardan ziyade bir yitim ortamindaki
ekstansiyonel sathaya bagli olarak gelistigi anlagilmaktadir. Yiiksek-K kalk-alkalin
magmalarin olusabilecegi miimkiin iki tektonik model vardir; (1) yliksek-K kalk-alkalin,
I-tipi kayaclar, carpisma sonrasi ekstansiyonel ortamlarda (Pitcher, 1987), kaynak
kayacin kabuk kalinlasmasmi takip eden basing diismesine bagli ergimeyle
(dekompresyon), (i1) Andlarda oldugu gibi (Pitcher, 1987) kitasal yay ortamlarina
sokulabilirler. Bolgede, 76 milyon yilda yitim ortammin varhi§i, Ge¢ Kretase yasl
oldugu savunulan eklenir prizmanin varligina baglanir (Okay ve Tiiysiiz, 1999). Buna
ilaveten, Dogu Karadeniz Bolgesinde kabuk kalinlasmasi, Paleosen ve Erken Eosen
zamanlarinda gerceklestigi savunulmaktadir (Okay ve Tiiystliz, 1999; Karsh vd., 2011a;
Topuz vd., 2011). Karsli vd. (2010a). Kabuksal kalinlagsmay1 takip eden carpisma
sonras1 fazda, ekstansiyonel ortama gecisin ilk sathasmnin yaklasik 50 milyon yilda

gelismis olabilecegini onermistir.
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Sekil 4.14 Ikizdere Pliitonu’na ait érneklerin, Batchelor and Bowden (1985) tarafindan
onerilen R1—- R2 diyagramindaki yerleri. R1 = 4Si— 11(Na + K) — 2(Fe +
T1); R2 = 6Ca + 2Mg + Al.

Pliitondan alinan 6rnekler, Batchelor ve Bowden (1985) tarafindan gelistirilen
R1-R2 smiflama diyagraminda degerlendirildiginde, Ikizdere Pliitonunun biiyiik oranda
kita-kita carpigma Oncesi tektonik fazi karakterize ettigi anlasilmaktadir (Sekil 4.14). Bu
bulguya, Bayburt yoresinde, Ge¢ Kretase-Paleosen yasli ve Neotetisin kuzey yonlii
yitiminin son irlinleri olarak tanimlanan plajiyo 16sititlerin varligir (Altherr ve dig.,
2008) eklendiginde, yiiksek-K kalk-alkalin magmalarin bdlgede carpisma yada
carpisma sonrast donemde olusmus olma ihtimali oldukca zayiflar. Dolayisiyla, yiiksek-
K kalk-alkalin granitik magmanin, 76 Milyon yilda, yitim ortamimnda olusmus olma
ihtimali yiiksektir. Tiim bu diisiince ile Ikizdere Pliitonu yiiksek olasilikla orta
Kampaniyen’de agilmaya baslayan yay gerisi ekstansiyonel havzaya yerlesmistir. Bu
siirecte, zenginlesmis litosferik mantonun yay gerisi gerilmeler etkisi altinda yiikselen
astenosferin sagladigi 1s1 etkisi ile olusan kismi ergimesi sonucunda olusan bazik
magma, alt kabugun altina sokularak kabugun ergimesi i¢in olanak saglar. Olusan iki
farkli magma, alt yada orta kabuk seviyelerinde hibritlesir ve diferansiyasyona

ugrayarak kabugun sig derinliklerine yerlesmistir (Sekil 4.15 a, b).
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Sekil 4.15. KD Tiirkiye’nin, (a-b) 75-95 milyon yillar arasindaki muhtemel jeodinamik
modeli ve Tkizdere Pliitonu’nun bu sematik gosterimdeki yeri.
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5. SONUCLAR

Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas almarak tanimlanmis ve inceleme alanina ait genel
stratigrafi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Calisma alaninda Mesozoyik ve Tersiyer yaslh
birimler ayirt edilerek incelenmistir. Volkanitler ve volkanosedimanlardan olusan, Alt-
Orta Jura yasli Senkdy formasyonu iizerinde uyumlu bir bicimde Ust Jura-Alt Kretase
yash neritik karbonatlardan olusan Berdiga formasyonu yer almaktadir. Bu neritik
karbonatlar iizerinde ise uyumlu bir bicimde Ust Kretase volkanitleri ve
volkanosedimanlar1 bulunmaktadir. Ust Kretase volkanitleri ve volkanosedimanlari, iic
ayr1 formasyon olarak degerlendirilerek haritalanmistir. Alttan liste dogru bu birimler
ise, Bazalt andezit lav ve piroklastitleri ile kumtasi, marn ve killi kiregtaslarindan
olusan, Turoniyen-Santoniyen yashh Catak formasyonu, riyodasit lav ve
piroklastitlerinden olusan, Turoniyen-Santoniyen yash Kizilkaya formasyonu ve bazalt
andezit lav ve piroklastitlerinden olusan, Kampaniyen-Maastrihtiyen yash Caglayan
formasyonudur. Ikizdere plitonu bu Ust Kretase birimlerini keserek icerisine
sokulmustur. Kretase volkanit ve volkanosedimanlarinin iizerine uyumsuz bir bi¢cimde,
Andezit-bazalt lav ve piroklastitleri ile kumtasi, kumlu kiregtas1 ve tiiflerden olusan,
Tersiyer yasli Kabakody formasyonu gelmektedir. Calisma alaninda en geng birim olarak
Kuvaterner yash aliivyonlar bulunur.

Ikizdere Pliitonunun, granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsmonzonit, diyorit ve
gabroyikdiyorit bilesimli ana kayaclar ile bunlarin igermis oldugu monzonit,
monzodiyorit ve monzogabro bilesimli anklavlardan olustugu tespit edilmistir. Pliitonda
gbzlenen biitiin kaya litolojilerinde mineral birlikteligi benzer olup, plajioklas, kuvars,
K-feldispat, amfibol, biyotit, piroksen (¢ogunlukla klinopiroksen) ve Fe-Ti oksit
mineralleri bolluk sirasmna gore gozlemlenmistir. Mafik bilesenler genellikle amfibol,
biyotit ve piroksen olup, amfibollerin biyotit ve piroksene gore daha agirlikli gozlendigi
belirlenmistir. Ikizdere pliitonundaki monzonit, monzodiyorit ve monzogabro bilesimli
anklavlar ana kayaglarma gore olduk¢a ince taneli olup benzer mineral parajenezi
sunarlar. Anklavlarin boyutlar1 1-2 cm’den 30-40 cm’ye kadar degismekte olup,
genellikle elipsoidal bigimli ve yer yer diizensiz kenarlidirlar. Ana kaya¢ ve bunlarin
icermis oldugu magmatik anklavlarm, mineralojik, jeokimyasal ve jeokronolojik

ozellikleri bir arada degerlendirildiginde, SHRIMP U-Pb zirkon yaslandirmasi ile
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kristalizasyon yast ~ 76 milyon yil (Orta Kampaniyen) olarak belirlenmis, kayaglarin
coklukla I-tipi metalumin karakterli olup peralumine dogru degisen, yliksek-K kalk-
alkalin ve kalk-alkalin karakterli olduklar1 belirlenmistir. Mineralojik ve jeokimyasal
bulgular, pliitonu olusturan magmanin litosferik manto ve alt kabuk tiirevli magmalarin
hibritlesmesisyle olusan bir ana magmanin, plajiyoklas, amfibol, biyotit ve Fe-Ti oksit
fraksiyonlasmasima ugramasi ve yiikselim sirasinda bir miktar kabuksal kontaminasyon
etkisinde kaldig1 anlasilmistir. Jeokimyasal veriler bolgesel jeolojik veriler ile
birlestirildiginde, Ikizdere Pliitonu’nun, yitim ortamuyla iliskili yay gerisi ekstansiyonel
ortamda gelisebilecegi belirlenmistir. Dogu Karadeniz Bdlgesinde, yay gerisi
ekstansiyonel ortama geg¢is Karadenizin agilmasiyla iliskili olmalidir ve bu haraketler en

azindan 75-81 milyon yillar1 arasinda baslamis olabilecegi anlagilmaktadir.
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