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Dogu Pontidler (KD Tiirkiye), Anadolu Levhasinin jeolojik olarak sekillenmesinde
onemli bir rol oynayan Alp-Himalaya orojenezinin etkisi ile olusmus olup farkli tiirde
magmatik kayalar1 icermesi bakimindan &nemli bir alan konumundadir. Ozellikle
Karbonifer yash pliitonlar, dogu Pontidlerin giiney kesiminde, genis mostralar halinde ve
daha yaygin olarak goézlenmektedir. Bu ¢alisma, Bayburt’un (KD Tiirkiye) Pamuktas koyii
ve ¢evresinde yer alan granitik kayaglar iizerinde yeni petrografik ve tiim kayag jeokimyasi
verileri sunmaktadir. Ayrica, bu granitik kayaclarin olusumunda hakim olan kaynak bdlge,
petrolojik siirecler ve jeodinamik ortam tartisilmaktadir. Yaklastk 5 km?’lik bir alani
kapsayan Karbonifer yasli Pamuktas pliitonu, ¢alisma alaninda Jura 6ncesi temeli temsil

etmekte ve uyumsuz olarak Erken-Orta Jura volkanoklastik ve volkanik kayaglar ile
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Gec Jura-Erken Kretase kiregtaglari tarafindan ortiilmektedir. Pamuktas pliitonu esas
olarak granit/granit porfir ve aplit (mikrogranit), daha az oranda ise granodiyorit ve kuvars
mikrodiyorit tiirii kayaglardan meydana gelmektedir. Granitik kayaclar, 6zsekilli ve
Ozsekilsiz graniiler/mikrograniiler dokuya sahip olup baslica alkali feldispat (ortoklas),
plajiyoklas, kuvars, biyotit ve amfibol (hornblend) minerallerinden olusur. Bazi 6rneklerde
daha biiyiik fenokristaller porfirik doku olusturur. Zirkon doygunluk sicakliklart 693-
844°C arasinda, apatit doygunluk sicakliklar1 ise 673-999°C arasinda hesaplanmustir.
Granitik kayaglar yiiksek SiO; igeriklerine (%65.62-75.09) ve yiiksek K’lu kalk-alkaliden
sosonitige kadar uzanan bir afiniteye sahip olup I-tipi bir kaynaktan itibaren tiiremistir.
Kayaglar peraliimin karakterli olup c¢arpisma sonrasi Volkanik yay granitoyidleri ile
benzerlik gostermektedir. Ana ve iz element trendleri, kayaglarin olusumunda plajiyoklas,
hornblend, apatit ve Fe-Ti oksit mineral fraksiyonlasmasinin 6nemli rol oynadigini
gostermektedir. Pamuktas pliitonunun petrolojik 6zelliklerine gore, granitlerin gelisiminde
fraksiyonel kristallenme, magma karigimi1 ve daha az oranda asimilasyon ve kismi ergime
islemlerinin rol oynadigi ortaya konmustur. Elde edilen tiim veriler Karbonifer yash
Pamuktas pliitonunun ana magmasinin orta-alt kitasal kabuk ve zenginlesmis litosferik
manto ergiyiklerinden kismi ergime sonucu tiiredigini ve kitasal magma odasinda

farklilagsarak yerlestigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Pamuktas (Bayburt), Granitoyid, Dogu Pontidler, Hersiniyen Temel,
Jeokimya, Petroloji, Magmatizma
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The Eastern Pontides (NE Turkey) that formed during the Alpine-Himalayan
orogeny in which geologically plays an important role in the formation of Anatolian Plate,
is a significant area in term of containing different igneous rocks. Especially Carboniferous
aged plutons are observed in the southern part of the eastern Pontides in larger outcrops
and more commonly. This study presents new petrography and whole-rock geochemistry
on granitic rocks in the Pamuktas area of Bayburt (NE Turkey). In addition, the source
region of tha magma, petrological processes and geodynamic setting prevailing in the
formation of these granitic rocks are discussed. The Carboniferous aged Pamuktas pluton,
which includes an area of approximately 5 km?, represents the pre-Jurassic basement in the

study area and is unconformably overlain by Early-Middle Jurassic volcanoclastic and
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volcanic rocks and Late Jurassic-Early Cretaceous limestones. Pamuktas pluton mainly
consists of granite/granite porphyry and aplite (microgranite), to a lesser extent
granodiorite and quartz microdiorite rocks. Granitic rocks mainly consist of alkali feldspar
(orthoclase), plagioclase feldspar, quartz, biotite, and amphibole (hornblende) minerals, as
having euhedral and anhedral granular/microgranular textures. In some samples, larger
phenocrysts form porphyritic texture. Zircon and apatite saturation temperatures were
calculated between 693-844°C and 673-999°C, respectively. Granitic rocks have high SiO»
contents (65.62-75.09 wt.%) and a high K calc-alkali to shoshonitic affinities, and have
been derived from an I-type source. The rocks are peralumine in character and are similar
to post-collisional volcanic arc granitoids. Major and trace element trends show that the
plagioclase, hornblende, apatite and Fe-Ti oxide mineral fractionations play an important
role in the formation of rocks. According to the petrological properties of Pamuktas pluton,
it has been revealed that the fractional crystallization, magma mixing, and less assimilation
and partial melting processes play a role in the development of granites. All obtained data
suggest that the parental magma of the Carboniferous aged Pamuktas pluton has evolved
from the mixing of lithospheric mantle and middle-lower crust-derived melts as a result of

partial melting and differentiated and emplaced in the continental magma chamber.

Keywords: Pamuktas (Bayburt), Granitoid, Eastern Pontides, Hercynian Basement,
Geochemistry, Petrology, Magmatism
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Yerkiirede kitasal kabuk boyunca genis bir dagilim sergileyen intriizif kayaglar bir
bolgenin tektonomagmatik gelisiminin  anlasilmasinda olduk¢a Onemli ipuclari
saglamaktadir. Teknolojik gelismelere paralel olarak, ozellikle son yillarda intriizif
kayaclarin petrolojik 6zelliklerinin aydinlatilmasina yonelik yeni yontemlerin gelismesi, bu
kayaglarin olusum ortamlar1 ve mekanizmalarina iliskin yeni modellerin ortaya ¢ikmasina
olanak saglamistir.

Calisma alanin da igerisinde yer aldig1 Dogu Pontid Orojenik Kusag1 (KD Tiirkiye),
Tirkiye’nin jeolojik olarak sekillenmesinde Onemli bir rol oynayan Alp-Himalaya
orojenezinin etkisi ile olusmus olup farkl tiirde magmatik kayaglar1 igermesi bakimimdan
onemli bir alan konumundadir. Karadeniz havzasinin giineydogu kiyis1 boyunca yaklasik
500 km uzunlugunda ve 100 km genisliginde bir orojenik kusagi meydana getiren bu
bolge, Ge¢ Mesozoyik sirasinda kuzeye yiten okyanusal litosfer {izerinde gelismis ve iyi
korunmus bir ada yay1 olarak bilinmektedir (6r., Akin, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981;
Akinci, 1984). Sakarya Zonunun dogu kismini olusturan Dogu Pontid Orojenik Kusaginda
yiizeyleme veren Jura oncesi temel birimler dort farkli tipte temsil edilmektedir (Okay ve
Sahintiirk, 1997). Bunlar: (i) Karbonifer 6ncesi yiiksek dereceli metamorfik kayaclar, (ii)
Erken Karbonifer yasli magmatik kayaglar, (iii) Permo-Karbonifer yasli s1g denizel-karasal
sedimanlar ve (iv) Permo-Triyas yasli metabazit-fillit-mermer.

Dogu Pontid Orojenik Kusag1 Ust Kretase dénemde gdstermis oldugu farkliliklardan
dolay1 volkanik kayaglarin daha yaygin gozlendigi kuzey zon ve sedimanter kayaglarin
hakim oldugu giiney zon olmak iizere iki farkli zona ayrilmis ve tanimlanmistir (Giiven,
1993). Dogu Pontidlerde Jura 6ncesi intriizif kayaclar genellikle Paleozoyik ile Senozoik
arasinda gelismis olmakla birlikte, degisen yas, biiyiikliik ve kompozisyona sahiptir.
Ozellikle Karbonifer yasl pliitonlar daha biiyiik intriizif kiitleler halinde ve daha gok giiney
kesimde gozlenirken, daha kiigiik pliitonlar halinde ve daha az oranda Dogu Pontidlerin
kuzey kesiminde yiizeyleme vermektedir. Giliney zonda yer alan Giimiishane, Kdse ve
Aksar granitoyitleri basta olmak iizere Permo-Karbonifer’den Eosen sonrasina kadar farkli

bilesim, biiyiikliik ve yas aralifinda gelismis bir¢ok intriizif kiitle yer almaktadir.



Ancak bu intriizif kiitlelerden genel jeolojik g¢alismalar disinda petrokimyasal,
petrolojik ve jeokronolojik ¢aligsmalar yapilmamis olanlar da bulunmaktadir. Bunlardan biri
olan ve Aksar Granitoyidi’nin kuzey kesimini olusturan Pamuktas Pliitonu (Bayburt, NE
Tiirkiye) c¢aligma konusu olarak secilmis ve bu calisma kapsaminda petrografik,

jeokimyasal ve petrolojik ozellikleri irdelenmistir.

1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi, Bayburt il smirlari icerisinde (Sekil 1.1),
Aksar beldesi kuzeyinde bulunan Pamuktas koyii ve civarinda yer almakta, Trabzon H-43-
b2 pafta sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Trabzon-Erzurum E97 karayolu iizerinde yer
alan inceleme sahasi Aksar beldesine 10 km, Giimiishane’ye 58 km ve Bayburt il
merkezine 32 km uzakliktadir. Calisma alanmma ulasim Trabzon-Erzurum karayolu

iizerinde yer alan Aksar Beldesi asfalt yolu ile saglanmaktadir (Sekil 1.1).
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1.3. Jeomorfoloji ve Tklim Karakteristikleri

Bayburt ili iklim karakteri, Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu iklim ozellikleri
arasinda bir gecis Ozelligine sahip oldugundan yaz aylar1 genellikle sicak ve kurak, kis
aylart ise ¢ogunlukla soguk ve yagish gegmektedir. Bolge, siirekli kuzey riizgarlarinin
etkisi altinda olmakla birlikte, yillik ortalama yagis yaklasik 438 mm civaridadir. il
genelinde Olgililen en yiiksek sicaklik 36°, en diisiik ise —26°’dir. Calisma alaninin da
icerisinde yer aldig1 Bayburt topraklarinin sadece %3’liikk bir kism1 ormanlarla kaplidir.
Arazinin genis bir boliimii hayvanciliga elverisli mera alanlar1 ile kaplidir (URL-1). Yore
bitki ortiisii bakimindan ¢ok fakirdir. Sadece Ermene Deresi, Balkaynak Deresi ve Unesler
Diizii, ayrica yalnizca kis ve bahar mevsimlerinde akan kii¢iik dereler boyunca kavak
agaclar1 bulunmaktadir.

Calisma alaninin en onemli yiikseltilerini kuzeydoguda Ziyaret Tepe (2256 m),
doguda Biiyiikpamuktas Tepe (2145 m), giineydoguda Kop Tepe (2084 m) ve kuzeybatida
Kalenintas Tepe (2056 m) olusturmaktadir. Cok miktarda dere ve kuru dere bulunmakla
birlikte bunlardan en 6nemlilerini Pamuktas ve Balkaynak dereleri olusturmaktadir.

Yerlesim genelde toplu olup, inceleme alaninin en biiyiik yerlesim merkezini Aksar
Beldesi ve Pamuktas Koyii olusturmaktadir. Mevsimlere gore niifus degismektedir.
Ozellikle kis mevsiminde kdylerden sehre go¢ artmaktadir. Tarima elverisli alanlar genelde
mevcut olup, dereler boyunca ve aliivyon diizliiklerde yayilim gdosterir. Halkin esas ge¢im
kaynag1 hayvancilik olmakla birlikte tarimda 6nemli kaynak olarak goriilebilir.

Yore bitki ortiisii bakimindan zengin olmayip, bitki topluluklar1 daha ¢ok akarsu
vadileri boyunca gozlenirler. Yiiksek kesimlerde ise cam, mese ve ardi¢ agaglari
goriilmektedir. Topografyanin tarimciliga elverigsiz olmast ve iklimin sert olmasi
nedeniyle yore halki daha ¢ok hayvancilikla ge¢imini saglamaktadir. Ekili araziler ancak
yore halkinin kendi gecimlerini karsilayacak kadardir ve meraya kalan alanlar hayvancilik
icin otluklar olarak kullanilmaktadir. Yiiksek kesimlerde cam ve mese tiirii agaclar

gozlenirken, akarsu kenarlarinda ise sogiit ve kavak agaglar1 gozlenmektedir.

1.4. Calismanin Amaci

Bu calisma, Pamutag (Bayburt, KD Tiirkiye) ve civarinda ylizeyleme veren granitik

kayaclarda giincel olarak uygulanan petrolojik yontemleri kullanarak, Dogu Pontidler’in



temel birimlerinin kdkeni ve tektonomagmatik gelisimi lizerine elde edilmis mevcut
verilere katki koymayir amaglamaktadir. Buna ilaveten, bolgede bulunan diger temel
birimleri ile petrokimyasal 6zelliklerinin korelasyonunun yapilmasi da bu ¢aligmanin diger
bir amacini olusturmaktadir. Pamuktag plitonlarinin  petrokimyasal — ozellikleri
bilinmemekte, bu nedenle diger Paleozoyik pliitonlar ile benzer ve/veya farkliliklar1 tam
olarak ortaya konamamaktadir. Dolayisiyla, calisilan pliitonun bolge kayaglart agisindan

onemli veriler sagladig1 diistiniilmektedir.

1.5. Bolgenin Genel Jeolojisi

Alpin orojenik kusagi igerisinde bulunmasi nedeniyle Alpin tektonik birliklerini ve
bununla birlikte daha yasli Pan-Afrikan, Variskan ve Kimmeriyen gibi orojenik donemleri
temsil eden birimleri de igeren Tiirkiye, farkli bircok tektono-stratigrafik birligin bir araya
gelmesi sonucu olusmustur. Anadolu plakasi jeolojik olarak Tetis paleo okyanuslarin
(Paleo-Tetis ve Neo-Tetis) degisik kollarinin farkli zaman dilimlerinde agilip kapanmasi ve
buna paralel olusan aktif/pasif kita kenar1 ¢okelleri ile yay ve siitur karmasiklarindan
meydana gelen kita parcalarinin Tersiyer’de bir araya gelmesi ile sekillenmistir (Okay,
2008; Goncilioglu, 2010). Aynm1 zamanda, daha eski orojenik ddénemlere (6rnegin
Kadomiyen, Variskan, Kimmeriyen gibi) ait tirlinler metamorfik masifler, magmatik
kompleksler ve onlar1 {izerleyen ortii birimleri seklinde Alp-Himalaya orojenezine ait
tektonik birliklerin tabaninda yer alirlar.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi olarak da bilinen Dogu Pontidler ise Ge¢ Mesozoyik
sirasinda kuzeye yiten okyanusal litosfer ilizerinde gelismis ve iyi korunmus bir ada yay1
olarak bilinmektedir (Akin, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Akinci, 1984). Dogu Pontidler,
Sakarya Zonu'nun dogu kesimini olusturmakta ve izmir-Ankara-Erzincan siitur zonunun
kuzeyinde yer almaktadir (Okay ve Tiysiiz, 1999) (Sekil 1.2). Dogu Pontidler gerek
yapisal gerekse litolojik farkliliklarina gbre kuzey ve giliney olmak tizere iki farkli zona
ayrilarak tammlanmistir (Ketin, 1966; Ak, 1979; Ozsayar vd., 1981; Giiven, 1993).
Ozellikle Ust Kretase donemde belirgin farkliliklar gézlenmekte olup kuzey zonda Ust
Kretase oncesi birimler yaygin olmamakla birlikte, Senoniyen ve Orta Eosen volkanik ve
volkanoklastik kayaglar daha hakimdir; buna karsilik, giizey zonda Ust Kretase &ncesi

birimler daha genis alanlarda yayilim géstermektedir (Ozsayar vd., 1981; Giiven, 1993).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999) ve ¢alisma alaninin
bu birlikler igerisindeki konumu

Dogu Pontidlerin kuzey kesimleri boyunca kalk-alkalen volkanik kayaclar ve
bunlarmn piroklastik kayaglari ile epiklastik birimler ve ¢ogunlukla granitik intriizyonlar
yaygin olarak gozlenmektedir (Arslan vd., 1997; Kaygusuz ve Sen, 2011; Aydingakir ve
Kaygusuz, 2012; Boztug vd., 2006; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Aydin, 2014;
Yiicel vd., 2014; Aydingakir, 2016; Sipahi vd., 2018, 2019; Karsli vd., 2017, 2018). Buna
karsilik giiney zonda ise ¢ogunlukla alkali potasik kayaclar yayilim gostermektedir (Bektas
ve Gedik, 1988; Alther vd., 2008; Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve Geng, 2015; Aydingakir,
2016). Bununla birlikte, bolgede Paleozoyik yasli ve gabrodan granite kadar degisen irili
ufakli bir¢ok intriizif kayaglar da gozlenmektedir (Cogulu, 1975; Topuz vd., 2004, 2010;
Ustadmer ve Robertson, 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2012, 2016; Karsli vd., 2016;
Kaygusuz, 2020; Sekil 1.3; Tablo 1.1). Calisma alaninin yer aldig1 bélgede temel birimleri
Karbonifer yasli metamorfitler (Pulur Masifi, Karadag ve Kurtoglu Metamorfitleri: Topuz
ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004, 2007, 2010; Dokuz, 2000; Dokuz ve Tanyolu, 2006;
Dokuz vd., 2006; Ustadmer ve Robertson, 2010) ve onlar1 keserek yerlesen Karbonifer
pliitonlar (Glimiishane ve Kose Pliitonlart: Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd., 2007,
2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2016; Karsli vd., 2016) olusturmaktadir.
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Sekil 1.3. (a) Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999) ve ¢alisma alaninin
konumu. (b) Dogu Pontid Orojenik Kusagi’ndaki ana pliitonik kayaglarin
dagilmi (Gedik vd., 1992; Giiven, 1993) ve Paleozoyik pliitonlardan elde
edilen yas verileri

Pulur metamorfitleri i¢ine sokulan Saraycik graniti, daha gilineyde Saruhan
granodiyoriti ve kuzey kesimde yiizeyleyen Aksar granitoyidi Bayburt yoresinde yer alan
baslica pliitonlar1 olusturmaktadir. Bolgede gozlenen intriizif kayaglar diisiik ve yiiksek
K’lu kalk-alkalin afiniteye sahip, metaliimin-peraliimin karakterli ve granitten alkalin
siyenitik tiire kadar degisen bilesimler sergilemektedir (Yi1lmaz ve Boztug, 1996). Bununla
birlikte, pliitonlarin yerlesimleri yay, carpisma ile es yasli ve/veya ¢arpisma sonrast gibi
degisik tektonik ortamlarda meydana gelmistir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd.,
1997; Yegingil vd., 2002). Paleozoyik pliitonlar, bolgede Kretase ve Eosen pliitonlarina
kiyasla daha iri kristalli gelismis olmakla birlikte, magmatik anklav icerikleri daha az
gozlenmektedir (Kaygusuz vd., 2016). Genellikle mafik bilesen olarak biyotit
icermektedir. Buna karsilik Kretase ve Eosen pliitonlar1 ¢ogunlukla hornblend ve biyotit
mineralleri igermesi ile tipiktir. Granitoyidler, Dogu Pontidlerde ylizeyleme veren
Paleozoyik temel kayaclarin yaklasik %40’1n1 olusturmaktadir. Her ne kadar Paleozoyik
pliitonlar Dogu Pontidler’in giiney zonunda yaygin mostralar veriyor olsa da (Topuz vd.,
2010; Ustadmer ve Robertson, 2010; Dokuz, 2011), son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
bu intriizif kiitlelerin varhigi kuzey zonda da bilinmektedir (Kaygusuz vd., 2012, 2016;
Kaygusuz, 2020; Sekil 1.3).



Tablo 1.1. Dogu Pontidlerde ylizeyleme veren Karbonifer yasl pliitonlarin dagilimi
(Kaygusuz, 2020’den degistirilerek)

Pliiton ad1 (lokasyonu) Yas (My) Yontem Referans
Kose (Giimiishane) 322.243.8
Kose (Glimiighane) 306.6+4.2 Ar-Ar Dokuz, 2011
Kose (Giimiishane) 318+2.4
Glimiishane 298
Giimiishane 304 U/(Th-Pb) Cogulu, 1975
Glimiishane 338
Glimiishane 309.245.3 Ar-Ar
Glimiishane 316.842.9 Ar-Ar
Giimiishane 31945 U-Pb Topuz vd, 2010
Giimiishane 329+6 U-Pb
Kose (Glimiishane) 360 Rb/Sr Bergougnan, 1987
Camlik (Giimiighane) 302.01+0.68 U-Pb Karsli vd., 2016
Alazli (Tonya-Trabzon) 312.1£2.1 U-Pb Kaygusuz, 2020
Derinoba (Tonya-Trabzon) 317.243.5
Derinoba (Tonya-Trabzon) 311.1£2.0 U-Pb Kaygusuz vd., 2012
Kayadibi (Kiirtiin-Glimiigshane) 303.8+1.5
Ozdil (Yomra-Trabzon) 340.7+1.8
Ozdil (Yomra-Trabzon) 323.1£1.5
Seslikaya (Magka-Trabzon) 335.4+1.4

U-Pb Kaygusuz vd., 2016
Soguksu (Magka-Trabzon) 348.4+1.6
Sahmetlik (Tonya-Trabzon) 334.5+1.4
Kizilagag (Tonya-Trabzon) 337.24+0.69
Camlikaya (Yusufeli-Artvin) 330+4.0
Demirkent (Yusufeli-Artvin) 32543.0 U-Pb Ustaémer vd., 2013
Narlik (Yusufeli-Artvin) 330+19

Bolgede Paleozoyik temel, Alt-Orta Jura yashh volkanik ve volkanoklastik
kayaclardan olusan ve Liyasik transgresyon (200-190 My) sonucu meydana gelen Senkdy
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Kandemir, 2004; Kandemir ve
Yilmaz, 2009). Bu birim bir¢ok arastirmaci tarafindan rift ile iliskili subalkalen karakterli
volkano-sedimanter istif olarak nitelendirilmistir (6r., Agar, 1977; Dokuz ve Tanyolu,
2006; Sen, 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Bolgede volkano-sedimanter istif iizerine
Ust Jura-Alt Kretase yashi sig platform karbonatlart uyumlu olarak gelmekte olup,
genellikle gri-bej renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ¢ok zengin bentik foraminifer

fosilleri iceren, taban seviyeleri yer yer dolomitlerden {iist seviyeleri ise ¢ort yumru ve



banth kiregtaglarindan olusan, s1g denizel bir istif 6zelligi sunmaktadir (Pelin, 1977; Tasli,
1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002; Saydam Eker vd., 2012). Bolgede, Berdiga-
Hozbirikyayla Formasyonu iginde resifal 6zelliklerde Saricicek Kiregtas: Uyesi, kirmtil
seviyelerden olusan Kaledere Uyesi ve iist seviyelerinde kiregtasi, bitkili kumtasi, silttas:
ardalanmali Burmakaya Uyesi yer almaktadir. Ust Kretase donemde farkliliklar sergileyen
Dogu Pontidler’de mostra veren ve toleyitikten kalk-alkalene kadar genis bir aralik sunan
volkanik kayaclar, yine Ust Kretase yash granitler tarafindan kesilmektedir (Okay ve
Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997; Kaygusuz vd., 2013; Sipahi vd., 2018). Ust Kretase,
taban kesimlerinde tiirbiditik istif, {ist kesimlerinde volkanik agirlikli kayaclarla temsil
edilirken, tiim bu birimler iizerine taban konglomerasi ile uyumsuz olarak gelen Eosen ise
ist kesimlere dogru volkanik tiif, Nummulites’li kiregtasi ve volkanitler ile temsil
edilmektedir (6r., Saydam Eker vd., 2012, 2016). Kuvaterner yash aliivyon ve yamag

molozlar1 ¢alisma alaninin en geng birimini olusturur.

1.5.1. Giimiishane-Bayburt Paleozoyik Pliitonlar1

Dogu Pontidler’de Giimiishane-Bayburt arasinda yiizeyleme veren Paleozoyik
intriizif ~ kiitlelerden  mineralojik-petrografik ve petrolojik  6zellikleri, izotopik
karakteristikleri ve stratigrafik konumlar1 iyi bilinenleri ise su sekilde 6zetlenebilir:

Gilimiishane Graniti (Giimiishane Pliitonu); Giimiishane Pliitonu Giimiishane-Bayburt

arasinda yiizeyleme veren yaklasik 40 km uzunluga ve 10 km genislige sahip olmakla
birlikte, yiiksek-K’lu kalk-alkalin I-tipi granit/granodiyorit tiirii kayaglardan olusan ve
Dogu Pontidlerin Liyas oncesi temeli temsil eden onemli bir kompleks konumundadir
(Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2016; Karsli
vd., 2016). Giimiishane Pliitonunun 16kogranit ve granoporfirleri, yiizeyleme verdigi alanin
giiney sinir1 boyunca Kurtoglu metamorfik kompleksini keserek yerlesmistir (Topuz vd.,
2007). Buna karsin, metamorfik kayaglarda kontak metamorfik etkiler gozlenmemekte
olup, bu durum I6kogranitler ve granoporfirlerin oldukca s1g seviyelerde yerlesmis oldugu
seklinde yorumlanmistir (6r., Topuz vd., 2007). Daha Once yapilmis calismalarda,
Kurtoglu metamorfik kompleksinin saha iligkileri ve metamorfitlerden elde edilmis olan
jeokronolojik verilerin, Giimiishane pliitonunun yerlesmesinin, amfibolit fasiyesi
metamorfizmast (337-323 My) ile Liyasik transgresyon (200-190 My) arasinda
gerceklesmis oldugu ifade edilmistir (Topuz vd., 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009).



Gilimiishane pliitonundan elde edilen mevcut jeokronolojik veriler (K-Ar biyotit, Rb-Sr tiim
kaya¢ ve U-Pb zirkon) 107 ila 535 My arasinda degisen genis bir yas dagilimini
gostermektedir (Cogulu, 1975; Moore vd., 1980; Bergougnan, 1987). K-Ar biyotit
yaslarinin genellikle ¢ok geng yaslar verdigi (107 — 162 My), Rb-Sr tiim kayag¢ verilerinin
ise ¢ok yash (362 — 535 My) verdigi, buna karsin ise yapilan son c¢alismalarda pliitonun
yerlesme yasmin (U-Pb zirkon; 298 - 336 My) oldugu belirlenmistir (Topuz vd., 2007).
Alt-Orta Jura yash volkanik ve volkanoklastik kayaglar ise bolgede Paleozoyik temel
iizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.

Kose Graniti (Kose Pliitonu); Yiiksek-K’lu kalk-alkalin peraliimin granitlerden

meydana gelen Kose pliitonu, Dogu Pontidler’in Hersiniyen temelini olusturan bir diger
onemli intriizif kiitleyi olusturmaktadir (Dokuz, 2011). Kd&se pliitonu, hibrit graniiler
kayaglar, mikrograniiler magmatik anklavlar, mafik ve porfiri dayaklar ve milonitlerden
olusan i¢ kiitle ile monzogranitten olusan dis kiitle olmak iizere iki farkli bilesim
sunmaktadir (Dokuz, 2011). I¢ kesimler 322-318 My Ar-Ar (biyotit ve hornblend) yaslari
verirken, kiitlenin dis kesimlerini olusturan monzogranitler 306 Ma Ar-Ar (K-feldsipat)
yerlesim yas1 sunmaktadir (Dokuz, 2011). Yapilmis olan ¢alismalar Kose pliitonunun geg
Erken Karbonifer ve Ge¢ Karbonifer magmatizmasiin c¢arpisma ortaminda olustugunu
gostermistir (Dokuz, 2011).

Casurluk ve Camlik Pliitonlar1; Dogu Pontidler’de Paleozoyik temeli temsil eden bir

diger intriizif kiitle ise Giimiishane yoresinde yiizeyleme veren Casurluk ve Camlik
Pliitonlaridir. Volumetrik olarak kiiclik bir bileseni temsil etmesine karsin, Glimiishane
plitonundan  farkli olarak, mafik bilesimli kayaglardan olusmasi bdlgenin
tektonomagmatik evrimi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (6r., Karsli vd., 2016).
Genel olarak gabro, diyorit, monzogabro, monzodiyorit ve monzonit gibi mafik bilesimli
kayaglardan olusan ge¢ Karbonifer-Erken Permiyen yasli (302 My) bu birimler, bélgede
Erken-Orta Karbonifer intriizif kiitleler igerisine yerlesmistir (Karsli vd., 2016). Casurluk
ve Camlik pliitonlar1 metaliimin ve I-tipi karakterli olup yliksek K’lu kalk-alkali 6zellik
sergilemektedir. Yapilan ¢alismalar, s6z konusu pliitonlarin ilksel magmalarinin yitimle
iliskili akigkanlar tarafindan metasomatize edilen eski litosferik manto malzemesinin kismi
ergimesi sonucu olustugunu gdstermistir (Karsl vd., 2016).

Aksar Graniti/Granitoyidi (Aksar Pliitonu); Aksar Granitoyidi, Gliimiishane-Bayburt

arasinda Aksar beldesi ve civaria yer almakta olup bu topluluguna ait ilk ¢alismalar Ketin

(1951) ve Baykal (1952) tarafindan yapilmis ve birim Ketin (1951) tarafindan Aksar



Graniti olarak adlandirilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda da (6r., Keskin vd., 1989) ayni
ad kullamilmistir. Yaklasik 20 km? yiizeyleme alanina sahip granitik kayaclar tek bilesimde
olmay1p, granit kiitlesinin farkli kayag tiirlerinden meydana gelmistir. Genel olarak pembe
renkli, orta-iri kristalli granit, siyenogranit, granodiyorit, mikrogranodiyorit, monzogranit
ve aplit kaya tiirlerinden meydana gelmekte, kenar zonlara dogru dasitik bilesime gegerek
renk tonu agilmakta ve tane boyu kiiciilmektedir. Bu durum pliitonun zonlu yapida
olabilecegini de gostermektedir. Tez kapsaminda c¢alisilan Pamuktas pliitonu ise Aksar

granitoyidinin yaklasik 10 km kuzey kesiminde ylizeyleme vermektedir (Sekil 1.3).

1.6. Onceki Cahsmalar

Calisma alanmi igersine alan bolgede farkli amaclara yonelik birgok calisma
yapilmis olmakla birlikte, dogrudan Pamuktas pliitonuna yonelik pek calisma
bulunmamaktadir. Ancak, bununla birlikte ¢caligma alan1 ve yakin ¢evresini kapsayan bazi
calismalar ise kronolojik olarak su sekilde 6zetlenebilir:

Bolgede detayl ilk g¢alisma Ketin (1951) tarafindan gergeklestirilmis ve Bayburt-
Gimishane yoresinin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi ¢ikarilarak kaya birimleri
ayirtlamis ve yapisal unsurlar1 ortaya konmustur. Arastirmaci tarafindan Bayburt yoresinde
yapilan ¢alismalarda taban ve tavanimi diskordansla sinirladigi Liyas yash volkano-tortul
istif, calisma alanindaki Hamurkesen (Senkdy) Formasyonuna karsilik gelmektedir. Malm-
Alt Kretase yash birimler Liyas yash volkano-tortullar tizerine bir transgressionla gelir.

Nebert (1961), Kelkit batisinda detritik Liyas veya Jura flisi adim1 verdigi istifin,
Ketin (1951) tarafindan tespit edilen Bayburt yoresi volkano-tortullarina benzerlik
gosterdigini ve bunlarin Hamurkesen Formasyonu ile ayni oldugunu belirtmistir.

Wedding (1963), Kelkit dolayinda yaptigi ¢aligmada Liyas yash istifin Malm
donemine kadar kesiksiz devam ettigini ifade etmistir.

Yilmaz (1972), Giimiishane yoresinde yiizeyleme veren Paleozoyik yash Giimiishane
graniti ilizerinde caligmalar gerceklestirmis, granitinin yerlesimi ve litolojik oellikleri
hakkinda incelemelerde bulunmustur. Arastirmaci, Glimiishane granitini litolojik olarak
dort farkli kayac tiiriine aymrmis olup birbirleri ile tedrici gegisli olan bu birimleri
granodiyorit, adamellit (Camlica ve Gilimiishane) ve porfirik mikrogranit olarak

tanimlamustir.
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Bursuk (1973), Bayburt yoresinin mikropaleontolojik ve stratigrafik irdelemesini
yapmistir. Buna gore Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Hozbirikyayla Formasyonu, Liyas
yasli Hamurkesen Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir.

Cogulu (1975), Rize-Gilimiishane dolaylarinda yiizeyleme veren intriizif kayaglar ile
ilgili jeolojik, petrolojik ve jeokronolojik ¢aligmalar yapmistir. Aragtirmaci, Rize granitinin
yasini Tersiyer, Giimiishane granitinin yasini ise Ust Paleozoyik olarak bulmustur.

Agar (1977), Hozbirikyayla Formasyonu’nda yaptig1 calismalarla ¢okelme ortamim
belirlemis, ortamin 0-100 m derinligi oldugundan bahsetmistir. Mikritik kiregtaslar1 i¢inde
bulunan Calpionella zonlarindan ortamin derinlestigini belirtmistir.

Ozsayar vd. (1981), yapmis olduklar1 “Dogu Pontidler’de Kretase” isimli calismada
giiney zonda Senomaniyen déneminin, erozyon donemi olarak gectigini belirtmislerdir.

Sengor ve Yilmaz (1981), Neotetis paleo okyanusunun kuzey kolunun riftlesme
doneminin, Erken Jura yasli havzalar ve bunlarm igerdikleri ¢okeller tarafindan temsil
edildigini 6ne siirmiistiir. Riftlesme sonucu Kimmer olarak adlandirilan kitanin devamli
parcalanmas1 ve kapanmakta olan Paleotetis okyanusunun giineyinde kalan Neotetis
okyanusunun kuzey kolunun bir kenar havzasi olarak agilmaya basladigini, bunun ise
Anatolid-Torid platformunun sekillenmesine yol agtigini ifade etmislerdir.

Kesgin (1983), Aksar koyl (Bayburt) ve dolaylarinda yiizeyleme veren birimleri
litostratigrafi birimi esasina gore incelemis ve birimlerin genel ozelliklerini ortaya
koymustur. Bolgede Paleozoyik yasli granitler {izrine uyumsuz olarak gelen Liyas yaslh
formasyonu Balkayna Formasyonu olarak adlandirmistir. Arastirmaci, bolgeye Liyas
donemde yerlesen paleo denizin zaman zaman kara ile iliskili oldugunu ve Dogger
donemde ilk kez kalic1 bir paleodenizin yerlestigini belitrmistir.

Bektas (1984), “Dogu Pontidlerde Ust Kretase yasli sosonitik volkanizma ve
jeotektonik énemi” isimli ¢aligmasinda bolgenin Ust Kretase donemden baslayarak yeni bir
gerilme rejimi altina girdigini ve erken Ust Kretase ddnemde kuzeydeki toleyitik-kalkalkali
volkanizmanin takip eden donemlerde giineyde kalkalkali-alkali volkanizmaya biraktigini
belirtmis, bunu ise giiney yonlii bir yitim mekanizmasi ile ger¢eklestigini savunmustur.

Bektas vd. (1984), Paleotetis okyanusunun kapanmasi sonucu meydana gelmis olan
Pontid magmatik yayinin giiney kesimindeki yay-ardi havzalar1 Erken Jura yash havzalar
olarak tanimlamistir. Bu havzalarin ¢ekme gerilmesi rejimi altinda Dogu Pontid giiney
zonunda D-B yoniinde birbirine paralel rift havzalar1 seklinde gelistigini ve bu rift

havzalarinin birbirinden eski temele ait ytikseltilerle ayrildigini ifade etmiglerdir.
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Bergougnan (1987), Dogu Pontidler giiney zonda yaptig1 ¢alismada, genis bir alanda
paleocografik konum, fosil topluluklar1 ve yorenini jeodinamik gelisimine yonelik bulgular
ortaya koymustur. Arastirmaci, Karadeniz kiyisi boyunca ylizeyleme veren Kretase
volkanik kayaclarini, giiney zonda yer alan magmatik ve metamorfik kayaglari, Jura-Alt
Kretase ¢okel kayalarini ve Ust Kretase flislerini otokton birimler olarak tanimlamustir.
Orta Jura-Alt Kretase doneminde Giimiishane ydresinin si1g, Bayburt yoresinin ise derin
denizel ortamda oldugunu ifade etmistir.

Giiven (1993), Dogu Pontidler’in 1/250.000 6lgekli komplikasyonunu ¢ikarmistir.

Okay ve Sahintiirk (1997), Giimiishane-Bayburt arasinda ylizeyleme veren Jura yash
volkanotortullar (Kelkit Formasyonu) {izerinde calisma gergeklestirmistir. Buna gore
birimin yaklasik 1500-2000 m kalinlikta ve diisey-yanal fasiyes degisimleri gosterdigi
ifade edilmistir. Arastirmacilar birimi, volkaniklastik kumtasi-seyl, litik tiif-volkaniklastik
kumtasi-konglomera birimi ve kondanse karakterli Ammonitico rosso fasiyesi olmak {izere
lic ana fasiyese aymrmistir. Kelkit formasyonunun yasi elde edilen fosil bulgularina gore
Erken Pliensbakiyen-Toarsiyen olarak tanimlanmustir.

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

Kandemir (2004), “Gilimiishane yakin yorelerindeki Erken-Orta Jura yasli Senkdy
Formasyonu’nun ¢okel 6zellikleri ve birikim kosullar1” isimli ¢aligmasinda, Gilimiishane
yoresinde ¢ok sayida lokasyonda Liyas yasli birimlerden o6l¢iilii stratigrafik kesitler almas,
birimi en iyi yiizeyleme verdigi Senkdy yoresine izafeten ‘Senkdy Formasyonu’ olarak
adlandirmistir.

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

Yiicel (2007), Aksar (Bayburt) ve yakin civarinda yapmis oldugu c¢alisma

kapsaminda bolgedeki faylart ve kivrimlari tanimlayarak smiflandirmis ve aralarindaki
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yapisal iliskileri ortaya koymustur. Bolgedeki farkli yasta ve litolojideki birimlerden elde
ettigi verilerden yola ¢ikarak bolgenin Eosen sonrast KB-GD dogrultulu bir sikisma
sonucu kivrimlandigini belirlemistir.

Mercan (2009), Aksar (Bayburt) ve yakin civarinda yiizeyleme veren birimleri
detayli olarak ¢aligmis ve bazi formasyonlari iiye mertebesinde alt birimlerine ayirmistir.
Bu kapsamda Liyas yasli Hamurkesen formasyonunu ve Dogger-Malm-Alt Kretase yash
Hozbirikyayla formasyonunu detayli olarak calismis ve iiyelerine ayirmustir. Inceleme
alaninda kuzeyde Eosen yash volkanitler ile granitleri, giineyde ise Liyas yash ¢okelleri,
Dogger-Malm-Alt Kretase sig deniz ¢okelleri ve Eosen volkanik ve sedimanlar1 detayli
olarak haritalamistir.

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

Dokuz (2011), Dogu Pontidler’in Hersiniyen temelini olusturan bir diger onemli
intriizif kiitle olan K&se granitinde yapmis oldugu ¢alismada, granitik kayaclarin yiiksek-
K’lu kalk-alkalin peraliimin granitlerden meydana geldigini, hibrit graniiler kayaclar,
mikrograniiler magmatik anklavlar, mafik ve porfiri dayaklar ve milonitlerden olusan i¢
kiitle ile monzogranitten olusan dis kiitle olmak iizere iki farkli bilesim sundugunu ortaya
koymustur. Elde ettigi yas bulgularinda intriizif kiitlenin yerlesiminin 322-306 My arasinda
oldugunu ve pliitonun ge¢ Erken Karbonifer ve Ge¢ Karbonifer magmatizmasinin ¢arpigsma
ortaminda olustugunu savunmustur.

Karsli vd. (2016), Dogu Pontidler’de Paleozoyik temeli temsil eden intriizif
kiitlelerden Casurluk ve Camlik Pliitonlarini incelemis ve Giimiishane pliitonundan farkli
olarak, mafik bilesimli kayaglardan olusmasimin bdlgenin tektonomagmatik evrimi
hakkinda oOnemli bilgiler sundugunu savunmustur. Genel olarak gabro, diyorit,
monzogabro, monzodiyorit ve monzonit gibi mafik bilesimli kayaglardan olusan ge¢
Karbonifer-Erken Permiyen yagli (302 My) bu birimler, bolgede Erken-Orta Karbonifer
intriizif kiitleler igerisine yerlesmistir. Casurluk ve Camlik pliitonlar1 metaliimin ve I-tipi
karakterli olup yiiksek K’lu kalk-alkali 6zellik sergilemektedir.

Eyuboglu vd. (2017), Dogu Pontidlerde Giimiishane, Bayburt ve Ispir dolaylarinda
yiizeyleme veren Eosen pliitonlarin KO igeriklerine gore dort ana guruba ayrildiklarini,

diisiik K20 igerikli, yiiksek K20 igerikli ve karisik (diisiik-yiliksek) K20 igerikli pliitonlarin
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granodiyoritik ve monzonitik bilesimde; sosonitik pliitonlarin ise siyenitik bilesimli
olduklarint ifade etmistir. Ayrica, sz konusu plitonlarin 41-47 My yas araliginda
yerlestiklerini ortaya konmustur.

Ciftci (2017), Bayburt yoresinde yer alan Cakirbag Granitoyidini incelemis ve
diyorit, granodiyorit ve tonalit bilesimli kayaglardan olustugunu, I-tipi, yiiksek-K’lu kalk-
alkalen karakterli ve biiyiik iyon yarigapl litofil elementlerce zenginlesmis olduklarini ve
granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin etkili
oldugunu ortaya koymustur.

Giiloglu (2017), Bayburt yoresindeki Arslandede Granitoyidini ve igerisindeki mafik
anklavlar1 incelemis, birimin baslica monzogabro, monzodiyorit, monzonit, kuvarsh
monzonit ve granit bilesimli kayaclardan olustufunu ortaya koymustur. Intriizif kiitle
icerisinde gdzlenen mafik anklavlarin orta-yiiksek K’lu ve metaliimin karakterli oldugunu
belitrmistir. Intriizif kiitlede gerceklestirdigi zirkon ve apatit termometresine gore
kristallenme sicakliklarinin ana kayaglarda 671-836 °C, anklavlarda ise 647-836 °C
arasinda degistigini, Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaclarin ana magmasinin litosferik
mantodan tliredigini ve kabuk kayaglariin katkisinin nisbeten az oldugunu ifade etmistir.

Kaygusuz vd. (2018), Giimiishane ve Bayburt arasinda gézlenen Eosen yash Cigekli,
Somarova, Sorkunlu, Sasurluk, Aydintepe, Kemerlikdagi ve Pelitli pliitonlar1 iizerinde
calismalar yapmis ve birimin genel olarak KD-GB uzanimli ve yaklasik elips sekilli
olduklarini, degisik boyutlu diyorit ve tonalit bilesimli mafik magmatik anklavlar
icerdiklerini ve gabrodiyoritten granite kadar degisen bilesimde olduklarinini ortaya
koymustur. Kayaclarda hesaplanan kristallenme sicakliklarinin  405-1161°C, basing
degerlerinin 0.1 ile 2.7 kbar ve amfibollerden hesaplanan su igeriklerinin ise % 2.9 ile 6.8
arasinda oldugunu ve pliitonlarin s1g derinliklere (1-8 km) yerleserek soguduklarini ifade
etmistir.

Selvi  (2019), Giimiisdamla-Erikdibi (Bayburt) volkanitlerinin  petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini irdelemis ve volkanik kayacglarin bazalt, bazaltik
andezit ve andezit bilesiminde olduklarin1 vurgulamistir. Kayaclarin diisiik-yiiksek K’lu
kalk-alkalin ve kismen de toleyitik karakter sergiledigini, ana magmasinin 6nceki yitimden
olusan akigkanlarin metasomatizmasiyla zenginlesmis litosferik manto kaynagindan
tiredigini ve daha sonra kabuk igerisinde ozellikle fraksiyonel kristallenme ve daha az
oranda da magma karisimi, kirlenme gibi magmatik olaylarin etkisiyle gelistigini

savunmustur.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Pamuktas (Bayburt) civarinda yilizeyleme veren granitik kayaclarin mineralojik-
petrografik, petrokimyasal, petrolojik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla alinan kayag
ornekleri materyal olarak kullanmilmistir. Tiim bu c¢alismalar, literatiir arastirmasi, saha
caligmalar1 (harita yapimi, 6rnek alimi vb.), laboratuvar (petrografik inceleme amacl kesit
yapimi, kimyasal analizler vb.) ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere genel olarak dort agsamali
bir ¢alisma programindan olusmaktadir. Bu g¢alismalar sonucunda elde edilen veriler

derlenip yorumlanarak biiro asamasinda tez yazimi gergeklestirilmistir.
2.2. Arazi Calismalari

Arazi caligmalar1 genel olarak jeoloji haritasinin hazirlanmasi, mevcut haritalardan
yararlanilarak birimlerin smir iligkilerinin gézden gegirilmesi, yapisal ve tektonik
unsurlarin belirlenmesi ve laboratuvar ¢alismalar i¢in kaya¢ Orneklerinin derlenmesine
yonelik asamalar1 olusturmaktadir. Ancak calismanin hedefi dogrultusunda arazide
yiizeyleme veren granitik kayaglar ile ilgili daha detayli ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu
dogrultuda, onceki caligmalar da dikkate alinarak, Pamuktas-Aksar ve civarinda ylizeyleme
veren granitik kayacla ile ¢evre kayaglarmin sinirlar1 ve stratigrafisi belirlenmis ve gerekli
diizeltmeler yapilarak hedef sahanin 1/25.000 olgekli jeolojik haritasi hazirlanmistir.
Calismanin amacina uygun ve sistematik olarak yaklasik 20 adet 6rnek toplanmis ve 6rnek
alim noktalarinin pusula ve el tipi GPS yardimiyla haritaya dogru bir sekilde islenmesi
saglanmistir. Alinan 6rneklerden taze olanlari segilerek petrografik kesit yapilmis ve uygun

goriilen drneklerden jeokimyasal analiz amacli 6rnek se¢imi gergeklestirilmistir.
2.3. Laboratuvar Calismalar
2.3.1. Mikroskobik Tayinler

Calisma alanlarindan derlenen kaya¢ orneklerinin, mikroskobik tayinlerine yonelik
petrografik kesitleri Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ince kesit hazirlama laboratuvarinda yapilmistir.



Pamuktas pliitonuna ait kayaglardan ¢alisma amacina uygun olarak secilen 15 adet
taze granit drneginden petrografik kesit hazirlanmistir. Alinan 6rnekler oncelikle 0.5x2x4
cm boyutundaki plakalar seklinde kesilmis, bir yiizeylerinin piiriizliliikleri giderilerek 1
mm kalinligindaki 2.5x5 cm boyutundaki cam iizerine kanada balzami kullanilarak
yapistirllmistir. Cam lamel iizerine yapismis olan plaka, PetroThin (MA381450) marka
cihazda asindirilarak 0.025 mm kalinliga kadar inceltilmis ve petrografik tayin i¢in hazir
hale getirilmistir. Hazirlanan petrografik kesitler, Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuvari’ndaki
LEICA DM-EP marka mikroskopta ayrintili olarak incelenmistir. Mineral topluluklar1 ve
dokusal ozellikleri ortaya konan orneklerin petrografik adlandirmalar1 yapilarak &nemli

olanlardan, LEICA DFC295 marka kamera ile mikro fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. (a) Petrografik kesit yapiminda kullanilan PetroThin marka cihazin goriiniimii.
(b) Alinan kaya¢ numunelerinden yapilan petrografik incelemeler

2.3.2. Jeokimyasal Analizler

Petrografik incelemeler sonucunda altere olmamis Orneklerden birimi temsilen
segilen 9 adet Grnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yaptirilmig, bunlardan
yararlanilarak granitik kayaclarin petrokimyasal ve petrolojik Ozellikleri genel olarak
ortaya konmaya calisilmistir.

Tiim kayag jeokimya analizleri i¢in Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii 6rnek hazirlama laboratuvarinda 250-300 gr agirligindaki 6rnekler once ¢eneli
kirict daha sonra da halkali 6giitiiciide yaklasik olarak 200 mesh tane boyutuna kadar

ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis drneklerden yaklasik olarak 15 gr toz drnek, ana, iz ve nadir
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toprak analizleri igin ACME Analiz Laboratuvar1 (Vancouver, Kanada)’na gonderilmistir.
Ana ve iz elementler Indiiktif Eslesmis Plazma-Emisyon Spektrometresi (ICP-ES:
Inductively Coupled Plasma-Emission Spectrometry), iz ve nadir toprak element analizleri
ise Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS: Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometry) yontemiyle yapilmistir. Olgiilen elementlerin deteksiyon ve iist
limitleri Tablo 2.1°de verilmistir. Ogiitiilen toz érneklerden 0.2 gr alinarak 1.5 gr LiBO ile
karistirtlmis ve %5 HNOg3 igeren bir sivi iginde ¢oOziindiiriilmiistiir. Ana elementler %
agirlik, iz elementler ise ppm olarak Ol¢lilmiistiir. Nadir toprak elementler ise, toz
orneklerden 0.25 gr alinarak farkli asitler icerisinde ¢6ziindiiriilmiis ve analiz sonuglari
ppm olarak tespit edilmistir. Analiz yapilan cihaza referans materyal olarak STD GS311-1,
STD GS910-4, STD SO-19, STD SO-19, STD DS11 ve STD OREAS262 standartlar
girilmistir. Ana element analizlerinde, toplam demir Fe2O3z* cinsinden olglilmiistiir. Ateste
kayip miktarin1 belirlemek i¢in Oncelikle 6rnegin nemi uzaklastirilmistir. Bunun igin
onceden belirlenen miktarda 6rnek alinarak 105°C’de 24 saat firinda kurutulmus ve
tartilarak agirhigi belirlenmistir. Karbondioksit ve siilfiir gaz1 Slgtimleri i¢in %2’lik C ve
%1°lik S standartlar1 hazirlanmis ve analize hazir hale getirilmistir. Ornekler daha sonra
yaklasik 1 saat 1000°C’lik sicakliga maruz birakilmistir. Isitmadan Once ve sonraki
agirliklar kontrol edilerek su, karbondioksit ve siilfiir kayiplar1 belirlenmis ve iki tarti

arasindaki farkin ytlizdesi alinarak érneklerin ateste kaybi (A.K.) tespit edilmistir.

2.4. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvar calismalar1 sonucunda elde edilen bulgular biiro calismalar
asamasinda degerlendirilmistir. Saha c¢alismalar1 sirasinda ve sonrasinda hazirlanan
haritalar, kesitler, petrografik ve kimyasal analiz sonuglar1 sayisal ortamda cesitli paket
programlar kullanilarak ¢izilmis ve tablolar olusturulmustur. Granitik kayaclardan elde
edilen veriler farkli tanimlama ve smiflama diyagramlar1 kullanilarak yorumlanmis ve
literatiir calismalari ile denestirilerek sonuglar ortaya konmustur.

Sonu¢ olarak elde edilen tim veriler degerlendirilip yorumlanarak Giimiishane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallar’'na gore tezin yazimi

gerceklestirilmistir.
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Tablo 2.1. Tim-kaya¢ ICP-ES ve ICP-MS analiz yontemlerinde ana oksit (%), iz element
(ppm, ppb) ve nadir toprak element (ppm) alt ve {ist tayin sinirlar

Element Alt smr Ust simir Element Alt stmr Ust simir
yiizde (%) ppm
SiO; 0.01 100 Be 1 10.000
Al,Os3 0.01 100 Co 0.2 10.000
Fe,O3* 0.04 100 Cs 0.1 10.000
MgO 0.01 100 Ga 0.5 10.000
CaO 0.01 100 Hf 0.1 10.000
Na.O 0.01 100 Nb 0.1 50.000
K20 0.01 100 Rb 0.1 10.000
TiOz 0.01 100 Sn 1 10.000
P20s 0.01 100 Sr 0.5 50.000
MnO 0.01 100 Ta 0.1 50.000
Cr03 0.002 100 Th 0.2 10.000
LOlI 0.1 100 U 0.1 10.000
Sum 0.01 100 Vv 8 10.000
Ba 1 (ppm) 5 W 0.5 10.000
ppm Zr 0.1 50.000
Ni 20 10.000 Y 0.1 50.000
Sc 1 10.000 La 0.1 50.000
Mo 0.1 2.000 Ce 0.1 50.000
Cu 0.1 10.000 Pr 0.02 10.000
Pb 0.1 10.000 Nd 0.3 10.000
Zn 1 10.000 Sm 0.05 10.000
Ni 0.1 10.000 Eu 0.02 10.000
As 0.5 10.000 Gd 0.05 10.000
Cd 0.1 2.000 Th 0.01 10.000
Sb 0.1 2.000 Dy 0.05 10.000
Bi 0.1 2.000 Ho 0.02 10.000
Ag 0.1 100 Er 0.03 10.000
Au 0.5 (ppb) 100.000 (ppb) ™Tm 0.01 10.000
Hg 0.01 50 Yb 0.05 10.000
TI 0.1 1.000 Lu 0.01 10.000
Se 0.5 100
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3. BULGULAR
3.1. inceleme Alaninin Stratigrafisi

Pamuktas koyii (Bayburt, KD Tiirkiye) ve yakin civarini igerisine alan inceleme alani
tektonik olarak Sakarya Zonu’nun dogu kesimini olusturan Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’'nda yer almakta ve yaklasik 35 km?lik bir alam kaplamaktadir. Bu calisma
kapsaminda hedef birim olarak secilen intriizif kayaglar ise, yaklasik 5 km?’lik bir alanda
ylizeyleme vermektedir.

Karbonifer yasli Pamuktas Pliitonu ¢alisma alaninda Jura Oncesi temeli temsil
etmekte olup uyumsuz olarak Erken-Orta Jura yash volkanoklastik ve volkanik kayaglar ile
Geg Jura — Erken Kretase kiregtaglar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 3.1).

Calisma alaninin en geg¢ olusumlarini Kuvaterner aliivyonlart ve yamag¢ molozlar1 temsil

etmektedir.
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Sekil 3.1. Pamuktas (Bayburt, KD Tiirkiye) ve civarinin jeoloji haritasi



Yukaridaki bulgular 1s18inda degerlendirildiginde, ¢aligma alaninda yiizeylenen
litostratigrafi birimleri yaslidan gence dogru su sekilde siralamak miimkiindiir (Sekil 3.2);

Aliivyon (Kuvaterner)

Yazyurdu Formasyonu (Erken-Orta Eosen)

Sirataglar Formasyonu (Erken-Orta Eosen)

Catiks1 Formasyonu (Geg Kretase)

Hozbirikyayla Formasyonu (Geg Jura — Erken Kretase)
Senkdy Formasyonu (Erken-Orta Jura)

Pamuktas Pliitonu (Orta-Geg Karbonifer)
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Sekil 3.2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti
3.1.1. Pamuktas Pliitonu

Calisma alaninin Jura oncesi temelini meydana getiren birim, Keskin vd. (1989)
tarafindan Aksar koyli dolaylarinda yayilim gosteren granitik kayaglar i¢in tanimladig:

“Aksar Graniti” igerisinde yer almaktadir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda, pembe renkli iri
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kristalli goriiniimti ile dikkat ¢eken granitik kayaglar i¢in, tip yerlerden biri olan Pamuktag
koytine atfen ilk kez “Pamuktas Pliitonu” olarak adlandirilmistir (Sekil 3.3a, b). Genellikle
Pamuktas Koyl ve yakin civarinda, Kumluk Tepe ve Kalenintas Tepe dolaylarinda
yiizeyleme vermektedir. iri kristalli ve pembe rengi ile arazide kolayca taninmaktadir.
Birim tek bilesimde olmay1p, pembe renkli, orta-iri kristalli granit/mikrogranit (Sekil 3.3c¢),
granodiyorti/mikrogranodiyorit (Sekil 3.3d) ve aplit’ten (Sekil 3.3¢) meydana gelmektedir.
Oldukga ¢atlakli bir yapiya sahip olup, ii¢ yonde (K-G, KB-GD, KD-GB) gelismis catlak
sistemi mevcuttur. Yer yer ileri derecede arenalagmistir (Sekil 3.3f). Catlaklar ¢ogunlukla
ikincil karbonat, kil mineralleri ve silis dolguludur.

Birimde yapilmis bir yas calismasi bulunmayip, Giimiishane yoresinde benzer

litolojiye sahip Giimiishane granitinden dolay1 yasi1 Orta-Geg¢ Karbonifer olarak alinmistir.

Sekil 3.3. a-b) Pamuktas Koyii giineyinde gdzlenen granitler. c) Iri
kristalli granit ve d) granodiyorit. e) Ince taneli aplitik
granit. f) Granitlerde gozlenen arenalagsmalar
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3.1.2. Senkdy Formasyonu

Jura ocesi temel birimleri uyumsuz olarak orten Erken-Orta Jura yasli Senkdy
formasyonu (Sekil 3.4), farkli arastirmacilar tarafindan (6r., Hamurkesen Formasyonu:
Agar, 1977; Zimonkdy Formasyonu: Eren, 1983) degisik adlarla tanitilmig olmasina
karsin, son donemde Bayburt ve Gilimiishane yorelerinde yapilan detayli ¢alismalar ile
(Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009) Senkdy Formasyonu adini almistir.

Tabanda kuvars, kuvarsit ve metamorfik sist ¢akillarindan olusan kotii boylanmali
sik1 pekismis bir konglomeratik ¢akiltagi seviyesi ile baglayan birim, kirmizi renkli, bol
kirikli orta tabakali kiregtaslar1 ile devam etmektedir. Yer yer kumtasi ile komiir
mercekleri de igermektedir. Kiregtasi katmani tizerinde yaklasik birkag¢ kalinlik sunan yesil
renkli ve cogunlukla ayrismis volkanik kayaclar bulunmaktadir. Bazi seviyelerde bol
plajiyoklas igerikli ve yer yer ayrigsmis piroksenlerin gézlendigi bazalt tiirii volkanik kayag
seviyeleri gozlenmektedir. Calisma alaninda pek yayilim gostermemekle birlikte, mevcut
gozlenenler ¢ogunlukla volkanik kayag¢ bilesimindedir. Senkdy formasyonu igerisinde bant
ve mercekler halinde “Ammonitico rosso” fasiyesinin tipik 6zelliklerini sunan ammonitli,
mercanli, belemnitli kirmiz1 renkli kumlu kiregtas: seviyeleri de yer almaktadir.

Inceleme sahasinda genis alanlarda yiizeyleme veren birim genellikle koyu

renklerde, mor, yesilimsi gri renkli bazaltik lav ve piroklastlarindan olusmaktadir.

i gt 2 e R AL B i LA b L ~
Sekil 3.4. Pamuktas Kdyii giiney kesimlerinde Senkdy formasyonunun
alt ve iist birimlerle olan sinir iliskisi (yer: Kumlu Tepe giiney
kesimleri)
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Kumtaglar1 yesilimsi gri, boz mavimsi renklerde ince-orta-kalin tabakali olarak
gozlenir ve genelde volkanik kaya¢ kirintilarindan olusmustur. Cogunlukla c¢akiltasi,
kumtast, silttasi ve seyl tiirli kayaglar ile ardisimli olarak gozlenirler. Silttasi ve seyller ince
tabakal1 ve oldukca kirikli bir yapida goriiliirler.

Calisma alaninda birimin kalinli§1 fasiyes degisimleri dolayisiyla degiskenlik
gostermektedir. Kandemir (2004) tarafindan makro ve mikro fosillere dayanilarak birime
Erken-Orta Jura yasi verilmistir. Senkdy formasyonu calisma alaninda, Giimiishane
yoresinde yaygin olarak yiizeyleme veren Berdiga formasyonun Bayburt ydresindeki
eslenigi olarak kabul edilen Hozbirikyayla formasyonu tarafindan uyumlu olarak

uzerlenmektedir.

3.1.3. Hozbirikyayla Formasyonu

Bayburt yoresinde yaygin olarak yiizeyleme veren formasyon ilk olarak Agar (1977)
tarafindan adlandirilmistir. Yorede yaygin olarak kullanildigindan bu ¢alisma kapsaminda
da Hozbirikyayla formasyonu adi kullanilmistir. Bununla birlikte, Glimiishane yoresinde
benzer litolojik 6zellikler gésteren birim i¢in ise Berdiga formasyonu ismi kullanilmistir.

Hozbirikyayla formasyonu ¢alisma alaninda gri, sarims1 beyaz, agik gri, boz renkli
oolitik kirectasi, dolomitik kitectasi, kumlu kirectasi, kirectasi ile kumtasi-silttasi ara
katkili ¢ort banth istif 6zelligindedir. Aksar, Dagg¢ati ve Pamuktasi kdyleri ve civarinda
genellikle yiiksek kesimlerde yiizeyleme vermektedir.

Hozbirikyayla formasyonu Senkdy formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir
(Sekil 3.5a). Birim genelde diisey yonde degisimler ve gecisler gostermekle birlikte, iki
formasyon arasinda agisiz uyumsuzlugun oldugu tartismalidir (Keskin vd., 1989). Gri,
beyazimsi gri, agik gri renkler ile kirmizimsi renkte olup, en altta kumlu kirectasiyla baslar,
iizerine masif kiregtaglar1 gelir. Alt seviyede bulunan kumlu kirectasi iiyesi genis alanlarda
mostra verir (Sekil 3.5b). Calisma alaninda yaklasik kalinligi 300-350 m arasinda
degismektedir. Ustlere dogru birim orta-kalin tabakalidir. Gri, beyazimsi gri, agik gri
renklerde genelde mikritik, sparitik ¢imentoludur.

Birim, inceleme alaninda gdzlenmeyen fakat Giimiishane yodresinde yaygin mostra
vermis olan Ge¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
lizerlenmistir. Bu nedenle de yas1 Geg Jura-Erken Kretase olarak tanimlanmigtir (Keskin
vd., 1989).

23



Sekil 3.5. a) Hozbirikyayla formasyonunun Senkdy formasyonu ile olan
dokanagi (Bayramgayir1 Tepe). b) Ayni alanda formasyona ait
masif kirecgtasi bloklarinin goériiniimii

3.1.4. Catiksu Formasyonu

Caligma alaninin bat1 kesimlerinde gézlenen ancak pek yiizeyleme vermeyen Catiksu
Formsyonu ilk kez Keskin vd. (1989) tarafindan adlandirilmigtir. Litolojik olarak
kahverengi, sarimsi renkli kumtaslari, kirmiz1 pelajik kiregtaglari, camurtasi ve kiltast
ardisimindan meydana gelmektedir. Birim altta bulunan Senkdy ve Hozbirikyayla
formasyolarinin iizerine agisal uyumsuzlukla gelmekte olup Erken-Orta Eosen yash
Sirataslar ve Yazyurdu formasyonlari tarafindan uyumsuz olarak {izerlenmektedir. Catiksu
formasyonunun yasi, icerdigi faunaya gore, Ge¢ Kretase (Kampaniyen-Erken

Maastrihtiyen) olarak verilmistir (Keskin vd. 1989).
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3.1.5. Sirataslar Formasyonu

Calisma alaninin bati-kuzeybati kesimlerinde Gokler Koyt ve civarinda ylizeyleme
veren Sirataglar formasyonu, tip lokasyon olan Sirataglar Koyii’'ne (Bayburt) atfen Agar
(1977) tarafindan bu isimde tanimlanmistir. Genellikle grimsi sar1, kirli sar1, bej ve yer yer
acik yesilimsi renklerde ve ince-orta tabakali Nummulites’li kiregtasi, kumtasi, yer yer
marn ve kumlu kiregtasi seviyelerinden meydana gelmektedir. Birim ¢alisma alaninda
kumlu kiregtasi, Nummulites’li kirectagi seviyeleri ile Geg¢ Kretase yash Catiksu
formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelir. Formasyonun yasi Keskin vd. (1989) tarafindan

Erken-Orta Eosen (Ipresiyen-Liitesiyen) olarak ortaya konmustur.

3.1.6. Yazyurdu Formasyonu

Calisma alaninin kuzeybati kesimlerinde gézlenen Yazyurdu formasyonu genellikle
andezitik tif, tifit, aglomera, dasitik tiif, dasit gibi volkanik kayaglar ile kumtasi, silttasi,
marn, kumlu kiregtas1 ve fosilli kirectasi ardisimlarindan olusan volkanotortul bir istif
Ozelligi sunmaktadir. Keskin vd. (1989) tarafindan adlandirilan formasyona, alt ve ara
seviyelerde yer alan kiregtasi bloklarinin igerdigi faunaya gore Erken-Orta Eosen
(Ipresiyen-Liitesiyen) yas1 verilmistir. Birim admi mostra verdigi Yazyurdu Koyiinden
(Bayburt) almaktadir. Birim, ¢alisma alaninda kendinden daha yaslh tiim birimleri agisal
uyumsuzlukla ortmektedir. Gokler Koyii, Hidirnebi Tepe ve Tashi Tepe civarlarinda
Sirataglar formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Yazyurdu formasyonu, tabanda
sar1, gri renkli ve bol Nummulites’li kiregtaslar1 ve kumtaglar1 ile baslar ve dikey olarak
olarak marn, kumtas1 ardalanmasi ile devam eder. Ust kesimlere dogru ise kumtasi marn,
tif istifinde yer yer tif ve ¢akil bloklar1 gbzlenmektedir. Yazyurdu formasyonu c¢aligma
alaniin en ge¢ birimini olusturmakta olup iizerine Kuvaterner yash Aliivyon ve yamag

molozlar1 gelmektedir.
3.1.7. Aliivyon
Caligma alaninda Kuvaterner’in biiylik bir kismini aliivyon ve yamag¢ molozu

olusturmaktadir. Yer yer kalin bir ortii tabakasi olusturan aliivyonlar Pamuktas ve gokler

dereleri boyunca yayilim gostermektedir. Birim igerisinde ¢evre kayaglarin kil boyutundan
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blok boyutuna kadar degisen malzemeleri gdzlenmektedir. Ortii kalinlig1 bazi alanlarda
ylizeyden itibaren birka¢ metreyi gegmekte ve giincel olarak olusmaya devam etmektedir.
Yan derelerin ovaya girdigi yerlerde yer yer aliivyon konileri bulunmaktadir ve oldukga iri

malzemeler (blok, kum, ¢akil) igermektedir.

3.2. Pamuktas Pliitonunun Petrografisi

Pamuktas plitonu tek bir bilesimde olmayip, granitik kayaglarim farkh
litolojilerinden meydana gelmistir. Bu litolojiler arasi gecis yanal olmasina karsin, ayri ayri
haritalanmasi olas1 degildir. Pliitonun ozellikle kenar kesimleri boyunca yaygin olarak
aplitik granitleri gérmek miimkiindiir. Birim igerisinde yilizeyleme veren kayaclar
granit/aplit (mikrogranit), granodiyorit ve kuvarsli mikrodiyorit olmak tizere {i¢ ana grupta

incelenmistir.

3.2.1. Granit / Aplit (Mikrogranit)

Birimde gozlenen granitler gerek dokusal gerekse litolojik agidan Giimiishane
pliitonu ve Aksar granitoyidi granitleri ile benzer 6zelikler gostermektedir. Asinmanin ve
tektonik faaliyetlerin yogun olarak etkili oldugu yerlerde oldukga altere ve g¢atlakli/kirikli
bir yapidadir. Yer yer ilksel goriiniimlerini tamamen kaybetmislerdir. E1 6rneklerinde tipik
pembe rengi ve orta-iri kristalli mineralojik bilesimi ile dikkat ¢ekmekte, boyutlar1 0.5-2
cm arasinda degisen iri feldispat (pembe renkli ortoklas) kristalleri yaninda bol miktarda
kuvars, plajiyoklas ve opak mineralleri igermektedir. Ana mineralleri kuvars, plajiyoklas
ve ortoklas, ferromagnezyen minerallerden ise biyotit ve hornblend meydana
getirmektedir. Baz1 orneklerde opak mineraller, ikincil muskovit ile alterasyon {iriinii olan
serizitlesme, kloritlesme, killesme, karbonatlasma ve silislesmeler de izlenebilmektedir.
Intriizif kayaglara 6zgii taneli (graniiler) doku gerek makroskopik gerekse mikroskobik
olarak gozlenebilmektedir. Birimin kenar zonlar1 boyunca goriilen mikrogranitler (aplitler)
ise daha ince taneli olarak gelismistir. Ayrisma yiizeyleri killesmeden dolay1 daha agik
renklidir. Catlaklar ikincil kalsit, kil mineralleri ve silis ile doldurulmustur. Hizli
sogumadan dolay1 kenar zonlarda ince taneli aplitik granitler goriiliirken, pliitonun orta

kesimlerine dogru tane boyutu biiyiir.
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Bu birimden alinan oOrneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki ozellikler
belirlenmistir:

Doku: Granitler tiim kristalli ince-orta ve yer yer iri taneli (graniiler) ve aplitler ise
ince taneli (<1 mm) graniiler doku sergilemektedir.

Mineraller: Agik renkli mineraller bolluk sirasina gore kuvars, ortoklas ve
plajiyoklasdan olusurken, koyu renkli mineraller genellikle biyotit ve ¢ok az hornblend
minerallerinden meydana gelmektedir (Sekil 3.6).

Kuvars, kayag icerisinde yaklasik %30-35 civarinda bulunmaktadir. Oz sekilsiz, yer
yer iri kristaller halindedir. Biiyiik bir gogunlugu ¢atlakli ve kirikli bir sekilde ve deforme
olmus halde gozlenmektedir. Bazi kristallerde yer yer dalgali sénme goriiliir.

K-Feldispat (ortoklas), kesitlerde yaklasik %25-30 civarinda bulunmaktadir.
Cogunlukla yar1 6zsekilli ve Ozsekilsiz olarak bulunurlar. Orneklerde renksiz, diisiik
roliyefli ve cogunlukla ayrismis halde gozlenmektedir. Bazi kristalleri ayrigarak
serizitlesmis ve yer yer ise killesmistir. Genellikle catlakli olarak gozlenir. Diisiik cift
kiriciliga sahip olup, genellikle grimsi tonlarda goriilmektedir. Bazi1 kristallerde kiigiik
plajiyoklas ve amfibol mineral inkliizyonlar1 goriilmekte olup, bunlar poikilitik doku
olustururlar. Kayacta ¢cok gozlenmemekle birlikte, baz1 K-feldispat kristalleri igerisindeki
plajiyoklaslarin birbirlerine az-¢cok paralel yonde dizilmesi sonucu ise pertitik dokular
meydana gelmistir. Optik 6zelliklerine gore tiirlerinin ortoklas oldugu belirlenmistir.

Plajiyoklas, kesitlerde yaklasik %20-25 arasinda bulunmaktadir. Kayag icerisinde
cogunlukla yar1 6z sekilli olarak gdzlenmektedir. Renksiz ve diisiik optik engebeye
sahiptir. Kristallerin biiylik bir ¢ogunlugunda serizitlesmeler gozlenmektedir. Sinirlar
boyunca yer yer killesmeler de izlenebilmektedir. Albit ikizlenmesi ve bazilar1 da zonlu
yap1 gostermektedir. Sénme agilar1 16-20° arasinda degisir. Olgiilen sénme agilaria gore
yapilan anortit igerigi tayini sonucunda cinsleri oligoklas (Anz325) olarak bulunmustur.
Plajiyoklaslar genelde kirikli bir yapr gostermekte olup, kirilmalar genellikle uzun eksene
dik yonde gelismistir.

Biyotit, Kkesitte %3-4 civarinda bulunmakta ve kahverengi rengi ile ayirt
edilmektedir. Bununla birlikte sarimsi-kahvemsi pleokroizmasi ve tek yonlii dilinimi
belirgindir. Kismen 6zsekilli ve ¢ogunlukla yar1 6zsekilli gelismistir. Optik engebeleri
yiiksektir. Dilinim izlerine gore paralel sonme gosterirler.

Opak mineraller, kayag igerisinde kiiciik kristaller halinde, ¢ok az miktarda (%1

civarinda) ve daginik sekilde gozlenmektedir. Diizensiz geometrik sekiller halinde olup,
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kiigiik tanelidir. Ozellikle amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerin bulundugu bélgelerde
yogunlagmislardir.
Ikincil mineraller, serizit, kil ve Kalsit olup, plajiyoklas ve ortoklaslarin ayrisma

iirlinleri olarak goriliirler.

Pl
< %
ikincil %

kil doigu

Sekil 3.6. Granitlerin mikroskobik gériiniimleri. a) Kuvars, ortoklas ve biyotit mineralleri
(tek nikol). b-c) Ayni 6rnege ait ¢ift nikol goriiniimleri ve kuvars, plajiyoklas,
ortoklas ve biyotit mineralleri. d-e) Yogun olarak deforme olmus granitte
gelismis ikincil kil dolgular. f) Kuvars, plajiyoklas ve ortoklas mineralleri. g) Iri
kristalli granitlerde pertit ve kuvars mineralleri. h) Ince taneli granitik
kayaglarda gdzlenen plajiyoklas fenokristalleri. i) Ince taneli aplitik granitin
goriiniimii. Qz: Kuvars, Or: Ortoklas, Pl: Plajiyoklas, Bt: Biyotit (a goriintiisii
tek nikol, diger goriintiiler ise ¢apraz nikolde alinmistir)

3.2.2. Granodiyorit
Pamuktas pliitonu icerisinde yayilimi en az olan kaya¢ grubunu olusturmaktadir.

Genellikle plajiyoklas icerigine bagli olarak rengi acik gri ve yer yer pembemsi olan

granodiyoritler, granitlere nazaran daha taze goriiniimliidiir. Catlakli bir yapiya sahip olan
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bu kayaglar gozle goriilebilecek biiytikliikkte kuvars, plajiyoklas, ortoklas ve
ferromagnezyen minerallerden olusmaktadir.

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

Mineraller: Agik renkli mineraller bolluk sirasina gore plajiyoklas, kuvars ve
ortoklas, koyu renkli mineraller genellikle hornblend bilesimindedir (Sekil 3.7).

Plajiyoklas, genellikle iri kristalli ve yar1 ozsekilli olarak gelismis ve ¢ogunlukla
ayrismis durumdadir. Kayaglarda yaklasik %40-42 civarinda bulunmaktadir. Sonme agilar
genellikle 16-20° arasinda degisir. Olgiilen sénme agilarina gore yapilan anortit igerigi
tayini sonucunda cinsleri andezin (Anss40) olarak bulunmustur. Biiyiik plajiyoklas
kristalleri lizerinde yer yer hornblend ve mafik mineral kapanimlart goriilmektedir.
Plajiyoklas kristallerinde yer yer halkali zonlanmalar goriilmektedir (Sekil 3.7b). En
yaygin ayrigsma tirii serizitlesme ve killesmedir.

Kuvars, genellikle 6z sekilsiz fenokristaller halinde, kirikli ve catlakli bir yapidadir.
Bazi kesitlerde de dalgali sonme gostermektedir. Granodiyoritlerde kuvars icerigi yaklasik
%25-30 civaridadir.

Ortoklas, genellikle %20-25 civarinda goriilmekte ve 6zsekilsiz kristaller halindedir.
Bazi kristallerde karlsbad ikizlenmesi gortilmektedir. Yer yer ayrisarak serizitlesmislerdir.

Hornblend, genellikle yar1 6z sekilli, yer yer ise oOzsekilli gelismis kristaller
halindedir. Baz1 kesitlerde iki yonlii dilinimleri belirgin olarak izlenebilmektedir (Sekil
3.7b). Yesilimsi rengi ve pleokroizmasi ile tipiktir (Sekil 3.7a). Ayrismadan dolay1 yer yer
yesil rengi ve pleokroizmasi pek belirgin degildir. Yer yer ise kii¢iik kristaller seklinde ve
diger mineraller iizerinde inkliizyon seklinde gozlenir ve poiklitik doku olusturur. Bazi
hornblendler ayrisarak klorite doniigsmiistiir. Kesitlerde genellikle %4-5 civarinda
bulunmaktadir.

Opak mineraller, irili ufakli 6z sekilsiz kristaller halinde ve dagmik halde bulunur.
Cogunlukla mafik mineraller ile bir arada gozlenirler.

Ikincil mineraller, serizit ve klorit olup feldispat ve hornblend minerallerinin ayrisma

iriinleri olarak goriiliirler.

3.2.3. Kuvarsh Mikrodiyorit

Arazide tipik olarak pembemsi renkte gozlenirler. Genellikle granitler ile birlikte

bulunmakta olup daha ince doku gdstermeleriyle granitlerden ayirt edilebilirler. Taze
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orneklerine rastlandigi gibi petrografik olarak taninamayacak halde bozusmus olanlarina

da rastlanmaktadir. Tkincil kalsit dolgular ¢okca gériilen ayrisma tiiriinii olusturur.

Sekil 3.7. Granodiyoritlerin mikroskobik goriiniimleri. a) Yesilimsi renkli hornblend
minerallerinin tek nikoldeki goriiniimii. b) Yar1 6zsekilli ve 6zsekilli hornblend
mineralleri ile kuvars ve plajiyoklas minerallerinin gériiniimii. c-d) Iri kristalli
plajiyoklas ve ortoklar mineralleri ile nispeten kiiciik kristalli gelismis kuvars
mineralleri ve altere hornblend. Qz: Kuvars, Or: Ortoklas, PI: Plajiyoklas, Hbl:
Hornblend (a goriintiisii tek nikol, diger goriintiller ise ¢apraz nikolde
alimustir)

Deformasyon etkisi ile kirikli ve ¢atlakli bir yap1 kazanmislardir. Kuvars, genellikle
ince kristalli ve yer yer orta biiyiikliikte taneler halinde bulunur. Cogunlukla yar1 6zsekilli
ve Ozsekilsizdir. Plajiyoklas mineralleri cins tayini yapilamayacak kadar bozusmus olup
sadece kristal sinirlart segilebilektedir. Cins tayini yapilabilen kristaller andezin olarak
belirlenmis ve yaklagik 25° sonme agilar1 (Ansssg) elde edilmistir. Nadir olarak zonlu
plajiyoklaslarda goriilmektedir. Diger minerallere nazaran daha iri gelismis olan
fenokristaller halindedir. Ortoklas, 6z sekilsiz ve ¢ogunlukla mikro kristaller halinde

bulunmaktadir. Ayrismadan dolay1 kil ve serizit mineralleri gelismistir. Ortoklaslarin
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kuvars ile yan yana 1sinsal, radyal ve sferik olarak biiylimesi sonucu reaksiyon dokular1

gelismistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Kuvarsli mikrodiyorit 6rneginin mikroskobik goriintimii (Pl:
Plajiyoklas, Qz: Kuvars, Or: Ortoklas, goriintii capraz nikolde
alinmustir)

3.3. Tiim Kayac¢ Jeokimyasi

Granitik kayaglarin tiim kaya¢ jeokimyasi, mineralojik bilesimleri ve dokusal
ozellikleri ile birlikte degerlendirilerek, baslica magma kokeninin belirlenmesinde
kullanilmakla birlikte, silis igerigine gore magmatik diferansiyasyon trendinin
belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Elde edilen verilerle granitoyidlerin magmalari
baslica S-, I-, M- ve A-tipi magmalar; alkalin ve subalkalin magmalar; peraliimino,
metaliimino ve peralkalin karakterli magmalar olarak tanimlanabilmektedir (Boztug ve
Oltu, 2001).

Granitoyidler temel olarak ana element jeokimyasi verilerinden molar Al,03/(Na2O +
K20 +CaO) orani ile mafik mineral topluluguna dayandirilarak S- ve I-tipi (Chappel ve
White, 1974), M-tipi (White , 1979) ve A-tipi (Loiselle ve Wones, 1979) olarak
siniflandirilmigtir. Mafik mineral topluluklart farklilik gosteren bu granitoyidlerde S-tipi
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granitoyidlerin peraliimino karakterli biyotit, muskovit, kordiyerit, andaluzit ve granat; I-
tipindekilerin metaliimino karakterli piroksen, hornblend ve biyotit; M-tipinde olanlarin
piroksen ve hornblend ve A-tipinde olanlarin ise tamamen peralkalin karakterli egirin,
ribekit ve arfvedsonit tiirli minerallerden olustugu ileri siiriilmektedir (6r., Boztug ve Oltu,
2001).

M- ve I-tipi granitoyidler daha ¢ok manto ve magmatik kdkenli olup yitim siiresince
kismi ergime ile olusmakta iken, S-tipi granitoyidler ise kabuk kokeni (sedimanter ve
metasedimanter kayaclarin kismi ergimesini) isaret etmekte ve bunlarin genel olarak
olusumlar1 yitimin son evresine veya g¢arpisma baslangicina karsilik gelmektedir. A-tipi
granitoyidler ise plaka i¢i veya yay gerisi ortamlarda olusmakta ve belirgin kimyasal
karakterleriyle diger tip granitlerden ayrilmaktadir.

M-tipi granitoyidler diisiik K, Rb, Th, U, La, Ce ve Nb igerigine sahip ancak az
miktarda yitim zonu zenginlesmesi gosterirken, I-tipi olanlar yitim zenginlesmesinden
dolay1 orta miktarda Rb, Th, U ve normal mantoya gore hafif Nb, Ta, Hf, Y zenginlesmesi
gosterir. Buna karsilik, S tipi olanlar, ¢arpigsma bolgelerinde daha yaygin olup jeokimyasal
olarak Al,03>(Na;0+K,0+Ca0) ve marjinal olarak daha yiiksek SiO2 (%65-74) igerikleri
ile karakterize edilmektedir. Plaka i¢i anorojenik ortamlarda veya bir orojenik olayin son
asamasinda yerlesen A-tipi granitoyidler, yiiksek SiO2 (>%77) ve Na2O igerigi ile yiiksek
Florit (6000-8000 ppm) varlig1 ile karakteristiktir.

Yukarida deginilen tiim bu 6zellikler, granitik kayaglarin farkli tektonik ortamlardan
ve farkli kaynaklardan itibaren olusabilecegini isaret etmektedir. Bu ozellikleri ortaya
cikarmak ise granitik kayaglarin jeokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi ile miimkiin
olmaktadir. Dolayisiyla, Pamuktas pliitonunu olusturan granitik kayaglar1 petrokimyasal
acidan irdeleyerek, magma tipini ve kokenini saptamak amaciyla secilen drneklerden ana
(%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri gerceklestirilmis, sonuclar ise Tablo
3.1°de verilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak pliitonu olusturan kayaglarin tiirleri,
petrokimyasal 6zellikleri ve tektonik ortamlar1 ortaya konmustur.

Pamuktas pliitonu granitik kayaglariim SiO2 ve Al,Os igerikleri genel olarak yiiksek
olup swrasiyla %65.62-75.09 ve %12.80-14.71 arasinda degismektedir. Bu kayaclar
genellikle diisik Fe2Os" (%2.89-4.78), MgO (%0.07-1.10) ve TiO, (%0.13-0.48)
iceriklerine sahiptir. Buna karsilik, kayaglarin mineralojik bilesimleri ile uyumlu olarak

nispeten yiiksek K>O (%3.47-4.69) ve Na>O (%2.77-4.37) igerirler.
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Tablo 3.1. Pamuktas pliitonuna ait granit 6rneklerinin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak
element (ppm) igerikleri

Ornek No AK6 AK7 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
SiO; 66.50 66.06 74.17 75.09 70.72 69.49 65.62 70.14 71.23
Al03 14.12 14.71 12.87 12.80 14.21 14.67 13.97 14.04 13.77
Fe20s' 4.39 4.62 2.92 2.89 4.71 4.45 4.78 4.67 3.59
MgO 0.36 0.85 0.12 0.07 0.47 0.21 1.10 0.44 0.43
CaO 0.56 1.58 0.60 0.25 0.46 0.84 1.64 0.92 0.78
Na.O 4.37 2.77 2.82 3.25 4.00 3.80 2.84 3.81 3.65
K20 3.97 4.37 4.38 4.14 3.47 3.94 4.69 4.26 4.17
TiO, 0.28 0.48 0.14 0.13 0.27 0.35 0.44 0.23 0.24
P20s 0.07 0.11 0.03 0.03 0.07 0.09 0.11 0.06 0.07
MnO 0.07 0.09 0.06 0.05 0.06 0.05 0.08 0.10 0.06
Cr203 0.008 0.005 0.004 0.003 0.007 0.006 0.005 0.01 0.006
AK. 3.10 4.20 1.80 1.10 1.30 1.90 4.40 1.00 1.80
Toplam 97.92 99.86 99.93 99.93 99.87 99.88 99.85 99.81 99.86
Ba 975 672 913 934 1246 1170 1195 1218 1046
Sc 10 8 5 5 7 9 9 8 6
Be 2 3 3 3 4 4 <1 3 3
Co 3.3 5.4 2.3 1.9 3.8 4.2 6.2 3.7 3.2
Ni 12.9 7.4 7 7.3 9.7 10.7 9.4 12.9 8.9
Cs 11 3.1 6.1 44 14 1.8 2.8 1.1 0.9
Ga 18.8 17.6 15.3 15.2 17.3 18.7 16.5 18.4 175
Hf 6.6 52 3.6 3.6 6 6.8 4.7 6.6 4.9
Nb 12.6 12.1 9.1 9.7 10.3 114 11.3 12.5 10.5
Rb 103.2 113.4 122.4 119.2 98.2 114.6 133.9 118 121.5
Sn 4 & 3 3 4 4 5 5 4
Sr 131.6 200 83 107 1195 139.6 229.8 143.9 141.1
Ta 0.9 0.9 0.5 0.7 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8
Th 14.4 151 17.2 135 13.8 13.8 11.9 16.7 145
U 4.3 3.7 1.5 19 2.3 2.5 2.8 35 3.4
\% 17 41 8 10 14 22 37 14 16
w 1 0.9 1.2 0.9 14 1.7 0.9 2.7 1.5
Zr 241.8 182 1111 104.9 219.5 261.9 168.1 240.9 166.7
Y 29.9 25 22.8 29 26.2 27.6 22.6 31.6 23.7
La 45.7 38 34.8 36.5 42.3 43.5 34.8 50.5 39.9
Ce 87.8 71.7 63.3 70 79 82.8 66.9 95.9 75.8
Pr 10.18 8.59 7.31 8.02 8.77 9.44 7.94 10.9 8.62
Nd 36.5 30.9 26.2 29.1 31.9 35.4 29.3 39.9 31
Sm 7.04 6.01 4.74 5.85 55 6.54 5.88 7.23 5.73
Eu 0.98 0.93 0.57 0.58 1.07 1.11 1.02 0.89 0.78
Gd 6.25 5.3 4.5 5.27 5.19 5.92 5.2 6.28 5.03
Th 0.95 0.79 0.7 0.83 0.78 0.86 0.76 0.94 0.75
Dy 5.59 4.41 4.09 5.17 4.75 5.25 4.48 5.39 4.29
Ho 11 0.83 0.83 1.05 0.98 1.01 0.84 11 0.85
Er 3.18 2.51 2.47 3.11 2.92 2.99 2.39 3.06 2.52
™ 0.45 0.36 0.35 0.45 0.42 0.44 0.35 0.44 0.35
Yb 3.06 2.47 2.42 3.09 2.76 2.92 2.23 2.99 2.38
Lu 0.47 0.36 0.38 0.45 0.45 0.46 0.33 0.45 0.36
Mg# 14 27 8 5 17 9 31 16 19
A/CNK 1.13 1.21 1.23 1.24 1.27 1.22 1.10 1.12 1.15
Eu/Eu* 0.45 0.50 0.38 0.32 0.61 0.55 0.56 0.40 0.44

Fe,0s": Fe;03 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu icerigi. Mg# = molar MgO /
molar (MgO+FeQ")*100. Eu/Eu* = Eun/ \(SmnxGdy), N= Kondridit degerleri (Boynton, 1984).
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Orneklerin Na,0+K,0 degerleri %7.14-8.34 arasinda degismekte ve Middlemost
(1994) Toplam Alkali Siniflama diyagramina goére granit (7 6rnek) ve granodiyorit (2
ornek) bilesimine karsilik gelmektedir (Sekil 3.9a). Benzer sekilde, normatif An-Ab-Or
ticgen siniflama diyagrami (Barker, 1979) 6rneklerin granit tiirii kayaglar oldugunu isaret
etmektedir (Sekil 3.9b). Pliitona ait kayaglarin, Peccerillo ve Taylor (1976)’1n SiO2 (%ag.)
karst K2O (%ag.) diyagraminda (Sekil 3.9¢) cogunlukla yiiksek-K kalk-alkali, Hastie vd.
(2007)’nin Co (ppm) kars1 Th (ppm) diyagraminda (Sekil 3.9d) ise yiiksek-K kalk-alkali ve
sosonitik karakterli oldugu gériilmektedir. Diisiik MgO ve Fe;Os' ile cok diisiik Mg#
(molar MgO/(MgO+FeOqot) degerleri (5-31) igerikleri granitik kayaglarin kalk-alkalin bir
afiniteye sahip oldugunu isaret etmektedir. Irvine ve Baragar (1971)’mn alkali-subalkali

simiflamasina gore tiim drnekler kalk-alkalin bolgede yer almistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. Pamuktas pliitonuna ait Orneklerin a) Toplam Alkali Silis (TAS)
siiflama (Middlemost, 1994), b) Normatif An-Ab-Or smiflama
(Barker, 1979), ¢) KoO (%ag.) - SiO2 (%ag.) (Peccerillo ve Taylor,
1976) ve d) Th (ppm) - Co (ppm) (Hastie vd., 2007) diyagramlari. Dogu
Pontidler’deki Karbonifer yash pliiton alanlar1 Kaygusuz (2020)’den
alinmistir
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Orneklerin Al;O3, Zr, Nb, Ce, Y, Ga degerleri Pamuktas pliitonu kayaglarinin A-tipi
bir magmadan ziyade I-tipi bir magmadan itibaren tiiredigini gostermektedir. Whalen vd.
(1987)’nin Nb (ppm) kars1 10000*Ga/Al diyagraminda (Sekil 3.11a) tiim ornekler I-tipi
karakter sergilemektedir. Incelenen &rneklerin ana magmalari, A/NK kars1 A/CNK

diyagramina gore ise peraliimin karakteri yansitmaktadir (Sekil 3.11b).

F
(FeO")

Toleyitik Seriler

Kalk-alkalin Seriler

A M
(Na,0+K;0) (MgO)

Sekil 3.10. Granitlerin AFM (Na20+K20, Fe;03", MgO)
diyagrami.  Toleyitik-kalk-alkalin  ayirim
egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e goredir
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Sekil 3.11. a) Orneklerin A ve I&S tipi ayirtman diyagrami (Whalen vd., 1987). b)
Molar A/CNKJ[AI>O3/(CaO0+Na20+K20)]’ya kars1 A/NK
[(Al203)/(Na,O+K20)] (Shand, 1943)
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Incelenen granitlerin SiO2’e kars1 ana (%) ve iz (ppm) element degisim diyagramlar
Sekil 3.12’de verilmistir. Nispeten genis bir aralikta degisen SiO2 (%65.6-75.1) degerleri
nedeniyle belirgin trendler gozlenmekte olup negatif veya pozitif dagilimlar magmadaki
kristal fraksiyonlasmasina isaret etmektedir. SiO> igeriklerine karsilik KoO disindaki ana
oksitlerde belirgin negatif iliskiler gozlenmektedir. Artan SiO2 igerigine karst Al,Oz ve
Ca0 degisimleri plajiyoklas; MgO igerigindeki azalmalar biyotit ve/veya amfibol; FeOt’da
gozlenen azalmalar ise amfibol ve/veya Fe-Ti oksit minerallerinin kristallenmesi ile
iliskilendirilebilir (Thirlwall vd., 1994). KO igeriklerindeki hafif ve diizensiz pozitif
dagilim ise K’lu feldispat birikimi ile; Na>O’daki negatif yonseme ise plajiyoklasin ve
kismen de K’lu feldspatin fraksiyonel kristallenmesi ile iligkili olabilmektedir. Benzer
sekilde, SiO2’ye karst TiO2 ve P20s degerlerinin azalmasi titanomanyetit ve apatitin
kristallenmesi ile iligkili oldugu sdylenebilir.

Iz elementlerden Ba ve Sr elementlerindeki negatif yonsemeler, alkali feldspat ve
plajiyoklas kristallenmesi ile baglantilidir (Rollinson, 1993). Sr elementinin plajiyoklas
minerallerinde Ca elementinin yerini almasi nedeniyle, Ca bakimindan zengin
plajiyoklaslarin fraksiyonlagsmasi nedeniyle negatif bir iliski gozlenmektedir. Benzer
sekilde Rb, iyonik yarigapinin K’ya yakin olmasi nedeni ile K’nin yerini almakta,
fraksiyonel kristallenme sirasinda K-feldispat, hornblend, biyotit gibi minerallerin
biinyesine girebilmektedir. Biyotit mineralinin yapisina katilan Nb ve Ba elementlerinde
ise yine negatif korelasyon gozlenmektedir.

Granitik kayaglarin iist ve alt kabuk ile olan benzerlik ve/veya farkliliklarin1 ortaya
koymak amaciyla ¢oklu iz element dagilim diyagramlari hazirlanmistir (Sekil 3.13). Bu
diyagramlarda ornekler, ilksel manto (Sun ve McDonough, 1989) ve kondrite (Boynton,
1984) gore normalize edilmistir.

Ilksel manto degerlerine oranla tiim 6rneklerin Nb, Ta, La, Ce, P ve Ti degerlerinde
belirgin negatif, K ve Pb degerlerinde ise belirgin pozitif yonsemeler gozlenmektedir
(Sekil 3.13a). Biiyiik iyon Yarigcapli Elementler (BIYE; Cs, Rb, Ba, K) ve Ce, Th acisindan
zenginlesmeler, baz1 Yiiksek Cekim Alanli Elementler (YCAE; Ti), Nb, Ta, P acisindan ise
fakirlesmeler gozlenmektedir. Dy, Y, Yb ve Lu elementleri paralel bir yonseme gosterir.
Cs elementinde ilksel manto ve kitasal kabuk bilesimine gore zenginlesme daha yiiksek
oranda gozlenir. Th ve Ce genel olarak pozitif anomali gostermekte olup, 6rneklerdeki
biyotit ve zirkonlarla iliskilidir. Bu durum bu elementlerin biyotit ve zirkonlardaki dagilim

katsayilarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (6r., Mahood ve Hildreth, 1983).
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Sekil 3.12. Pamuktas pliitonu kayaclarinin SiO2 (%)’e karst ana oksit (%) ve iz element

(ppm) degisim diyagramlari

Genel olarak degerlendirildiginde st kitasal kabuk ile uyumlu olan bu dagilim,

kayaclarin olusumunda plajiyoklas, hornblend, biyotit, piroksen, apatit, zirkon ve manyetit

gbi minerallerin fraksiyonlagsmasini isaret etmektedir.

Granitik kayaglarin kondrite (Boynton, 1984) gdre normallestirilmis Nadir Toprak

Element (NTE) dagilim diyagraminda ornekler genel olarak yukariya dogru igbiikey bir

dagilim sunmaktadir (Sekil 3.13b).
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Sekil 3.13. Orneklerin a) ilksel mantoya (Sun ve McDonough,

1989) ve b) Kondrite (Boynton, 1984) gore
normallestirilmis iz element dagilim diyagramlari

Orneklerin kondrite (Boynton, 1984) gére normallestirilmis NTE diyagraminda genel

olarak yukariya dogru igbiikey bir dagilim sergilemektedir (Sekil 3.13b). Tiim 6rneklerde

NTE bakimindan zenginlesme (Lan/Ybn=7.96-11.39) gézlenmektedir. Agir nadir toprak

elementler, hafif nadir toprak elementlere oranla kendi iglerinde daha az oranda

zenginlesmistir (Gdn/Lun=1.43-1.96; Lan/Smn=3.72-4.84). Feldispat ve biyotit gibi

minerallerin ayrimlagmasina isaret eden (6r., McLennan, 1989) negatif Eu anomalisi

(Eun/Eu*=0.32-0.61) belirgin olarak gozlenmektedir.

3.4. Zirkon ve Apatit Jeotermometresi

Granitik kayaglarin kristallenme sicakliklarini ortaya koyabilmek icin tiim kayag

zirkon ve apatit jeotermometresinden yararlamlmaktadir. Orneklerin zirkon ve apatit

doygunluk sicakliklar1 Watson ve Harrison (1983), Boehnke vd. (2013), Harrison ve
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Watson (1984) ve Pichavant vd. (1992) yontemlerine gore tiim kaya¢ jeokimyasal analiz
sonuglart kullanilarak hesaplanmustir. Intriizif magmanm maksimum veya minimum
sicakligma ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus veya doymamis olmasina bagli olarak
sicaklik degerleri degisim gosterebilmektedir. Pamuktas pliitonu kayaglarinin zirkon
doygunluk sicakliklar1 770-844°C (Watson ve Harrison, 1983) ve 730-814°C (Boehnke
vd., 2013) arasinda; apatit doygunluk sicakliklar1 ise 832-888°C (Harrison ve Watson,
1984) ve 673-791°C (Bea vd., 1992) arasinda hesaplanmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Pamuktas pliitonu 6rneklerinin tiim kayag zirkon ve apatit jeotermometresi

rn k o] [o] [o] [o]
o M Zrsat (ziTrkoCn)2 Zr.sat (ziTrko(rju)“ AICNK (argatict)f" (:;atict)6
AKG 135 1003 827 168.3 789 113 832 733
AK7 127 934 807 152.8 769 121 872 702
p1 114 835 774 131.2 733 1.23 835 650
P2 112 822 770 128.4 730 1.24 843 679
P3 116 855 833 1355 803 1.27 876 673
P4 123 905 844 146.2 814 1.22 888 723
P5 1.4 104.8 790 178.8 744 1.10 867 791
P6 134 99.2 828 165.7 790 1.12 856 771
p7 127 936 799 153.1 759 115 881 771

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

Inceleme alaninda Pamuktas pliitonundan elde edilen bulgular 1s131nda pliitonun

petrolojik 6zellikleri ve kokeni asagida irdelenmistir.

4.1. Kismi Ergime

Kitasal kabugun petrolojik olarak farklilasmasinda kismi ergime siiregleri ana
mekanizmay1 olusturmaktadir. Kismi ergime, herhangi bir kayacin sicaklik yiikselmesi,
basing ferahlamasi, ucucu bilesen ilavesi vb. gibi ¢esitli sebeplerle ergiyerek belli miktarda
magma olusturmasi olay1 olarak ifade edilir. Granitoyidik kayaglarin olusumuna katkida
bulunan kismi ergime miktari, ilksel ergimeye ugrayan malzemenin mineralojik bilesimi,
sicaklik-basing kosullar1 ve su muhtevasi gibi sartlara bagli olarak degisiklik gostere
bilmektedir. Bununla birlikte, kismi ergimeye karsi olduk¢a durayli iz elementler kismi
ergime siireglerinin belirlenmesinde onemli katki sunmaktadir. Ornegin, Rb, Sr, Ba gibi
elementlerin degisimleri kismi ergime siireclerinin anlasilmasinda belirte¢ olarak kabul
edilmektedir (Patino Douce ve Johnston, 1991). Benzer sekilde Ce/Y ve Zr/Nb oranlar1 da
kismi ergime derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Bu kapsamda incelenen kayaglarin
diisiik dereceli kismi ergimeyi isaret eden pozitif bir yonseme gosterdigi belirlenmistir

(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Pamuktas pliitonu kayaclarinin a) Rb/Sr-Rb/Ba ve b) Ce/Y-Zr/Nb diyagramlari



4.2. Fraksiyonel Kristallenme ve Asimilasyon (FC-AFC) Siirecleri

Magmanin sogumasit ve kristallenmesi esnasinda biitiin silikatlar ayn1 anda
kristallenmeyip kabaca 1500° ile 400°C arasinda kademeli olarak kristallenmektedir.
Sogumanin ilerleyen safhalarinda yiiksek sicaklik minerallerinin bilesimine giren
elemanlar bakimindan fakirlesme, diisiik sicaklik minerallerinin bilesimine girecek
elemanlar bakimindan ise zenginlesme go6zlenir. Dolayisiyla, magmadaki bu
kristallenmeye fraksiyonel veya kesirli kristallenme ad1 verilir. Magmanin kristallenmesi
karmasik bir siire¢ olup bir¢ok etkenin tesiri altinda meydana gelmektedir.

Mineraloji olarak kristallenme sirasi; i¢ i¢e bilylimiis mineraller, ayni kayacta farkli
biiyiikliiklerde gelismis kristaller, minerallerin 6z sekilli ve/veya 6z sekilsiz gelisimi,
mineraller arasinda gozlenen smir iligkileri, eksoliisyon iirlinii mineraller vb. yapisal ve
dokusal ozellikler ile saptanabilmektedir. Kristallenme sonucu minerallerin ortamdan
ayrilmasi ile magmanin bilesimi de siirekli olarak degisecek ve sonug¢ olarak magmanin
baslangigtaki bilesiminden ¢ok farkli bilesimde kayag¢ gruplari olusabilecektir. Baslangigta
bazaltik bilesimdeki bir magmadan gabro, diyorit, siyenit ve granit gibi kayaclarin
olusmasi buna ornek olarak gdsterilebilir. Kayaclarin olusumunda etkili bir diger petrolojik
siire¢ ise asimilasyon veya Oziimleme olup fraksiyonel kristallenmeden farkli olarak,
magmanin temasta bulundugu kayaclar ergiterek biinyesine katmasi ve 6zlimsemesi olay1
olarak tanimlanmaktadir. Magma odasinin kenarlarini olusturan yan kayaglarin magma
igerisine diismiis bloklar1 (anklav, ksenolit vb.) 6ziimlemeye ugramaktadir.

Kayaglarin olusumunda 6nemli rol oynayan fraksiyonel kristallenme ve asimilasyon
stirecleri, baz1 ana ve iz elementlerin artan ve/veya azalan yonde degisimleri ile de ortaya
konabilmektedir. Ornegin, drneklerde artan SiO> igerigine karsilik azalan MgO, Fe,O3 ve
TiO; igerikleri (bkz. Sekil 3.12), biyotit, amfibol ve/veya Fe-Ti oksit mineralleri tarafindan
kontrol edildiklerini ve Pamuktas pliitonu kayaclarinin olusumunda kesirli kristallenmenin
baskin bir rol oynadigimi gostermektedir. Benzer sekilde, artan SiO2’ye kars1 azalan TiO-
ve P20s degerlerinin titanomanyetit ve apatitin kristallenmesi ile iliskili oldugu
sOylenebilir. Yine, agir NTE ve Y igerikleri bakiminda tiiketilme de zirkon
fraksiyonlasmasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Iz elementlerden Ba ve Sr
elementlerindeki negatif yonsemeler, alkali feldspat ve plajiyoklas kristallenmesi ile
baglantilidir (Rollinson, 1993; Sekil 4.2). Sr elementinin plajiyoklas minerallerinde Ca’un

yerini almasi nedeniyle, Ca bakimindan zengin plajiyoklaslarin fraksiyonlagsmasi nedeniyle
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negatif bir iligki gozlenmektedir. Benzer sekilde Rb, K’nin yerini almakta ve fraksiyonel
kristallenme sirasinda K-feldispat, hornblend, biyotit gibi minerallerin biinyesine
girebilmektedir. Biyotit mineralinin yapisina katilan Nb ve Ba elementlerinde ise yine
negatif korelasyon gozlenmektedir (bkz. Sekil 3.12). Belirgin negatif Eu anomalisi
(Eun/Eu*: 0.32-0.62), plutonun gelisiminde K-feldispat + plajiyoklas fraksiyonlagmasinin
etkili oldugunu ifade etmektedir. Netice itibariyle, incelenen orneklerin bazi ana ve iz
element degisimlerinde gozlenen korelasyonlar, bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklas + K-

feldispat + hornblend =+ biyotit fraksiyonlagsmasinin etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2. Orneklerin mineral fraksiyonlasma yoniinii gdsteren diyagramlar. a) Ba (ppm)’a
kars1 Sr (ppm) ve b) Rb (ppm)’a kars1 Sr (ppm) diyagramlari

Pamuktas pliitonu kayaglar yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye isaret eden belirgin
negatif Nb-Ta ve gii¢lii pozitif Pb anomalisi (Taylor ve McLennan, 1985) gostermektedir
(bkz. Sekil 3.13a). Ayrica, baz1 ana ve iz element degisimlerinde gozlenen diizensiz
dagilimlar granitik kayaglarin gelisiminde etkili olan fraksiyonel kristallenmenin yani1 sira
asimilasyon ve/veya magma karisimi olaylarinin da etkili oldugunu gostermektedir. Bu
durum petrografik olarak da gozlenen dengesizlik dokular1 ile de desteklenmektedir.

Pamuktas1 pliitonu kayaglarinin gelisiminde kitasal kabuk asimilasyonu varlig
Pearce (1983)’1n Ta/Yb - Th/Yb diyagramu ile test edilmistir (Sekil 4.3). Orneklerin yiiksek
Th/Yb ve Ta/Yb oranlar1 gostermesi nedeniyle ortalama kitasal kabuk degerine dogru bir
yonseme gosterdikleri belirlenmistir. Bu durum o6rnekleri meydana getiren ana magmanin
yitim bilesenlerince zenginlesmis bir kaynaktan itibaren tliredigini ve sonrasinda ise

fraksiyonel kristallenme (FC) ve kismen asimilasyon (AFC) siiregleri ile gelistigini
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gostermektedir. Nitekim, tim Orneklerin manto ¢izgisinden sapmasi, Orneklerin yitim
etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya yiikselimi sirasinda kabuk tarafindan
kirlenmis magmalardan itibaren olustugunu isaret etmektedir. G6zlenen bu sapma kaynak
bolgesinde yitimle ilgili bir metasomatizma ile agiklanabilecegi gibi, manto tiirevli

ergiyiklere 6nemli dl¢iide kabuksal ergiyik katilimina da isaret edebilir.
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Sekil 4.3. Pamuktas pliitonu 6rneklerinin Th/Yb-Ta/Yb
diyagrami (Pearce, 1983). FC (fraksiyonel
kristallenme), AFC (asimilasyon+fraksiyonel
kristallenme), yitim zenginlesmesi ve manto

metazomatizmast yonsemeleri Pearce vd.
(1990)’den alinmistir

4.3. Magma Karisimi

Magma karigimi olayi, birbirinden farkli mafik ve felsik bilesimdeki magmalarin
fiziksel ve kimyasal olarak karisimi seklinde ifade edilmektedir. Es yasli mafik ve felsik
magmalarin, kendi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini koruyarak heterojen bir sekilde
karigmalarma magma mingling; aksi durumda fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
koruyamayarak homojen bir sekilde karigmalarina ise magma mixing adi verilmektedir.

Heterojen magma karisimi olarak sz edilen magma mingling, ana kayac igerisindeki
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anklavlarin varligi ile temsil edilirken, homojen karisim olarak bahsedilen magma mixing
birbirleriyle dengede olmayan mineral topluluklari, minerallerde gozlenen karmagsik
zonlanma gibi 6zel dokusal ozelliklerle ifade edilmektedir. Magmalarin viskozitesi,
kartistminin - homojen veya heterojen olarak gelismesindeki en Onemli faktori
olusturmaktadir (6r., Fernandez ve Barbarin, 1991; Didier ve Barbarin, 1991).

Pamuktas pliitonunu olusturan ana magmada magma karisimini isaret en Onemli
veriler, ana kayagclar igerisinde gozlenen dengesizlik dokular1 olup bunlar; elek dokulu,
zonlu ve salinimli zonlanma gibi dengesizlik dokulari gosteren plajiyoklaslar, iri
plajiyoklas mineralleri lizerinde daha kiiciik plajiyoklas minerallerinin bulunmasi,
bigagims: hornblendler, plajiyoklas, ortoklas ve mafik mineraller iizerinde daha kiigiik

minerallerin olusturmus olduklar1 poiklitik dokulardir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Pamuktas pliitonunda gozlenen ve magma karisimini isaret eden dokusal
ozellikler. a) iri kristaller {lizerinde daha kiiclik kristallerin olusturduklar
poiklitik doku, b) iri kristalli ve zonlu plajiyoklas minerali ve poikilitik doku,
c) iri kristalli mineraller arasinda gelismis kiigiik kristalli mineraller, d) iri
kristalli ortoklas minerallerinde gelismis pertitik doku (eksoliisyon). Pl:
Plajiyoklas, Qz: Kuvars, Or: Ortoklas, Hbl: Hornblend, Bt: Biyotit. Tiim
goriintiiler capraz nikolde alinmistir
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Intriizif kayaglarin olusumunda magma karisimimi daha ayrintili agiklayabilmek igin,
Maia de Hollanda vd. (2003) tarafindan onerilen iz element diyagramlar1 kullanilmistir. Bir
magmatik faaliyetin gelisimi sirasinda, magma karisimi siirecleri gerceklesmis ise, Ti/Zr
oranina kargin Rb/Sr orani diyagraminda hiperbolik bir degisim, Ti/Zr-Sr/Zr diyagraminda
ise pozitif lineer degisim gozlenmesi gerekmektedir. Bu oranlar kullanilarak olusturulan
diyagramlarda ise orneklerin s6z konusu degisimleri gosterdigi (Sekil 4.5) ve kayaclarin

olusumunda magma karisimi siireglerinin meydana gelmis olabilecegi ortaya konmustur.
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Sekil 4.5. Pamuktas pliitonuna ait 6rneklerin; a) Ti/Zr - Rb/Sr ve b) Ti/Zr - Sr/Zr
degisim diyagramlari

4.4, Ana Magmanin Kokeni

Intriizif kayaglarm sahip oldugu bilesimler farkli birgok petrojenetik mekanizmanin
iriini olarak meydana gelebilmektedir. Kayaclarin jeokimyasal karakteristikleri,
olusumunda hangi mekanizmanin etkin oldugu hakkinda bilgi verebilmektedir. Granitik
magmalarin kokenine iligkin farkli petrojenetik olusum mekanizmalar1 6nerilmis olup
bunlar genel olarak; (i) manto kokenli bazik magmalardan itibaren fraksiyonel kristallenme
ile (6r., Li vd., 2009), (ii) mafik-orta¢ kabuk kayag¢larinin kismi ergimesiyle (Roberts ve
Clemens, 1993), (iii) manto ve kabuk kokenli mafik ve felsik magmalarin karigimiyla
(Ackerman vd., 2010) olusabilmektedir.

Pamuktag pliitonu 6rneklerinin silika icerikleri nispeten genis aralikla (SiO2= %66-
75) degismektedir. Ancak Mg# degerleri 5 ile 31 arasinda, yani oldukga diisiik ve genis bir
aralikda dagilim sergilemektedir. Bu degerler ilksel bir manto ergiyigi ile uyumsuz olup

kayaclarin bir manto kaynagmin veya mafik-orta¢ alt kabugun kismi ergimesinden (or.,
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Grove ve Donnelly-Nolan, 1986; Bacon and Druitt, 1988; Roberts and Clemens, 1993; Sen
ve Dunn, 1994) ya da alt kabuk ve manto tlirevli felsik ve mafik magmalarin karigimi
sonucu, kontaminasyona ugrayarak veya ugramadan, fraksiyonel Kkristallenme ile
(Barbarin, 1999; Chen vd., 2003; Karsl vd., 2007; Yang vd., 2007) olusmus olabilecegini
disiindiirmektedir.

Y/Nb oranlari ile kabuk (Y/Nb > 1.2) ve manto (Y/Nb < 1.2) kdkenli granitoyidler
birbirinden ayrilabilmektedir (Eby, 1992). Pamuktas pliitonu 6rneklerinin Y/Nb oranlari
1.2 ile 3.0 arasinda degismekte olup hem kabuk hem de manto kokenini isaret etmektedir.
Benzer sekilde, ortalama Nb/Ta oranlar1 mantodan tiireyen magma i¢in 17.5 ve kabuktan
tiireyen magma i¢in de 11-12 arasindadir (Green, 1995). Pamuktas pliitonuna ait 6rneklerin
Nb/Ta oranlart 11.3-19.0 arasinda olup kabuk-manto kokeni gostermektedir. Ornekler
cogunlukla dar bir aralikta degisen Nb/Y oranlariyla (0.33-0.85) nispeten yitim
zeginlesmesi yonsemesi gostermektedir (Sekil 4.6a). Ayrica, Eby (1992)’nin Nb-Y-Ga*3
licgen diyagramina gore manto-kabuk etkilesimi ile olusmus magmatik veya kabuksal

kokenli alanda yer aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 4.6b).

Nb

Manto
magmatik koken

Rb/Y
H
|
=] ‘
s =]
Yitim zonu zenginlesmesi
veya kabuksal kirlenme

. me
i plaka igi 2engin'es

Ro/Nb =1

Manto-kabuk etkilesimi
ile olusmus magmatik
veya kabuksal koken ‘

0 T I T I T l T l T
0 05 1.0 15 2.0 25 Y Ga*3
Nb/Y

Sekil 4.6. Pamuktas pliitonu 6rneklernin a) Rb/Y-Nb/Y ve b) Nb-Y-Ga*3 (Eby,
1992) diyagramlar1

Yiiksek-K’lu kalk-alkalen granitoyid kayaclar iizerine yapilan deneysel ¢alismalar,
bu kayaclarin farkli kabuksal kayaglarin kism1 ergimesinden tiireyebilecegini gostermistir
(6r., Roberts ve Clemens, 1993). Farkh tiirde kitasal kabuk kayaclarinin, degisik ergime

kosullar1 altinda, kismi ergimeler ile meydana gelmis olan magmalarin bilesimsel
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farkliliklari, ana oksit veya molar oranlari esas alinarak agiklanabilmektedir (Patifio Douce,
1999). Incelenen oOrneklerin genel olarak amfibolit-metagrovaklardan tiireyen ergime
alaninda yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.7). Orneklerin Nb/La’ya karst1 La/Yb
diyagraminda (Sekil 4.8) orneklerin ortalama alt kabuk bilesimine benzer oldugu ve
litosferik manto bilesimine karsilik geldigi; Th/U’ya karst Th ve U diyagramlarinda ise

(Sekil 4.9) orta-alt kitasal kabuktan tliremis ergimenin iirlinleri oldugu ortaya konmustur.

10 1.0
o FP (3 - o (b
= i (@) o}
5 8 = 0.8
g +

(@)

#* 164 o 0.6 ‘
(@) s ‘ “ AMP
L MGW + MGW
= 44 o 044 |
Q, ] [0}
+ i (@)
o, 2 .‘l o 0.2 H mgy
g AMP B © s %

0 T T T T T 00 T T T T T T T T

6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Na,O + K,0 + FeOt + MgO + TiO,

CaO + FeOt + MgO + TiO2

Sekil 4.7. Pamultas pliitonu 6rneklerinin baz1 ana oksit oranlarina gore kokensel ayrim

diyagramlari. MGW: metagrovak, FP: felsik pelit, AMP: amfibolit. Veri
kaynak alanlar1 Patifio Douce (1999)’dan alinmistir

2.0
T HIMU+OIB
16~ astenosferik manto
© 12 ortalama OIB
—
o)
= - litosferik-astenosferik manto karigimi
04 - litosferik manto
r ortalama alt kabuk
0 L | 1 | ] | |
0 30 60 90 120
La/Yb

Sekil 4.8. Nb/La’a karst La/Yb diyagrami (ortalama

OIB degerleri Fitton vd. (1991)’den,
ortalama alt kabuk degerleri Chen ve
Arculus (1995)’den, HIMU+OIB alanlar1
Weaver vd., (1987)’den, astenosferik,
litosferik ve karigim manto alanlarimi ayiran
¢izgi Smith vd., (1999)’dan alinmistir
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Sekil 4.9. Pamuktasi pliitonu 6rneklerinin a) Th/U’ya karst Th (ppm) ve b) Th/U’ya karsi
U (ppm) diyagramlari. Alt ve orta kitasal kabuk degerleri Rudnick ve Gao
(2004)’dan alinmistir

Incelenen 6rneklerin ilksel mantoya normalize edilmis ¢oklu iz element degisim
diyagramindaki negatif Nb, Ta ve TiO, anomalileri ve Rb, Th, KO, Sr, Ce ve La
zenginlesmeleri ile yiiksek BIYE/YCAE oranlari, Pamuktas pliitonu kayaclarmni olusturan
ana magmanin yitimle iligkili farkli derecedeki akiskan ve ergiyik zenginlesmesi veya
kabuk magma odalarindaki farkli ayrimlagsma ve asimilasyon yollar1 ile agiklanabilir.
Bununla birlikte, 6rneklerin kondrite normalize edilmis NTE diyagraminda gozlenen
zenginlesmeler  (Lan/Ybn=6.35-11.39;  Gdn/Lun=1.43-1.96;  Lan/Smn=2.75-4.84),
Pamuktas pliitonunun ana magmasinin alt kitasal kabuk ve zenginlesmis litosferik manto
ergiyiklerinden tiiredigini ve kitasal magma odasinda farklilasarak yerlestigini

gostermektedir.

4.5. Tektonik Konum

Pamuktas pliitonu kayaglarinin olusum ortamlarini ve tektono-magmatik 6zelliklerini
belirleyebilmek amaciyla bazi ayirtman diyagramlar kullanilmistir. Pearce vd. (1984)
tarafindan Onerilen ve Rb (ppm)’a karst Y+Nb (ppm) degerlerinin kullanildig: tektonik
diyagramda tiim orneklerin volkanik yay granitleri (VAG) alanina diistiigii gortilmektedir
(Sekil 4.10a). Benzer durum Harris vd. (1986) tarafindan onerilen Rb/30-Hf-Ta*3 ii¢cgen
diyagramda da gozlenmekte olup tim orneklerin VAG alaninda yer aldigi gortilmektedir
(Sekil 4.10c). Ayrica, pliitona ait granitik kayaglarin Thiéblemont ve Tégyey (1994)’in Zr
(ppm)’a karst Nbn/Zry diyagraminda biiyiik bir ¢ogunlukla “carpigma ile iliskili kalk-
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alkalen-peralkalen granitoyidler” alaninda yer aldigi, iki Ornegin ise yitimle iliskili
granitoyidler alaninda dagilim gosterdigi ortaya konmustur (Sekil 4.10b). Schandl ve
Gorton (2002) tarafindan onerilen Th/Hf-Ta/Hf diyagraminda ornekler aktif kitasal kenar
ortamini1 yansitmaktadir (Sekil 4.10d). Magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclarda
elementlerin konsantrasyonlar1 genis araliklarda degismesine ragmen, Th/Hf oranlarinin

cok az degisiklik gosterdigi bilinmektedir (6r., McLennan ve Taylor, 1984).

100

3|0 10
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e 10 A
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T 21 - = 1 carpisma ile 0,4‘9/:/
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S VAG £ a >
%.
- ORG 1 %,
v 3
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Sekil 4.10. a) Rb (ppm)-Y+Nb (ppm) (Pearce vd., 1984), b) Zr (ppm) -
Nbn/Zrn (Thiéblemont ve Tégyey, 1994), c¢) Rb/30-Hf-Ta*3
(Harris vd., 1986) ve d) Th/Hf-Ta/Hf (Schandl ve Gorton,
2002) diyagramlar1. syn-COLG: ¢arpisma ile es yasl granitler,
post-COLG: ¢arpigma sonrast granitleri, VAG: volkanik yay
granitleri, WPG: levha-i¢i granitleri, ORG: okyanus sirtt
granitleri. Nb/Zr oranlart Hofmann (1988)’in ilksel manto
degerine (Nb: 0.6175, Zr: 9.714) gore normalize edilmistir
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Pamuktas pliitonu kayaclarinin Martin (1986)’nin adakit ve normal yay serisi
kayaglar1 ayirtman diyagraminda (Sekil 4.11a) normal volkanik yay serisi alaninda yer
aldig1 ve adakitik ozellik gostermedigi, Batchelor ve Bowden (1985) tarafindan onerilen
La/Yb-Th/Yb diyagraminda ise kitasal kenar yay1 alaninda yer aldiklar1 gozlenmektedir
(Sekil 4.11b). Bu veriler 1s181nda, granitik kayaclarin tektonik olarak carpigma sonrasi
olustugu ve volkanik yay ile iligkili oldugu soylenebilir.

1501 1000 5 o)
Kitasal kenar yayi

1004 | TTG/adakit e
) Qo .
P e
© @ 4

= -~ Ada yay!
50+ 10
Volkanik yay serisi ]

| ilksel ada yay!
0 T T T T 1 T T TTTTTTT T T TTTTITI7 T T TTTTag T T TTTT7IT
0 5 10 15 20 0.1 1 10 100 1000
Yb, Th/Yb

Sekil 4.11. Pamuktas pliitonu kayaclarinin a) TTG/adakit ve volkanik yay serisi ayirtman
diyagrami (Martin, 1986), b) La/Yb’e kars1 Th/Yb diyagrami (Batchelor ve
Bowden, 1985). TTG: Tonalit-trondhjemit-granodiyorit
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligmada, Pamutag (Bayburt, KD Tiirkiye) ve civarinda yiizeyleme veren

granitik kayaclarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal veriler 1s18inda petrolojik

karakteristikleri ortaya konmus ve elde edilen sonuglar ana hatlar ile asagida 6zetlenmistir.

1.

Karbonifer yasli Pamuktas Pliitonu c¢alisma alaninda Jura oOncesi temeli temsil
etmekte olup Erken-Orta Jura yash volkanoklastik ve volkanik kayaglar ile Geg Jura
— Erken Kretase kirectaslar1 tarafindan uyumsuz olarak oOrtiilmekte ve yaklasik 5
km?’lik bir alanda yayilim gostermektedir. Yapilan calismalar kapsaminda inceleme
alaninda yiizeyleme veren litostratigrafi birimleri yashdan gence dogru Pamuktas
Plitonu (Orta-Ge¢ Karbonifer), Senkdy Formasyonu (Erken-Orta Jura),
Hozbirikyayla Formasyonu (Ge¢ Jura-Erken Kretase), Catiks1 Formasyonu (Geg
Kretase), Sirataglar Formasyonu (Erken-Orta Eosen), Yazyurdu Formasyonu (Erken-
Orta Eosen), Aliivyon (Kuvaterner) olarak ayirt edilmistir.

Orta-Geg¢ Karbonifer yasli Pamuktas pliitonu tek bir bilesimden olusmayip baslica
granit ve aplitik granit, granodiyorit ve kuvarsli mikrodiyorit tiirii kayaglardan
meydana gelmistir.

Kayaglarin ana minerallerini agik renkli minerallerden kuvars, plajiyoklas ve
ortoklas, ferromagnezyen minerallerden ise biyotit ve hornblend meydana
getirmektedir. Bazi oOrneklerde opak mineraller, ikincil muskovit mineralleri ile
alterasyon Triinii olan kloritlesme, serizitlesme, killesme, karbonatlasma ve
silislesmeler de izlenebilmektedir.

Granitik kayaglar peraliimin karakterli, yiiksek K’lu kalk-alkali ve sosonitik bir
afiniteye sahip olup I-tipi bir kaynaktan itibaren tiiremistir. Kayaglarin olusumunda
fraksiyonel (kesirli) kristallenme ve asimilasyon siirecleri etkili olmus olup
plajiyoklas, hornblend, biyotit, piroksen, apatit, zirkon ve manyetit gibi minerallerin
fraksiyonlagmasini isaret etmektedir.

Farkli yontemlere gore hesaplanan zirkon doygunluk sicakliklar1 730-844°C

arasinda, apatit doygunluk sicakliklar1 ise 673-888°C arasinda bulunmustur.



10.

11.

Bazi ana ve iz element degisimlerinde gozlenen korelasyonlar incelenen kayaglarin
diistik dereceli kismi ergimeye ugradigini ve granitlerin gelisiminde plajiyoklas + K-
feldispat + hornblend =+ biyotit fraksiyonlagsmasinin etkili oldugunu gostermektedir.
Kayaglarin yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya yiikselimi sirasinda
kabuk tarafindan kirlenmis magmalardan itibaren olustugunu isaret eden veriler elde
edilmistir.

Kayacglarda tespit edilen gerek dokusal gerekse bazi iz element degisimleri
kayaclarin olusumunda magma karisimi siireglerinin meydana gelmis olabilecegi
gostermistir.

Kayaglarin genel olarak amfibolit-metagrovaklardan tiireyen I tipi karigimi bir ana
magmadan itibaren olustugu ve orta-alt kitasal kabuktan tliremis ergimenin iriinleri
oldugu ortaya konmustur. FElde edilen bulgular Pamuktas pliitonunun ana
magmasinin alt kitasal kabuk ve zenginlesmis litosferik manto ergiyiklerinden kismi
ergime sonucu tiiredigini ve kitasal magma odasinda farklilasarak yerlestigini
gostermektedir.

Pamuktas pliitonu kayaglar1 tektono-magmatik 6zellikleri bakimindan volkanik yay
granitlerine (VAG) benzerlik gosterdigi ve “carpisma ile iliskili kalk-alkalen-
peralkalen granitoyidler” karakteri sergiledigi belirlenmistir. Pamuktas pliitonu
kayaglar1 adakitik oOzellik gostermeyip normal volkanik yay serisi 6zelligini
yansitmaktadir. Bu veriler 1s1ginda, granitik kayaclarin tektonik olarak carpisma
sonrasi olustugu ve volkanik yay ile iligkili oldugu soylenebilir.

Pamuktas pliitonu kayaglarinda daha 6nce herhangi bir yas tayini yapilmamistir.
Bununla birlikte, zirkon U-Pb jeokronolojisi ve Sr-Nd-Pb-Hf kokensel izotop
caligmalarinin yapilmasi, bolgenin tektonomagmatik gelisiminin anlagilmasinda ¢ok
onemli katkilar koyacaktir. Dolayisiyla, bu c¢alismanin bir sonraki ayaginin
radyojenik izotop c¢alismalarin olusturmasi ve birimin kristallenme/yerlesim yasi

ortaya ¢ikarilmasi onerilmektedir.
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