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Yiksek Lisans Tezi
OZET

KARAURGAN (SARIKAMIS-KARS) GABROYIK PEGMATITLERININ
MINERALOJI VE PETROLOJISI

Esin Yal¢in DURMAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hasan KOLAYLI
2022, 52 Sayfa

Karaurgan (Sarikamis/Kars) bolgesinde yer alan Gabro Pegmatitler 5-30 cm kristal tane
boyuna sahip magmatik kayaclar olup bantli gabro sinirlar1 boyunca diinitik sepantinitler igerisinde
yiizeylenirler. Pegmatitler 1x3 ila 5-10 m lik kiigiik stokguklar seklinde mostra verirler. Mineralojik
anlamda ¢evrede yiizeylenen bantli gabrolardan farkli, fakat izotropik gabrolar ile benzer 6zellik
sunarlar. Ancak izotropik gabrolardan farkli olarak da yer yer yogun natrolit igerirler. Petrokimyasal
olarak sahada diger iki farkli gabroyik kayagclar ile karsilastirilmis olan gabroyik pegmatitler diisiik
Si0; ve yiiksek MgO degerlerine (yiiksek Mg#) sahiptirler. Co igeriklerinin diisiik olmasi nedeniyle
manto tiirevli olduklar1 anlagilmigtir. Tiim jeokimyasal 6zellikler, bu kayaglarin toleyitik karakterli
oldugu ve K-ca fakir bir tiiketilmis manto kaynagindan tiiremis olduklarina isarettir. Tim bunlar
tiikketilmis bir manto kaynagindan tekrar kismi ergime yoluyla olusabilecegini gdsterir. Kayagclar,
coklukla yiiksek Nb/La (>1.5) degerleri gostermekte ve litosferik manto tiirevli ergiyikten ziyade
OIB-benzeri astenosferik manto ergiyikleriyle uyumludurlar. Eu/Eu* degerleri, 1.66 ila 2.58 arasinda
degismekte olup fraksiyonel kristallenme olayinin hemen hemen hig etkili olmadigina isaret eder.
Kayaglar, goreceli olarak yiiksek Sr ve diisiik Agir Nadir Toprak Element (ANTE) igerikleriyle tipik
ada yay1 ortaminda tiireyen kayaclar1 andirirlar. Kayaglarin Hafif Nadir Toprak Element (HNTE)
icerikleri ANTE lere gore kismen zenginlesmis ve Yiiksek Alan Enerjili Siderofil Elementlerce
(YAESE) (ND) tiiketilmislerdir. Tiim bu 6zellikler, kayaclarin yitim ortaminda (SSZ) gelistiklerine
isaret etmektedir. Kayaclarin tektonik ayirtman diyagramlarindaki konumlar1 bu bulguyu destekler

durumdadar.

Anahtar Kelimeler: Gabro Pegmatit, NTE, LA, toleyitik, tiiketilmis manto kaynagi, SSZ
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Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Program
Supervisor: Dr. Hasan KOLAYLI
2022, 52 Pages

Gabbro pegmatites located in Karaurgan (Sarikamig/Kars) region are igneous rocks with a
crystal grain size of 5-30 cm and crop out in dunitic serpentinite along the banded gabbro borders.
Pegmatites outcrop in the form of small stockpiles of 1-3 to 5-10 m. Mineralogically, they differ
from the banded gabbros outcropping in the environment, but they offer similar features to isotropic
gabbros. However, unlike isotropic gabbro, they occasionally contain natrolite intensely. The
gabbroic pegmatites, which were petrochemically compared with two other gabbroic rocks in the
field, have low SiO, and high MgO values (high Mg#). Their low Co contents indicate that they are
mantle derived. All geochemical features indicate that these rocks are tholeiitic and are derived from
a potassium-poor depleted mantle source. All chemical data indicate that these gabbro pegmatites
can be formed again by partial melting from a depleted mantle source. These rocks often show high
Nb/La (>1.5) values and are more compatible with OIB-like asthenospheric mantle melts rather than
lithospheric mantle-derived melts. Eu/Eu* values range from 1.66 to 2.58, indicating that fractional
crystallization was not effectively work on those pegmatites. Relatively high Sr and low Heavy Rare
Earth Element (ANTE) contents indicate that resemble rocks that are derived in a typical island arc
environment. The light rare earth element (LREE) contents of the rocks were partially enriched
compared to heavy rare earth (HREE) and were consumed by high field strength siderophile elements
(HFSE, i.e., Nb). All these geochemical features and tectonic discrimination diagrams support this

finding.

Key Words: Gabbro Pegmatite, REE, LA, tholeiitic, depleted mantle source, SSZ
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bu c¢alisma, Dogu Pontid Giliney Zonu ile Anatolid tektonik kusaklari arasinda,
Erzurum ve Kars illerinin ortak noktasinda yer alan peridotitler ile iliskili gabroyik
pegmatitleri konu edinmistir. Yapilan ¢alismada pegmatitlerin mineralojisi, petrolojisi basta

olmak lizere, cevre kayaglar ile olan diger (tektonik, jeokimyasal vb) iliskileri ele alinmistir.

1.2. inceleme Alaninin Konumu, iklimi ve Cografik Ozellikleri

Inceleme alan1 Kars’in Sarikamus ilgesine bagl Karaurgan bucagi siirlari igerisinde,
Isisu Koyiiniin kuzeybatisinda yer alir. Saha, yaklasik 1 km? lik bir alan1 kapsar.
Karaurgan’a 8, Sarikamis ilce merkezine 29, Kars sehir merkezine 80 km uzakliktadir (Sekil
D).

Sarikamis civarinda karasal iklim hakimdir. Kis mevsimi ¢ok uzun, soguk ve sert
olmakla birlikte yaz mevsimi kisa ve serindir. Bunun ana sebebi, bolgenin siradaglar ile
cevrili olmas1 ve kis mevsiminde Sibirya merkezli soguk ve agir hava kiitlesinin buralara
kadar etkili olmasidir. Yillik ortalama sicaklik 3,4°C, nem orani ise %71 dir. Bolgede kis
7-8 ay kadar devam etmekte, yillik ortalama kar kalinligr 1,5 m kadardir. Bolgenin en
belirgin bitki Ortiisti saricam agirlikli ormanlardir. Topraklarinin verimli olmasina ragmen
tarimin yaygin olmamasi ve verimin diisiik olmasi iklim sartlarindan kaynaklanmaktadir.

Inceleme alaninin topografyasi daghik ve engebelidir. Genel haliyle Kuzey Dogu
Anadolu cografyasini tamamen yansitir. Calisilan alanin deniz seviyesinden yiiksekligi
ortalama 2300 m. dir. Sahanin orta béliimiinden yaklasik dogu-bati yonli yiiksek debili bir
akarsu gecmektedir.

Daglik ve tarima son derece elverissiz olan ¢alisma sahasi, yerlesim agisindan da

uygun bir alan degildir. En yakin yerlesim alan1 olan Isisu kdyii 4 km uzakliktadir.



Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

1.3. Bolgesel Jeoloji

Jeolojik tarihge yoniiyle Tiirkiye, iki eski plaka arasinda yer almistir. Kuzeyde Avrasya
(dogu Avrupa), glineyde Arap-Afrika plakasi (yani Gondwana) bulunmaktaydi. Paleozoyik-
Mesozoyik-Alt Tersiyer zaman boliimiinde Avrasya plakasi ile Gondwana plakas1 arasinda
Tetis adl1 bir okyanus bulunmaktaydi (Sekil 2). Tetis Okyanusu’nun kuzey tarafi (Avrasya)
aktif/hareketli, gliney tarafi (Gondwana) ise pasif/hareketsiz kita kenar1 karakterindeydi.
Paleozoyik-Mesozoyik zaman aralifinda Gondwana plakasindan oncelikle ayrilan biiyiik
kitasal boliimler kuzey yonlii hareket ederek Avrasya kitasinin giiney kenarina yamandi.
Gondwana’dan daha sonra kopup kuzey yonlii hareket eden kitasal parcalarin (kiigiik
plakaciklar) arkasinda da degisik zaman araliginda yeni bir okyanusu gelisti. Kuzey-giiney
yonlii acilma ile olusan bu yeni okyanus Tetis olarak bilinmektedir. Anadolu Plakacig
(Tiirkiye), Mesozoyik-Tersiyer zaman araliginda Gondwana Plakasindan kopan ve zaman

zaman kuzeydeki Avrasya plakasina da eklenen kitasal pargalar ile Tetis okyanusuna ait



kalintilarindan olusur. Oligo-Miyosen zaman araliginda da Anadolu plakacigi bugiinkii

cografi konumuna kavusmustur.

- Laurasia outside the Alpide orogen

- Alpide Laurasia

Gondwana-Land outside the Alpide oroge

- Alpide Gondwana-Land

Northern Neo-Tethys suture

4—i__» Southern Neo-Tethys suture

Sekil 2. Gondvana ve Avrasya plakalar1 arasinda konumlanan Anadolu
plakaciklar ile kivrim kusaklar1 (Okay, 1989°dan degistirilerek)

Tektonik olarak Tiirkiye (Anadolu) Alpin orojenik kusagi i¢inde yer alir (Sekil. 3). Bu
kusak ilk kez Argand (1924) tarafindan ele alinmistir. Alp orojenik kusagi ile ortak
ozelliklere sahip Anadolu (Tiirkiye) orojenik kusagi, kuzeyden gilineye dogru; Pontidler,
kiigiik ara Masifler ve Toridler olmak iizere ii¢ farkli boliime ayrilmistir (Argand, 1924).
Daha sonradan sirayla Arni (1939), Blumenthal (1946) ve Egeran (1947) Anadolu
plakacigin1 benzer sekilde tektonik alt gruplara ayirmigslardir. Ketin (1966), Anadolu
tektonik birligini kuzeyden giineye dogru olmak iizere Pontidler, Anatolidler, Toridler ve

Kenar Kivrim kusaklari diye 4 alt gruba ayirmistir (Sekil 3).



Tiirkiye, Alpin orojenik kusaginda yer alir. Jeolojik olarak ¢ok sayida aragtirmaci
tarafindan farkli tektonik birliklere ayrilmustir. Ilk olarak Ketin (1966), Tiirkiye’nin orojenik
evrimini de dikkate alarak, tektonik birlikleri kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler,
Toridler ile Kenar Kivrimlari olmak iizere dort ana birlige ayirmistir (Sekil 4). Bu tektonik
birliklerden Pontidler, Ketin ve Canitez (1972) tarafindan Dogu ve Bat1 Pontid olmak {izere
tekrar ikiye ayrilmistir.
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Sekil 3. Tirkiye ve yakin g¢evresinin tektonik haritasi (Okay ve Tiiysliz, 1999’dan
degistirilerek)

Bir bolgede en son tektonik rejim degisikliginden gilinlimiize kadar gegmis olan zaman
icerisinde gelisen tektonizmalarin tiimii Neotektonik olarak adlandirilir (Sengor, 1980).
Tirkiye’nin Neotektonik yapisi birkac kiiciik plaka iizerinde yer alip, Arap ve Afrika
plakalarmmin Anadolu plakasimi sikistirmasit ve Arap plakasi ile Anadolu plakasinin
carpigsmasit sonucu son halini almistir. Dogu Anadolu'da Neotektonik dénem Orta
Miyosen'de sikigma tektonik rejimi ile baglamistir. Bolgede kuzey-giiney yonli sikigma

sonucunda dogrultusu genellikle dogu-bati, egimi ise yiiksek acilar ile Kuzeye veya Giineye



olan bindirmeler, eksenleri D-B dogrultululu olan kivrimlar, KD - GB dogrultulu sol yonlii
dogrultu atimli faylar, KB - GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar, K - G dogrultulu
acilma ¢atlaklar1 ve bu catlaklardan ¢ikan yaygin volkanitler olusmustur (Saroglu 1980).
Tim bu neotektonik olaylar ve volkanizma Dogu Anadolu'nun genel olarak KG
dogrultusunda daralmasina ve kabuk kalinlagmasina neden olmustur. Buna uyumlu olarak
Dogu Anadolu bir biitiin olarak yiikselmigtir

Son olarak Sengor ve Yilmaz (1981), plaka dinamigini ve siitur zonlarin1 da dikkate

alarak “tektonik birlik” siniflamasini yapmustir.
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Sekil 4. Tiirkiye (Anadolu) tektonik birlikleri haritasi (Ketin, 1966)

Neotektonik olarak Tiirkiye, Arap ve Afrika plakalarinin Anadolu plakacigin1 hem
kuzey ve hem de giineyden sikistirmasi ve devaminda Arap plakasi ile Anadolu plakaciginin
carpigsmasi sonucu sekillenmistir. Arap plakasinin kuzey yoniinde hareketi ve sikistirmasi ile
ile Anadolu plakacigiin bati boliimii batiya, dogu boliimii de doguya hareketlenmistir
(McKenzie, 1972). Anadolu plakaciklarinin batiya hareketi ile bati Anadolu’da dogu-bati
yoniinde sikismaya ve dolayisi ile de kuzey-giiney yoniinde de agilmaya neden olmustur
(Alptekin, 1973; McKenzie, 1978; Dewey ve Sengor, 1979).

Dogu Anadolu'nun geng tektonik yapisi birgok arastirmaci tarafindan ele alinmistir

(Saroglu vd., 1980; Sengdr, 1980; Saroglu ve Giliner, 1981; Yilmaz, 1984; Saroglu ve



Yilmaz, 1984; Yilmaz vd., 1986; Saroglu, 1985). Bu calismalarla en son tektonik rejimden
giinimiize kadar olan doneme kadar gelisen tektonizma arastirilmistir. Bitlis kenet
kusaginda Neo-Tetis'in kapanmasi ile gelisen kita-kita ¢arpismasinin sonuglari ele alinmistir
(Sengor vd., 1979). Dogu Anadolu'daki ¢arpisma sonucunda sikisma rejimi ile kivrimlar,
bindirmeler, dogrultu atiml1 faylar, agilma ¢atlaklar gelismistir. Boylece Dogu Anadolu'nun
K-G yoniinde daralmasina ve D-B yoniinde uzamasina, dolayistyla da kitasal kabugun
giderek kalinlasmasina sebep olmustur. Dogu Anadolu’da neotektonik déonem siiresince K-
G yoniinde meydana gelen agilma catlaklari ile dogrultu atimli faylar arasinda kalan alanlar
geng havzalar olarak gelismistir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Volkanik aktiviteler genellikle
bu agilma ¢atlaklarini ¢ikis yolu olarak kullanmustir.

Dogu Anadolu’nun jeolojik evriminde degisik arastiricilar dort yapisal donem ayirt
etmislerdir (Saroglu ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Bu dort yapisal donem
yaslidan gence dogru siralandiginda;

1. Metamorfitler: Paleozoik-Erken Mesozoyik arasina karsilik gelen birinci donemde,
(Boray, 1975; Peringek, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yilmaz vd., 1981;
Gonctlioglu ve Turhan, 1983; Caglayan vd., 1983).

2. Ofiyolitler; Ust Kretase’de tektonik dokanakla ve genellikle D-B yénlii olarak
yerlesmislerdir (Demirtasli ve Pisoni, 1965; Ketin, 1977; Yilmaz vd., 1981).

3. Denizel Cokel istifler: Eosen-Alt Miyosen yasli tortular olup alttaki birimleri
uyumsuz olarak Orterler.

4. Karasal Cokeller: Miyosen-Giinlimiiz aras1 gelisen ve karasal ortamlar1 temsil eden

cokellerdir. (Yilmaz vd., 1984).

1.4. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Karaurgan-Isisu (Sarikamis) civarinda, diinitik serpantinitler igerisinde, kristal boyu 3
ila 20 cm arasinda degisen gabro bilesimli pegmatit stoklari/olusumlari mevcuttur. Bu
calismada adi gecen gabro pegmatitlerin dagilimlari, yayilimlari ve olusumlart konu
edilmistir. Pegmatit stoklar1 deformasyondan dolay: sisti yap1 kazanmis olup, sistozite
diizlemlerine uyumlu/yar1 uyumlu olarak bulunurlar.

Bolgede gabro pegmatitler hakkinda oncel ¢aligmalar mevcut degildir. Boylece bu
gabro pegmatitlerin gelisimi, olusum kosullar1 ve jeotektonik konumlart hakkinda irdeleme

olanag saglanmistir. Bu caligma ile pegmatitlerin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri,



ana kaya ve yan kayagclar ile olan iliskisi aragtirilarak, literatiirde ayn1 veya farkl tiirde olan
pegmatitler ile karsilastirilmalart yapilmistir.

Bu caligmada Karaurgan (Sarikamis) gabro pegmatitlerinin jeolojik dagilimlari,
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri ile olusum kosullar1 arastirilmistir. Bu
amagcla detay (1/2500) arazi ¢aligmalar ile jeolojik haritalamalar1 yapilmistir. Mineraloji-
Petrografik c¢alismalarla bu pegmatitlerin dokusal ve mineralojik zonlanmalari, primer ve
sekonder mineral 6zellikleri ile kristal kimyalar1 ele alinmistir. Jeokimyasal calismalar ile
bu kayaclarin ana oksit, iz ve nadir Toprak Element (NTE) icerikleri ile dagilimlar

incelenmistir. Ayrica mineral kimyasi ¢caligsmalari ile olusum sicakliklart irdelenmistir.

1.5. Konu ile Ilgili Oncel Cahsmalar

1.5.1. Yerel ve Bolgesel Jeolojik Oncel Cahismalar

Inceleme alanlar1 ve yakin cevresinde degisik amaclh jeolojik calismalar yapilmistir.
Bu caligmalar agagida kisaca 6zetlenmektedir.

Gattinger (1954), 30 km kadar kuzeybatida Narman (Erzurum) civarinda 1/100.000
Olcekli jeolojik bir calisma yapmistir. Calisilan alanda serpantinit, gabro, amfibolit,
granitod, Ust kretase yash volkanit ve flisler ile Miyosen yash jipsli serilerden
bahsetmektedir.

Kamanli (1975), Sarikamis-Pasinler civarindaki perlitik kayaclarin inceleyerek,
kalitesini, isletilebilirligi ve rezervi hakkinda ¢aligmalar yapmustir.

Acar vd., (1983), Karadag (Narman-Erzurum) cevresinde yiizeyleyen ofiyolitik
kayaclarin en alt kesiminde ileri derecede serpantinlesmis ultramafik tektonitlerin yer
aldigini, bunlar iizerine tektonik dokanakla kiimiilat ve izotropik gabrolarin geldigini. en {ist
kesimde de gabrolar1 kesen levha dayklari, plajiyogranitler ve volkaniklerin yer aldigi
belirtilmistir. Ayrica bu c¢aligmada, bolgedeki listvenitlerin varligi hakkinda bilgi
verilmektedir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu’da neotektonik donemdeki jeolojik havza
modelleri iizerine ¢aligsmalar1 yapmis

Tiiysiiz (1993), Ortakale (Sarikamig-Kars) civarinda yapmis oldugu ¢alismada melanj
icinde belli fay hatlar1 boyunca bir¢ok yiiksek tenorlii kromit zuhuru oldugunu belirtmistir.

Bu zuhurlarin da diinitik bir zarf ile ¢evrelenmis olduklarindan bahsedilmektedir.



Keskin (1994), Kars-Erzurum ¢evresindeki volkanitler lizerinde ¢alismis, Pasinler
ovasinin kuzeybatisindaki Kargapazar1 daglarinda gozlenen bazalt, andezit, riyolit, tif ve
pomza Ozellikli kayaglar1 Kargapazari volkanitleri olarak isimlendirmistir.

Kolayl1 (1996), Kop Daglar1 (Erzurum- Erzincan-Bayburt) civarinda doktora ¢aligsmasi
olarak ultramafik ve mafik kayaclarin jeolojik, petrolojik ve metalojenik agidan incelemistir.

Keskin vd., (1998), Erzurum-Kars Platosunun Erzurum'un kuzeybatisinda bulunan
Dumlu daglari ile Kagizman arasindaki alanin volkano-stratigrafik 6zelliklerini aragtirmistir.

Kadayif¢1 (2008), Karadag (Narman) ve Parmakdere (Sarikamis) ultramafik-mafik
masifleri lizerinde ¢alismis, bunlarin genellikle harzburjit ve diinit, daha az oranda da
piroksenitlerden olustugunu belirlemistir. Masiflerin bazik grubunu gabro/mikrogabrolar,
asit kayaglarin ise plajiyogranitler olusturmaktadir. Masiflerin her ikisi de Erken Kretase
sonu-Geg Kretase dncesi yashdir. Ortii kayaclar1 Ust Kretase yash olup, masife ait izler tasir.
Masiflerin her ikisinin de yitimden etkilenmis olduklar1 belirlenmigtir. Ancak yitimin
kuzeyden gilineye mi yoksa giineyden kuzeye mi oldugu konusunda heniiz bir veri elde
edinilememis olmakla birlikte, bu calismanin daha sonra yitimin yonii {izerinde

yapilabilecek caligsmalara 151k tutabilecegi belirtilmistir.

1.5.2. Pegmatit ve Olusumlari ile lgili Oncel Calismalar

Pegmatitlerin siniflamas1 1920 lerde Niggli ve Fersman (1928, 1931) ile baslamis,
daha sonra Landes’s (1933) de bu calismalara katilmistir. Bu siniflamalar hala giincelligini
korumaktadir (Dill ve Skoda, 2015). Sonradan Ginsburg et al.(1979) tarafindan yapilan
siniflamalarda pegmatitler abisal, muskovit, muskovit-Nadir Element, Nadir Element ve
ozsekilli kristal (miarolitik) olarak siniflandirilmistir. Ozsekilli kristal pegmatitler daha
sonralar1 (Cerny, 1991 a, b) ve Cerny ve Ercit (2005) tarafindan tekrar ele almmustir.
Tkachev (2011) granitik pegmatitleri ikiye ayirip Li, Cs ve Ta bakimindan zengin olanlar1
LCT olarak, Nb, Y ve F bakimindan zengin olanlar1 ise NYF olarak gruplandirmstir. Daha
sonralar1 kiymetli mineral igeren pegmatitler Pezzotta (2001) tarafindan siniflamaya dahil
edilmistir.

Pegmatitik kayaclarin mineralojisi kimyasi, yeni mineral kesfi ve ekonomik nadir
mineral igerikleri iizerine pek c¢ok arastirict ¢calismistir (Moore and Kampf, 1977; Sturman
et al., 1981; Miicke, 1983; Marzoni Fecia Di Cossato et al., 1989; Birch et al., 1995, 2011;
Adiwidjana et al., 1999; Raade et al., 2002; Brugger et al., 2011; Yakovenchuk et al., 2012).



Iskogya’da granitik kokenli pegmatitler, peraliimin karakterli olup Paleoprotorezoik
(1690-1710 Ma) yashdirlar. Bu pegmatitler metasedimanter kdkenli Harris Graniilit kusagi
icinde damarlar/dayklar seklinde bulunurlar (Fettes et al. (1992). Kanada’da bulunan Tanco
pegmatitleri granitlere bagl olarak gelismislerdir. Granit etrafinda 5 elementer zon mevcut
olup, en icte (granit kontagina yakin) bos zon olup disa dogru Be-zonu, Be-Nb-Ta zonu, Li-
Be-Ta-Nb zonu ve Li-Cs-Be-Ta-Nb zonu igerir. Bu pegmatitler dayklari/damarlar1 seklinde
olup granit intriizyonuna dik olarak gelismistir (Trueman ve Cenry(1982). Mavis Lake nadir
element pegmatitleri Kanada-Dryden bolgesinde yiizeylenip, bagli olduklar1 Ghost Lake
Batoliti etrafinda mineralojik ve jeokimyasal zonlanma gdsterirler. Granitlerden itibaren ig
Beril-zonu, Beril-kolombit zonu, Spodiimen-beril-tantalit zonu ve en dista da Albit-pegmatit
zonu igerirler. Pegmatitlerin bagl oldugu peraliimin karakterli granitler 2644Ma yashdir.
(Breaks ve Janes, 1991).

London (2005) e gore pegmatitlerin ilk kristallesme agamasinda akiskanlarin gereksiz
oldugu belirtilmistir. Gerekgesi ise pegmatitlerin olusumunun erken doneminde su varliginin
olas1 olmadigi, ancak daha sonradan suyun ilavesi B, F, P, ve Li ca zengin pegmatitlerin
olusumunda etkili olabilecegi seklindedir. Bu katkilar ile kristalizasyon sicaklig1 diismekte,
cekirdeklenme orani ile viskozite azalmakta, diflizyon orani ve ¢oziliniirliik artmaktadir
(Simmons et al. 2003; London, 2005). Akiskanlar bir g¢esit sekillendirici gorevi gorerek,
cekirdek olusumunu engellerler. Dolayisiyla serbest kalan az miktardaki “cekirdek
olusturucu iyonlara” hayat verir ve biliylimelerini saglarlar. Kisaca akiskanlar ¢ekirdek
olusumunu engelleyip difiizyon etkisini artirirlar. Bu iki durumun birlikte ¢aligmasiyla uzak
mesafelere 1iyon gogii kolaylasir. Cok az miktarda ¢ekirdegin olusumu da biiyiik kristallerin
gelisimini saglarlar.

Onceleri pegmatitlerin olusumunda yavas sogumanin etkili oldugu goriisii hakimdi.
Ancak, Webber vd. (1997, 1999) ve Morgan ve London (1999) tarafindan yapilan
caligmalarda pegmatitlerin aylar hatta gilinler i¢inde olusabileceklerini gostermistir.

Ispanya Iber Yarimadasi aciklarinda Okyanus Sondaj Programi (ODP) ¢ergevesinde
yapilan ¢alismalarda peridotit igerisinde Gabro Pegmatit Inriizyonlarma rastlanilmis (Beard
vd, 2002) olusumlarindan kabuk incelimine bagli olarak gelisen iist manto ylikselimi

sorumlu tutulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Inceleme alanlarindaki ultramafik-mafik kayaglarin ve bunlara bagh gelisen
kromititlerin 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik g¢alismalar arazi, laboratuar ve biiro

calismalari olarak {i¢ agsamada yiiriitilmiistiir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢aligmanin arazi boliimii 2018-19 yillar
arasinda yaz aylarinda yiiritiilmiistir. Caligmada hedef jeolojik birim olarak Gabro
Pegmatitler ve iliskili oldugu kayaclar incelenmistir. Arazi c¢alismalariyla Gabro
Pegmatitlerin dagilimi ve yayilimi, mostra ve yapisal 6zellikleri ile yan kaya iligkileri
dikkate alinarak biiyiik 6l¢ekli jeolojik haritast (1/2.500) ortaya cikarilmistir. Haritalama
esnasinda jeolog pusulasi, jeolog c¢ekici, GPS ve biiylik o6l¢ekli topografik harita
kullanilmistir.  Jeolojik birimleri temsil edecek sekilde ve mostra veren harzburjit, diinit,

bantli gabro izotropik gabro ve Gabro Pegmatitlerden sistematik 6rnekler alinmstir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar caligsmalar1 baslica mikroskobik incelemeler ve kimyasal analizlerden
olusmaktadir. Mikroskopik incelemeler KTU Jeoloji Miih. Béliimiinde yapilmustir.
Kimyasal analiz olarak 3 grup analiz yapilmistir. Ana oksit ve iz element kimyasal analizleri
ile XRD analizleri ITU laboratuvarlarinda, LA mikrokimyasal analizleri Istanbul
Universitesi laboratuvarlarinda, NTE analizleri ise ACME laboratuvarinda (Kanada)

gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Inceleme alaninin yer aldig1 Erzurum-Kars arasindaki bolgede daha once degisik
amaglarla birgok ¢alismalar yapilmistir. Bu caligsmalar genellikle MTA tarafindan yiiriitiiliip
bolgenin genel jeolojisini ortaya koymaya yéneliktir (Yilmaz, 1984). Inceleme alaninin da
icinde bulundugu alan olan Parmakdere (Sarikamis- Kars) ultramafik-mafik masifinde

petrolojik amacl ¢alismalar yapilmistir (Kadayife¢i, 2008).

3.1.1. Parmakdere (Sarikamms-Kars) Ultramafik/Mafik Masifi (PUMM) ve
Civariin Genel Jeolojisi

Ultramafik-mafik kayaglar inceleme alaninin temel kayaglarini olusturup Zopik
formasyonu olarak isimlendirilmislerdir (Abbas vd.,1991). Zopik formasyonu, literatiirde
Dogu Anadolu Yi1gisim Karmasigi ile eslestirilebilir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Parmakdere
koyiine cografi yakinligir nedeniyle Parmakdere (Sarikamis-Kars) Ultramafik/Mafik Masifi
olarak adlandirilan bu masif ortalama 7 km. boyunda ve 5 km genisligindedir. Geng karasal
tortullar ve volkanitlerce ortiilmiis olmasina karsin inceleme alaninda oldugu gibi sikismanin
ve faylanmalarin, dolayisiyla da aginmanin yogun oldugu alanlarda yiizeyleme verirler
(Kadayife1, 2008).

Calismaya asil konu olan gabro pegmatitler Parmakdere Ultramafik-Mafik Masifi
(PUMM) i¢inde yer alir (adlandirma; Kadayifci, 2008). Parmakdere Ultramafik Mafik
masifi Alt Kretase sonu-Ust Kretase dncesi yasl olup yer yer Ust Kretase yasl tortular ile
uyumsuz olarak ortiiliirler. PUMM serpantinlesmis harzburjit ve diinit, bantli gabro-
mikrogabro ve pegmetitler ile ¢alisma alan1 disinda diyabaz gibi ultrabazik ve bazik kayaglar
ile temsil olur. PUMM’u uyumsuz olarak Orten volkanik kayaclar inceleme alani disinda
Akdren dolaylarinda yaygin mostra verir. Tersiyer yasl bu volkanitler arazi verilerine gore

dasit, andezit, bazalt ve tiif tiirli kayalardan olusur (Kadayifci, 2008).
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3.1.2. inceleme Alamimin Genel Jeolojisi

Inceleme alani PUMM igerisinde yer alip 0,5x0,3 km boyutlartyla dar bir alam kapsar
(Sekil.5). Bu cgalisma alani i¢inde harzburjit, diinit, bantli gabro, izotropik gabro ve Gabro
Pegmatitler (Pegmatitik Gabrolar) yiizeylenir (Sekil.6). Hemen hepsi Alt Kretase sonu- Ust
Kretase Oncesi yasghidirlar. Harzburjit ve diinitler ultramafik kayaglari, bantli gabro,
izotropik gabro ve gabro pegmatitler ise bazik kayaglari olustururlar. Peridotit ve bantli
gabrolar eski okyanus kabuguna ait olup okyanus ortas1 sirtlarda olusmustur. Izotropik gabro
ve gabro pegmatitler ise yitim iliskili kayaglardir. inceleme alaninda tiim birimlerde az ¢ok
yonseme, bantli gabrolarda ise bolgesel metamorfizma sonrasi gelisen bantli yapilar
belirgindir. Harzburjitlerde mevcut piroksen kristalleri yaklasik dogu-bati (D-B) ve
kuzeydogu-giineybat1 (KD-GB) yonlii yonseme gosterirler. Diinit ig¢erisinde primer olivin
kristallerine rastlamak son derece zordur. Bununla birlikte diinitler mostra bazinda yaklasik
D-B yo6nli, yaklagik bir bant seklinde uzanim gosterirler.

Bantl gabrolar da tipki kendisinden 6ncekiler gibi yaklasik D-B dogrultusunda uzanip,
tabakamsi yapilar1 10-40° ile kuzey ve kuzeybatiya egimlidirler. izotropik gabrolar, hem
bantli ve hem de diinitler igerisinde, Gabro Pegmatitler ise sadece diinitler igerisinde kii¢iik
stoklar seklinde bulunurlar. Biitiin bu kiigiik stoklar yaklagik D-B yonlii dizinim sunarlar.

[zotropik gabro ve gabro pegmatitlerde mineral yonsemesi nadiren gdzlenmistir.

=l Pegmatitik Gabro/
| &=""| lzotropik Gabro

- Bantl Gabro
- Diinit (Serpantinize)
- Harzburjit (Serpantinize)

YiK
Alt Kretase sonoﬂﬂ Kretase O

Sekil 5. Calisma alaninin detay jeolojik haritasi
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DEVIR

— Banth Gabro

—— |zotropik Gabro
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FANEROZOYIK
MESOZOYIK
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- Harzburjit

ALT KRETASE SONU-UST KRETASE ONCESI

W OLCEKSIZ

Sekil 6. Calisma alaninin jeolojik dikme kesiti

3.2. Petrografi

Calisma alaninda yiizeylenen kayaglar1 en iyi temsil edecek sekilde oldukca saglam
olarak secilen Orneklerden hazirlanan ince kesitlerin petrografik analizleri yapilmustir.
Kayaglarin primer ve sekonder mineralojik ve dokusal 6zellikleri ortaya konmus, modal
siniflamada Streckeisen, (1976) iicgen diyagramlari kullanilmistir. Peridotitlerde O1-Op-Kp
(Olivin-Ortopiroksen-Klinopiroksen), gabrolarda (ve pegmatitlerde) K-A-P (kuvars-alkali
feldispat-plajiyoklas) ticgen diyagramlar1 kullanilmistir.

3.2.1. Peridotitler

Inceleme alaninda yiizeylenen peridotitler ~Parmakdere  (Sarikanis-Kars)
Ultramafik/Mafik birligine (masifine) aittir. Peridotit olarak masifin biiylik bir boliimii
harzburjit, daha az oranda diinit ve piroksenitlerden olusur. Inceleme alaninda ise peridotit
olarak dinitler, daha az oranda harzburjitler yayilim gosterir. Calisma alani iginde

peridotitler yaklasik D-B dogrultulu olarak 30-100 m genisliginde kalint1 mercekler/stoklar
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seklinde yiizeylenirler. Calisma alani i¢inde harzburjitlerde nispeten daha az (% 50-90),

diinitlerde ise yogun alterasyon (% 99 dan fazla) mevcuttur.

3.2.1.1. Harzburjit

Parmakdere Ultramafik/Mafik Masifinin biiylik bir kesimi harzburjitler ile temsil
edilmesine ragmen, inceleme alaninda tersi bir durum mevcut olup harzburjitler, diinitlerden
daha az yiizeyleme verirler. Inceleme alanmin en yash birimini olusturmasma ragmen
harzburjitler, calisma alaninin dogu boéliimiinde diinitler i¢inde kalint1 kiitleler seklinde yer
alirlar. Dolayistyla harzburjit-diinit siir1 tedrici gegislidir. Koyu kahve, yesilimsi kahve
renkte mostra veren harzburjitik kayaglar genellikle izotropik/masif, kismen de deformasyon
etkisiyle bantli goriiniim sergilerler. Arazi incelemelerine gore alterasyon % 50-90
seviyesindedir. Primer mineral olarak ortopiroksen ¢iplak gozle goriilmesine ragmen, olivin
yogun alterasyondan dolay1 gézlenmemistir.

Harzburjitlerden alinan Orneklerden yapilan ince kesitlerin  mikroskopta
incelenmesiyle primer olarak tektonit-6zsekilsiz taneli; sekonder olarak da agsal, kafes ve
bastit dokusu tespit edilmistir. Modal analizler primer mineral oranina bagli olarak
yapilmakla beraber, yogun alterasyondan dolayr sekonder mineralerin tiirii ve formu da
dikkate alinmistir. Harzburjitlerin polarizan mikroskopta tespit edilen mineralojik ve

petrografik ozellikleri Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Peridotitlerin (harzburjit ve diinit) modal analiz sonuglari

Mgi““ai‘lt{‘k Harz1 | Harz2 | Harz3 | Harz4 | Dinit1 | Diinit2 | Dinit3 | Diinit 4
Doku Tektonit | Tektonit | Tektonit | Tektonit | Kiimiilat | Kiimiilat | Kiimiilat | Kiimiilat
5 Olivin 22 32 42 48 16 25 9 1
= Enstatit 9 12 14 16 - - - -
Ea Ojit 1 - 1 - - - - -
Kromit 1 2 1 1 2 1 2 1
Doku K (%5) | K(%5) | K.(%3) | K (%4) A. A. A. BP
A(%95) | A(%95) | A.(%97) | A.(%96) | (%100) | (%100) | (%100) | (%100)
& | Hornblend I I 1 - - - - -
% Magnetit 3 2 1 1 2 2 3 5
a Serpantin 58 47 38 30 76 69 81 90
LC})J Kalsit 1 - 1 - 1 1 - 1
Bastit 3 2 1 3 1 1 - -
Klinoklor 1 2 - 1 2 1 3 2
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100
Kisaltmalar; K: Kafes dokusu, A: Agsal doku, BP: Balik pulu dokusu. Harz: Harzburjit
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Sekil 7. Calisma alaninda yer alan peridotitlerin modal siniflamast

Harzburjitlerde olivin, modal olarak kayacin % 78-90’1n1 olusturur (Tablo.1, Sekil.7).
Tamamen 6z sekilsiz kristallerden olusan harzburjitlerde, kristal tane ¢ap1 ortalama 1,5 mm.
dir. Kayaglarda deformasyon sonucu gelisen mikro kiriklar ve kristal kenarlarindan itibaren
kismen veya tamamen serpantin (¢ogunlukla antigorit), klinoklor, magnetit, brusite ve
bastite doniismiistiir Modal analizlerde sekonder minerallerden serpantin (antigorit) olivin,
bastit ise ortopiroksen hesabina katilmistir. Olivin kristallerinde, optik eksenlerden birine
dik olan kesitlerinde yapilan 6l¢iimle 2V agilar1 80 ile 85° arasinda degismektedir. Optikce
negatif ve pozitif karakterli olmalar1 nedeniyle, bilesimlerinin genellikle forsterit kismen de

krizolit oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8. Harzburjitin polarizan mikroskoptaki goriintiisii (CN,)

Olivin kristallerinde nispeten yonlii ve dalgali sonmenin varligi harzburjitlerin yar
kat1 halden itibaren deformasyon etkisi altinda (tektonit doku) oldugunu, yer yer otoklastik
dokunun varlig1 da mekanik (tektonik) olaylarin etkisi altinda kaldigin1 gosterir (Sekil.8).
Olivin kristalleri etrafinda mekanik olaylar ile (ufalanma/yontulma) gelismis olivin
kirintilarinin mevcudiyeti otoklastik dokunun gelisimini saglamistir. Tektonik hatlara yakin
bolgelerden alinan drneklerde bu doku daha sik gozlenmistir. Bu durum, bélgede daha dnce
yapilan calismalarda da tespit edilmistir (Kadayif¢i, 2008).

Enstatit, modal olarak kayacin % 12-19 unu olusturur. Kayagta genellikle 6z sekilsiz,
kismen de yar1 6z sekilli 2-5 mm boyutunda kristaller seklinde bulunur. Olivine oranla daha
az serpantinlesmis ve bastite doniismiistiir. Kristallerde biikiilmeler yogundur. Dik sénmeli
olmalarina ragmen yar1 kat1 halde baslayan deformasyonun etkisiyle 3-9 dereceye kadar
sonme gosterirler.

Ojit, kayagta modal olarak diisiik (% 0-1) oranda gozlenir. Diger minerallere oranla
daha saglam yapili olup eser miktarda ayrigmaya ugramislardir.

Kromit, kayacta en ¢cok %?2 oraninda mevcut olup, genellikle 2-5 mm boyutunda yar1
0z sekilli kristaller halinde bulunur. Tek nikolde visne ¢iiriigii rengiyle magnetitten ayrilir.

Magnetit, Olivin ve piroksenlerin ayrigsma {iriinii olarak (ikincil) mevcuttur. Genellikle
olivin kristallerinin catlaklarinda ve g¢evresinde, enstatit kristallerinin ise c¢atlak veya
dilinimleri boyunca, daima Ozsekilsiz olarak  bulunurlar. Kayagtaki mevcudiyetleri

serpantinlesme ile dogru orantili olarak artar.
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Serpantin, kayagta ayrigma derecesine bagli olarak % 30-60 oraninda mevcuttur.
Harzburjit icerisinde serpantin mineralleri genellikle antigorit, ¢ok daha az oranda bastit ve
krizotil ile temsil edilmektedir. Olivin ve ortopiroksenlerin kismen veya tamamen ayrisma
iriinii olarak ortaya c¢ikar. Cift kiricili@i ¢ok diisiik olanlar, antigorit olarak
degerlendirilmistir. Krizotil, kismen olivin ve piroksen kristallerinin ¢atlaklarinda ve bu
catlaklara dik olarak gelismis lifler seklinde goriiliir. Lifler, diisiik acgili sénmeleriyle
bastitlerden ayrilirlar. Bastit, daima ortopiroksenlerin serpantinlesme iirlinii olarak
geligsmistir.

Klinoklor, genellikle magnetit kristallerini ¢evreleyen lifi kristaller sekilde bulunur.
Ayrigsma iiriinii olarak en ¢ok %1 oraninda mevcuttur.

Kalsit, ayrigsma {iriinii olarak en ¢ok %1 oraninda mevcuttur.

3.2.1.2. Diinit

Caligsma alaninda yer alan peridotitlerin %90’1indan fazlasini diinit olusturur. Yogun
olarak serpantinlesmis olmakla birlikte yesilimsi sar1, sarimsi kahve renkte olmalariyla diger
birimlerden kolayca ayrilirlar (Sekil. 9, 10). Serpantinlesme nedeniyle primer mineralleri
ciplak gozle gormek imkansizdir. Diinitik kayaglarin incekesit incelemeleri sonucunda tespit

edilen genel mineralojik ve petrografik 6zellikleri su sekildedir;

Sekil 9. Diinit (serpantinit), bantli gabro, izotrop gabro ve gabro pegmatit
birlikteligi
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Sekil 10. Serpantinit (eski diinit) 6rneginin polarizan mikroskoptaki goriintiisii (TN solda,
CN sagda. s: serpantin.).

Doku: Primer olarak 6zsekilsiz taneli, sekonder olarak agsal.

Olivin, primer silikat minerallerinin tamamina yakinini (>% 95) olusturur. Yer yer
yogun bir sekilde ayrigmis olmalarindan (% 75-100) dolay1 kayag i¢inde genellikle kalinti
mineral seklinde bulunmaktadir. Ayrismadan dolay1 yogun agsal dokunun mevcudiyeti, bu
dokuya sahip sekonder minerallerin eski (primer) olivin olarak degerlendirilmesine olanak
saglamistir. Ayrica kristallerin serpantinleserek kenarlarinin ikincil manyetite donilismiis
olmast ve ilksel doku izlerinin korunmasi, primer minerallerin olivin olusunu
dogrulamaktadir (Sekil.9). Serpantinlesen olivin kristallerinin orta bdliimlerinde adacik
seklinde kalint1 mineral parcalari (relict) da primer kayacin olivinden olustugunun bir diger
kanitidir.  Serpantinlesme {iriinii ikincil minerallerin genellikle antigorit ve kismen de
krizotil oldugu daha 6nceki calismalarda da belirtilmistir (Kadayifci, 2008). Kalint1 olivin
kristallerinde yapilan optik tayinlerde cinslerinin genellikle forsterit oldugu belirlenmistir
(2V=85).

Enstatit, kayac i¢inde sekonder olarak gelisen bastit minerallerinin primer karsiligi
olarak degerlendirilmistir. Numunelerde en ¢cok %1 oraninda gozlenmistir.

Klinopiroksen; Kayag¢ i¢inde eser miktarda gézlenmistir. Sekonder kafes dokusunun
goriilmesi ile varlig1 teyit edilmistir. Tamamen serpantinlesmis olmalarindan dolay: cins
tayinleri yapilamamustir.

Kromit, kayaclarda 6z sekilli kristaller seklinde ve nadir olarak gériilmiistiir.

Serpantin minerali olarak baslica antigorit, nadiren krizotil ve bastit mevcuttur. Bastit

sadece ortopiroksenlerin ayrigma {iriinii, krizotil ve antigorit daha ¢ok olivin kristallerinin
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serpantinlesme Uriintidiir. Kafes doku gosteren alanlar serpantinlesmis klinopiroksen olarak
degerlendirilmistir.
Magnetit, kayag i¢inde sekonder olarak %2-5 oraninda mevcut olup serpantinlesme ile

iliskilidir.

3.2.2. Gabroyik Kayaclar

Parmakdere ultramafik-mafik masifinin degisik kisimlarinda hem tektonik dokanakli
ve hem de peridotitleri keserek ylizeylenen gabroyik kayaglar mevcuttur. Yayilim alanlar
genis olan ve 20x50 ila 100x500 m arasinda degisen yayilim alanlarina sahip bu kayaglari
arazide peridotitlerden ayirmak son derece kolaydir. Yer yer alterasyona ugrasalar da
peridotitler gibi serpantinlesme gdstermemelerinden dolayr oldukc¢a saglam yapilidirlar.
Dokusal ve yapisal 6zelliklerine gore 3 tiir gabroik kayag ayirtlanmistir;

1. Banth gabrolar

2. Izotropik Gabrolar

3. Gabro Pegmatitler (Pegmatitik Gabrolar)

3.2.2.1. Banth Gabrolar

Caligma alanmin biiytik bir boliimiinii kaplarlar. Genel dogrultulart D-B yonlii olup,
caligma sahasi igindeki peridotitlerin giiney ve kuzeyinde iki ayr1 alanda yiizeylenirler.
Genellikle bantli yapida olan bu gabrolar peridotitler ile normal ve tektonik dokanaklidir
(Sekil.11). Bantli gabrolardaki magmatik bant dogrultusu genel tektonik hatlara paralel/yar1
paraleldir. Arazi gozlemleriyle yesilimsi gri renkte olan bu kayaglar makroskopik olarak
hakim piroksen/hakim plajiyoklas (koyu renk/acik renk) bantlarinin tekrarlanmasi ile
belirgindir (Sekil.12).
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Sekil 11. Bantli gabrolarin arazideki goriiniimleri. Bantli gabrolar ve bunlar1 tektonik
olarak iizerleyen serpantinize diinitler (iistte), tektonizma ile dogrultular
bozulmus bantli gabrolar (altta). Her iki fotograf giineyden kuzey yoOniine
dogru ¢ekilmistir.
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Sekil 13. Bantli gabrolarin polarizan mikroskoptaki goriintiileri (TN: solda, CN: sagda, pl:
plajiyoklas, oj: ojit, 6lgek boyu: 1000 mikron)

Doku; bantli gabrolarda kristallerin 6zsekilsiz ve belli bir yonde dizilimiyle gelisen
bantli-6zsekilsiz taneli doku hakim doku olarak goriiliir (Sekil.13). Poikilitik doku nadiren
gozlenir. Kristallerde tane boyu hem ayni1 katman/bant i¢inde ve hem de katmandan katmana
degisir. Kristal tane boyu 0,3-5 mm arasinda degismekle birlikte ortalama olarak 2 mm
civaridadir.

Plajiyoklas; bantli gabrolarda birincil agik renkli minerallerin tamam

plajiyoklaslardan olusur. A¢ik ve koyu renkli bantlarda farkli oranlarda bulunur. Agik renkli
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bantlarda modal olarak kayacin % 80-96 si1 olustururken, koyu renkli bantlarda kayacin
%20-45 ini olusturur. Genellikle 6z sekilsiz olan plajiyoklas kristallerinin boyutlar: 1-5 mm
arasinda degisir. Uzun eksenleri kabaca birbirlerine paralel olacak sekilde yigisim
gosterirler. Alterasyondan dolay1 yer yer kalsitlesmis ve/veya albitlesmistir. Hem acik ve
hem de koyu renkli bantlarda 010’a dik plajiyoklaslarda yapilan cins tayininde bitovnit-
anortit (ansz.90) bilesiminde olduklar1 belirlenmistir. Deformasyondan dolayr dilinim
izlerinde ¢izgisellikten sapma, ¢ift nikolde dalgali sonme sik¢a gozlenir.

Ojit; genellikle 6zsekilsiz kristaller seklindedirler. Kristal uzun eksenleri birbirlerine
paralel gelecek sekilde bantlar olustururlar. Koyu renkli bantlarda modal olarak % 50-70
oraninda, acik renkli bantlarda ise % 3-20 oraninda mevcuttr. Kristal boyutlar1 3-5 mm
araligindadir. Yer yer sekonder hornblend ile ¢evrelenirler. Alterasyon yok denecek kadar
azdir.

Hipersten; genellikle ojit ile birlikte kiimelenmeler olusturur. A¢ik renklilerden ziyade,
koyu renkli bantlarda daha bol bulunur. Modal olarak % 6-10 oraninda ve 0Ozsekilsiz
kristaller seklinde goriiliir.

Hornblend; Kayac¢ icinde %3-5 oraninda ve cogunlukla agik renkli bantlar i¢inde
bulunur. Genellikle piroksenleri gevreleyen, sekonder mineral olarak goriilmekle birlikte,
nadiren de piroksen kristallerinin yerini almis olarak gdzlenir. Cimen yesili pleokroizma ile
diger ferromagnezyen minerallerden ayrilirlar.

Prehnit: sekonder mineral olarak kayacin mikro catlaklarinda dolgu seklinde
mevcuttur.

Klorit; ayrigma {iriinii olarak az miktarda goriilmiistiir.

Hidrogranat; Acik renkli bantlar icinde gozlenmistir. Plajiyoklas kristalleri iginde
ayrigma {irlinii olarak goriilmiistiir (optikce izotrop).

Opak mineral; cins tayini yapilmamustir. Oz sekilli olup kayagta modal olarak %1 den

az oranda mevcuttur.

3.2.2.2. izotropik Gabro

Calisma sahasinda ince-orta-iri kristalli gabrolar ile temsil edilir. Sahada mevcut olan
hem bantl1 gabrolar ve hem de diinitler icerisinde kiiciik oval sekilli stok/mercekler seklinde
yiizeylenir. Stok/mercek boyutlart 0,5x2 m ila 5x20 m arasinda degisirler. Stok/mercekler
genellikle belli bir yonde dizilip ¢izgisel yap1 da olustururlar. Bu yapilar genel tektonik
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yonsemeye paralel olup, yaklagik D-B yonliidiir. Stok/mercekler arazi gozlemleriyle
anizotrop goriinimli olup, mikroskop altindaki incelemelerde de tane boyunda belirgin
degisiklikler gbzlenir. Stok/merceklerin orta boliimlerinde iri taneli (10-30 mm), yan kayag
kontagina gidildik¢e orta taneli (1-10 mm) ve kontakta ince taneli (< 1 mm) dokuya gecis
goriiliir. Stok/merceklerde kristal tane boyunun orta boliimlerden kontak yoniine dogru
giderek kiiclilmesi, magmatik sokulum ile agiklanmaktadir. Mikroskopik incelemelerle

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Sekil 14. izotropik gabrolarin polarizan mikroskoptaki gériiniimleri (solda TN, sagda CN,
di: diyopsit, pl: plajiyoklas, dlcek boyu: 1000 mikron)

Doku; Ozsekilsiz ince-orta-iri taneli (Sekil.14).

Plajiyoklas; Primer agik renkli minerallerin tamamini olustururlar. Ozsekilsiz kristaller
seklinde gozlenip, dilinimlerinde deformasyon izi azdir. Kristal tane boyu hakim olarak 1-
10 mm araliginda olup yer yer 3 cm ye kadar ¢ikar. 010 a dik kesitlerde yapilan optik
tayinlerde plajiyoklas bilesimlerinin andezin-bitovnit (anss.7s) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayrisma sonucu yer yer albitlesme ve kalsitlesmeye ugramiglardir. Hidrogranata
dontisiim nadiren gozlenir.

Diyopsit; Izotropik gabrolar igerisinde modal olarak %20-40 lik hacim kaplar. Kristal
tane boyu 1-30 mm arasinda degisir. Kristal ¢evresi ile dilinimleri boyunca ikincil hornblend
gelismistir. Kristallerde yonlenme ve deformasyon izleri yoktur.

Hornblend: Diyopsit kristallerinin kismen yerini almistir.

Opak mineral: Eser miktarda mevcuttur.
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3.2.2.3. Pegmatitik Gabrolar/Gabro Pegmatitler

Calismanin asil konusunu olusturan bu nadir kayaclar diinit-bantli gabro dokanag:
boyunca, diinit i¢erisinde izotropik gabro ile tedrici gegisli olarak mostra verirler. izotropik
gabro stok/mercekleri i¢inde ve gévdenin ¢gekirdek kisimlarinda yer alirlar. Kristal tane boyu
3-30 cm arasinda degisir (Sekil. 15,16, 17). Bu nedenle izotropik gabrolardan farkli tutularak
ayr1 bir grup ve ad altinda Pegmatitik Gabrolar/Gabro Pegmatitler olarak incelenmislerdir.
Dokusal anlamda herhangi bir mineralojik yonseme gostermezler. Ancak stok/mercek
icinde, distan ice dogru, kristal boyutlar1 agisindan zonlu yap1 sunarlar. Mikroskop altinda
deformasyon izlerine kismen rastlamak miimkiindiir. Hemen hemen tiim primer

minerallerde deformasyon izi olarak dalgali sonme mevcuttur (Sekil.18).
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Sekil 15. Serpantinit igerisinde Gabro Pegmatit ve Izotropik Gabro stoklar
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Sekil 16. Serpantinit icerisine yerlesen Pegmatit stoklari (iistte ve altta)
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Sekil 18. Pegmatitik gabrolarin polarizan mikroskoptaki goriintiisii. (solda TN, sagda CN
goriintlisli, pra: piroksenit ksenoliti, pl; yer yer natrolitlesmis plajiyoklas, ph:
prehnit.

Doku; Pegmatitik (kristal tane boyu>3 cm)

Plajiyoklas; Primer acik renkli minerallerin tamamini olusturur (modal %30-80).
Genellikle 6zsekilsiz mega kristaller seklindedir. Kristal tane biiyiikliigli 3-25 cm arasinda
degisir. 010 a dik kesitlerinde yapilan optik tayin ile primer bilesimlerinin ango-os ile bitovnit-

anortit araliginda oldugu tespit edilmistir. Mega kristal 6l¢iide olan plajiyoklaslarin kenar
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kisimlarinin albitge biraz daha zengin, merkezi kisimlarin ise anortit¢e zengin oldugu
gozlenmistir. Genellikle dalgali sonmeli yapt sunarlar. Cogu kesitlerde anortitin
metazomatik olarak tamamen natrolite doniistiigii goriilmistiir. Alterasyon derecesinin
yiiksek oldugu alanlardan alinan niimunelerde anortitlerin ikincil olarak yer yer kaolen, albit,
kuvars, kalsit ve prehnite doniistiigii belirlenmistir.

Enstatit; Kaya¢ta modal olarak % 20-65 oraninda mevcuttur. Genellikle 6zsekilsiz,
kismen yar1 6z sekilli mega kristaller seklindedir. Dalgali sonme hemen her kristalde
belirgindir. Kristal boyutlar1 4-30 cm arasinda degisir. Kismen veya tamamen ayrisarak
ferropargasit, hornblend, klorit, magnetit ve antofillite doniismiistiir.

Diyopsit; Pegmatit igerisinde modal olarak %5-7 oraninda, 6zsekilsiz kristaller
seklinde bulunmaktadir. Kristal boyutlar1 3-8 cm arasinda degisir. Alterasyon ile kismen
veya tamamen ferropargasit, klorit, antofillit ve klinoklora donligmiistiir.

Magnetit; kayag i¢inde saginim, kismen de kiimeler halinde, piroksen kristallerinin
ayrigma {iriinii olarak ortalama %1 oraninda gézlenmistir.

Natrolit; ikincil mineral olarak plajiyolaslarin metazomatik degisimi ile olusmustur.
Kismen veya tamamaen plajiyoklaslarin aleyhine gelismistir. Tamamen natrolite doniismiis
kesitlerde, nadiren de olsa albit ikizi gosteren plajiyoklas kalintis1 mevcuttr.

Pegmatitik gabrolarda alterasyon minerali olarak ayrica epidot, kaolen, klinozoisit,
ilvait, prehnit, kalsit ve kuvars giderek azalan sirayla goriiliir. Ferropargasit, klorit, antofillit,

talk, hornblend, magnetit ve klinoklor piroksenlerin ayrigma tiriinii olarak tespit edilmistir.

3.3. Gabro Pegmatit/Pegmatitik Gabro XRD Analizleri

Gabro Pegmatitlere ait parlatilmis bir el 6rnegi Sekil.19 da sunulmustur. Pegmatit
icinde farkli mineraller ayiklanarak XRD analizleri yapilmistir (Sekil.20,21). Yapilan
analizler mikroskobik incelemeleri dogrular niteliktedir. Plajiyoklaslarda (agik renkli)
yapilan XRD analizlerde (Q, V ve Y) ilksel anortit bilesiminin yerini baglica natrolit (%40
dan fazla), prehnit, kaolenit, kalsit, kuvars ve epidot almistir. Benzer sekilde ferromagnezyen
minerallerin (R, S ve Z) yerini de ferropargasit, klorit, talk, antofillit, hornblend ve klinoklor

almistir.
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Sekil 19. Parlatilmis Gabro Pegmatit icerisinde XRD analizi yapilan mineraller

Tablo 2. Gabro Pegmatit megakristallerinde yapilan XRD analizlerine ait degerlendirmeler
(Mineral rumuzlari i¢in Sekil 19 a bakiniz)

. . Degisim sekli
Mineral |- p | Boyut I.l ksel M: metazomatik ikincil mineral
Rumuzu (cm) mineral
A: ayrisma
. epidot, kaolen, klinozoisit
Q Beyaz | >5 anortit M, A ilvait, pirofillit
R Yesil >3 diyopsit M, A Ferropargasit, klorit, kaolenit
Koyu . Ferropargasit, talk, klorit,
S Yesil | 08 | enstatit M, A antofillit
\Y Gri >7 anortit M natrolit
Kitli plro-l:sen prehnit, kaolen, natrolit,
Y Bevaz >3 laivoklas M, A kalsit, prehnit, pirofillit,
y prajly klorit, magnetit
Z Yesil >7 diyopsit M, A hornblend, klinoklor, kaolen
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Sekil 20. Gabro Pegmatit i¢erisinde se¢ilmis minerallerin XRD ¢oziimlemeleri
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Sekil 21. Gabro Pegmatit igerisinde se¢ilmis minerallerin XRD ¢6ziimlemeleri
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3.4. Mineral Kimyasi

Hem pegmatitik ve hem de izotropik gabro i¢inde primer mineral olan plajiyoklas ve
piroksenlerin mikrokimyasal (LA) analizler yapilmistir (Tablo.3, 4). Hem plajiyoklas ve
hem de piroksen metazomatizmasi/alterasyonuyla gelismis ikincil mineraller tizerinde analiz

yapilmamustir.

3.4.1. Plajiyoklas Mineral Kimyasi

Pegmatitik gabrolara ait plajiyoklaslarda Si02; % %56-77, Al203;17-29, CaO; %5-13,
NayO; % 0,2-0,5 araligindadir. Izotropik gabrolarin Si02; % 42-43, A1bO3; % 37-39, CaO;
% 18-18,5, Na;0; % 0,4-0,9 araligindadir. Buna gore Pegmatitik gabrolarin SiO> igerigi
izotropik gabrolardan daha yiiksek, A1203 ve CaO igerigi ise daha disiiktiir.

Hem Pegmatitik ve hem de izotropik gabro bilesiminde bulunan plajiyoklaslar anortit
bilesimindedir. Pegmatitik gabrolara ait plajiyoklaslar An 9295 bilesimindedir. izotropik
gabrolara ait plajiyoklaslarin anortit igerigi ise daha genis bir aralikta olup An go.08
bilesimlidir. Her iki kaya¢ grubunun K>O igerigi son derece diisiik olup, Or bilesimi sifira
yakindir (Sekil..c)

Pegmatitik gabrolara ait plajiyoklaslarda (ppm olarak) Li; 0-0.4, Y; 0.01-0.04, La
0.04-0.21, Ce; 0.13-0.47, TI; 0, Nd; 0.02-0.15, Sm; 0-0.02, Eu; 0.02-0.05, Gd; 0, Tb; 0, Dy;
0, Ho; 0, Er; 0, Tm; 0, Yb; 0-0.03, Lu; 0 degerine sahiptir.

Izotropik gabrolara ait plajiyoklaslarda (ppm olarak) Li; 0-0.08, Y; 0-0.05, La 0.05-
0.08, Ce; 0-08-0.16, TI; 0-0.02, Nd; 0.02-0.13, Sm; 0-0.03, Eu; 0.04-0.07, Gd; 0-0.05, Tb;
0-0.01, Dy; 0-0.05, Ho; 0, Er; 0, Tm; 0, Yb; 0-0.02, Lu; 0-0.01 araliginda bulunur.
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Tablo 3. Gabro Pegmatitlere ait plajiyoklaslarin mikrokimyasal analizleri

108al | 108dl | 108d2 | 108f1 | 1082 | 110al | 110a2 | 112al | 112a2 | 121 al
oxide wt %
SiI02 | 7698 | 6720 | 64.88 | 5897 | 5620 | 6523 | 66,12 | 65,14 | 64,91 | 57.35
Tio2 | 003 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 000
A2O3 | 1741 | 22,08 | 23.68 | 2747 | 2932 | 2321 | 2263 | 2351 | 2227 | 2891
FeO | 004 | 012 | 013 | 009 | 014 | 009 | 011 | 014 | 012 | 0.11
MnO | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
MgO | 001 | 001 | 001 | 001 | 005 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002
CaO | 534 | 10,18 | 1083 | 12,96 | 13.80 | 10,72 | 10,41 | 10,61 | 11,28 | 13,05
BaO | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Na20 | 018 | 040 | 045 | 048 | 048 | 041 | 047 | 046 | 038 | 043
K20 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
total | 99,99 | 100,00 | 99,99 | 99,99 | 100,00 | 99,68 | 99,76 | 99,88 | 98,98 | 99,87
Si 371 | 320 | 3,08 | 277 | 263 | 3.1 | 315 | 3,09 | 312 | 270
Ti 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Al 099 | 124 | 132 | 152 | 162 | 130 | 127 | 132 | 126 | 160
Fe2 | 000 | 000 | 001 | 000 | 001 | 000 | 0,00 | 001 | 000 | 000
Mn | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Ca | 028 | 052 | 055 | 065 | 069 | 055 | 053 | 054 | 058 | 066
Ba | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Na | 002 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004
K 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
tot.cat. | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
;‘;ty 920 | 880 | 872 | 851 | 842 | 874 | 876 | 873 | 873 | 848
An | 9425 | 9336 | 93,01 | 93,72 | 94,08 | 93,53 | 9245 | 92,73 | 9425 | 9437
Ab | 575 | 664 | 699 | 628 | 592 | 647 | 755 | 727 | 575 | 563
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Tablo 4. Izotropik gabrolara ait plajiyoklaslarin mikrokimyasal analizleri

oxide 75 al 75 a2 75 a3 75 a4 66 al 66a2 | 75cl 75 ¢c2
Si02 42,46 42,58 42,65 41,92 | 43,15 | 43,11 | 42,01 42,78
TiO2 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al203 38,05 38,03 38,19 38,68 | 37,43 | 38,01 | 38,66 37,90
FeO 0,26 0,28 0,29 0,25 0,24 0,34 0,29 0,48
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
MgO 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,18
CaO 18,42 18,27 17,99 18,35 18,52 | 17,92 | 18,14 17,81
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na20 0,77 0,80 0,83 0,77 0,39 0,49 0,85 0,80
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02
total 99,97 99,97 99,97 99,99 | 99,76 | 99,89 | 99,98 99,99
Si 1,95 1,96 1,96 1,92 2,00 1,99 1,93 1,97
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 2,06 2,06 2,07 2,09 2,04 2,07 2,09 2,05
Fe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Ca 0,91 0,90 0,89 0,90 0,92 0,89 0,89 0,88
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03 0,04 0,08 0,07
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tot. cat. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
tot. oxy. 7,95 7,96 7,96 7,94 8,00 8,00 7,94 7,97
An 92,96 92,66 92,29 92,94 | 96,27 | 9522 | 92,18 92,37
Ab 7,04 7,34 7,71 7,06 3,67 4,71 7,82 7,51
Or 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,00 0,12
Oksit % 71 al 71a2 | 753 75e4 | 82.al 82a2 |91al 91 a2
SiO2 43,79 43,10 | 44,30 42,96 | 40,77 | 40,61 | 42,02 | 41,05
TiO2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Al203 37,02 37,43 | 36,68 37,95 | 38,75 | 38,81 37,06 | 38,87
FeO 0,24 0,24 0,21 0,23 0,28 0,25 0,28 0,16
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,01 0,02 0,04 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00
CaO 17,89 17,98 | 17,62 17,89 | 19,05 19,25 | 19,98 | 19,67
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na20 1,08 1,21 1,13 0,90 0,96 0,99 0,22 0,12
K20 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
total 100,04 | 99,99 | 100,00 | 99,97 | 99,82 | 99,93 | 99,57 | 99,88
Si 2,01 1,98 2,03 1,97 1,87 1,86 1,95 1,89
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 2,00 2,02 1,99 2,05 2,10 2,10 2,03 2,11
Fe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,88 0,88 0,87 0,88 0,94 0,94 0,99 0,97
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,10 0,11 0,10 0,08 0,09 0,09 0,02 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tot. cat. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
tot. OXy. 7,97 7,94 7,98 7,97 7,88 7,87 7,96 7,95
An 90,15 89,14 | 89,55 91,66 | 91,64 | 91,49 | 98,05 | 98,85
Ab 9,85 10,86 | 10,39 8,34 8,36 8,51 1,95 1,09
Or 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
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Sekil 22. Izotropik gabro ve Pegmatitik gabrolara ait plajiyoklas ayirtman
diyagrami1 (Semboller: artilar; izotropik gabro, baklava dilinimi;
Pegmatitik gabroya aittir)

3.4.2. Piroksen Mineral Kimyasi

Pegmatitik gabrolara ait piroksenlerde SiO2; % %56-77, Al,03;17-29, CaO; %5-13,
NayO; % 0,2-0,5 araligindadir. Izotropik gabrolarin Si02; % 42-43, A1bO3; % 37-39, CaO;
% 18-18,5, Na;0; % 0,4-0,9 araligindadir. Buna gore Pegmatitik gabrolarin SiO2 igerigi
1zotropik gabrolardan daha yiiksek, A1203 ve CaO igerigi ise daha diistiktiir.

izotropik gabrolara ait piroksenlerde (ppm olarak) Li; 0.77-1.76, Y; 0.18-3.62, La O-
0.05, Ce; 0-0.52, T1; 0-0.01, Nd; 0-0.36, Sm; 0-0.29, Eu; 0-0.13, Gd; 0-0.36, Tb; 0-0.09, Dy;
0.02-0.69, Ho; 0.01-0.17, Er; 0, Tm; 0-0.08, Yb; 0.07-0.56, Lu; 0.01-0.07 araliginda bulunur.

Pegmatitik gabrolara ait piroksenlerde (ppm olarak) Li; 0.13-3.52, Y; 0.1-5.0, La O-
0.32, Ce; 0-1.14, T1; 0-0.01, Nd; 0-0.86, Sm; 0-0.41, Eu; 0-0.16, Gd; 0-0.58, Tb; 0-0.21, Dy;
0-1.13, Ho; 0-0.29, Er; 0, Tm; 0-0.14, Yb; 0.03-0.82, Lu; 0-0.16 degerine sahiptir.
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Sekil 23. Izotropik gabro ve Pegmatitik gabrolara ait piroksen ayirtman
diyagrami (Semboller: Sekil.22 deki gibidir)

Hem Izotropik gabrolara ve hem de Pegmatitik gabrolara ait piroksenler piroksen
ayrim diyagraminda bebzer alanlara diismektedir (Sekil 23). Her ikisi de Enstatit-Diyopsit

araliginda dagilim gosterirler.

3.5. Jeokimya

3.5.1. Giris

Bu béliimde Pegmatitik Gabro ve bunlara ev sahipligi yapan ve yakin iliskili olan
Bantli Gabro ve Izotropik Gabrolarin jeokimyasal verileri ele almacaktir. Tiim bu gabro
gruplarina ait ana oksit (%), iz (ppm) ve NTE (ppm) analiz degerleri Tablo 5,6,7 de

verilmistir.
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3.5.2. Tiim KayacAna Oksit ve iz Element Jeokimyasi

Bu boliimde Pegmatit jeokimyasi1 diger gabroik kayaglar ile birlikte sunulmustur.
Ayrica calisma alanindaki pegmatitler literatiirde mevcut bazi pegmatitler ile jeokimyasal
anlamda karsilastirilmistir. Boylece arazide mevcut gabroyik kayaglar ve literatiirde mevcut

olan pegmatitler ile benzerlikleri veya farkliliklari ortaya konmustur.

3.5.2.1. Gabrolar

Bantli Gabro, Izotropik Gabro ile Pegmatitik Gabrolara ait analizler aym baslik altinda
degerlendirilmistir. Bantli gabrolardan 5, Izotropik Gabrolardan 5 ve Pegmatitik
Gabrolardan 9 adet olmak iizere toplamda 19 adet 6rnegin ana oksit ve iz element analizleri
yapilmistir. Gabrolara ait ana oksit ve iz element analiz sonuglari tablo halinde verilmistir.
Nadir Toprak Element (NTE) i¢in de 10 adet 6rnek analiz edilmistir

Bantli Gabroyik kayaglarina ait toplam kayag ana oksit degerleri (%); SiO2; 43,81-
46,05, Al20Os; 13,02-18,15, Fe203; 5,49-10,46, MgO; 9,26-13,53, CaO; 13,06-17,42, Na,O;
0,04-1,22, K>0O; <0.44, TiO2; 0.07-0,11, MnO; 0,10-0,15, Cr203; 0.02-0,08 araliginda
degisir. Bantli gabrolarin ateste kayip miktarlari (% LOI) 1,14-2,48 araliginda olup ortalama
2,05 dir.

Izotropik Gabrolara ait toplam kayag¢ ana oksit degerleri (%); SiO2; 42,16-45,18,
Al203;12,46-17,16, Fe203; 6,48-10,18, MgO; 11,62-13,04, CaO; 16,36-18,17, Na,0O; 0,38-
1,94, K»0; 0,01-0,20, TiO2; 0.05-0,25, MnO; 0,09-0,13, Cr203; 0-05-0.06 araliginda degisir.
Izotropik gabrolarin ateste kayip miktarlari (% LOI) 2,55-3,34 aralifinda olup ortalama 2,91
dir.

Pegmatitik Gabrolara ait toplam kayag¢ ana oksit degerleri (%); SiO2; 41,30-44,12,
AO3;13,61-19,85, Fe20s; 5,02-9,13, MgO; 8,03-10,76, CaO; 15,08-21,58, Nax0O; 0,35-
0,98, K>0; <0,05, TiO2; <0.12, MnO; 0,09-0,12, Cr203; 0-01-0.08 araliginda degisir.
Pegmatitik gabrolarin ateste kayip miktarlar1 (% LOI) 2,23-4,32 araliginda olup ortalama
3,23 dir. Izotropik ve pegmatitik gabrolarin ateste kayip oranlari bantli gabrolara oranla
%50-60 kadar fazladir. Pegmatitik gabrolarda 6zellikle plajiyoklaslarin ikincil olarak
natrolite, piroksenlerin ise ferropargasit ve klorite kismen veya tamamen doniisiimii kayacta

kristal su igerigini artirmig ve ateste kaybin yiikselmesine neden olmustur.
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Tablo 5. Bantli ve izotropik gabrolara ait toplam kayag¢ ana oksit kimyasal analiz degerleri

Kayac Banth Gabro (ag. %) Izotropik Gabro (ag. %)
Bilesim | ES5 E9 | E203 | E425 | E407 | El E12 | E179 | E426 | E439
SiO2 | 43,81 | 45,11 | 44,60 | 46,05 | 45,51 | 42,16 | 45,18 | 43,58 | 44,63 | 43,51
AlOs | 18,15 | 14,18 | 13,02 | 13,75 | 16,36 | 12,46 | 14,03 | 17,16 | 14,77 | 14,92
FeOs | 7,69 | 10,46 | 10,28 | 9,85 | 5,49 | 10,18 | 6,73 | 6,48 | 7,36 | 7,65
MgO 9,26 | 13,47 | 13,53 | 10,71 | 12,14 | 13,04 | 11,68 | 11,62 | 11,97 | 12,24
CaO 17,42 | 13,06 | 15,46 | 16,42 | 13,65 | 18,17 | 16,36 | 17,37 | 17,38 | 16,72
NaO 0,79 | 0,76 | 0,04 | 1,14 | 1,22 | 0,38 1,94 | 0,51 | 0,57 1,61
K>O 0,01 0 0,01 | 044 | 0,37 | 0,01 0,20 | 0,01 | 0,02 | 0,01
TiO2 0,07 | 0,07 | 0,09 0,1 0,11 | 0,11 0,25 | 0,05 | 0,08 | 0,09
MnO 0,10 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,10 | 0,13 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,12
CrO3 | 0,02 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05
LOI 248 | 2,19 | 2,04 | 1,14 | 2,39 | 3,05 | 3,34 | 2,55 | 2,87 | 2,76
Toplam | 99,80 | 99,51 | 99,28 | 99,83 | 99,98 | 99,75 | 99,85 | 99,47 | 99,79 | 99,68

Tablo 6. Pegmatitik Gabrolara ait toplam kayag¢ ana oksit kimyasal analiz degerleri

Kayac¢ Pegmatitik Gabro (%)
Bilesim | E2 E8 | E48A | E299 | E427 | E509 | E513 | E824 | E825
SiO, 41,8 | 44,12 | 42,40 | 41,38 | 43,91 | 42,79 | 43,04 | 43,49 | 41,30
AlLOs3 | 17,03 ] 17,94 | 19,85 | 18,78 | 16,77 | 18,55 | 18,13 | 13,61 | 19,18
Fe;O3 | 6,81 | 694 | 794 | 502 | 647 | 6,84 | 7,24 | 6,85 | 9,13
MgO | 10,03 | 9,41 | 8,08 | 879 | 10,19 | 9,12 | 9,96 | 10,76 | 10,26
CaO | 1896 | 17,32 | 17,22 | 21,14 | 19,41 | 18,15 | 18,14 | 21,58 | 15,08
NaO | 0,69 | 095 | 091 | 0,65 | 0,62 | 0,84 | 0,35 | 0,50 | 0,98
K20 0 0,05 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0 0,01
TiO» 0,07 | 0,07 | 0,05 0 0,07 | 0,06 | 0,01 | 0,12 | 0,05
MnO | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,10
Cr203 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,01
LOI 432 | 290 | 328 | 398 | 2,23 | 336 | 275 | 2,68 | 3,58
Toplam | 99,84 | 99,83 | 99,86 | 99,87 | 99,85 | 99,85 | 99,78 | 99,74 | 99,68
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Tablo 7. Bantli, izotropik ve Pegmatitik Gabrolara ait iz ve NTE kimyasal analiz degerleri

Kayag Banth Gabrolar Izotropik Gabrolar Pegmatitik Gabrolar

Om.No | 55 | 425 | 93 41 | 426 | 179 | 486 | 87 | 509 | 427

Nadir Toprak Elementler (ppm)

La 0,9 0,2 0,2 0,3 0,6 0,2 0,4 1,9 0,5 0,6
Ce 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Pr 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Nd 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Sm 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

Eu 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06

Gd 0,16 | 0,14 0,1 0,17 | 0,13 | 0,13 | 0,07 | 0,11 0,1 0,17

Tb 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04 0,2 0,02 | 0,01 0,03 | 0,02 | 0,03

Dy 0,18 0,23 0,16 | 0,27 | 0,21 0,18 0,1 0,19 | 0,15 0,22

Ho 0,05 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,05 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,04

Er 0,15 0,16 | 0,08 0,22 | 0,16 0,1 0,09 | 0,17 0,11 0,16

Tm 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Yb 0,15 0,18 0,13 0,15 0,13 0,12 | 0,08 | 0,15 0,12 | 0,14

Lu 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 | 0,01 0,01 0,02 0,02 | 0,03

Eun/Eu* | 2,05 1,83 | 2,16 1,66 1,90 190 | 2,58 | 247 | 2,16 1,99

Lan/Lux | 4,67 | 0,69 1,04 1,04 | 3,11 2,08 | 4,15 9,86 | 2,60 | 2,08

Lan/Ybx | 4,05 | 0,75 1,04 1,35 | 3,12 1,13 | 3,38 | 856 | 2,82 | 2,90

iz Elementler (ppm)

Ba 4 11 5 2 5 4 5 12 4 4
Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Co 42,8 58,1 64,7 59,1 39,9 | 454 | 38,6 | 33,7 36,6 | 36,3
Cs 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ga 8,8 6.6 6,7 5.8 7,8 8 11 9,2 8,9 8,2
Hf 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Nb 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Rb 0,2 2,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sr 319 100 257 123 187 212 387 372 340 215
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Th 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
U 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
\Y% 166 267 172 203 169 130 103 142 127 166
W 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Zr 1,2 0,9 1 1,1 1,9 1,1 24 1,2 1,1 1,3
Y 1,1 1,5 1,1 1,7 1 0,9 0,7 1,2 0,8 1,3

Eu*=vSmN * GdN
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Sekil 24. Bantli, izotrop ve Pegmatitik gabrolarin FeO-(Na,0O+K>0)-MgO
diyagramindaki dagilimlari

Ti00
o 1

A Plaka i¢1 bazaltlar (gabrolar)
B: Ada yay1 bazaltlan (gabrolar)
C: Olvanus tabam bazaltlari,

ada yay1 ve kalk-alkali bazaltlar
D: Kalk-alkali bazaltlar (gabrolar) g2

Daire, Banth Gabro
Kare, Izotrop Gabro
Baklava, Pegmatitik Gabro

f | T | 1 \ | T 1
zr © 0.2 04 06 08 1y*3

Sekil 25. Bantli, izotrop ve Pegmatitik gabrolarin (Ti/100)- Zr- Y*3
diyagramindaki dagilimlari



41

Y5
0

1: Volkanik yay toleyitleri
2: Toleyitler+kalk-alkali bazaltlar
3: Yay gerisi bazaltlar

Allals

Kitasal Daire, Bantli Gabro

toleyitle: Kare, Izotrop Gabro
Baklava, Pegmatitik Gabro o

T T T T ' T ‘ |
0 02 04 06 08 1
La/10 Nb/8

Sekil 26. Bantli, Izotrop ve Pegmatitik gabrolarin (Y/15)-(La/10)-(Nb/8)
diyagramindaki dagilimlari

Gabrolar genelde ada yayr veya yay iligkilidirler. FeO-(Na2O+K20)-MgO {iggen
diyagraminda biitiin gabro ornekleri Na ve K bakimindan fakir olup toleyitik alanda yer
alirlar (Sekil.1).

(Ti/100)- Zr- Y*3 iiggen diyagraminda tiim gabrolar “ada yayr bazaltlar1” alanina
yakin diismekle beraber pegmatitler Zr bakimindan daha zengindirler (Sekil.2).

(Y/15)-(La/10)-(Nb/8) iiggen diyagraminda gabrolar daginik alanlarda dagilim
gosterirler. Bantli Gabrolar ve Izotropik Gabrolar “volkanik yay toleyitleri” alanma
diiserken, Pegmatitik Gabrolar “toleyit-kalkalkali bazalt” alanma diiserler. Pegmatitik
Gabrolarin La bakimindan nispeten zenginlesmis olmalarina baglanabilir (Sekil. 3).

(Nb/La)- (La/Yb) diyagraminda gabrolar yine daginik olarak sergilenirler. Banth
Gabrolar ile Izotropik Gabrolar okyanusal yay alanma diiserken, Pegmatitik Gabrolar
okyanusal- kitasal yay arakesitinde dagilim sergilerler (Sekil.4).

Th- Co diyagraminda tiim gabrolar ada yay1 toleyitleri alaninda bazalt (gabro)
grubunda dagilim gdstermistir (Sekil.5).
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Okyanus ortasi sirti Okyanus adas|

Kitasal yay

Nb/La

Alkalen yay
1 Okyanusal yay

Daire, Banthi Gabro

Kare, Izotrop Gabro
Baklava, Pegmatitik Gabro
T T TT] T IlIIII[|) T T T 11
10

0.1

Lidl

1 La/Yb

Sekil 27. Bantli, Izotrop ve Pegmatitik gabrolari Nb/La-La/Yb diyagramindaki
dagilimlar

100 —
- Yiuksek K'li serj )
10 o
E
S
& 17
- i |
L
0,1 =1
- Daire, Bantli Gabro
-| Kare, Izotrop Gabro
Baklava, Pegmatitik Gabro
001 | T | T | T
60 40 20 0
Co (ppm)

Sekil 28. Bantl, izotrop ve Pegmatitik gabrolarmn Th-Co diyagramindaki
dagilimlari
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3.5.3. NTE ve iz Element Jeokimyasi

0= o'
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Sekil 29. Bantli gabrolarin C1 kondrite normallesmis NTE (solda) ve MORB a
normallesmis Iz Element dagilimlari (sagda)
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=
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; e
I \»

T T T T T T T T T T T T T 1 '

La Ce Pr Nd Sm Ew Gd ™ Dy o Er Tm Yb Lu Rb Ba Th Ni La Ce Sr Nd Zr Sm Y b

Sekil 30. Izotropik gabrolarin C1 kondrite normallesmis NTE (solda) ve MORB a
normallesmis Iz Element dagilimlari (sagda)
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Sekil 31. Pegmatitik gabrolarin C1 kondrite normallesmis NTE (solda) ve MORB a
normallesmis Iz Element dagilimlari (sagda)
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Sekil 32. Bantli, izotrop ve Pegmatitik gabrolarin C1 kondrite normallesmis NTE (solda) ve
MORB a normallesmis Iz Element toplu dagilimlar1 (sagda)



4. TARTISMA VE SONUCLAR

Calismanin amaci1 pegmatitk gabrolar olmakla birlikte, bunlara ev sahipligi yapan
peridotitlerin birlikte degerlendirilmesi uygun gorilmistiir. Daha 6nce ayni bolgede
peridotitler lizerinde yapilan ¢aligmalarda yiliksek magnezyumlu olivin (fogs-91) ve piroksen
(Mg#90-92) igerigine sahip olduklar1 belirtilmistir (Kadayif¢1,2008). Bu calismada da
pegmatitik gabrolarin yiliksek Ca-plajiyoklas icerdikleri (angs.os) goriilmiistiir. Birlikte
degerlendirildiginde, sahada bulunan ultramafik ve mafik kaya¢ mineral kimyasinin, SSZ
ortaminda gelismis olan Goksun (Kahramanmaras) ofiyoliti ile benzerlik gosterdigi
anlasilmistir (Parlak vd., 2020). Buradan hareketle Karaurgan Pegmatitik Gabrolarinin bir
yitim zonunda olusabilecegini gostermektedir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren gabrolar toplam kayac kimyas1 acisindan diisiik
Si0; ve yliksek MgO degerlerine (yiiksek Mg#) sahiptirler. Bununla birlikte kayaglarin Co
icerikleri, 36.3 ila 64.7 arasinda degismektedir. Bu ozellikler, gabroik kayaclarin manto
tiirevli olduklarina gosterir. Tlim jeokimyasal 6zellikler, bu kayaglarin tamaminin toleyitik
karakterli oldugu ve K-ca fakir bir manto kaynagindan tliremis olduklarina isarettir.
Gabroyik kayaglar bu 6zellikleriyle, diisiik Mg# (<43) degerli metabazalt ve eklojitik kabuk
kayaclarindan tlireyen deneysel ergiyiklere benzemezler (Rapp ve Watson 1995; Patifio
Douce 1999). Tiim bunlar tiiketilmis bir manto kaynagindan tekrar kismi ergime yoluyla
olusmus olmaya isarettir. Kayaclar, ¢oklukla yiiksek Nb/La (>1.5) degerleri gostermekte ve
litosferik manto tiirevli ergiyikten ziyade OIB-benzeri astenosferik manto ergiyikleriyle (~
> 1; Bradshaw ve Smith, 1994; Smith ve dig., 1999) uyumludurlar. Eu/Eu* degerleri, 1.66
ila 2.58 arasinda degismekte olup fraksiyonel kristallenme olayinin hemen hemen hig etkili
olmadigina isaret eder. Oriimcek diyagramlarda gdzlenen pozitif Sr anomalileri bu olgu ile
oldukca uyumludur. Kayagclar, goreceli olarak yiiksek Sr (123-387) ve diisiik Agir Nadir
Toprak Element (ANTE) (Yb=0.12-0.18) icerikleriyle tipik ada yay1 ortaminda tiireyen
kayagclar1 andirirlar. Kayacglarin Hafif Nadir Toprak Element (HNTE) igerikleri ANTE lere
gore kismen zenginlesmis ve Yiiksek Alan Enerjili Siderofil Elementlerce (YAESE) (Nb)
tilkketilmislerdir. Bu 6zelliklerine genel olarak Eu anomali eksikligi eslik etmektedir. Tim
bu ozellikler, kayaclarin yitim ortaminda gelistiklerine igaret etmektedir. Kayaclarin
tektonik ayirtman diyagramlarindaki konumlar1 bu bulguyu destekler durumdadir (Sekiller

3,4,5). Tim bu jeokimyasal veriler sahadan derlenen jeolojik wveriler ile birlikte
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degerlendirildiginde, incelenen tiim gabroyik kayaclar, okyanus i¢i yitim zonu lizerinde

(supra-subdution zone) gelismis olmalidirlar (Sekil. 33).

Sekil 33. Karaurgan Pegmatitik Gabrolarmin gelisiminde diisiiniilen jeotektonik
model
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