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BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlamis oldugum “Sarithan (Bayburt)
Pliitonu’nun Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri” isimli bu tezimin, tamamen
kendi ¢alismam oldugunu, her alintiya kaynak gosterdigimi, alintt yaptigim tiim
calismalar1 kaynakgada belirtigimi ve Giimiishane Universitesi’nin lisansli kullanicist
oldugu intihal yazilim programu ile Lisansiistii Egitim Enstitiisti’niin belirledigi kistaslara
uygun olarak raporladigimi taahhiit ederim. Tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin
Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii arsivinde saklanmasma izin
verdigimi onaylarim.

Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri uyarmca

gereginin yapilmasini arz ederim.
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TESEKKUR

Bu tez Giimiishane Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Ana Bilim Dalinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu tez
calismasi kapsaminda Sarthan (Bayburt) Pliitonu’nun petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.

Bu tez ¢alismasinin baslangicindan bitimine kadarki biitiin asamalarda
yardimmi ve destegini esirgemeyen degerli damisman hocam Prof. Dr.
Abdurrahman DOKUZ’a igtenlikle tesekkiir ederim. Ayrica saha c¢alismalar1 ve
numune alimi esnasinda bana yardim ve desteklerini esirgemeyen Onur KURT ve
Yeliz KOSE’ye, degerli mesai arkadasim Zehra DORUK ’a tesekkiir ederim.

Ayrica tez ¢alismam boyunca maddi ve manevi olarak bana destek olan

kiymetli aile tiyelerime tesekkiir ederim.
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OZET

Tez kapsaminda Sarthan Plitonu’nun petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinden
yararlanarak kiitleyi olusturan ana magmanin yerlesim zamani, kaynak alani, tektonik
ortami fraksiyonel Kkristallenme ve magma karisimi gibi petrojenetik siirecleri ele
alinmaktadir.

Sarthan Pliitonu, Sarthan Koyii’nden (Bayburt) baslayarak giineye dogru olan
yaklasik 20 km2’lik bir alanda dairesel sekilli bir kiitle olarak mostra vermektedir. Erken
Eosen’de (53 My) kitasal kabuga yerlesen pliiton genellikle kuvarsh diyorit, tonalit,
monzonit, kuvars monzonit ve granodiyorit bilesimli kayaglardan olusmaktadir. Yer yer
gozlenen mafik mikrograniiler anklavlar (MMA) monzodiyorit, aplit dayklar1 ise granitik
bilesimlimlidir. Orta ve ince taneli dokuya sahip kayaglarda poikilitik, monzonitik, anti-
rapakivi ve mirmekitik gibi mineral dokular1 yaygindir.

SiO2 igerigindeki artisa karsi ana ve iz elementlerde (MgO, Fe203, CaO, TiO2,
P205, La, Sr, Eu, Nb, Y, Yb) gozlenen negatif trendler pliiton i¢indeki bilesimsel
degisimin olusmasinda Kkesirli kristallenme (amfibol, plajiyoklas, Fe-Ti oksit, apatit) ve
magma karisiminin énemli rol oynadigini ifade etmektedir. MMA’larin varlifi magma
karistmini desteklemektedir. Trendlerin ¢izgisel olusu ayn1 kokenden gelen magmalarin
karisimi ile uyumludur. Yukarida deginilen jeokimyasal 6zellikler kaynak alan olarak
bazik kayalar1 6ngormektedir. Bu kaynak alan kayalarinin alt kitasal kabukta mi1, yoksa
okyanusal kabukta mi yer aldigi sorusu halen devam eden bir tartisma konusudur.
Stratigrafik, sedimantolojik, yapisal verilerin yani sira Kretase-sonrasi yasanan kisa siireli
stkisma ve devamindaki agilma rejimi Sakarya Zonu kitasal kabugunun erken Eosen’deki
45 km’den ¢ok az bir kalinliga sahip oldugunu 6ngérmektedir. Biitiin bunlar ¢arpisma
sirasinda dilim kopmasi (slab breakoff) veya okyanus ortasi sirtin yitimi gibi okyanusal

litosfere ait kayalarin kismi ergimesini ongoren modelleri 6ne ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sarithan Plitonu, Adakit, Mafik mikrograniiler anklav,

Fraksiyonel kristallenme, Magma karisimi, Tektonik ortam

Vi



SUMMARY

Within the context of this thesis, the time of intrusion, source area, tectonic setting
of the parental magma as well as the petrogenetic processes such as fractional
crystallization and magma mixing are investigated based on the petrographic and
geochemical characteristics of the Sarihan Pluton.

The Sarthan Pluton outcrops as a circular shaped body in an area of approximately
20 km? towards the south of Sarihan Village (Bayburt). The pluton, which emplaced in
the early Eocene (53 Ma) into the continental crust, generally consists of quartz diorite,
tonalite, monzonite, quartz monzonite and granodiorite. The locally observed mafic
microgranular enclaves (MMA) are monzodiorite in composition, while the aplite dykes
consist of granites. Mineral textures such as poikilitic, monzonitic, anti-rapakivi and
myrmekitic are common in the medium- and fine-grained rocks.

Negative trends observed in major and trace element contents (MgO, Fe>03z, CaO,
TiO2, P20Os, La, Sr, Eu, Nb, Y, Yb) with increasing SiO2 content imply that fractional
crystallization (amphibole, plagioclase, Fe-Ti oxide, apatite) and magma mixing play an
important role in the formation of compositional range in the pluton. The presence of
MMAs supports magma mixing. The linear trends are compatible with the mixing of
magmas coming from the same origin. The geochemical features mentioned above
suggest the occurrence of basic rocks in the source area. The question of whether these
source area rocks are located in the lower crust or subducted oceanic crust is still a matter
of ongoing debate. Stratigraphic, sedimentological and structural data, as well as the
short-term compression following the Late Cretaceous and the subsequent extensional
regime in the middle Eocene suggest that the Sakarya Zone has had crust thickness in the
early Eocene less than 45 km. All these highlight the models such as slab breakoff or mid-

ocean ridge subduction that propose partial melting of basic rocks in oceanic lithosphere.

Keywords: Sarihan Pluton, Adakite, Mafic microgranular enclaves, Fractional

crystallization, Magma mixing, Tectonic setting
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1. GENEL BILGILER

1.1 Giris

Bayburt ili ve gevresinde pek ¢ok arastirmaci tarafindan genel jeoloji, stratigrafi,
sedimantoloji ve petroloji igerikli ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir ( Ketin,
1950,1951,1966; llker, 1965; Tokel, 1972; Agar, 1975; Bursuk, 1975; Norman, 1976;
Ozer, 1984; Musaoglu, 1987; Akdeniz, 1988; Keskin vd. 1990, 1991; Giirsoy vd. 1993;
Yilmaz, 1993; Okay vd. 1997; Yilmaz, 2002; Arslan vd. 2005; Cakmak, 2013; Oztiirk,
2014; Cakmak ve Kaygusuz, 2014; Kaygusuz ve Oztiirk, 2015; Ciftci, 2017; Giiloglu,
2017; Turhan, 2017 ; Kaygusuz vd. 2018; Kurt 2018; Selvi, 2019; Sar1 2021;
Delimehmet 2022). Bu tez calismasi kapsaminda Sarthan Pliitonu’nun petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri yani sira pliitonu olusturan ana magmanin yerlesim zamant,
kaynak alani, kristallenme siiregleri ve tektonik ortami gibi petrojenetik ve tektonik
siirecler ele alinmastir.

Dogu Karadeniz dag kusagi; Neotetis’in kuzey kolunun kuzeydeki Sakarya Zonu
(Avrasya Plakasi) altina dogru kuzey yonlii yitimi, gineydeki Anatolid-Torid
Platformu’nun gec¢ Paleosen-erken Eosen’de Sakarya kitasi ile ¢arpismasi ve orta
Eosen’deki agilma rejimi sonucu olusan ¢ok iyi korunmus bir yay sistemidir “(Sengor ve
Yilmaz, 1981; Robinson vd., 1995; Yilmaz vd., 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve
Tlysiiz, 1999”). Bu nedenle yaygin olarak yitim, ¢arpisma ve ¢arpigsma sonrasi agilmali
donemlerde olugmus pliitonik ve volkanik kiitleler igerir.

Bu tezin konusunu, Bayburt ilinin 24 km kadar giineyinde yer alan ve Mesozoyik
yash birimleri keserek yerlesen adakit veya adakit-benzeri plutonik kiitlelerden biri olan
Sarthan Plutonu olusturmaktadir. Erken Eosen yasgh adakitik ozellikler sunan
stoklar“Sakarya Zonu’nun (Okay ve Tiiysiiz, 1999) dogusunda”Giimiishane’den Artvin’e
kadar uzanan alanda yaygin olarak goriilmektedir. Ge¢ Kretase ile orta Eosen arasinda
meydana gelen kuzey yonlii yitim, kita-kita carpismasina bagli kabuk kalinlagmasi,
okyanusal dilim kopmasi ve ¢carpisma sonrasi agilma olaylarindan biri ile iliskilidirler. 0.2
km2 den 15 km2 ye kadar degisen alanlarda yiizeyleyen bu stoklar genellikle Sakarya
Zonu'nun giiney kesimlerinde ve daha gilineydeki Ankara-Erzincan Siituru igerisinde
kalan alanlarda yiizeylemektedirler. Mesozoyik birimlerini kesiyor olmalari, adakitik
kayaclarin ge¢ Kretase sonrasi yash olmalar1 gerektigi sonucuna gotiirmektedir. Sakarya

Zonu dogusundaki“erken Eosen yash adakitik”’kayalarin varligindan 6ncelikle Topuz vd.



(2005) bahsetmisdir. 2010 yilindan sonra adakitik kayalar tizerine yapilmis arastirmalarin
sayisinda hizli bir artisin oldugu goriilmektedir (Karsli vd., 2010, 2011; Topuz vd., 2011;
Eytiboglu vd., 2011, 2013; Dokuz vd., 2013, Giicer, 2021).

Adakit; ilk defa Defant ve Drummond (1990) tarafindan geng (< 25 my) okyanusal
litosferin yitimi sirasinda kismi ergimesi sonucu olusan kayaglar1 tanimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Bu tanima gore ‘adakit’, yitim zonlarinda okyanusal kabugun
kismi ergimesi sonucu olusan kendine 6zgili jeokimyasal bilesime sahip kayaclar i¢in
kullanilmaktadir. Adakit ayn1 zamanda petrolojik bir terimdir. Diger bir ifade ile, tek bir
litolojiye karsilik gelebilecegi gibi birden fazla litolojiye de karsilik gelebilir.
Ornegin, modal ~ Kuvars-Alkali  Feldspat-Plajiyoklas  (K-A-P) diyagraminda
(Streckeisen, 1976) kuvarsli diyorit, tonalit ve granodiyorit gibi diisiik veya ¢ok diisiik
K’lu kayalar ile benzer modal mineralojik bilesimlere sahip olduklar1 gériilmektedir.

Daha sonraki yillarda, adakitin tanimi literatiirde 6nemli dl¢iide problemli olarak
gelismeye basladi. Jeokimyasal karakteristikleri agisindan adakite benzeyen ancak yitim
zonlarinda okyanusal dilimin ergimesi ile ilgili olmayan ¢ok sayida magmatik kayacin
varlig1 ortaya konmustur. Bu kayaglarin olasi bir kokeni, kalinlasan alt kabugun dogrudan
kismi ergimesidir (Atherton vd., 1993; Arculus vd., 1999; Yumul vd., 1999; Perford vd.,
1996). Genellikle carpisma kusaklarinda bazik alt kabuk kayalarmin kismi ergimesi
sonucu olusan bu kayalar1 yitim zonlarinda olusan adakitlerden ayirmak igin, adakitik
veya adakit-benzeri terimleri kullanilmaktadir (Xiong vd., 2001; Chung vd; 2003; Hou
vd., 2004; Wang vd; 2005). Adakitik kayalarla ilgili ileri stirtilen diger bir mekanizma
ise; alt kabugun delaminasyon sonucu manto ig¢ine gémiilmesi ve kismi olarak ergimesi
sonucu olusan eriyiklerin manto ile etkilesime girmesi seklindedir (Kay ve Kay, 1993,
2002; Xu vd., 2002; Gao vd., 2003; Wang vd., 2004; Wang vd., 2006; Xu vd., 2006).
Biitiin bu siireclerin adakitlerin orijinal tanimlarindaki tektonik ortamin disindaki
ortamlara igaret ediyor olmasi, petro-tektonik dnemleri ile ilgili 6nemli siiphelerin ortaya

¢ikmasina yol agmaistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografik Konum

Calisma sahasi, Bayburt’un yaklasik 40 km giineyinde bulunmakta olup Trabzon
H44-d3 ve H44-d4 paftalari igerisinde yer alir. Caligma sahasinin biiyiik kismi Bayburt il
simirinda olup Otlukbeli Ofiyolitik Melanjinin bulundugu kisim ise Erzincan il sinirlart
icerisinde bulunmaktadir. Sarthan Pliitonu yaklasik olarak 20 km?’lik bir alanda mostra

vermektedir.



1.2.2. Topografya
Calisma sahasi engebeli bir topografyaya sahip olup, kuzeye dogru yiikseltiler
artmaktadir. Bolgedeki 6nemli yiikseltiler; Okiiz Tepesi (2240 m), Avlon Tepesi (2272
m), Armut Tepesi (2165 m), Alevi Tepesi (2322 m), ikiz Tepesi (2247 m), Kiigiikkabak
Tepesi (2208 m), Gezbeli Tepesi (2488 m), Yilanl Tepesi (2368 m)’dir.
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Sekil 1. Caligma sahasimin yer bulduru haritasi

1.2.3.  Iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede Dogu Karadeniz ile Dogu Anadolu iklimleri arasinda karasal iklim 6zelligi
daha baskin olan bir ge¢is iklimi hakim olup, Kuzeyde yer alan Karadeniz Sira Daglari,
Karadeniz iklimimin etkilerinia bolgeye ulagsmasini engellemektedir. Bélgede yagis en
fazla bahar aylarinda, en az yaz mevsiminde goriilmekte olup kar yagislart ¢ok fazla
goriilmektedir. Yaz sezonu sicak ve kurak olarak, kis sezonu ise soguk ve yagish olarak

gecmektedir.



Calisma sahasi bitki Ortiisti bakimindan fakir olup, yiikseltinin az oldugu yerlerde
cayirlar ve ormanlar gozlenmektedir. Bolge halkinin esas ge¢cim kaynaklar1 aricilik ve

hayvancilik olup; fasulye, patates, misir gibi sebzeler ile de gelir elde edilmektedir.

1.2.4. Ulasim
Caligma sahas1 Dogu Karadeniz Bolgesi, Bayburt il sinirlari igerisinde Sarihan
Koyt ve civarinda yer almakta olup Bayburt il merkezine 36 km uzakliktadir. Calisma

sahasina ulasim stabilize yol ile saglanmaktadir.

1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Alp-Himalaya Orojenik Kusagmin orta kesimlerinde bulunan Tiirkiye, Neotetis
sutur zonlari ile birbirinden ayrilan tektonik birliklerin yani sira, Pan-Afrikan, Variskan,
Kimmeriyen gibi orojenik dénemleri temsil eden birimleri igermesi nedeniyle dnemli bir
konumda bulunur. Paleo-Tetis ve Neo-Tetis okyanuslarinin farkli kollari, farkli zaman
dilimlerde agilma-kapanma sirasinda gelisen aktif/pasif kitalarin kenar ¢okelleriyle yay
ve stitur karmagsiklardan meydana gelmis kita pargalart Tersiyer doneminde bir araya
gelerek olustugunu belirtilmistir (Okay, 2008; Gonciioglu, 2010). Kadomiyen, Variskan,
Kimmeriyen gibi daha eskiye dayanan orojenik dénemleri temsil eden tiriinlerin (6rnegin
metamorfik masifler, magmatik kompleksler ve onlari iizerleyen ortii birimler) Alpin
tektonik tinitelerinin taban kisminda bulunmaktadir.

Caligma alaninin da igerisinde bulundugu Dogu Karadeniz Bolgesine “Pontidler”
isim olarak Hamilton (1842) tarafindan isimlendirilmistir. Tirkiye’yi ofiyolit
kusaklarmin uzanimlarinm1 dikkate alarak kuzey kismindan giiney kismina dogru
Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 olmak tizere dort tektonik birlik
olarak tanimlamistir (Ketin, 1966). Takip eden yillarda Ketin ve Canitez (1972)
Pontidleri, “Dogu Pontidler” ve “Bati Pontidler” olarak ikiye ayrilmistir. Bektas vd. (1995
ve 1999) fasiyes degisimlerini ve farkli litolojik Ozellikleri dikkate alarak Dogu
Pontidler’i, glineyden baslayarak kuzeye dogru dogru Eksen Zonu, Kuzey Zon ve Giiney
Zon seklinde ¢ alt birlige aymrmistir. Giiney zonunda volkaniklerle ardalanmis
sedimanter kayaglarin baskin oldugu, magmatik aktiviteler daha az gelismistir. Kuzey
zonda ise magmatik aktiviteye bagli kayalar daha yogun gozlenirken ara seviyeler halinde
cokelmis tortul kayalarda bulunur. Eksen zonu ise Jura yas dncesi metamorfik kayaclarin
ve genis yayilimlar gosteren ultramafik kiitleleri ile karakteristik 6zellikler sunmaktadir.

Sengor ve Yilmaz (1981) yeni verilerin elde edilmesi ile Ketin’in tektonik birlik

haritasin1 gelistirmisler ve Tiirkiye’yi (1) Bat1 Pontidler (veya Istanbul Zonu), (2) Sakarya
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Kitasi, (3) Dogu Pontidler, (4) Kirsehir Bloku, (5) Anatolid-Torid Bloku, (6) Dogu
Anadolu Yigisim Karmasigi ve (7) Arabistan Platformu seklinde tektonik birliklere
ayrrmiglardir. En son tektonik birlik siniflamasi ise 18 yil kadar sonra Okay ve Tiiysiiz
(1999) tarafindan yapilmistir. Okay ve Tiiysiiz’e gore Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (1)
Rodop-istranca Masifi, (2) Istanbul Zonu, (3) Sakarya Zonu, (4) Kirsehir Masifi, (5)
Anatolid-Torid Bloku ve (6) Arabistan Platformu seklindedir (Sekil 2). Ketin’in Pontidler
olarak ayirdig1 tektonik birlik icerisinde Sakarya Zonu, Istanbul Zonu ve Istranca Masifi
olarak ti¢ farkli tektonik birlik ayirmislardir. Bu smiflamada kullanilan Pontidler, Bati,
Orta ve Dogu Pontidler gibi ifadeler Sakarya Zonu’nun sirasiyla bati, orta ve dogu atfen
kullanilan cografi isimlerdir. En son yapilan tektonik birlik siniflamasi olmasi nedeniyle
bu ¢alisma sirasinda Okay ve Tiiysiliz (1999)’un haritasi kullanilmigtir. Calisilan alanin
Sakarya Zonu olarak isimlendirilen tektonik birliginin dogu kisminda Bayburt ilinin

giineyinde Sarthan Kdyii civarinda yer almaktadir (Sekil 2).

24 28° 3 36° ar ar” 46
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Sekil 2. Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan olusturulan Tiirkiye’nin tektonik birlik
haritas1 ve ¢alisma sahasinin Sakarya Zonu i¢indeki konumu.

Sakarya Zonu dogusundaki en yash birimleri 6zellikle gliney kesimlerinde agiga
¢ikan Pulur masifi (Topuz ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, 2004b), Kurtoglu
metamorfiti (Topuz vd., 2007) ve Karadag metamorfiti (Dokuz, 2000; Dokuz ve Tanyolu,
2006; Ustadmer ve Robertson, 2010), Kopuzsuyu metamorfitleridir. Bu metamorfik
kiitleler Giimiishane Batoliti (Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992;
Topuz vd. 2010) ve Kose Batoliti (Dokuz, 2011) ve gibi yine Karbonifer yash granitik ve



Cebre Riyoliti (Dokuz vd., 2017a) gibi volkanik kiitleler tarafindan kesilmisler. Fosilli
Paleozoyik yiizeylemeleri Sakarya Zonu’nun (Tokat’in) dogusunda yalnizca Demirzii
(Bayburt) bolgesinde bulunmaktadir. Permo-Karbonifer yasli bu kayaclarin stratigrafik
iligkilerinin ortaya koyulmasina yonelik ilk ¢alismalar1 MTA’nin ekiplerince yapilmistir
(Ketin, 1951; Agar, 1977; Akdeniz, 1988; Robinson vd., 1995; Kandemir ve Lerosey-
Aubril, 2011). Disiik dereceli metamorfitler ve Cebre Riyoliti {izerine uyumsuz olarak
oturmaktadirlar. Sekansiyel ardisimli kumtasi, silttasi, marn/kiltast ve kirectasindan
olusan Catalcesme Formasyonu {izerine uyumlu olarak konglomera ile baslayan ve iiste
dogru bordo renkli kumtasi ve kiltasi ile devam ederek son bulan Hardisi Formasyonu
gelmektedir (Dokuz vd., 2023).

Agvanis masifi (Okay, 1984; Altinkaynak, 2000), Tokat metamorfik masifi (Alp,
1972; Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu, 2006)
gibi metamorfik kiitlelerin metamorfizma yas1 ise Ge¢ Triyas olarak
degerlendirilmektedir. Eklenir prizma kompleksleri olarak degerlendirilen bu Permo-
Triyas yash olusuklar Sakarya Zonu’nun orta kisimlari ve bat1 kisimlarinda yaygin olarak
goriliirler. Erken Jura uyumsuzlugu iistiine gelen Mesozoyik ¢okeller, Variskan temeline
ait kayalar (metamorfitleri, granitoidleri ve Cebre Riyolitleri), Permo-Karbonifer istifler
(Catalcesme  Formasyonu ve Hardisi Formasyonu, Camdere Ofiyolitik
Karisig) uyumsuz sekilde ortmektedir (Dokuz ve Tanyolu, 2006; Kandemir ve
Yilmaz, 2009).

Sakarya Zonu’nun orta kisimlarinda ve bati kisimlarinda yaygin sekilde goriilen
Permo-Triyas yash eklenir prizma kompleksleri (Sekil 5) Sakarya Zonu dogusunda
bilinmemektedir. Erken Jura uyumsuzlugu iistiine gelen Mesozoyik ¢okeller, Variskan
temeline ait kayalar (metamorfit, granitoid ve Cebre Riyolit), Permo-Karbonifer
istifler (Catalgesme Formasyonu ve Hardisi Formasyonu, Camdere Ofiyolitik
Karigig) uyumsuz seklinde ortmektedir (Dokuz ve Tanyolu, 2006; Kandemir ve
Yilmaz, 2009). Sekil 3’de Mesozoyik ve Senozoyik yash ortii kayalarinin stratigrafik
konumlar1 ve yapisal iligkileri gortilmektedir.

Genellikle volkani-klastik ve sedimanter kayalar ile temsil edilen Erken-Orta Jura
yash kayalar Sakarya Zonu’nun kuzeyinde seyrek ve kiigiik alanlar halinde
yiizeylemektedir  (Boynukalin, 1990; Eyiiboglu vd., 2006; Sen, 2007). Sakarya
Zonu’nun gliney kisimlarinda ise, kuzeydeki alanlardan farkli olarak, Erken-orta Jura
daha genis alanlarda ylizeyleme vermekte ve sedimanter agirlikli bir istif ile temsil

edilmektedir (Dokuz, 2000; Kandemir, 2004; Dokuz ve Tanyolu, 2006).
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Sekil 3. Sakarya Zonu dogusunun Meso-Senozoyik ortii ve magmatik kayalariin
genellestirilmis kolon kesiti (Dokuz vd., 2019°dan degistirilerek alinmistir).

Bu ¢okellere bazaltik ve andezitik volkanitler ve intriizifler sik sik eslik ederken
(Dokuz vd., 2006; Eyiiboglu vd., 2016; Karsli vd., 2016), asidik volkanitler ve intriizifler
daha seyrek olarak eslik etmektedir (Dokuz ve Siinnet¢i, 2019). Bunun yanisira, son
calismalarin (Dokuz vd., 2010; Ustadbmer vd., 2013; Dokuz vd., 2017b) Jura
magmatizmasi Erken-Geg Jura olarak iki evrede gelismekte oldugunu gostermektedir.
Geg Jura magmatizmasimin, yitim iligskili Erken Jura magmatizmanin aksine, ¢arpisma
sonrasi slab  breakoff (okyanusal dilim kopmasi) mekanizmast ile iligkili
oldugunu belirtmislerdir (Dokuz vd., 2010, 2017b; Karsh vd., 2022).



Geg Jura-Erken Kretase donemindeki Sakarya Zonu’nun tamaminda magmatik ve
tektonik acisindan duraylilik donemine denk geldigi ve bolgenin tamaminda karbonat
¢okelimleri egemen oldugunu belirtmistir (Dokuz vd., 2017). ilk olarak Pelin (1977)
tarafindan Sakarya Zonunun dogusundaki Berdiga Formasyonu olarak isimlendirilen
karbonatli kaya, kuzey kisimlarinda ¢ogunlukla masif tabakali, gri-bej renklerinde, yanal
devamlilik gostermeyen kirectasi ile temsil edildigini belirtmistir (Tash, 1984).
Magmatik yaym giney kisminda “Berdiga Formasyonu” c¢ogunlukla gri-bej
renklerinde, kalin, yer yer masif katman gosteren, zengin bentik foraminifer fosil
bulunduran, taban kisimlar1 yer yer dolomitten {ist kisimlarda ise ¢Ort yumru ve
bantli kirectagindan olusan, s1g denizel istif o6zellikleri sundugu belirtilmistir (Tasli,
1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).

Geg Kretase doneminde, Sakarya Zonunun dogu kesiminde kuzey kismindan giiney
kismina dogru litolojisinde 6nemli olarak farklilik gostermektedir. Kuzey kisminda
siddetli magmatizma {iriinii volkanik kayac¢ ve granitik intriizyonlart baskin litolojiyi
olusturdugunu belirtmiglerdir (Bektas, 1984; Jica, 1986; Gedik vd., 1992; Kd&priibasi,
1993, Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Gilingor vd., 1997; Kopriibast
vd., 2000; Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2002; Sahin vd., 2004; Karsl vd., 2010a; Sipahi,
2011; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd. 2008, 2009, 2010, 2013; Kaygusuz ve Aydingakar,
2009, 2011; Kaygusuz ve Sen, 2011, Sipahi ve Sadiklar, 2013; Sipahi vd, 2013;
Aydingakir ve Sen, 2013; Aydin, 2014; Aydin vd., 2020; Karsli vd., 2021; Oguz-Saka
vd., 2023). Magmatizmanin duraksadigi déonemde tortul ara seviyenin ¢okelimleri s6z
konusudur. Giiney kisma dogru gidildik¢e magmatizmanin siddeti azalmakta ve volkani-
klastiklerin baskin oldugu istifler yerini sedimanter kayaglarin baskin oldugu istiflere
birakir. En gliney kisminda Bayburt-Amasya hat boyunca local olarak yiiksek K’lu kalk-
alkali ve alkali karakterli magmatik kayalar gozlendigini belirtmislerdir (Altherr vd.,
2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010; Karsh vd., 2018).

Senozoyik donemde Sakarya Zonu dogusunun giiney kisimda sedimanter, yay ve
kuzey kisimda magmatik agirlikta olan bir istif ile temsil edildigi belirtilmistir. Giineyde
kisimda Senozoyik magmatizmasinin Kop Daglarindan ve Erzincan hattinin {izerinde
“gec Paleosen doneminde basladigi ve kuzey kismina dogru ilerlemesi ile erken Eosen
donemde  Giimiishane-Ispir hat boyunca asidik magmatizmaasm ve volkano-
sedimanter istifler 6zellikli iriin olustugunu belirtilmistir (Tokel, 1977; Arslan ve
Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007; Temizel
ve Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsli vd., 2010b, 2011a; Kaygusuz vd., 2011; Topuz vd.,
2011; Eyiiboglu vd., 2011a, b; Dokuz vd., 2013). Sakarya Zonu’nun kuzey kesimlerinde
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Senozoyik donemde magmatizmalar giiney kesimlerindekine gore siddetleri artmakata ve
bu donemdelerde kalk-alkali granitik ve bazik volkanik kayacin olustugu belirtilmistir

(Y1lmaz ve Boztug, 1996; Sen vd., 1998; Karsh vd., 2011b; Temizel vd., 2012, 2014;
Arslan vd., 2013; Temizel vd., 2016; Dokuz vd., 2019). Sahil kisimlarinda ise Neojen
yasli alkalen volkanizmalar bolgenin magmatik faaliyetlerinin son iirtinlerinin olustugunu
belirtmislerdir (Aydin, 2003, Aydin vd., 2008, 2009; Yiicel vd., 2017). Giiney kisminda
Neojen tortullar jipsli, tuzlu sig deniz, lagiin ve golsel fasiyes seklinde oldugu
gozlendigini belirtmislerdir (Erentoz, 1974; Ketin, 1983; Cicerali, 2015).

1.4. Adakit Petrolojisi

Adakit; Defant ve Drummond (1990) tarafindan geng (< 25 my) okyanusal litosferin
yitimi sirasinda olusan volkanik yay kayalarin1 tanimlamak i¢in kullanilmustir. Tlk olarak
tanimlandiklar1 yer olan Aleutian yayindaki Adak adasina atfen adakit olarak
adlandirilmigtir. Yitim zonunda eklojite veya amfibolite doniismiis okyanus kabugu
bazaltinin kismi ergimesi, karakteristik Ozellikleri Tablo 1’de wverilen adakiti
olusturmaktadir. Adakitin tanimlanmasi, okyanusal dilimin mantoya gomiildiikten
sonraki durumunu ve bu nedenle yaklasan kenarlardaki kabuksal dongiiye isaret ettigi
icin, yay magmatizmasinin anlasilmasinda 6nemli bir gelismeyi temsil etmektedir.
Ayrica, kalkanlarda kitasal kabugun onemli bir bolimiini olusturan Arkeen yash
tronjemit-tonalit-granodiyoritlerin (TTG) olusumlarini agiklayan bir mekanizma da
onermektedir ve bu nedenle kabuksal gelisim proseslerine bir yaklasim sunmaktadir
(Drummond ve Defant, 1990; Martin, 1999; Smithies, 2000; Kamber vd., 2002; Condie,
2005; Rollinson ve Martin, 2005). Diger taraftan, diinya 6l¢eginde bilinen Cu-Au
mineralizasyonunun biiyiik cogunlugu ile jenetik olarak baglantili olmalar1 adakitlere
biiyiik bir ekonomik 6nem atfetmektedir (Thiéblemont vd., 1997; Sajona ve Maury, 1998;
Defant ve Kepezhinskas, 2001; Oyarzun vd., 2001; Mungal, 2002). Sonug olarak adakit,
cok fazla sayida arastirmaya ve bilimsel gelismeye yol agmistir.

Bununla birlikte, adakitle ilgili giincel literatiire bakildiginda adakitin taniminin
onemli Ol¢iide problemli olarak gelistigi goriilmektedir. Kimyasal karakteristikleri
adakite benzeyen fakat okyanusal dilimin ergimesi ile ilgili olmayan ¢ok sayidaki
magmatik kayag terimin petrojenetik 6nemi ile ilgili dnemli siipheler ortaya ¢ikarmistir.
Bu kayalar1 gercek adakitlerden ayirmak igin adakitik veya adakit-benzeri terimleri
gelistirilmistir. Bu adakit-benzeri kayaglarin olasi bir kokeni, kalinlasan alt kabugun
dogrudan kismi ergimesidir (Atherton vd., 1993; Arculus vd., 1999; Yumul vd., 1999;
Perford vd., 1996; Xiong vd., 2001; Chung vd; 2003; Hou vd., 2004; Wang vd; 2005).
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Diger bir grup adakit-benzeri kayaclar ise; alt kabugun delaminasyonu sonucu manto
icine gomiilmesi sirasinda ergimesi sonucu olusan eriyiklerin manto ile etkilesimi yoluyla
olustugu one stiriilmektedir (Kay ve Kay, 1993, 2002; Xu vd., 2002; Gao vd., 2003; Wang
vd., 2004; Wang vd., 2006; Xu vd., 2006). Biitiin bu siirecler adakitlerin orijinal
tamimlarindaki petro-tektonik ortamin disindaki ortamlara isaret etmektedir. Bu ise
adakitlerin petro-tektonik onemleri ile ilgili 6nemli siiphelerin ortaya ¢ikmasina yol
acmistir.

Tablo 1. Adakitin temel jeokimyasal 6zellikleri

Karakteristikler Yiten okyanusal kabuk eriyigi ile olas1 baglantisi

Yiiksek SiO2 (>56 % eklojit/granat amfibolitin yiiksek basing altinda

agirhik) ergimesi

Yiksek AlOs (=15 % yaklasik %70 SiO2 de eklojit veya amfibolitin yiiksek

agirlik) basing altinda kismi ergimesi

Diistik MgO (<3 % agirlik)  diistik Ni ve Cr; ilksel magma manto peridotitlerinden
kaynaklanmamigsa

Yiiksek Sr (> 300 ppm) plajiyoklasin ergimesi veya kalintida plajiyoklasin
olmayist

Eu anomalisi yok ¢ok az plajiyoklas kalint1 veya Eu ca tiiketilmis bazaltik
kaynak

Diisiik Y (< 15 ppm) kalint1 veya siv1 faz olarak granatin (daha az olarak da
hornblend ve klinopiroksenin) varliginin isareti

Yiiksek St/Y (>20) normal kristal ayrimlasmasi ile iiretilenden daha

yiiksek; granat veya amfiboliin kalint1 faz veya siv1 faz
olarak varliginin isareti

Diisiik Yb (<1.9 ppm) disik HREE; granatin kalinti veya sivi faz olarak
varliginin isareti

Yiiksek La/Yb (>20) HREE e gore zenginlesmis LREE; granatin kalint1 veya
siv1 faz olarak varliginin isareti

Diisiik HFSE (Nb, Ta) yay kayaclariin ¢ogunda oldugu gibi; kaynak alanda

Ti-fazin veya hornblendin oldugu
Diisiik 'Sr/®Sr (<0.704) art1 diisiik 2%°Pb/?%*Pb, K/La, Rb/La Ba/La ve yiiksek
143N d/*Nd; normal MORB isareti

Adakitler ile ilgili bircok arastirmada, granat amfibolit veya eklojitlerde
gerceklestirilen yiiksek basing kismi ergime deneylerinden elde edilen sonuglar
okyanusal dilimin ergidiginin ispat1 olarak degerlendirilmistir (Beard ve Lofgren, 1989,
1991; Rapp vd., 1991; Rushmer, 1991; Winther, 1991; Wolf ve Wyllie, 1991; Sen ve
Dunn, 1994). Bu deneysel sonuglar ve elde edilen ergiyiklerin (adakitlerin) yiiksek Sr/Y
ve La/Yb oranlari, adakitlerin sadece okyanusal dilimin ergimesi sonucu olusabilecegi
seklinde arastirmacilar1 yanlis bir yone yonlendirmis olabilir.

Diger taraftan, kitasal kokenli bazik kayalar tizerinde gerceklestirilen kismi ergime
deneyleri sirasinda elde edilen ergiyiklerin (kayaglarin) adakitler ile benzer bilesimli

oldugu goriilmiistiir. Bu durum arastirmacilari, bahsi gegen jeokimyasal karakteristiklerin
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0zel bir tektonik ortami tanimlamadig1 sonucuna gotiirmiistiir (Garrison ve Davidson,
2003). Yukarida da bahsedildigi iizere, okyanusal kokenli adakitler ile karigtirilmamalari
icin adakitik ya da adakit benzeri kayaclar seklinde tanimlanmislardir. Bu kayacglarin olasi
bir kokeni, kalinlasan alt kabugun kismi ergimesidir (Atherton vd., 1993; Arculus vd.,
1999; Yumul vd., 1999; Rudnick , 1995; Perford vd., 1996; Xiong vd., 2001; Chung vd;
2003; Hou vd., 2004; Wang vd; 2005). Bu mekanizma ile olusan adakitik kayalar diisiik
Mg’ lu ve yliksek FeO/MgO oranlarina sahiptirler. Bunun yani sira, adakitik kayalarin
olusumu sirasinda manto peridotitlerinin roliine isaret eden yliksek Mg (Cr, Ni) igerigine
ve diisik FeO/MgO oranlarma sahip alt kabuk kokenli adakitler de vardir. ikinci grup
adakitik kayaclarin manto igerisine delamine olmus alt kabuk malzemesinden tiireyen
eriyiklerin peridotitler ile etkilesimi sonucu olugtuklari ileri siiriilmektedir (Xu vd., 2000,
2002; Zhang vd., 2001; Xu vd., 2001; Qu vd., 2004; Xiong vd., 2001; Chung vd., 2003;
Hou vd., 2004; Wang vd., 2005). Adakitik kayaclarin alt kabuk kokenli olduklar: biiyiik
oranda, Cin’li arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen bir tartigmadir. Bunun en &nemli
dayanagi, adakitik kayaglarin Sr ve Nd gibi izotop oranlarinin kitasal kabuk ile ¢ok
benzer, adakitlerden ise ¢ok farkli olmasidir. Adakitler yiten okyanusal kabuktan bolca
Sr ve Nd tirettikleri i¢in okyanusal kabugun izotopik bilesimine benzer izotopik oranlara
sahiptirler. Cin’deki adakitik kayagclarin yiten okyanusal kabuk kdkenli olmadigina dair
diger 6nemli bir argliman, bu kayaglarin olusumu sirasinda yay ortaminin olmayisi gibi
tektonik ve jeofiziksel verilere dayandirilmaktadir (Zhang vd., 2001; Xu vd., 2002; Gao
vd., 2004; Wang vd., 2004, 2005). Biitiin bunlar adakit ve adakitik (adakit benzeri)
ayriminin saglikl bir sekilde yapilabilmesi i¢in radyojenik izotop, jeofiziksel yontemler
ve detayli saha caligmasi gibi destekleyici ilave kanitlara ihtiyag oldugunu
gostermektedir. Bu tiir destekleyici veriler olmasayd: Cin, giiney Filipinler ve kuzey
Andlar’da adakit-benzeri (adakitik) olarak tanimlanan ¢ok sayidaki magmatik kiitle kolay
bir sekilde adakit (yiten okyanusal dilimin ergimesi iiriinii) olarak degerlendirilebilirdi
(Garrison ve Davidson, 2003).

Bazaltik magmanin biitiiniiyle farklilagsmasi, adakitik kayaclarin diger bir olasi
kaynagi durumundadir. Daha 6nce adakit lokasyonlarindan biri olarak bahsedilen giiney
Filipinler’deki okyanusal kabuk kokenli adakitler bircok alanda mostra verirler (Sajona
vd., 1993, 1994, 2000). Detayli arastirmalar bu alanlarin (Camiguin adalari) birindeki
adakitlerin oldukea kiiciik, gen¢ (< 2 my) volkan yigintilarindaki bazalt, bazaltik andezit
ve nadir olarak da riyolit akintilar1 ile ara tabakali andezit ve dasitler olduklarini
gostermektedir (Sajona vd., 1993, 1994, 2000; Castillo vd., 1999). Bu adakit ve dasitler
Sr/Y-Y diyagramindaki kimyasal karakteristiklerine dayandirilarak okyanusal kabuk
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kokenli olarak tanimlanabilirken, diger lav akintilar1 ile mekansal ve zamansal
birliktelikleri ve Camiguin Adasi lavlari ile izotopik biitiinliikleri, gii¢lii bir sekilde bu
kayaclarin jenetik olarak bazalttan riyolite kadar degisen yay kayalari ile baglantili
olduklarini 6ngdrmektedir (Castillo vd., 1999). Model sonuglari, bu andezit ve dasitlerin
ana magmalarinin metasomatize olmus manto kamasindan tiiredikten sonra hornblend ve
klinopirksen ayrimlasmasina maruz kaldiklari, daha sonra da periyodik olarak magma
odasina gelen primitif magmalar ile karistiklar1 veya bu olaylarin bir kombinasyonu
sonucu olustugunu gostermektedir (Castillo vd., 1999). Benzer sekilde, Macpherson vd.
(2006) giiney Filipinler’de (Surigao Adasi) daha oOnce adakit olarak rapor edilen
kayaclarin (Sajona vd., 1993, 1994, 2000) okyanusal kabuk kdkenli olmadiklar1 sonucuna
varmiglardir. Bu adakitik kayaglar i¢in ilksel yay magmalarinin en {ist manto kosullarinda
yiiksek basing altinda kesirli kristallenmesi dngoriilmektedir (Miintener vd., 2001). Bu
nedenle Macpherson vd. (2006); tektonik arglimanlar ile birlestirerek, Siguaro adakitik
kayaclarmin biiyiik olasilikla metasomatize mantodan tiireyen bazaltik magmanin alt
kabukta kapanlanmasi ve yiiksek basing altinda kristal ayrimlagmasi yoluyla olustuklari
sonucuna varmislardir.

Sonu¢ olarak Cin’deki adakitik kayaglara benzer sekilde, gliney Filipinler’deki
(Camiguin ve Surigao) adakitik kayaclarin da okyanusal kabuk kokenli olmadiklari
detayli arazi gozlemleri, jeokimyasal ve Sr-Nd-Pb izotopik wverileri ile de
desteklenmektedir (Castillo vd., 1999; Mcpherson vd., 2006). Ayrica, Surigao’da ve
Mindano’nun farkli alanlardaki adakitik kayaglar ile birlikte rapor edilen Cu-Au
mineralizasyonunun Os izotopik sonuclar1 da okyanusal kabuk koékenli olmadiklari
goriisiinii desteklemektedir (Dreher vd., 2005). Kisaca, giiney Filipinler’de ve olasilikla
da baska yerlerde rapor edilen adakitlerin bazilarinin okyanusal kabuk kdkenli olduklar
goriisii stiphelidir (Castillo vd., 1999; Garrison ve Davidson, 2003; Solidum vd., 2003;
Dreher vd., 2005; Macpherson vd., 2006).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Calisilan pliitonik kiitle Tiirkiye’nin en biiyiik Tektonik birliklerinden biri olan
Sakarya Zonu’nun dogusunda ve giiney sinirina yakin bir konumda bulunmaktadir (Sekil
2). Bayburt ilinin 23 km kadar giineyinde Merkez il¢eye bagli Sarthan Koyl civarinda
yer almaktadir. Sakarya Zonu’nun dogusu jeokimyasal olarak adakitik Ozellik sunan
kiiciik Olgekli magmatik stoklarin yaygin olarak goriildiigli bir bolgedir. Bu tez
kapsaminda en genis yiizeyleme alanina sahip adakitik stoklardan biri olan Sarithan
Plutonu incelenmistir. Tezin ortaya ¢ikmasi sirasinda yapilan calismalar

arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak tizere ti¢ ana baslik altinda toplanabilir.

2.2. Arazi Calismalar

Arazi ¢aligmasi ile sahasindaki birimlerin topografik 6zellikleri, yapisal unsurlari,
litolojik icerikleri ve alansal degisimleri incelenmis ve birimler arasindaki dokanak
iliskileri tespit edilmeye calisilmustir. Onceki ¢alismalarda da dikkate alinarak dzellikle
Sarthan Plutonu’nun sinirlar1 ve stratigrafik konumu belirlenmis ve alanin jeoloji haritasi
¢ikarilmistir. Plutonu olusturan kaya tiirlerinin mineralojik ve dokusal 6zelliklerini ortaya
cikarmak i¢in ana kiitle, mafik mikrograniiler anklavlar (MMA) ve aplit dayklarindan

ornekler alinmustir.

2.3. Laboratuvar Calismalari
2.3.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi
Sarthan Pliitonu’nun mineralojik ve dokusal 6zelliklerini aragtirmak {izere birimden
alinan 30 adet kayag drneginin ince kesitleri Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ince Kesit Laboratuvarinda
hazirlanmistir. Sarihan Pliitonu’nu temsilen segilen kaya drneklerinden kesilen 0.5x2x4
cm boyutundaki plakalarin 6ncelikle bir yiizeyleri piiriizsiiz hale getirildikten sonra 1
mm kalmhiginda ve 2.5x5 ocm ebatlarindaki cam plaka {zerine Kanada
balzam1 yardimiyla yapistirilmistir. Cam plaka {izerine yapistirilan kaya plakalari, ¢esitli
agindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinliga kadar inceltilerek petrografik incelemeler

icin hazir hale getirilmistir.



2.3.2. Petrografik incelemeler ve Resimlerin Cekimi

Sarithan Plitonuna ait orneklerden hazirlanan 30 adet ince kesit Gilimiishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Aragtirma Laboratuvari’ndaki Leica marka Polarizan Mikroskop yardimiyla ayrintili
olarak incelenmistir. Incelenen &rneklerin mikroskobik goriintiileri Leica marka Polarize

Mikroskoba bagli ayn1 marka diizenekte mevcut olan Fotograf Unitesi ile ¢cekilmistir.

2.3.3. Orneklerin Jeokimyasal Analizler icin Hazirlanmasi

Orneklerin kimyasal analize uygun hale getirilme islemleri Giimiishane
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar’inda  gerceklestirilmistir. Yapilan
mikroskobik incelemeler sonucundan alterasyondan en az etkilenmis kayaglardan 18 adet
ornek secilmis, bunlar c¢eki¢ vasitasiyla daha kiiciik boyutlara getirilmistir. Daha
sonra bu kaya pargalart Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuvar’indaki geneli kirici
yardimiyla mm boyutuna kadar kiigiiltiilmiistiir. Bundan sonraki asamada Ornekler
Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar’inda bulunan tungsten karpit
alasgimli halkali 6giitiicii kullanilarak 200 mesh elekten gecebilecek boyutta toz haline
getirilmistir. Bu ¢calismalar yapilirken 6rneklerin minimum seviyede dahi olsa kirlilikten
etkilenmemeleri  i¢in azami dikkat gosterilmistir. Halkali Ogiitiictide toz haline
doniistiiriilen numuneler ¢eyrekleme yontemi kullanilarak 15-20 gr’lik paketler
olusturulmus ve ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmak iizere laboratuvara

gonderilmistir.

2.3.4. Jeokimyasal Analizler

Caligma sahasindan toplanan Sarihan Pliitonu’na ait 18 adet Ornegin ana, iz ve
nadir yerkiire element analizleri Kanada’da Acme Analiz (Vancouver, BC)
laboratuarinda gergeklestirilmis olup, ana ve iz elementler ICP (Inductively Coupled
Plasma) yontemiyle, Nadir yerkiire elementler ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri i¢in
ogiitiillerek toz haline getirilen 6rneklerden 0.2 gr alinarak 1.5 gr LiBO: ile karistirilmis
ve %5 HNOg igeren bir sivi iginde ¢oziindiiriilerek analiz edilmistir. Nadir yerkiire
element analizleri i¢in ise 0.250 gr toz 6rnek dort farkli asit iginde c¢oziindiiriilerek
analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik olarak hesaplanirken iz ve nadir yerkiire

elementler ppm olarak hesaplanmistir. Ateste kayip (AK), 6rnekler 1000 °C’lik firinda



kizdirildiktan sonra agirlik farkindan hesaplanmis olup, toplam Fe igerigi, Fe.O3

cinsinden ifade edilmistir.

2.3.5. Ar-Ar Tarihlemesi

OAr/PAr yaslandirma teknigi amfibol, biyotit, feldspat ve klinopiroksen gibi
minerallerde kademeli 1sitma yontemi ile gerceklestirilen bir radyometrik tarihleme
metodudur. Determinasyonlar, Oregon Devlet Universitesinde (Corvallis, Oregon, ABD)
bulunan MAP-215/50 kiitle spectrometresine bagli 10 W CO2 lazer prob cihazi
kullanilarak 300-600 um ebatlarindaki amfibol separatlari iizerinde gergeklestirilmistir.
Taze Ornekler aliminyum yiizeyli kiiciik ¢eneli kirict ile tane boylart kiigiltiildiikten
sonra 300—600 um boyutunu elde etmek i¢in elekten gecirilirler. Separatlar daha sonra 50
% C’ ye kadar 1sitilan bir ultrasonik banyoda hafif asid ligi (1 N HNO3) ile 20 dakika
boyunca temizlenir. Son olarak, temizlenmis parcalar ultra temiz suyla yikanir ve bir
firinda (~40 °C) kurutulur. Numuneler Cu folyo ile sarilir, i¢i bosaltilmis kuvars tiiplere
yiiklenir, FCT-3 biyotit monitor standardi paketleri ile doniisiimlii ve TRIGA (Egitim,
Arastirma, izotoplar, Genel Atomik) reaktdriinde I¢-Isinlama Tiipiinde (ICIT) 6 saat
boyunca isinlanir. Isinlama parametresi J'nin degerleri her bir numune i¢in, 6lciilen
monitorler arasindaki polinom enterpolasyon yoluyla hesaplanir. J i¢in tahmin edilen
belirsizlikler % 0.25 ile % 0.3 arasindadir. Isinlanmis numunelerden 80 mg'lik kisimlar
daha sonra Cu-plansetlere yiiklenir ve bunlar daha sonra CO2 lazer dalga boyuna karsi
seffaf bir ZnS penceresiyle donatilmis bir numune odasina pompalanir. Malzeme
odaklanmamis bir 151nla (esit sekilde 1sitmak i¢in) 6nceden belirlenmis bir diizende taranir
software bir yazilimla kaydedilir. Gaz temizligi bir dizi Zr-Al aliciyla gergeklestirilir.
Tiim argon yaslari, 5.530 = 0.0979 x 10-10 yil-1 (26) bozunum sabiti kullanilarak

hesaplanir.

2.4. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler biiro c¢alismalari
asamasinda degerlendirilmis olup, jeolojik harita, stratigrafik dikme kesit c¢izim
programlari ¢izilmis ve tablolar olusturulmustur. Sarthan Pliitonu’na ait 6rneklerden elde
edilen veriler farkli tanimlama ve siniflama diyagramlari kullanilarak yorumlanmis ve
literatlir ¢alismalart ile karsilastirilarak sonuglar ortaya konmustur. Sonug olarak elde
edilen tiim veriler ve dokiimanlar degerlendirilip yorumlanarak Giimiishane Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitiisii’niin tez yazim kurallarina uygun bir sekilde tezin yazimi

gerceklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Calisma Alaninin Stratigrafisi

Calisma sahas1 Sarithan (Bayburt) ve ¢evresini kapsamakta olup, Sakarya Zonu
dogusunda Dogu Pontidler olarak da bilinen dag kusagi igerisinde yer alir. Calisma
sahasinin en yash birimini orta Karbonifer doneminde genellikle orta-yiiksek dereceli
metamorfizma kosullarinda bagkalasima ugramis kayaglardan olusan Pulur Masifi
olustururken, bu alanin daha kuzeyinde fillat, kalksist, kuvarsit, sist ve metagranit gibi
diisiik dereceli metamorfik kayaclar iceren Kurtoglu Metamorfitleri yer alir (Topuz vd.,
2007). Demirozii disinda kalan yerlerde Karbonifer yasli metamorfitler Erken-Orta Jura
yasli, alan icinde genellikle kirintili sedimanter kayaglar ile temsil edilen Senkdy
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. istif Geg Jura-Erken Kretase
yaslt kirectaglarindan olusan Berdiga Formasyonu’na ge¢is yapmakta ve iiste dogru
mafik-ultramafik bloklarin yani sira kiregtasi ve kumtasi bloklari igeren Orta Kretase
yashi Otlukbeli Ofiyolitik Melanj1 ile devam etmektedir. Erken Eosen yasli Sarthan
Plutonu hem Geg Jura karbonatlarint hem de Geg¢ Kretase yasli Otlukbeli Ofiyolitik

Melanji’na ait kayalar1 keserek yerlesmistir.
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Sekil 5. Calisma Sahasinda Sarihan Plittonu’nu ve ¢evre kayaglarla olan iliskisini
gosteren jeolojik harita.



3.1.1. Pulur Masifi

Sakarya Zonu’nun en yaslt birimini olusturan, Bayburt’un giineyinde genis
alanlarda ylizeylenen ve metamorfik temel kayaglari olarak bilinen Pulur Masifi, ilk
kez Ketin (1951) tarafindan adlandirilmistir. Masif i¢inde en yaygin goriilen litolojiler
orta-tikksek dereceli sist ve gnayslardir (Topuz vd., 2004a). Bunlara daha az oranlarda
yiiksek dereceli migmatitler, diisiik dereceli fillat, metagért, mermer, metakumtasi, yesil
sist, meta gabro ve meta peridotitler de eslik etmektedir (Topuz vd., 2004a; Dokuz vd.,
2011,2015). Bu diisiik dereceli metamorfitler Cebre Riyoliti tarafindan kesilmis (Dokuz
vd., 2017) ve her ikisi ilizerine uyumsuz olarak metamorfize olmamis Geg¢ Karbonifer-
erken Permiyen yasli karbonatlar gelmistir (Okay ve Levent, 1996: Dokuz vd., 2023) dan
belirgin yonlii yapist ile ayirt edilmektedir. Pulur Masifi igerisindeki mermerlere daha
az oranlarda fillat ve meta kirmntililar (meta-kumtasi, meta-silttasi, meta-cakiltasi) eslik
etmektedir.

Pulur Masifi’nin yasi, Pulur Masifinin {izerine uyumsuz olarak gelen en yash
birimin Geg¢ Karbonifer yasli olmasi nedeniyle erken Karbonifer-oncesi olarak
sinirlandirilabilmektedir (Okay ve Leven, 1996; Dokuz vd., 2023). Pulur Masifi’nde
radyometrik yaslandirma ¢aligmalar1 da yapilmis olup, Pulur masifi icerisindeki ytliksek
dereceli metamorfitlerin metamorfizma yasin1 332 my (orta Karbonifer) olarak
belirlenmistir (Topuz vd., 2004a). Benzer sekilde Kurtoglu metamorfitlerinin
metamorfizma yaslar1 da orta Karbonifer olarak belirlenirken. Buna karsilik, meta
kirintililardan elde edilen zirkon U-Pb yaslar1 bunlarin protolitlerinin yaslarinine orta-Geg
Ediyakaran’dan erken Karbonifer’e kadar degistigini ortaya cikarmistir (Dokuz vd.,
2022).

Pulur Masifi, stratigrafik konumu ve litolojik igerigi bakimindan Erzincan-
Resadiye yoresinde Agvanis Masifi (Okay, 1984; Altinkaynak, 2000), Artvin-Yusufeli
yoresindeki Karadag Metamorfitleri ile denestirilir 6zelliklere sahiptir (Dokuz,2000;
Ustadmer ve Robertson, 2010). Buna karsilik Tokat-Zile-Cekerek yoresinde Tokat
Metamorfik Masifi’ne ait diisiik dereceli metamorfik kayaclarin ise metamorfizma yaslari
gec Triyas olarak degerlendirilmektedir (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993;
Tiiystiz 1996; Yilmaz vd., 1997).

3.1.2. Senkdy Formasyonu
Calisma sahasinda gri, kirmizimsi, kahverengi cakiltasi, marn, seyl, kumtasi,
silttasi, tiif, tiifit ardalanmasi seklinde devam eden, kirmizi renkli bol fosilli kiregtas: bant

ve mercekleri, asidik- bazik lav, dayk ve siller igeren Erken Jura yasli formasyon ilk
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olarak Agar (1977) tarafindan Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir. Eren
(1983) tarafindan Zimonkdy Formasyonu, Seymen (1975) tarafindan Karatepe
Formasyonu, Yiiksel (1976) tarafindan Telmeyaylas1 formasyonu, Pelin 1977 tarafindan
Hacioren Formasyonu, Kesgin (1983) tarafindan Balkaynak Formasyonu olarak
adlandirilmstir. Ik defa Kandemir (2004) tarafindan Bayburt ve Giimiishane ydresinde
Doktora tezi diizeyinde ayrintili olarak c¢alisilmig ve birime tip yeri olan Siran ilgesine
bagli Senkdy mevkiine atfen Senkdy Formasyonu adi verilmistir. Bu tez g¢aligmasi
sirasinda da bu adin kullanilmasi uygun gortilmiistiir.

Formasyon cakiltasi, marn, kiltast ve kumlu kiregtasi ile “Calcari
Ammonitico Rosso” fasiyesinde (CAR) gelismis bol ammonit, belemnit, siinger ve
gastropod igerir ve baslica litolojisini kirmizi renkli kiregtaglart olusturmaktadir (Yilmaz

2002, Kandemir, 2004; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Bu
litolojilere yer yer ara seviyeler halinde andezit, bazalt, diyabaz, tiif ve aglomeralar da
eslik eder.

Formasyonun tabaninda s1g denizel bataklik ortamini karakterize eden
kumtasi, kiltasi ve komiir mercekleri yer alir. Daha {ist kesimlere dogru gidildikce
kumtasi, kiltasi ardalanmasindan olusan tiirbiditik o6zellikler sunmaya baslar. Bu
tirbiditik Ozellik denizel ortamin derinlestigini ve tektonik olarak aktif bir doneme
gecildigini gostermektedir. Birim igerisinde ara diizeyler halindeki volkanik kayaclar
magmatizmanin zaman zaman etkili oldugunu ve deniz tabanma kadar ciktigini
gostermektedir. Formasyonun yanal yonde kisa mesafelerde ani kalinlik degisimleri
gostermesi, bazi yerlerde tabakalarin Karbonifer yasl temel kayalarina kadar gelerek
aniden sonlanmasi, birimi olusturan kirintili malzemenin agilmali rejimlerde gelisen blok
(normal) fayli bir rift havzasinda biriktigini kanitlar (Y1ilmaz, 1995).

Kandemir (2004) birimin stratigrafik konumu, kendi ¢alismas1 ve daha
onceki caligmalar sirasinda elde edilen paleontolojik verilere dayanarak Senkdy
Formasyonu’nun ¢okelme yasim1 Erken-Orta Jura olarak vermistir. Senkdy
Formasyonu’na ait litolojiler {istiine gelen Berdiga Formasyonu’na ait karbonatlar

tarafindan uyumlu olarak ortiiliir (Pelin, 1977).

3.1.3. Berdiga Formasyonu

[k kez Agar (1977) tarafindan Hozbirikyayla Formasyonu olarak tanimlanan bu
birim Pelin (1977) tarafindan Berdiga daglarinda yapilan ¢calismada Berdiga Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Berdiga Formasyon Alp, (1972)’nin Ferhatkaya formasyonu,
Tokel (1972)'in Kusakkaya formasyonu, Seymen (1975)'in Hankintepe formasyonu,
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Yiiksel, (1976)’nin Caliktas formasyonu, Terlemez ve Yilmaz (1980)'1n Zinav Kiregtasi,
Bulut (1989)un Atakdy formasyonu, Kurt (2006)’nin Sahinkaya formasyonu olarak
adlandirdig1 formasyonlar ile denestirilebilir 6zelliklere sahiptir.

Berdiga Formasyonu tabanda koyu gri renkli, orta-kalin tabakali dolomitik
kirectaslar1 ile baslayip iiste dogru agik gri renkli, masif kismen karstik bosluklu, killi
kiregtas1, ¢ortlii kiregtast ve kumlu kiregtasindan olugmakta olup, tabanda, terrijen
bilesenlerini kuvars ve feldispat parcalarinin olusturdugu bol ooidli tane taslari ile
karakteristiktir. Uste dogru bol bentik foraminiferli tane tasy/istif tasi alt seviyesine gegis
yapmakta olup, bu alt fasiyes aralikli olarak istifin sonuna kadar devam eder (Yilmaz,
2002). Bununla birlikte daha sonraki yillarda Giimiishane ve Olur (Erzurum) ydrelerinde
yapilan g¢alismalarda birimin taban seviyesine yakin kisimlarda mikritik kirectaslari
arasinda yer yer kirintili bir fasiyesin eslik ettigi bazaltik bir seviyenin varlig1 tespit
edilmistir (Koch, vd., 2008). Dokuz vd. (2017b) tarafindan bu bazaltik diizeyin
okyanusal dilim kopmasi sonucu kita alti mantonun ergimesiyle olusan bazaltik
magmanin karbonatlarin ¢okelimi sirasinda deniz tabanina yiikseldigi seklinde
degerlendirilmektedir.

Calisma sahasinda genellikle kalin tabakali ve masif yapisi, grimsi, kirli beyaz, bej
renkli kirectast ve dolomitik kiregtaslari birimleri seklinde ytiizeylenir. Daha 6nce yapilan
calismalarda formasyon Baykal (1952) tarafindan Jura-Erken Kretase olarak, Yilmaz
(1972) tarafindan ise Geg Kretase, Pelin (1977) tarafindan Geg Jura-Erken Kretase olarak
belirlenmistir. Kurt (2006), formasyondan topladigi 6rneklerde, Pseudocylammina sp.
Trocholina sp. Salpingoporella sp. Nautiloculina sp. Deberina hahounerensis
FOURCADE, RAOULT, VILA, Hedbergella sigali MOULLADE, Cuneolina sp.
Pseudotextularella sp. Neotrocholina sp. Globigerinelloides sp. Hedbergella sp. fosillerini
saptayarak birimin yagini Malm-Erken Kretase olarak vermistir.

Berdiga Formasyonu, Senkdy Formasyonu iizerinde uyumlu bir bigimde yer

alirken, Otlukbeli Ofiyolitik Melanjin1 uyumlu bir bicimde tizerlemektedir.

3.1.4. Otlukbeli Ofiyolitik Melanj1

Yaygin olarak Otlukbeli civarinda goriilen birim Korkmaz ve Baki (1984)
tarafindan bu isimle adlandirilmistir. Otlukbeli Ofiyolitik Melanj1 baglica radyolarit, ¢ort,
kiregtasi, kumtasi, silttasi, serpantin, gabro ve spilitlesmis bazalt bloklarindan olugmakta
olugmaktadir. Bloklu yapis1 ve bazalt ve kiregtasi bloklar1 disinda kalan kesiminin
genellikle kirmizims: ve koyu kahverengimsi renkler gostermesiyle diger birimlerden

kolayca ayirt edilebilmektedir. Melanj icerisinde yer yer ince katmanli kirmizi renkli
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biyomikrit mercekleri de goriilmektedir. Serpantinit bloklar1 yesil, koyu yesil, siyahims1
renklerde ve masiftirler. Bazaltlar ise koyu gri, koyu kahve, siyah renklerde, masif ve
yastik yapili olup, yastik bazaltlarin kenarlar1 camsi, i¢ kisimlari ise porfiritik dokuludur.
Kirectaglar1 gri, koyu gri, bej, koyu kirmizi-kahve ve siyahimsi renklerde ve genelde
mikritik dokulu olup, bolca ince kalsit dolgulu ¢atlaklar mevcuttur. Radyolaritler
siyahimsi, koyu kahve-kirmizimsi renklerdedir ve genellikle 5-10 cm kalinlikta bantlar
ve bloklar halinde bulunurlar. Melanj nadir olarak icerisinde killi kiregtasi, bazaltik ve
andezitik tiif ve aglomera seviyeleri de bulundurmaktadir. Farkli arastirmacilar (Ozer,
1983; Akdeniz vd., 1997; Robinson vd., 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997) tarafindan
yapilmis olan paleontolojik ve sedimantolojik ¢alismalar sonucunda birimin i¢indeki
tortullarin Pliyensbachiyen ile Kimmericiyen arasinda denizel bir ortamda c¢okelmis
oldugu belirlenmistir. Volkanik kayaglarin da yastik yapilar1 sunmalar1 volkanik
faaliyetlerin su alt1 ortamda olustuklarinin isareti olarak degerlendirilmistir. Otlukbeli
ofiyoloitik melanj1, Berdiga kiregtaslari tizerinde uyumlu bir bi¢gim de yer almaktadir ve
Sarthan Plutonu tarafindan kesilmektedir.

Otlukbeli Ofiyolitik Melanj1 kuzeydogu yoniinde devam ederek Bayburt’un Maden
Koyili’ne kadar uzanmaktadir. Ayn1 sekilde giiney batiya dogru devam ederek Ankara-
Erzincan Sutur Zonundaki ofiyolitik melanjlar ile birlesmektedir. Bu anlamda Ankara-
Erzincan Sutur Zonu’ndaki melanjlar ile denestirilebilir stratigrafik konuma ve litolojik

icerige sahiptir.

3.1.5. Sarihan Pliitonu
3.1.5.1. Ad, Yayilhm ve Topografik Goriiniim

Sarithan Plitonu adini, Trabzon H44-d3 ve H44-d4 paftalarinin sinirlari igerisinde
bulunan Sarithan Koéyilinden almaktadir. Ketin (1951,1966); Sarthan Pliitonu’nu Haho
graniti olarak adlandirmis ve yasimin Paleozoyik oldugunu belirtmistir. Kdyiin yeni
isminin Sarthan olmasindan sonra yorede calisma yapan Aslan (1998), granitik kayaclari
Sarthan Granitoyidi olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma sirasinda Sarthan Plittonu ismi
kullanilmistir.

Tez kapsaminda ¢aligilan Sarthan Pliitonu, Sarthan Koyii’nden baslayarak giineye
dogru olan alanda yaklasik dairesel sekilli bir kiitle olarak mostra vermektedir. Yaklasik
20 km? lik bir mostra alanina sahip birimin iist kisimlarinda topografyaya paralel 30-50
cm aralikli olarak gelisen rahatlama catlaklar1 yaygmn olarak goriiliir (Sekil 6a).

Makaslama sistemine ait ¢atlak takimlarindan biri digerine gore daha belirgindir. Diisey
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konumlu olan bu catlak takimindaki catlaklarin araliklart 20-70 cm arasinda
degismektedir (Sekil 6b).

arthan Plitonu igerisinde yaygin olarak magma karigimina isaret eden mafik
mikrograniiler Anklavlar (MMA) (Sekil 6c¢) ve aplit damarlarn (Sekil 6d) da
goriilmektedir. Arazi gozlemlerinde saglam bir goriiniise sahip olan Sarthan Pli  tonu
giiney kisimlara dogru gidildikge yer yer yogun arenalagsma ve hidrotermal ayrigmaya
bagli olarak oldukca kolay bir sekilde parcalara ayrilmakta ve toprak seklinde
gozlenmektedir. Sarthan Plitonu’nun kenar kesimlerinde, skarn mineralizayonlart ve
kontak metamorfizma etkisiyle epidotlu boynuztasi, mermer gibi kayaglar ile manyetit,

pirit ve kalkopirit gibi cevherlesmeler olusmustur.

Sekil 6. Sarihan Plitonu’na ait farkli yapi ve litolojilerin arazideki gériiniimleri. a)
Pliiton’da topografyaya paralele olarak gelisen rahatlama ¢atlaklari, b) Aplit
dayki icerisinde daha belirgin olarak gozlenen makaslama gatlaklari, c) Mafik
mikrograniiler anklavin goriiniimii. Igerisine taneli ana kaya pargasimni almis
olarak goriiliiyor. d) keskin dokanakli aplit daykinin gériiniimii.

3.1.5.2. Simirlar
Orta Eosen yasli Sarthan Plitonu dairesel sekilli bir kiitle olarak mostra
vermektedir. Sarithan Pliitonu, Orta Kretase yash Otlukbeli Ofiyoloitik Melanji ile Geg

Jura-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonuna ait kirectaslari ile intriizif dokanak
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olusturur. Ozellikle Berdiga Formasyonu’na ait kirectaslar1 ile olan dokanag boyunca
kontak metamorfizma izleri ve skarn mineralizayonlar1 goriilmektedir. Calisma
sahasinda, sokulum kayaglarina bagl olarak pirometazomatik cevherler goriilmektedir.

Birimin tizerine giincel akarsu aliivyonlar: uyumsuz olarak gelmektedir.

3.1.5.3. Litoloji

Sarthan Plitonu ana kaya¢ olarak tonalit-granodiyorit yani sira mafik
mikrogrontiler anklavlar ve 0.5 m genislige ulasan aplit dayklar1 da igermektedir.
Kuvarsh diyoritten granite kadar giden genis bir bilesimsel aralik sunmaktadir. Bununla
birlikte tonalit ve granodiyorit baskin litolojilerdir. Aplit dayklari ile ana kaya arasindaki
dokanaklar oldukga belirgin ve keskin (¢izgisel) iken MMA’lar ile ana kiitle arasindaki
dokanaklar hem keskin hem de tedrici gecisli olabilmektedir. MMA’larin varli§i ana
magma ile heniiz tam olarak karismamis mafik magmanin kristallenis kalintist oldugun
icin magma karigiminin isaret¢isi olarak degerlendirilmektedir. Ana kiitleyi olusturan
kuvarsli diyorit, kuvarsli monzonit, tonalit ve granodiyorit gibi litolojiler arasinda
herhangi bir intruzif dokanak bulunmamaktadir. Litolojik ¢esitlilik minerallerin modal
bolluklarindaki degisimlere bagli olarak ortaya ¢ikan bir durum olugmustur. Bu nedenle
farkli litolojiler arasindaki sinirlar tedrici gegislidir ve kesirli kristallenmenin bir sonucu

olarak olustugu degerlendirilmektedir.

3.1.5.4. Sarihan Pliitonu’nun Petrografisi

Sarthan Plitonu, tonalit, kuvarsli diyorit, kuvars monzonit, monzonit ve
granodiyorit gibi ana kiitleyi olusturan kayaglar ile monzodiyorit bilesimli mafik
mikrograniiler anklavlardan olusmaktadir. Bunlara yer yer granitik bilesimli aplit dayklari
da eslik etmektedir. Ana govdeyi olusturan kayaclar genelde orta taneli olup bol miktarda
ciplak gozle goriilebilir biiyiikliiklerde plajiyoklas ve kuvars igerirler. Koyu renkli
mineraller ise daha az oranlarda olup agik renkliler icerisine homojen olarak dagilmis
taneler halinde goriilmektedirler. Bu birliktelige ragmen, amfibol mafik mikrograniiler
anklavlar ile kuvarsl diyorit gibi koyu renkli kayalarda daha yiiksek oranlarda bulunur.
Granodiyorit gibi agik renkli kayalarda ise biyotit daha yiiksek oranlarda yer alir.
Genellikle orta taneli dokuya sahip Sarthan Pliitonu kayaglarinda poikilitik, monzonitik,

anti-rapakivi ve yer yer de mirmekitik dokular goriilebilmektedir.
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Sekil 7. Sarthan Pliitonu’nda bulunan a) halkali zonlu plajiyoklas b) biyotit ve amfibol
c) orta taneli mineraller d) poikilitik doku e-f) mafik mikrograniilar anklavlarin
ince kesit goriintiileri. (Bi: Biyotit, Pl: Plajiyoklas, Af: Amfibol, Kf: Alkali
Feldspat).

Sarihan Pliitonu’na ait biitiin kayaglar, minerallerin bulunma oranlar1 degismekle
birlikte, benzer mineral birlikteligi sergilerler. Plajiyoklas, kuvars, amfibol ve biyotit
kayaglarin g¢ogunlugunda gozlenen mineral parajenezidir. K’lu feldspat mafik
mikrograniilar anklavlar ile ¢ogu kuvarsli diyoritler ve tonalitlerde gézlenmez veya cok
kiiclik taneler halindedir. Aplitlerde ise koyu renkli mineraller, 6zellikle de amfibol,
hemen hemen hi¢ bulunmaz. Bunlar ince taneli K’lu feldspat, kuvars ve daha az oranlarda
da plajiyoklas igerirler. Apatit, titanit ve zirkon tali mineraller olarak, klorit, serizit ve

kalsit ise ikincil mineraller olarak bulundurmaktadir. Plajioklaslar genellikle kare ve
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dikdortgen sekilli latalar halinde olup ¢ogunlukla halkali zonlu yap1 gosterirler. Norma
zonlu yap1 kesirli kristallenmeye bagli olarak olusurken ters zonlanma magma
karigiminin bir sonucu olarak olusabilmektedir (Vernon, 1990; Hibbard, 1991; Waight
vd., 2000). Bu durumda magma karigimi yoniindeki 6ngoriiniin plajiyoklaslar {izerinde
gergeklestirilecek olan mikrokimyasal analizlerle veya diger dokusal oOzelliklerle
desteklenmesi gerekir. Anklavlar ile kuvarsl diyoritlerdeki iri plajiyoklaslar bol miktarda
daha kiigiik boyutlarda amfibol, biyotit ve plajiyoklas kristalleri igerirler (Sekil 8e, f).
K’lu feldspat genellikle 6z sekilsizdir. iri K’lu feldspatlarin plajiyoklaslara kiyasla
inkliizyon halinde daha iri amfibol, biyotit ve plajiyoklasin bulundugu monzonitik doku
yaygindir (Sekil 8c, d).

Amfibol ve biyotit mafik bilesenler olup, koyu renkli kayalarda biyotite kiyasla
amfibol daha yiiksek oranlarda bulunur (Sekil 8b). Amfibol genellikle 6zsekilli, yari
0zsekilli ve yer yer baklava dilinimi gdsteren kristaller seklinde bulunur. Yer yer kenarlari
boyunca kemirilme sonucu olusan koy yapilar1 sunmaktadir. Bu &zelliklerinin
olusumunda genellikle magma karisimmin etkili oldugu iddia edilmektedir (Vernon,
1990; Hibbard, 1991; Waight vd., 2000). Biyotit ise daha ¢ok yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz
kristaller halindedir. Zonlanma gdstermeyip, yer yer magma karigimlarina isaret eden

kemirilme koylar1 gdzlenmektedir (Sekil 8b).

3.1.5.5. Yas ve Denestirme

Sarthan Plittonu’nun yasi Aslan (1998, 2005) tarafindan arazi gozlemleri ve
stratigrafik verilere dayanarak Geg¢ Kretase olarak ileri siirmiistlir. Ancak Giimiighane
Merkeze baglh Kale Koyt kuzeyinde benzer litolojik 6zelliklere sahip bir kiitlenin orta
Eosen yasl volkani-klastik birimin tabanina taban konglomerasi seklinde ¢akil verdigi
goriilmektedir. En gen¢ birim olarak da Geg¢ Kretase yash tiirbiditik kayalar1 keserek
yerlestikleri bircok yerde goriilmektedir. Bu stratigrafik iliskiler adakitik kiitlelerin
kabuga yerlesimini Kretase sonrasi-orta Eosen 6ncesi seklinde dar bir zaman dilimine
sikigtirmaktadir.

Daha sonra Eyiiboglu vd. (2011a) tarafindan felsik intriizyonlara yonelik yapilan
caligmada, birimden alinan bir 6rnegin zirkonlarinda U-Pb yaslandirma metodu ile
yapilan yaslandirmada kiitlenin intriizyon yasi 53 milyon yil (erken Eosen) olarak elde
edilmistir (Sekil 8). Benzer bir yas verisi bu ¢alisma kapsaminda elde edilmistir. Birimden
alinan S.5a numarali 6rnek “°Ar/°Ar-amfibol yontemi ile yaslandirilmistir. Segilen
amfiboller iizerinde asamali 1sitma yOontemi uygulanarak 12 adet yas basamagi elde

edilmistir. Elde edilen yas basamaklarinin tamami 52.58 + 0.32 milyon yila karsilik gelen
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tek bir agirlikli ortalama plato yasi (AOPY) tiretmistir (Sekil 9). Yaslandirma ile ilgili
veriler Tablo 2’de listelenmistir. Zirkon yasi ile uyumlu olan “°Ar/*Ar yasi, pliitonun
1s1s1inin yaklagik 550 C’nin altina indigi andan itibaren gegen siireyi 6lgen bir zaman
degeri oldugundan pliitonun soguma yasi olarak kabul edilmektedir.

Sakarya Zonu dogusundaki adakitik kayalara yonelik 2005 yilindan sonra yapilmis
cok sayida calisma bulunmaktadir. Genellikle Sakarya Zonu’nun giineyinde ve sutur
zonuna yakin kesimlerde daha yaygin olarak gériiliir. Adakitik kiitleler genellikle 5 km?
den daha kiiciik stoklar halindedir. Yaklasik 20 km? lik mostra alani ile Sarthan Pliitonu
bu grubun biiyiik iiyesi durumundadir. Onceki calismalar sirasinda elde edilen
radyometrik yaslar Sakarya Zonu’ndaki adakitik magmatizmanin 55 ila 50 milyon yil
arasinda yogunlastigini1 gostermektedir (Topuz vd., 2005; Karsli vd., 2010, 2011; Topuz
vd., 2011; Eyiiboglu vd., 2011; Dokuz vd., 2013).

0.013
Sample no: SH-31B
- | Location: Sarihan village
Rock type: Granodiorite
0.011 |°
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Sekil 8. Sarthan Plitonuna ait zirkon U-Pb ortalama yas diyagrami. ( Eyiiboglu vd.
(2011a)’den alinmustir).
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Tablo 2. Sarihan Pliitonu’nun S.5a numarali 6rnegine ait amfibollerin 40Ar/39Ar
asamali 1s1tma yas verileri

T°C DMK 1o OAPAr  TAPAr FAMPAr KICa +26  PAN(N(%)  PA(K)(%) J;s +26
750°C 16290597 0.20144 2542218 043027 003103 0999 +0.152 64.06 424 5224 [1.27
900°C  16.390813 0.0958  19.94896 3.95562 001323  0.108 +0.009 81.95 10.1 5256  +0.61
950°C 16421691 0.10062 18.40777 5351 000833 008 +0.006 88.89 8.87 5266 +0.64
1000°C  16.446603 007662 17.95103 550797  0.00675  0.078 +0.006 91.28 9.06 5274  +0.48
1050°C  16.422735 009022 18.23099 531723 000772  0.081 +0.006 89.76 7.34 5266 +0.57
1100°C  16.40942  0.08542 17.778 631005  0.00653  0.068 +0.05 91.91 9.29 5262  +0.54
1150°C  16.386156 0.09003 17.79649 6.7623 000681  0.063 +0.005 91.66 12.27 5255 +0.57
1200°C 16303539 0.08733 17.5652  6.37275  0.00619  0.067 +0.005 92.42 12.56 5228  +0.55
1250°C 16392201 0.11414 1757178 570085  0.00571 0075 +0.006 92.93 951 5256 +0.72
1325°C 16392201 0.08646 17.43124 6.08046  0.00533 007  +0.006 93.68 10.85 5258  +0.55
1400°C 16392201 0.11522 17.28742 581356  0.00465  0.074 +0.006 94.67 435 5269 +0.73

3.2. Sarthan Pliitonu’nun Jeokimyasi

Sarthan Plittonu’nun jeokimyasal dzellikleri, petrojenetik siirecleri ve kaynak alan

karakteristiklerini incelemek i¢in birimin litolojik igerigini temsil edecek sekilde segilen

toplam 18 adet kayag Ornegi, ana oksit (% ag.), iz element ve nadir yerkiire element

(ppm) igerikleri bakimindan analiz edilmislerdir (Tablo 3 ve 4).
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3.2.1. Ana ve iz Elementler

Sarthan Pliitonu’na ait 6rneklerin ateste kayip (AK) 0.2 ila 1.4 (% ag.) arasinda
degismektedir. Yiiksek AK degerleri monzodiyorit bilesimli 3 adet MMA ile bir adet
diyorit ornegine aittir. Ana kiitleyi olusturan granodiyorit ve tonalit bilesimli kayalar
genelde %1°den daha diisiikk AK degerlerine sahiptirler. Diisiik AK degerleri nedeniyle
kayaclarin ana oksit igeriklerinde herhangi bir diizeltme (%100’ tamamlama)
yapilmamigtir.

Sarthan Pliitonu’na ait ana kiitleyi olusturan kayacglarin SiO; igerikleri % 57.43 ila
72.04 arasinda degisirken, mafik mikrograniilar anklavlarin (MMA) SiO: icerikleri %
54.14 ila 55.9 arasinda, aplit dayklarinin SiO; igerikleri ise % 76.27 - 76.83 arasinda
degisim gostermektedir. Ana kaya ve aplit 6rneklerinin TiO2 (% ag.) icerikleri % 0.11 -
0.85 araliginda degisirken, MMA’larin TiO2 igerikleri ise % 0.93 ila 1.07 arasinda
degismektedir. Al2O3 (% ag.) igerigi ana kayaclarda % 12.64 ile 16.79 araliginda degisim
gosterirken, MMA’larin Al,O3 (% ag.) igerikleri % 15.57 ila 17.27 araliginda degisim
gostermektedir. Ana kiitleyi olusturan kayaglar ve aplit dayklarinin magnezyum numarasi
(Mg#) degerleri 46’dan diisiik fakat 10.58 - 45.5 arasinda degisen nispeten genis bir
degisim aralig1 sunarlar. MMA ’lara ait 6rnekler ise 41.5 - 46.03 arasinda degisen Mg#
degerlerine sahiptirler.

Magmatik kayaclarin jeokimyasal bilesimlerine gore siniflandirilmalart igin
bir¢cok arastirmaci tarafindan hazirlanan farkli siniflama diyagramlari bulunmaktadir
(Irvine ve Baragar, 1971; Le Maitre vd., 1989; Hastie vd., 2007). Bu simiflama
diyagramlarinin bazilarindan yararlanilarak Sarthan Pliitonu’nun litolojik igerigi
jeokimyasal olarak tespit edilmeye calisilmistir. Sarithan Pliitonu’na ait 6rnekler Le
Maitre vd., (1989)’nin Na2O+K:0 (toplam alkali)’ye kars1 SiO2 diyagramina
diistiriildiigiinde, 2 6rnek disinda kayaglarin subalkali kisimda ancak subalkali-alkali
cizgisine (gecisine) yakin konumlandiklar1 goriilmektedir. Bilesimsel olarak ana kiitlenin
genellikle monzonit ve kuvars monzonit bilesimine sahip oldugu goriilmektedir. Mafik
mikro granular anklavlar (MMA) monzodiyorit, aplit dayklari ise granit alaninda
konumlanmaktadir (Sekil 10a). Magmatik kayaglarin K2O igerigine gore genel
karakteristiklerinin belirlendigi SiO2-K:O diyagraminda (Sekil 10b), monzonitik
(monzonit + kuvars monzonit) bilesimli ana kiitlenin genellikle okta-K’lu kalk-alkali
karakterli oldugu goriilmektedir. Aplit dayklar1 ise yiiksek K’lu kalk-alkali 6zellige
sahiptirler. Ornekler, Hastie vd. (2007)’nin Co karst Th simiflandirma diyagraminda
(Sekil 10c¢), ana kiitle ve anklavlar genelde kalk-alkali-sosonitik gegisinde toplanirken,

aplit dayklarin1 temsil eden Orneklerin yiiksek-K ve sosonitik alaninda toplandiklari
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goriilmektedir. Alumina Doygunluk Indeksi (Aluminum Saturation Index-ASI) [= molar
Al>03/(CaO+K20+Na20)]) degerleri ana kayaglarda 0.77 ila 1.04 arasinda, anklavlarda
ise 0.69 ila 0.77 arasinda degisim gostermektedir. Monzonit ve kuvars monzonit bilesimli
ana kayaclar ile MMA’lar 1’den daha diisiik ASI degerleri ile metalumin karakterlidirler
(Sekil 10d). Buna karsilik granitik bilesimli aplit dayklar1 ise ‘den biiylik ASI degerleri

ile peraliimin 6zellik sunmaktadirlar.
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Tablo 3. Sarihan Pliitonu’na ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri.

MMA ANA KUTLE APLIT DAYKI
Kayag Adi Monzodiyorit Diyorit | Monzonit | Kuvarsmonzonit | Tonalit Granodiyorit Granit
Ornek No S-3A S-4B S-12B S-71B S-12C S-22 S-2 S-3C S-5A S-10 S-11 S-16 S-20A S-27B S-30 S-4D S-5B
SiO, 55.9 55.43 54.14 60.9 57.43 63.52 63.99 64.17 63.19 63.63 64.57 66.9 69.51 70.08 67.38 76.83 76.27 72.04
TiO, 0.93 1.04 1.07 0.71 0.85 0.53 0.55 0.54 0.56 0.55 0.56 04 0.281 0.26 0.39 011 0.12 0.29
Al,O3 1567 17.27 1557 15.72 16.44 16.1 16.44 16.46 16.52 16.79 16.29 16.54  16.07 16.07 16.56 12.64 12.8 14.05
Fe,0; 6.46 6.23 7.48 4.64 5.92 3.93 3.99 3.87 41 3.73 3.81 3.18 247 245 3.06 0.93 111 2.07
MgO 5.51 4.42 5.99 3.87 4.46 2.39 2.27 23 25 2.34 2.46 11 0.96 0.66 1.28 011 0.18 0.92
MnO 0.13 0.14 0.14 0.07 0.14 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.01 0.01 0.03
CaO 741 7.13 7.34 6.19 6.34 494 4,79 4.89 5.27 4.86 4.82 3.74 3.38 3.16 4.24 0.66 0.82 2.15
0K.0 1.79 1.79 1.9 2.09 212 2.72 24 23 2.2 2.34 2.34 2.29 1.86 2.16 1.78 4.88 5.07 4.16
Na,O 411 454 4.19 4.07 4.34 4.48 4.33 4.26 4.29 4.43 4.23 4.65 4.7 4.7 4.52 351 3.23 3.59
P,Os 0.59 0.64 0.48 0.43 0.4 0.28 0.3 0.28 0.3 0.29 0.28 0.16 0.09 0.08 0.13 0.02 0.03 0.12
Cr,0; 0.023 0.012 0.023 0.015 0.015 0.007 0.007 0.007 0.01 0.006 0.007 0.003  0.004 0.002 0.003 0.002 0.004 0.004
Ni 223 12.3 18.9 12 212 131 13.6 13.9 29 11.9 13.5 54 7.7 33 55 3 45 9.6
Sc 16 17 20 11 14 7 8 7 8 7 7 4 4 3 5 1 1 3
AK 13 12 13 11 14 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.4 0.8 05 0.2 04 0.2 03 0.5
Toplam 99.83 99.84  99.63 99.81 99.82 99.72 99.83 99.83 99.82 99.82 99.83 99.83  99.84 99.84 99.81 99.9 99.94 99.93
Ba 576.9 612 423.5 727.3 677.2 798 7714 791.7 713.7 683.8 905.9 611 616 691 603 148.4 7335 582.2
Co 235 19.5 21.3 16.6 17.3 10.8 114 113 10.7 11.2 12.5 58 4.8 3 6.6 1 19 49
Cs 35 24 4.2 1.9 3.7 3 2.6 25 21 2.7 3.6 2 2 2.6 24 2.7 7.8 5.6
Ga 21.4 22.3 17.3 18.8 19.2 19.6 22.3 19.3 18.8 18.2 17.2 19.1 17.7 16.9 20.3 14.7 145 141
Hf 45 34 3.8 31 34 4 34 2.6 35 32 38 37 2.8 31 34 35 2.7 37
Nb 13.8 16.1 18 12.3 13.8 12.6 11 95 10.5 10.5 9.9 8.7 39 6.4 5.8 13.7 13.3 12.1
Rb 58 52.9 83.9 52.4 66 76.1 69.9 64.5 61.8 71 68.7 68.7 58 72.9 52.8 265.1 185.2 137.2
Sr 9572 9408 7147 1085.4 874.8 974.2 1009.2 1046.2 1038.6 1013.7 986.4 669.1 605 583.7 761.8 90.5 169.6 455.9
Ta 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 1 0.6 0.4 0.6 0.7 0.6 0.6 0.2 0.6 03 14 13 13
Th 7.8 10.3 8.5 134 10.5 15.9 14 145 11 17.7 12.7 6.8 4.6 6 5.9 29.6 26.4 311
U 1.9 2.7 2.9 1.7 19 33 14 1.8 19 2.2 1.6 2 15 2 1.6 7.6 75 31
\Y 158 152 177 113 136 84 86 85 89 87 85 41 35 23 52 9 14 36
W 0.4 0.3 2 04 0.6 <0.5 0.9 0.6 0.7 1 0.9 <0.5 2.9 12 <0.5 0.7 0.8 14
Zr 158.7 1448 1325 125.9 123.7 153.9 131.4 106.6 122 123.7 121.1 126.1 1014 107.8 126 60 60 89.2
Y 15.6 155 18.8 11.3 144 8.7 8.7 9.7 9.1 9.5 8.4 9 54 6.9 6 2.2 3.2 51
Pb 2 3 25.3 2.3 3.2 14 1.7 44 1 2.3 1.7 2 11 14 11 1.7 18.2 44
K,0+Na,O 5.9 6.33 6.09 6.16 6.46 7.2 6.73 6.56 6.49 6.77 6.57 6.94 6.56 6.86 6.3 8.39 8.3 7.75
Mg# 46.03 41.5 44.46 45.5 429 37.8 36.3 37.3 37.9 38.5 39.2 25.07 27.9 21.22 29.49 10.58 13.95 30.76
K,0/Na,O 0.43 0.39 0.45 0.51 0.49 0.61 0.55 0.54 0.51 0.53 0.57 0.49 0.39 0.45 0.39 1.39 1.56 1.15

AK (ateste kayip) :Toplam ugucu igerigi.
A/CNK= Mol Al,03/(CaO0+NaO+K:0)
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe>03x0.889).
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Tablo 4. Sarihan Pliitonu’na ait kayaglarin nadir yerkiire element(ppm) analizleri.

MMA ANA KUTLE APLIT DAYKI
Kayag Adi Monzodiyorit Diyorit Monzonit Kuvarsmonzonit Tonalit Granodiyorit Granit
Ornek No S-3A S4B S-12B S-71B S-12C S-22 S-2 S-3C S-5A  S-10  S-11 | S-16  S-20A S-27B S-30 S-4D S-5B S-9
La 575 58.4 56.7 42.8 45.9 345 348 359 359 396 368 229 143 17.1 231 243 18.4 334
Ce 1339 1307 128.5 91 93.8 65.8 764 725 767 755 707 414 25 305 418 345 244 59.1
Pr 13.8 13.06 13.01 9.36 9.69 74 709 687 75 782 71 464 271 3.33 4.56 241 2.09 5.09
Nd 46.7 44.9 42.7 28.8 31.8 26.1 23.9 22.8 21.9 22.6 24.6 16.1 9.5 11.9 16.7 45 0.6 12.2
Sm 6.8 6.8 6.7 53 5 3.79 2.8 2.8 3.3 3.7 34 2.68 1.62 1.96 2.48 0.7 1.2 2
Eu 171 161 159 1.32 1.25 1.08 0.96 0.93 1.06 0.87 0.89 0.81 0.51 0.6 0.74 0.1 0.19 0.51
Gd 4.09 3.81 4.09 2.83 3.21 2.71 1.97 2.22 249 2.2 231 2.16 1.33 1.65 1.74 0.43 0.68 1.15
Tb 0.71 0.72 0.78 0.57 0.53 0.34 036 043 045 031 035 033 02 0.24 0.23 0.03 011 0.18
Dy 3.82 2.96 3.79 2.87 2.66 1.63 196 175 172 197 129 173 103 13 1.28 0.27 0.75 1.05
Ho 0.53 0.57 0.62 0.35 0.46 0.3 0.32 0.32 0.3 0.28 0.22 0.31 0.2 0.24 0.2 0.07 0.1 0.1
Er 147 131 1.96 1.25 1.6 0.78 0.88 0.7 0.87 0.87 0.83 0.85 0.48 0.64 0.55 0.21 0.31 0.57
Tm 0.19 0.17 0.24 0.15 0.15 0.12 0.11 0.12 0.15 0.1 0.1 0.13 0.08 0.09 0.08 0.04 0.06 0.1
Yb 1.04 1.28 177 0.83 1.08 0.81 0.59 0.6 0.91 0.74 0.77 0.79 0.47 0.68 0.57 0.42 0.53 0.63
Lu 0.16 0.22 0.27 0.16 0.19 0.13 011 012 014 011 027 012 0.08 0.1 0.08 0.06 0.09 0.08
(La/Lu)N 373 275 218 27.7 25.1 275 328 311 266 374 318 198 185 17.7 29.9 42.1 212 433
(La/Sm)N 5.32 541 5.32 5.08 577 5.72 7.82 8.07 6.84 6.73 6.81 5.37 5.55 5.49 5.86 21.8 9.65 10.5
(Gd/Lu)N 3.18 2.15 1.88 2.20 2.10 2.59 222 230 221 249 239 224 207 2.05 2.70 0.89 0.94 1.78
(La/Yb)N 37.3 30.8 21.6 34.8 28.7 28.7 39.2 40.4 26.6 36.2 32.3 19.6 20.5 16.9 27.4 39.1 235 35.8
(Tb/Yb)N 291 241 1.88 2.93 2.09 1.79 2.61 3.06 211 1.79 194 1.78 1.82 151 1.72 0.31 0.88 122
Eu=Eu/Eu* | 0.92 0.88 0.86 0.94 0.89 0.98 119 110 108 086 092 099 1.03 0.99 1.04 0.52 0.58 0.94

Eu* = (Sm+Gd)n /2
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Sekil 10. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin a) Na20+K20-SiO2 (TAS) (Middlemost,
1994), b) K20-SiO2 (Peccerillo ve Taylor, 1976), c) Th(ppm)-Co(ppm), d)
Indeks diyagrami [A/CNK (molar oran1 A1203/(CaO+Na20+K20))-
A/NK(molar oran1 A1203 /(Na20+K20))] (Shand, 1948) diyagramlari.

Sarthan Pliitonu’na ait 6rnekler SiO2’e karst ana oksit ve iz element degisim
diyagramlarinda ¢ok belirgin ve diizenli yonsemeler gostermektedirler. MgO, Fe,O3'
CaO, TiO2 ve P20s igerikleri SiO2 artisina karsi ¢ok belirgin negatif yonsemeler
gosterirken, K20 icerikleri pozitif yonlii degisim gdstermektedir. Ozellikle monzonitik
ornekler ve MMA’larin Al,O3, Na2O ve KO igerikleri SiO2 artisina karsin ¢ok hafif
pozitif bir yonseme gosterirken, aplit dayklar1 gorece daha yiliksek K20 igerikleri ile
pozitif, daha diisiik Al20O3 ve Na,O konsantrasyonlari ile negatif olarak ayrilmaktadirlar
(Sekil 11a-h). Biiyiik iyon yar1 ¢apl elementleri (BIYE) temsilen Sr, nadir yerkiire
elementler La, Yb ve yiiksek ¢ekim alanli elementler (YCAE) Nb, Zr ve Y ¢ok belirgin
negatif yonseme gostermektedirler (Sekil 111-n). Granit ve aplit dayklarina ait 6rnekler
yiiksek Nb icerikleri ile lineer negatif yonsemeden sapma gostermektedirler (Sekil 111).

Ana ve iz elementlerdeki negatif trendler bilesimsel araligin olusmasinda kesirli

kristallenmenin etkin olduguna igaret etmektedir.
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Sekil 11. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin SiO2’e karsin ana oksit ve iz element
degisim (Harker) diyagramlari. (Semboller Sekil 10°daki gibidir.)

1985) normalize edilmis desenleri Sekil 12a’da goriilmektedir. Biiyiikk iyon yarigapl
litofil elementler (BIYE) (Rb, Ba, Th ve K)’in Zr, Hf, Nb, Ta, Ti gibi yiiksek ¢ekim alanli
elementler (YCAE) ve nadir yerkiire elementlere (NYE) kiyasla daya yiiksek oranlarda
zenginlestikleri goriilmektedir. Ayrica YCAE elementlerden Nb, Ta ve Ti negatif

anomaliler Pb ise belirgin pozitif anomali gostererek digerlerinden ayrilmaktadir. Su ana

3.2.2. Nadir Yerkiire Elementler

Sarthan Pliitonu’na ait drneklerin ilksel (primitif) mantoya (Taylor ve McLennan,
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kadar bahsedilen 6zelliklerin tamam yitim iligkili tektonik ortamlarda olusan kayaglarin
ozellikleri ile benzerdir.

Sarthan Pliitonu’na ait orneklerin kondrite (Taylor ve McLennan, 1985)
normalize edilmis NYE diyagrami (Sekil 12b) sag tarafa e§imli desenler sunmaktadir.
Desenlerin egimleri hafif-orta NYE’lerden agir NYE’lere geciste bir miktar azalarak
yataya yaklagmaktadir. Hafif ve agir NYE’ler onemli oranlarda farklilasmislardir
(Lan//Lun = 17.7-43.3). Evropiyum (Eu)’da hafif negatif anomaliler goze ¢arpmaktadir
(Eu/Eu* = 0.52-1.19).
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Sekil 12. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin kondirite oranlanmis iz element diyagrami
(a). Sarthan Pliitonu’na ait 6rneklerin ilksel (primitif) mantoya (McDough ve
Sun, 1995) oranlanmis iz element diyagramai (b).
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4. TARTISMA

4.1. Adakitik Karakter

Adakit terimi baslangicta yiten geng (< 20 my) okyanusal kabugunun kismi
ergimesiyle olusan, yiiksek SiO2, Sr ve Sr/Y, diisik Y ve Yb igerikli andezitik-dasitik
bilesimli kayaglar i¢in kullanilmistir (Defant ve Drummond, 1990). Ancak daha sonraki
yillarda yapilan galismalarda 6nerilen bu olusum modeline alternatif olusum modelleri ile
adakitlerle benzer bilesimlere sahip kayaglarin olusabildigi yogun olarak tartisiimistir. Bu
alternatif modeller; (1) kalinlasmis alt kabugun (Atherton ve Petford, 1993; Kay ve Kay,
1993; Chung vd., 2009) ve delaminasyona ugramis alt kabugun (Xu vd., 2002; Gao vd.,
2004; Wang vd., 2006) kismi ergimesi, (2) manto tiirevli mafik magmanin bir miktar
kabuksal kontaminasyonun etkisinde fraksiyonlasmasi (Castillo vd., 1999; Macpherson
vd., 2006), (3) kabuk tiirevli asidik ve manto tiirevli bazik magmanin karisim: (Guo vd.,
2007; Streck vd., 2007; Qin vd., 2010) ve (4) okyanusal dilim kopmas1 sirasinda
okyanusal kabugun kismi ergimesi (Pe-Piper ve Piper, 1994; Dokuz et al., 2013, 2019)
seklinde siralanabilir.

Sarthan Pliitonu’na ait 6rnekler adakitlere benzer yiiksek Sr/Y (38-127) oranlari ve
disik Y (< 18 ppm) ve Yb (< 1.77 ppm) degerleri sunmaktadirlar. Al>O3
konsantrasyonlari, aplit dayklar1 ve bir 6rnek harig, % 15 biiytiktiir ve % 15.67 — 17.27
arasinda degigsmektedir. Benzer sekilde MMA!'lar hari¢ SiO: igerikleri % 56’dan biiyiik,
MgO igerikleri ise % 3’den kiiciiktiir. Adakitlere benzer sekilde Eu anomalisi belirsiz
veya yoktur. Tipik adakitler ile kiyaslandiginda, onlardan farkli olarak daha diisiik egimli
veya yataya yakin agir NYE profilleri sunarlar. Sr/Y — Y degisim diyagraminda Defant
ve Drummond (1990) tarafindan adakitler i¢in tanimlanan alaninda toplanmaktadirlar
(Sekil 12). Bu 6zellikleri dikkate alindiginda, bilesimsel olarak tipik bir adakit olmamakla
birlikte, adakitlere benzedikleri ifade edilebilir.
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Sekil 13. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin; Sr/Y oranina karsin Y (ppm) igerigi
diyagramindaki yerleri (Defant ve Drummond, 1990). (Diger veriler Karsli vd.,
2011, Topuz vd., 2011, Eyiiboglu vd., 2011, Dokuz vd., 2013’ten alinmistir).

4.2. Fraksiyonel Kristallenme

Fraksiyonel kristallenme magmatik farklilagsma siiregleri i¢inde en onemlisidir.
Magmanin sinirli veya tek bir sicaklik derecesinde kristallenmedigini, katilagma/
kristallenme siireglerinin bir sicaklik araligi icerisinde cereyan ettigini, dolayisi ile
kristallenen minerallerin kimyasal bilesimlerinin magma sicakliginin azalmasiyla birlikte
devamli olarak degistigi goriisiine dayanir. Plajiyoklasin kristallenmesi sirasinda oldugu
gibi, mineralin siirekli olarak kimyasal bilesimine uygun elementleri magmadan alarak
dengeli bir sekilde biiylimeleri olayma siirekli reaksiyon serisi denilmektedir. Diger
taraftan ferromagnezyen minerallerin kristallenmesi sirasinda oldugu gibi, kristallenen
mineralin magma ile reaksiyona girerek kenardan baglayarak kismen veya tamamen daha
diisiik sicaklik mineraline doniismesi seklindeki kristallenme durumuna ise siireksiz
reaksiyon serisi ad1 verilmektedir. Boylece baslangicta kaynak ile dengeli bilesime sahip
olan magmanin bilesiminin giderek farklilasmasi ve daha asidik bir bilesime ulagmasi
saglanmaktadir.

Sarthan Pliitonu’na ait drneklerin monzodiyoritten granite kadar giden genis bir

degisim aralig1 gostermeleri ana magmanin kiitle i¢erisinde fraksiyonel kristallenme yolu
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ile farklilasmis oldugunun en 6nemli isareti durumundadir. Bilesimler aras1 gecislerde
intruzif dokanaklarin olmayisi, bilesimsel farklilasmanin (asidik kayalarin) fraksiyonel
kristallenme yolu ile olustuguna dénemli bir dayanak teskil etmektedir. Ayrica, Sarithan
Pliitonu’nun ilksel magmatizmasi kabugun daha derin kisimlarindaki bir magma odasinda
bir miktar bekledikten sonra su anki magma odasina yerlesmis olabilir. Bu durumda ilk
magma odasinda amfibol ve kalsik plajiyoklasa ilave olarak klinopiroksen de fraksiyonel
kristallenmeye eslik etmis olabilir. ikili degisim diyagramlarinda SiO> igerigindeki artisa
karsilik Al,O3, MgO, CaO, TiO,, Fe;03 ve P20s igeriklerinin lineer bir sekilde azalmasi
(negatif korelasyon gostermesi) fraksiyonel kristallenme ile uyumludur. Amfibol, kalsik
plajiyoklas ve Fe-Ti oksitin fraksiyonel kristallenmesi bu yonsemelerin olusmasini
aciklayabilir. TiO2 ve P2Os igeriklerinde gbzlenen negatif korelasyonlar titanit ve apatit
fraksiyonlagmast ile ilgilidir. Agir nadir yerkiire elementleri (ANTE, Yb), Zr tiiketilmesi,
zirkon, allanit ve titanit gibi aksesuar minerallerin fraksiyonlagmasinin bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Na2O ve KO igeriklerinde gozlenen hafif pozitif yonsemeler asidik
kayaglara dogru gidildik¢e sodik plajiyoklasin giderek kalsik plajiyoklasin yerini,
biyotitin de amfiboliin yerini aldigim1 veya K’lu feldspatin giderek artan oranlarda
biriktigini ifade edebilir.

La, Sr, Eu iceriklerinin artan SiO2’ye kars1 azalmalar1 ve hafif negatif Eu anomalisi
plajiyoklas ve amfibol fraksiyonlagsmasina isaret eder. Nb, Zr, Y ve Yb igeriklerindeki

negatif yonsemeler de amfibol ve Fe-Ti oksit ayrimlagmasi ile uyumludur.

4.3. Magma Karisimi

Aktif kita kenarlarindaki pliitonlarin bir¢cogu, farkli bilesimdeki kaynaktan farkli
derecelerde kismi ergime yoluyla olusan magmalarin degisik oranlarda karigimi iriinii
olabilirler. Bununla birlikte, I-tipi granitoyidlerin genellikle manto kaynakli bazaltik ana
magma ile kabuktan tiireyen silis¢e daha zengin magmanin karisimi (mixing), manto veya
alt kabuk kaynakli magmanim kitasal bilesenlerle etkilesimi veya asimilasyonu
ve takiben fraksiyonel kristallenme (AFC) yoluyla olustuklari kabul edilmektedir (e.g.,
Grove ve Donelly-Nolan, 1986; Hildreth ve Moorbath, 1988). Ayrica, nispeten yiiksek
silis icerikli magmalarin, baz1 durumlarda alt kitasal kabuktaki kayaclarmin suyunu
kaybederek ergimesi ve takriben fraksiyonel kristallenmeye ugramasi sonucu olustuklari
da kabul edilir (Chappell ve White, 1992; Holtz ve Johannes, 1991; Rapela ve Pankhurst,
1996).

Sarthan Plitonun’da yaygin olarak gozlenen MMA’lar, granitoidin olusumu

sirasinda magma karisim (mixing) siireclerinin etkili oldugunun en acik delili
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durumundadir. MMA’lar ana kaya ile keskin sinirli olabildikleri gibi gegisli-girintili
siirlara da sahip olabilmektedirler. Gegisli sinirlara sahip olanlar keskin sinirlara sahip
olanlara kiyasla dokusal olarak daha iri tanelidir. Ince taneli ve keskin sinirli olanlar
magma karigiminin erken sathalarini temsil ederken iri taneli olanlar daha ileri sathalarini
temsil etmektedirler. Anklavlara ait minerallerde poikilitik doku ve ana kayaya ait
minerallerde gbzlenen monzonitik ve anti-rapakivi dokulart magma karigimina isaret
edebilir.

Kimyasal analizleri MMA’larin monzodiyorit bilesimli olduklarin1 ortaya
koymaktadir (SiO2 = % 54.1 - 55.9). Orta MgO konsantrasyonlar1 (% 4.4 - 5.9) ve Mg-
numaralart (Mg# = 4.4 - 4.9) mafik mikrograniiler anklavlarin da manto ile dengeli bir
bilesime sahip olmadiklarin1 gostermektedir. Harker diyagramlarindaki lineer
yonsemeler (Sekil 10) fraksiyonel kristallenmenin yani sira magma karisimi ile de
olusabilirler. Ancak farkli kaynaklardan magmalarin karigmasi halinde bu yonsemeler
kismen kavisli bir geometriye sahip olmaktadirlar. Sarthan Plitonundaki gibi lineer
trendler daha ¢ok ayni kaynakli magmalarin karismasi halinde gergeklesmektedir. Bu
durum ana kaya ile MMA’lar1 olusturan magmalarin ayni kaynaktan kaynaklandigini

gosterebilir.

4.4. Kaynak Alan

Sarthan Pliitonu’na ait kayaclar genellikle orta K’lu kalk-alkali ve daha az olarak
da yiiksek K’lu kalk-alkali ve | tipi jeokimyasal 6zellikler sunmaktadirlar (Sekil 9b, d).
Orta-K’Iu I-tipi granitoyidik magmalar genellikle alt/orta kabuktaki meta-magmatik
kayaglarin ya da kita alti (subcontinental) litosferik manto kaynagin {iriinii olarak
yorumlanirlar (Chappell ve White, 1992; Roberts ve Clemens, 1993). Kitasal alt kabuk
kokenli adakitler, tipik olarak yiiksek SiO2, K20 igerikleri ve diisiik Mg# degerleri ile
karakteristiktir (Mg# <45; Sen ve Dunn, 1994; Rapp ve dig., 1999). Sarihan Plutonu’na
ait MMA’lar goreceli olarak diisik SiO2 (%54.14 - 55.9), Ni (12.3 — 22.3 ppm)
iceriklerine ve yiiksek Mg# (44.4 - 49.0) degerlerine sahip olduklari i¢in kaynak alan
karakteristiklerine ait ipuclart barindirabilecek kayaclar durumundadirlar. Ayni sekilde
ana kiitleye ait bir 6rnek (S.12c¢) anklavlara yakin bir SiO2 (% 57.43) icerigine sahiptir.
Ana kiitleye ait diger kayaglar % 60°dan daha yiiksek SiO igerikleri ile mineral
fraksiyonlagmasi ile ayrimlagmis tiriinler durumundadirlar. Bu nedenle dogrudan kaynak
alan karakteristiklerini yansitabilme kabiliyetine sahip degillerdir. Manto peridotitlerinin
kismi ergimesi ile olusan ilksel magmalar % 8’den daha yiiksek MgO igeriklerine, 65’den
bliyiilk Mg# degerlerine ve 250 ppm den daya yiiksek Ni iceriklerine sahiptirler.
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MMA'’lara ait yukarida belirtilen konsantrasyonlar ve Mg# degerleri manto peridotitleri
ile dengeli olamayacak kadar diisliktlir. Bununla birlikte ana magmanin manto kaynakli
oldugunun kabul edilmesi durumunda, kayaglarin ilksel magmadan itibaren onemli
oranlarda farklilagmis {irtinler oldugunu ifade etmektedir.

Diger taraftan MMA’lar ortag bilesimli (SiO2 = % 54.1-55.9) ve K20 igerigi
bakimindan orta K’lu kalk-alkali olmalarina ragmen orta-yiiksek kalk-alkali gegisine
yakin toplanmalar1 (Sekil 9c), diisiik MgO, Ni igerikleri ve Mg# degerleri kabuksal
kokenli bazik toleyitik bir kaynak alanla uyumludur. Yapilan farkli deneysel
caligmalarda, kismi ergime derecesi dikkate alinmaksizin mafik alt kabugun kismi
ergimesiyle  metalumin  granitik  kompozisyonlu ergiyiklerin  olusabilecegi
savunulmaktadir (Rushmer, 1991; Tepper ve dig., 1993; Robert ve Clemens, 1993; Wolf
ve Wyllie, 1994; Rapp ve Watson, 1995).

Kesirli kristallenme yolu ile farklilasmis irlinlerin kaynak alanlarinin
arastirilmasinda dogrudan elementer degerler yerine benzer davraniglar sergileyen
elementlerin oransal degerleri daha faydali bilgiler verebilmektedir. Mantodan tiireyen
magmalar i¢in Ortalama Nb/Ta oranlar1 17.5, kabuktan tiireyen magmalar igin ise 11-12
arasinda degismektedir (Green, 1995). Sarthan Pliitonu’na ait 6rneklerin Nb/Ta oranlari
9-24 arasinda olup, bu degerler kabuk ve mantodan tiireyen magmalarla uyumludur. Eby
(1992)’ye gore Y/Nb oranlart manto (Y/Nb < 1.2) ve kabuk kdkenli (Y/Nb > 1.2)
granitoyidleri birbirlerinden ayirt etmede kullanilabilir. Sarihan Pliitonu’na ait 6rnekler
genis bir aralikta degisen Y/NDb oranlarina (0.4-1.4) sahip oldugundan hem manto hem de
kabuk kokenli magmalarla uyumlu goziikmektedirler.

Benzer sekilde diisiik Nb/La oranlar1 (< 0.5) litosferik manto kaynagina, yiiksek
Nb/La oranlar1 ( >1) OIB benzeri astenosferik manto kaynagina, 0.5-1 arasindaki Nb/La
degerler ise litosferik-astenosferik manto kokenli magmalarin  karigimina isaret
etmektedir (Smith vd.1999). Smith vd. (1999)’a gore litosferik manto hafif NTE’lere
kiyasla yiiksek ¢ekim alanli elementlerce (6rn. Ta ve Nb) daha fazla tiiketilmistir. Sarthan
Pliitonu’na ait 6rneklerin Nb/La oranlar1 0.2-0.7 olup, litosferik manto kaynagini ima
etmektedir. Zr/Sm oranlar1 kondritler i¢in ~ 25, N-MORB, E-MORB ve OIB igin ~ 28,
alt kabuk i¢in ~ 24, orta kabuk i¢in ~ 32 ve iist kabuk i¢in de ~ 41 dir (Hofmann, 1988).
Sarthan Plutonu’na ait 6rnekler 20 — 80 arasinda degisen Zr/Sm oranlar ile kabuksal
kokenli bir magmadan itibaren olusuma isaret eder. Orneklerin yiiksek Sr/Y, Lan/Ybn
oranlar1 ve diisiik Y ve Yb icerikleri yiiksek basing altindaki (> 15 kbar) ortamlarda
bulunan bazaltik bir kaynaktan itibaren kismi ergime yoluyla olusan magmalar ile

benzerdir (Sen vd., 1994, Defant ve Drummond, 1990). Ayni sekilde Sarithan Pliitonu’na
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ait Ornekler, disiik Al,O3/(FeO+MgO+TiO2) ve yiiksek Al,O3+FeO+MgO+TiO:
degerleri ile goklukla amfibolit tiirevli ergiyik alanina diismektedirler (Sekil 14).
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Sekil 14. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin Nb/La’ya karsin La/Yb diyagramindaki
konumlari.

Biitiin veriler birlikte degerlendirildiginde, plitonun ana magmasmm olusumu
sirasinda amfibol ve plajiyoklas igeren mafik (bazaltik) kabuk malzemesinin
dehidrasyona ugrayarak onemli 6lctide katki sagladig1 degerlendirilebilir. Ancak kaynak
kaya olabilecek bazaltik bilesimli kayaclar hem alt kabukta (graniilit) hem de yiten
okyanusal litosferin mafik okyanusal kabugunda yer almaktadir. Bazi arastirmacilar
Sakarya Zonu dogusundaki erken Eosen yash adakit-benzeri kayaglarin graniilitik alt
kabuktan kaynaklandigini ileri siirerken (Topuz vd., 2005; 2011; Karsh vd., 2010, 2011),
diger bazilar1 da okyanusal litosfere ait bazaltlardan itibaren kaynaklandiklarini, kismen
farklilasmis adakitler olduklarin1 6ne siirmektedirler (Eyiiboglu vd., 2011; Dokuz vd.,
2013, 2019). Sarthan Plitonu erken Eosen’de Sakarya Zonu kitasal kabuguna yerlesen
adakit veya adakit benzeri bir kiitledir. Okyanusal kabuktan m1 veya alt kitasal kabuktan
mi1 kaynaklandig1 sorusu en net olarak Sakarya Zonunda erken Eosen’de etkin olan
tektonik rejimin, siiresinin ve g¢arpisan unsurlarin agiga kavusturulmasi ile miimkiin

goriinmektedir.
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Sekil 15. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin, deneysel olarak iiretilen metagrovak,
metapelit ve amfibolit alanlar1 ile karsilastirilmasi diyagrami. Veriler, Patifio
Douce (1999)’dan alinmustir.

Iki kitasal dilimin Kretase sonununda ([167-65 my) eklemlenmesini takiben kisa
sireli yumusak kompresif rejim ([1 10 my) ve orta Eosen’de etkin olan ag¢ilmali
(ekstansiyonel) rejim sonucu bdlgenin su altina inmesi, alt kabuk kaynakli adatik magma
icin gerekli kitasal kabuk kalinliginin (> 45 km) erken Eosen’de olugmadigi seklinde
degerlendirilmektedir (Dokuz vd., 2013, 2019).

4.5. Tektonik Ortam

Okyanusal litosferin yitimi sirasinda olusan magmatik kayaglar BIYE, hafif NYE,
Pb gibi hareketli elementler bakimindan YCAE ve agir NYE gibi gérece daha az hareketli
elementlere gore bir zenginlesme gostermektedirler. Bu durum yitim sirasinda hareketsiz
elementler okyanusal dilimde kalmaya devam ederken hareketli elementlerin soltisyonlar
halinde okyanusal litosferden ayrilarak manto kamasina aktarilmis olmasi seklinde izah
edilmektedir (Johnson vd., 1978; Cameron vd., 2003). Benzer jeokimyasal 6zellikler
yitimin bitiminden sonra meydana gelen magmatik kayaclarda da gézlenmektedir. Bu

benzerlik ise yitim iligkili magmalarin kaynak alani durumundaki manto kamasinin ayn
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jeokimyasal karakteristiklerini koruyarak carpisma sonrasina da aktarilmis olmasiyla
aciklanmaktadir (Hawkesworth vd., 1995; Wilson vd., 1997; Fan vd., 2003).
(Hawkesworth et al., 1995; Wilson et al., 1997; Fan et al., 2003). Jeokimyasal
karakteristiklerdeki bu benzerlik tektonik ortam ayirtman diyagramlarina ait yorumlar
yapilirken dikkate alinmasi gereken bir durumdur.

Sarthan Pliitonu’na ait 6rnekler Pearce vd. (1984) tarafindan granitik kayaglar i¢in
olusturulan tektonik ortam diyagramlarina aktarilmiglardir. Nb-Y diyagramina
bakildiginda 6rnekler volkanik yay ve es yash carpigsma granitoyidleri (Syn+COLG)
alaninda toplanirlar (Sekil 15a). Ta-Yb diyagraminda bakildiginda ise volkanik yay
granitoyidleri (VAG) ve es yasli ¢arpigsma granitoyidleri (Syn+COLG) alaninda yer alirlar
(Sekil 15b).
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Sekil 16. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin (a) Nb-Y ve (b) Ta-Yb diyagramlarindaki
(Pearce, 1996) konumlari. WPG: levha i¢i granitler, Syn-COLG: carpismayla
es zamanl granitler, VAG: volkanik yay granitleri, ORG: okyanus ortasi sirt1
granitoyidleri.

Sarthan Pliitonu’na ait 6rnekler Harris vd., (1986)’nin Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/10-
Hf-Ta*3 diyagramlarina aktarildiginda genel olarak volkanik yay granitoyidleri ve
carpisma es-yash granitoyidler alanina diismektedirler. Pearce vd. (1984)
diyagramlarindan elde edilen sonuglar ile uyumludurlar.

Tektonik ortam diyagramlarindan elde edilen sonuglar hem yitim iligkili ve hem de
carpisma es-yash tektonik ortamlarda olusan magmatik kiitlelere benzer iz element
degerleri ve oranlart sunmaktadirlar. Bu nedenle tektonik ortamla ilgili son karar
vermeden Once ortamin stratigrafik, sedimantolojik ve bolgesel tektonik veriler ile de

dogrulanmasi veya uyumlu olmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu veriler de dikkate
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alindiginda yitimin sonlanmasini takiben meydana gelen carpisma es-yasli tektonik
ortamda okyanusal dilimin ergimesi yolu ile olusum jeokimyasal veriler ve bolgesel

dinamiklerle daha uyumlu gibi gériinmektedir (Dokuz vd., 2013, 2019).

Rb/10 Rb/30

® Anklav
4+ AnaKayag B
| Aplit

Late-Post-COLG ~

/ WPG o

HI “ Ta*3 I ' | Ta*3

Sekil 17. Sarihan Pliitonu’na ait 6rneklerin Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris
vd., 1986) tektonik ortam ayirim diyagramlarindaki konumlari. WPG: levha i¢i
granitler, Syn-COLG: ¢arpismayla es zamanli granitler, VAG: volkanik yay
granitleri, ORG: okyanus ortas sirt1 granitleri, LCG-PCG: geg (late) ve
carpisma sonrasi granitler.
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi ile Sarithan Plitonu’nun petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri
incelenmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1- Sarthan Plitonu Bayburt iline bagli Sarthan Koyl giineyinde kalan
alanlarda yaklasik 20 km? lik bir alanda yiizeyleyen erken Eosen yash bir kiitledir. Geg
Jura yash Berdiga Formasyonuna ait karbonatlar igerisine yerlesmistir.

2- Sarthan Plitonu ana kaya olarak monzodiyorit, monzonit ve
kuvarsmonzonit, tonalit ve granodiyorit bilesimli kayaglardan olusurken anklavlar
kuvarli (gabroyik) diyorit ve monzo diyorit, aplit daylar1 ise granit bilesimli kayaglardan
olusur. Koyu renkli mineraller olarak amfibol ve biyotit; acik renkli mineraller olarak ise
kuvars, plajiyoklas ve K-feldispat igerirler. Amfibol MMA ’lar ile koyu renkli 6rneklerde
daha ytiksek oranlarda bulunurken granodiyorit gibi a¢ik renkli kayalara dogru biyotitin
orani artar. Tali mineraller olarak apatit, titanit ve zirkon igerir. Kalsit, klorit ve serizit ise
ayrigsma mineralleri olarak yer alirlar.

3- MMA o6rnekleri (adet) K20 igerigi bakimindan orta-yiiksek K gegisli bir
karakter sunmaktadirlar. Ana kiitleyi olusturan 6rneklerden silika bakimindan fakir olan
ornek yiiksek K’lu iken silika icerigi bakimindan daha zengin 6rnekler, 2 6rnek haric,
orta-K’lu karakter sergilemektedirler. Aplit daylarn ise yliksek K’lu 6zellik
sunmaktadirlar. Anklavlar ve ana kiitleyi olusturan kayaglarin aliimina doygunluk
indeksleri (genellikle <1) metaliimin alandan baglayarak peraliimin alana dogru
yonsemekte ve gecgis yapmaktadir. Aplitler 1se 1 ile 1.1 arasindaki ASI degerleri ile
peraliimin 6zellik gostermektedirler.

4- Ana kiitleyi olusturan litolojiler arasinda belirgin dokanak gecislerinin
olmayisi, granite kadar olan bilesimsel farklilasmada kesirli kristallenmeyi One
cikarmaktadir. Ana ve iz elementlerdeki lineer trendler de bu durumu desteklemektedir.
Amfibol ve Ca’ca-zengin plajiyoklaslar kesirli kristallenme yolu ile ayrimlasan ana
mineraller olurken, K-feldispat ve kismen de biyotit biriken mineraller durumundadir.

5- Mafik mikro graniiler anklavlar magma karisimimin en giiglii delilleri
durumundadir. Ana ve iz elementlerde gbzlenen trendler magma karisimi sonucunda da
olusabilmektedir. Bunlarin ¢izgisel olusu ayni kokenden kaynaklanan mafik-ortag
magmalar ile magma odasindaki magmanin karigmis olabilecegini ima etmektedir.
Kayaglarda gozlenen poikilitik, monzonitik, anti-rapakivi gibi mineral dokular1 da

magma karisimi olaylar1 sonucu gelisebilmektedir.
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6- Sarthan Pliitonu’na ait kayaglarin jeokimyasal Ozellikleri bir manto
kaynaktan ziyade bazaltik bir kaynaktan itibaren olusumla uyumlu gériinmektedir. Bu
sekilde kaynak alan olusturabilecek bazaltik kayaglar hem alt kitasal kabukta ve hem de
okyanusal kabukta bulunmaktadirlar. Alt kitasal kabugun kismi ergime sirasinda adakitik
jeokimyasal karakter iiretebilmesi 6énemli bir kabuk kalinlasmasina (> 45 km) ihtiyag
duymaktadir. Okyanusal kabuk ise manto derinliklerine gomiildiigiinden ergime sirasinda
gerekli basing saglanmis olmaktadir. Ancak burada da manto etkilesiminden kagmis
kabuksal magmalar i¢in s1ig manto kesimlerinde kismi ergimeye, dolayisi ile yiiksek 1s1
akisina (termal gradyana) ihtiya¢ vardir. Carpisma sirasinda dilim kopmasi (slab
breakoff) veya okyanus ortasi sirtin yitimi bu kosullarin saglanabilecegi jeodinamik
ortamlardir. Kretase sonrasi donemde Sakarya Zonu ile Anatolidlerin ¢arpismis olmasi
erken Eosen yash adakitik kayaclarin olusumu sirasinda okyanusal dilim kopmasi (slab
brekoff) modelini 6ne ¢ikarmaktadir.

7- Sarthan Pliitonu’na ait kayaglarin tektonik ortam diyagramlari, iz element
ve NYE diyagramlar yitim sirasinda ve carpisma sonrasi ilk evrede olusan kayaclar ile
benzerdir. Bu nedenle bu analizlere dayanarak jeotektonik ortam ¢ikariminda bulunmak
yaniltici olabilir. O nedenle yapisal, sedimantolojik ve stratigrafik verilerle uyumlu olan
durumun One c¢ikarilmasi gerekmektedir. Eosen yash kayaglarin erken Eosen yash
adakitleri ve daha yasli birimleri uyumsuz olarak Ortmesi ¢arpisma sirasinda dilim

kopmasi seklindeki bir tektonik ortamla daha uyumlu gériinmektedir.
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