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OZET

CAGIRANKAYA (iKiZDERE-RiZE) TRAKITLERININ PETROLOJISI VE
JEODINAMIK ONEMLERI

Cihangir ALYILDIZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Yuksek Lisans Tezi
Danmismani: Prof. Dr. Orhan KARSLI

Kuzeydogu Tiirkiye’de, ilk kez belirlenen adakitik trakitlerin kokenlerini ve jeodinamik
siireglerinin irdelenmesi igin, Sakarya Zonu’nun kuzey kesimi boyunca, yiizeylenmis lav
akmalarinin, tim kaya¢ ve radyometrik yaslar1 arastirilmistir. TrakKitlerden alinan kayaglarin,

SIMSzirkon U-Pb zirkon yontemine dayali edilen yasi, 5,16 + 0,11 milyon yildir.

Ortag bilesimli adakitik trakitler, andezit ve dasitlerden olusmaktadir. Yiiksek La/Yb ve Sr/Y
oranlan ile karakteristiktirler. Genellikle metalumin karakterli olup; yiiksek potassik kalk-
alkalen kimyasal 6zelliklidirler. S6z konusu kayaglar, blyik iyon yarigaph litofil elementlerce
(BIYLE) (Rb, Ba, K ve Th), hafif nadir toprak elementlerce (HNTE) (La/Yb)n= 18-24)
zenginlesme ve yiiksek alan enerjili elementlerce (YAEE) (Ta, Nb, Hf, Sm ve Yb) tiiketilme,
negatif Nb ve Ti anomalileri ve 6énemli bir Eu anomalisi gdstermemektedirler. Bu kayaclar,
hafif degisim gosteren Mg# (42-46)’na sahip olup; mafik alt kabuk tirevli ergiyik

kompozisyonu ile uyumluluk sunmaktadirlar.

Tilim jeokimyasal veriler, bolgesel jeolojik veriler ile birlestirildiginde, Sakarya Zonu’nun dogu
kesiminde, olusan Ge¢ Miyosen yash adakitik trakitlerin, yersel faylara bagli genislemeli
rejimde, mafik alt kitasal kabugun kismi ergimesiyle olugmus ergiyiklerin kirik zonlar1 boyunca

yiikselimleriyle olustuklar anlasilmistir.

2018, 69 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Trakitler, mafik alt kitasal kabuk, Sakarya Zonu, KD Tiirkiye



ABSTRACT

PETROLOGY AND GEODYNAMIC SiGNiFiCANCEOF THECAGIRANKAYA
(IKIZDERE-RIiZE) TRACHYTES

Cihangir ALYILDIZ

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Orhan KARSLI

Whole-rock major and trace element compositions and dating of the first time adakitic trachytes
from the eastern part of the Sakarya Zone were investigated to understand their origin and
geodynamic processes. The obtained age data by SIMS zircon U-Pb technique is 5.16 + 0.11
Ma.

The adakitic trachytes consist of andesite and dacites. The rocks are characterized by high
La/Yb and Sr/Y ratios. They have metaluminous features. All the samples show high-K calc-
alkaline characters. The trachytes have enrichments of large ion lithophile elements (LILE) (Rb,
Ba, K ve Th), light rare earth elements [(LREE) (La/Yb)n= 18-24)] and depletion of high field
strange elements [(HFSE) (Ta, Nb, Hf, Sm ve Yb)], negative Nb and Ti anomalies and no
significant Eu anomalies. Their compositions, with low Mg# (42-46) are consistent with an

origin as partial melts of a mafic continental lower crust beneath the region.

All the geochemical data combined with regional data, Late Miocene adakitic trachytes was
generated by partial fusion of mafic lower continental crust due to local extension and then their
magmas may use the deep faults as a pathway.

2018, 69 Pages

Keywords:Trachytes, mafic lower continental crust, Sakarya Zone, NE Turkey
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Inceleme alam Tiirkiye’nin Kuzeydogusu’nda, Alp-Himalaya Dag kusag
tizerinde olan Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey kesiminde yer almaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi igerdigi cevherlesmeler, tektonik konumu ve genel jeolojisi
yoniinden pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmis ve bu nedenlerle y6éredebu giine kadar
birgok bilimsel ¢alisma yapilmistir. (Altinli vd., 1970; Dewey, 1973; Tiirk-Japon EKkibi,
1974; Adamia vd., 1977; Akin, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; (f)zsayar vd., 1982;
Tasl, 1984; Van, 1990; Yalgmalp, 1995; Korkmaz vd., 1995; Camur vd., 1996; Arslan
vd., 1997, 1998; Konak vd., 2001; Tirkiye-Gircistan Ekibi, 2001; Topuz vd., 2005;
Boztug vd, 2006; Karslh vd., 2007; Aydin vd., 2008; Kurt 2009; Dokuz vd., 2009; Karsl
vd., 2010a, b; Karsli vd., 2011; Aydingakir ve Sen, 2013 )

Bu calismada, Cagirankaya (ikizdere-RIZE) yoresindeki Trakiandezit ve
dasitlerinjeokronolojik, petrografik ve petrolojik agidan degerlendirilmesi ve bu
caligmalar 15181nda bolgenin  jeotektonik ortamlarinin yorumlanmasi
amaclanmistir.Ayrica c¢alisma alaninda 1/25000 0Olgekli jeoloji haritas1 yapilarak
bolgenin stratigrafisi agiklanmaya calisilmistir. Bu amac¢ dogrultusunda arazi ve
laboratuar ¢alismalar1 yapilarak trakitlerin petrografik ve petrolojik 6zellikleri
incelenmis, elde edilen veriler 1s1ginda trakitlerin kdken ve olusum siireglerine ait

yaklasimlarda bulunulmustur.
1.2.Cografik Bilgiler
1.2.1.Cografi Konum
1/25000 Olcekli Tortum G45 a3 paftasinda yer alan ¢alisma alani, Rize ili

Ikizdere ilgesine baglh Kafkuma ve Cagirankaya yaylalarini da icine alan yaklasik 25
km?lik bir alan1 kapsar (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

1.2.2. Topografya

Inceleme alaninda topografya oldukga engebeli bir yapiya sahip olup, ¢alisma
alanmin biiyiik bir bélimii ¢am, ladin ve giirgen ormanlariyla kaplidir. Calisma alani
icerisinde Pulluksu Tepe (2161m), Diskap1 Tepe (2286 m),Peynirkaya Tepe (2235m),
Aguluk Tepe (2200 m) ve Yaylalstu Tepe (2496 m) bdlgenin 6nemli topografik

yiikseltilerini olusturmaktadir.
1.1.3. iklim ve Bitki Ortiisii
Bélgede, Dogu Karadeniz Boélgesi’nin bol yagish iliman iklimi goriiliir. Ancak

ortalama yulksekligi 2300 m olan ¢aliSma arazisinde, 6zellikle kislar soguk ve bol

karhidir. Kar genelde ekimden nisana kadar bol miktarda yagar ve kalinligi 2-3 m



arasinda degisir. Y1ilin geri kalan aylarinda daha ¢ok sisli olup, bunu ¢iseden saganaga
kadar degisen yagmurlar takip eder. Yogun saganaklardan sonra toprak yollarda derin
yariklar agilir ve ulasim aksayabilir. Sayilar1 ¢ok az olan gilinesli giinlere mayis-eylil
arasinda rastlanabilir. Arazi ¢aliSmalar1 i¢in en uygun zaman dilimi haziran bagsi ila
eylil sonu arasidir. Ancak séz konusu donemde sisli ve yagmurlu havalar arazide
gerceklestirilen galismalart olumsuz etkilemektedir. Sahilden 700 m yikseklige kadar
meyve ve cay bahgelerinin yaygin oldugu yorede 700 ila 2000 m rakimlar1 arasinda
dogu ladini, koknar, kayin, kestane, kizilaga¢c ve orman gullinden olusan bitki ortisi
goriiliir. 2000 m’nin tizerindeki yaygin bitki Ortiisii sadece gayirlardir. Cok seyrek
olarak (beyaz cicekli) orman gillerine (Rhododendron) ve makimsi igne yapraklilara da
2300-2400 m ytiksekliklerde rastlanir.

1.1.4. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanma ulasim Ikizdere ilgesinin kuzey ve guneyinden baslayan
stabilize yollardan saglanmaktadir. Calisma alami Ikizdere icesine yaklasik 25 km
mesafede bulunmaktadir. Arazinin ¢ogu zaman gegit vermeyen sarp yamaglarinin
disinda kalan kesimlerine toprak ama sert zeminli ara¢ ve/veya yaya yollariyla

ulasilabilir.

1.3.Sakarya Zonu'nun Dogu Kesiminin Genel Jeolojisi

Anadolu Levhasi siitur zonlarina gére Sakarya zonu, Istanbul Zonu, Rodop-
Istranca zonu Torid-Anatolid Blok’u ve Arap Platformu olmak {izere bes ana tektonik
birlikten olusmaktadir (Okay ve Tiysiliz, 1999). Bunlardan Sakarya zonu Geg
Paleozoyik yash kristalen temel kayalar1 ve bunlart 6rten Mesozoyik ve Senozoyik bir
seri ile temsil edilir. Sakarya Blogu batida Canakkale’den doguda Kafkaslara kadar
genis bir cografyayr kapsar. Iyi korunmus biiyiik dag kusaklarindan biri olan Dogu
Karadeniz Bolgesi, 500 km uzunluk, 100 km genislige sahiptir. Kuzeydogusu Achara-
Trialet zonu (Glrcistan), kuzeyi Buyuk Kafkaslar, gineyi ise Anatolit-Torit Blogu
tarafindan smirlandirilmistir. (Sekil 2.2). Sakarya Blogu’nun dogusuna ait temel
kayaclar, Erken Karbonifer yasli metamorfitler ve bunlar1 keserek yikselen Geg
Karbonifer yashi Granitoyidler (Y1lmaz,1972; Topuz vd., 2007; Dokuz, 2010; Topuz

3



vd., 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz ve vd., 2012-2016) ve Ge¢ Karbonifer-Erken
Permiyen yash sig denizel-karasal kirintililardan olusmaktadir (Capkinoglu, 2003;
Kandemir ve Lerosey-Aubril, 2011). Ge¢ Permiyen-Triyas ¢okelleri Sakarya Blogunda
bilinmemektedir. Bu bolgede temel tizerine Senkdy formasyonu olarak bilinen Erken-
Orta Jura yash volkano sedimanlar ve Ge¢ Jura-Erken Kretase yasli platform
karbonatlart gelmektedir. Bu siiregte olusan bazik volkanitler ve volkanotortullar
riftlesmeye bagli kita pargalanmasiyla iligskilendirilmektedir. (Kandemir, 2004; Dokuz
ve Tanyolu, 2006; Kandemir ve Yilmaz, 2009), Ge¢ Jura Granitoyidleri ve onlarin
eslenigi  durumundaki  dasitik  volkanitler, Senkdy formasyonu igerisine
yerlesmislerdir.(Dokuz vd. 2010) Bu granitoyidler Orta Jura’da Paleotetisin kapanmasi
sonucu, Sakarya zonunun Lavrasya’nin kuzeyine cklenmesine bir cevap olarak
yorumlanmaktadir (Dokuz vd., 2010). Ge¢ Kretase’de Sakarya Blogunun giiney sinir1
boyunca, Neotetis okyanusal kabugunun kuzeye dogru yitimi bolgede yay
magmatizmasinin olugmasina ve bunun sonucunda da kalin yay volkanitleri ile intriizif
kayaclar olusmustur (Akin, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintirk, 1997,
Yilmaz vd., 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sengor vd., 2003; Topuz vd., 2007; Ustadmer
ve Robertson, 1997; Altherr vd., 2008; Karshi vd., 2010a; Karsli vd., 2011). Dogu
Karadeniz Bolgesinin kuzeyinde yer alan biyotit-hornblendli granitoyidlerle, kalinligi 2
km’den daha biyik olan volkanotortul istifler bu yay volkanitlerini ve intruzifleri
karakterize ederler (Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Karsh vd.,
2004a,b; Boztug vd., 2006; Boztug ve Harlavan, 2008; Kaygusuz vd., 2008; Karsli,
2010a; Karsli vd., 2011; Kaygusuz ve Aydingakir, 2011). Dogu Karadeniz Bolgesinin
giiney kisiminda ise yayonii havza ¢okellerini temsil eden filisoidal bir istif, karbonatlar
ve olistolitler bulunmaktadir. Erken Paleosen plajiyoldsititleri kuzeye yitimin son
urinleri olarak kabul edilir (Altherr vd., 2008). Paleosen’de Neotetis okyanusunun
tamamen kapanmasiyla Torid ve Anatolid kitalar1 ¢arpismistir (Okay ve Sahintiirk,
1997; Boztug vd., 2004; Hisarli, 2010; Topuz vd., 2010; Karsl vd., 2010b, Karslt vd.,
2011). izmir-Ankara-Erzincan siitur sonu boyunca meydana gelen bu ¢arpisma, volkanit
aktivitelerin zaman1 ve yapisal unsurlara dayali olarak mekanizma ve zaman agisindan
farkli yorumlanmistir. Sengér ve Yilmaz (1981) ve Okay ve Sahintirk (1997),
Paleosen—Erken Eosen araliginda kabuk kalinlagmasina neden olan bir g¢arpigsma
onermislerdir. Tokel (1977) ve Akin (1979) ise ana ve iz element analizlerine dayali

yaptiklar1 caligmada Eosen volkanitlerinin kuzey yonlii bir yitimle iliskili yay
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volkanitleri oldugunu iddia etmislerdir. Sengér ve Yilmaz (1981) yitimin Erken
Paleosen’de sona erdigini ve Carpismanin Geg Paleosen-Erken Eosen’de gerceklestigini
belirtmislerdir. Ayrica Okay vd. (1997) granitoyidlerin yaslar1 ve stratigrafik iliskilerine
dayanarak c¢arpismanin Paleosen-Erken Eosen’de meydana geldigini Onermislerdir.
Gergekten Sakarya Blogunun Dogusu Paleosen doneminde magmatizma agisindan
sakin bir doneme sahiptir. Bolgedeki Erken Senozoyik adakitlerinde yapilan ¢aligmalar
bunlarin ¢arpisma ile es yash yada ¢arpisma sonrasi olustugunu gostermektedir (Topuz
vd., 2005; Karsli vd., 2010b; Karshi vd., 2011; Topuz vd., 2011). Sakarya Blogunun
Dogusunda Eosen donemi, iran ve Kafkaslara kadar uzanan dogu-bati yonlii volkanitler
(Tokel, 1977; Coban, 1997; Sen vd., 1998; Aliyazicioglu, 1999) ve granitoyidlerce
(Yilmaz ve Boztug 1996; Arslan ve Aslan, 2006; Boztug vd., 2004; Karsli vd., 2007)
karakterize edilir. Bu magmatik faaliyet gerilmeli rejime baglh Karadeniz Havzasinin
acilmasiyla iliskilendirilmigtir (Ustadbmer ve Robertson, 1997). Sakarya Blogunun
Dogusunda Eosen sonrasi karasal ¢okeller 6nemli yiizeylemeler vermektedir. (Okay ve
Sahintiirk, 1997). Neojen yash alkali volkanitler ¢arpisma sonrasi genislemeli rejime
bagl olarak gelismislerdir (Aydin vd., 2008, 2009). Pliyosen-Pleyistosen déneminde ise
fay diizlemleri boyunca basing serbestlemesi sonucu volkanizma tetiklenmistir

(Yegingil, 2002).

I-tipi Ikizdere Pliitonu Sakarya Zonu’nun kuzeyinde bulunmaktadir ve Ust
Kretase volkanitleri (Catak formasyonu, Kizilkaya formasyonu), Erken-Orta Jura
volkanoklastitleri (Senkdy formasyonu) ve Geg¢ Jura-Erken Kretase yaslh karbonatlarla
(Berdiga formasyonu) kontak halindedirler. 30km. genislige, 40km. uzunluga sahip
Ikizdere Plutonu, Ge¢ Kretase-Ge¢ Eosen (K-Ar ve Ar-Ar hornblend, Taner, 1977;
Moore vd., 1980; K-Ar biyotit Karsli vd., 2007; Ar-Ar hornblend, Karsli, 2010a;
SHRIMP zirkon U-Pb, Kaygusuz vd., 2009, SHRIMP zirkon U-Pb, Karsh vd., 2011,
Ar-Ar hornblend, Karsli vd., 2011) olarak yaslandirilan “Birlesik Kagkar Batoliti'nin”
orta kismini olusturmaktadir (Boztug vd., 2006). Ikizdere Pliitonu gabroyik diyoritten,
granite kadar degisen kayalar1 icermekte olup, petrografik ve dokusal oOzellikleri
acisindan benzerlik sunarlar. Bu calismada Pliitonun yast SHRIMP zirkon U-Pb

metoduyla ~76 my olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.Turkiye'nin tektonik birlikleri ve tektonik yapilar1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999)

1.4.0nceki Calismalar

Inceleme alanin1 da igerisine alan kisimda jeolojik-jeokimyasal amagli

caligmalarin sayisinin az olmasina karsin, inceleme alani ¢evresinde yapilan jeolojik-
jeokimyasal ¢alismalarin sayisi inceleme alanina oranla fazladir

1.4.1.Inceleme Alami ve Yakin Cevresinde Yapilan Calismalar

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde gesitli amaglara yonelik genis 6lgekli birgok
calisma yapilmistir. Yapilan bu caligmalar asagida 6zetlenmistir

Altinli (1970), Ikizdere (Rize) bolgesinde

Kackar Batolitinde yaptiklari
caligmada, pliitonik kiitlenin farkli litolojik bilesimlere sahip ve birbirleriyle dereceli

gecisli olan kisimlardan meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica pliitonda yaygin
lamprofirlerin olduguna dikkat cekmislerdir

Dewey vd. (1973), Pontidler’in kuzeyine Paleotetis’i yerlestirerek Paleozoyik
sonundan Eosen’e kadar

devam eden giney yonli bir yitim polaritesini
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savunmustur.Ust Paleozoyik’te Anadolu Levhasi’nin Tetis okyanusunun giineyinde yer
aldigini, Avrasya ve Afro-Arap plakasi arasindaki alanin Karadeniz sahilini takip

ettigini belirtmistir.

Tirk-Japon ekibi (1974), MTA Enstitiisii tarafindan Tiirk-Japon isbirligi ile
Trabzon yoresi jeolojisini ¢alismis ve 1/50.000 6lgekli jeoloji haritasint hazirlamislardir.
Bu calismaya gore Ust Kretase yash birimleri volkanit aktivetelerine ve sedimanter
dongiisiine gore, dort farkli stratigrafik {initeye ayirmuslardir. Bu Uniteler alttan Uste
dogru Al, DI, A2, D2 formasyonlar1 olmak {iizere isimlendirmislerdir. Al
formasyonunun biiyiik bir bolimii denizaltt andezit lav ve piroklastitlerinden
olusmaktadir. D1 formasyonu Alformasyonunu tiizerler konumda olup dasit lav ve
piroklastitlerinden olusmaktadir. A2 formasyonu Andezit lav ve piroklastitlerinden
olusmakta dasitler ise D2 formasyonu olarak ayirtedilmistir. Bu Ust Kretase birimleri

Uzerine uyumsuz olarak Tersiyer ¢okel ve volkanitleri gelir.

Adamia vd. (1977) ile Tokel (1981), Orta Anadolu sutir zonunu
Paleotetis'inkalintis1 olarak benimsemisler ve Dogu Pontidler'de yitim etkinliginin
Paleozoyik'ten Eosen sonlarina kadar giineyden kuzeye dogru oldugunu ileri
siirmiislerdir. ilk ada yayinin Karbonifer’de su yiiziine ¢iktigin1 ve Geg Kretase’de ada
yayinin olgunlastigini belirtmisler ve Eosen sonlarindan itibaren de Kuzey Anadolu
Tetisi’nin kapandigini sdylemislerdir. Bu goriise gore Karadeniz, Dogu Pontidler’in
kuzeyinde Ge¢ Kretase siiresince agilan yay gerisi bir havzanin kalintisi oldugunu

ortaya koymustur.

Ozsayar vd. (1981), Ardanug (Artvin) bdlgesinde yaptiklar1 ¢alismada, Ust Jura-
Alt Kretase yasli andezit, bazalt ve bunlarin tiif ve aglomeralarindan olugsan Karli
formasyonunu en alta koymaktadirlar. Karli formasyonu Uzerine uyumsuz olarak
Turoniyen-Alt Kampaniyen yash tiifit ve kirmizi renkli biyomikritlerden olusan
Ziveraga formasyonu bulunmaktadir. Bu birimin {izerine volkanitlerden olusan {ist
Kretase yasli Makenet formasyonu uyumlu bir bigimde gelmektedir. Makenet
formasyonu tizerinde ise transgresif olarak Paleosen yagh Ziyarettepe formasyonu yer
alir. Arastirmaci Ziyarettepe formasyonunu konglomera ve kiregtast olmak iizere iki

iiyeye ayirmaktadir. Ziyarettepe formasyonu iizerinde uyumsuz olarak Eosen yasl
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marnlardan olusan Kizilcik formasyonu yer almaktadir. Stratigrafik olarak en istte
yeralan Avcilar formasyonu volkanitlerden olugmaktadir ve Eosen yasgh

Kizilcikformasyonunu kesmektedir.

Kahraman vd. (1986), Rize-Ispir arasi, Rize-Cayeli ve Rize-Kalkandere,
Trabzon-Of yorelerini igine alan g¢alismalarinda bolgelerin 1/25 000 6lgekli jeoloji
haritalar1 hazirlanmisve stratigrafileri ile ilgili bilgiler verilmistir. Ozellikle ¢alisma
alanin1 da igine alan Rize-Ispir arasindaki bolgede yapilan galismada degisik yasta ve
farkl litolojideki kayag tiirleri gozlenmistir. Bélgenin hakim kayag turt volkanitlerdir.
Daha sonra sirastyla intriisifler, tortullar ve damar kayaclar1 gelmektedir.
inceleme alanindaki birimler yaslidan gence dogru susekilde siralanir:

1- Bazalt-andezit ve piroklastlari (Ba-1)

2- Dasit-bazalt ve piroklastlari (Db)

3- Dasit dayk (Dd)

4- Kumlu tiif ara bantli, bazalt-andezit ve piroklastlar1 (Ba-2)
5- Granit-monzonit-granodiyorit-mikrogranit (Gr)

6- Diyabaz-dolerit-lamprofir dayklari (Dy)

7- Camurtasi-kirectasi-kumtasi-tlf-Kiltasi-marn ardalanmasi (e-1)
8- Andezit-bazalt ve piroklastlari (Ba-3)

9- Gabro-diyorit-kuvarsl diyorit (Gd)

10-Andezit (An)

11-Andezit tuf (At)

12-Obsidiyen (Ob)

13-Allvyon (Al)

Gedik vd. (1992), Rize-Findikli-Camlihemsin arasinda yaptiklar1 ¢alismada
enaltta izlenen birim olarak, kumtasi, marn ve kirmiz1 kiregtasgi arakatmanlari iceren ve
esas olarak bazalt, dasit ve riyolit yer yer de andezit tirde lav ve piroklastitlerden
olusan, Santoniyen-Maastrihtiyen yasli Hemsindere formasyonu (Gedik ve Korkmaz,
1987) ile basglatmaktadirlar. Bolgesel olarak genis yayilim gosteren bu fomasyon yer yer
bazik ve asidik intriizifler tarafindan (Granit, granodiyorit, kuvarsl diyorit, diyorit,
gabro) kesildigini belirtmislerdir. Hemsindere formasyonu'nunyasini ig¢indeki kirmizi
Kirectaslarinda  bulunan  fosillerle,  Santoniyen-Erken  Maastrihtiyen  olarak
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belirlemislerdir. Formasyon iginde bulunan yer yer spilitik 6zellikler tasiyan bazaltlarda
goriilen yastik lav yapilar1 ve dasitik lavlarda goriilen soguma siitunlart tipik olduguna
dikkat ¢eken arastirmacilar, Hemsindere formasyonu'nun genel 6zelliklerinden dolayz,
yogun volkanizmanin egemen oldugu denizel bir ortamda ¢okeldigini belirtmislerdir.
Volkanikfaaliyetlerin duraksadigi donemlerde ise kirmizi renkli kiregtaslari ile kumtasi
ve marnh diizeyler ¢okeldigini saptamisladir. Hemsindere formasyonu Uzerinde, Rize
formasyonu olarak adlanan (Gedik ve Korkmaz,1987) ve kiregtasi, kumlu kiregtasi ve
kumtas1 arakatkili, kirmizimsi-bordo ve beyaz renkli marn ve seyl ardalanmasindan
olusan birim yer alir. Formasyonun alt diizeylerindeki kumtaslar1 yer yer bitim
icermekte ve birim tiste dogru kirmizimsi bordo renkli marn arakatkili beyaz renkli killi
kirectas1 ardalanmasiyla son bulmakta olup, aragtirmacilar saptadiklar1 mikrofosillere
gorebirimin yasin1 Ust Kretase-Paleosen olarak vermislerdir. Ayrica ¢alismacilar, Rize
formasyonunun sakin ve derin bir self ortaminda ¢okelmesi, birimin {iste dogru
karbonatlara gectigini ve yer yer resifal faunanin gézlenmesi sebebiyle, ortamin gittikce
siglastigin1 soylemektedirler. Hemsindere formasyonu ile Rize formasyonu arasindaki
dokanagin belirsiz oldugunu ve biiyiik olasilikla uyumlu oldugunu varsaymiglardir. Rize
formasyonu Uzerine uyumsuz olarak, kalin katmanli iri taneli kumtasi, marn ve
kiltagiardalanmasindan olugsan Kaplica fomasyonunu (Gedik ve Korkmaz,1987) gelir.
Bu formasyonun yasi ¢aligmacilar tarafindan Alt-Orta Eosen olarak belirlenmis olup,
denizel bir ortamda cokeldigi belirtilmisdir. Kaplica formasyonu iizerinde uyumlu
olarak, masif ve kotii katmanlanma gosteren, ¢ogunlukla bazaltik, yer yer andezitik lav
tiif ve aglomeralardan olusan ve Melyat formasyonu (Gedik ve Korkmaz, 1987) olarak
adlandirilan birimler gelir. Alt-Orta Eosen yash Kaplica formasyonu ile gegisli ve
uyumlu oldugunu diisiindiikleri Melyat formasyonunun yasin1i Orta Eosen olarak
vermiglerdir. Melyat formasyonu iizerinde uyumsuz olarak, tabanda cakiltaglar ile
baslayip iiste dogru kumtasi, kumlu kiregtasi ve kiregtasi arakatmanlari igeren gri renkli
marn ardalanmasiyla devam eden Pazar formasyonunun (Gedik ve Korkmaz, 1987) yer
aldiginm1 belirtmislerdir. Bu birimin en st diizeyleri ise kum, ¢akil ve kayag parcalari
igeren kirmizimsi, kil ve ¢amurtaslar1 ile son bulur. Pazar formasyonuna, Sarmasiyen
(Orta-Ust Miyosen) yasini veren calismacilar ortam olarak birimin, giderek siglasan
denizel bir kiy1 ortaminda ¢okeldigini sdylemislerdir. Ozellikle Ust diizeylerde goriilen
yanal ve diisey yondeki litolojik degisimler, birimin iiste dogru fliivyal ozellikteki

cokellere gectigini ve Sarmasiyen sonunda tamamen karasal bir ortama doniistiiglinii
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belirtmislerdir. Pazar formasyonu iizerinde uyumsuz olarak, kotii katmanli ve koti
boylanmali, kum ve kil mercekleri iceren gevsek ¢imentolu cakiltaslarindan olusan
Hamidiye formasyonu (Gedik ve Korkmaz, 1987) ile sonlandirmaktadirlar. Calismacilar
bolgede yer alan Rize plitonuna Geg¢ Kretase-Paleosen yasini vermisler ve yitim

kokenli tipik |- tipi granitoyid oldugunu belirtmislerdir.

Kirmact (1992), Dogu Karadeniz Bolgesinin giiney zonunda yaygin olarak
yizeylenen Ust Jura-Alt Kretase yaslh Berdiga Kiregtasi dizisinin Suigti (Alucra-
Giresun), Gelinpertek (Kose), Keci Deresi (Gilimiishane), Danzot (Bayburt) ve Karacik
Tepe (Bayburt) yorelerindeki ylizeylenmelerinden alinan stratigrafik kesitler yardimiyla
sedimantolojik incelenmesini gerceklestirmistir. Yapilan litofasiyes caligmalar1 ile
Berdiga Kiregtas1 dizisinin farkli fasiyeslerde gelistigi ortaya koyulmustur. incelenen
kesitlerden farkli zaman ve ortamlarda c¢okelen, farkli dokusal ve kismen de farkl
litolojik ozellikler gosteren litofasiyesler stratigrafik konumlarina gore tanimlanmis ve
bu litofasiyeslerin biiyiik bir kisminin yersel olarak gelistigi, ¢ok az bir kisminin da

bolgesel olarak gelistigi belirtilmistir.

Korkmaz vd. (1993), Tonya-Diizkdy civarinda yaptiklari ¢alismada alti farkli
formasyonun varligindan bahsetmiglerdir. Yazarlar Mor renkli ayrismis bazalt, andezit
ve piroklastitlerden meydana gelen, Liyas-Doger yasli birime Giirgendagyayla
formasyonu adimi vermislerdir ve bu birimin tabani teskil ettigini ve alt siirinin
gozlenemedigini belirtmiglerdir. Giirgendagyayla formasyonu iizerinde uyumlu bir
bicimde Malm-Alt Kretase yasl, dolomitik bir seviye ile baglayan iistlere dogru
karbonatlara gecen Berdiga formasyonunun yer aldigini belirten ¢alismacilar. Berdiga
formasyonu Uzerinde tektonik bir dokanakla Diizkéy formasyonu yer almasina ragmen
genel olarak bodlgede Duzkéy formasyonu Berdiga formasyonu (zerinde uyumsuz
olarak bulunduguna dikkat ¢ekmislerdir. Diizkdy formasyonuna ¢alismacilar tarafindan
Kampaniyen-Maastrihtiyen yas1 verilmistir. Diizkoy formasyonu tzerinde uyumlu bir
bicimde Kampaniyen-Daniyen yasli Tonya formasyonu yer almaktadir. Tonya
formasyonu lizerine Liitesiyen yash Foldere formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir.
En iistte ise Neojen yash olivin-ojit bazalt lav ve piroklastlarindan olusan Karadag

formasyonunun uyumsuz bir bi¢imde yer aldigi1 belirtilmistir.
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Kopriibast (1993), Tirebolu-Harsit arasinda yaptigi ¢alismada tabani Jura-Alt
Kretase yash Alt Bazik Volkanik Seriyle baslatmakta ve bu Alt Bazik Serininde Harsit
Granitoyidi tarafindan kesildigini belirtmistir. Bu birimler iizerine Asag Harsit
Volkanik Karmasigimin geldigini sdylemektedir. Bu birimlerin volkanizma ile baslayip
tortulagma ile sona eren ii¢ farkli fazdan olustugunu belirten arastirmaci, Alt Bazik
Volkaniklerinin genelde kalkalkalen fakat daha ziyade toleyite gecis gosteren ve
primitif ark karakterleri sunan jeokimyasal karaktere sahip oldugunu belirtmistir. Harsit
Granitoyidi I tipinde peraliimine, kalkalkalen karakterde ve olgunlagsmakta olan bir ada
yay1 ortaminin izlerini tagidigini varsaymaktadir. Asagi Harsit Volkanit Karmasigina ait

kayalarin ise yitim kokenli kalkalkalen karakter sundugu belirtilmistir.

Tldes(1994), Ikizdere yoresindeki granitik kayaclarin  mermer olarak
kullanilabilirligi konusunu g¢aligmistir. Arastirmaci ¢alisma sahasindaki kayaclari 4
litostratigrafik birime ayirmistir. Calisma alanindaki Kegikaya Granodiyoriti’nin
litolojik ve sireksizlik 6zelliklerini arastirmigve neticede fiziksel, mekanik, elastik ve
teknolojik 6zellikleri goz 6niine alindiginda mermer olarak kullanilabilecegi sonucuna

varmigtir.

Yalgmalp (1995), Dogu Karadeniz Bolgesi'nin  kuzey kesiminde
yaptiklarigalismada en yasli birimi, Artvin'in giiney kesiminde ylizeylenen, mikasist ve
mermerlerden olusan Paleozoyik yasli metamorfik kayaclarin olusurdugunu belirtmistir.
Jura-Alt Kretase'de, bazaltik-andezitik lav, tuf, aglomeralar ve nisbeten (Qst
seviyelerinde kristalize kiregtasi seviyelerinin gdzlendigini, Ust Kretase yash ve genis
alanlar kaplayan bazaltik-andezitik bilesimli volkanitler ile volkanotortul birimlerin
arakatkili olarak bulundugunu ve bolgedeki masif siilfit cevherlesmelerini i¢erendasitik-
riyodasitik kayaglarmn da Ust Kretase yasinda oldugunu belirtmistir. Bu kayaglarin
tizerine Paleosen'e gecgis gosteren tortul arakatkili bazaltik-andezitik birimler
gelmektedir. Bolgedeki Eosen volkanitlerinin de bazaltik-andezitik karakterdeki
volkanitlerden ve tortul kayaglardan olustugunu belirten ¢alismaci, Dogu Karadeniz’de
yiizeylenen ve porfiri minerallesmeler iceren granitik kayaglarin yasini Ust Kretase-
Eosen olarak verip, bunlar1 "Rize pliitonu" olarak adlandirmiglardir. Bu Pliitonun Biiyiik
bir batolit konumunda oldugunu daha kii¢iik pliitonlar seklinde Artvin-Arhavi-

Yolgecen, Rize-Avup Dagi, Trabzon-Zigana ve Guimiishane-Torul mevkilerinde
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gozlendigini belirtmistir. Ayrica yazar Rize Pliitonunun, Ikizdere, Camlihemsin,
Yusufeli ve Ispir ydrelerini igine alan ¢ok biiyiik bir granitoyid toplulugu olup, Jura, Ust
Kretase ve Paleosen yashi birimleri keserek yer yer dokanak metamorfizmasina
ugrattigini ifade etmislerdir. Arastirmaci pliitonu olusturan kayag cinslerinin genellikle
kuzey kesimlerde kuvarsli diyorit-granodiyorit-granitve tonalit, giiney kesimlerde ise
gabro-siyenogabrosiyenit ve monzonit bilesimine sahip oldugunu, Ust Kretase’den

itibaren sokulum yaptiklarini soylemistir.

Gedik vd. (1996), Dogu Karadeniz Bolgesini Erken Jura’da Avrasya’dan
kopanmikro bir plakacik olarak diisiinen ¢alismacilar, Avrasya’dan kopan bu
mikroplakacigin kopma hareketinin; tektonik, stratigrafik ve sedimantolojik verilere
dayali olarak ortogonal bir riftlesme seklinde degil, transtensiyonal bir acilma seklinde
oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar elde ettikleri verilerin 15181 altinda Dogu Karadeniz
Bolgesindeki Erken Jura havzalarinin uzaklasan (divergent) bir transform fay sisteminin

tirlinii olduklarini 6ne stirmiislerdir.

Barbieri vd. (2000), Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi'nin Kuzey
Zonu’ndakiSenozoyik yasli volkanitlerin K/Ar radyometrik yaslarini ve Sr izotop
oranlarini tayin etmistir. Elde edilen ¢ogu kaya¢ yaslarinin 6zellikle 26 My etrafinda
kiimelendigini belirten yazarlar bu olay1, Dogu Pontidlerdeki magmatik aktivitenin son
asamasiyla iliskili olan hidrotermal alterasyonun neden oldugu, Ar kaybina baglarlar.
Ancak Trabzon giineyinden alinan silise doymamis alkali 6rnegin 26,5-27 My yasinda
olmasini, yoredeki Senozoyik volkanitlerinin en son iirlinli olarak yorumlamislardir.
Ayrica  arastirmacilar  s6z  konusu  kayacglarin  Sr  izotop  oranlarinin
alterasyondanetkilenmediklerini ve bu oranlarin 0,70415 ila 0,70686 arasinda

degistigini ifade ederler.

Dokuz (2000), Dogu Pontidlerin geleneksel bir bi¢imde kuzey ve giiney
zonaayrildigimi belirterek, bu zonlarin kaya topluluklari agisindan farkli oldugunu ve
kuzey zonda Kretase-Eosen yasli bazik ve asidik volkanitlerin, Kuroko-tip maden
yataklarinin ve bunlarla es yasli granitoyidlerin baskin oldugunu sdylemistir. Giiney
zonda ise Mesozoyik’in sedimanlarin baskin oldugu bir litoloji ile temsil edildigini ve

bu istifin Hersiniyen metamorfik ve granitleri Gzerinde uyumsuz bir bicimde yer
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aldigimi belirtmistir. Mesozoyik havzasinin, Dogu Karadeniz yayinin giineyinde
Permiyen’den Dogger’e kadar acilan bir yay ardi havza oldugunu sdylemistir.
Mesozoyik istiflerin en altinda yer alan Hamurkesen formasyonunun yastik yapili
lavlar, bazaltik-andezitik litik tiifler, kumtaslar1 ve seyllerden olustugunu belirten
calismact, bu istifi bir riftlesme iiriinii olarak yorumlamistir. Ust Jura-Alt Kretase yash
platform tipi karbonatlar, Orta Jura yash klastikler tizerine uyumlu bir bigimde geldigini
ve bunlarin hizli bir tektonik ¢6kme sonunda sakin ortamda ¢okeldiklerini varsaymisdir.
Albiyen-Apsiyen doneminde genislemeli rejimden sikismali rejime dogru buyuk bir
tektonik degisimden bahseden ¢alismaci, bu donemde gliney zonda regresif bir
tarbiditik istifin egemenoldugunu, kuzey zonda ise volkanitler, volkanoklastitler ve

bunlarla iliskili intriiziflerin egemen oldugunu belirtmistir.

Konak (2001), c¢alismasinda Dogu Karadeniz Bdlgesini 1{i¢ farkl
tektonostratigrafik zona ayirarak incelemistir. Bu zonlar kuzeyden giineye Hopa-
Borcka, Artvin-Yusufeli ve Olur Tortum zonlaridir. Bu zonlarin hepsinde Liyas-
Dogger’de genelde volkanit ve volkanoklastit, baz1 alt birliklerde ise birbirleriyle girik
volkanit, volkanoklastit ve epiklastitlerin mevcudiyetinden bahseder. Calisma alani
Konak (2001)’e gore Hopa-Bor¢ka zonunda yeralir ve bu zon igin en yash kaya
birimlerinin bazaltik andezitik bilesimli lavlar olarak degerlendirmistir. Bu volkanit
birimin Uzerinde Kampaniyen-Paleosen yaslh tiirbiditik birimlerin bulundugunu ve

Ipresiyen yaslh ¢okeller tarafindan ortiildiigiinii belirmistir.

Turk-Glrct  Ekibi(2001), Tiurkiye-Giircistan sinirinda  yaptiklarikorelasyon
calismasinda bolgeyi Maastrihtiyen Oncesi, Maastrihtiyen-Daniyen arasi, Paleosen-
Erken Eosen arasi, Orta Eosen, Geg¢ Eosen, Oligosen-Erken Miyosen aras1 ve Geg
Miyosen-Kuvaterner zaman araliklarina bolerek incelemislerdir. Paleozoyik Yash
Artvin Granitoyidi, Jura-Alt Kretase yasli Narlik Grubu, Ust Kretase yasli Varlik Grubu
ve Narlik Grubu igerisine sokulan Pirnallli Granitoyidleri, Ust Kretase asidik
volkanitleri (Kizilkaya formasyonu) ve Ust Kretase bazaltik volkanitlerini (Caglayan
formasyonu)  Maastrihtiyen  Oncesi  birimlere  dahil  etmisler ve  smir
bolgesindekorelasyon ¢aligmasi yapmiglardir. Maastrihtiyen-Daniyen arasi birimlere
trbiditik ve hemipelajik karbonatlardan olusan Maastrihtiyen-Daniyen yash

Cankurtaran formasyonunu, Maastrihtiyen-Daniyen yash sig denizel karbonatlardan
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olusanZiyarettepe formasyonunu dahil etmislerdir. Paleosen-Erken Eosen arasi birimler
Bakirkdy formasyonu ve Kizilcik formasyonlari adi altinda degerlendirilmistir. Orta
Eosen birimlerini, Sarp-Savsat grubu ve Orta Eosen yash Tiirbiditik kirintililardan
olusan Erenler formasyonu-Likani suiti, Eosen volkanoklastitlerini Kabakoy
formasyonu, andezit ve bazalt lavlarinin orta seviyelerini Taspinar formasyonu, {ist
seviyelerini  Sarigayir formasyonu isimleri ile incelenmiglerdir. Ge¢ Eosen
Volkanoklastitlerini igeren birime Adigeni Suiti, Sosonitik volkanikleri ise Gordiomi
Suiti, klastitleri Pinarli formasyonu, Orta Eosen-Ust Eosen subvolkanit ve intriiziflerini
Kirgal intriizif kayaglari adlari altinda degerlendirmislerdir. Oligosen-Erken Miyosen
cokellerini Meydan ve Siingiilii formasyonlarina ayirarak incelemislerdir. Ge¢ Miyosen-
Kuvaterner c¢okelleri ise Kuar formasyonu, Giimiiskavak Bazalti, Dumanlidag
Volkanitleri, Kalednii  Volkanitleri, Melikler Bazalti, Damal formasyonu,
BorlukAndeziti ve Kuvaterner aliivyonlarini ayirarak incelemis ve korelasyongaligmasi

yapmuglardir.

Yilmaz vd. (2001), Dogu Karadeniz Bodlgesi’nin kuzeyinde, Kretase
siirecindemeydana gelen en erken aktif volkanizmanin, paleontolojik verilere gore, Geg
Koniasiyen Santoniyen’de bagladigini ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini

belirtmektedir.

Boztug vd. (2006), “Birlesik Kackar Batoliti Igerisindeki Magmatik
OlaylarinZamanlamasi, Dogu Pontidler” isimli ¢alismasinda, Kackar Batolitinde,
genislemeli yay magmatizmasi, asindirma esliginde carpisma sonrast levha kopmasi,
levha i¢i gerilmesive yiizeye c¢ikma olmak tizere dort farkli magmatik olay
tanimlamustir. Bunlardan yay iliskili granitoyid kayaglari iki ana olay sirasinca nispeten
derin sokulumlar olarak yerlestiren ¢alismaci, orta K-KALK karakterinde ve titanit
“fission-track” agirliksiz ortalama yasi 112,04+3,2 My olan Camlikaya Granitoyidinin
erken evreyi temsil ettigini, ileri evrenin ise orta-yiksek K-KALK karakterli, hornblend
ve biyotit K-Ar soguma yaslar1 Erken Paleosen’den Geg Kretase’ye kadar olan Sirtyayla
ve Marselevat Granitoyitleri ile temsil edilir. Kagkar Batolitinin Yilksek K-KALK
karakterli, yaygin K-feldispat mega kristalli ve ¢esitli mafik mikrotaneli anklavli s1g
Ayder Birimi karisimi temsil etmektedir ve es yasli mafik ve felsik magma garpisma

sonrasi, levha kopmasi (slab break-off) sonucu olusmustur. Calismaci Ayder Biriminin
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soguma yasini 46,4+1,0 My olarak belirtmistir. Levha i¢i gerilmeyi temsil eden
magmatikler ise orta K-KALK biraz toleyitik (Halkalitas Kuvars Diyoriti) ve biraz
alkalen (Giillibag Monzoniti) karakterli birimlerdir. Bu birimler Avrasya ve Torid-
Anatolidplatformlarmin Orta Eosen’de Izmir-Ankara-Erzincan stitur zonu boyunca
karistigin1 gosteren levha i¢i gerilmeli magmatik evreyi isaret eder. Levha ici gerilmeyi
karakterize eden birimlerden Halkalitas Kuvars Diyoritinin titanit “fission-track” yasi
43,7+2,3 My, Giilliilbag monzonitinin titanit “fission-track” yas1 ise 38,1+0,6 My olarak
verilmistir. Calismaci son olarak kompozit Kackar Batolitinin 0,4-0,5 mm a-1 asinma
hiz1 ile 17-23 My arasinda Avrasya levhasi ile Arap levhasmin ¢arpigmasi sonucu

yuzeye ¢iktiginibelirtmistir.

Kurt vd. (2006), Dogu Karadeniz Bolgesinin stratigrafisinin Kretase’de olusan
yay magmatizmas: ile sekillendigini varsaymigtir. Albiyen doneminde KG-GB
yonliitransform faylara bagli olarak gelisen kaba olistostramal cokellerle baslayan yay
volkanizmasi, Rize Artvin bdlgesinde Paleozoyik temel iizerinde gelisirken, Rize
Giresun bolgesinde Ge¢ Jura-Erken Kretase yashi karbonat platformu iizerinde
gelismistir. Albiyen’de transform faylarin etkisi ile derinlesen bolgenin Erken
Turoniyen’de ¢ok az volkanit katkinin oldugu bir kirintili ve karbonat ¢okeliminden
bahseden calismact Ge¢ Turoniyen’de ise tabanda bazaltlarla baglayan olgun
donemlerinde dasitlere doniisen yogun bir yay volkanizmasinin varligimi belirtmistir.
Yay volkanizmasina bagl olarak bolge Geg¢ Turoniyen’de yiikselir ve kuzeyde yay ardi
havzalar gelisir. Bu yay ardi havzalarda Ge¢ Turoniyen-Erken Santoniyen yasli kirmizi
renkli mikritler ¢okelmeye baslar. Santoniyen’de bolge tekrar bir volkanik déneme
girer. Bu volkanizma bimodal karakter sunup Ust seviyeleri daha riyolitik bilesimdedir.
Santoniyen volkanizmasi Ge¢ Kampaniyen’de giderek siddetini kaybeder ve bolge
siglagir. Karbonat ¢okeliminin Maastrihtiyen’de, kirmtililarin ise Paleosen-Erken
Eosen’de egemen oldugunu belirmistir. Bu karbonat ve kirintililarin {izerinde ise Orta

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

Hanedan Nar (2008), yilinda yaptigi doktora c¢aligmasinda; Biiyuk Yayla
Obsidiyenlerinin  (ikizdere/RiIZE) yam sira g¢evre kayaglarmin da petrografisi,
mineralojisi ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmis olup Blylk Yayla Obsidyenlerinin

renkleri som siyah, kahvemsi kirmizi, siyah banthi kirmizi ve kirmizi banth siyahtir.
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Obsidiyenlerin farkli renkleri yaninda siitunumsu ve bresimsi yapt sunmalari; heterojen
alterasyon gostermeleri de ilgingtir. Doku tiirleri camsi, camst porfirik ve akma banti
dokusudur. Mineral icerigi feldispat, biyotit, piroksen, Fe-Ti-oksit; aksesuar mineraller
ise apatit, zirkon, kuvars ve nadiren de kalkopirit, pirit ve anhidritdir. Incelenen
obsidiyenler kalkalkalin, peralimin ve yuksek-K’lu riyolit bilesimindedirler.
Bazanitlerde genellikle klinopiroksen, olivin, Fe-Ti-oksit ve apatit; trakiandezit,
obsidiyen ve felzitlerde klinopiroksen, biyotit, plajiyoklas ve Fe-Ti-oksit farklilasmada
o6nemli rol oynayan minerallerdir. Ana ve iz element degisim diyagramlarinda goriilen
cogu negatif korelasyonlar, bu kayaglarin olusumunda fraksiyonel kristallenmenin etkili
oldugunu gostermektedir. Obsidiyen ve felzitlerin kondirite gore normallestirilmisNTE
ve iz element bilesimlerindeki benzer yonsemeler, negatif-pozitif anomaliler ydredeki
granitoyidik kayac ve iist kita kabugunun yonsemelerine benzerlik sunmaktadir. Bu
durum obsidiyen ve felzitlerin kkeninin muhtemelen inceleme alanindaki granitoyidik
kayaclarla eskokenli olabilecegini gostermektedir. Obsidiyen, felzit ve granitoyid
kayacglardaki  feldispatlarin  kristallenme  sicakliklari ~ 1000°C'nin  altindadir.
Obsidiyenlerde gaz gecis sicakliklarina bagli olarak bulunan gaz tiirlerinin baslica H,O
ve CO,oldugu, kikirt bilesiklerinin de (SO, SO ve H,S) bunlara eslik ettigi tespit
edildigi belirtilmistir.

Karsl vd. (2010), Giimiishane yoresinde tanimladigi Erken Senozoyik adakitik
volkanizmasini, Dogu Pontidlerdeki Senozoyik ekstansiyonel olaylarinin ilk sathasi ile
iligkilendirerek, bu kayaclarin delaminasyona (kopup-batan) ugrayan alt kabugun

ergimesiyle olustugunu ortaya koymustur.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontemler

Inceleme alami Tiirkiye nin kuzeydogusunda, Alp-Himalaya dag kusag: iizerinde
olan Dogu Karadeniz Daglari’nin (Dogu Pontidler) kuzey kesimlerinde yer almaktadir.

Bu ¢alisma Dogu Karadeniz bdlgesindeki (Cagirankaya Yaylas1 Ikizdere/RIZE)
Trakitlerin petrolojisi ve jeodinamik 0Onemlerinin incelenmesini amaglamis olup,
yiiriitiilen bu calisma, kaynak taramasi, arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalari olmak

lizere dort asamada gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalar

Bu calismanin ilk sathasini olusturan arazi calismalari, oncelikle bolgede yer
alan birimlerin taninmasi, sinir iligkilerinin ortaya konmasi, yapisal ve tektonik
unsurlarin belirlenmesine yonelik olmustur. inceleme alaninda yiizeylenen birimler,
onceki caligmalar da dikkate alinarak kontrol edilmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak
mevcut yapisal unsurlarin (kirik, tabaka, fay vd.) konumlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Sonug olarak mevcut jeoloji haritalarindan yararlanilarak arazide Pleyistosen yash
Trakiandezit, dasitlerin sinirlar1 ile Ust Kretase yash Ikizdere Granitoyidinin dokanak
iligskileri ve genel stratigrafileri belirlenerek ¢alisma alanimin 1/25000 6lgekli jeoloji
haritas1 hazirlanmistir. Daha sonraki asamada kayaglarin petrografik, mineralojik ve

petrolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in yerel dlgekli 6rnekler alinmistir.

2.1.2. Laboratuvar Cahsmalar:

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan derlenen kayac el drneklerinin mineralojik ve petrografik
oOzelliklerinin belirlenmesine yonelik alinan 50 adet el drneginden 14 tanesi ince kesit
icin hazirlanmistir. Bunun i¢in kayaglardan kesilen levhaciklar 0,5x2x4 cm boyutunda
cam tizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam iizerine yapismis olan

kayag, asindiricilar yardimiyla 0,03 mm kalinligina kadar inceltilerek petrografik tayin
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icin hazir hale getirilmistir. Ince kesit drnekleri Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda

hazirlanmustir.

2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Mikroskop Fotograflarimin Cekilmesi

Ince kesiti hazirlanan 14 adet OrnekRecep Tayyip Erdogan Universitesi
Miihendislik  FakiiltesiJeoloji ~ Miihendisligi Bolimii  Arastirma  Mikroskobu
laboratuvarindaki Olympus BX51 marka polarizan mikroskop ile incelenmis ve
mikroskoba bagliaynt marka fotograf makinesi ile mikro fotograflama iglemleri

gerceklestirilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Petrografik incelemeler sonunda alterasyondan minimum etkilenmis olan 34
adet Ornek, trakiandezit ve trakibazaltlarin jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla, cesitli kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Analize gonderilen Grneklerin
se¢imi ve hazirlanmas1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii'nde gerceklestirilmistir. Ana, iz ve nadir toprak element
analizleri icin secilen 1-3 kg'lik el 6rnekleri ¢eneli kirict yardimiyla birkag cm boyutuna
kadar kiictiltiildiikten sonra halkali 6giitiicii yardimiyla numune 200 mesh elekten
gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Ceyrekleme yontemi ile ayrilan 30 gr kadar 6rnek, ana,
iz ve nadir toprak element analizleri icin ACME Analiz Laboratuvarina (Kanada)
gonderilmistir. Ana ve Iz elementler ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemiyle,
Nadir Toprak elementler ise (ICP-MS Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry)
yontemiyle analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ve nadir toprak

elementler ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Calisma alanindan derlenen 13 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
Kanada’da Acme Analiz (Vancouver, BC) laboratuarinda gergeklestirilmistir. Ana ve iz

elementler ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemiyle, Nadir Toprak elementler ise
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(ICP-MS Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir.
Ana elementler % agirlik, iz elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak
Ol¢iilmiistiir. Ana ve iz element analizleri icin 0,2 gr toz 6rnek 1,5 gr LiBO; ile
karistirtlarak, %5 HNOg3 igeren bir sivi i¢inde ¢Ozundurilmesinden itibaren analiz
edilirken, nadir toprak element analizleri, 0,25 gr toz &rnegin dort farkli asit iginde
¢oOziindiiriilmiis ve analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ve nadir

toprak elementler ppm olarak Sl¢iilmiistiir.

Ana, iz ve nadir toprak element analizi yapilan 6rneklerin igerdikleri biinye ve
0z kristal suyunu hesaplamada, her bir 6rnegin daha dnceden hazirlanan toz 6rnekleri
kullanilmistir. Biinye ve 6z kristal suyunu belirlemek i¢in 6rnekler, firinda 105°C’de, 24
saat bekletilmistir. Ornekler platin kaba konmadan once kabmn agirhig 6lciilmiis ve
sonra her bir drnekten yaklasik 1 gr tartilarak platin kaplara konmustur. Daha sonra bu
platin kaplar sicakligi yaklasik 2-2,5 saatte 1000°C'ye ulasan firinda 1 saat
bekletilmistir. Tamamen ergimis hale gelen oOrnekler disari alinarak 10-15 dakika
sogutulmus ve hemen pesinden tartilmistir. Sonunda, 1sitilmadan 6nceki 6rnek agirlig
ile soguduktan sonraki 6rnek agirligi arasindaki fark belirlenerek, atesteki ugucu kaybi

Olciilmistiir.

2.1.2.5. Zirkon SIMS U-Pb Yaslandirmasi

Zirkon SIMS U-Pb vyaslandirmasinda kullanilmak iizere, Cagirankaya
Trakitlerinden segilen CK7 (Andezit) nolu 6rnek iizerinde standart manyetik ve agir sivi
teknikleri kullanilarak zirkonlar ayristirilmistir. Epoksi ile kaplanan ¢rnek yeterli parlak
yiizey elde edilinceye kadar asindirilmis ve parlatilmistir. Yas analizinde kullanmak
lizere en 1yl Ornegi secebilmek i¢in zirkon tanelerinin igyapilarin1 gosteren
katodoliminesans goriintiileri ¢ekilmistir. Zirkon U-Pb yaslandirmasi Almanya
Heidelberg, Jeoloji  Bilimleri  Akademisi SIMS iyon Prob Merkezinde
gerceklestirilmistir. Analizlerde Zhao vd. (2004) tarafindan Onerilen analitik yontemler
takip edilmistir. Elementer fraksiyonlasmayi1 dogrulamak amaciyla standart zirkon ve
ayrica standart SL 13 analitik tahminleri izlemede kullanilmistir. Radyojenik olmayan

204ppy izotopunu dogrulamak amacli Pb kullanilmistir. Yas ve grafik iliskileri ¢izilirken

19



SQUID 1,03 (Ludwing, 2001) ve ISOPLOT/Ex 3,23 (Ludwing, 2003) programlar
kullanilmistir. Yas ortalamalar1 %95 giivenilirlikle bildirilmistir.

2.1.3. Biiro Calismalari

Araziden baglayarak laboratuara kadar devam eden tiim ¢alismalarda birgok veri
elde edilmis ve bu veriler blroda bir araya getirilerek degerlendirilmistir. Bu sireg

iginde yapilan ¢alismalar kisaca su sekilde dzetlenebilir.

Arazide topografik harita iizerine cizilen jeolojik harita ile birlikte stratigrafik
kolonkesit, bilgisayar ¢izim programlar1 (Corel Draw 12, Grapher 5) yardimiyla
detaylandirilarak yeniden ¢izilmistir. Cizilen bu harita Gzerinde, petrografik, kimyasal

ve jeokronolojik amagl alinan 6rnek noktalari isaretlenmistir.

Petrografik, mineralojik, kayac analizleri sonucunda elde edilen verilerde, yine
jeolojiye uygun ¢esitli hazir paket programlarinda degerlendirilerek grafik ve tablo

haline getirilmistir.
Arazi, laboratuar ve biiro c¢alismalart sonucunda ortaya c¢ikan tiim veriler

birlestirilip, yorumlanmis ve sonugta tez yazimi "Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlisii Tez Yazim Kurallari"na uyularak gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Inceleme Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi

Sakarya Zonu’nun dogusunda yer alan caligma alaninda yiizeyleme veren
kayaclar, litostratigrafik simiflama ve adlama kurallar1 esas alinarak tanimlanmis ve
inceleme alanina ait genel stratigrafi ortaya konulmaya calisilmistir (Sekil 3). Calisma
alaninda Ust Kretase, Tersiyer ve Kuvaterner yasl birimler yiizeylemektedir. Calisma
alaninin taban birimi baskin olarak bazalt-andezit ve iligkili piroklastik kayaglardan
olusup, ayrica yer yer sedimanter kaya¢ ara seviyeleri de iceren Ge¢ Kretase yaslh
Caglayan formasyonudur. Bu birim Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin bir yiizeyleme
alanina sahip olan ve Paleozoyikten Erken Senozoyik donemine kadar ¢esitli yaslarda
intriizyonlarin birbirini keserek olusturdugu Kackar Batoliti’ne ait ve bu calismada
Ikizdere pliitonu olarak isimlendirilen Ust Kretase birimleri tarafindan kesilir. Kretase
yasli bu birimler, trakiandezit-dasit lav ve piroklastitleri ile kumtasi, kumlu kiregtas: ve
tiiflerden olusan Tersiyer yaslhi Cagirankaya Trakitleri tarafindan uyumsuz olarak
ortlmektedir (Sekil 3). Calisma alaninda en geng¢ birim olarak Kuvaterner yash

alivyonlar yeralmaktadir.
-Altvyonlar (Kuvaterner)

-Cagirankaya Trakitleri (Miyosen- Alt Pliyosen)
-Ikizdere Granitoyidi (Ust Kretase)
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Sekil 4. Calisma Alaninin Jeolojik Haritas1 (Hanedan Nar, 2008’den degistirilmistir).
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3.1.1. ikizdere Granitoyidinin Petrografisi

Calisma alaninin biiyiik bir kismininda mostra veren birim, ismini Ikizdere
(Rize) ilgesinden almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesinde genis alanlarda gdzlenen
yaklasik dogu-bat1 uzanimli magmatiklerin orta kismini olusturan ikizdere Granitoyidi
granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsmonzonit, diyorit vegabroyikdiyorit bilesimli
kayaclardan ve monzonit, monzodiyorit ve monzogabro bilesimli anklavlardan
olusmaktadir. Pliitonda gozlenen biitiin kaya litolojilerinde mineral birlikteligi benzer
olup, plajiyoklas, kuvars, K-feldispat, amfibol, biyotit,piroksen ana mineral
parajenezlerini olustururken, tali mineral olarakta sfen ve apatit gozlenmektedir.
Ikizdere Granitoyidi’nde monzonit, monzodiyorit ve monzogabro bilesimli anklavlar
ana kayaclarina gore oldukca ince taneli olup benzer mineralparajenezi sunarlar.
Anklavlarin boyutlar1 1-2 cm’den 30-40 cm’ye kadar degismekteolup, genellikle
elipsoidal bigcimli ve yer yer diizensiz kenarlidirlar kaya anklav dokanagi keskin gegisli

olup, genellikle metamorfizma izleri icermemektedirler.

Ikizdere Granitoyidi’ni olusturan kayagclar genelde orta ve iri kristalli olup
icerdigi mineral cins ve ylizdelerine gore degisik renklerde goriiliirler. Renkleri genelde
pembe, pembemsi gri ve beyazimsi gri arasindadir (Sekil 5). S6z konusu granitoyidik
kayacglar degisikderecede ayrisma gostermekte olup c¢alisma alaninin  kuzeybati
kesiminde yama¢ ve yol yarmalarinda ileri derecede ayrismis olan granitoyidik
malzeme elle kazilabilir ve ezilebilir derecede arenalagmistir. Granitoyidlerin icerdigi
mineral ve bolluklarna gore taze kirik yiizey rengi, pembe ila gri-bej, ayrisma yuzeyi

rengi ise mat sarimsi-yesil tonlar1 arasinda degismektedir.
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Sekil 5. ikizdere Granitoyidi'nin Makroskobik Goriinimii(Kafkuma Yaylanin dogusu).

Yaylalistu Tepe, Cagirankaya yaylasi ve yakin yoresinde yilizeylenmekte olan
granitler granitoyid kayaclarin en yaygin olanidir. Calisma alaninin kuzeybatisinda
yiizeyleme veren granitte yiiksek derecede ayrisma sonucu yogun arenalasma mevcuttur
(Sekil 6). Granitler ¢cok ayrismis oldugundan taze drneklere ulasmak oldukga zordur.
S0z konusu birim genelde kuvars, ortoklaz ve plajiyoklaslarin bol oldugu durumlarda
acik renklerde; ortaklazin daha baskin oldugu durumlarda ise pembemsi renklerdedir.

Plajiyoklas, buyuk kristallerinin (010)’a dik kesitlerinde yapilan sénme agist
tespitlerinde cinslerinin AbssAnes ile albit, kiiglk kristallerin ise bilesiminin Abs2Anssile
andezin oldugu saptanmistir. Ayrica Ozsekilli yada yari 6zsekilli kristaller halinde
bulunurlar, iri plajiyoklas kristalleri minerallerin  %50-70’ini olusturmakta olup
genellikle serizitlesmislerdir.
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Sekil 6. ikizdere Granitoyidinin Inceleme Alanindaki Genel Goriinimii

K-Feldispat, 6z sekilsiz kiiglk kristaller (kuvars ve plajiyoklaslarla beraber) ve
daha az miktarda da yar1 6z sekilli iri kristaller halinde bulunurlar. Plajiyoklaslara
oranla daha fazla killesmistir. Kristal biyuklukleri degiskenlik gostermektedir. K-
Feldispat kristalleri minerallerin  %20-30’unu  olusturmakta olup ¢ogunlukla

plajiyoklaslari ¢evreler durumdadirlar.

Kuvars, hem yar1 6z sekilli iri kristaller hem de daha kiguk kristaller halinde 6z
sekilsiz olup deformasyon belirtisi olarak dalgali sonmeye sahiptir. Kii¢iik kristaller
halinde olduk¢a yaygindir. Yogun tektonizma etkisi iic yonlii ¢atlaklarin olusmasina
neden olmustur. Bol kirikli yapida olan bu kiriklar dolgusuzdur. Kuvars kristalleri

minerallerin % 25-30’unu olusturmaktadir.

Amfibol, az ¢ok kloritlesmis, 6z sekilli, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz iri kristaller
hem de kucik sekilli kristaller olarak mevcut olup ortoklas ve plajiyoklas icerisinde

kapanim olarak da bulunurlar. Amfibol kristalleri minerallerin % 5-10’unu olusturmakta
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oluptek nikolde kahverengi-yesil pleokroiktir. Plajiyoklas ve kuvars minerallerinin
birbirleriyle dokanak olusturduklar1 kisimlarda daha bol olarak g6zlenmekte olup, yer

yer ayrisma gozlenmektedir.

Sekil 7.ikizdere Pliitonu’na ait kayaclarin mikroskop gériiniimleri Kf: KFeldispat, PI:
Plajioklas, K: Kuvars, Amf: Amfibol, Bi; Biyotit Fe: Demir Ti: Titan, PI:
Plajioklas, Pir; Piroksen
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3.1.2. Cagirankaya Trakitlerinin Petrografisi ve Mineralojisi

Buyuk Yayla’nin KB’sindaki Peynirkaya Tepe, kuzeyindeki Cagirankaya ve
Zuanu Tepeve civarinda yuzeyleme veren bu birim tabakamsi yapida olup, tabakalarin
kalinliklart 1 cm il& 50 cm arasinda degismekte olup (Sekil 8), duruslar1 yataya yakin ve
akma yapilar1 gozlenmektedir. Taze kirik yilizeylerinde renk koyu-gri, ayrisma ylzeyleri
ise bejden griye dogru bir degisim gostermektedir. Makroskobik olarak, 1-2 mm ila 3
cm arasinda degisen boyutta ve belli bir dogrultuda yonelim gdsteren plajiyoklas
mineralleri ile birlikte kamalanma yapilarina benzer yapilar da gozlenmektedir (Sekil

9).

Sekil 8. CagirankayaTrakitlerinin Peynirkaya Tepedeki Makroskobik Gorinimd.

Cagirankaya trakitleri, andezit ve dasit bilesimli kayaglardan meydana
gelmiglerdir. Agik gri renklerin hakim oldugu bu kayaclar oldukca taze, ksenolit
icermemekle birlikte deformasyon izleri yansitmamaktadirlar.Genellikle trakitik

dokunun yaygin oldugu bu kayaglarin genel goriiniimleri; c¢oklukla plajiyoklas
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mikrolitlerinden ve az miktarda da kuvars mikro kristallerinden olusan ve yonlenmis bir
hamur icerisinde, plajiyoklas, K-feldispat, kuvars, amfibol,biyotit ve klinopiroksen

fenokristallerin gelisigiizel dagilimi seklindedir (Sekil 10a-g).

Sekil 9. CagirankayaTrakitlerinin Arazideki Genel Goriinimd.

Tali mineral olarak ise Fe-Ti oksitler ve zirkon icerirler. Plajioklaslar
genellikle lata sekilli olup, zonlanma gostermezler. Dengesizlik dokular
gosterdiklerine rastlanmamistir. Ortoklas zonlanma gostermeyip, genellikle dasit
bilesimli kayaglar icerisinde 6z sekilsiz fenokristaller halinde bulunur(Sekil 10d).
Fenokristaller i¢inde mineral kapanimlart hemen hemen hi¢ goézlenmemektedir.
Kuvars fenokristalleri  genellikle o6zsekilsiz  olup, kiriklanmig  bir  yap1
gostermektedirler. Amfibol genellikle o6zsekilli-yariozsekilli, miikemmel dilinim
gosteren kristaller halinde bulunurlar ve yer yer opak minerallere doniismiislerdir
(Sekil 10d, e, g). Yar1 ozsekilli ve Ozsekilli biyotit kristalleri yer yer miikemmel
dilinimleri boyunca kloritlere doniismistiir (Sekil 10c). Klinopiroksen ozsekilli

fenokristalleri diger mafik silikatlara gore tiim kayaclar i¢erisinde az bulunurlar.
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Sekil 10.Cagirankaya Trakitlerine ait kayaglarin mikroskop goruntmleri (Kf: K- Feldispat,
Pl:Plajioklas, K: Kuvars, Af: Amfibol, Bi; Biyotit, Kpr; Klinopiroksen).
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3.1.3.Cagirankaya Trakitlerinin Jeokronolojisi

Cagirankaya Trakitleri’ne ait CK7 numarali 6rnek (andezit) bol oranda zirkon
taneleri ihtiva etmektedir. Zirkonlar, uzunlugu en fazla 250pum olan prizmatik ve
renksizdirler. Kayaclardan derlenen zirkon kristalleri genellikle salinimli zonlanma ve
piramidal zonlanma sunmaktadirlar ve bu magmatik bir kokene isaret etmektedir
(Pupin, 1980). Kristallerin ¢ekirdeklerinde kalint1 zirkonlara rastlanmamustir. Farkli
kristallerden yaklasik 38 nokta analizi yapilmistir. Analizlerin konkordiya diyagramlari
cizilmis (Sekil 12) ve zirkon SIMS U-Pb izotop sonuglari Tablo 1’de verilmistir.
Trakitlerin kristallesme yasi, 38 analizin agilikhi ortalamasma gore 2°°Pb/*®U
5,16+0,11My olarak belirlenmistir.

Sekil 11.Cagirankaya Trakitleri’nden aliman CK7 nolu 6rnege ait zirkon kristallerinin
Katodoliminesans (CL) gorintileri.
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Sekil 12.Cagirankaya Trakitleri’ne ait CK7 (andezit) 6rneginin Tera-Wasserburg (T-W)
zirkon U-Pb konkordiya diyagrama.
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Tablo 1. Cagirankaya Trakitleri’ne ait SIMS zirkon U-Pb yas verileri

% Radiogenic Comection
206Pb disequilibrium 206Pb/  206Pb/ 207Pb/ 207Pb/ 207Pb/ 207Pb/
238U 2380 235U 235U 206Pb/ 206Pb/
Common
Pb Preferred

Omek comection  Yas is 1s 1s
CKl10a 207Pb 206Pb/238U 974 1.019 0.000844 0.0000497 0.00783 0.00106 0.0674 0.00882
CK10b 207Pb 206Pb/238U 96.3 1.018 0.000930 0.0000571 0.00981 0.00187 0.0765 0.0146
CKi1 207Pb 206Pb/238U 97.6 1.021 0.000806 0.0000454 0.00728 0.00101 0.0656 0.00826
CKl11lb 207Pb 206Pb/238U 982 1.021 0.000793 0.0000471 0.00662 0.000718 0.0606 0.00566
CKl2a 207Pb 206Pb/238U 90.5 1.020 0.000851 0.0000534 0.0146 0.00180 0.124 0.0139
CK12b 207Pb 206Pb/238U 87.6 1.020 0.000915 0.0000632 0.0188 0.00324 0.149 00224
CK13 207Pb 206Pb/238U 87.1 1.022 0.000862 0.0000564 0.0181 0.00223 0.152 00175
CK14 207Pb 206Pb/238U 94.0 1.019 0.000868 0.0000593 0.0115 0.00152 0.0956 00112
CKl15a 207Pb 206Pb/238U 96.5 1.020 0.000819 0.0000514 0.00849 0.00139 0.0752 0.0109
CK15b 207Pb 206Pb/238U 943 1.020 0.000829 0.0000535 0.0106 0.00147 0.0927 0.0129
CKl16a 207Pb 206Pb/238U 91.7 1.020 0.000842 0.0000562 0.0133 0.00172 0.115 0.0140
CK16b 207Pb 206Pb/238U 959 1.018 0.000903 0.0000596 0.00996 0.00123 0.0800 0.00876
CK17 207Pb 206Pb/238U 76.1 1.019 0.00112 0.0000753 0.0375 0.00314 0243 0.0106
CK18 207Pb 206Pb/238U 243 1.018 0.00369 0.000235 0341 0.0222 0670 00218
CK19a 207Pb 206Pb/238U 993 1.020 0.000835 0.0000413 0.00598 0.000351 0.0520 0.00158
CK1%b 207Pb 206Pb/238U 97.5 1.022 0.000750 0.0000359 0.00691 0.000772 0.0668 0.00700
CK20a 207Pb 206Pb/238U 96.6 1.019 0.000834 0.0000516 0.00855 0.00114 0.0743 0.00892
CK20b 207Pb 206Pb/238U 973 1.020 0.000833 0.0000498 0.00789 0.000655 0.0687 0.00385
CK2la 207Pb 206Pb/238U 939 1.020 0.000828 0.0000528 0.0110 0.00166 0.0966 0.0133
CK21b 207Pb 206Pb/238U 953 1.020 0.000838 0.0000534 0.00983 0.00142 0.0851 0.0108
CK2lc 207Pb 206Pb/238U 9435 1.019 0.000892 0.0000568 0.0112 0.00241 0.0%14 0.0189
CK2a 207Pb 206Pb/238U 889 1.021 0.000864 0.0000503 0.0164 0.00274 0.138 0.0210
CK2b 207Pb 206Pb/238U 96.4 1.020 0.000819 0.0000495 0.00854 0.00112 0.0756 0.00922
CK2c 207Pb 206Pb/238U 98.9 1.020 0.000807 0.0000445 0.00617 0.000494 0.0555 0.00344
CK3a 207Pb 206Pb/238U 96.1 1.019 0.000871 0.0000547 0.00940 0.00123 0.0783 0.00832
CK3b 207Pb 206Pb/238U 93.1 1.021 0.000840 0.0000549 0.0119 0.00179 0.103 0.0139
CK4a 207Pb 206Pb/238U 86.3 1.020 0.000926 0.0000587 0.0203 0.00298 0.159 0.0238
CK4b 207Pb 206Pb/238U 97.2 1.021 0.000802 0.0000459 0.00764 0.00135 0.0691 00118
CK6 207Pb 206Pb/238U 933 1.019 0.000890 0.0000584 0.0125 0.00189 0.102 0.0136
CK7 207Pb 206Pb/238U 52.6 1.019 0.00158 0.0000918 0.0950 0.00693 0437 00177
CK8a 207Pb 206Pb/238U 93.7 1.019 0.000934 0.0000593 0.0126 0.00176 0.0978 0.0133
CKSb 207Pb 206Pb/238U 97.7 1.021 0.000795 0.0000489 0.00716 0.000840 0.0653 0.00642
CKS8c 207Pb 206Pb/238U 97.8 1.020 0.000818 0.0000524 0.00727 0.00112 0.0644 0.00904
CK9a 207Pb 206Pb/238U 97.0 1.020 0.000819 0.0000494 0.00800 0.000876 0.0708 0.00642
CK9bp 207Pb 206Pb/238U 91.1 1.020 0.000871 0.0000556 0.0144 0.00164 0.120 00117
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Tablo 1'in devami.Cagirankaya Trakitleri’ne ait SIMS zirkon U-Pb yas verileri

Cfgrrelau'on Tera-Wasserburg Concordia Plot Parameter
0

Concordia 204Pb/ 204Pb/ ThU U Correlation

Ellipses 206Pb 206Pb mass ppm 238U/ 238U/ 207Pb/ 207Pb/ of Concordia

206Pb 206Pb 206Pb 206Pb Ellipses Yas (My)

Omek 1se. 1se. 1se. 1se.
CK10a 0281 0.00466 0.00168 0422 1230 1190 699 0.0674 0.00882 0.143 539 = 0325
CK10b 0.165 0.0163 0.00568 0.214 325 1080 66.1 00765 0.0146 0.149 587 = 0381
CKl11 0422 0.00291 0.00134 0201 1160 1240 700 0.0656 0.00826 -0.0150 5.17 = 0.298
CKi11lb 0507 0.00116 0.000821 0206 1260 1260 748 0.0606 0.00566 0.0355 512 = 0305
CKi12a 0435 0.00497 0.00302 0366 330 1180 738 0.124 00139 0.0640 506 = 0357
CK12b 0.498 0.0188 0.00603 0302 407 1090 755 0.149  0.0224 -0.0904 526 = 0442
CK13 0387 0.00974 0.00506 0.191 259 1160 759 0.152 00175 0.127 494 = 0382
CKi14 0482 00132 000485 0315 393 1150 786 00956 0.0112 0.0281 3536 = 0390
CKl15a 0478 0.00310 0.00179 0275 675 1220 766 0.0752 00109 00891 520 = 0339
CK15b 0.229 0.0119 0.00474 0292 361 1210 778 0.0927 0.0129 0.215 5.14 = 0353
CKl6a 0363 00124 0.00459 0382 388 1190 792 0.115 00140 0.137 508 = 0373
CKl16b 0471 0.00395 000228 0373 508 1110 732 0.0800 000876 0.0550 568 = 0390
CK17 0854 0.0235 0.00439 0245 711 893 60.0 0243 00106 -00404 560 = 0513
CKi18 0872 0.0418 0.00433 0302 378 271 172 0670 00218 00760 589 = 192
CK19a 0.856 0.000493 0.000190 0.163 9440 1200 392 00520 000158 00106 544 £ 0266
CK19b 0354 0.00861 000287 0229 878 1330 638 00668 0.00700 0.0687 482 = 0235
CK20a 0436 0.00402 0.00164 0425 1050 1200 741 0.0743 0.00892 0.0251 529 = 0338
CK20b 0.738 0.00295 0.000817 0260 3160 1200 718 0.0687 0.00385 -0.0145 532 = 0323
CK21a 0386 0.00237 0.00181 0312 508 1210 77.1 0.0966 00135 0.0345 511 = 0352
CK21b 0.469 0.00458 0.00218 0341 653 1190 760 0.0851 00108 -00245 524 = 0352
CK21c 0273 0.00328 0.00232 0262 381 1120 715 0.0914 00189 0.0223 553 = 0388
CK2a 0416 000812 000470 0239 245 1160 674 0.138 00210 -00637 505 = 0355
CK2b 0372 0.00556 0©0.00278 0353 553 1220 738 00756 000922 00826 5.19 = 0324
CK2c 0635 0.00273 0.000851 0.199 3080 1240 683 0.0555 0.00344 0.0443 525 = 0288
CK3a 0594 0.00260 0.00184 0203 542 1150 722 0.0783 0.00832 -0.103 550 = 0359
CK3b 0440 0.00580 0.00384 0225 279 1190 778 0.103 00139 -0.00343 514 = 0366
CKd4a 0.173 0.00675 0.00478 0211 182 1080 685 0.159 0.0238 0239 525 = 0410
CKdb 0.247 0.0118 0.00373 0.199 638 1250 713 00691 0.0118 0.0740 5.13 = 0304
CK6 0477 0.0108 0.00541 0284 237 1120 737 0.102 00136 -0.0401 545 = 0389
CK7 0.831 00235 000516 0341 332 634 36.9 0437 00177 00260 545 = 0697
CK8a 0291 0.00873 0.00429 0.194 436 1070 679 0.0978 00133 0.149 575 = 0393
CKSb 0.547 000176 0.00117 0.170 1170 1260 773 0.0653 0.00642 -0.0211 5.11 = 0318
CK8c 0409 0.00536 000190 0.173 1330 1220 784 0.0644 000904 0.00688 526 = 0343
CK9a 0561 000235 000108 0308 1460 1220 736 0.0708 0.00642 -0.00969 522 = 0321
CK9% 0.517 00121 0.00432 0296 469 1150 732 0.120 0.0117 00366 522 = 0368
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3.2. Cagirankaya Trakitlerinin Jeokimyasi

Cagirankaya Trakitlerinin jeokimyasal ve petrolojik karakterini ortaya koymak
ve jeodinamik evrimini agiklayabilmek i¢in 13 adet taze andezit ve dasit numunesinin
ana ve eser elementin kimyasal analizleri ger¢eklestirilmis ve sonuglar tablolar halinde

sunulmustur (Tablo 2) .

3.2.1. Ana ve iz Elementler

Cagirankaya Trakitleri’nin jeokimyasal karakterinin belirlenmesi amaciyla
derlenen Orneklerin ana ve iz element icerikleri Tablo 2’de sunulmustur. Pliitonun
igermis oldugu kayag gruplarinin belirlenebilmesi icin Le Maitre vd. (2002)’nin 6nermis
oldugu smiflama diyagrami kullanilmistir. K;O + NayO igerigine karsin SiO; icerigini
sematize edildigi bu diyagrama gore, Cagirankaya Trakitleri, andezit ve dasit bilesimli
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 13a). Kayaclar, yiksek potasyumlu kalk-alkalin kimyasal
yonseme sunarlar (Sekil 13b). Alkali Doygunluk Indeksleri 0,92 ila 0,96 arasinda
degisim sunmakta olup; metalumin karakterlidirler. Trakitlerin SiO, (% ag.) igerikleri
61,25-66,29 araliginda degisim sunmaktadir. Trakitlerde goézlenen tiim kayaglarin
kimyasal bolluklar1 degerlendirildiginde, degisim diyagramlarinda kimyasal boslugun
olmadig1 gozlenir ki, buda kayaglarin tek bir magmatik piskirmeden olustuguna isaret

eder.
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Tablo 2. Cagirankaya Trakitleri’ne ait (%) ana ve iz element (ppm) degerleri.

Omek CKA6 CKA7 CKAS CKA-10 CKA-12 CKA-13 CKA-14 CKA-15 Z1 -2 z4 Z-6 z-7

Si0;2 62,28 64,62 66,29 65,84 65,69 64,62 65,82 6542 6198 6191 6199 6125 618

TiO: 0,71 0,65 0,59 0,61 0,61 0,63 0,61 0,63 073 0,73 073 073 073
ALOs 1681 1628 1567 1587 1576 1582 1573 1583 1744 1739 1725 1745 1748
Fe:0:* 472 434 391 4,01 4,09 425 407 432 527 521 513 528 533
MnO 008 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 008 008 007 008 008
MgO 196 139 144 1,57 145 17 1.64 156 242 243 2 23 234
Ca0 440 4,09 375 392 3.87 398 387 395 552 558 54 558 56

Na:0 372 3,97 393 3.96 392 3,61 3.94 3,80 396 392 388 388 395
K20 3,18 3,12 331 332 331 3,64 334 3,20 593 232 22 226 221
P05 024 022 0.2 021 0.2 022 021 021 023 023 023 024 023
AK 1.7 1 0.6 04 08 13 0,5 0.6 0 0.1 09 07 0

Toplam 9983 9984 9985 9985 9986 9984 9986 99,85 9982 9981 99,82 9981 9982
Mgé 045 044 042 0.44 0.44 044 0,44 042 046 046 044 046 046
ADI 096 092 093 092 092 092 092 092 092 092 093 097 092
Rb 624 71 799 738 74 76.9 753 75,1 521 51,1 515 506 509
Sr 4952 4713 4514 424 4343 4452 4355 4593 5369 5424 5244 5519 5424
Ba 559 564 562 546 536 544 547 557 521 505 526 517 516
Cs 19 14 16 13 2 9 1.5 i7 i5 i3 6 & i3

Zr 1741 1696 2051 2172 1576 1599 165 1627 1543 1525 1507 1547 1582
Hf 43 41 5 53 41 39 4 41 39 38 38 36 4

Th 112 118 12,1 123 117 11.7 12,4 113 7 6.6 64 69 6.9

Ta 08 09 08 09 09 09 09 08 05 06 05 06 0.6

Nb 12,5 12,5 133 132 12,8 135 13,1 136 88 38 86 88 9

¥ 148 184 13 13.8 213 143 13,7 146 129 125 141 129 129
U 24 24 28 238 25 26 24 25 16 s & i3 1.6

Ni <20 20 0 <0 <20 20 <0 <20 Q0 20 <0 <0 <0
Co 20,9 148 169 154 7 172 154 20,1 282 283 31,6 451 306
v 100 85 7 75 80 84 7 84 110 113 108 111 112
Ga 164 169 175 16,8 16.9 17,1 163 17,7 184 176 174 182 178
Sc 9 8 7 3 7 8 H 8 i 11 11 11

La 120 44 39 373 39 39,1 374 38,5 30,1 306 327 304 304
Ce 725 674 68.4 64.7 672 70,8 663 683 562 566 562 572 58,1
Pr 757 7.7 7.03 6,73 727 7,05 6.66 6.83 598 609 636 615 622
Nd 25.6 279 236 227 26 243 23 24,1 g1z 22 284 BT 23
Sm 423 439 395 3.94 427 4,02 3,76 3,85 374 383 396 409 365
Eu 1.11 1,15 1,03 1 1.19 1,04 1 1,01 107 108 1.1 100 112
Gd 3,56 3,99 347 3,08 43 349 324 33 337 323 352 341 324
Tb 046 0.3 043 04 0.56 044 04 041 04 042 045 042 042
Dy 248 294 247 23 335 2,5 2,38 2,56 233 238 26 247 22

Ho 046 0,53 045 042 0,72 048 0,44 042 044 045 049 042 045
Er 132 153 124 122 2,09 133 1,23 1,16 116 138 141 126 12

Tm 020 022 0,19 0,16 0.29 0,19 0,18 0.18 018 017 0,19 019 017
Yb 127 137 1,14 1.2 19 1,18 1,11 117 109 108 1,19 115 1.1

Lu 0.19 021 0,18 0,17 034 0.2 0,17 0.17 016 017 0,18 017 017

Agciklamalar:Fe,O3*: Fe,O3 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip):Toplam
ucucu igerigi. Mg# : 100 X MgO / (MgO +
Fe,03*).ADI:AlkaliDoygunlukindeksi.
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Sekil 13.(a) Cagirankaya Trakitleri’neait orneklerin Le Maitre vd. (2002) ve
(b)Peccerillo ve Taylor (1976) diyagramlarindaki dagilimlari.

Trakitler’den derlenen andezit ve dasitlerin Mg# degerleri, orta ve diisiik olup,
dar aralik (42-46) sunarlar.Andezit ve dasitlerin TiO, (% ag.) igerikleri, olduk¢a benzer
olup  059-0,73  araligindadir.Al,O; (% ag.) igerikleri (15,67-17,48)
araligindadir.Kayaglarin K,O icerikleri, SiO, igerigi ile pozitif degisim gosterirken,
Al;O3, CaO, MgO ve Fe,05"% icerikleri ile negatif degisim sunarlar (Sekil 14).S6z
konusu Harker diyagramlarinda NayO igerikleri diizgiin degisim sunmamaktadir (Sekil
14b).Harker diyagramlarindaki mevcut degisimler, fraksiyonel kristallenme ile uyumlu

olup, daha sonra tartisilacaktir.
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Trakitlerin icermis oldugu tiim &rnekler, biiyiik iyon yarigapli litofil (BIYL)
elementlerce (Rb, Th, K ve Ba) zenginlesme gosterirler. Ayrica 6rnekler, N-MORB’a
gore normalize edilmis orimcek diyagramlarda, Ti ve Nb gibi yiiksek alan enerjili
(YAE) elementlerin negatif anomalileri ile karakteristiktirler (Sekil 15a). Kayaglarin
kondrite gore Nadir Toprak Element (NTE) dagilimlar1 Sekil 15b’de betimlenmistir.
Trakitlere ait Ornekler, hafif NTE lerden agir NTE lere dogru kuvvetli bir
fraksiyonlagsma ile karakteristiktirler. Kayaclar ¢oklukla dar aralikta Eu/Eu* oranlarina
(0.84-1.00) sahiptirler ve zayif negatif Eu anomalileri gostermektedirler. Trakitlere ait
orneklerin, genellikle YAE element bolluklar1 diisiiktiir (Nb, Hf ve Zr; 6rnegin Nb
coklukla <14 ppm).
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Sekil 14.Harker degisim diyagramlar1 a)SiO, karsin Al,Os; (b) SiO; karsin NayO; (c)
SiO; karsin CaO; (d) SiO; karsin K,0; (e) SiO; karsin MgO; (f) SiO, karsin
Fe,03': (g) SiO; karsin St/Y; (h) SiO;igerigine karsin La icerigi.
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Sekil 15. (a)Trakitlere ait drneklerin OOSB’ye gore normalize edilmis ¢oklu element
degisim modelleri [normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’den
alimmustir]. (b) Kondrite gére normalize edilmis [Boynton (1984)] nadir
toprak element bolluk dagilimlari.
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3.3. Cagirankaya Trakitlerinin Petrojenetik Modeli

3.3.1. Adakitik Karakter

Calisma sahasinda, andezit ve dasit bilesimli kayaglardan SiO, igerikleri 61,25
ila 66,29 % ag. arasinda degismektedir. Kayaglar yiiksek Sr/Y (30-42) oranina ve diisiik
Y (12-14 ppm) degerlerine sahiptirler. Bu nedenle, tiim 6rnekler, Sr/Y oranina karsin Y
ve (La/Yb)n oranina karsin (Yb)n degeri degisim diyagraminda okyanusal kabugun
kismi ergimesinden kaynaklanan ergiyiklerden tlireyen ve Defant ve Drummond (1990)
tarafindan tanimlanan adakit alanina diismiislerdir (Sekil 16a-b). Ancak son zamanlarda
yapilan ¢alismalar, adakitik ergiyiklerin kabuksal kaynaklardan (Xu vd., 2002; Chung
vd., 2003; Xu vd., 2006; Wang vd., 2005; Wang vd., 2007a; Liu vd., 2008) ve manto
kamasi malzemesinin (Castillo vd., 1999; Robin vd., 2008; Zhu vd., 2008) kismi ergime
neticesinde tlreyebilecegi savunulmustur. Sakarya Zonu’nun kuzey ve giiney
kesimlerinde son zamanlarda yapilan calismalar ile adakitik karakterli volkanik ve
magmatik triinler belirlenmistir (Topuz vd., 2005, 2011; Karsh vd., 2010b, 2011,
Dokuz vd., 2013). Hem volkanik trlnlerden, hemde magmatik Grtinlerden elde edilen
yaslar agirlikli olarak 50 My yakininda yogunlagsmistir. Ancak bu zamana kadar; 5 My
yas araliginda bu kayaclarin nadir olduklar1 anlagilmaktadir. Bu sebeple Sakarya
Zonu’'nda ge¢ Kretase zamaninda olusan yitimle iliskili granitoyidleri katederek
yilizeylenen ge¢ Miyosen andezit ve dasit bilesimli kayaglarin, adakit benzeri kimyasal
karakter gosterdikleri anlagilmig ve kayaglarin kokenleri ileriki kisimlarda detayl

tartisilmastir.
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Sekil 16.Adakitik andezit ve dasitlerin; (a): Sr/Y oranina karsin Y igerigi ve (b):
Kondrit normalize

La/Yb oranlarma karsin Yb degerleri degisim
diyagramindaki yerleri. Adakit ve yay karakterli kalk-alkalin lavlar1 yansitan
alanlar, Martin (1999)’dan alinmistir. Nadir Toprak element modellemsi igin,

baslangi¢c materyali olarak Sakarya Zonu’ndan gabro 6rnegi (G518; Dokuz ve
Tanyolu., 2006) secilmistir. Modelleme amfibolit ve eklojit denge sartlarinda
kabul edilmis ve garnet igeriginin degisken oldugu diisiintilerek, modelleme
icin Irving ve Frey (1978), Fujimaki vd. (1984) ve Sisson (1994) tarafindan
onerilen dagilim katsayilar1 kullanilmistir.
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3.3.2.Petrojenetik Model ve Olas1 Protolitler

Modern adakit olusumu tanmimlamalarindan sonra, s6z konusu adakitlerle
jeokimyasal agidan benzerlik sunan ancak farkli dinamik ortamlari temsil eden birgok
kaya¢ tanimlanmigtir. Buna gore; adakitik ergiyiklerin; sulu bazaltik magmanin yiiksek
basingta fraksiyonel kristalenmesi sonucu ve az yada ¢ok kabuksal kirlenmenin eslik
etmesiyle (Macpherson vd. 2006) veya diisiik basingta fraksiyonel kristallenmeyle
(Castillo vd. 1999), yitim zonlarinda, yiten okyanusal litosferin kismi ergimesiyle
(Defant ve Drummond, 1990; Stern ve Kilian, 1996; Defant vd. 2002; Wang vd. 2007c)
ve mafik bir alt kabugun kismi ergimesinden (Kay ve Kay, 1993; Atherton ve Petford,
1993; Petford ve Atherton, 1996; Xu vd. 2002; Chung vd. 2003; Hou vd. 2004; Gao vd.
2004; Wang vd. 2005; Guo vd. 2006; Wang vd. 2006, 2007a,b; Karsli vd., 2010b, 2011)
olustuklar1 savunulmustur. Literatlirdeki yaygin bilgiden anlasilacagi iizere adakitik
(adakit benzeri) kayaclarin kaynak evrimi konusunda literatiirde son yillarda oldukca

yaygin bir tartisma ve siirekli arastirma mevcuttur.

Sulu bazaltik ergiyigin yliksek basing fraksiyonel kristallenmesi ile spesifik
kimyasal karaktere sahip adakitik kayaglarin olustugu Macpherson vd. (2006)
tarafindan savunulmustur. Boyle petrolojik karaktere sahip kayaclarin Al,O; ve La
icerikleri, SiO, icerigi ile azalmakta ve Sr/Y oranlar1 SiO; igerigi ile kuvvetli pozitif
iliski gostermesi beklenir. Ancak, Sakarya Zonu’nun dogusunda yiizeyleme veren
Cagirankaya Trakitleri’ne ait adakitik andezit ve dasit bilesimli kayaglar, yukarida sozii
edilen yonsemeleri sunmazlar (Sekil 14a,g,h). Dolayisiyla yiiksek basing fraksiyonel
kristallenmesi ile olusum uygun gériilmemektedir. Bununla birlikte ge¢ Miyosen zaman
araliginda fraksiyonlagsma neticesinde arta kalan yaygin bir bazaltik volkanizma

goriilmeyisi de bu olusum olasiligini zayif kilmaktadir.

Diger taraftan, Castillo vd. (1999), adakitik kayaclarin bazaltik magmanin diistik
basing fraksiyonel kristallenmesi ve kabuksal asimilasyon neticesinde olusabilecegini
ortaya atmistir. Cagirankaya Trakitleri’ne ait adakitik orneklerin, bu yolla olusumu
destekleyen uygun yonsemeleri, Harker diyagramlarinda gostermedikleri belirlenmistir
(Sekil 14a,b,c,d,h,1). Bununla birlikte MgO degerlerine karsin SiO; degisimleri, bu

kayaglarin olusumunda kabuksal asimilasyonun magma evrimini kontrol eden énemli
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bir petrojenetik olay olmadigi anlagilmaktadir. Ayrica, NTE lerin zayif konkavligi
(Sekil 15b), cok az miktalarda da olsa diislik basing fraksiyonel kristallenmesine isaret
etmektedir. Verilerin tamami gozoniine alindiginda, s6z konusu adakitik kayaclarin
bazaltik magmanin diisiik basing farksiyonel kristallenmsi ve kabuksal asimilasyonu

neticesinde olugmasi miimkiin bir model olarak goriilmemektedir.

Bu tez ¢alismasinda incelenen adakit benzeri porfir kayaglarin olusumlari igin
bir diger jenetik model ise, bu kayaclarin yiten okyanus kabugu ergiyiginden tiiremis
olabilecekleridir. Séz konusu bu kayaglar, Ust Kretase yash, yitimle iliskili
granitoyidleri kiriklar boyunca katederek yiizeylenmislerdir (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay vd. 1997; Sengér vd. 2003; Topuz vd. 2005; Karsh vd.
2007; Karshi vd 2010b). Bu kayaclar1 agik dokanaklar ile kesmis olmalari, bunlarin
yitim karakterli kayaglardan daha sonraki dinamik fazlarda gelistigine isaret eder.
Dolayisiyla bu kayaclarin olusumunda yitim siirecinin biiyiik 6l¢iide tamamlanmig
oldugu diisiincesi hakimdir. Bununla birlikte kayaglarin kimyasal karakterleri yitim
karakteri ile cok uyusmamaktadir. Elde edilecek izotop jeokimyasi verileri bu se¢enegin
daha ayrintili agiklanmasi icin 6nemli katki saglayacagi diistinilmekle birlikte bu

modelde tiireme zayif ihtimal olarak kabul edilmektedir.

Sakarya Zonu’nun dogu kesiminde yiizeyleme veren Cagirankaya Trakitleri alt
kabuk malzemesinden tiireme olasiklari en olagan ihtimal olarak gorilmektedir.
Kalinlagan ya da kopup batan (delaminated) garnet igeren mafik bir alt kabugun sicak
mantodan saglanan 1s1 sayesinde kismi olarak ergiyebilecegi, adakit ve adakit benzeri
kayaglar i¢in son yillarda kabul gormiis bir goriistiir (Atherton ve Petford, 1993; Petford
ve Atherton, 1996; Xu vd. 2002, 2006; Wang vd. 2006, 2008; Zhao ve Zhou, 2008;
Karsli vd. 2010b, 2011). Eger adakitik kayaclar, alt kabuktaki mafik kayaglarin kismi
ergimesinden meydana gelmisler ise, diisiik MgO icerigine sahip olmalilar ve de Rapp
ve Watson (1995) ve Rapp vd. (1999) tarafindan 1-4 GPa da deneysel olarak tiretilen
metabazalt ergiyiklerine benzemeliler. Cagirankaya Trakitlerine ait adakitik andezit ve
dasitler, diisik Mg# (42-46) degerlerine sahiptirler. Bu 6zellikleri ile tipik alt kabuk
kokenli adakitlere benzerler (Sekil 17). Kabuk karakterli kimyasal 6zelliklerinin yani
sira, Mg# degerlerindeki hafif yiikselme, kayaclar1 olusturan ergiyigin manto

peridotitleriyle hafif derecede etkilestiklerini gostermektedir. Bu tez calismasinda
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kayaclarin olusumunda hafif dereceli peridotit etkilesimi goriilmesi, ergiyiklerin manto
icerisinde az miktarda yol kat etmis oldugunu destekler. Boyle bir jeolojik olay ise

ancak kopan kabugun sig derinliklerde genislemeli tektonik fazin ilk sathalarinda

ergimis olabilmesiyle a¢iklanabilir.
8
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Sekil 17.CagirankayaTrakitleri’ne ait adakitik andezit ve dasitlerin (a) MgO igeriklerine karsin
Si0, igerikleri degisim diyagramindaki; (b) Fe,O3-K,O-MgO degisim diyagramindaki
yerleri. Metabazaltik ve eklojitik deneysel ergiyik alanlart (1-4.0GPa), Rapp vd.

(1991, 1999, 2002); Sen ve Dun (1994); Rapp ve Watson (1995); Skjerlie ve Patifio
Douce (2002)’den derlenmistir.
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3.3.3. Kaynak Kaya Ozellikleri

Sakarya Zonu’nun dogu kesiminde yiizeyleme veren Cagirankaya Trakitleri, Sr
icerigince zenginlesme ve Onemli Eu anomalileri gostermeyisleri (Sekil 14a,b),
plajiyoklasin kaynak kayada olmayis1 ya da kismi ergime boyunca tamamen
tilkketilmesiyle iligkilidir. Sulu manto sartlarinda Ti rutil i¢inde dagilim sunarken
(Tatsumi, 1986), Nb amfibol i¢inde dagilimi tercih eder (Pearce ve Norry, 1979). Bu
tez ¢alismasinda incelenen adakit benzeri kayaclar, s6z konusu bu iki element
bakimindan kuvvetli tiikketilmiglerdir. Bu olgu, 1.5Gpa’dan daha yiiksek bir basingta
rutilin kalint1 faz oldugu sartlarda kaynak kayacin ergidigine isaret etmektedir (Sekil
17a). Bununla birlikte adakitlerin eklojit yada garnet amfibolit bilesimli bir alt kabuk
kaynagindan (Rapp vd. 1991; Chung vd. 2003) tiireyebilecegi, La/Yb ve Yb element
ciftleri kullanilarak modellenmistir (Sekil 16b). Ergime sirasinda garnet igeren kalinti
icin magma olusumu, yiiksek basing ya da derin kabuksal seviyelerde (>1.2 GPa veya
40 km; Rapp vd. 1991) gerceklesir. ANTE'lerin gostermis olduklar1 kismen
yatsiprofiller, amfiboliin kismi ergime siiresince garnetten daha énemli rol oynamasi
ile iligkilendirilebilir. Dolayisiyle amfibolitik kaynak 6ne ¢ikmaktadir. La/Yb oranina
karsin Yb icerigi degisimi modellemesi, adakitik andezit ve dasitlerin, eklojitten
ziyade, garnet bilesiminin yaklasik % 1-33 arasinda degistigi bir garnet amfibolit
kaynagin yaklasik %]1-2 lik bir kismi ergimesiyle olustugu anlasilmaktadir (Sekil
16b). Ayrica, kayaglarin Th/U oranlari, bolgedeki diger adakitik kayaclar gibi,
coklukla kitasal kabuk tirevli ergiyikler ile benzerlik gdéstermektedirler ve OOSB
tirevli ergiyiklerden farklhidirlar (Sekil. 18a, b). Bununla birlikte incelenen kayaclar
diisik Al,O3/(FeO+MgO+TiO,) ve yuksek Al,O3+FeO+MgO+TiO, iceriklerine

sahiptirler. Bu 6zellikleriyle amfibolit kaynak alani ile benzerlik sunarlar (Sekil 19).
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Sekil 18. CagirankayaTrakitleri’ne ait adakitik andezit ve dasitlerin(@) Th/U oranina
karsin U igerigi ve(b) Th/U oranina karsin Th igerigi diyagramlarindaki
yerleri. AKK; alt kitasal kabuk,OKK; orta kitasal kabuk. Alt ve orta kitasal
kabuk kompozisyonlari, Rudnick ve Gao (2003)’den alinmigtir. MORB ise,
Sun vd. (2008)’den derlenmistir.
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Sekil 19 . CagirankayaTrakitleri’ne ait adakitik andezit  ve dasitlerin
Al,O3/(FeO+MgO+TiO;) oranina karsin  Al,O3+FeO+MgO+TiO, orani
degisim diyagramindaki yerleri. Deneysel olarak iiretilmis pelit, grovak ve
amfibolit ergiyigi alanlar1 Patifio Douce (1999)’dan alinmistir.

Tim bilgiler birlikte degerlendirildiginde, kayaglarin olusumunda, mafik garnet,
amfibol ve plajiyoklas i¢eren bir alt kabuk dehidrasyona ugrayarak énemli dlgiide katki
saglamistir. Sakarya Zonu’nda farkli kesimlerinde degisik kaya¢ gruplarinin kdkenine
yonelik yapilan calismalarda, alt kabuk kayac¢larinin kaynak kaya oldugu, ancak
bunlardan tiireyen ergiyiklerin farkli oranlarda yada butlinlyle olusuma katki sagladig
savunulmustur (Karsh vd., 2007; Karsli vd., 2010a,b, 2011; 2012; Evcimen ve Karsli,
2012). Manto katkisinin %80’den daha fazla oldugu Doélek ve Sarigicek pliitonlarinda
Al;03+FeO+MgO+TiO;, degerleri oldukga yiiksek (Karsli vd., 2007), alt kabuk
katkisinin % 85 den fazla oldugu hibrit Harsit ve Pirnalli Pliitonlari’nda
Al;03+FeO+MgO+TiO; degerleri daha disiiktiir (Karsli vd., 2010a, 2012). Bu bilgiler
15181nda, adakitik kayaclarin s6z konusu deger bakimindan Zigana yoresi Eosen adakitik
porfirleri, Pirnalli ve Harsit Pliitonu ile ¢ok yakin benzerlik sunmaktadir. Bu benzerlige

dayanarak kayaclar1 olusturan magma kaynaginin mafik alt kabuk oldugu sdylenebilir.
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3.4. Cagirankaya Trakitleri’nin Jeodinamik Evrimi

3.4.1. Jeodinamik Model

Sakarya Zonu’nda ge¢ Senozoyik sirecinde, adakitik volkanizma ya da
magmatizmanin olusumunu saglayan 1s1 kaynagi tarsmalidir. Ancak, bu olusuklarin,
mafik alt kabugun ergimesiyle tiiredigi agirlik kazanmis bir goriistiir. O halde, gec
Senozoyik siresince ergimeyi saglayan 1s1 kaynagi nereden kaynaklanmaktadir?
Ortalama 5 milyon yil yash s6z konusu adakitik andezit ve dasitler, orta-ge¢ Kretase
doneminde aktif olan eski bir magmatik yayda zayif zonlar1 kullanarak piiskiirmiis
olmahidirlar (Akin, 1979; Okay ve Sahintirk, 1997; Okay vd. 1997; Boztug vd. 2004;
Boztug vd. 2006; Karsli vd. 2007; Altherr vd. 2008). Diger taraftan bolgede, Neotetisin
kapanmasi, kita-kita ¢arpismasi ve bunlari takip eden genislemeleri rejimin ilk basladigt
safhada tartismalidir. Yilmaz ve Kandemir (2006) ve Yilmaz vd. (2008), Sakarya
Zonu’nda ge¢ Kretase zaman diliminde yersel ekstansiyonun gelistigini ifade
etmiglerdir. Karsh vd., (2018), 72 milyon yilda Sakarya Zonu’nda devam eden yitim
olayinin son evrelerini yasadigini vugulamistir. Okay vd. (1997), kita-kita
carpismasinin, Ge¢ Paleosen-Erken Eosen den oOnce ger¢eklesmis olabilecegini
onermektedir. Dolayisiyla, bolgede yaklasik 80 ila 50 milyon yillar1 arasinda bir
magmatik faaliyet boslugunun varhigi géze ¢arpmaktadir. Bu aralik Sakarya Zonu’nda
kabuk kalinlagmasinin yasandigi carpisma zaman dilimine karsilik gelmektedir.
Bolgede, orta Eosen magmatizmasi ise carpisma sonrast genislemeli rejimin iiriinleri
olarak tanimlanmaktadir (Karsli vd. 2007). Mafik alt kabugun delaminasyonu, kitasal
incelmeye sebep olan ekstansiyon hareketinin sebebi olarak kabul edilmektedir (Zhai
vd. 2007; Liu vd. 2008; Wang vd. 2008). Dolayisiyla ekstansiyon hareketi kita-kita
carpigsmasinin hemen ardindan baglamaktadir. Bu 6zellikleri ile diinyada tanimlanmis
bircok adakitik olusuga rastlanmistir (Xu vd. 2002; Gao vd. 2004; Wang vd. 2006;
Wang vd. 2007a,b; Wang vd. 2008).

Tiim jeolojik ve jeokimyasal veriler birlestirildiginde, ge¢ Miyosen doneminde
olusmus olan Cagirankaya Trakitleri’ne ait andezit ve dasitler, kita i¢i ortamlarda
gelismis olmalidir. Kayaglarin olusumlarinin genislemeli bir tektonik rejimde olustugu

ve bu genislemeli rejimin yitim sirasindaki yay-gerisi ekstansiyonundan ziyade,
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carpisma sonrasinda kita ici yersel (yersel) genislemeli fazlarla iligkili olduguna isaret
etmektedir. Dolayisiyla Sakarya Zonu’ndaki adakitik kayacglarin olusumlari, diinya
literatiiriinde yaygin olarak tanimlandig1 gibi yitim olaylar ile iligkili olmayip tamamen
mafik alt kitasal kabugun (garnet iceren amfibolit) gerilmeli rejimde kismi ergimeye

ugramasityla olustugu anlasilmaktadir.

49



4.SONUCLAR

Bu Yiiksek Lisans tezi kapsaminda yukarida sozii edilen jeokimyasal analiz
teknikleri kullanilarak, Sakarya Zonu’da ge¢ Kretase yitim kokenli kayaclar1 katederek
yiizeyleme veren adakitik andezit ve dasitlerin petrojenezleri ve bu kayaclarin gelistigi

zaman dilimi i¢in asagidaki bulgular elde edilmistir.

Sakarya Zonu’nun dogusunda kiiciik hacimli akma yapilar1 gosteren adakitik
andezit ve dasitlerden zirkon fraksiyonlari tizerinde SIMS zirkon U-Pb yontemiyle, 5,16
+ 0,11 myyas elde edilmis olup, bu kayaglarin ortalama ge¢ Miyosen ddneminde

olustuklar1 anlagilmistir.

Andezit ve dasit bilesimli adakitik bir karakter sunarlar. Ortag silika icerikleriyle
metalumin ve yiksek potassik kalk-alkalin 6zellik sunmaktadirlar. Genellikle diistik
Mg#, yiksek La/Yb ve Sr/Y degerlerine sahiptirler. Bu ozellikleri ile mafik bir alt

kabuktan tiiremis kayaclara benzemektedirler.

Tiim bu veriler 15181 altinda, Sakarya Zonu’nda ge¢ Miyosen doneminde mafik
alt kabugun ergiyebilmesi icin, bolgede Ge¢ Kretase yitim olaylarmi takip eden
stkigmali rejim-carpigsmanin sona ermis olmasi gerekmektedir. Yitim siirecini takip eden
carpisma doneminde (Ge¢ Kretase ila Geg¢ Paleosen-Erken Eosen arasi) Sakarya
Zonu’nda kabuk yeterince kalinlagsmistir. Ge¢ Miyosen doneminde ¢ok genis yiizlekler
sunmayan bu volkanik faaliyetin ancak kita i¢i yersel ektansiyona bagli olarak gelismis

olabilecegi diisliniilmektedir.
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