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OZET

Bu tez ¢alismasinda, Dogu Pontidlerin gliney zonunda Mescitli yoresinde yer alan
Orta Eosen yagh adakitik kayaclarin petrografisi ve tiim-kaya¢ ana ve iz element
jeokimyasi ve petrolojisi incelenmis, kayaclar1 olusturan magmanin kokeni ve gelisimi
belirlenmeye caligilmistir.

Incelenen adakitik kayaglar porfirik dokulu olup, genelde andezit, daha az oranda
da traki-andezit ve dasit bilesimindedir. Baslica mineraller plajiyoklas, kuvars, alkali-
feldispat, amfibol, biyotit ve Fe-Ti oksit’den olusmaktadir.

Incelenen kayaglar, orta ila yiiksek-K’Iu (%1.1-3.6), yiiksek Lan/Ybn (8.3-11.98)
ve Sr/Y (34-63) oranlar1 gosteren adakitik jeokimyaya sahiptir. Kayaglar LREE’ce
zenginlesmis, HREE bakimindan ise yataya yakin bir desen (Lan/Lunx = 7.8-11.8) sunarlar
ve dikkate deger bir Eu anomalisi (Eun/Eu* =0.91-0.98) gdstermezler.

Elde edilen tiim jeokimyasal veriler bir arada degerlendirildiginde; adakitik
karakterli bu kayaclarin, delaminasyon mekanizmasi sonucunda mafik alt kabuk
ergiyiklerinden tiiremis olabilecekleri ve Orta Eosen donemindeki ¢carpigma sonrasi (post-
collisional) tektonik rejimde litosferik manto bilesenleriyle olan muhtemel etkilesimler

sonucunda gelistikleri sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Adakitik porfirler, Petrografi, Tiim-kaya¢ jeokimyasi,

Torul-Glimiishane
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ABSTRACT

This thesis examines the petrography and whole-rock major and trace element
geochemistry and petrology of Middle Eocene adakitic rocks located in the Mescitli
region of the southern zone of the Eastern Pontides, and attempts to determine the origin
and development of the magma that formed these rocks.

The studied adakitic rocks have a porphyritic texture and are generally composed
of andesite, and to a lesser extent trachy-andesite and dacite. The main minerals consist
of plagioclase, quartz, alkali-feldspar, amphibole, biotite, and Fe-Ti oxide.

The studied rocks exhibit adakitic geochemistry showing moderate-to-high
potassium (1.1-3.6), high Lan/Ybn (8.3—11.98) and Sr/Y (34-63) ratios. It was determined
that the rocks are enriched in LREE, exhibit a nearly horizontal pattern in HREE (Lan/Lun
=7.8-11.8), and show no significant Eu anomaly (Eun/Eu* = 0.91-0.98).

When all the obtained geochemical data are evaluated together, it can be said that
these adakitic rocks may have originated from mafic lower crustal melts as a result of
delamination mechanisms and developed as a result of possible interactions with
lithospheric mantle components in the post-collisional tectonic regime of the Middle

Eocene.

Keywords: Adakitic porphyries, Petrography, Whole-rock geochemistry, Torul-

Giimiishane
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris ve Amac¢

Adakit ve adakitik karakterli kayaglar iizerine yliriitiilen petrolojik arastirmalar, yer
kabugunun tektonik gelisim mekanizmalarinin desifre edilmesinde kritik bir 6neme
sahiptir. Bu kayac topluluklar, litosferik siireglerin tanimlanmasina olanak tanimanin
yani sira, ekonomik degeri yiiksek metalik maden olusumlar ile olan genetik baglari
nedeniyle de stratejik bir veri kaynagi sunar. Kiiresel 6lgekte porfiri bakir ve epitermal
altin sistemlerinin énemli bir kisminin adakitik magmatizmayla mekansal ve zamansal
bir birliktelik sergiledigi bilinmektedir (Yilmaz 2024). Dolayisiyla, bu kayaclarin
petrojenezinin ve jeodinamik konumlarinin hassas bir sekilde analiz edilmesi, hedef
odakli maden arama stratejileri ve yeni yataklarin kesfi i¢in temel bir kilavuz niteligi
tasimaktadir. Giincel yerbilimleri literatiiriinde disiplinler arasi bir odak noktasi haline
gelen bu konu, Tiirkiye'de de giderek daha fazla ilgi gérmeye baslamistir. Bununla
birlikte, ulusal 6lgekteki calismalarin yogunlugu agirlikli olarak Orta Anadolu ve Pontid
Kusagi'min belirli segmentlerinde toplanmis olup, genis capli bir veri setine heniiz
ulagilamamistir. Bu baglamda, literatiirde gorece az calisilmis bolgelerden elde edilecek
yeni veriler, bolge jeolojisinin eksik parcalariin tamamlanmasi agisindan biiylik 6nem
arz etmektedir.

Bu arastirmada, Dogu Pontid Orojenik Kusagi'nin Giiney Zonu igerisinde bulunan
Mescitli (Gilimiishane) yoresinde yiizeylenen Orta Eosen yash adakitik kayaclarin
jeolojik, petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, ¢alisma alanindaki adakitik kayaclarin olusumundan
sorumlu magmanin kaynaginin ve evrimsel siireclerinin ortaya ¢ikarilmasi

hedeflenmistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Gilimtighane ilinin yaklasik 14 km gilineybatisinda yer alan ¢aligma alani; Mescitli,
Ikisu, Cebeli, Yesildere, Yesilyurt koyleri ile Yamag ve Arnavutlu yaylalarni icine alan
36 km?*’lik bir bolgeyi kapsamaktadir. S6z konusu saha, kartografik olarak Trabzon G42-
c3 paftasinda yer almaktadir (Sekil 1).



1.2.2. Topografya

Genel olarak sarplik derecesi yiiksek bir topografyanin ve kayalik formasyonlarin
hakim oldugu inceleme alaninda, yiikseltiler 1740 m ile 2166 m arasinda degisim
gostermektedir. Bu kapsamda bolgenin ana morfolojik unsurlarini; Hirsiz Dagi (2166 m),
Bozbentcatagi Tepe (1963 m), Beyaztasli Tepe (1944 m), Dagtarla Tepe (1919 m), Kabak
Tepe (1910 m), Klavuz Tepe (1904 m), Bozbent Dag1 (1892 m), Diiztarla Tepe (1875 m),
Yatak Tepe (1830 m), Eksikkaya Tepe (1804 m) ve Giiney Tepe (1740 m) ile Bazal,
Dilim, Kisla ve Karatas kaya kiitleleri olusturur (Sekil 1).

Havzanin en 6nemli su toplama cizgisi konumundaki Harsit Cay1, Glimiishane—
Torul karayolu ile paralellik arz edecek sekilde akis gostermektedir. Harsit Cayi1'nin debisi
ve drenaj kapasitesi; Oluklarin, Oleki, Yagh, Mayintas1, Diikkanim, Sehir, Ugurtas1 ve

Yedigoze dereleri gibi tali akarsu kollariyla desteklenmektedir.

Sekil 1. Arastirma alaninin genel morfolojisi (Fotograf yonii: Mescitli Koyii
kuzeydogusu).

1.2.3.  Iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma sahasi, karasal iklim rejiminin etkisi altinda oldugundan, yaz mevsiminde
belirgin bir kuraklik; kis mevsiminde ise siddetli diisiik sicakliklar ve sert hava kosullar
ile karakterize edilmektedir. Bolge, cografi konumu itibariyla Dogu Karadeniz ile Dogu
Anadolu iklim kusaklar1 arasinda bir mikroklima veya gecis zonu teskil etmektedir. Bu
0zel iklimsel yapi, morfolojik unsurlarin atmosferik sirkiilasyon iizerindeki sinirlayici
etkisinden kaynaklanmaktadir. Caligma alaninin kuzeydogusunda yer alan Zigana
Daglari, Karadeniz Bolgesi'ne 6zgii nemli hava kiitlelerinin i¢ kesimlere ulagmasini
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sinirlandirirken, giineybatida bulunan Kop Daglar1 ise Dogu Anadolu Bolgesi'nin soguk
ve sert karakterli hava akimlarina karsi dogal bir engel olusturmaktadir. Bu topografik
kosullar nedeniyle bolge, Karadeniz ve Dogu Anadolu iklimleri arasinda gecis 6zellikleri
gosteren bir iklim yapisina sahiptir.

Flora ve vejetasyon bakimindan genel olarak fakir olan arastirma alaninda, bitki
ortiisiiniin dagilim1 yiikselti faktoriine bagl olarak sekillenmektedir. Algak kesimler
cogunlukla kiiltiir bitkisi olan meyve agaglarin1 barindirirken; yiiksek lokalitelerde ¢am,

mese ve kavak topluluklar1 yogun bir kaplilik derecesine sahiptir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme bolgesi smirlar1 dahilindeki meskun mahaller genel olarak kdyler ve
bunlara bagli mezralardan meydana gelmektedir. Inceleme sahasinin ¢evresindeki baslica
yerlesim merkezlerini Mescitli, Ikisu, Cebeli, Yesildere ve Yesilyurt koyleri
olusturmaktadir (Sekil 2). Ayrica, yaz donemlerinde yaylacilik faaliyetlerine bagl olarak
Cengelli Mahallesi, Yan Mahallesi, Yama¢ Mabhallesi, Yamag¢ Yaylasi ve Arnavutluk
Yaylasi'nda gegici yerlesimlerin varligi dikkat ¢cekmektedir.

Inceleme alaninin ulasim baglantis1 biiyiik 6l¢iide Trabzon—Giimiishane karayolu
tizerinden saglanmaktadir. Bolge icerisindeki mahalle ve mezralara ulasim ise stabilize
yollar ile yer yer kullanilan patika yollar vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Calisma
alanma yakin konumda bulunan Mescitli, Ikisu, Cebeli, Yesildere ve Yesilyurt kdyleri,
Gilimiighane il merkezine yaklasik 12 km ile 24 km arasinda degisen mesafelerde yer

almaktadir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin cografi konum ve yerlesim plani.

1.3. Dogu Pontid Kusaginin Bolgesel Jeolojik Cercevesi

Tiirkiye'nin jeotektonik yapisi {izerine yapilan temel ¢aligmalarda Ketin (1966),
iilkeyi kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari
Kusag1 olmak iizere dort ana tektonik birlige ayirmistir. Bu kusaklar arasinda yer alan ve
Dogu Karadeniz bolgesini de kapsayan kuzeydeki olusumlar i¢in "Pontid" terimi
literatiire ilk kez Hamilton (1842) tarafindan kazandirilmistir. Daha sonraki
simiflandirmalarda Ketin ve Canitez (1972), Pontid kusagini cografi ve jeolojik
karakteristiklerine gore Bati, Orta ve Dogu Pontidler seklinde ii¢ alt boliime ayirmstir.
Bolgesel oOlgekteki calismalarda ise Dogu Pontidlerin igsel yapist tartisma konusu
olmustur. Akin (1978), Ozsayar vd. (1981) ile Gedikoglu vd. (1979) gibi arastirmacilar,
Geg Kretase yash birimlerin sergiledigi litolojik farkliliklar1 baz alarak bolgeyi Kuzey
Zon ve Giliney Zon olarak ikiye ayirmislardir. Bektas (1986) ise bu smiflamayi
genisleterek Dogu Pontidlerin tektonik mimarisini Kuzey, Giliney ve Eksen Zonlar

seklinde tanimlamustir.
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Sekil 3. Aragtirma alanmin Tirkiye'deki ana tektonik birlikler i¢indeki cografi dagilimi
(Okay ve Tiiysiiz, 1999'dan uyarlanmistir).

Dogu Pontidlerin en eski litolojik temelini, Neoproterozoyik dénemine (553-610
My) tarihlendirilen meta-sedimenter istifler olusturmaktadir (Dokuz vd., 2022). S6z
konusu temel birimler, Erken Kambriyen yasl (530-534 My) metagranitoyid sokulumlari
tarafindan kesilmislerdir (Karsli vd., 2022). Bu bazal birimlerin {izerinde uyumsuz veya
tektonik dokanaklarla yer alan metamorfik kayagclar (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980; Rojay,
1993; Okay, 1984; Tiiysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Dokuz, 2000; Altinkaynak, 2000;
Topuz ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004, 2007, 2010; Dokuz vd., 2006; Eyiiboglu, 2006;
Ustadmer ve Robertson, 2010) gelir ve Erken-Geg¢ Karbonifer yash pliitonik kayaglar
tarafindan (Yilmaz, 1976; Cogulu, 1975; Ozdogan, 1992; Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011;
Kaygusuz vd., 2012, 2016, 2021; Ustadmer vd., 2013; Kaygusuz, 2020; Karsl vd., 2016;
Vural ve Kaygusuz, 2019; Giicer ve Sar1, 2021) kesilmislerdir.

Dogu Pontidler’de Triyas donemine ait birimlerin mevcudiyeti bilimsel literatiirde
halen tartisilan bir konu niteligindedir. Bu kapsamda, Amasya civarinda yiizeyleyen
Karasenir =~ Formasyonu ile  Bayburt-Demirdzii  lokasyonundaki  Karakaya
Formasyonu’nun Triyas zaman araliginda c¢okeldigi cesitli arastirmacilar (Alp, 1972;
Yilmaz vd., 1997; Agar, 1977; Topuz vd., 2004a) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Ote
yandan, Tokat ve Pulur metamorfik komplekslerine sokulun yapan ultramafik ve mafik
karakterli intriizyonlarin da Geg¢ Triyas doneminde yerlestigi tespit edilmistir (Eyiiboglu
vd., 2010; 2011).

Paleozoyik ve Triyas donemlerine ait kayac birimleri, Erken-Orta Jura araliginda

¢Okelmis olan volkano-sedimanter istifler tarafindan diskordansla {izerlenmektedir
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(Saydam Eker ve Korkmaz, 2011; Saydam Eker vd., 2012, 2025). S6z konusu bu yagh
temel birimleri, Orta-Geg¢ Jura doneminde bolgeye yerlesen pliitonik sokulumlar keserek
stireksizlige ugratmistir (Dokuz vd., 2010; Ustadmer vd., 2013; Aydingakir vd., 2023).
Kuzey Zon’da ise Jura yash sedimanter olusumlara kisitli oranda rastlanmakta olup, bu
donemdeki litoloji agirlikli olarak volkanik kaya¢ gruplariyla karakterize edilmektedir
(Boynukalin, 1990; Kandemir, 2004; Eyiiboglu, 2006; Sen, 2007; Kandemir ve Yilmaz,
2009; Aydingakir vd., 2020).

Geg¢ Jura-Erken Kretase araliginda bolge genelinde hakim olan karbonat
sedimantasyonu, so6z konusu evrede magmatik ve tektonik faaliyetlerin yerini bir
duraylilik donemine biraktigina isaret etmektedir. Bu istifin litostratigrafik karsiligi olan
Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977), Kuzey Zon’da ¢ogunlukla yanal siirekliligi sinirli,
masif tabakalanma sunan kiregtaglar ile karakterize edilmektedir (Tasli, 1984). Buna
karsin Gliney Zon’da ayn1 birim; alt seviyelerde dolomitik karakter sunan, iist kesimlerde
ise yumrulu ¢ort ve kirectasi ardalanmasindan olusan, bentik foraminifer igerigi
bakimindan zengin, kalin ve masif katmanl s1g denizel bir istif yapis1 sergilemektedir
(Tasl1, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).

Geg Kretase stireci boyunca Giiney Zon’da sedimanter birimlerin hakim oldugu bir
istif gozlenirken, Kuzey Zon’da bu yap1 yerini pliitonik ve volkanik karakterli magmatik
kayaclarin baskin oldugu bir istife birakmaktadir (JICA, 1986; Bektas, 1984; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Yilmaz ve Boztug, 1996; Gedik vd., 1992; Kopriibasi vd., 2000; Giingor
vd., 1997; Boztug vd., 2002, 2006; Kaygusuz, 2000; Sahin vd., 2004; Karsl1 vd., 2004,
2010, 2012, 2018, 2021; Ilbeyli, 2008; Sipahi, 2005; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010,
2011, 2013, 2014, 2021, 2022; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen,
2011; Saydam Eker vd., 2012; Sipahi ve Sadiklar, 2014; Aydingakir, 2016; Liu vd., 2018;
Eyuboglu vd., 2011, 2018, 2019; Kaygusuz ve Saydam Eker., 2021; Sipahi vd., 2018;
Vural ve Kaygusuz, 2021; Vural vd., 2021; Temizel vd., 2019, 2022; Yiicel vd., 2024).
Literatiirdeki bazi yaklasimlara (Altherr vd., 2008; Giilmez vd., 2016) gore ise, Alt
Paleosen yash plajiyoldsititler bolgedeki yitim mekanizmasinin nihai {irlinleri olarak
nitelendirilmektedir.

Dogu Pontidler’de Senozoyik zaman araligi, temel olarak magmatik birimlerin
egemen oldugu, sedimanter karakterli kayaclarin ise daha kisitli oranlarda izlendigi bir
istif ile karakterize edilmektedir (Arslan vd., 1997, 2013, 2022; Arslan ve Aliyazicioglu,
2001; Tokel, 1977; Topuz vd., 2005, 2011; Arslan ve Aslan, 2006; Aslan, 2010; Karsh
vd., 2007, 2010, 2011; Kaygusuz vd., 2011, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022a ve b,

2024, 2025; Saydam Eker, 2012, 2020; Eytiboglu vd., 2011, 2017, 2018; Kaygusuz ve
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Oztiirk, 2015; Temizel vd., 2012, 2014, 2018, 2019, 2020; Aydngakir ve Sen, 2013;
Aydingakir, 2014; Aslan vd., 2014; Aydingakir vd., 2024, 2025; Giiloglu ve Kaygusuz,
2025; Giiloglu vd., 2024; Kaygusuz ve Sahin, 2016; Ozdamar vd., 2017; Sipahi vd., 2017,
2018,2022, 2024, 2025; Yiicel vd., 2014, 2017; Yiicel 2019; Cakmak ve Kaygusuz, 2021;
Kaygusuz ve Selvi, 2020; Vural ve Kaygusuz, 2021; Vural vd., 2021; Aydincakir vd.,
2022).

Kuzey kesimde kiy1 seridi hattinca izlenen Neojen yash alkali karakterli volkanik
faaliyetler, sahadaki magmatik siirecin nihai evresini temsil etmektedir (Aydin, 2003;
Aydin vd., 2008; Yiicel, 2013; Yiicel vd., 2014; Cicerali vd., 2025). Giiney bolgesinde
yilizeyleyen Neojen sedimanlari ise; evaporitik (tuzlu ve jipsli), s1g denizel, lagiiner ve
lakustrin fasiyeslerin ardalanmasindan meydana gelmektedir (Erentdz ve Ketin, 1974;
Ketin, 1983). Inceleme alanimin en geng litolojik birimlerini ise Kuvaterner dénemine ait
evaporitler, traverten olusumlari, giincel aliivyonlar ve yamag¢ molozlari teskil etmektedir.

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde Kaygusuz (2000); Kaygusuz vd., (2008, 2010);
Saydam Eker (2013, 2020, 2022); Bayram, (2014); Kaygusuz ve Sahin (2016); Kaygusuz
vd., 2011; Akaryal1 (2016); Dag vd., (2025); Tokel (1977); Camur vd. (1996); Arslan vd.
(2001); Yilmaz (2002); Aslan (2010); Arslan vd. (2013); Aslan vd. (2014); Giicer vd.
(2017) Maden vd. (2019) tarafindan genel jeoloji, volkanik-pliitonik kayaglarin
mineralojisi-petrografisi-jeokimyasi ve maden yataklarini igeren ¢aligmalar yapilmistir.

Inceleme alanmi da icine alan yakin civardaki volkanik-pliitonik kayaglarn
mineralojisi-petrografisi-jeokimyas1 ile ilgili c¢aligmalar takip eden bdliimde ana
hatlariyla derlenmistir.

Tokel (1977), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
yiizeyleyen Tersiyer volkanitlerinin genel olarak silisce doygun ve aliiminyumca zengin
Al>Os bir karakter sergiledigi; jeokimyasal agidan ise kalk-alkali serinin kalsik ug iiyesini
temsil ettigi ifade edilmistir.

Kaygusuz (2000) c¢alismasinda, inceleme alaninin bir kismini da i¢ine alan Torul
yoresindeki Torul granitoyidin kuvarsh diyorit, granodiyorit, monzogranitten, kuvars
monzodiyorit, kuvars monzonit, monzogranit ve siyenogranit bilesimli kayaglardan
olustugunu, bu kayaglarin kalk-alkalen karakterli olduklarmi ve volkanik yay
granitoyidleri 6zelligini gosterdiklerini, Alibaba Formasyonunu olusturan Eosen yash
volkanitlerin ise andezit, bazalt ve piroklastiklerinden olusan kalk-alkalen karakterli
oldugunu belirtmistir. Kaygusuz vd., (2008, 2010) tarafindan Torul Plutonunun yas1 Geg
Kretase (77-80 My) olarak belirlenmistir.



Aslan (2010), calisma sahasiin bir boliimiinde yiizeyleyen Eosen yaslh kayaglarin,
tabandaki Geg¢ Kretase yashi volkanoklastik ve sedimanter serileri uyumsuzlukla
orttiigiinli ortaya koymustur. Tif 6rneklerinden elde edilen U-Pb zirkon jeokronolojisi
verilerinin 45.8 My ile Orta Eosen yasini isaret ettigini belirten aragtirmaci, bu tiiflerin
kalk-alkali karakterli bir volkanik yay ortaminda olustugunu ifade etmistir. Miiellif
ayrica, s0z konusu volkanitlerin ana magmasinin zenginlesmis iist manto kaynagindan
tiiredigini jeokimyasal verilerle desteklemistir.

Kaygusuz vd. (2011), inceleme alanin1 da kapsayan ¢alismada, Dogu Pontidler’de
Eosen yasli Torul volkanitleri’nin bazaltik andezit, andezit ve trakiandezit litolojilerinden
olustugu; ayrica daha az oranda trakidasit ve bu kayaclara ait piroklastik iiriinlerin de
bulundugu belirtilmistir. Hornblend minerallerinden elde edilen K/Ar yaslarinin 43.99—
33.45 My arahiginda degistigi ve bu verilere gdore volkanitlerin Orta-Ust Eosen
doneminde olustugu ifade edilmistir. Ek olarak, bahse konu volkanitleri {ireten
magmanin, dnceki yitim evrelerine bagli gelisen akiskan girdileriyle modifiye olmus
(metasomatize), zenginlesmis {ist manto kaynagindan tiiredigi tahmin edilmektedir.

Arslan vd. (2013), ¢alisma alaninin bir kismini i¢ine alan Eosen yasli volkanik
kayaglarm “°Ar-*°Ar yaslarinin 37.7 ila 44.5 My arasinda degiskenlik gosterdigini
belirtmislerdir.

Aslan vd. (2014), ¢alisma alaninin bir kismini i¢ine alan Eosen yash volkanik
kayaclarin tiim-kaya¢ K-Ar yaslandirmasi sonucu andezitik lavlarda 37.62+3.33 My ila
30.024+2.84 My, bazaltik dayklarda ise 15.80+1.71 My yaslar elde ettiklerini, volkanik
kayaclarin orta-K’lu kalkalkalen karakterli oldugu ve kayaglarin litosferik manto
kokenini yansittigi belirtmislerdir.

Bayram (2014), Kaygusuz ve Sahin (2016) tarafindan yapilan ve inceleme alaninin
bir kismin1 da i¢ine alan ¢aligmalarda, Eosen yaslh volkanik kayaglarin bazaltik andezit,
andezit, traki andezit, dasit ve riyolit bilesiminde olduklarini, baslica plajiyoklas, kuvars,
hornblend, ojit ve biyotit minerallerinden olustuklarini, kayaclarin kalk-alkali karakterli,
diisiik-orta K igerikli olduklarini, kayaclarin gelisiminde baslica fraksiyonel kristallenme,

az oranda da 6zlimleme ve/veya magma karigimi rol oynadigini belirtmislerdir.

1.4. Tiirkiye’de adakitik kayaclar iizerine yapilan 6nceki ¢calismalar

Tiirkiye’de adakitik kayacglarin dagilimi ve varligi, basta Dogu Pontidler ve Orta
Anadolu olmak {iizere ¢esitli bolgelerde yapilan calismalarla ortaya ¢ikarilmistir (6rn.
Topuz vd., 2005; Varol vd., 2007; Kadioglu ve Dilek, 2010; Eytiboglu vd., 2010; Karsh
vd., 2010).



Orta Anadolu’daki adakitik kayaglar1 inceleyen Varol vd. (2007), Ankara’nin
giineybatisinda yer alan Balkuyumcu bdlgesinde Miyosen yash adakit benzeri bir
volkanizmanin varligin1 ortaya koymustur. Arastirmacilar, s6z konusu adakit benzeri
volkanizmanin, adakitik eriyiklerin etkisiyle metasomatizmaya ugramis mantonun kismi
ergimesi sonucunda olusan magmadan tiiredigini ileri siirmiiglerdir.

Kadioglu ve Dilek (2010), Orta Anadolu’da yer alan Horoz granitinin adakitik
karaktere sahip oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar, bu graniti olusturan magmanin,
kitasal litosferin delaminasyonu (sokiilmesi/alt kistmlarinin ayrilmasi) siireci sonucunda,
litosferik manto ile amfibolit—eklojit bilesimli alt kita kabugunun kismi ergimesiyle
tiiredigini ileri stirmiislerdir.

Zoroglu ve Kadioglu (2010), Sivrihisar Intriizif Kiitlesi’nin metaliimindz dzellikler
gosterdigini ve Yiksek-K serisi icerisinde yer alan kalkalkalen karakterli kayaglardan
meydana geldigini belirtmislerdir.

Geng ve Kayaci (2012) Boziiyiik yoresinde, Yilmaz-Sahin vd. (2012) ise istanbul
Zonu’nda (Cavugbasi graniti) Alt Kretase yash adakitik intriizif kayaglarin bulundugunu
bildirmistir. Arastirmacilar, her iki bolgede gozlenen adakitik sokulumlarin, Alt
Kretase’de dalan okyanusal litosferin kismi ergimesi ile gelistigini savunmuslardir.

Yilmaz-Sahin vd. (2012) istanbul Zonu nun (Kuzeybati Tiirkiye) batisinda yer alan
Cavusbas1 granodiyoritinin genellikle granodiyorit, daha az siklikla tonalit ve kuvars
diyorit bilesiminde oldugu, SHRIMP U-Pb yasinin 68 My oldugu, yiiksek St/Y ve La/Yb
oranlar1, diisik Y ve HREE igerikleri ile Eu anomalisinin bulunmamasi ag¢isindan
jeokimyasal olarak adakitik kayac 6zellikleri gosterdigi, ilksel eNd degerlerinin 3.2-3.7
arasinda, 3’Sr/*®Sr oranlarmin 0.7035-0.7036 arasinda oldugu, bu adakitik magmalarin
dalan okyanusal levhanin amfibol-eklojit fasiyesi kosullarinda kismi ergimesi sonucu
olugmus olabilecegini belirtmislerdir.

Yildiz (2012) Bursa-Biiylikorhan bolgesindeki adakitik porfiri dayklarinin alt
kitasal kabugun kismi ergimesiyle olustugu ve manto ergiyikleriyle etkilesim sonucunda
tiiredigi, bu kayaglarin olusumunun Eosen dénemindeki levha kopmasi (slab break-off)
mekanizmasiyla iliskili oldugunu belirtmistir.

Sen, P ve Sen, E. (2013) Erken Miyosen donemine ait Oyaca, Kedikayas1 ve
Boyalik bolgelerindeki alkali ve kalkalkali magmatizmaya bagli dasitik kayaclarin adakit
bilesiminde oldugunu, bu adakitlerinin olusumunda subdiiksiyon siireclerinin etkili
oldugunu, yiiksek silika ve MgO igeriklerinin yam sira yliksek Nb degerlerinin, bu
kayaclarin olusumunda yitim zonundan kaynaklanan ergiyiklerin 6nemli bir rol

oynadigini, yiiksek Ba/Rb oraninin kokeninde amfiboliin varligini isaret ettigini, bu
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nedenle amfibol igeren bir peridotit kaynagindan %35 ile %13 oraninda kismi ergime

yoluyla olustugunu sdylemislerdir.

1.5. Dogu Pontidlerde adakitik kayaclar ile ilgili yapilan onceki ¢calismalar

Topuz vd. (2005), Carpisma sonrast Saraycik granodiyoritinin, kuzeyde Pontidler
ile giineyde Anadolu-Toros platosunun carpismasi sonucu olusan ve izmir-Ankara-
Erzincan dikisinin olusumuna yol agan ge¢ Paleosen-erken Eosen bindirme yiginina
sokulmus oldugunu, yerlesim yasinin biyotit lizerinde yapilan Ar-Ar yontemi ile 52 My
oldugunu, kayaclar1 olusturan magmanin yliksek basinglarda (1 ila 2 GPa) mafik alt
kabugun kismi erimesiyle olustugunu 6ne siiriilmiiglerdir.

Ketenci (2009), Hamsikoy-Trabzon yoresindeki adakitik porfirlerin tonalit
bilesimde oldugu, amfibol mineralleri lizerinde yapilan Ar yaslandirmasiile yasinin
43.76+0.36 milyon yil oldugu, 6rneklere ait nispeten yliksek Rb-Sr ve Sm-Nd izotop
icerikleri, s6z konusu magmatizmanin alt kabuk kokenli bir kaynaktan tiiremis
olabilecegini gostermektedir.

Karsli vd. (2010) yaptiklar1 calismada, Dogu Pontidlerde Kale-Harmancik
(Giimiighane) civarindan alinan adakitik volkanik kaya¢ oOrnekleri iizerinde yapilan
“Ar/?Ar yas belirlemelerinde, bu kayaglarin 47,40+1,89 ila 50,27+1,46 My arasinda
olustugunu gostermektedir. Andezitik ve dasitik lavlar, yiiksek ve diisiik Mg# oranlari,
yiiksek La/Yb ve Sr/Y degerleri gibi adakitik bilesim 6zelliklerine sahiptir. Ayrica, bu
ornekler nispeten yiiksek ISr (0,70474-0,70640) ve diisiik eNd() (—2,3 ila 0,8) degerleri
ile gen¢lesmis mafik alt kitasal kabugu andiran izotopik 6zellikler sergilemektedir. Bu
ozellikler, kayaclarin bolge altindaki delamine olmus alt kitasal kabugun kismi
ergimesiyle olustugunu diisiindlirmektedir. Ge¢ Paleosen-Eerken Eosen doneminde,
kalinlasmis Pontid mafik alt kabugunun delaminasyonu litosferin incelmesine ve
astenosferin ylikselmesine neden olmustur. Yiikselen astenosferden gelen 1s1 akisi, mafik
alt kabugun alt kismimi eritmis ve alt kabuktan kopan mafik malzeme, alt kabuk
mantosunda dehidrasyon ergimesine ugrayarak adakitik lavlarin olusumunu saglamistir.

Topuz vd. (2011), Tiirkiye'nin kuzeydogusundaki Erken Eosen donemine ait bir
dizi intriizyona iligkin yaptiklar1 ¢aligmada, biyotit ve hornblend Ar-Ar ve zirkon U-Pb
yaglarinin ~51 Ma (Ypresiyen) oldugu, Kuzey Tiirkiye'deki Erken Eosen adakitik
magmatizmasinmn, Neo-Tetis Izmir-Ankara-Erzincan hatti boyunca kitasal garpigsmay1
takiben kalinlagmis bir kitasal kabugun varligindan kaynaklandigini, Orta Eosen
donemindeki magmatik faaliyetlerin, kabuksal agidan kalinlasmis bir orojenik kusagin

ekstansiyonel (genislemeli) kollaps1 (¢Okiisii) ile baglantili oldugunu savunmusglardir.
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Karsli vd. (2011) Dogu Pontidlerdeki adakitik granitoyid porfirler iizerinde
yaptiklar1 calismada, I-tipi kalk-alkalin ve yiiksek-K kalk-alkalin adakitik granitoyid
porfirlerin, diisik Mg# degerleri, yiiksek Sr ve Sr/Y oranlari, diisik Y ve HREE
konsantrasyonlari, belirgin Eu anomalisi eksikligi ve kabuksal o6zellikler gosteren
izotopik bilesimlerle (ISr: 0,70574-0,70940, eNd(51 Ma): —8,5 ila —1,1) karakterize
oldugunu, *°Ar/*’Ar yontemiyle yapilan yas tayinleri, bu kayaclarin Paleosen’den erken
Eosen’e kadar (51-53 milyon yil 6nce) olustugunu ortaya koymustur. Ge¢ Kretase dalma-
batma tektonigi sonrasi, ge¢ Paleosen-erken Eosen’de yay magmatizmasinin durmasi ve
akresyon prizmasi birimlerinin eksikligi, adakitik eriyiklerin bu donemde ge¢ Kretase
magmalarindan sonra meydana geldigini gostermektedir. Bu kayaglar, astenosferin
yiikselmesiyle granat iceren amfibolitik alt kitasal kabugun kismi erimesiyle, okyanusal
levhanin kopmasiyla tetiklenen ¢arpisma sonrasi yiikselme evresinde olusmustur. Bu
durum, erken Senozoyik Dogu Pontid adakitik kayaglarinin, geng ve sicak okyanusal
levhanin dalma-batmasini gerektirmedigini desteklemektedir.

Eyiiboglu vd. (2011a) ¢alismasinda, Dogu Pontidler'deki Pulur masifinde erken
Eosen donemine ait pliitonik ve porfirik kayagclar, subdiiksiyonla iligkili magmatizmanin
son evresini temsil eder. Bu kayaclar, LREE zenginlesmesi, yliksek Sr/Y orani ve diistik
Y ile HREE igerikleri gibi adakitik 6zellikler sergiler. Giiney egimli bir dalma bdlgesinde,
levha pencere siiregleriyle olusan bu magmalar, kesirli kristallesme, asimilasyon ve
karisim izleri tagir. Tersiyer magmatizmasinin zamansal ve mekansal degisimleri, Tetis
okyanus litosferinin geri ¢ekilmesine baglanabilir. Ancak, bu bolgedeki Geg Paleosen-
Erken Eosen adakitik sokulumlar cevher acisindan zengin degildir; altin mineralizasyonu
daha sonraki granit sokulumlarla iliskilendirilmistir.

Eytiboglu vd. (2011b) yaptiklar1 bu ¢aligma ile Tiirkiye'deki Dogu Pontid orojenik
kusaginin giiney kesiminde, Seme bolgesindeki Seme granitoidi, Daldibi dasiti ve
Aslanca dasit porfiri, adakitik jeokimyasal 6zellikler sergileyen yiiksek silika igerikli
magmatik kayaclardir. Zirkonyum U-Pb yas analizleri, bu kayaclarin 53-52 Ma
araliginda kristallestigini gostermektedir. Jeokimyasal veriler, bu magmalarin kabuk-
manto gecis bolgesinde depolanmis, subdiiksiyonla iligkili kristal fraksiyonlasma ve
farklilasma siirecleriyle sekillendigini ve iist kitasal litosfere aktarildigini isaret
etmektedir.

Eyiiboglu vd. (2012) bu ¢alismada Dogu Pontid kusaginin giineydogu kesiminde
incelenen Tavdagi dasiti, Dogu Pontid kusaginin giineydogusunda yuvarlak veya
elipsoidal govdeler, esikler ve dayklar seklinde yer alir. Zirkon U-Pb yas analizleri,

dasititk magmatizmanin Ge¢ Miyosen doneminde (~8,79-7,86 Ma) gerceklestigini
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gostermistir. Tavdagi dasiti, yiiksek SiO2, Al,Os, Na>O, Sr ve Sr/Y oranlari ile diisiik Y
ve Yb icerikleri sayesinde adakitik ozellikler sergiler. izotopik veriler, magmanin, gec
Miyosen’de mafik alt kabugun kismi erimesiyle olustugunu ortaya koymaktadir. Dogu
Pontidler-Kiigiik Kafkaslar-Elbruz yayinin, Senozoyik boyunca aktif bir kita kenari
oldugu ve magmatizmanin Tetis okyanus litosferinin giineye dalmasiyla tetiklendigi
anlagilmaktadir. Pliyosen'deki levha kopmasinin ise astenosfer yiikselmesini ve alkali
magmatizmay1 baslattig1 6ne siiriilmektedir.

Dokuz vd. (2013) ¢alismasinda, Tiirkiye'nin Sakarya Bolgesi'nin dogu kesiminden
carpisma sonrasi Erken Eosen ve Ge¢ Miyosen adakitik kayaglar i¢in yeni jeokimyasal
ve izotopik veriler, sirasiyla levha ve alt kabuk erimesinin bu kayaglarin petrojenezinde
anahtar roller oynadigin1 gostermektedir. Erken Eosen Yoncalik adakitik dasiti, adakitlere
0zgli jeokimyasal ve izotopik nitelikler sergiler; bunlar arasinda nispeten diisiik
radyojenik Sr ve Nd izotop oranlari, yiikksek Sr/Y ve La/Yb oranlari, diisik Y ve Yb
icerikleri ile orta diizeyde MgO, Ni ve Cr miktarlari bulunmaktadir. Daha &nce
tanimlanmis adakitik kayaglarla birlikte, bu kayaglar, Paleosen doneminde Sakarya
Bolgesi ile Anatolid-Torid Blogu arasindaki carpigsmanin ardindan, eklojit fasiyesi
kosullarinda metamorfize olmus bazaltin kismi ergimesinden tiireyen ilk tiriinlerdir. Bu
kayaglar, izmir-Ankara-Erzincan Siitiirii'niin kuzeyinde, Sakarya Bolgesi boyunca dogu-
bat1 yoniinde uzanan dar bir kusak olusturur. Bu kusagin, dalma sonrasi kopmus levhanin
ergimesi ve manto peridotitiyle smurli etkilesim senaryosu ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Ayrica, bolgede metasomatize olmus manto kamasmin orta diizeyde
etkilesimi veya kismi ergimesinden kaynaklanan kayac¢ ornekleri de mevcuttur. Geg
Miyosen Tavdagi riyoliti gibi daha geng adakitik stoklar da baz1 adakitik 6zellikler tasir.
Tavdagi riyoliti sodyum agisindan zengindir ve adakitik olmayan kayaclarla es zamanl
olarak yerlesmistir. Bu baglamda, jeokimyasal ve izotopik veriler, daha Onceki
jeokronolojik ve jeofizik calismalarla birlestirildiginde, yiiksek Sr/Y oranina sahip geng
kalk-alkalin kabuk malzemesinin kismi ergimesi hipotezini desteklemektedir.

Eytiboglu vd. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, Dogu Pontid orojenik kusaginda, Kop
ultramafik masifine intriizyon yapmis yiiksek silika i¢eren adakitik kayagclar, dasitik ila
riyodasitik bilesimde kii¢iik intriizyon kiimeleri olusturur. Zirkon U-Pb yas analizleri, bu
kayaglarin 52—-59 milyon y1l dnce kristallestigini ve bolgedeki en eski adakitik kayaclar
oldugunu ortaya koymustur. Jeokimyasal analizler, bu magmalarin %5-20 oraninda kismi
ergimeyle olustugunu, granat, klinopiroksen ve rutil igeren artiklarla plajiyoklazin
tamamen tiiketildigini gostermektedir. Sr, Nd ve Pb izotopik verileri, tikenmis manto, st

kabuk ve alt kabugu igeren ii¢ farkli kaynak bilesenini isaret etmektedir. Tiikenmis
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mantonun 6nemli bir rol oynadig1 bu adakitlerin, giiney yonlii bir dalma zonunda levha
penceresi olusumuyla iliskili oldugu diistintilmektedir.

Eyiiboglu vd. (2018) bu calismadan elde ettigi bulgular, Bayburt bolgesindeki
andezitler ve felsik tiiflerin, kitasal yay ortaminda olugsmus adakitik magmalara 6zgii
ozellikler tasidigin1 gdstermektedir. Izotopik veriler, tiilkenmis manto ile birlikte mafik alt
kabuk veya yitim zonundan gelen okyanusal kabugun karisimini isaret etmektedir.
Adakitik magmatizmanin, hornblend 39Ar/40Ar ve zirkon U/Pb yas analizlerine gore
yaklasik 47 milyon yil 6nce sona erdigi ve bu magmatizmanin Dogu Pontid Orojeni’nin
giliney kesiminde 57 ila 47 milyon yil arasinda yaklasik 10 milyon yil boyunca etkili
oldugu belirlenmistir. Giiney yonli dalma levhasinin kuzeye dogru geri ¢ekilmesi ve bir
levha penceresinin agilmasi, hem adakitik magmatizmay1 hem de yay-paralel genisleme
ile Erken Senozoyik ¢okel havzalarinin olusumunu tetiklemistir. Ayrica, bu doneme ait
temel birimler baslangicta s1g bir deniz ortaminda birikmis, ancak Lutetiyen sirasinda
felsik tiiflerin piiskiirmesiyle tuzlu g6l ortamina doniismiistiir.

Karsli vd. (2019) bu ¢alismada, Dogu SZ'deki Cagirankaya volkanitlerinin yiiksek-
K kalk-alkalin andezit ve dasitleri, adakit benzeri 6zellikler sergileyip, diisik MgO,
yiiksek Sr ve Sr/Y oranlar, diisiik Y ve HREE yogunluklari ile belirgin Eu anomalileri
gdstermez. [zotopik veriler, geng TDM model yaslar1 ve amfibolitik alt kabugun %1015
oraninda kismi erimesini ortaya koymaktadir. Bu magmatizma, Ge¢ Miyosen (~6—9
milyon yil) yaslidir ve Arabistan-Avrasyanin ¢arpismasindan 11-14 milyon yil sonra,
Neotetis okyanus kolunun kapanmasiyla baglamistir. Levha kopmasi, genisleme yaratmis
ve yerel sicak astenosfer yiikselmesiyle alt kabugun kismi erimesine yol agmistir. Bu
kiigiik hacimli adakit benzeri magmatizma nedeniyle, biyiik Olgekli litosferik
delaminasyona gereksinim duymaz.

Yiicel (2019), Kuzeydogu Tiirkiye'deki (Sebinkarahisar-Giresun) Pliosen-
Kuvaterner yash volkanik kayaglarin agirlikli olarak hornblendli trakiandezitlerden
olustugu, S10; (%61,88-%63,00), NaxO (%3,67-4,27), AbO3 (%16,19-16,80), Y (14,1-
16,5 ppm) igerikleri ve KoO/Na,O (0,87-1,12), Sr/Y (44,24-54,90) ve La/Yb (36,80—
43,88) oranlartyla adakitik Ozellikler sergiledikleri, kayaglarin U—Pb zirkon
tarthlemesinin  3,4—1,9 milyon yil araligin1 verdigi, adakitik volkanik kayaglarin
magmalarinin, nispeten daha yiiksek kismi erime yoluyla zenginlesmis manto
kaynagindan tiiredigi ve kabuk seviyesinde eriyiklerle magma karigimina maruz kaldigini
belirtmislerdir.

Karsh vd. (2020) yaptiklar1 bu ¢alismada, Tepebasi adakitik dasitleri yaklagik 29

milyon yil 6nce patlamis olup, yiiksek Sr/Y oranlar1 ve diisiik Yb ile Y bolluklariyla
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adakitik ozellikler tasimaktadir ve bu da onlar1 Dogu SZ'deki erken Eosen ve Miyosen
adakitik volkanik kayaglarla benzer kilar. Jeokimyasal veriler ve Sr-Nd-Hf izotopik
bilesimleri, Artvin'deki Oligosen adakitik dasitlerinin, geng alt kitasal kabugun 1sil
etkisiyle kismi erimesiyle olustugunu gostermektedir. Bu kayaglarin adakitik 6zelligi, SZ
altindaki geng alt kitasal kabugun kaynak bilesiminden alinmistir ve az miktarda kristal
fraksiyonasyonu ile kabuk asimilasyonu bu siirece katki saglamistir. Iz element
modellemeleri, garnat igeren (<%10) amfibolitik alt kitasal kabugun 33 km derinlikte
yaklasik %35 oraninda kismi erimesiyle sekillendigini ortaya koymaktadir, bu derinlik,
kalinlagsmis alt kabuktaki garnat stabilite alanindan daha sigdir. Garnat, plajiyoklaz ve
amfibol wvarligi, Oligosen doneminde kabugun 33 km’den daha kalinlasmadigini
dogrulamaktadir. Artvin bolgesindeki Tepebasi adakitik dasitleri, giiney Neotetis
okyanus levhasinin geri ¢ekilmesine bagli olarak, genislemeci bir tektonik ortamda, sicak
astenosferin ylikselmesiyle 1sinarak olusmustur; levha geri ¢ekilmesi, c¢arpisma
bolgesinin 6nilinde gerilme yaratmis ve bu gerilme Oligosen donemi boyunca SZ’ye kadar
yayilmistir.

Temizel vd. (2020), Dogu Pontid Orojenez Kusagi'nda, Havza (Samsun)
bolgesindeki Taslik Tepe pliitonunun U-Pb zirkon yasmin 42,9 (+ 1,4) My oldugu,
incelenen adakit benzeri pliitonun ana magmasinin litosferik mantodan olustugu ve daha
sonra carpisma sonrast bir ortamda fraksiyonel kristallesme ve asimilasyon yoluyla
degisime ugradigini ifade etmislerdir.

Glicer vd. (2021), Giimiishane'nin Altinpinar alaninda bulunan andezitik
bilesimdeki adakitlerin soguma yasini 52,8 +1,3-48,8 +£1,9 milyon yil (Ar/Ar amfibol)
aralifinda oldugunu, adakitik andezitlerin ana magmasinin, kuzey Neotetis okyanus
levhasinin kopmast sirasinda amfibol-eklogit fasiyesi kosullar1 altinda okyanus
bazaltlarinin kismi erimesiyle olustugunu belirtmislerdir.

Eyuboglu vd. (2021) yapilan calismada, Bayburt civarindaki Dogu Pontid Orojeni
Kusagi'nda yer alan kiigiik intriizyonlar, Ge¢ Kretase’den Erken Paleosen’e kadar
tarihlenmekte ve genellikle dasitik bilesimler icermektedir. Bu kayaglar, klinopiroksenit,
hornblendit, gabro, amfibol diyorit, kuvars diyorit, kuvars seyenit ve amfibolit
ksenolitleri barindirir. Ana kayaglar, yay kokenli adakitik ve kalk-alkalin trakiandezitler
ve dasitlerdir. Mineral bilesimleri, kristallesmenin yiiksek sicaklik ve basingta
basladigini, zamanla daha diisiik sicaklik ve basinglara geriledigini gostermektedir. U-Pb
zirkon tarihleme ¢aligmalari, 71 milyon y1l ve 62 milyon y1l yaslarin verirken, eski zirkon
popiilasyonlar1 da tespit edilmistir. Ksenolitler arasinda ilk kristallesen kayaglar

klinopiroksenitlerdir ve bunlar ana magmalarla benzer kokene sahiptir. Adakitik
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kayaclar, arka-yay bolgesindeki yay kokii magma sisteminin kiimiilatlaridir, ancak
amfibol diyorit ve kuvars seyenit ksenolitleri ana kayaclarla petrojenez bakimindan
iligkili degildir.

Karsh vd. (2022) bu ¢alismada Bati1 SZ’deki Geg Jura adakitik magma olusumuna
dair sistematik kanitlar1 sunmaktadir. Demirkdy ve Kizildamlar plutonlar1 hemen hemen
ayn1 yaglarda olup (yaklasik 162-157 milyon yil), bu yaslar Batt SZ boyunca Geg Jura
donemi yiiksek-K kalk-alkalin/alkalin magmatizmasi ve pasif margin tipi platform
karbonatlar1 ile biiyiik 6l¢iide ortiismektedir. Incelenen adakitik kayaglarin, ayrilan
okyanus levhasinin eklogit i¢ceren kisminin kismi erimesi ve ardindan eriyik evrimiyle
meydana gelmis olmalart olasidir. Sorumlu eriyik olusumunun, Ge¢ Jura donemi
sirasinda siiregelen dalma-batma siireclerinden ziyade, Paleotetis okyanus levhasinin
kopmas1 sonucu meydana gelen astenosfer yilikselmesiyle tetiklendigi diisiiniilmelidir.
Tiim bulgular, carpisma sonrasi ortamda ayrilan okyanus levhasinin manto
derinliklerinde (>50 km) erimesinin, Bat1 SZ’de adakitik magma olusumunu tetikledigini
ortaya koymaktadir.

Glicer vd. (2024) yapmis olduklar1 bu ¢alismada. Altinpinar (Torul, Giimiishane)
bolgesindeki erken Eosen yasli adakitik andezitler icerisindeki mikrograniiler anklavlarin
petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu anklavlarin, okyanusal bazaltlarin
amfibol-eklojit fasiyesi kosullarinda kismi erimesi ile tiiredigi ve felsik-mafik magma
karisimi  stireclerinin  etkili oldugu belirlenmistir.Anklavlarin ve ana kayaglarin
jeokimyasal 6zelliklerinin, yitim zonu ile iligkili kayaclarin karakteristik izlerini tagidig:
sonucuna varilmistir.

Sonmez vd. (2024), Sakarya Zonu'nun en dogu kesimindeki Artvin bdlgesinde
Oligosen donemine ait dayklarin trakitik, adakitik/trakiandezit bilesiminde olduklari, U-
Pb zirkon yaslarinin 31-29 My arasinda degistigi, Dogu Sakarya Bolgesi'nin altindaki
deleminasyona ugramis kalinlagmis alt kabugun asagiya dogru batmasiyla birlikte yerel
genislemeyle muhtemelen astenosferik manto yilikselmesini tetiklemis ve Oligosen
magmatizmasina yol agmis olabilecegini belirtmislerdir.

Temizel vd. (2025), Dogu Pontid Orojenez Kusagi'nda ikizce ve Ulubey andezitik
kayag topluluklarinin Ar/Ar yaslarinin sirasiyla ~51-49 Ma ve ~49—-46 Ma (Orta Eosen)
oldugu, hem ikizce hem de Ulubey andezit gruplarinin orta-yiiksek K, yiiksek Lan/Ybx
ve Sr/Y oranlar sergileyen adakitik jeokimyaya sahip oldugu, Ikizce adakitik grubunun
levha kokenli eriyiklerden, Ulubey adakitik grubunun ise alt kabuktan olusan eriyiklerden
tiiredikleri ve her ikisinin de Orta Eosen doneminde ¢arpigsma sonrasi tektonik bir ortamda

litosferik manto bilegenleriyle etkilesime girmis olabileceklerini belirtmislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amacg ve Yontemler

Aragtirmanin esas hedefi, Mescitli (Torul/Giimiishane) ve yakin cevresinde
ylizeyleyen adakitik karakterli kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
niteliklerinin ayrintili olarak ortaya konulmasidir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda yiiriitiilen c¢alisma; literatiir taramasi, saha
gozlemleri/6rnekleme, laboratuvar analizleri ve elde edilen verilerin degerlendirildigi

biiro (ofis) ¢aligmalarini kapsayan dort temel faza bagli kalinarak tamamlanmustir.

2.2. Kaynak Taramasi

Arastirma sahasini kapsayan bolgede daha once gergeklestirilmis olan genel jeoloji,
tektonik ve magmatik siiregclere odaklanan literatiir verileri sistematik bir sekilde
derlenmistir. Mevcut verilerin konsolidasyonu ve analitik degerlendirmesi neticesinde,

inceleme alanina 6zgii calisma stratejileri belirlenerek uygulama asamasina gecilmistir.

2.3. Arazi Calismalar

Saha c¢aligmalar1 kapsaminda, bolgede ylizeyleme veren birimlerin ayirt edilmesi,
sistematik Ornekleme yapilmast ve litolojik yayilimlarin saptanmast islemleri
tamamlanmistir. Bu faaliyetler neticesinde, agirlikli olarak adakitik karakterli olmak
tizere; volkanik, sedimanter ve pliitonik kayac¢ gruplarindan yaklasik 50 adet numune
derlenmistir. Calisma dahilinde birim dokanaklar1 netlestirilerek, toplamda 35 km?’lik bir
sahay1 kapsayan 1/25.000 olgekli jeoloji haritas: tiretilmistir. Veri toplama siirecinde,
ornekleme noktalarinin koordinatlar1t GPS teknolojisi ile hassas bir sekilde belirlenmis ve

elde edilen tiim mekansal veriler sayisal ortama aktarilmistir.

2.4. Laboratuvar Calismalari

2.4.1.Ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme sahasindan alinan numunelerin mineralojik ve petrografik niteliklerini
saptamak hedefiyle, Mescitli (Torul/Glimiishane) ve yakin bolgelerde ylizeyleyen Orta
Eosen yasli adakitik kayaglar ile yan kayag¢ birimlerinden alinan toplam 20 adet 6rnegin

ince kesit hazirlik islemleri gerceklestirilmistir. Bu siirecte, kayaclardan kesilen 0.5x2x4



cm boyutlarindaki dilimlerin ylizey piirtizliiliikleri giderilmis; ardindan bu birimler 1 mm
kalinliginda ve 2.5x5 cm ebatlarindaki lamlar {izerine Kanada balzami araciligiyla
sabitlenmigtir. Lam {izerine monte edilen 6rnekler, asindirici tozlar yardimiyla standart
0.025 mm kalinliga ulasana dek inceltilerek petrografik tanimlama asamasina hazir hale
getirilmistir. S6z konusu ince kesit hazirlama islemleri, Giimiishane Universitesi’nin

laboratuvar olanaklar1 dahilinde tamamlanmustir.

2.4.2. Petrografik Incelemeler ve ince Kesit Fotograflarin Cekimi

Saha ¢alismalarindan derlenen toplam 60 tane ince kesit, Giimiishane Universitesi
biinyesindeki laboratuvarda bulunan Leica marka polarizan mikroskoplar kullanilarak
ayrintilt bir bigimde incelenmistir. Bu optik incelemeler sonucunda orneklerin
mineralojik  bilesimleri, dokusal o6zellikleri ve petrografik isimlendirmeleri
gerceklestirilmistir. Temsili nitelikteki orneklerin mikrofotograflari, ayni laboratuvarda
bulunan ve polarizan mikroskoba entegre edilmis dijital goriintiileme sistemi araciligryla

kayit altina alinmigtir.

2.4.3. Orneklerin Tiim-kaya¢ Jeokimyasal Analizler i¢cin Hazirlanmasi

Ana, eser ve nadir toprak element (REE) iceriklerinin saptanmasi amaciyla
gerceklestirilen mikroskobik tetkikler neticesinde, alterasyona ugramamis en taze
numuneler ayiklanmis ve hazirlik islemleri Jeoloji Miihendisligi Boliimii Numune
Hazirlama Laboratuvart biinyesinde tamamlanmistir. Jeokimyasal analizlere tabi
tutulacak kaya¢ Ornekleri, oOncelikle c¢eneli kirict vasitasiyla 1-2 cm ebatlarina
indirgenmis; miiteakiben halkali 6giitiiciilerde 200 mesh (75 mikron) tane boyutuna
ulasana dek ufalanmistir. Homojenligi saglamak adina ¢eyrekleme (quartering) metodu
uygulanarak elde edilen yaklasik 30 gramlik toz halindeki numuneler, kimyasal analiz

stireglerinde kullanilmak tizere hazir duruma getirilmistir.

2.4.4. Tium kayac¢ Jeokimyasal Analizler

Sahanin adakitik karakterli kayaclarindan derlenen 11 6rnege ait ana, iz ve nadir
toprak element bilesimlerinin tespiti amaciyla jeokimyasal analizler yiiriitiilmiistiir. Bu
analizler, uluslararas1 akreditasyona sahip Wuhan Sample Solution Analytical
Technology Co., Ltd. (Cin) ve Bureau Veritas Commodities Canada Ltd. (ACME
Analytical Laboratories) (Kanada) laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

Sample Solution Analitik Teknoloji Laboratuvarinda tiim kaya¢ ana element

analizlerinin numune 6n islemi ergitme yontemi ile yapilmistir. Aki, lityum tetraborat,
17



lityum metaborat ve lityum floriiriin bir karigimi (45:10:5) olup, oksidan ve ayirici olarak
sirastyla amonyum nitrat ve lityum bromiir kullanilmistir. Erime sicaklign 1050 °C ve
erime stiresi 15 dakikadir. RIGAKU, Japonya tarafindan iiretilen Zsx Primus II dalga
boyu dagilimli X-1s1n1 floresan spektrometresi (XRF), tiim kayadaki ana elementlerin
analizi i¢in kullanilmigtir. X-1511 tiipii 4.0Kw ug¢ pencere Rh hedefidir ve test kosullari
voltaji 50kV, akimi1 60mA dir. Tiim ana eleman analiz hatlar1 ko'dir, Standart egri, ulusal
standart malzemeyi kullanmistir. Kaya standardi numunesi: GBWO07101-14, toprak
standart numunesi: GBW07401-08, akis tortusu standart numunesi: GBW07302-12"dir.
Veriler teorik a katsayis1 yontemiyle diizeltilmis olup, géreceli standart sapma (RSD) %
2'den azdir.

Tiim kayag iz element analizleri, Wuhan SampleSolution Analytical Technology
Co., Ltd., Wuhan (Cin)’de Agilent 7700e ICP-MS iizerinde gergeklestirilmistir. Ayrintil
numune 6giitme prosediirii su sekildedir: (1) Numune tozu (200 mesh), 12 saatlik kurutma
icin 105°C'de bir firina yerlestirildi; (2) 50 mg numune tozu dogru bir sekilde tartild1 ve
bir Teflon bombaya yerlestirildi; (3) Teflon bombaya 1 ml HNO3 ve 1 ml HF yavag yavas
eklendi. (4) Teflon bomba paslanmaz ¢elikten bir basing ceketine yerlestirildi ve >24 saat
boyunca bir firinda 190°C'ye kadar 1sit1ld1. (5) Sogutulduktan sonra, Teflon bomba agildi
ve 140 ° C'de bir ocak tlizerine yerlestirildi. Sonra kurumaya baglayana kadar
buharlastirildi ve ardindan 1 ml HNO; ilave edildi ve tekrar kuruyana kadar
buharlastirildi. (6) 1 ml HNO3, 1 ml MQ su ve 1 ppm In'in 1 ml dahili standart soliisyonu
eklendi, Teflon bomba yeniden kapatildi ve >12 saat boyunca 190°C'de firmna
yerlestirildi. (7) Nihai ¢6zelti bir polietilen siseye aktarildi ve %2 HNOj ilavesiyle 100
g'a seyreltildi.

ACME Laboratuvari'nda yiiriitiilen jeokimyasal analizlerde, ana ve iz elementler
ICP-AES yo6ntemiyle, nadir toprak elementleri ise ICP-MS yontemiyle 6l¢iilmiistiir. Ana
ve iz element analiz siireci, 0.2 g toz numunenin 1.5 g LiBO» ile flizyonu ve %5 HNO3
icinde ¢ozlindiriilmesini kapsar. Nadir toprak elementleri ise 0.250 g toz numunenin
dortlii asit pargalamasiyla ¢ozeltiye alinmistir. Element konsantrasyonlari ana oksitler
icin % agirlik, iz ve nadir toprak elementleri i¢in ppm bazinda raporlanmistir. Kizdirma
kayb1 (AK) tayini, 1000 °C'deki gravimetrik agirlik farkina gore yapilmistir. Toplam Fe
icerigi FeoOs3 cinsinden ifade edilmis olup; yontemlerin tespit limitleri sirasiyla ana
oksitler i¢in %0.002—0.04, iz elementler i¢in 0.1-8 ppm ve nadir toprak elementleri i¢in

0.01-0.3 ppm'dir.
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2.4.5. Nem Kaybi ve Ateste Su Kaybi (LOI)

Nem kaybmin belirlenmesi amaciyla, 6giitiilmiis numunelerden 10 gramlik
fraksiyonlar alinarak 105 °C sicakliktaki etiivde 24 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmus
ve ardindan hassas tartimlar1 gergeklestirilmistir. Baglangi¢ ve son agirliklar arasindaki
fark, kiitlesel nem kaybi1 olarak kaydedilmistir. Kizdirma kayb1 (LOI) analizleri i¢in ise
25 °C’de 24 saat bekletilerek stabilize edilen 10 gramlik Ornekler, platin krozelere
aktarilarak 950 °C sicakliktaki kiil firininda 2 saat boyunca kalsine edilmistir. Isil islem
sonrasi firindan ¢ikarilan numuneler, atmosferik nem absorpsiyonunu minimize etmek
amaciyla siiratle tartilmis; kiitle degisimi iizerinden yilizde oranli ates zayiat1 (LOI)

degerleri hesaplanmustir.

2.5. Biiro Calismalari

Saha ve laboratuvar asamalarindan elde edilen verilerin sentezlenmesi ve bilimsel
olarak yorumlanmasi amaciyla ofis ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Arazi siirecinde topografik
altliklar iizerine islenen veriler, dijital ortamda CorelDRAW vektorel ¢izim yazilimi
araciligiyla standardize edilerek inceleme alaninin 1/25.000 Olgekli jeoloji haritas
olusturulmustur. Jeokimyasal bulgularin degerlendirilmesinde ise Grapher yazilimindan
yararlanilarak; ikili (hark), tglii (ternary) ve normalize edilmis Oriimcek (spider)
diyagramlar1 hazirlanmis ve bu grafikler iizerinden petrolojik yorumlamalar

gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Calisma Alanminin Stratigrafisi
Arastirma alaninda gdzlenen litostratigrafik istif ve bu istifi olusturan birimlerin

litolojik 6zellikleri asagida 6zetlenmistir (Sekil 4 ve 5).

- Alibaba Formasyonu (Eosen)

- Adakitik porfirler (Orta Eosen)

- Torul plutonu (Geg Kretase)

- Alpullu volkanik takim1 (Geg Kretase)

- Mescitli Formasyonu (Geg Kretase)

- Berdiga Formasyonu (Malm-Alt Kretase)

- Hamurkesen Formasyonu (Liyas)

Dogu Pontid’lerin Giiney Zonu’nda yer alan ve genelde tortul, volkanik ve pliitonik
kayaglarin egemen olarak bulundugu ¢alisma alaninda (Sekil 5), en yash kayaclar1 Liyas
yaslt Hamurkesen Formasyonunda olusan kayaglar olusturur. Dogger-Malm-Alt Kretase
yash karbonath kayaglar (Berdiga Formasyonu), Hamurkesen Formasyonu olusturan
kayagclar tizerine uyumlu olarak gelir. Bu kayagclar iizerine uyumsuz olarak Geg¢ Kretase
yasli Mescitli Formasyonu gelir. Bu formasyon Paleosen-Erken Eosen yash adakitik
porfirler tarafindan kesilirler. Eosen yashi Alibaba Formasyonu'na ait kayaclar tiim bu

birimleri uyumsuz olarak iistelerler (Sekil 4).
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Sekil 4. Arastirma alan1 ve ¢evresinin litostratigrafik istif 6zellikleri ve kolon kesiti.
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Sekil 5. Calisma sahasinin jeoloji haritasi (Kaygusuz, 2000 ve Bayram, 2014 verilerinden
derlenmistir).

3.1.1. Hamurkesen Formasyonu

Bayburt-Demirdzii havzasinda, Geg Jura—Erken Kretase yas araligini temsil eden
Berdiga Formasyonu'nun stratigrafik olarak tabaninda yer alan volkanoklastik-
sedimanter istif, ilk defa Agar (1977) tarafindan Hamurkesen Formasyonu olarak
tanimlanmistir.  Litostratigrafik siniflama ve korelasyon ilkeleri uyarinca; ayni
tektonostratigrafik kusak icerisinde gelisim gosteren, benzer litofasiyes ozellikleri ve
stratigrafik konuma sahip birimlerin de bu terminoloji altinda degerlendirildigi ifade
edilmistir.

Bu birim inceleme alaninin kuzey-kuzeybatisinda yiizeylenmekte olup, baslica
Cengeli ve civarinda yiizeylenir (Sekil 6). Arastirma sahasinda tabanit mostra vermeyen

formasyonun alt dokanag belirsizdir. Birim, bazalt-spilitik bazaltik lavlar, diyabazlar ve
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bunlara eslik eden piroklastiklerle agilmakta; iiste dogru ise killi kiregtagi ve kumtasi
merceklere sahip andezit ve tiif-bres ardalanmali bir matrise uyumlu sekilde gecis
yapmaktadir. Piroklastik fasiyesler i¢erisinde tiifler dominant karakter sergilerken, bresler

tali bilesen olarak yer alir.

' Berdiga Formasyonu

Hamurkesen Formasyonu

Sekil 6. Berdiga Formasyonu ile Hamurkesen Formasyonu dokanagi

Inceleme sahasindan derlenen Hamurkesen Formasyonu numunelerinde
biyostratigrafik yas tayinine imkan tantyacak herhangi bir fosil i¢erigine rastlanmamustir.
Sahadaki en yagh litostratigrafik birim olarak tanimlanan formasyonun taban dokanagi
calisma alani sinirlari icerisinde yiizeyleme vermemektedir. Birim, Malm-Erken Kretase
araligina tarihlendirilen Berdiga Formasyonu tarafindan konkordan (uyumlu) bir sekilde
tizerlenmektedir. Hem sahadaki mevcut stratigrafik istif igerisindeki konumu hem de
bolgede daha once yiiriitiilen aragtirmalardan (Agar, 1977; Tokel, 1972; Tanyolu, 1986;
Korkmaz, 1993; Ozdogan, 1992) elde edilen bulgular 1s1ginda, Hamurkesen

Formasyonu’nun Liyas yasli oldugu kabul edilmistir.

3.1.2. Berdiga Formasyonu

Alucra (Giresun) giineydogusundaki Berdiga Daglari'nda yiizeyleyen killi, ¢ortlii
ve kumlu kirectaslarindan olusan litostratigrafik birim Pelin (1977) tarafindan Berdiga
Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Dogu Pontidler’deki Jura—Erken Kretase yash

cokeller icin literatiirde yerlesik bir konuma sahip olan bu nomenklatiir (Pelin, 1977;
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Eren, 1983; Hacialioglu, 1983; Yilmaz, 1993, 1995), oncelik kurali (law of priority)
geregince bu aragtirma kapsaminda da siirdiiriilmistiir.

Calisma alaninin kuzey-kuzeybatisinda yer alan Cengelli ve Atalar bolgelerinde
ylizeylenen birim (Sekil 7); tabanda masif, gri renkli dolomitlerle baglamakta, {iste dogru
sirastyla kalin katmanli dolomitik kiregtaslar1 ve orta-ince katmanli kiregtaslari
ardalanmasiyla devam etmektedir. Ac¢ik gri, kirli sar1 ve kahverengi tonlar sergileyen
birim, yiiksek oranda sekonder erime boslugu igermektedir. Dogrultular1 genel olarak
KB-GD yonelimli olan tabakalarin egim yonleri giineybatiya dogru olup, egim dereceleri
25-75 skalasinda degisim gdstermektedir. Birimin toplam kalinlig1 yaklasik 700 m olarak

Olclilmiistiir.

Berdiga Formasyonu

Hamurkesen Formasyonu

Sekil 7. a) Taban birimi olusturan Hamurkesen Formasyonu ile Berdiga Formasyonu
arasindaki dokanak iligkisi (Gozlem noktasi: Karaca Magarasi yol ayrimi), b)
Berdiga Formasyonu biinyesindeki dolomitik kirectas1 litolojisi (Lokasyon:
Cengelli Mahallesi).

Inceleme sahasindan derlenen Berdiga Formasyonu numuneleri, biyostratigrafik
yas tayinine imkan taniyacak fosil igeriginden yoksun olup agirlikli olarak dolomitik
karakter sergilemektedir. Stratigrafik istif igerisinde Ge¢ Kretase yaslt kirmizi renkli
kirectaglarinin  tabaninda konumlanan birim, alttaki Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonu’nu ise konkordan (uyumlu) bir dokanakla iizerlemektedir. Saha verileri ile
bolgede daha dnce gergeklestirilen arastirmalarin (Tokel, 1972; Pelin, 1977; Agar, 1977)
korelasyonu neticesinde, s6z konusu karbonatli istifin kronostratigrafik araliginin Malm-

Erken Kretase oldugu sonucuna varilmaistir.

3.1.3. Kermutdere Formasyonu / Mescitli Formasyonu
Alucra (Giresun) gilineydogusunda Kampaniyen yash kirmizi biyomikritlerle

uyumlu (tedrici) gegisli olan kumtasi, seyl, tiif ve lav ardalanmali birim, Pelin (1977)
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tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Arastirma sahasindaki ilgili
litolojik birimlerin, Kermutdere Formasyonu ile es deger stratigrafik konum ve benzer
litofasiyes karakteristikleri sunmasi esasimna dayanarak, mevcut calismada da ayni
stratigrafik terminoloji benimsenmistir.

Kermutdere Formasyonu, taban seviyelerinde kumlu kirectaslar1 ile baglamakta,
yukariya ¢iktikca kirmizi renkli kirectaslarina gecis yapmakta ve en iist kesimlerde
volkanik ara katkili sedimanter bir ardisim ile sonlanmaktadir (Sekil 8).

Istifin tabaninda yer alan kumlu kiregtaslari, tipik olarak acik sar1 ve bej tonlarinda
izlenmekte olup, belirgin bir tabakalanma yapisi sunmaktadir; bu birimin kalinlig
yaklasik 5-30 m arahiginda degisim gostermektedir. Istif icindeki kirmizi kirectaslari ise
sarap kirmizisi rengiyle karakteristik olup, kalinliklar1 5-25 cm arasinda degisen, diizenli
ve ince tabakali bir geometreye sahiptir.

Formasyonun tavan birimlerini teskil eden volkanik ara katkili sedimanter seriler;
kumtasi, kumlu kirectasi, miltasi (silttas), killi kiregtasi ve kiregtagindan olusan ritmik
bir ardisim sergilemektedir. Bu istif igerisindeki volkanojenik seviyeler esasen
tiiffitlerden meydana gelmekte olup, birim genel olarak volkanik ara tabakali bir flis

karakteri sunmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Mescitli (Kermutdere) Formasyonu biinyesindeki sedimenter birimlerin arazi
gorlinlimii (Gozlem noktast: Sise Mahallesi).

Inceleme sahasindaki formasyonun farkli stratigrafik seviyelerinden derlenen
numunelerde, biyostratigrafik ac¢idan kritik 6neme sahip olan Globotruncana sp. ve

Nannoconus sp. fosil topluluklari tanimlanmistir. Elde edilen bu paleontolojik bulgular,
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bolgede daha Once yiiriitiilen arastirmalarla (Pelin, 1977) birlikte degerlendirilmis ve

birimin kronostratigrafik yasi1 Ge¢ Kretase olarak kesinlestirilmistir.

3.1.4. Alpullu Volkanik Takim

Inceleme alaninda dar bir yayilim (yiizeyleme) sunan s6z konusu volkanik istif,
Kaygusuz (2000) tarafindan Alpullu Volkanik Takimi adi altinda haritalandirilmistir.
Mevcut tez calismasinda da ilgili birimin tanimlanmasinda ayni terminoloji esas
alinmistir. Calisma sahasinda en bariz bicimde Alpullu Mahallesi civarinda goriilmekte
olup, baslica dasit ve riyolitlerden olusur. Inceleme alaninda Berdiga Formasyonu,
Kindiralikdere Formasyonu, Elmalidere Formasyonu ve Tepekdy Formasyonunu
kesmistir.

Calisma alaninin Aydinlar Yaylasi, Karaburun Tepe ve Birlik Tepe civarinda
gozlenir. Dasit-andezit dom ve dayklarindan olusur. Genellikle az ayrigsmis olup

prizmatik kolon debi gosterir.

3.1.5. Torul Plutonu

Inceleme alaninin kuzeyinde kiiciik bir alanda yayilim sunan Torul plutonu, farkli
aragtirmacilarin ¢aligmalarinda cesitli isimlerle anilmigtir. Tiirk-Japon Ekibi (1985) s6z
konusu birimi “Torul Granodiyoriti”, Giiven (1993) “Kackar Granitoyidi-11”, Kaygusuz
(2000) ise “Torul Granitoyidi” ad1 altinda incelemislerdir.

Torul plutonu, inceleme alaninda en az yayilimi1 olan birimdir ve Atalar dogusunda
gozlenir (Sekil 9). Koyu gri, pembemsi gri renkli, ince-orta taneli olup, genelde kirikl
olarak goriiliir. Yan kayaglarla olan dokanaklarda yogun epidotlasma ve silislesme
goriiliir. Makroskobik olarak kuvars, plajiyoklas, ortoklas, biyotit ve hornblend
mineralleri taninabilmektedir. Yasi, Kaygusuz vd. (2008, 2010) tarafindan Geg Kretase
(77-80 My) olarak belirlenmistir.
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Sekil 9. Berdiga Formasyonunu kesen Torul plutonu (Yer: Cebeli Koyii)

3.1.6. Adakitik Kayaclar (Adakit Benzeri Porfirler)

Bu calismanin 6ziinli olusturan adakitik benzeri porfirler (adaktik kayaglar),
inceleme alaninda kiiciik yiizeylemeler halinde gozlenir. Bozbent Dag1 ve ¢evresinde en
genis ylizeylemeye sahip olup, yaklasik 2-3 km?’lik bir alanda yayilim gosterir (Sekil 10).
Esikkaya Tepe, Bozbentyatagi Tepe, Mandira Sirti, Yamag, Armutlu ve Kislak
civarlarinda kiiciik yiizeylemeler halinde gozlenirler.

Adakitik porfirler, Mescitli Formasyonuna ait kayaclart uyumsuz olarak {istlerler

ve Alibaba Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla iistlenirler.

Sekil 10. Adakitik kayaclarin arazi goriiniimii (Yer: Kabak Tepe)
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Bu ¢alismanin ana konusunu olusturan adakitik porfirler ile ilgili detay bilgiler

sonraki boluimlerde verilecektir.

3.1.7. Alibaba Formasyonu

Gilimiishane bolgesinde, Kermutdere Formasyonu’nu stratigrafik bir uyumsuzlukla
orten volkanoklastik-sedimanter karakterli istif, literatiirde ilk kez Tokel (1972)
tarafindan 'Alibaba Formasyonu' olarak isimlendirilmistir. Calisma sahasinda bu birimle
es deger litofasiyes Ozellikleri ve stratigrafik konuma sahip olan kayag topluluklar i¢in
de ayni terminoloji benimsenmistir.

Arastirma sahasinda Mescitli Formasyonu ile birlikte en fazla yiizeylemeye sahip
birim olup, baslica Kabak Tepe, Hirsiz Dag1, Yedigdze Tepe ve Beyaztagh Tepe etrafinda
ylizeylenir.

Eosen yash Alibaba Formasyonu, taban seviyelerinde volkanik bres, aglomera ve
tiif bilesenlerinden meydana gelen bir istif ile baglamaktadir. Bu temel birimlerin iizerine;
killi kirectas1 ve kumtasi ara seviyeleri igeren hornblend/ojit andezit, kuvars andezit ve
tiiflerden olusan seriler gelmektedir. Istifin tavan kisimlari ise riyolit, dasit ve bunlara ait
piroklastik triinler ile temsil edilmektedir. Birim biinyesinde yer yer karakteristik
eksfoliasyon (sogan kabugu) yapilar1 miisahede edilmektedir (Sekil 11). istif icerisindeki
sedimanter ara katkilar; genellikle 140/20 dogrultu/egim degerlerine sahip, orta
tabakalanmali killi kirectasi, kumlu kirectasi ve kumtasi merceklerinden tesekkiil
etmektedir. Bu seviyeler tipik olarak acik sar1 ve bej tonlarinda izlenmekte olup, belirgin
bir tabakalanma sunmaktadir. Formasyon kapsamindaki andezitler; gri, koyu gri ve
yesilimsi gri renklerde olup, el drnegi dlgeginde plajiyoklas, piroksen ve hornblend
fenokristalleri ayirt edilebilmektedir.

Ayrica, Alibaba Formasyonu’na ait andezitik ve piroklastik birimler, bazaltik
bilesimli dayklar tarafindan kesilerek siireksizlige ugratilmistir. S6z konusu bazaltik
intriizyonlar, inceleme alanindaki Hirsiz Dag1 mevkiinde aglomera birimleri igerisinde
gbzlenmektedir. Koyu gri ve siyah renkli bu dayklarda, makroskobik incelemelerde
plajiyoklas mineralleri taninabilmektedir. Bu damar kayalarinin kalinliklar1 1-5 m,

dogrultu yoniindeki uzanimlari ise 25-30 m araliginda degisim gdstermektedir.
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Sekil 11. Alibaba Formasyonu igindeki volkanik birimlere ait eksfoliasyon yapilari

Inceleme alam1 smirlar1  dahilindeki Alibaba Formasyonu &rneklerinde,
biyostratigrafik yas tayinine olanak saglayacak fosil igerigi saptanamamistir. Ancak
Gilimiighane boélgesinde, birimin taban seviyelerinde izlenen kiregtaslar1 biinyesindeki
Nummulites sp. ve Discocyclina sp. topluluklarina dayanarak Tokel (1972) tarafindan
birim Eosen olarak tarihlendirilmistir. Benzer sekilde Erguvanli (1950), Torul-Bahgegik
civarindaki andezitik tiif ve aglomeralar arasinda yer alan flig fasiyesindeki Nummulites
subirregularis, Nummulites irregularis, Nummulites millacaput, Assilina sp.,
Discosiclina sp. ve Ostrea sp. gibi paleontolojik verilere istinaden formasyona Liitesyen
yasini vermistir.

Calisma alaninin disindaki lokasyonlarda, 6zellikle Kale ¢evresinde, birimin taban
kesimini olusturan kumlu kiregtaglarinda tanimlanan Nummaulites tiirleri de Eosen yasini
destekler niteliktedir (Eren, 1983). Ayrica giincel literatiirde Aslan (2010), Kaygusuz vd.
(2011) ile Arslan vd. (2013) tarafindan yiiriitiilen radyometrik ve jeokronolojik
arastirmalar, birimin yasin1 33-45 my (Eosen) olarak kesinlestirmistir. Mevcut ¢alisma
kapsaminda da bolgedeki bu genis ¢capli paleontolojik ve jeokronolojik verilerle uyumlu

olarak Eosen yasi kabul edilmistir.

3.1.8. Aliivyon

Inceleme alanindaki Kuvaterner yash aliivyonlar, Harsit Cay1 ve Korum Deresi
yataklar1 ile bu drenaj aglara bagh tali dere kollar1 boyunca yiizeyleme vermektedir.
S6z konusu birimler, 6zellikle Korum Deresi ile Harsit Cayi’nin birlestigi konfluans

(kavsak) bolgesinde en genis yayilimini sergilemektedir. S6z konusu morfolojik
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diizliikler, giinlimiizde lokal popiilasyon tarafindan hem antropojenik (insan eliyle
sekillendirilen) yerlesim alanlart hem de polikiiltiir tarim faaliyetleri (6zellikle
hortikiiltiir/bahge tarim1) amaciyla yogun bir arazi kullanimina tabi tutulmaktadir.
Litolojik agidan birim; blok boyutundan kil boyutuna kadar genis bir tane boyu
dagilimi sunmakta olup, kirmtili bilesenler tipik olarak yuvarlak-yar1 yuvarlak bir
morfolojiye sahiptir. Allivyonlar1 olusturan bu detritik elemanlar, sahadaki tiim

litostratigrafik birimlerden tliremis polijenik malzemeleri biinyesinde barindirmaktadir.

Sekil 12. Mescitli Dere Boyu Olusan Aliivyonlar (Yer Mescitli Koyt Kopriisii)

3.2. Adakit Kayaclarin Mineralojisi ve Petrografi

Bu kisimda, ¢aligma alaninda genis mostra veren ve aragtirmanin temel materyalini
olusturan adakitik porfirlerin makroskobik (saha) ve mikroskobik (mineralojik-
petrografik) 6zellikleri detaylandirilmistir.

3.2.1. Saha Gozlemleri

Adakitik kayaclar, inceleme alaninda kiigiik yiizeylemeler halinde gozlenir.
Bozbent Dag1 ve cevresinde en genis yiizeylemeye sahip olup, yaklasik 35 km?’lik bir
alanda yayilim gosterir (Sekil 10). Esikkaya Tepe, Bozbentyatagi Tepe, Mandira Sirti,
Yamagc, Armutlu ve Kislak civarlarinda kiicilik yiizeylemeler halinde gozlenirler. Baglica
porfiri andezit ve dasit bilesimleri gosterirler. Renkleri gri, acik gri ve pembemsi gri olup,
kuvars, plajiyoklas ve hornblend mineralleri taninabilmektedir (Sekil 13).

Adakitik kayaglar inceleme alaninda Mescitli Formasyonuna ait kayaglart uyumsuz
olarak iistlerler ve Alibaba Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla iistlenirler. Adakitik
kayaglar bilinyesinde karakteristik soguma catlaklari (cooling joints) gozlenmektedir

(Sekil 13). Istif genelinde bu siireksizliklerin yogunlugu mekansal degisim gdstermekte
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olup; belirli lokasyonlarda ¢atlak sistemleri seyrek bir dagilim sunarken, diger mevkilerde

yogun kirikli ve ¢ok eklemli bir yapisal doku hakimiyet kazanmistir.

L e e LR

Sekil 13. incelenen adakitik porfirlerde bir goriiniim (Yer: Bozbentdag: Tepe kuzeyi)

3.2.2. Minerolojik ve Petrografik Inceleme

Adakitik kayaclardan alinin 20 adet 6rnegin ince kesitleri incelenerek, mineral
bilesenleri ve adlamalar1 yapilmistir.

Adakitik kayaglarin mikroskop altindaki incelemelerinde karakteristik porfirik ve
yer yer mikrolitik porfiri dokusal ozellikler saptanmistir (Sekil 14). Kayaclarin
mineralojik bilesimi ve petrografik tanimlamalar1 asagida detaylandirilmigtir:

Plajiyoklas: Orneklerde plajiyoklaslar, iri ve orta boyutlu levhamsi (lataltr)
kristaller seklinde izlenmektedir. Optik tayinler sonucunda bu kristallerin baskin olarak
andezin bilesiminde oldugu ve belirgin bir zonlanma (kusakli yap1) sergiledigi
saptanmistir. Kristal blinyesinde albit ve polisentetik ikizlenmeler yaygin olup; alterasyon
tirtinii olarak kalsit, klorit ve kil minerallerinin gelisimi gozlenmistir.

Alkali Feldispat: Kayaglarda az oranda olup, kiigiik taneli kristaller veya hamur
igerisinde dagilim gdsteren anedral taneler seklinde mevcuttur.

Hornblend: Iri ve orta olgekli prizmatik formlarda bulunan hornblend
fenokristalleri, biinyelerinde plajiyoklas ve opak mineral inkliizyonlar1 (kapanimlari)
barindirmaktadir. Pleokroizmasi belirgin olan bu minerallerin (010) yilizeyine paralel
kesitlerinde yapilan dlglimlerde 24-25 derece civarinda sénme agilari kaydedilmistir.

Ikincil siireclerde kalsit ve opak minerallere doniisiim sergiledikleri belirlenmistir.
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Biyotit: Kiiciik prizmatik kristaller halinde izlenen biyotitler, (001) ylizeyine paralel
tipik dilinim yapilarina sahiptir. Belirgin pleokroizmaya sahip olan mineraller; X
yoniinde kirmizimsi kahverengi, Y ve Z yonlerinde ise sarimsit kahverengi renk
degisimleri sunmaktadir.

Opak Mineraller: Kayag igerisinde diger ana bilesenlere oranla daha kisitli miktarda
bulunan opak mineraller, ince taneli ve diizensiz (dissemine) dagilimli kristaller olarak
mevcuttur.

Ikincil (Sekonder) Mineraller: Primer mineral fazlarinin alterasyonu ve ayrismasi
neticesinde gelisen kalsit, klorit, serizit ve epidot, kayactaki ikincil olusumlar1 temsil
etmektedir.

Hamur: Mikrokristalen ve kriptokristalen karakterdeki plajiyoklas, ojit, hornblend
ve biyotit kristallerinden olusmakta, ayrica mikroskobik opak mineral tanelerini de
bilinyesinde barindirmaktadir.

Kaya¢ Adlandirmasi: Porfiri andezit (Sekil 14).

ﬁ&&v:, v === & : : .
Sekil 14. Porfiri andezitlerin mikroskobik goriintiisii (C.N., Pl: Plajiyoklas, Hb:
Hornblend)

Dasit/riyolitik 6rneklerin petrografik incelemelerinde, baskin olarak porfirik ve yer
yer mikrogranofirik porfirik dokusal ozellikler sergiledikleri saptanmistir (Sekil 15).
Birimi olusturan mineral fazlar1 ve bunlarin optik nitelikleri asagida teknik detaylariyla
sunulmustur:

Plajiyoklas: Kaya¢ modunda en yiiksek oranda temsil edilen plajiyoklaslar, iri ve
orta boyutlu levhamsi fenokristaller halinde izlenmektedir. Albit ve kombine albit-
karlsbad ikizlenmelerinin yaygin oldugu bu minerallerin, optik tayinler neticesinde
agirhikli olarak andezin bilesiminde oldugu belirlenmistir. Iri kristal biinyelerinde

hornblend ve opak mineral kapanimlari (inkliizyon) miisahede edilmektedir. Sekonder
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siireclere bagli olarak gelisen serizitlesme, kalsitlesme ve killesme tipi alterasyonlar
olduke¢a yaygindir.

Alkali Feldispat: Iri ve orta 6lgekli kristaller halinde bulunan alkali feldispatlar,
karakteristik karlsbad ikizlenmesi ile ayirt edilmektedir.

Kuvars: Genellikle 6zsekilli (euhedral) ve iri kristaller seklinde mevcuttur. Bazi
kristal kenarlarinin magmatik korozyon neticesinde hamur tarafindan korlenmis
(yenilmis) oldugu gozlenmektedir. Kristallerde dalgali sénme ve belirgin kirikli yapilar
yapisal deformasyonun gostergesi olarak izlenmektedir.

Biyotit: Ozsekilli ve yar1 dzsekilli, cubugumsu prizmatik kristaller veya lameller
seklinde izlenen biyotitler, kayacin en baskin mafik mineralini teskil eder. Belirgin
pleokroizmaya sahip olan bu mineraller, alterasyon neticesinde kloritlesmis ve kristal
sinirlarinda opak oksit yigisimlar: (opasitlesme) gelismistir.

Hornblend: Ozsekilli ve yar1 dzsekilli, levhamsi-prizmatik formlarda bulunan
hornblendler, biyotitten sonraki en yogun mafik fazdir. (100) yiizeyine gore ikizlenme
yapis1 yaygin olup, iyi geligsmis dilinim hatlar1 ve kuvvetli pleokroizma ile karakterize
edilirler. Ayrisma stiregleri sonucunda klorit ve kalsite doniistiikleri saptanmistir.

Opak Mineraller: Ozsekilli ve yar1 dzsekilli kristaller formunda, dissemine dagilim
sergilemektedirler.

Tali (Aksesuar) Mineraller: Zirkon ve apatit, kaya¢ bilinyesinde kisitl miktarda
bulunan aksesuar fazlar1 temsil etmektedir.

Sekonder (Ayrigma) Mineralleri: Primer mineral fazlarinin alterasyonu sonucunda
gelisen klorit, serizit ve kalsit, kayacin ikincil mineral toplulugunu olusturur.

Hamur: Kuvars, plajiyoklas, hornblend, biyotit ve opak minerallerin mikrokristalen
ve kriptokristalen tanelerinden meydana gelen bir matris yapisina sahiptir.

Kayac Adlandirmasi: Porfiri dasit/riyolit (Sekil 15).
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Sekil 15. Dasit ve riyolit tiirli adakitik kayaclarda gézlenen mikrogronii porfirik doku ve

hamur tarafindan yenmis iri kuvars kristalleri (C.N., P1: Plajiyoklas, Ku: Kuvars,
Hb: Hornblend)

3.3. Adakitik Kayaclarin Jeokimyasal Ozellikleri

3.3.1.Giris
Glimiishane ili Mescitli lokasyonunda ylizeyleyen Orta Eosen yagli adakitik
kayaclarin biitlinciil kaya¢ jeokimyasi; elementer (ana oksit, iz ve nadir toprak
elementleri) analiz verileri temel alinarak karakterize edilmistir. Analiz verilerinin
yorumlanmasi1 sonucunda, bu kayaglarin jeokimyasal nitelikleri ile onlar1 olusturan

magmanin kaynak 6zellikleri ve gelisim siirecleri aydinlatilmistir.

3.3.2. Ana ve iz Elementler

Incelenen adakitik kayaclara ait 11 adet rnegin ana ve iz element analizleri Tablo
1’de, nadir toprak element analizleri Tablo 2’de sunulmustur.

Ana element jeokimyas: goz Oniine alindiginda (Tablo 1), kayaglarin SiO>
degerleri % 59.03-67.06 arasinda degisirken, NaxO % 3.15-4.99 ve CaO % 2.22-6.75
arasinda degismektedir. KoO/Na,O oran1 1°den kiiciik olup, 0.28-0.96 arasindadir.
Magnezyum numaralar1 (Mg#) ise 21.37-58.82 arasindadir.
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Tablo 1. Calisma sahasindaki adakitik kayaclarin (adakit benzeri porfirlerin) ana oksit

(%) ve iz element (ppm) konsantrasyonlari.

Kaya¢ ad1  Andezit Traki-andezit  Dasit

Ornekno  TI1 0-37 T2 T3 S178 Té6 0-47 048 T4 T5 T7
SiO; 59,03 59,42 59,62 60,25 60,86 62,96 60,28 62,30 64,36 65,58 67,06
TiO; 0,62 046 058 057 041 042 050 044 032 028 0,18
ALO; 16,74 16,03 16,45 16,71 17,60 16,52 16,60 15,86 16,42 1641 17,14
Fe20; 595 548 579 541 483 4,15 551 494 445 432 348
MnO 020 0,18 0,06 0,14 0,07 0,07 009 009 008 0,06 0,04
MgO 3,65 3,10 2,83 1,63 2,00 225 3,13 3,21 1,25 0,86 043
CaO 6,75 647 534 652 455 286 342 332 326 2,62 222
Na,O 3,15 334 327 334 499 396 432 3,770 3,46 3,54 3,84
K,O 1,07 2,74 1,64 226 141 235 283 322 332 3,16 3,62
P>0s 0,21 0,13 o,17 0,13 0,18 0,16 0,07 0,15 0,12 0,11 0,08
LOI 1,98 227 392 254 260 387 241 2,19 2,72 2738 1,43
Toplam 99,36 99,64 99,79 99,52 99,51 99,56 99,26 99,42 99,74 99,33 99,53
Co 19,86 12,98 17,47 14,65 11,82 12,36 12,62 11,10 12,83 945 9,15
Ni 12,15 849 1043 937 11,16 526 4,77 4,08 518 3,48 2735
Cr 28,24 24,72 2545 19,74 1892 842 896 6,69 542 3,79 1,42
Cu 8,58 20,49 12,42 1527 21,84 32,23 2581 53,56 42,23 34,52 24,52
Pb 8,18 14,83 11,63 1845 13,25 14,71 12,75 10,11 21,91 18,15 24,15
Zn 52,24 4590 50,94 43,41 53,67 46,33 50,45 44,38 48,33 49,48 48,43
Sc 18,46 16,96 16,87 14,43 11,15 12,13 16,01 13,85 11,03 10,13 9,17
Rb 21,12 59,51 42,46 63,24 33,88 55,72 61,78 68,60 75,775 96,46 98,76
Ba 712,8 883,7 1045,6 894,6 768,9 1210,3 833,8 889,3 11402 12152 12323
Sr 845,8 535,5 763,5 6355 818,1 547,3 510,6 4633 4473 4034 3863
Ta 042 035 037 038 031 0,31 034 032 031 035 033
Nb 4,15 427 472 465 483 476 452 453 493 488 498
Hf 1,84 2,09 1,99 2,15 238 226 227 2,18 233 245 253
Zr 70,84 70,69 75,62 79,63 88,53 86,87 81,34 80,84 82,81 94,96 98,74
Be 1,30 1,32 1,31 1,26 1,13 1,18 1,23 1,06 1,16 1,11 1,09
Y 13,83 13,28 13,53 13,36 12,98 13,14 13,66 12,90 12,10 11,82 11,17
Th 4,74 539 846 739 479 882 7,72 7,61 9,85 9,76 10,98
U 0,82 1,07 1,07 1,07 1,17 243 2,07 205 235 2,65 279
Ga 17,43 1596 16,92 1586 17,65 1547 15,17 1496 14,24 15,16 14,06
Cs 0,72 0,70 0,72 0,50 042 05 029 063 053 043 041
Sn 0,76 0,65 0,67 064 0,75 0,63 0,60 0,51 0,52 0,50 048
\% 118,12 52,49 6543 72,49 90,56 105,52 143,58 120,52 95,52 50,32 47,37
Mg # 57,44 5546 51,83 39,86 47,75 54,35 55,58 58,82 38,11 30,46 21,38
Sr/Y 61,17 40,33 56,43 47,57 63,02 41,65 37,37 3591 36,96 34,13 34,58
KoO/NaO 034 082 050 0,68 028 059 066 087 09 0,8 0,94

LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,03). A/CNK=

Mol Al,03/(Ca0O+NaO+K,0). Fe;03: Toplam demir
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Tablo 2. Calisma sahasindaki adakitik kayaclarin nadir toprak element (NTE)
konsantrasyonlar1 (ppm).

Kayag ad1  Andezit Traki-andezit Dasit

Omekno  TI 0-37 T2 T3 S178 T6 0-47 0-48 T4 T5 T7
La 17,24 18,60 18,53 19,47 22,32 21,48 20,68 20,33 21,36 22,62 22,76
Ce 31,15 32,52 33,48 35,58 39,88 37,13 37,38 35,39 39,43 40,66 41,16
Pr 3,77 3,85 396 398 452 4,14 4,12 391 454 456 4,60
Nd 13,09 13,10 13,68 13,82 15,80 14,32 13,65 13,24 14,24 14,94 14,98
Sm 2,77 2,89 2,83 3,09 3,16 303 292 270 297 299 3,17
Eu 0,88 0,88 087 089 092 091 091 08 084 085 0,88
Gd 2,64 272 268 2,69 2,71 252 270 245 249 253 255
Tb 041 041 039 040 041 039 040 037 038 0,39 0,40
Dy 222 222 227 224 216 2,14 230 2,10 2,12 2,18 2,19
Ho 048 045 047 046 045 045 048 043 044 043 041
Er 1,39 1,27 1,35 1,28 1,28 1,27 1,38 1,29 1,28 1,26 1,27
Tm 0,20 0,19 0,20 020 0,19 020 021 0,19 0,19 0,19 0,18
Yb 1,40 1,26 1,28 1,31 126 1,34 1,39 1,30 1,32 1,31 1,30
Lu 0,23 021 021 0,22 020 021 0,22 021 022 021 0,20

(La/Lun 7,83 9,34 931 933 11,34 10,58 9,64 10,01 10,04 11,14 11,77
(La/Sm)n 3,92 4,05 4,12 3,97 444 446 446 474 453 476 4,52
(Gd/Lum 144 1,64 1,61 1,54 1,65 149 1,51 145 140 1,50 1,58
(La/Ybn 830 996 9,76 10,02 11,98 10,80 10,04 10,55 10,90 11,65 11,81
(Tb/Yb)n 14,43 1827 2822 24,09 1626 28,06 23,73 2499 3181 31,79 36,06
(Th/Yb)n 126 138 1,31 132 140 125 122 122 124 128 1,32
(Dy/Ybpn 1,06 1,08 1,019 1,14 1,15 1,07 1,00 1,8 107 1,11 1,13
(EwEu®)n 098 095 095 092 094 098 097 097 092 092 0091
Eu*=(Sm+Gd)n/2

Jeokimyasal analizi yapilan kayaclarin hangi bilesimde olduklarin1 saptamak
amactyla SiO2’ye karsi toplam alkali (Na:O + K:0O) parametresinin kullanildigr TAS
diyagramina (Middlemost, 1994) izdiisiiriilmiistiir. Diyagramda alt1 6rnek andezit, iki
ornek traki andezit ve li¢ 6rnek de dasit alaninda yer almistir.

Winchester ve Floyd (1977) tarafindan onerilen Nb/Y — Zr/(TiO2x10000)
diyagrami iz element oranlarina dayali bir smiflandirma yontemi olup, ozellikle
alterasyondan etkilenmis volkanik kayaglarin siniflandirilmasinda giivenilir sonuglar
vermektedir. Bu diyagramda incelenen ornekler agirlikli olarak andezit, bir 6rnek
andezit/bazalt, {i¢ 6rnek de ve dasit alaninda konumlanmaktadir.

Volkanik kayaclarin major ve iz element oranlarina bagli olarak litolojik
smiflandirmasini  yapmak icin yaygin olarak kullanilan bir diger jeokimyasal
diyagramlardan biri de Winchester ve Floyd (1977) tarafindan onerilen SiO: — Z1/Ti0:
jeokimyasal siniflandirma diyagramidir. Bu diyagramda, incelenen kaya¢ orneklerinin

biiyiik cogunlugu andezit, li¢ 6rnek ise dasit alaninda yer almistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Kaya¢ simiflandirma diyagramlari, (a) TAS Diyagrami (Toplam Alkali—Silis
Diyagrami, Le Maitre vd. 1989), (Alkali-Subalkali egrisi Irvine ve Baragar
1971°den alinmstir), (b) Nb/Y — Zr/(Ti02x10000) Diyagrami (Winchester ve
Floyd, 1977 jeokimyasal siniflandirma diyagrami), (¢) Winchester ve Floyd

(Zr/Ti02)*0.0001

(1977) Si02 — Zr/Ti02 jeokimyasal siniflandirma diyagrami

Incelenen drneklerin Al,O3 degerleri %15 den biiyiik (15.86-17.60) olup, yiiksek
Sr (386-846 ppm), diisiikk Y (11.2-13.8 ppm), Yb (1.26-1.40) ve (La/Yb)n (8.30-11.98)
igerikleri ile karakteristiktir (Tablo 1). Bu 6zellikleri ile Defant ve Drummond (1990)

tarafindan tanimlanan Adakitlerle benzerlik sunarlar.

Sr/Y’ye kars1 Y ve (La/Yb)n oranina karst Yb degerlerinin kullanildigi
diyagramlarda (Sekil 17) kaya¢ 6rnekleri yiiksek St/Y ve (La/Yb)n degerleri ile normal

yay magmatik serilerinden ayrilirlar ve “Adakit” alaninda yogunlasirlar. Ayrica 6rnekler

Eu anomalileri gostermezler (Eu/Eu* = 0.91-0.98).
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Sekil 17. Incelenen kayaglarin tektonik ayirtman diyagramlari, (a) Sr/Y-Y diyagrami
(Defant ve Drummond, 1990), (b) (La/Yb), — Yb, diyagrami (Defant ve
Drummond, 1990).

Irvine ve Baragar (1971) tarafindan Onerilen ve kayaglarin subalkali, alkali
niteliklerini belirlemekte kullanilan diyagramda (Sekil 18), orneklerin tiimii subalkalin
seri icerisinde yer almakta olup, alkalin—subalkalin ayirim ¢izgisinin altinda
konumlanmaktadir (Sekil 19). K-O’ya kars1 SiO: diyagraminda (Peccerillo ve Taylor,

1976) 6rnekler orta ila yiiksek-K alanlarinda yer alirlar (Sekil 18).
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Sekil 18. incelenen kayaglara ait, (a) (Na2O+K20) — SiO2 diyagrami (Alkali-subalkali
egrisi Irvine ve Baragar 1971°den), (b) SiO: - K2O diyagrami (Le Maitre vd.,
1989)

S10;’ye kars1 ana ve 1z element degisim diyagramlari1 (Harker diyagramlari) (Sekil
19)’de verilmistir. Si02’ye karsi ana element degisim diyagramlarinda; SiO> degerleri
arttikga CaO, MgO, Fe>O3, TiO; ve P2Os azalarak iyi derecede negatif bir iliski gdsterirler
(Sekil 20). KoO degerlerinde ise SiO» artisina paralel olarak pozitif bir korelasyon

gozlenir. Na,O ve AlbO3 degerlerinde ise herhangi bir korelasyon gozlenmez (Sekil 19).

38



5 6
(a) (b)
4
— 2 < 57 O
X 4l O =
E od g, N
g O
< o g . 0
1 O
0 — 2 e
54 56 58 60 62 64 66 68 54 56 58 60 62 64 66 68
7 4
(c) o (d) ©
6 3 ono O
— o) O
°\°5 0 X
S0 O
2 o E;; 2 o)
Q4 ) © .
3 o e
b b
2 A 0 e
54 56 58 60 62 64 66 68 54 56 58 60 62 64 66 68
18
(e) 5 (M)
—~67 0)
<17/ “ e o
= o g 2 oH
= o O % Y
o 05 O
16 @) N @)
(0]
< U 0
15 — 4 ‘ : : 9
54 56 58 60 62 64 66 68 54 56 58 60 62 64
0,7 0,24
6 @ o ()
’ 0o O
— —~0,20
05 o = e)
-— - O
204! o © %0,1@ o
(@) et o
=03} 3 [ONe]
= - Q912 %
0,2} o o
0,1 ‘ ‘ 0,08 : ‘ : ‘
56 60 64 68 58 60 62 64 66 68
SiO2 (Wt%) SiO2 (Wt%)

Sekil 19. Inceleme alania ait kaya¢ &rneklerinin SiO2’ye kars1 ana element degisim
diyagramlari

Iz element degisim diyagramlari birlikte degerlendirildiginde SiO: artisi ile birlikte
Cr, Ni, Sr ve Y elementlerin belirgin sekilde azaldigi, buna karsilik Rb, Ba, Th, Zr, Nb
ve Pb gibi uyumsuz elementlerin arttifi goriilmektedir. Bu egilimler incelenen

magmalarin fraksiyonel kristallenme kontroliinde evrimlestigini gdstermektedir.
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Aragtirma sahasindaki kayaglarin ana ve iz element kimyasindaki salinimlar,
fenokristal fazlarinin fraksiyonlasmasindan kaynaklanmaktadir. SiO; bazli jeokimyasal
degisim diyagramlarindaki lokal sapmalara ragmen, elementlerin sergiledigi kararli
gidisatlar (iyi korelasyonlar), adakitik kayaclarin evriminde fraksiyonel kristallenmenin

(FC) birincil derecede etkili oldugunu gostermektedir.

3.3.3. Uyumsuz Elementler
Inceleme alanmi temsil eden orneklerin ilksel manto degerleri (Sun ve
McDonough, 1989) esas alinarak gerceklestirilen iz element normalizasyon grafikleri ve
coklu element dagilim trendleri (Sekil 21)’de gosterilmistir.

Primitif mantoya gore normalize iz element spektrumlari; Rb, Ba, Th, K ve Pb gibi
LILE bilesenlerinde kuvvetli zenginlesme, Nb, Ta ve Ti gibi HFSE gruplarinda ise tipik
bir fakirlesme (tiiketilmislik) ile karakterize olmaktadir. Ozellikle Th, U ve Rb gibi
elementlerde gozlenen bu zenginlesme trendi, adakitik magmatizmanin petrojenezinde

kabuksal kontaminasyonun (kirlenmenin) major roliine isaret etmektedir.
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Sekil 21. Calisma sahasi kayaclarinin ilksel (primitif) mantoya gore normalize edilmis

(Sun ve McDonough, 1989) iz element degisim diyagramlari.

Negatif Nb ve Ta anomalisi, kayaglarin ana magmasinin gelisiminde, yitim

bileseninin etken bir rol oynadigini gostermektedir. Ayrica N-MORB ile
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karsilastirildiginda LILE elementlerinin belirgin sekilde zenginlesmis olmasi, magmanin
olusumunda yitim zonu sivilart veya kabuksal katkinin etkili oldugunu gostermektedir.
OIB ve N-MORB’a nazaran alt kitasal kabuga benzer trendler gosterirler (Sekil 22).
Orneklerin  N-MORB’a gore normallestirilmis olan iz element degisim
diyagraminda (Sekil 22), Rb, Ba, Th, K ve Pb gibi biiyiik iyon litofil elementlerde (LILE)
belirgin zenginlesme, buna karsilik Zr, Hf, Y, Ti ve P elementlerde belirgin bir fakirlesme

gozlenmektedir. OIB’ye nazaran alt kitasal kabuga benzer trendler gosterirler (Sekil 22).
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Sekil 22. inceleme alanma ait kayaclarin N-MORB’a gére (Rudnick and Gao,
2003), normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari.

3.3.4. Nadir Toprak Elementler

Orneklerin  kondrite (Taylor ve McLennan, 1985) gore normalize NTE
spektrumlar1 genel olarak birbirine kosut (paralel) gidisatlar sergilemektedir (Sekil 23).
Bu durum, adakitik karakterli bu kayaclarin gelisiminde rol oynayan ergiyiklerin, koken
bakimindan aym: kokenli olduklarimi ve benzer bir kaynak bélgeden tiirediklerini
desteklemektedir. Orneklerin (La/Lu)n oranlar1 7.83-11.77 arasinda, (La/Sm)x oranlari
3.92-4.76 arasinda, (Gd/Lu)n oranlart 1.40-1.65 arasinda, (La/Yb)x oranlar1 8.30-11.98
arasinda degismektedir (Tablo 2). Kayaglarin hafif nadir toprak elementlerinde (LREE;
La, Ce, Pr, Nd) belirgin bir zenginlesme oldugu, buna karsilik agir nadir toprak
elementlerine (HREE; Dy, Er, Yb, Lu) dogru belirgin bir azalma egilimi gézlenmektedir.
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Bu durum LREE/HREE oraninin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica agir nadir
toprak elementlerindeki goreceli fakirlesme magma olusumu sirasinda garnet veya
amfibol igeren bir kaynak bolgesinin etkili olabilecegini gostermektedir. Bu tiir REE
desenleri genellikle adakitik magmalar ve yitim zonu ile iligkili kalk-alkalin magmatizma
i¢in karakteristiktir. Orneklerin (Euw/Eu*)x oranlar1 0.91-0.98 arasinda olup, belirgin
negatif anomali gostermezler. Bu durum plajiyoklaslarda fraksiyonel kristallenme

olmadigini gdsterir.
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Sekil 23. Calisma sahasi kayaglarinin kondrit degerlerine (Taylor ve McLennan, 1985)
gore normalize edilmis nadir toprak element (NTE) degisim diyagramlari.
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4. IRDELEME VE TARTISMA
Incelenen adakitik kayaclarin ana ve iz element varyasyonlari; fraksiyonel
kristallenme (FC), kabuksal asimilasyon (AFC) ve kaynak bolgesi karakteristikleri gibi
magmatik jenez siireglerine 151k tutmaktadir. Bu petrojenetik prosesler, takip eden alt

boliimlerde literatiir verileri 15181nda tartigmaya agilmistir.

4.1. Adakitik Kayaclarin Yas Iliskileri

Eski bir ada yay1 olan Dogu Pontidler’de Permo-Karbonifer doneminden Eosen
sonrasina kadar genis bir yas spektrumunda olugsmus magmatik kayaglar bulunmaktadir
(Sekil 24). Dogu Pontidler’de volkanik ve pliitonik kayaclarin yaslar ile ilgili pek ¢ok
calisma yapilmasina ragmen, adakitik kayaclarin yaglan ile ilgili yapilan ¢aligmalar
sturhidir.

Dogu Pontidlerde adakitik kayaclar hem volkanik hem de plutonik kayaglarin
porfirlerinden olusmaktadir. Bu kayaclar baslica Paleosen’den Kuvaterner’e kadar

degisen zaman araliginda (1.9 ila 65.8 My) yerlesmislerdir (Tablo 3, Sekil 24).
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Sekil 24. Dogu Pontid kusagindaki birimlerin litolojik yayilimint gosteren
genellestirilmis jeoloji haritast (Giiven 1993, Temizel vd. 2012, Arslan vd. 2013
ve Kaygusuz vd. 2022 verilerinden derlenmistir).



Tablo 3. Dogu Pontidler’deki adakitik kayaclara ait jeokronolojik yaslar

Zaman Yer / Lokasyon Kayag ismi Yas Hata Yontem  Referanslar

Dikmen Tepe
Kuvaterner (Sebinkarahisar) Tr-andezit 1,9 U/Pb Yiicel vd., 2019

Tutak Dag1
Pliyosen (Sebinkarahisar) Tr-andezit 34 U/Pb Yiicel vd., 2019
Pliyosen Cagirankaya Dasit 5,16 0,11 U/Pb Karsli vd., 2019
Pliyosen Cagirankaya Dasit 5,25 0,12  U/Pb Karsli vd., 2019
Miyosen Yoncalik Riyolit 6,94 0,05 Ar/Ar Dokuz vd., 2013
Miyosen Tavdagi Dasit 7,86 0,15 U/Pb Eyiiboglu vd., 2012
Miyosen Uzundere (Tavdagy) Riyolit 8,75 0,04 Ar/Ar Dokuz vd., 2013
Miyosen Uzundere (Tavdagy) Riyolit 8,76 0,05 Dokuz vd., 2013
Miyosen Tavdagi Dasit 8,79 0,19 U/Pb Eyiiboglu vd., 2012
Oligosen Artvin Tr-and/and (dayk) 29,2 0,3 U/Pb Sénmez vd., 2024
Oligosen Artvin Tr-and/and (dayk) 29,7 0,3 U/Pb Sonmez vd., 2024
Oligosen Tepebast Dasit 29,82 03 U/Pb Karsli vd., 2020
Oligosen Artvin Tr-and/and (dayk) 31 0,2 U/Pb Sénmez vd., 2024
Oligosen Artvin Tr-and/and (dayk) 31,1 0,2 U/Pb Sénmez vd., 2024
Orta Eosen Havza Gd 42,9 1,4 U/Pb Temizel vd., 2020
Orta Eosen Hamsikdy Gd porfir 43,76 0,36  Ar/Ar Ketenci 2009
Orta Eosen Hamsikdy Gd porfir 43,81 0,45 Ar/Ar Ketenci 2009
Orta Eosen Mescitli And, tr-and, das 4433 0,29 U/Pb Kaygusuz vd., 2026
Orta Eosen Ulubey Traki-and 46,3 0,1 Ar/Ar Temizel vd., 2025
Orta Eosen Kale-Tekke And aglom 46,68 0,84 Ar/Ar Eyiiboglu vd., 2013
Orta Eosen Bayburt Felsik tif 46,98 045 U/Pb Eyiiboglu vd., 2018
Orta Eosen Ulubey Traki-and 472 0,1 Ar/Ar Temizel vd., 2025
Orta Eosen Kale (Harmancik) Andezit 47,4 1,89  Ar/Ar Karsli vd., 2010
Orta Eosen Bayburt Andezit 47,9 0,7 U/Pb Eyiiboglu vd., 2018
Erken Eosen ikizce Andezit 48,65 0,32  Ar/Ar Temizel vd., 2025
Erken Eosen Kale-Tekke Andezit 48,71 0,74 Eyiiboglu vd., 2013
Erken Eosen Kale Andezit 48,71 0,74 Eyiiboglu vd., 2011a
Erken Eosen Altinpimar 48,8 1,9 Ar/Ar Giicer vd., 2021
Erken Eosen ikizce Andezit 48,82 0,28  Ar/Ar Temizel vd., 2025
Erken Eosen Ulubey Traki-and 49,1 0,1 Ar/Ar Temizel vd., 2025
Erken Eosen Ulubey Traki-and 49 4 0,1 Ar/Ar Temizel vd., 2025
Erken Eosen Kale (Harmancik) Andezit 50,27 1,4 Ar/Ar Karsh vd., 2010
Erken Eosen ikizce Andezit 50,57 0,49 Ar/Ar Temizel vd., 2025
Erken Eosen Gokseki Kd 51,1 1 U/Pb Topuz vd., 2011
Erken Eosen Macka To porf-qmz 51,34 0,27 Ar/Ar Karslh vd., 2011
Erken Eosen Saraycik Gd 51,8 0,4 Ar/Ar Topuz vd., 2005
Erken Eosen Saraycik Gd 52,1 0,7 Ar/Ar Topuz vd., 2005
Erken Eosen Altmpimar 52,8 1,3 Ar/Ar Giicer vd., 2021
Erken Eosen Eymer Porphyr 53 0,74 Eyiiboglu vd., 2011¢
Erken Eosen Saruhan Gd 53,03 0,59 Eyiiboglu vd., 2011¢
Erken Eosen Aslanca Qd porp 53,16 0,45 Eyiiboglu vd., 2011b
Erken Eosen Magka Gd porf-gr 53,55 0,34 Karsli vd., 2011
Erken Eosen Kop 53,6 1,1 Eyiiboglu vd., 2013
Erken Eosen Saraycik Porphyr 53,98 0,53 Eyiiboglu vd., 2011¢
Erken Eosen Yoncalik Dasit porf 54,4 0,33  Ar/Ar Dokuz vd., 2013
Erken Eosen Kop Qd 55,03 0,04 Eyiiboglu vd., 2011a
Erken Eosen Saraycik Gd 55,21 0,45 Eyiiboglu vd., 2011a
Erken Eosen Saraycik Gd 55,21 0,45 Eyiiboglu vd., 2011¢
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Tablo 3. Devami

Zaman Yer / Lokasyon Kayag ismi Yas Hata Yontem  Referanslar

Erken Eosen Kop 55,83 0,04 Eyiiboglu vd., 2013
Paleosen Kop 56,6 1,3 Eyiiboglu vd., 2013
Paleosen Kop 57,6 0,63 Eyiiboglu vd., 2013
Paleosen Macka To porphy 65,8 5,35 Karsli vd., 2011

Paleosen yagl adakitik kayaclar az sayida olup (Kop daglar1 ve Macka), yaslari
56.6-65.8 My arasinda degismektedir (Tablo 3, Sekil 25). Erken Eosen yash adakitik
kayagclar en fazla yayilima sahip olup, yaslar1 45.85-55.83 My arasinda degismektedir.
Baslica andezit, traki-andezit, dasit, granodiyorit porfir ve granit porfir kayaclarindan
olusur. Orta Eosen yasl adakitik kayacglar (42.9-47.9 My) granodiyorit porfir, traki-
andezit, andezit ve dasitlerden olusmaktadir. Ge¢ Eosen yash adakitik kayaclara
rastlanilmamigtir. Oligosen yash adakitik kayaglar traki-andezit/andezit dayklarindan ve
dasitlerden olugmakta olup, yaslar1 29.2-31.1 My arasindadir. Miyosen adakitlerin yaslari
6.94-8.79 My olup, dasit ve riyolitlerden olusmaktadir. Pliyosen yasli adakitik kayaclar
traki-andezit ve dasitlerden olugsmakta olup, yaslar1 3.4-5.25 My arasindadir. Kuvaterner
yaslt adakitler (1.9 My) az sayida olup, Dikmen Tepe (Sebinkarahisar) civarinda kii¢iik

bir ylizeyleme halinde gozlenir.

Tim adakitler
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Yas (My)

Sekil 25. Dogu Pontidler’deki tiim adakitik kayaglarin yas araligin1 gosteren histogram
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Sekil 26. Dogu Pontidler’deki Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yasl adakitik kayaclarin
yas araligin1 gosteren histogram
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Sekil 27. Dogu Pontidler’deki Orta Eosen ve Oligosen yash adakitik kayaglarin yas
araligin1 gosteren histogram
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Sekil 28. Dogu Pontidler’deki Erken Eosen ve Paleosen yash adakitik kayaglarin
yas araligini gosteren histogram

4.2. Adakitik Kayaclarin Petrolojisi

4.2.1. Tanimlama

“Adakit” terimi, Defant ve Drummond, (1990) tarafindan, yitim zonlarinda dalan
geng (<25 My) ve sicak okyanus kabugunun bazaltik kesimlerinin kismi ergimesi ile
olusan, ayirtman jeokimyasal Ozelliklere sahip olan nétr-asidik bilesimli magmatik
kayaclar1 tanimlamak i¢in Onerilen petrolojik bir terimdir. Genellikle yiiksek SiO2 (>%
56), A0z (> % 15), Na;O (> % 3.5), St/Y (> 40) ve La/Yb (> 20) ve diisiik HFSE
icerikleri ile karakterize edilirler. “Adakit” terimi ilk olarak Kay (1978) tarafindan
Aleutian volkanik yay sistemine ait Adak Adasi’nda gergeklestirilen calismalara
dayandirilarak kullanilmistir. Kay (1978), Adak Adasi’nda yay volkanitlerinden farklilik
gosteren olagandisi jeokimyasal 6zelliklere sahip andezitlerin varligini tanimlamistir.
Yazar, bu kayaclarin yiiksek La/Yb ve Sr icerikleri ile diisiik Sr—Pb izotop oranlarina
sahip oldugunu belirlemis ve bunlarin yiten Pasifik okyanusal kabugunun kismi ergimesi
sonucu olustugunu ileri stirmiistiir.

Bununla birlikte, giincel calismalar slab ergimesi veya yitim zonlartyla iligkili
olmayan, ancak adakitlere benzer jeokimyasal 6zellikler gosteren “adakitik (adakit
benzeri)” kayaclarin da varligini ortaya koymustur (Yumul vd., 1998; Wang vd., 2006;
Macpherson vd., 2006 vb.). Bu arastirmalara gore adakit benzeri kayaglar ile bazi
adakitler, mafik alt kita kabugunun kismi ergimesi ya da bazaltik magmalarin fraksiyonel

kristallenme ve magma karigimi stireglerinin birlesimi sonucunda farkli tektonik
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ortamlarda gelisebilmektedir (Atherton ve Petford, 1993; Castillo, 2006, 2008 ve ilgili
referanslar; Xu vd., 2008).

Bazi arastirmacilar, bu kayaglarin kita kabugunun kalinlasmasina bagl olarak alt
kitasal kabugun kismi ergimesi ile olusabilecegini 6ne siirmektedir (Zhang vd., 2001;
Chung vd., 2003; Hou vd., 2004; Wang vd., 2005). Diger bir goriise gore ise adakitik
kayaglar, dilim kopmasi (slab break-off) veya kitasal litosferin delaminasyonu gibi
stirecler sonucunda manto ile alt kabuk ergiyiklerinin etkilesimiyle meydana
gelebilmektedir (Atherton ve Petford, 1993; Barnes vd., 1996; Defant vd., 2002; Gao vd.,
2004; Kay ve Kay, 2002; Wang vd., 2006; Hou vd., 2007; Xu vd., 2008).

Bu caligmanin konusunu olusturan Mescitli yoresindeki andezit, traki-andezit ve
dasit porfirilerin 6zellikleri jeokimyasal olarak incelenediginde, SiO> degerleri >% 56
(%59-67), AlO3 degerleri> % 15 (%16-18), yiiksek Sr (386-846 ppm), diisiikk Y (11-14
ppm) ve Yb degerleri (1.3-1.4), diistik HFSE icerikleri ve Eu anomalisi gostermemeleri
(Euw/Eu*=0.91-0.98) ile Adakitlere benzer kimyasal 6zellikler sunarlar. Ancak, bir kisim
orneklerin K>O igerikleri ve Mg-numaralari normal adakitlere gore yiiksek, Na,O ve
(La/Yb)n icerikleri ise diisiiktiir. Bu nedenle bu kayaglar slab ergimesine bagli olarak
gelisen gercek adakitler olmayip, “adakit benzeri” ya da “adakitik” olarak

tanimlanabilecek olusumlar olarak degerlendirilmislerdir.

4.2.2. Fraksiyonel Kristallenme (FC) -  Asimilasyon-Fraksiyonel
Kristallenme (AFC)

Incelenen kayaclarin ana ve iz elementlerinde gdzlenen degisimler, petrografik
olarak da bu kayaglar igerisinde amfibol, &+ biyotit, K-feldispat, Fe-Ti oksitler ve apatit
gibi mineral fazlarinin ayrimlagsmasina isaret eder. Daha onceki boliimlerde Harker
diyagramlarinda vurgulandig: lizere, ana kayaglara ait 6rneklerde SiO- artarken K2O ve
Rb’un artmast, TiO2, Al,O3, Fe2O3, MgO, CaO ve P>0Os igeriklerinin azalmasi fraksiyonel
kristallesmeye isaret eder. Kondirite gére normallestirilmis 6riimcek diyagramlarinda,
incelenen adakitik kayaclarda Eu anomalisi gozlenmez. Bu veri inceleme alanindaki
adakitik kayalar1 olusturan magmanin evriminde plajioklas fraksiyonlagmasinin rol
oynamadigini ve/veya kaynak alaninin plajioklas icermedigine isaret eder.

Lambert ve Holland (1974) tarafindan onerilen CaO-Y diyagraminda, drneklerin
biiyiik bir kisminin standart kalk-alkalin hattina oranla yitriyum bakimindan fakirlesme
bolgesinde konumlandigi goriilmektedir. Bu dagilim, s6z konusu kayaclarin evrimsel
siiregclerinde hornblend minerallerinin kristal ayrimlagmasinin belirleyici bir rol

oynadigin1 kanitlayan "J tipi egilim" ile uyumluluk gostermektedir (Sekil 29).
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V — TiO: diyagrami (Sekil 29) magmatik farklilasma siireclerini ve ozellikle
amfibol fraksiyonlagsmasini belirlemek amaciyla kullanilan diyagramlardan biridir.
Diyagramda incelenen orneklerin TiO. degerlerinin diisiik, V igeriklerinin ise orta
seviyelerde oldugu gériilmektedir. Orneklerin dagilimi amfibol fraksiyonlasmasi

egilimini géstermektedir.

12 150
(a) ol+opx (b) |:|
10 +
120 ] 'e)
S st O
S hbl pl =
5 g e
£ S 90 O
cpx =
Q >
S 6 -
© o) Amfibol
fraksiyonlagsmasi O
O 60 L
4r O
% e 5
% O
2 ZCK 1 1 1 30
10 15 20 25 30 0,1 1,0
Y (ppm) TiO2 (%)

Sekil 29. Inceleme alanindaki kayaglarm, (a) Y (ppm)’a karsi CaO (%) diyagrami
(Lambert ve Holland, 1974), (b) V (ppm)’a kars1 TiO: (%) diyagrami. (a)
Grafikteki oklar, bazaltik magmatik sistemlerdeki mineral fraksiyonlagsma
(katilagma ayrisimi) trendlerini ifade etmektedir.

Inceleme alaninda yer alan adakitik kayaglari olusturan magmanin evriminde,
fraksiyonel kristallenmenin (FC) yani sira asimilasyon esliginde fraksiyonel kristallenme
(AFC) siireglerinin de dnemli bir rol oynadigi, Th/Yb ve Ta/Yb iliskileriyle ortaya
konulmustur (Sekil 30). Incelenen 6rneklerin Th/Yb-Ta/Yb diyagramindaki dagilimlar
degerlendirildiginde, tiim numunelerin manto trendinden sapma gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 30). Pearce (1983) tarafindan onerilen bu diyagram, okyanus ortasi sirt1 bazaltlar
(MORB) ve okyanus adas1 bazaltlar1 (OIB) gibi tipik manto kdkenli ve diyagramda
“manto egilimi” olarak tanimlanan diyagonal hat lizerinde yer alan kayaglari, yitimle
zenginlesmis manto kaynakli veya yiikselimi sirasinda kabuksal kirlenmeye ugramis
magmalardan tiireyen kayaglardan ayirt etmektedir.

Bu ayrim, yitim kaynakli metasomatizmanin veya kabuksal asimilasyonun Th
derisimini ve dolayisiyla Th/Yb oramin1 Ta/Yb oranina kiyasla artirmasi ilkesine
dayanmaktadir. incelenen drneklerde gdzlenen bu sapma, kaynak bolgede yitimle iligkili
metasomatik siireglerin etkisini isaret edebilecegi gibi, manto tiirevli ergiyiklere dnemli

diizeyde kabuksal materyal katkisinin da varligina isaret etmektedir.
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Sekil 30. incelenen kayaglara ait orneklerin Ta/Yb karst Th/Yb ayirtman diyagrami
(Pearce, 1983). Grafik iizerindeki fraksiyonel kristallesme (FC), asimilasyon-
fraksiyonel kristallesme (AFC), subdiiksiyon zenginlesmesi ve manto
metasomatizmast trendlerini yansitan vektorel oklar Pearce vd. (1990)
calismasindan uyarlanmistir. N-MORB ve ortalama iist kabuk referans
degerleri sirastyla Sun ve McDonough (1989) ile Taylor ve McLennan (1985)
kaynaklarindan entegre edilmistir.

Rb/Y —Nb/Y diyagrami (Sekil 31), magmalarin tektonik ortamini ve kabuksal katk1
derecesini degerlendirmek amaciyla kullanilan 6nemli jeokimyasal diyagramlardan
biridir. Diyagramda incelenen Orneklerin Nb/Y degerlerinin diisiikk oldugu ve Rb/Y
oranlarinin gorece yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu dagilim o6rneklerin yitim zonu
magmatizmas1 ve kabuksal kirlenme (crustal contamination) etkisi altinda gelismis

olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 31. incelenen kayaglarin Rb/Ya kars1 Nb/Y diyagrami
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4.2.3. Kaynak karakteristigi (Koken)

Incelenen adakitik kayagclar, yiiksek SiO» konsantrasyonlar1 ve karakteristik
jeokimyasal izleri (belirgin Sr/Y ve La/Yb oranlari; diisik Y ve Yb degerleri)
bakimindan, yiten levha ergimesi sonucu gelisen adakitlerle benzerlik gosterirler (Tablo
2). Bununla birlikte, s6z konusu kayaglar 6nemli 6l¢tide yiiksek K>O igeriklerine ve Mg#
(magnezyum numarasi) degerlerine sahiptir (Tablo 2).

Martin ve Moyen (2003) tarafindan 6nerilen siniflamaya gore adakitik kayaclar,
icerdikleri SiO; miktar1 temel alinarak diisiik silisyumlu (SiO2 <%60) ve yiiksek
silisyumlu (Si02> %60) olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Piroksen fenokristalleri
iceren mineralojik bilesime sahip olan diisiik silisyumlu adakitler (LSA), yiiksek MgO
(%4-9), CaO+Na20O (>10) ve Sr iceriklerine (>1000 ppm) sahipken, yiiksek silisyumlu
adakitler (HSA)’in CaO + NaxO igerikleri <11, MgO igerikleri %0,5 — 4 araligindadir. Sr
igerikleri ise1 100 ppm’in altindadir.

Incelenen adakitik kayaclar orta-yiiksek SiO: igerikleri (%59-67), diisik MgO
(%0,4-3.7) ve (CaO + Nay0) igerikleri <11 (6.1-9.9), Yiiksek TiO2 (%0,2-0.6) ve Rb
(21.1-98.8 ppm), diisiik Y (11.2-13.8 ppm) ve Nb (4.2-4.9 ppm) bakimindan yiiksek
silisyumlu adakitlere benzerlik gosterirler (Tablo 2). MgO-SiO2, Nb-SiO2, K-Rb, Sr/Y-
Y, Sr-(CaO+Na;0) ve Cr/Ni-TiO; diyagramlarinda (Sekil 32) yiiksek silisyumlu adakit
alaninda yer alirlar.

Adakitik ergiyiklerin tanimlanmasinda ve petrogenetik siireglerin izlenmesinde
Nb/Ta orani kritik bir jeokimyasal gdsterge olarak kabul edilmektedir (Condie, 2005).
Niyobyum (Nb) ve tantal (Ta) elementlerinin fraksiyonel kristallenme ile hidrotermal
alterasyon siireclerine kars1 gosterdigi hareketsiz (immobile) davranig, bu oraninin kdken
aragtirmalarinda giivenilir bir veri seti sunmasint saglar (Hawkesworth vd., 1993).
Yiiksek silisyumlu adakitler (YSA) ve TTG (Tonalit-Tronjemit-Granodiyorit) serisi
kayaclarin olusum mekanizmalar1 incelendiginde, yiiksek basingli ergime kosullarinda
eklojitik (granat + klinopiroksen + rutil), daha sig derinliklerdeki diisiik basinglh
ergimelerde ise granat-amfibolit kalint1 (restit) fazlarinin gelistigi saptanmistir. Bu iki
kalint1 fazin ayirt edilmesi gii¢ olsa da, rutil mineralinin varlig1 nedeniyle eklojitik fazin,
amfibolitik faza oranla daha yiiksek Nb/Ta degerlerine sahip ergiyikler tiirettigi
vurgulanmaktadir (Foley vd., 2002; Schmidt vd., 2004; Moyen, 2009). Ortalama Nb/Ta
oran1 mafik alt kabuk i¢in 8.3 (Rudnick ve Gao, 2003), manto i¢in 17.7 (McDonough ve
Sun, 1995) oldugu bilindiginden, incelenen yiiksek silisyumlu adakitik kayacglar 9.97-
17.1 arasinda degisen Nb/Ta oranlar1 (Tablo 2), hem kabuk hem de manto etkisinde

kalmis olabileceklerine isaret eder. Incelenen adakitik kaya¢ &rneklerinin tamamina
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yakin diisiik Nb/Ta igerigi ile amfibolit ve hornblend-eklojit ergimesi alaninda bulunur

(Sekil 33).
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Sekil 32. Incelenen drneklere ait, (a) MgO-SiO, (b) Nb-SiO2, (c) K-Rb, (d) Sr/Y-Y, (e)
Sr-(CaO+Na20) ve (f) Cr/Ni-Ti0O; diyagramlar (Yiiksek-SiO2 ve diisiik-Si02
adakit ayrim alanlar1 Martin vd., (2005)’den alinmistir)

53



30

MORB [
25
Rutil-eklojit
20 - ergimesi
S Amfibolit ve
3157 hornblend-
z Ada yayi eKlojit
bazaltlari ergimesi
10
ST Adakitler TG
0 L Lol L Lol L Lo
1 10 100 1000

Zr/Sm

Sekil 33. Incelenen adakitik kayaglarin Zr/Sm’ye kars1 Nb/Ta diyagrami (Foley vd.,
2002). Levha kokenli adakitler; Kay vd., (1993), Yogodzinski vd., (1995), Stern
ve Kilian (1996), Kamei vd., (2009); alt kabuk kokenli adakitler; Guan vd.,
(2012); TTG: Tonalit-tronjemit-granodiyorit, Drummond vd., (1996); Dikey
¢izgi, ilksel mantonun ortalama Zr/Sm orani (25.2; Sun ve McDonough, 1989),
ergime alanlar1 Foley vd., (2002).

Adakitik  magmalarin  jenetik  slireglerini  tanimlamada  jeokimyasal
diskriminasyon diyagramlari anahtar bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda, Wang vd.
(2004) tarafindan onerilen SiO2 - MgO degisim diyagrami, farkli tektonik ortamlardan
tiireyen adakitik serilerin ayirt edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. S6z konusu
diyagram; yiten okyanusal kabuk ergimesi, kalinlasmis alt kabugun anateksisi ve alt
kabuk delaminasyonu gibi farkli petrogenetik modelleri, deneysel metabazaltik ve
eklojitik verilerle karsilastirmali olarak sunmaktadir. incelenen kayaclarin SiO; igerikleri
%359-67, MgO igerigi %0,4-3.7 olup, kayaglarin bir kismi kalinlagmig alt kabuk
ergimesinden tiireyen adakitler ve alt kabuk deleminasyonundan tiireyen adakitler ile
uyumlu iken, diger bir kismi eklojit fasiyesinden tiireyen metabazaltik adakitler ve dalan

okyanus levhasinin ergimesinden olusan adakitler ile uyum gosterirler (Sekil 34).
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Sekil 34. Incelenen kayaglarin SiO>’ye karst MgO diyagrami. Metabazaltik ve eklojit
deneysel ergime alan1 (1-4.0 GPa) Rapp vd., (1999); okyanusal kabuktan
tiireyen adakit alan1 Wang vd., (2006); kalinlagmis ve delamine olmus alt kabuk
kokenli adakit alan1 Xu vd., (2002), Wang vd., (2004, 2006)

SiO2’ye karst Mg# diyagraminda (Sekil 35), incelenen adakitik kayaclara ait
ornekler yalnizca belirgin bir alanda yer almazlar, bunun yerine 6rneklerin biiyiik bir
kism1 kalinlasmis ve/veya delaminasyona ugramis alt kabuktan tiireyen adakitikler ile
uyum saglarken, diger bir kisim Ornekler dalan okyanusal levhadan tiireyen adakit

alanlarinda yer alirlar (Sekil 35).

90
Manto Delaminasyon ile alt
80 - ergiyikleri kabuktan tireyen
adakitler
70 -

Yiten okyanusal
60 [kabuktan tiireyen

adakitler
# 50
()]
= 40
30
Kitasal alt kabuktan
20 - tureyen adakitler

10 - Metabazaltik ve eklojit
deneysel ergiyikler (1-4 Gpa)
. . . |

0 L L L
40 45 50 55 60 65 70 75 80
SiO2 (w t%)

Sekil 35. Incelenen kayaglarin SiOx (%)’ye karst Mg# diyagrami. Metabazaltik ve eklojit
deneysel ergime alan1 (1-4.0 GPa) Rapp vd., (1999); okyanusal kabuktan tiireyen
adakit alan1 Wang vd., (2006); kalinlasmis ve delamine olmus alt kabuk kdkenli
adakit alan1 Xu vd., (2002), Gao vd., (2004); Wang vd., (2004, 2006). Manto
ergiyikleri alan1: Ozyurt ve Altunkaynak (2020)
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MgO-Fe»03-K>0 tiggen diyagraminda (Sekil 36), incelenen kayag¢ drneklerinin
tiimii yalmzca belirgin bir alanda yer almazlar. Orneklerin biiyiik ¢ogunlugu kalin alt
kabugun ergimesinden tiireyen adakitler alaninda yer alirken, diger bir kisim 6rnekler ise
dalan okyanusal levhanin ergimesi ile olusan adakitlerin alan1 ile metabazaltik ve eklojitik

ergiyikler alaninda yer alirlar (Sekil 36).

Fe203
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Sekil 36. Incelenen kayaglarin MgO-Fe>03-K>0 iiggen diyagrami. Okyanus kabugunun
kismi erimesiyle olusan adakitler Aguillon-Robles vd., (2001); Defant ve
Drummond, (1993); Kay vd., (1993); Stern ve Kilian, (1996); Yogodzinski vd.,
(1995); kalin alt kabuktan tiireyen adakitler, Atherton ve Petford, (1993);
Johnson vd., (1997); Muir vd., (1995); Petford ve Atherton, (1996);
metabazaltik ve eklojitik ergiyikler; Rapp ve Watson (1995), Rapp vd., (1999)

Incelenen rneklerin Cr (1.4-28.2) ve Ni (2.4-12.2) degerleri oldukca diisiik olup,
orneklerin ¢ogu kalinlagmis alt kabuk kdkenli adakit alani icerisinde veya bu alana yakin

konumlanmaktadir (Sekil 37).
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Sekil 37. Incelenen kayaclara ait, (a) SiO,’ye kars1 Cr (ppm) (Wang vd., 2006) ve (b)
Si0>’ye kars1 Ni (ppm) (Wang vd., 2006) diyagramlari
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K20/Na:0 — Si0: diyagrami (Sekil 38a) adakitik kayaclarin kitasal kabuk kdkenli
ve okyanusal levha kokenli adakitler olarak ayirt edilmesinde kullanilmaktadir.
Diyagramda, drneklerin biiyiik bir kismi kitasal kabuk kokenli adakit alani igerisinde yer
almakta, birka¢ 6rnek de slab alaninda yer almaktadir. Bu durum incelenen magmalarin
olusumunda kitasal kabuk kaynakli ergime veya kabuksal katkinin 6nemli rol oynadigini
gostermektedir. K2O/Na:O — Yb diyagraminda (Sekil 38b), drneklerin ¢ogu kabuk

kokenli adakit alani igerisinde, birka¢ 6rnek de hibrid ya da kirlenmis alanda yer

almaktadir.
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Sekil 38. Incelenen kayaclara ait, (a) K2O/NaxO’ya kars1 SiO2 (%) (Feng vd., 2024) ve
(b) K20/NaxO’ya kars1 Yn (ppm) (Kamvong vd., 2014) diyagramlar

Th/Yb — Th/Sm diyagrami (Sekil 39), adakitik kayaclarin C-tipi (kitasal kokenli)
ve O-tipi (okyanusal levha kokenli) adakitler olarak siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir. Diyagramda incelenen oOrneklerin biiylik bir kismi C-tipi (kitasal
kokenli) adakit alani ¢evresinde yer almaktadir. Bu durum magmalarin olusumunda
kitasal kabuk katkisinin 6nemli oldugunu ve magma kaynaginin biiyiik 6l¢iide kabuksal

ergime siirecleri ile iliskili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 39. incelenen kayaglara ait Th/Yb — Th/Sm diyagrami (Zhu vd., 2009)

4.3. Jeodinamik Evrim

Dogu Pontidlerin (EPB) jeodinamik evrim siireci, Mesozoyik doneminde Neo-Tetis
Okyanusu’nun Avrasya levhasi altina dalmasiyla (subdiiksiyon) tetiklenmistir. Bu
tektonik siire¢, Senozoyik’te kuzey Neo-Tetis’in nihai kapanisi ile devam etmis; Toros-
Anatolid ve Arap platformlarinin Avrasya ile ¢arpismasi neticesinde karmasik bir yapi
kazanmistir. Bu dogrultuda, bolgenin Senozoyik magmatizmasi, Ge¢ Paleosen’den Erken
Eosen’e kadar olan siiregte hiikiim siliren ¢arpisma tektonigiyle dogrudan iliskilidir
(6rnegin, Okay ve Sahintiirk, 1997).

Pontidler’in jeodinamik evrimine iliskin kurgulanan modeller; yitimin polaritesi,
dalma-batma siirecinin nihayete erme zamani ve Avrasya levhasi ile Torid-Anatolid
platformu arasindaki g¢arpigmanin kronolojisine dair siiregelen akademik tartigmalar
nedeniyle cesitlilik arz etmektedir. Literatlirdeki baskin goriislerden biri, Senozoyik
magmatizmasini yitim plakasinin kopmasi (slab-break off; Boztug vd. 2004, 2007) veya
litosferik kokiin ayrilmasi (delaminasyon; Karsli vd. 2007, 2010; Temizel vd. 2012;
Arslan vd. 2013) siiregleriyle iliskilendirmektedir. Alternatif bir yaklasim olarak bazi
arastirmacilar (Eytiboglu vd. 2011a, b, c, 2013, 2017), Neo-Tetis'in Ge¢ Mesozoyik-
Senozoyik araliginda giiney yonlii yitimi sonucunda sosonitik ve ultrapotasik serilerin
gelistigini savunmaktadir. Bu goriise gore; Geg Paleosen (~55 My) ve Eosen (~53-47 My)
donemlerine ait adakitik ile kalk-alkalen karakterli magmatizmalar; sirt yitimi, levha geri-
cekilmesi (roll-back) ve buna eslik eden yitim penceresi (slab window) mekanizmalariyla
agiklanmaktadir.

Bolgesel tektonik evrimde kritik bir esik olan Pontid magmatik yayi ile Anatolid-
Torid kitasal blogunun kenetlenme zamani, Okay ve Sahintiirk (1997) ile Dilek (2006)

tarafindan Geg¢ Paleosen-Erken Eosen (~55 My) olarak tarihlendirilmektedir.
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Pontidler’de Erken Eosen yash adakitik kayaclarin (~ 55 My) olusumu, yay-kita
carpismasinin son sathasina karsilik gelmekte ve ¢arpismayla es yasli ve carpigma sonrasi
kokenle iliskilendirilmektedir (Topuz vd., 2005, 2011; Karsli vd., 2010, 2011).

Dogu Pontid Orjenik Kusagi'nda (EPOB) gozlenen Eosen magmatizmasinin
carpisma sonrasi (post-collisional) bir rejimde gelistigi konusunda literatiirde genel bir
mutabakat mevcuttur. Bu siirecte magmanin olusumunu aciklayan temel tektono-
magmatik yaklagimlar su dort mekanizma iizerinde yogunlagsmaktadir: (1) Levha
Kirilmas: (Slab Break-off): Litosferik mantonun kismi ergimesi ve bu ergiyiklerin
kabuksal bilesenlerle etkilesimi (Dokuz vd., 2013; Karsh vd., 2011). (2) Kabuksal
Kalinlagma: Kalinlasmis kabuk istifinin dogrudan kismi ergimesi (Topuz vd., 2005). (3)
Alt Kabuk Kopmasi: Ayrismis (detached) alt kabugun anateksisi (Karsli vd., 2019). (4)
Litosferik Delaminasyon: Genislemeli bir tektonik ortamda, litosferik ayrigmaya bagl
olarak kita alt1 litosferik mantonun (SCLM) ergimesi ve kabuksal ergiyiklerle
kontaminasyonu (Arslan vd., 2013, 2022; Temizel vd., 2012, 2020; Yiicel vd., 2017).
Yaygin kabul goren carpisma sonrast modellerin aksine, bazi arastirmacilar bu
magmatizmayi, sirt dalmasi ve levha penceresi (slab window) gibi mekanizmalarla
gelisen dalma-batma siireclerine dayandirmaktadir (Eyiiboglu vd., 2011a, b). Ancak
giincel veriler; Orta Eosen yash yaygin pliitonik ve volkanik birimlerin, oncelikle
metasomatize olmus SCLM kaynakli oldugunu ve bu siirecin litosferik delaminasyon
tarafindan yonlendirildigini desteklemektedir (Arslan vd., 2022; Temizel vd., 2016).

Temizel vd. (2025) tarafindan incelenen Erken Eosen (50-46 My) yash Ikizce ve
Ulubey adakitik gruplari, levha ve alt kabuk kokenli ergiyiklerin manto bilesenleriyle
etkilesime girmesi sonucu modifiye olduklarini gosteren karakteristik jeokimyasal izler
sunmaktadir. Bu bulgular, bolgedeki diger ¢agdas adakitik olusumlarla korele edilebilir
niteliktedir.

Orta Eosen (~46-40 My) doneminde ylizeylenen I-tipi metaliimin pliitonlar ve
yiiksek-K'lu kalk-alkalen volkanikler; zenginlesmis kita alt1 litosferik manto ile alt kitasal
kabuk ergiyiklerinin karisimindan (magma mixing) tiiremislerdir (Arslan vd., 2013;
Temizel vd., 2012). Calisilan Orta Eosen yash (44 My, zirkon; Kaygusuz vd., 2026)
Mescitli adakitlerine ait tiim kayag¢ jeokimyasal verileri; bu kayaclarin delaminasyon
mekanizmas1 sonucunda mafik alt kabuk ergiyiklerinden tiiredikleri ve Orta Eosen
donemindeki carpigma sonrasi (post-collisional) tektonik rejimde litosferik manto

bilesenleriyle etkilesime girerek gelistiklerini gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Inceleme alani, Dogu Pontidlerin giiney zonunda Mescitli yoresinde yer almakta
olup, baslica birimler Hamurkesen Formasyonu (Liyas), Berdiga Formasyonu (Malm-Alt
Kretase), Mescitli Formasyonu (Ge¢ Kretase), Torul plutonu (Ge¢ Kretase), Alpullu
Volkanik Takimi (Geg Kretase), Adakitik kayaclar (Orta Eosen) ve Alibaba Formasyonu
(Eosen)’ndan olusur.

2. Incelenen adakitik kayaglar kiiciik boyutlu kiitleler (1-3 km?) halindedir.

3. Kayaglar baskin olarak porfirik doku sergilemekte; ana bilesimleri andezit, daha
az oranda ise traki-andezit ve dasit karakteri sunmaktadir.

4. Ana mineral parajenezi plajiyoklas, kuvars, alkali-feldispat, amfibol, biyotit ve
Fe-Ti oksit minerallerinden olusmaktadir.

5. Mafik mineraller olarak olivin i¢ermezler ve bu o6zellikleri ile Eosen yash
volkanik kayaglardan (Alibaba Formasyonu) ayrilirlar.

6. Kayaglarin SiO; degerleri %59-67 arasinda degisirken, magnezyum numaralari
(Mg#) ise 21-59 arasindadir.

7. Incelenen 6rneklerin Al,Os degerleri %15°den biiyiik olup, yiiksek Sr/Y, Sr,
disiik Y, Yb ve (La/Yb)n igerikleri ile karakteristiktir. Bu 6zellikleri ile Defant ve
Drummond (1990) tarafindan tanimlanan Adakitlerle benzerlik sunarlar.

8. Bir kisim orneklerin K>O igerikleri ve Mg-numaralari normal adakitlere gore
yuksek, Na>O ve (La/Yb)n igerikleri ise diisiiktiir. Bu nedenle bu kayaglar slab ergimesine
bagl olarak gelisen gercek adakitler degillerdir ve ‘“‘adakit benzeri” ya da ‘“‘adakitik”
olarak tanimlanabilecek olusumlar olarak degerlendirilmislerdir.

9. incelenen &rnekler orta-yiiksek potasyumlu kalk-alkalen afiniteye sahiptir.

10. Kayaglar LREE’ce zenginlesmis olup, HREE bakimindan yataya yakin bir
desen (Lan/Lun = 7.8-11.8) sunarlar ve dikkate deger bir Eu anomalisi (Eun/Eu* =0.91-
0.98) gdstermezler.

11. Adakitik karakterli bu kayaglar, delaminasyon mekanizmasi sonucunda mafik
alt kabuk ergiyiklerinden tiiremisler ve Orta Eosen donemindeki carpisma sonrasi
tektonik rejimde litosferik manto bilesenleriyle etkilesime girerek gelismis olabilecekleri
diistiniilmektedir.

12. Magmanin kabuk icerisindeki evriminde fraksiyonel kristallenme (FC) ve AFC

(assimilasyon-fraksiyonel kristallenme) siirecleri 6nemli rol oynamis; bu siirece ikincil



derecede magma karisimi (mixing) / kabuksal kontaminasyon (crustal contamination)
olaylar1 eslik etmistir.

13. Mevcut tez ¢iktilarina ilave olarak, c¢alismanin sonraki safhalarinda
jeokronolojik ve izotopik Slgiimler vasitasiyla destekleyici kanitlarin sunulmasi literatiire

katki saglayacaktir.
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