ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESIi * AVRASYA YER BiLIMLERI ENSTITUSU

CAVUSBASI GRANODIYORITI’NIN YASI VE PETROJENEZI

YUKSEK LiSANS TEZi

Esen AYANOGLU

iklim ve Deniz Bilimleri Anabilim Dah

Yer Sistem Bilimi Programi

MAYIS 2018






ISTANBUL TEKNiIK UNIiVERSITESI * AVRASYA YER BiLIMLERI ENSTITUSU

CAVUSBASI GRANODIYORITI’NIN YASI VE PETROJENEZI

YUKSEK LiSANS TEZI

Esen AYANOGLU
(601991010)

iklim ve Deniz Bilimleri Anabilim Dah

Yer Sistem Bilimi Programm

Tez Damismani: Prof. Dr. Giiltekin TOPUZ

MAYIS 2018






ITU, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’niin 601991010 numarali Yiiksek Lisans
Ogrencisi Esen AYANOGLU, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tim sartlari
yerine getirdikten sonra hazirladigt “CAVUSBASI GRANODIYORITI’NIN YASI
VE PETROJENEZI” baslikli tezini asagida imzalari olan jiiri oniinde basari ile
sunmustur.

Tez Danmismani : Prof. Dr. Giiltekin TOPUZ
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Aral OKAY
[stanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Osman CANDAN
Dokuz Eyliil Universitesi

Teslim Tarihi : 04 Mayis 2018
Savunma Tarihi : 04 Haziran 2018

iii






Rahmetli annem Rezan Tuncer ve rahmetli babam Sait Teoman Tuncer’e,






ONSOZ

Bu calisma, Istanbul Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
(ITU/BAP) tarafindan desteklenmistir. Tez ¢alismasini dneren ve bilgilerini aktaran
tez danismanim Prof. Dr. Giiltekin Topuz‘a tesekkiirlerimi sunarim.

Hocalarim Prof. Dr. Cazibe Sayar, Prof. Dr. A. M. Celal Sengdr, Prof. Dr. izver
Ozkar Ongen ve Dog. Dr. Fethiye Aylin Sungur’a &nerileriyle hayatima yén
verdikleri i¢in minnettarim.

“Awash-Kombolcha-Hara Gebeya Railway” ve “Canakkale Ko&priisii Otoyol ve
Baglanti Yollar1 Zemin Inceleme” projelerinde c¢alismaktan onur duydugum
Bilgi2000 Miihendislik ve insaat Ltd. Sti. proje koordinatorleri Erdogdu Savaskan,
Miimin Soyalan, calisma arkadaslarim Didem Eser, Mustafa Corbaci, Miinire
Diilger, Burak Yolcu, Hakan Polat ve Zeynep Sarni¢’in verdikleri motivasyonla
tezimi hazirladim. Tesekkiir ederim.

Ince kesitlerin tayininde yardimer olan Prof. Dr. Sabah Yilmaz Sahin’e,
laboratuvarda birlikte ¢alistigim Yard. Dog. Dr. Melek Ural ve Dr. Orhan Yavuz’a,
arkadasim Yard. Do¢. Dr. Erkan Bozkurtoglu’na, Arastirma Gorevlisi Goneng
Gogmengil’e, Arastirma Gorevlisi Ali Yiicel’e, tezin format diizenlemesinde
yardimci1 olan Dr. Deniz Karatag’a ve ince kesitleri hazirlayan Mahir Altinbaga’ya
tesekkiir ederim.

Her zaman destegini aldigim kizim ve ogluma, arazideki yardimlarindan dolay1 esim
ve kaynima minnetimi ifade etmek isterim.

Mayis 2018 Esen Ayanoglu
(Jeoloji Miihendisi)

Vil






ICINDEKILER

Sayfa

OZET vii
ICINDEKILER ix
KISALTMALAR Xi
SEMBOLLER xiii
CIZELGE LISTESI XV
SEKIL LISTESI Xvii
OZET Xix
SUMMARY ..cuuiiiniinsnicssnicssnesssisssssssssssssesssssssssssasssssesssssssssssasssssssssssssssssassssssssssssssss xxiii
1. GIRIS vo gl verere s .o voro lOOE.......... 1
1.1 BOIZESEL JEOLOJ1 ..cvvieiiieniieiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt eebaesaaeennee e 1
1.1.1 Pontid KUSAZL....ceeiiiiiiiieiiee et 3
1.1.2 IStANDUL ZONU ..ot 3

1.2 Cal1SMaNIn AINAC.....ccuuviiiiiiiieeeeeiieeeeectteeeeeee e eeete e e e e e e e eeaaaeeeeeeareeeeeeareaeeas 4
1.3 Calisma Alaninin KONUMU...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiec e 4
1.4 CaliSmanin YONTEIMI.........cceiuuiiiiiiiiiieeeeiiieeeeeciteeeeeiteeeeeeiareeeeeeareeeeeeeareeeeeesseeeeas 6
1.5 Analitik YONtEMICT......cccuiiiiiiiieiieeiiecie ettt et 6
1.5.1 Toplam kaya analizleri i¢in 6rnek hazirlama.............ccccoooiiiiiiiininnn 6
1.5.2 Ana ve iz elementlerin Acme Analitik Laboratuvari’nda hazirlanisi ......... 7
1.5.3 Zirkon ayriminin YapiliS1 .......eeceeruieiienieeriieeieeiie et 7
1.5.4 Lazer ablasyon (LA) ICP-MS cihaziyla yapilan zirkon yas tayini.............. 8

1.6 Onceki CalISMALAT ..........c.cvoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 9

2. PETROGRAFI VE ALAN iLiSKiSi 11
2.1 IStanbul PaleOZOYiSi .......cevevveeeeeeeeeereeeeeeeeeeeese e 11
2.1.1 Cavusbas1 granodiyoriti 13
2.1.2 Aplit ve pegmatit damarlart ...........ccccceeeeiiieniiieeniieeeeeee e 17
2.1.3 ANKIAVIAT ...t 20

2.1 4 DAYKIAT......iiieiieeee ettt et e e e naae e 22

3. JEOKIMYA 27
3.1 GranodiyOritler.......ooeuiieiiie ettt 32
3.2 Kuvarsdiyorit POTTIT ....cc.eeeiuieriiiiiieie ettt 36
3.3 AP ettt e e e et e e be e taeesbeenraeenreas 37
B4 ANKIAV ..o e e e aee e 38

4. GRANODIYORITLERIN TEKTONIK AYRIMI 39
5. JEOKRONOLOJI 41
6. SONUCLAR 45
KAYNAKLAR 47
EKLER 51
OZGECMIS 59

X






KISALTMALAR

ASI : Aliiminyum Doygunluk indeksi

ITU/BAP  : istanbul Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
My : Milyon y1l

TAS : Toplam Alkalilere kars1 Silis

TTG : Tonalit, Trondjemit, Granodiyorit

xi






SEMBOLLERIi

Q : Ozdireng (Ohm)
c : Sigma

(La/Yb)kn : Normallestirilmis kondrit orani
ALO; : Aliiminyum Oksit
Ba : Baryum

CaO : Kalsiyum Oksit
Ce : Seryum

Co : Kobart

Cr203 : Krom (II) Oksit
Cs : Sezyum

Cu : Bakir

Dy : Disprozyum

Er : Erbiyum

Eu : Evropiyum
Eu/Eu* : Evropiyum Anomalisi
Fe;O3 : Demir (III) Oksit
Ga : Galyum

Gd : Gadolinyum

Hf : Hafniyum

Ho : Holmiyum

K,O : Potasyum Oksit
La : Lantan

Lu : Lutesyum

Mg# : Magnezyum Numarasi
MgO : Magnezyum Oksit
MnO : Mangan Oksit
Na,O : Sodyum Oksit
Nb : Niobyum

Nd : Neodimyum

Ni : Nikel

P,0O5 : Fosfor Pentoksit
Pb : Kursun

Pr : Praseodim

Rb : Rubidyum

Sc : Skandiyum

SiO, : Silisyum dioksit
Sm : Samaryum

Sr : Stronsiyum

Ta : Tantal

Tb : Terbiyum

Th : Toryum

TiO; : Titanyum dioksit

Tm : Tulyum

Xiii



: Uranyum

: Vanadyum
: Itriyum

: Iterbiyum

: Cinko

: Zirkonyum

X1V



CIZELGE LiSTESI

Sayfa

Cizelge 3.1 : Adakitlerin baslica jeokimyasal 6zellikleri (Castillo, 2006). ceveeescrereses 27

Cizelge 3.2 : Cavusbas1 Granodiyoriti’nin toplam kaya kimyasi analiz sonuglart. ... 29

Cizelge 5.1 : C1A granodiyorit 6rneginden se¢ilen zirkonlara iliskin U-Pb izotopik
veriler 43

XV






SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1 : Tirkiye ve ¢evresinin tektonik birimleri (Okay & Tiiysiiz, 1999; Tiiysiiz,

2

2017).

Sekil 1.2 : Kabakos Korfezi’nde Kretase yash bazalt siitunlari ve aglomeralar (A. M.
Celal Sengor’iin “I¢ Siirecler’ dersinin arazi gezisi sirasinda ¢ekilmistir).

4

Sekil 1.3 : (a) Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Okay & Tiiysiiz, 1999; Sahin

ve dig., 2012°den Tiirkgelestirilmistir). (b) Cavusbast Granodiyoriti’nin

jeolojik haritasi iizerine islenen toplam kaya analizi i¢in alinan

numuneler (Ketin, 1941; Sahin ve dig., 2012°den degistirilmistir). «oceeeess 5
Sekil 2.1 :Cavusbas1 Granodiyoriti’nin jeoloji haritas1 (MTA-2010’dan degistiril-
mistir). 12
Sekil 2.2 : inceleme alaninin stratigrafik siitun kesiti. 13
Sekil 2.3 : Kuvarsdiyorit (C4). Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Plj: Plajioklas. ...c...... 14
Sekil 2.4 : Karanlikdere’de granodiyorit numunesi (C1). 14
Sekil 2.5 :Granodiyorit (C1A). Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Kfs: Potasyumfeldspat,
Qtz: Kuvars, Plj: Plajioklas, Sfn: Sfen, Tit: Titan,Zr: Zirkon. ....ccceeeueee 15
Sekil 2.6 :Arenalagmis arazide bir granodiyorit mostrasi (C12A). 15
Sekil 2.7 :Granodiyorit (C12A). Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Plj: Plajiokas, Zr:
Zirkon. 16
Sekil 2.8 :Dere yatagindaki granodiyorit (C16). 16
Sekil 2.9 :Arenalasmis granodiyoritin i¢indeki aplit damarlari. 17
Sekil 2.10 :Aplit damarlari. 18
Sekil 2.11 :Anklavi kesen ayrismis aplit damari. 18
Sekil 2.12 :Farkli boyuttaki aplit damarlari. 19
Sekil 2.13 :Aplit. Ort: Ortoklas, Qtz: Kuvars. 19
Seki 2.14 :Altere olmus granodiyorit i¢cindeki yuvarlagimsi, koseli ve elips seklin-
deki koyu renkli anklavlar. 20
Sekil 2.15 :Granodiyorit mostrasinin i¢indeki anklavlar (C4B). 21
Sekil 2.1 :Anklav (C4B). Apt: Apatit, Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Plj: Plajioklas.
21
Sekil 2.17 : Akma bantlarinin i¢inde gozlenen anklavlar. 22
Sekil 2.18 : Granodiyoriti kesen lamprofir dayki. 23
Sekil 2.19 : Ortag bilesimli dayktaki soguma kenarlari. 23
Sekil2.20 :(a) Dasit daykinin etrafindaki pisme zonu (C6A). (b) Dasit daykinin
soguma kenart. 24
Sekil 2.21 : Dasit. Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Plj: Plajioklas, Qtz: Kuvars.....cc.c... 25
Sekil 3.1 : Cavusbasi granodiyoritinin toplam alkalilere karsi silika (TAS) diya-
gramindaki konumlart (Middlemost, 1994). 33
Sekil 3.2 : Si0,-K,0 (Peccerillo ve Taylor, 1976) diyagrama. 34
Sekil 3.3 : A/CNK-A/NK diyagrami (Shand, 1943). 34

Xvil



Sekil 3.4 :
Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :
Sekil 3.8 :
Sekil 4.1 :
Sekil 5.1 :
Sekil A.1 :

Sekil A.2 :

Sekil A.3:

Sekil A4 :

Sekil A5 :

Sekil A.6:

Sekil A.7 :

Ilksel manto normlastirilmis ériimcek diyagrami (McDonough ve Sun,

1995). 35
Granodiyorit 6rneklerinin kondrite gére normlastirilmis 6riimcek diya-
grami (Boynton, 1984). 35
Kuvarsdiyorit porfir 6rneginin kondrite gore normlastirilmis 6riimcek
diyagrami (Boynton, 1984). 36
Aplit 6rneginin kondrite gére normlastirilmis 6riimcek diyagrami
(Boynton, 1984). 37
Anklav 6rneginin kondrite gére normlastirilmis 6riimcek diyagrami
(Boynton, 1984). 38
Granitin kokensel ayrim diyagrami (Pearce ve dig., 1984). ccuverercrercsnenes 39
U-Pb konkordiya diyagrami 42
(a) Zirkon analizi i¢in inceleme alanindan alinan numuneler, (b) Tas
kirma makinesi, (¢) Kirillan numune. 52

(a) Tas 0glitme makinesi, (b) Hava kompresort, (c¢) Silindir, (d)
Numunenin dokiildiigii yer, (e) Anahtarla silindir araliginin daraltilarak
sabitlenmesi, (f) Iyice daraltilan silindir aralig, (g) Numunenin alindig1

¢cekmece, (h) Tas 6glitme makinesinden alinan NUMUNE. ...cevseecreessssesaecs 53
(a) Ultrasonik banyo ve distile su, (b) Firin, (c) Firinda kurutulan elekler.
54

(a) Elek analizi (63 pm, 125 pm ve 180 um boyutundaki elekler), (b) 63-
125 pm, 125-180 um ve >180 um boyutundaki granodiyorit beherleri,
(c) 63-125 pm boyutundaki granodiyorit numunesi, (d) 125-180 pm
boyutundaki granodiyorit numunesi, (¢) >180 um boyutundaki
granodiyorit numunesi, (f) Distile su eklenerek yikanan granodiyorit
numunesi. 55
(a) Firinda 89.4 °C’de numuneler kurutulur, (b) Manyetik seperator, (c)
Elekten gegcirilmis 63-125um boyutundaki C1A numunesi bir kagida
serpilir, (d) C1A numunesi manyetik seperatdre konmadan once i¢indeki
manyetitler miknatisla ¢ekilir, (¢) Manyetik bandin {izerine yapismis
manyetitler, (f) Solda manyetik olan minerallerin , sagda manyetik
olmayan minerallerin geldigi kutu. 56
(a) 125-180 um boyutundaki C1 numunesi, (b) Zirkon Analizi i¢in Agir
siviya eklenen manyetik olmayan mineraller, (¢) Karistirilmis numune

(C1A), (d) Cokelen numune (C1A). 57
(a) Agir sividan alinan ¢okelen numune (C1A), (b) Firinda kurutulan
numuneler, (c) Zirkon analizine hazir numuneler. 58

xXviii



CAVUSBASI GRANODIYORITI’NIN YASI VE PETROJENEZI

OZET

Cavusbas1 Granodiyoriti, Istanbul Bogazi’'nin dogusunda, Bat1 Pontidlerde Istanbul
Zonu igerisinde bulunur. Ust Kretase yasli magmatik sokulum kayasi (pliiton),
Istanbul Zonu’nun paleozoyik birimlerini yer yer kesmektedir. Alt Ordovisiyen yasl
kumtas1 ve seyllerin i¢ine sokulum yapar. Etrafinda yaklasik olarak 300-500 m
civarinda bir dokanak bagkalasim halesi vardir. Bu ¢aligmanin amaci, bu sokulumun
petrojenezini ve yasini sinirlandirmaktir.

Cavusbasi granodiyoriti yaklasik olarak 25 km®lik bir alani kaplamaktadir.
Cavusbasi pliitonu, capr yaklasik olarak 4,5 - 5,6 km arasinda degisen dairesel bir
granodiyorit sokulumudur. Yiizeysel asinma nedeniyle tamamen arenalasmis bir
topografya gozlenmesine ragmen dere yataklarinda, insaat ve yol icin agilan
bolgelerdeki mostralardan alinan numunelerin mikroskobik ve arazi gozlemleriyle
jeolojik birimler ayirtlanmistir.

Dalma-batma ile kitasal levha kenarma yerlesmis bu granitik pliiton, kalkalkalen
ozellikte, hornblend icerikli, magmatik bilesimli I-tipi granittir.

Sokulum genel itibariyla granodiyoritten olusmakta ve yer yer kiicik Olcekte
kuvarsdiyorit porfirlere gecis yapmaktadir. Ana kayay1 granodiyorit ve kuvarsdiyorit
olusturmaktadir. Granodiyoritin baslica bilesenleri plajioklas, kuvars, K-feldspat,
hornblend ve biyotittir. Kuvarsdiyorit ise ayni minerallerden olugmakta olup,
yalnizca porfirik dokusu ile granodiyoritlerden ayrilmaktadir.

Cavusbas1 Granodiyoriti ayrica aplit ve pegmatit damarlar, mafik magmatik
anklavlar ve dayklar igermektedir.

Aplitler beyaz renkli, ince taneli, feldspat ve kuvars igerikli granit kokenli damar
kayaclaridir. Aplit damarlari mm boyutunda tanelerden olugmakta ve genislikleri 0,5
- 40 cm arasinda degismektedir.

Pegmatitler pembe renkli, iri taneli, aplit ile ayn1 bilesime sahip damar kayaglaridir.
Pegmatit damarlari cm boyutunda tanelerden olusmakta ve genislikleri 3 - 8 cm
arasinda degisir.

Aplit ve pegmatit damarlart yatay olarak ayrismis granodiyoritler igerisinde
metrelerce izlenebilmektedir. inceleme alaninda bulunan aplitler Karanlikdere’de
yogunlagirken, pegmatitler Ciflik mahallesinde yogunlagsmaktadir. Aplit ve
pegmatitler granit magmatizmasinin son evre Uriinleridir.

Mafik magmatik anklavlar, ince taneli, koyu renkli ve kesin dokanaklidir. 0,5 - 30
cm arasinda degisen boyutlarda, yer yer yuvarlak, yer yer koseli, yer yer de elips
bi¢cimindedir. Anklav mikrograniiler dokulu olup, ince taneli matriksin (plajioklas,
kuvars, hornblend, biyotit) i¢inde, 2 mm’ye varan hornblend ve plajioklas
minerallerinden olusur. Farkli magma bilesenlerinin magma mingling ile olusturdugu
akma bantlar1 goriilmektedir.
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Dayklar kirikli ve catlakli; hornblend ve biyotit iceren dasit ve andezit; bazen de
koyu yesil renkli lamprofirler halindedir. Orta¢ bilesimli dayklarda ince taneli
feldspat grubu matriksin i¢inde, 6 mm’ye kadar honblend, ortoklas ve plajioklas
mineralleri goriilmektedir. Dayklarin boyutlart 20 cm’den 3,50 m’ye kadar
degismektedir.

Ortag bilesimli dayklarin ¢ok az bir kisminda, ana kayay1 kesen kenarlarinda kismen
soguma kenarlar1 olusmustur; bunlar bazi yerlerde ince dilimlenmeler, baz1 yerlerde
ise erime seklinde gozlenmektedir. Ana kaya da 1s1 transferinden etkilenmis, bu
nedenle olusan pisme dokanagi, soguma kenarlar1 boyunca goriilen renk degisimi ile
farkedilmektedir.

Adakitik kayaclar kalkalkalendir, dalma batma ile iliskilidirler. Si02 > %56; AI203
> %15; MgO < %3; %3,5 < Na20 < %7,5 Sr > 300 ppm; Y < 15 ppm; Sr/Y orant >
20; Yb < 1,9 ppm ve (La/Yb)k, > 10°dur. K20/Na20 oranlar diisiiktiir (~0,42); Mg
numarast 51°dir. Zr ve Ti anomalisi ¢ok kiigiik veya belirgin degildir. Negatif Nb
anomalisi vardir. Eu anomalisi yoktur; pozitif Sr anomalisi yani Sr iceriginin yiiksek
olmas1 adakitik magmanin tipik 6zelligidir.

Jeokimyasal olarak Cavugsbas1 granodiyoriti (ana kaya) dar alanda degisen bir bilesim
sunar. Orta K-lu kalkalen niteliklidir. Aluminyum doygunluk indeksi 0,90 ile 1,04
arasinda degismekte olup, bu kayanin metalumin-peralumin nitelikte olduguna isaret
eder.

Cavusbasi Granodiyoriti kalkalkalen, SiO; > %56 (64,91 — 68,26), AlL,O3 > %15
(16,13 — 16,84), MgO < %3 (1,52 — 2,04), %3,5 < Na,O < %7,5 (4,80 — 5,20), Sr >
300 ppm (578,10 — 900,70 ppm), Y < 15 ppm (5,30 — 10,20 ppm), Sr/Y > 20 (70,2 —
112,49), Yb < 1,9 ppm (0,56 — 0,95) ppm ve (La/Yb)x, > 10 (12,64 — 19,98 ppm)
“dir.

Adakitik kayaclarin aksine K,O/Na,O orani 0,42’den kiiciiktir (0,25 — 0,41); Mg
numarast 51°den biyiiktiir (52,99 - 61,68); pozitif Zr anomalisi and negatif Ti
anomalisine sahip olmasina ragmen negatif Nb anomalisi, Eu anomalisinin yok ya da
cok az belirgin olmas1 ve belirgin Sr anomalisi ile Cavusbasi Granodiyoriti dalma-
batma ile olugsmus, adakitik nitelikli kayaglara benzemektedir.

Aplitler yliksek K-lu kalkalen niteliklidir. Aliiminyum doygunluk indeksi 1,02 olup,
metalumin-peralumin nitelikte olduguna isaret eder. Diisiik Na,O (%3,26), diisiik
St/Y orani (7,04), diisiikk Sr degeri (72,6 ppm) ve negatif Eu anomalisi (Euw/Eu*=
0,50) ile adakitik kayaglardan ayrilmaktadir.

Magmanin son evresinde olusan aplitler, granitik bilesimiyle inceleme alanindaki en
yiikksek Si0; (%77,69) ve en yiiksek K,O (%5,18), en diisiikk Fe,Os (%0,44), en
diisik MgO (%0,04) ve en diisiik CaO (%0,56) degerlerine sahip olmasi ile iist
kabuktan tliremis magmalara benzemektedir.

Anklavlar orta K-lu kalkalen niteliklidir. Aliiminyum Doygunluk Indeksi 0,84 olup,
metaliimin karakterlidir. Anklav numunesi, SiO; (%55,45) oraniyla inceleme
alanindaki en mafik {iyedir. Agir nadir toprak elementleri adakitlere gore daha
yiiksektir: Yb degeri 2,48 ppm; Y degeri 25,7 ppm’dir. Sr/Y orani (27,99) adakitlere
gore diisiiktiir ve negatif Eu anomalisi (Eu/Eu*=0,62) ile adakitik kayaglardan
ayrilmaktadir.

Fe,03 (%6,75); MgO (%3,57) ve CaO (%6,06) acisindan granodiyorit, kuvarsdiyorit
ve aplitlerden yiiksek olmasi ile mantodan tliremis mafik magmalara benzemektedir.
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Bir granodiyorit 6rneginden ayirtlanan zirkonlar iizerinde Lazer ablasyon (LA) ICP-
MS cihaziyla yapilan U/Pb yas tayiniyle 68,32 + 0,66 My (20) bulunmustur. Buna
gore Cavusbasi granodiyoriti Maastrihtiyen déneminde sokulum yapmustir ve Ust
Kretase’de kuzeye dalan Neo-Tetis okyanus litosferinin yitimiyle ilgilidir. Olusumu
muhtemelen ya Intrapontid ya da izmir-Ankara- Erzincan Kenedi boyunca okyanusal
litosferin kuzeye dogru dalimi ile iligkilidir.
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AGE AND PETROGENESIS OF THE CAVUSBASI GRANODIORITE

SUMMARY

The Cavugbasi Granodiorite is in the east of the Istanbul Bosphorus. It is located at
within The Istanbul Zone in the Western Pontides. It’s a Late Cretaceous old
magmatic intrusive rock (pluton), intrudes the Paleozoic units of the Istanbul Zone
locally. It intrudes into Lower Ordovician sandstones and shales. Its emplacement
gave rise to the development approximately 300 - 500 m wide contact metamorphic
aureole. Our objective is to constrain the age and petrogenesis of the intrusion.

The Cavusbasi granodiorite covers nearly 25 km” area. The Cavusbasi pluton is a
circular granodiorite sphere with a diameter of approximately 4,5 to 5,6 km.
Geological units have been distinguished by microscopic and field observations of
the samples taken from stream beds, outcrops in construction and roadside areas,
although a topography which is almost entirely observed due to surface alteration is
observed.

The granitic pluton, located at the edge of the continental plate with subduction. It
was characterized by calc-alcaline, hornblende-containing, magmatic-compound I-
type granite.

Mainly consists of granodiorite; become to on a small scale quartzdiorite porphyry.
The country rock is composed of granodiorite and quartzdiorite porphyry. Main
components of the granodiorite are plagioclase, quartz, K-feldspar, hornblend and
biotite. Quartzdiorite consists of the some minerals but displays a marked porfiric
texture.

The Cavusbasi Granodiorite includes veins of aplite and pegmatite, mafic magmatic
enclaves and dikes.

Aplites are white colored, fine-grained, composed of feldspar and quartz-containing.
They are granite-derived vein rocks. Aplite veins are composed of granules in mm
size and their width varies between 0,5 - 40 cm.

Pegmatites are pink-colored, coarse-grained veins with the same composition as
aplite. Pegmatite veins are composed of granules in cm size and their width varies
between 3 — 8 cm.

Aplite and pegmatite veins can be watched horizontally in meters in the weathered
granodiorite. The aplites in the study area are concentrated in Karanlikdere,
pegmatites are concentrated in Ciftlik district. Aplites and pegmatites are late stage
product of granite magmatism.

Mafic magmatic enclaves are fine-grained, dark colored, monzodioritic in
compositions and precisely contacted. Enclaves are locally rounded, locally angular,
and locally ellipsoidal in shape with dimensions ranging from 0,5 to 30 cm. Enclaves
are microgranular texture and consist of hornblende and plagioclase minerals up to 2
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mm in fine grained matrix (plagioclase, quartz, hornblende, biotite). Formation of
flow banding by magma mingling of discrete magma compositions are visible.

Dikes are fractured, hornblende and biotite containing dacite and andesite with
locally dark green colored lamprophyre. In the matrix of fine grained feldspar group,
hornblend, orthoclase and plagioclase minerals up to 6 mm are seen in the
intermediate-composition dikes. The size of the dikes varies from 20 cm to 3,50 m.

On very few of the intermediate-composition dikes have partly chill margin which
formed at the edges of the hot dikes . The chill margins are thinly sliced in some
places and some in melting. The surrounding rock (country rock) is affected by the
heat transfer as the country rock heat up, and it has baked contact which is noticed by
the color change seen along the chill margin.

Adakitic rocks belong calc-alkaline series, they are related to subduction. SiO, >
56%; Al,O3 > 15%; MgO < 3%; %3,5 < Na,O < %7,5; Sr > 300 ppm; Y < 15 ppm;
St/Y > 20; Yb < 1,9 ppm ve (La/Yb)xy > 10. K,0/Na,O rate is low (~0,42), Mg
number is 51. Zr and Ti anomalies are very small or lacking. They have negative Nb
anomalies, negative Eu anomaly and positive Sr anomaly. The high content of Sr is
typical of the adakitic magma.

Geochemical composition of the Cavusbasi granodiorite (country rock composed of
granodiorite and quartzdiorite porphyre) changes rapidly within short limits. The
Cavusbasi Granodiorite belongs to medium-K calc-alkaline series. Aluminium
saturation index ranges from 0,90 to 1,04; indicates metaluminous-peraluminous
affinity.

As in adakitic rocks SiO_ > 56% (64,91 — 68,26), AL O_ > 15% (16,13 — 16,84), MgO
< 3% (1,52 — 2,04), 3,5% < Na O < 7,5% (4,80 — 5,20), Sr > 300 ppm (578,10 —

900,70 ppm), Y < 15 ppm (5,30 — 10,20 ppm), Sr/Y > 20 (70,2 — 112,49), Yb < 1,9
ppm (0,56 — 0,95) ppm and (La/Yb)N >10 (12,64 — 19,98 ppm).

(In contrast to adakitic rocks K,O/Na,O rate is less than 0,42 (0,25 — 0,41); Mg
number is greater than 51 (52,99 - 61,68); it has positive Zr anomaly and negative Ti
anomaly).

Cavusbas1 Granodiorite has negative Nb anomaly; slightly evident no Eu anomaly
and positive Sr anomaly. Overall, the Cavusbasi Granodiorite has with these
geochemical characteristics, the Cavusbasi granodiorite formed by subduction, which
resembles adacitic rocks.

Aplites belong to high-K calc-alkaline series. Aluminium saturation index is 1,02;
indicates metaluminous-peraluminous affinity. It is seperated from adakitic rocks
with low Na,O (3,26%), low Sr/Y ratio (7,04), low Sr (72,6 ppm), and negative Eu
anomaly (Eu/Eu*=0,50).

Aplites are late stage processes of granite magmatism, with granitic composition.
Aplites have the highest SiO, (77,69%), the highest K,O (5,18%), the lowest Fe,;O;
(%0,44), the lowest MgO (0,04%) and the lowest CaO (0,56%) in the study area.
Therefore, it is similar to the magma derived from the upper crust.

Enclaves belong to medium-K calc-alkaline series. Aluminium saturation index is
0,84; indicates metaluminous affinity. Enclave sample is the most mafic member in
the study area with Si0, (55,45%). Heavy Rare Elemenths are higher than adakitic
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rocks: Yb (2,48 ppm) and Y (25,7 ppm). It is seperated from adakitic rocks with St/Y
ratio (27,99) and negative Eu anomaly (Eu/Eu*=0,62).

Enclaves have the highest Fe,O3 (6,75%); the highest MgO (3,57%) ve the highest
Ca0O (6,06%) in the study area. Therefore, it is similar to mantle-derived mafic
magma.

Dating of zircons by LA-ICP-MS U/Pb dating yielded on age of 68,32 + 0,66 My
(20) at the granodiorite sample. So, Cavugbasi granodiorite intruded during
Maastrichtian. It is related with the loss of nortwards subduction of The Neotethyan
Oceanic Lithosphere at the Late Cretaceous. The formation is probably related to the
northward subduction of the oceanic lithosphere along either Intra-pontide or izmir-
Ankara-Erzincan Suture.
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1. GIRIS

Granitik kayaglar kitasal kabugun ana bilesenlerinden biri olup, en yaygin sokulum
kayaglaridir (Monroe, 2005). Dalma-batma zonlarinda, kita-kita ¢arpismasina bagl
olarak, gerilen kita kabugu alanlarinda ve ofiyolit dizilerinde gelisirler (Yilmaz,
2008). Tiredikleri malzemeye gore I-tipi granitler (magmatik kokenli), S-tipi
granitler (tortul kokenli), A-tipi granitler (anorojenik 6zellikli) ve M-tipi granitler

(manto kokenli) olarak tanimlanirlar.

Magmatik kayaclar gecmis donemlerde olusan tektonik ortamlar1 anlamada ¢ok
onemli bir rol oynar. Jeokimya, jeokronoloji, izotop jeokimyasi ve mineral
kimyasinda modern analitik teknikler kullanilarak arastirmacilarin magmatik
kayalarin jeodinamik ortamlar1 hakkinda daha giivenilir yorumlar yapabilmelerine
olanak saglamaktadir (Aysal ve dig., 2017). Bu calismada granit jeokimyas1 ve ¢evre

jeolojisi kullanilarak granitlerin olusmus olduklari ortam sinirlandirilacaktir.

1.1 Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye, kuzeyde aktif kita kenar1 olan Lavrasya (Dogu Avrupa Platformu-Ukrayna
Kalkan1 ve ortiisti), giineyde Afrika ve Arabistan levhalarini temsil eden eski
Gondwana (pasif kita kenar1) kitalar1 arasinda yer alir (Url-1). Paleozoyik-
Mesozoyik-Erken Tersiyer boyunca Avrasya ile Gondwana arasinda yaklasik olarak
dogu-bat1 uzanimh Tetis Okyanusu yer almistir (Sengdr & Yilmaz, 1981). Tektonik
olaylarin Tiirkiye’nin jeolojik evriminde en ¢ok etkili oldugu donem olan Liyas’ta
Paleotetis’in giiney sinirint olusturan Kimmer Kitast devamli olarak pargalanmais,
gittikce kapanmakta olan Paleo-Tetis’in giineyinde Neo-Tetis’in kuzey kolu bir kenar
havzas1 olarak acilmaya baglayarak Anatolid-Torid Platformu’nun sekillenmesine
neden olmustur (Sengdr & Yilmaz, 1981; Goriir ve dig., 1983; Ercan & Gedik,
1983). Giiniimiizde Sakarya Kitasi’nin giineybati sinirmi (izmir-Ankara Siituru)
olusturan Izmir-Eskisehir-Ankara Okyanusu acilmaya baslamis; Neotetis Okyanusu
ve Neo-Tetis Okyanusu’nun bir kolu olan Izmir-Eskisehir-Ankara Okyanusu beraber

Sakarya Kitasi’'nin Anatolid-Torid smirin1  olusturmus ve Kimmer Kitasi



parcalanmistir (Sengdr & Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1997). Orta Jura’da Neotetis
Okyanusu’nun gelisimi devam etmis ve Paleotetis Okyanusu’nun dalimi ile kapanma
baglamistir (Sengdér & Yilmaz, 1981; Sengor, 1983; Yilmaz ve dig., 1997; Demir,
2010). Ust Kretase’de Neotetis Okyanusu kuzeye dogru dalma-batma ile yitilerek
daralmaya baslamis ve Tersiyer’in baglangicinda Sakarya kitasi ile gilineyindeki
Anatolid-Torid Blogu carpisarak Alpin Orojenezi’ne yol agmistir (Url-2). Lavrasya
ve Gondwana kitalar1 arasinda bulunan Tetis Okyanusu’nun yok olusuyla, kiiciik
kitalar riftlesmis, Tetis okyanusu’nun kollarinin kapanmasiyla siitur zonlar

olusmustur (Okay & Tiiysiiz, 1999).
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Sekil 1.1 : Tiirkiye ve ¢evresinin tektonik birimleri (Okay & Tiiysiiz, 1999; Tiiysiiz,
2017).

Tiirkiye ve cevresinde bulunan alt1 adet kitasal parga: Istranca, Istanbul ve Sakarya
Zonlari, Anatolid - Torid Blogu, Kirsehir Masifi ve Arap Plakasi’ndan olusmaktadir.
Tiirkiye ve g¢evresinin tektonik birimleri Sekil 1°de verilmistir (Okay & Tiysiiz,
1999; Tiiysiiz, 2017).

I¢c Pontid Siituru, Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu’nu birbirinden ayirir. Anatolid-
Torid Platformu batidan doguya dogru Menderes Masifi, Likya Naplari, Pamfilya
Siituru, izmir-Ankara Siituru, Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, I¢ Torid Siituru ve Sevan

- Akera Siituru; Sakarya Zonu batidan doguya I¢ Pontid Kenedi, Orta Pontidler,



Dogu Pontidler, Ankara-Erzincan Siituru ve doguda Kiiciik Kafkaslar olarak
ayirtlanmistir (Akin & Ciftgi, 2011). Izmir-Ankara Siituru, i¢ Torid Siituru ve
Ankara - Erzincan Siituru ortada bulunan Kirsehir Masifi’ni, Sakarya Zonu’ndan ve
Anatolid - Torid Blogu’ndan ayirarak sinirlandirir. En giineyde kalan Asur - Zagros
situru  ise Anatolid - Torid Blogu ile Arap Platformu’nun arasinda bir smir

olusturur.

1.1.1 Pontid kusag

Pontid Kusagi batida Yunanistan’dan baslaylp, Romanya, Yugoslavya ve
Bulgaristan, Karadeniz kiyilarinin tamami, Kiiciik Kafkaslar ve Iran boyunca Hint
platformuna kadar uzanan Alpin dag olusumunun devamidir (Celebi, 2007).
Karadeniz’in giiney kitasal kenarmi olusturan Pontidler, Istranca, istanbul ve Sakarya

zonlarindan olusur (Okay & Tiiysiiz, 1999; Tiiysiiz, 2017).

Istranca Zonu, ¢ogunlukla metamorfitlerden olusurken, Istanbul Zonu’nun yalnizca
Erken Paleozoyik temeli metamorfizmaya ugramistir. Sakarya Zonu ise Devoniyen
granitleri, Karbonifer yaslhh metamorfitler ve granitler ile Permo-Triyas yash yesilsist

- mavisist fasiyesli metamorfitlerin genelde gozlendigi karmasik bir temelden olusur.

1.1.2 istanbul zonu

Bat1 Pontidlerde bulunan Istanbul Zonu, Karadeniz’in giineybat1 kenarindadir. 400
km uzunlugunda ve 70 km genisliginde kiiciik bir kita parcasidir (Okay & Tiiysliz,
1999). Ordovisiyen - Karbonifer yash pasif kita kenar1 olan Moezya platformuyla
bitisik Istanbul Zonu, Ge¢ Kretase - Paleosen’de sag atimli Bat1 Karadeniz ve sol
attmli Bati Kirim transform faylari1 boyunca Odessa selfi boyunca giineye kayarak
Erken Eosen’de, giineyde bulunan Sakarya kitasina ¢carpmasi sonucu, Karadeniz’deki
gerilme rejimi biterek Bati Karadeniz ile Bati Kirim faylari iglevlerini yitirmistir
(Okay, 1994). Istanbul Zonu, Neoproterozoyik yaslt bir temel ile Ordovisiyen yasl
kumtas1 ve konglomeralar, Siliiriyen yash si1g denizel karbonat ve silttaslar,
Devoniyen yasli pelajik kiregtaglar1 ve seylleri, Alt Karbonifer yash cortler ile
Vizeyen yasl flis serisinden olusan sedimenter Paleozoyik istifinden olusur (Okay,
2008). Kuzeyde Kretase yash volkanitler ile Istanbul Zonu’ndaki iki sokulum olan
Ust Kretase yasl Cavusbas1 Granodiyoriti ve Ge¢ Permiyen yasli Sancaktepe Graniti
bulunur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 : Kabakos Korfezi’nde Kretase yasli bazalt siitunlari ve aglomeralar (A.
M. Celal Sengér’iin “I¢ Siirecler’ dersinin arazi gezisi sirasinda ¢ekilmistir).

1.2 Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, Cavusbasi Granodiyoriti’nin yasmi ve petrojenezini
belirlemek, dayk, anklav ve aplitlerle olan iligkisini aragtirmaktir. Bu verilerin

1s181nda nasil bir jeodinamik ortamda olustugu sinirlandirilmaya c¢aligilacaktir.

1.3 Calisma Alaninin Konumu

Calisma alani, Istanbul’'un Anadolu yakasinda, Istanbul Bogazi'nmin dogusunda
Beykoz ilgesine bagli Cavusbast beldesini icermektedir. Batisinda Kavacik,
kuzeyinde Zerzavat¢i, kuzeydogusunda Polonezkdy, dogusunda Resadiye ve
giineyinde Umraniye bulunmaktadir. Caligilan alan yaklasik olarak 25 km™yi
kapsamaktadir. Camlik, Dutdere, Karanlikdere, Diizkestane, Yukari Baklaci ve
Eskigiftlik bu alandadir. Topografya genellikle arenalasmistir, gilineybatisinda
bulunan Elmali Baraji Goksu Deresi lizerine kurulmus olup, bu derenin kollar1

caligma alaninda mostralarin en ¢ok goriildiigii alanlardir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 : (a) Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Okay & Tiiysiiz, 1999; Sahin
ve dig., 2012°den Tiirkgelestirilmistir). (b) Cavusbasi Granodiyoriti’nin jeolojik
haritas1 lizerine islenen toplam kaya analizi i¢in alinan numuneler (Ketin, 1941;

Sahin ve dig., 2012’den degistirilmistir).



1.4 Calismanin Yontemi

Bu calisma sirasinda, asagidaki asamalar takip edildi:

Cavugbag1 bolgesinde gergeklestirilen jeolojik haritalama calismalarinda 1/25.000
Olcekli (F22—d3) topografya haritasi, jeolog cekici, jeolog pusulasi ve GPS ile
granodiyoritlerden numune alabilmek i¢in 5 kg’lik bir balyoz ve koruyucu gozlikk
kullanildi. Arazi ¢alismalar1 2013 ile 2015 yillar1 arasinda yiiriitiildii ve 2018 yilinda

tez yazimi asamasinda tekrarlandi.

Saha jeolojisi caligmalar ile yorede ylizeylenen kayag topluluklari, sinir iliskisi ve
granodiyoritin haritas1 ArcGIS’de numuneler islenerek c¢izildi; Google Earth’e

aktarilarak Cavusbasi Granodiyoriti’nin boyutu ol¢ildii.

Toplam kaya analizi i¢in altere olmamis on adet numuneden, saglam el ornekleri
secildi. Bu el &rnekleri ITU Motor Binasi’nin Ornekleme Laboratuvari’nda kirma,
eleme, manyetik ayirma, agir sivi ile ayirma ve elle segme islemlerinden gegirildi.

Ana ve iz element analizleri, Kanada’da bulunan ACME Laboratuvari’nda yapildu.

Bir granodiyorit numunesinden aywrt edilen zirkonlarin Giiteburg Yer Bilimleri

Enstitiisii’nde Lazer ablasyon (LA) ICP-MS yontemiyle U/Pb yas tayini yapildi.

Arazi calismalarinda toplanan 21 ornedin, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii Ince
Kesit Yapim Atolyesi’nde ince kesitleri hazirlandi. Bu ince kesitler Avrasya Yer

Bilimleri Enstitiisii‘nde polarizan mikroskobu ile incelendi.

Elde edilen veriler, bir dizi hazir programlar vasitasiyla (AutoCAD, ArcGIS, Google
Earth, CoreDRAW, Excel ve GCDXkit 4.1) degerlendirildi.

1.5 Analitik Yontemler

1.5.1 Toplam kaya analizleri icin 6rnek hazirlama

Inceleme alaninda on farkli yerden alinan altere olmamis saglam el numunesi, ITU
Motorlar Binasi’nin alt katindaki Ornek Hazirlama Laboratuvari’nda tas kirma
makinesinde birka¢ mm olana kadar kirildiktan sonra agat havanda pudra boyutuna
gelene kadar ogiitiildii. Her bir numune o6giitiildiikten sonra agat havan, aseton
(C3HgO) ile temizlendi ve hava kompresorii ile kurutuldu. Her bir numune bu
islemlerden gecirildikten sonra posetlenerek toplam kaya analizi i¢in hazir hale

getirildi.



1.5.2 Ana ve iz elementlerin Acme Analitik Laboratuvari’nda hazirlanisi

Ana ve iz clementlerin analizi, Acme Analitik Laboratuvarlar1 Vancouver
(Kanada)’da yaptirilmistir. Analiz i¢in 200 mg. kaya pudrasi ile 1,5 gr. LiBO2
(Lityum Metaborat) eritici maddesi ile karigtirllarak grafit bir kabin igine
karistirilarak firnda 1050 °C’de 15 dakika 1sitilmustur. Ergimis numuneler ACS
(American Chemical Society) standartlarinda damitilan % 5 HNO3 (Nitrik Asit)

iceren saf su i¢inde ¢coziilmiistiir.

Uluslararasi standartlara uygun ornek degerleri ve Olgiilerden kaynaklanan hatalar
cozelti sonuglarina eklenerek degerlendirme yapilmistir. Ana elementlerin ve iz
elementlerin analizi i¢in Jarrell Ash Atom Comb 975 ICP emisyon spektrografi
cihazi kullanilmistir. Nadir toprak elementlerinin analizi i¢in Perkin-Elmer Elan
6000 model ICP kiitle ICP kiitle spektrometresi kullanilmistir. Kesinlik goreceli
olarak ana elementlerin Ol¢limiinde % 2, iz elementlerin OSlglimiinde % 10

civarindadir.

1.5.3 Zirkon ayriminin yapilisi
Inceleme alanindan zirkon analizi yapilacak numuneler toplandi.

Uc farkli yerden granodiyorit ve bir anklav numunesi bu amagla alinmistir ve

laboratuvarda zirkon ayrimi1 yapilmistir.

Laboratuvarda ilk olarak granodiyorit numunesi (C1A), koruyucu gozlik
kullanilarak tas kirma makinesinde ufak parcalar haline gelene kadar kirilir (Sekil

Al

Tas Oglitme makinesinesi kirllan numune dokiilmeden Once aseton (Cs;HeO) ile
temizlenip, hava kompresorii ile kurutulur. Numune ¢ekmecesinden alindiktan,
numuneler istenilen incelige gelene kadar silindir aralig1 daraltilmaya devam edilir.
Diger numuneler de ayni islemlerden gegirilmeden 6nce her seferinde tas dgiitme
makinesinesi aseton (CsHgO) ile temizlenip, hava kompresorii ile kurutulur (Sekil

A2).

Ogiitiilen numune “elek analizi” i¢in istenen boyuta getirilir. Daha sonra ultrasonik
banyo distile su ile 2/3 oraninda doldurulur. Eleklere dokunulmaksizin 6nce hava ile
temizlenir, sonra ultrasonik banyoda ses dalgalar ile yikanir, daha sonra havayla ve

en sonunda firinda 89.4 °C’de kurutulur. Her bir numuneden Once elekler bu



islemlerden gegirilir (Sekil A.3).Elek analiziyle granodiyorit numunesi 63-125 pum,
125-180 pm ve >180 um boyutlarina getirilerek, distile su ile yikanir (Sekil A.4).

Boylece Manyetik Seperatorde  manyetik olan minerallerin  geldigi kutuya
biyotit, ilmenit, epidot ve piroksen; manyetik olmayan minerallerin geldigi kutuya
kuvars, feldspat, apatit ve zirkon ayrilir. Burada da manyetik seperatorle yapilan
islem esnasinda manyetit minerallerinin seperatdriin bandma yapistig1 izlenmistir

(Sekil A.5).

1.5.4 Lazer ablasyon (LA) ICP-MS cihaziyla yapilan zirkon yas tayini

Zirkonlar, Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii’'nde ¢ift tarafli banda yerlestirilmis,
binokiiler altinda elle toplanmistir. Epoksiye gomiildiikten sonra  tarihlenmis
zirkonlarin i¢ yapilarini ve potansiyel inkliizyonlarin hem tarihleme hem de eser
element 6lciimleri icin cilalanmistir. I¢ yapilar, Ankara Hacettepe Universitesi Jeoloji
Departmani’nda SEM ve CL goriintiilemeyle belirlenmistir. Hem U-Pb tarihleme,
hem de zirkonda eser element Olciimleri Goteborg Universitesi’nde yapilmistir
(Topuz ve dig., 2017). Burada New Wave NWR213 lazer ablasyon sistemiyle
donatilmis Agilent 8800 ICP-MS ile yapilmustir. Olgiimler, TV2 iki — hacimli
hiicrede, Helyum atmosferinde (0,91/ dak), 4.5 J/cm? lazer akisiyla ve 5 Hz
frekansinda yapilmistir (10 Hz frekansinda zirkonun eser elementleri i¢in yapilan
Ol¢iimler hari¢). Lazer spot boyutu her bir 6l¢lim protokolii i¢in ayarlanmistir: burada
zirkondaki eser elementler i¢in 25 pm ve zirkondaki U-Pb igin 20 um. Islemden
gecirilmis ornek, aerosol He icinde tasinmis. Daha sonra , I[CP-MS’ ye erismeden
once akint1 yoniinde 4 ml N2/dak ve 0.7 1 Ar/dak ile karistirilmistir. Zirkonun eser
element konsantrasyonlari, primer standard olarak NIST SRM610’u, R10 ve sirasiyla
zirkon i¢in sekonder standard olarak kullanimiyla o6l¢iilmistiir. Zirkon U-Pb
tarihleme R10 ve 91500 primer standard olarak kuantifiye edilmistir. Tim bu

sekonder standartlar ayn1 sartlarda uyumlu yaslar vermistir.

Zirkon analizine gonderilecek numuneler 63-180um araliginda hazirlanir. Zirkon
Analizi i¢in Manyetik Seperator’den alinan manyetik olmayan mineraller, agir siviya

eklenerek karistirilir ve ¢okelmesi beklenir (Sekil A.6).

Agir sivida c¢okelen numune alinarak, firinda kurutulur. Zirkon analizi yapilacak

numuneler hazirdir (Sekil A.7).



1.6 Onceki Cahismalar

Calisma alaninda ve yakin ¢evresinde yapilan daha onceki ¢aligmalari siralayalim:
Ketin (1941), “Cavusbast Ciftligi Granodiyorit — Kuvarsdiyorit Pliitonu” olarak
adlandirdig1 Cavusbas1 Granodiyoriti’ni haritalamis ve i¢ yapisini incelemistir.

Okay (1947), cevre jeolojisi ile petrografisini ve mineralojik bilesimini incelemistir.
Sayar (1960), Chaput, Paeckelmann, Okay, Ketin, Erent6z ile birlikte Erguvanl ve
Sayar (Aring)’in etiitlerinden faydalanarak Cavusbasi Granodiyoriti’nin de dahil
oldugu Istanbul Bogazi ve civarinin jeolojik haritasin1 yapmislardir.

Biirkiit (1966), TROGER — Cetveline uygulayarak pliitonu “Kuvarsdiyorit” olarak
tanimlamigtir, masifin mineralojisini, petrografisini ve jeokronolojisini doktora
tezinde ayrintili olarak aragtirmistir. Pliitonun mutlak yasini, biyotitler lizerinde K /
Ar yontemiyle 87,30 + 3 milyon y1l olarak hesaplamistir.

Oztunali ve Satir (1973), “Cavusbas1 kristalin karmasi§min petrografi ve petrolojisi”
ve 1975 yilinda “Cavusbasi derinliktasi” adi altinda incelemis. TROGER -
Cetveline uygulayarak pliitonu “Granodiyorit” olarak tanimlamistir, masifin
petrolojisini ve jeokronolojisini ayrintili olarak calismis, lamprofirlere “Kuvarsh —
Vogesitimsi Spessarit” adini1 vermislerdir. Pliitonun yasini biyotitler {izerinde Rb / Sr
izotoparina gore yaptiklar1 6l¢tim ve hesaplarla 60 + 13 milyon y1l ile 65 + 10 milyon
yil, Rb / Sr ilksel oranlar1 0,7027-0,7045 olarak saptamislardir. Bulduklar1 yas
degerlerini “Alpin metamorfizmanin biyotitler iizerinde biraktiZi iz’ olarak
yorumlamislardir (Ketin, 1941).

Sahin ve dig. (2007), Istanbul’un Granitoyidleri adi altinda Cavusbas
Granodiyoriti’nin mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerini
incelemistir. Sahin ve dig. (2010) jeokimyasal ve petrolojik ozellikleriyle birlikte,
yasint SHRIMP zirkon U-Pb yas tayiniyle 67,75 + 0,59 milyon yil olarak tespit
etmiglerdir. Sahin ve dig. (2012) Cavusbasi Granodiyoriti’nin petrojenezini
calismiglar; adakitik magmatizmaya sahip oldugunu aciklamiglar, SHRIMP-II zirkon
U-Pb yas tayiniyle 67,59 + 0,50 milyon yil ve 67,91 + 0,63 milyon yil olarak yas
tayini yapmislardir.

Aysal (2017), Istanbul Zonu’nu kesen mafik ve orta¢c dayk komplekslerini ve Bati
Karadeniz’in evrimi acgisindan Onemini arastirmis; Cavusbasi Granodiyoriti’nin

petrografi ve jeokimyasini incelemistir.






2. PETROGRAFI VE ALAN ILISKIiSI

Bu béliimde, Cavusbast Granodiyoriti’nin saha iligkileri ve granodiyoriti olusturan

kayag tiirlerinin petrografisi ele alinacaktir.

2.1 istanbul Paleozoyigi

Istanbul Bogaz1’nin dogusunda bulunan Cavusbasi pliitonu, cap1 yaklasik olarak 4,5-
5,6 km arasinda degisen dairesel bir granodiyorit sokulumudur. Cavusbasi
Granodiyoriti, genel olarak granodiyoritten olugmakla birlikte yer yer porfirik
kuvarsdiyorit, bol miktarda mafik mikrotaneli anklav, ¢ok sik gdzlenen acik renkli
ince taneli aplit damarlari, andezit ve dasit dayklar1 ile lamprofirler icermektedir.
Yiizeysel asinma nedeniyle tamamen arenalagsmis bir topografya gozlenmesine
ragmen dere yataklarindan, insaat ve yol i¢in agilan bolgelerdeki mostralardan alinan

numunelerin mikroskobik ve arazi gézlemleriyle jeolojik birimler ayirtlanmastir.

Inceleme alanindaki granodiyorit sokulumu, Istanbul Paleozoyiginin en yash
tiyelerinden biri olan Alt Ordovisiyen yasli sedimenter kayaglardan olusan Kurtkdy
formasyonu igerisinde yiizeylenmektedir. Kurtkdy Formasyonu morumsu renkli,
konglomera, arkoz, arkoz sisti, kuvarsit, laminali sist gibi kaba klastik tortullardan
ibaret olup, litoloji Ozellikleri ve renkleri ile bazen yanal bazen diisey olarak
degisiklik gostermekte, olduk¢a yaygin olan arkozlardan dolayr “Arkoz Serisi”
denilmistir; Arkoz serisi iginde onemli bir fosil zonu bulunmamistir (Sayar, 1979).
Kurtkdy Formasyonu’nu uyumlu olarak Aydos Formasyonu ortmektededir. Aydos
Formasyonu’nun gozlendigi Cengelkdy’de arkozlarin lizerinde laminali seyllerle ara
tabakali samozitlerde Orta Ordovisiyen’e ait bir Conularid Zonu saptanmistir (Arig,
1955; Sayar (Ari¢) 1970). Kurtkdy Formasyonu’nun yasi, lizerindeki tabakalarin
igerdigi fosiller yardimiyla, Orta Ordovisiyen’den daha yash olacag: diisiiniilerek,
Alt Ordovisiyen olarak kabul edilmistir. Magmatik sokulumun yukari dogru
ilerlemesi esnasinda, sicakligin  etkisiyle c¢evresindeki kayaglarda dokanak
metamorfizmasiyla takriben 300-500 m genisliginde baskalasim halesi meydana

gelmistir (Ketin, 1983).
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Cavugbast Granodiyoriti, dalma-batma ile kitasal levha kenarma yerlesmis,
kalkalkalen Ozellikte, hornblend igerikli, granit-granodiyorit-tonalit bilesimindeki

kayaglar1 karakterize eden I-tipi granittir (Erkan, 2013).

Cavusbas1 granodiyoritinin jeoloji haritasinda Cavusbasi Granodiyoriti’nin Istanbul
paleozoyigini kestigi ve genellikle saglam numunelerin dere yataklari civarinda
bulundugu goriilityor, haritada inceleme alanindan alinan numunelerin yerleri

isaretlenmistir (Sekil 2.1).

fik + @CH-

+
+ o+ eon

Cavusbasi Granodiyoriti |:| istanbul Paleozoyigi
Dokanak Baskalagim Zonu |:| Alavyon

o Numune (@) Yerlesim yeri

Sekil 2.1 : Cavusbast Granodiyoriti’nin jeoloji haritasi (MTA-2010’dan
degistirilmistir).
Inceleme alanmin stratigrafik siitun kesitinde, mafik magmatik mikrograniiler
anklavlar iceren ve aplit damarlarn ile dayklar tarafindan kesilen Ust Kretase
(Maastrihtiyen) yasli Cavusbasi Granodiyoriti’nin; Alt Ordovisiyen yash, arkoz
serisinden olugsan Kurtkdy Formasyonu igerisine yaptigi sokulum goriilmektedir

(Sekil 2.2).
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Mafik mikrotaneli
anklavlar, aplit damarlar1
ve dayklar igeren
granodiyorit sokulumu

Arkoz Serisi
(Kumtasi, Camurtasi-Seyl,
Cakitag1 ardalanmasi)

Sekil 2.2 : Inceleme alaninin stratigrafik siitun kesiti.

2.1.1 Cavusbasi granodiyoriti

Cavusbasi Granodiyoriti agik gri-beyaz renkli, orta-iri tane boylu, graniiler dokulu,
genellikle granodiyorit bilesimli olup yer yer kuvarsdiyorit porfirlere gecis
yapmaktadir. Granodiyoritin baslica bilesenleri plajioklas, kuvars, K-feldspat

(ortoklas), hornblend ve biyotittir. Kuvarsdiyorit ise ayni minerallerden olugmakta,

porfirik dokusu ile granodiyoritlerden ayrilmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 : Kuvarsdiyorit (C4). Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, P1j: Plajioklas.

Kristallerin 6zelliklerine gore hipidiyomorfik holokristalen dokusu ile kayacin biitiin
mineralleri kristallenmistir. Tane biiyiikliigline gore faneritik dokuludur yani taneleri
gozle goriilebilecek biiyiikliikte, 2-6 mm boyutunda minerallerden olusmaktadir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4 : Karanlikdere’de granodiyorit numunesi (C1).
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Ana minerallerini plajioklas (oligoklas, andezin), kuvars, K-feldspat (ortoklas),
hornblend ve biyotit olusturur (Sekil 2.5). Tali mineraller apatit, zirkon, titanit, sfen,

pirit, manyetit ve piroksendir. Ikincil mineraller serisit ve klorittir.

Sekil 2.5 : Granodiyorit (C1A). Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Kfs:
Potasyumfeldspat, Qtz: Kuvars, Plj: Plajioklas, Sfn: Sfen, Tit: Titan,Zr: Zirkon.

[ri taneli granitler ayrisarak kolaylikla kum halini alirlar, yagmur sularinm
catlaklardan sizmasi ve feldspatlarin alterasyonu tagin dagilmasina yardim eder
(Sayar, 1960). Inceleme sahasinda genellikle granodiyoritler ayrisarak kum boyutuna

gelmistir. Saglam numunelere ¢ok nadir rastlanmaktadir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 : Arenalagmis arazide bir granodiyorit mostrasi (C12A).
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Biyotit minerallerinin bozunarak klorite dontistiigii, Biyotit i¢indeki Zirkon,
hornblend ve opak minerallerin kapanimlart Sekil 2.7°de goriilmektedir.
Granodiyoritleri, dere yataklarinda ayrismamis olarak gormek miimkiindiir (Sekil

2.8).

N,
)
b P S

>

« . Kloritlesme'. \\
i U

Sekil 2.7 : Granodiyorit (C12A). Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Plj: Plajiokas,
Zr: Zirkon.

Sekil 2.8 : Dere yatagindaki granodiyorit (C16).
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2.1.2 Aplit ve pegmatit damarlari

Aplitler beyaz renkli, ince taneli, feldspat ve kuvars igerikli, mm boyutunda
tanelerden olusan, granit kokenli damar kayacglaridir. Aplit damarlarinin genislikleri
0,5 - 40 cm arasinda degismektedir. SiO, oran1 % 77,69 olup, felsik magmadan
tiiremistir.

Pegmatitler pembe renkli, iri taneli, aplit ile ayni bilesime sahip, cm boyutunda
tanelerden olusan damar kayaglaridir. Pegmatit damarlarinin genislikleri 3 - 8 cm
arasinda degisir.

Aplit ve pegmatitler yatay olarak metrelerce izlenebilmektedir.

Inceleme alaninda bulunan pegmatitler Ciflik mahallesinde yogunlasirken, aplitler
Karanlikdere’de yogunlagsmaktadir.

Aplitler genellikle birbirine paralel konumdadir (Sekil 2.9).

Aplit ve pegmatitler ayrismis, kum boyutundaki granodiyoritin i¢inde genellikle
kirikli, nadiren ayrismis olarak bulunur. Saglam mostralarda damarlar halinde izlenir

(Sekil 2.10).

Sekil 2.9 : Arenalagmis granodiyoritin i¢indeki aplit damarlari.

17



Sekil 2.10 : Aplit damarlari.

Cavugbas1 Granodiyoriti’ni ve yer yer anklavlari kesen aplit damarlari, inceleme
alanindaki magmatizmanin en son Uriiniidiir (Sekil 2.11). Farkli boyuttaki aplit

damarlari, kalin aplit damarlarini da kesebilir (Sekil 2.12).

Sekil 2.11 : Anklavi kesen ayrismis aplit damari.
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Sekil 2.12 : Farkli boyuttaki aplit damarlart.

Aplitin ana mineralleri K- feldspat (ortoklas) ve kuvarstir. Feldspatlarda serisitlesme

goriiliir. Tali mineralleri apatit ve ilmenittir. (Sekil 2.13).

0.4'mm

Sekil 2.13 : Aplit. Ort: Ortoklas, Qtz: Kuvars.
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2.1.3 Anklavlar

Anklavlar, plitonik kayaglarda yaygin olarak goriiliir. Magmani yukar1 dogru
yiikselirken yan kayaglar1 kopararak 6ziimlemesi sonucu olusan anklavlar, boliimsel
ergime ile magma icine karisan yan kayac pargalaridir (Url3). Mikrograniiler
anklavlar kalkalkalen granitik pliitonlarin yaygin bir 6zelligidir (Jerram & Petford,
2011). Granodiyorit i¢indeki mafik magmatik anklavlar, ince taneli, koyu renkli,
monzodiyorit bilesimli, mikrograniiler dokulu ve kesin dokanaklidir. 0,5 - 30 cm
arasinda degisen boyutlarda, yer yer yuvarlak, yer yer koseli, yer yer de elips
bicimindedir ($ekil 2.14).

Magma mingling, felsik granitoyidler icerisine hapsedilmis, boyutlar1 ve sekilleri
birbirinden farkli mikrograniiler dokulu mafik magmatik anklavlar ile karakterize
edilir (Sahin & Boztug, 1994). Cavusbasi Granodiyoriti’ndeki mafik magmatik

anklavlar, magma mingling olay1 ile meydana gelmistir.

Sekil 2.14 : Altere olmus granodiyorit i¢indeki yuvarlagimsi, koseli ve elips
seklindeki koyu renkli anklavlar.

Anklavlar altere olmus granodiyotin i¢inde gozlenebildigi gibi, altere olmamis
saglam mostralarda da yer yer yuvarlak, yer yer koseli, yer yer de elips sekillerinde

gozlenir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 : Granodiyorit mostrasinin i¢indeki anklavlar (C4B).

Anklav mikrograniiler dokulu olup, ince taneli matriksin (plajioklas, kuvars,
hornblend, biyotit) icinde, 2 mm’ye varan hornblend ve plajioklas minerallerinden

olusur. Tali mineral olarak ignemsi apatit ve zirkon bulundurur (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 : Anklav (C4B). Apt: Apatit, Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Plj:
Plajioklas.
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Farkli magma bilesenlerinin magma mingling ile olusturdugu akma bantlar1 Sekil
2.17°de goriilmektedir. Fenokristallerin de bulundugu akma bantlari, viskoz
magmanin fiziksel ve kimyasal heterojenlik gruplarin1 ince tabakalar halinde

sergilemektedir (Gill, 2010).

Sekil 2.17 : Akma bantlarinin i¢inde gézlenen anklavlar.
2.1.4 Dayklar

Cavusbas1 Granodiyoriti’ni kesen dayklar kahverengi, kirikli ve c¢atlakli; hornblend
ve biyotit i¢eren dasit ve andezit; bazen de koyu yesil renkli lamprofirler halindedir. .
Ince taneli feldspat grubu matriksin icinde, 6 mm’ye kadar honblend, ortoklas ve
plajioklas mineralleri goriilmektedir. Dayklarin boyutlar1 20 cm’den 3,50 m’ye
kadar degismektedir.

Lamprofir koyu yesil renkli, hornblend ve plajioklas iceren bir damar kayacidir
(Sekil 2.18).

Sicak magma, soguk kati kayayla temas ettigi zaman magmadan 1s1 akist nedeniyle
“soguma kenar1” olusur, ancak soguma kenari her zaman gelismeyebilir, kismen
eriyebilir hatta tamamen ortadan kalkabilir (Huppert & Sparks, 1989). Ayni zamanda
magmanin etrafindaki kayada, 1s1 transferinden etkilenir ve magmanin etrafindaki
ana kayada “pisme dokanag1” meydana gelir.

Inceleme alamindaki iki daykta soguma kenarlari (Sekil 2.19) ve pisme dokanagi

kismen gozlenmistir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.18 : Granodiyoriti kesen lamprofir dayki.

Soguma
Kenarlari

Y ) %

Sekil 2.19 : Ortac bilesimli dayktaki soguma kenarlart.

Sicak ortag dayk soguk Cavusbasi Granodiyoriti’ni kestiginde, dasit daykinin
kenarinda kismen soguma kenarlari olusmustur; bunlar bazi yerlerde ince

dilimlenmeler, bazi1 yerlerde ise erime seklinde gozlenmektedir (Sekil 2.20(b)).
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Sicak daykin kestigi granodiyorit 1s1 transferinden etkilenmistir, bu nedenle olusan
pisme dokanagi, soguma kenarlar1 boyunca goriilen renk degisimi ile

farkedilmektedir (Sekil 2.20 (a)).

Sekil 2.20 : (a) Dasit daykinin etrafindaki pisme zonu (C6A).
(b) Dasit daykinin soguma kenart.

Cavusbas1 Granodiyoriti ile aym zamanda Istanbul Paleozoyik istifini de kesen,
andezit ve dasit bilesimli orta¢ dayklarin yas1 N. Aysal ve dig. (2017) tarafindan
(LA-ICP-MS) yontemiyle zirkon taneleri lizerinde yapilan U-Pb yas tayiniyle 65,44
+ 0,93 My (Alt Paleosen (Danian)) olarak tespit edilmistir, olusumlar1 Ust Kretase —
Paleosen doneminde Karadeniz’in agilimi sirasinda volkanik yayin riftlesmesinin bir
sonucudur (Aysal, 2017).

Dasit porfirik dokulu, yesilimsi gri renklidir. Ana mineralleri plajioklas, hornblend,
biyotit, kuvars ve ortoklastir. Plajioklas ve hornblend mikrolitlerinden olusan bir
matriks icinde, 6 mm’ye kadar plajioklas, honblend ve ortoklas mineralleri

fenokristaller halinde bulunmaktadir (Sekil 2.21).
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Sekil 2.21 : Dasit. Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend, Plj: Plajioklas, Qtz: Kuvars.
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3. JEOKIMYA

Cavusbas1 Granodiyoriti’nin jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerini belirlemek icin
on adet numuneden (yedi granodiyorit, bir kuvarsdiyorit, bir anklav ve bir aplit) ana
ve iz element analizi yapild1 (Cizelge 3.2). Ornekler miimkiin oldugunca yiizeysel
asinmaya ugramamis yiizleklerden alindi. Jeokimyasal incelemeler sonucunda

Cavusbas1 Granodiyoriti’nin adakitik kayaclara benzedigi goriildii.

Daha sonra farkli olusum modelleri sunulmus olmasina ragmen “adakit” terimi,
ortagtan felsige, yiiksek Sr/Y ve La/Yb degerlerine sahip, volkanik yay altina dalmis
okyanusal kabugun bazaltik kesimlerinin erimesinden tiireyen volkanik ve pliitonik

kayaclar1 temsil eden bir terim olarak onerilmistir (Castillo, 2012).

Cizelge 3.1°de adakitlerin baglica jeokimyasal 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1 : Adakitlerin baslica jeokimyasal 6zellikleri (Castillo, 20006).

Karakteristikler Ergiyen Dalan Dilimle Olan Baglantisi
Yiksek SiO, (> %56) Eklojit/granat amfibolitin yiliksek basingta ergimesi
o o y - .
Yiiksel AlLO; (= %15) A> 70 .8102 de eklojit veya amfibolitin yiiksek basingta kismi
ergimesi
Diisik MgO (< %3) Disiik Ni ile Co, eger ilksel ergiyik, manto peridotitten tiiremiyorsa
Yiiksek Sr (>300 ppm) Plajioklaslarin ergimesi veya kalintida plajioklasin bulunmamasi
Eu anomalisi yok Ya ¢ok az plajioklas kalintisi1 ya da Eu’ca tiiketilmis kaynak basalt

Kalint1 veya likit fazda granat indikatorii (hornblend veya
klinopiroksenin daha az miktari)

Normal kristal fraksiyonlanmasi tarafindan iiretilenden daha ¢ok,
kalint1 faz veya likit faz olarak garnet ve amfibol indikatorii

Diisiik Agir Nadir Toprak Elementi’nin anlami; kalint1 veya likit faz
olarak granat indikatorii

Diisiik Y (<15 ppm)
Yiiksek Sr/Y (>20)

Diisiik Yb (<1,9 ppm)

Adakitler kalkalkalendir, S10; > %56; Al,O3 > %15; MgO < %3; Sr > 300 ppm; Y <
15 ppm; St/Y oram1 > 20; Yb < 1,9 ppm ve (La/Yb)k, > 10°dur. Na,O igerigi
yiiksektir (%3,5 < NaZO < %7,5) ve K,O/Na,O oranlan diistiktiir (~0,42); Mg
numarast 51°dir; Eu anomalisi yoktur; pozitif Sr anomalisi ; negatif Nb anomalisi; Zr
ve Ti anomalisi ¢ok kiigiik veya belirgin degildir; Sr iceriginin yiliksek olmasi
adakitik magmanin tipik 6zelligidir (Defant & Drummond, 1990; Martin, 1999;
Castillo, 2006).
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Jeokimyasal modelleme adakitlerin kaynaginin ultramafik olamayacagini aksine
bazaltik bilesimli oldugunu gosterir (Martin, 1986; Defant & Drummond, 1990;
Knowles, 1995; Sajona, 1995; Maury ve dig., 1996; Samaniego, 1997; Martin,
1999). Bu belirtiler adakitik magmalarin bazaltik kaynagin erimesiyle garnet igeren
amfibolit veya eklojite doniistiirmesiyle iiretilir, dyle ki garnet + hornblend kalinti
evre olabilir (Martin, 1999).

Adakitik magma, sadece dalma-batma zonlarinda bulunur; erken kitasal kabuk
gostermistir ki Arkeen geng¢ kitasal kabugun kimyasal bilesimleri gilintimiizdeki
esitliginden farklidir: baslica TTG (Tonalit, Trondjemit ve Granodiyorit)
bilesimindedir; modern adakitler ile Arkeen tonalit, trondjemit ve granodiyoriti
arasinda cok giiclii benzerlikler vardir: ayni kaynak ve petrojeneze sahip olmakla
birlikte Arkeen tonalit, trondjemit ve granodiyoritlerinde Mg, Ni ve Cr adakitlerden
daha fakirdir, pozitif Sr ve Eu anomalisi yoktur (Martin, 1999).

Mg numaralari (3.1) no’lu denklem, Aliiminyum doygunluk indeksi (3.2) numarali
denklem, (La/Yb)y, normallestirilmis kondrit oranm1 (3.3) numarali denklem, Eu/Eu*
negatif Eu anomalisi (3.4) numarali denklem Cizelge 3.2°deki degerler kullanilarak

hesaplanmastir.
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Cizelge 3.2 : Cavusbasi Granodiyoriti’nin toplam kaya kimyas1 analiz sonuglari.

Ornekler C4a Clb-ank Clb-gd C5b C7 Cl1 Cl2a C12b Cl6b C18
Kaya Tipi  Kuvarsdiyorit Porfir ~ Anklav ~ Granodiyorit ~Granodiyorit ~Granodiyorit ~ Aplit  Granodiyorit Granodiyorit Granodiyorit Granodiyorit
Si0, 62,85 55,45 64,91 66,45 67,24 77,69 67,97 67,58 68,26 68,10
TiO, 0,57 1,19 0,51 0,44 0,41 0,12 0,42 0,37 0,42 0,45
AlLO4 17,75 18,36 16,84 16,36 16,55 12,07 16,38 16,13 16,23 16,20
Fe,O; 3,79 6,75 3,58 3,26 2,69 0,44 2,15 2,12 2,37 2,28
MnO 0,07 0,13 0,06 0,06 0,05 <0,01 0,03 0,04 0,04 0,03
MgO 2,52 3,57 2,04 1,93 1,58 0,04 1,75 1,57 1,52 1,60
CaO 525 6,06 4,51 4,26 3,94 0,56 3,60 3,69 3,02 3,14
Na,O 5,28 5,68 5,15 4,80 5,14 3,26 5,12 5,20 4,92 5,00
K,0 1,30 1,43 1,28 1,62 1,37 5,18 1,61 1,79 2,02 1,78
P,0s 0,19 0,52 0,20 0,15 0,14 <0,01 0,12 0,12 0,10 0,15
LOI 0,2 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5 0,6 1,2 0,9 1,1
Toplam 99,77 99,74 99,78 99,83 99,81 <99,88 99,75 99,81 99,80 99,83
Sc 8 14 7 7 5 1 4 5 5 5
Ni 20 <20 <20 <20 <20 <20 25 <20 <20 <20
Co 10,6 15,6 10,1 9,1 6,6 0,7 7,4 7,1 7,1 6,3
\Y% 84 153 77 70 52 11 41 58 54 47
Cu 1,5 59 1,0 1,5 1,3 1,1 1,0 6,6 62,6 190,6
Zn 22 26 20 20 22 3 13 9 23 23
Cs 0,5 0,7 0,7 0,8 0,8 1,9 1,2 0,6 0,9 1,0
Rb 24,8 27,8 27,2 32,2 25,7 70,9 33,3 35,9 43,7 43,1
Ba 341 434 421 349 351 290 301 315 426 323
U 0,8 1,7 0,7 1,2 0,9 11,9 1,6 1,7 1,1 1,6
Th 2,9 4,0 4,1 4,7 3,0 19,6 5,7 4,8 5,2 7,0
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Cizelge 3.2 (devam): Cavusbasi Granodiyoriti’nin toplam kaya kimyas1 analiz sonuglari.

Ornekler Cda Clb-ank Clb-gd C5b Cc7 Cl11 Cl2a C12b C16b C18
Kaya Tipi  Kuvarsdiyorit Porfir ~Anklav  Granodiyorit Granodiyorit Granodiyorit  Aplit Granodiyorit  Granodiyorit Granodiyorit Granodiyorit
Pb 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 1,5 0,9 1,5 0,7 0,6
Sr 822,1 719,4 900,7 632,5 632,7 72,6 702,6 578,1 596,2 780,1
Nb 9,0 25,0 10,1 9,5 9,5 22,8 10,7 9,4 12,5 13,1
Ta 0,5 1,4 0,6 0,7 0,7 4,6 0,9 1,0 1,1 0,9
Zr 1254 189,2 139,5 101,8 112,7 171,9 331,0 103,4 128,9 185,6
Hf 3 4,6 3,5 2,5 2,8 6,6 8,1 2,8 3.3 4.8
Y 9,6 25,7 10,2 9 8,3 10,3 8,4 7,7 53 7,3
Ga 17,1 18,6 15,6 15,4 15,3 11,8 15,2 15,3 15,1 15,5
Cr,0; 0,002 <0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,002 0,004 <0,002 0,002 0,004
La 17,6 44 23,3 20,7 17,7 13,4 20,4 15 16,6 20,6
Ce 30,9 84,3 40,9 32,4 30,9 24,2 34,1 27,8 26,2 35,5
Pr 3,67 10,75 4,59 3,65 3,62 2,64 3,83 3,42 2,91 3,98
Nd 13,8 41,2 17,7 13,2 13,5 8,9 14,7 12,7 10,6 14,1
Sm 2,56 7,8 3,05 2,28 2,38 1,56 2,4 2,18 1,73 2,58
Eu 0,78 1,45 0,8 0,71 0,69 0,24 0,62 0,62 0,63 0,64
Gd 2,37 6,5 2,63 2,01 1,92 1,37 2 1,85 1,4 1,94
Tb 0,33 0,92 0,34 0,26 0,28 0,24 0,29 0,27 0,19 0,27
Dy 1,77 4,93 1,91 1,53 1,41 1,52 1,52 1,37 1,07 1,37
Ho 0,34 0,92 0,36 0,27 0,28 0,33 0,31 0,28 0,21 0,24
Er 0,95 2,48 1,05 0,86 0,76 1,04 0,84 0,8 0,59 0,66
Tm 0,14 0,37 0,14 0,13 0,12 0,18 0,13 0,11 0,09 0,1
K,0/Na,O 0,25 0,25 0,25 0,34 0,27 1,59 0,31 0,34 0,41 0,36
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Cizelge 3.2 (devam): Cavusbasi Granodiyoriti’nin toplam kaya kimyasi analiz sonuglart.

Ornekler C4a Clb-ank Clb-gd C5b Cc7 Cl1 Cl2a C12b Cl6b C18
Kaya Tipi Kuvarsdiyorit Porfir Anklav ~ Granodiyorit Granodiyorit Granodiyorit Aplit  Granodiyorit Granodiyorit Granodiyorit Granodiyorit
Yb 0,91 2,48 0,95 0,79 0,76 1,54 0,9 0,8 0,56 0,73

Lu 0,14 0,36 0,14 0,12 0,12 0,23 0,15 0,12 0,09 0,1
Mgt 56,81 51,14 52,99 53,90 53,75 15,23 61,68 59,46 55,92 58,14
ASI 0,90 0,84 0,93 0,94 0,97 1,02 0,98 0,94 1,04 1,02
(La/Yb), 13,03 11,96 16,53 17,67 15,70 10,05 15,28 12,64 19,98 19,02
Euw/Eu* 0,97 0,62 0,86 1,01 0,99 0,50 0,87 0,94 1,24 0,87

Mg# = 100*(MgO / (MgO + FeOy)) molar oranlar, ASI : Aliiminyum Doygunluk Indeksi = Molar Al,03 / (CaO + Na,O + K,0),
( La/Yb )xn = Normallestirilmis kondrit orani, ana oksitler ylizde agirlik yiizdesi, iz elementler ise ppm cinsinden ifade edilmektedir.
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(MgoO Agirlik Yizdesi)
Mg# — 100 % (MgO Molekiil Agirligt)

(MgO Agirlik Yiizdesti) | (Fe203 /1,11)

(MgO Molekul Agirligy ! (FeO Molekil Agirligt)

MgO Molekiil Agirligr = 40,3044

FeO Molekiil Agirhigi = 71,8444

(A1203Agirlik Yizdesi)

i _ (A1203 Molekiil Agirligr)
ASI IndekSI ~ (K20 Agirlik Yuzdesi) , (Na20 Agirlik Yiizdesi) | (CaO Agurlik Yiizdesi)

(K20 Molekiil Agirligl) ' (Na20 Molekil Agirligl) ' (CaO Molekil Agirligt)

AlL,O3 Molekiil Agirligi = 101,9613
K,0 Molekiil Agirligi = 94,196
Na,O Molekiil Agirligi = 61,9789

CaO Molekiil Agirligr = 56,0774

(La ppm 6rnek)

La. _ (Lappm kondrit)
(Yb)kn ~ T(Yb ppm ornek)
(Yb ppm kondrit)

La ppm kondrit = 0,310 (Boynton, 1984)

Yb ppm kondrit = 0,209 (Boynton, 1984)

Eu
Eu EuN _ /Eu kondrit

Eux VSMmN+GdN Smérnek  Gd érnek
Sm kondrit Gd kondrit

Eu kondrit = 0,0735 (Boynton, 1984)
Sm kondrit = 0,195 (Boynton, 1984)

Gd kondrit = 0,259 (Boynton, 1984)

3.1 Granodiyoritler

Granodiyoritler dar aralikta, degisen bir kimyasal bilesime sahiptir:

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

Granodiyorit kalkalkalen, SiO_ > %56 (64,91 — 68,26), ALO, > %15 (16,13 — 16,84),

MgO < %3 (1,52 - 2,04), %3,5 < Na O < %7.5 (4,80 — 5,20), Sr > 300 ppm (578,10

— 900,70 ppm), Y < 15 ppm (5,30 — 10,20 ppm),
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(La/Yb)kn >10 (12,64 — 19,98 ppm) ve Yb < 1,9 ppm (0,56 — 0,95) ppm’dir. Belirgin

pozitif Sr anomalisi, negatif Nb anomalisi ve Eu anomalisinin belirgin olmamasiyla

adakitik kayaglara benzer.

Adakitik kayaclarin aksine granodiyoritlerde Mg numarasi1 51°den biiyiiktiir (52,99 -
61,68); K,O/Na,O oran1 0,42’den kiigiiktiir (0,25 — 0,41); pozitif Zr ve negatif Ti

anomalisi goriiliir.

Aliiminyum Doygunluk Indeksi (ASI) 0,93 ile 1,04 arasindadir, 1,1°den kiigiik
oldugu i¢in I-tipi granittir (Yilmaz ve dig., 2007). Eu/Eu* degerleri 0,86 ile 1,24
arasindadir. Granodiyorit numuneleri, Na,O + SiO, TAS diyagraminda granodiyorit
bolgesinde konumlanmistir (Sekil 3.1). SiO; ve K,O igeriklerine gore orta K’lu

kalkalkalen seriye aittir (Sekil 3.2). Kalkalkalen seri, dalma-batma zonlarinda

goriiliir.
Tavit/Urtit/Italit
\/ Anklav
/\ Aplit
. QO Granodiyorit
0 _ § S <> Kuvarsdiyorit
S
%\
Y
D &
N .
Foyidolit /48 &9 &
o) &L
) >N\ 2
+ 2 L& 4“’@ &
@) S O N2 Q
& SRS onzoni § YAN
Z S\ % N
N
& Ndivbrit\ 8
% Monzo- Granit
o gabro
5l 2| &
o =S = 2
-1 2 | E| &| ¢
S gl © 5| A g
o) © G) .
3 g O Kuvarsolit
(=9
e | | T T T
40 50 60 70 80 90
Sio,

Sekil 3.1 : Cavusbas1 granodiyoritinin toplam alkalilere kars1 silika
(TAS) diyagramindaki konumlar1 (Middlemost, 1994).
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~
\/ Anklav
/\ Aplit
© 1| O Granodiyorit
<> Kuvarsdiyorit
/)
lr) —
Sosonitik Seri
Yiiksek K’lu
< Kalkalkalen Seri
Q
X
o
Orta K’lu
Kalkalkalen Seri
-
Toleyitik Seri
e T | T T T |
45 50 55 60 65 70 75

SiO,
Sekil 3.2 :  Si0,-K,0 (Peccerillo ve Taylor, 1976) diyagrami.

Molekiiler (Al,O; / Na20 + Ca,O + K;0) 0,8 ile 1,03 arasindadir. Buna gore

granodiyorit 6rnekleri metaluminden peralumine gecisli 6zellikler sunar (Sekil 3.3).

~
\/ Anklav
/\ Aplit
© (O Granodiyorit
<> Kuvarsdiyorit
L") —
<, Metaliimin Peraliimin
4
+
SRR
<
Z
S o -
=
E
P
vV ‘800
- -peralkalin
e | T | T
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

mol Al,O; / (CaO + Na,O + K,0)

Sekil 3.3 : A/CNK-A/NK diyagrami (Shand, 1943).
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Normlastirma degerleri (McDonough ve Sun, 1995)’ten alinmustir. Ilksel mantoya
gore normlagtirilmig Oriimcek diyagramlarinda, granodiyorit drnekleri negatif Nb,
Pb, P ve Ti anomalileri sunarlar. Buna karsilik U, Sr ve Zr pozitif anomali sunarlar

(Sekil 3.4).

O Granodiyorit

100
|

T T T TT1TTT0

Omek /Ilksel Manto

T T T TTTTIT0

T T T TTTTT

Cs Ba u Ta Ce Pr P zr Eu Dy Yb
1 | 1 1 1 I 1 1 1 1 1

° S S mo & N sm T v ¥

Sekil 3.4 : Ilksel manto normlastirilmis ériimcek diyagrami
(McDonough ve Sun, 1995).

Granodiyorit Orneklerinin kondrite gore normlastirilmis nadir toprak element
desenleri Boynton (1984)’¢ goredir (Sekil 3.5). Eu anomalisi yok veya hafif
belirgindir. Orta nadir toprak elementleri agir nadir toprak elementlerine gore ¢ok az
kesirlenme sunarlar. Bu 0Ozellikler, kaynak alanda granat ve hornblend varligina

isaret eder.

QO Granodiyorit

Omek / Kondrit

La Pr Pm Eu Tb Ho Tm Lu
1 1 1 1 1 | | |

Ce Nd sm cd oy & vb

Sekil 3.5 : Granodiyorit 6rneklerinin kondrite gore normlagtirilmis
oriimcek diyagrami (Boynton, 1984).

35



3.2 Kuvarsdiyorit Porfir

Kuvarsdiyorit porfir kalkalkalen, SiO; > %56 (62,85); AlL,O; > %15 (17,75); MgO <
%3 (2,52); %3,5 < Na,O < %7,5 (5,28); Sr > 300 ppm (822,10 ppm), Y < 15 ppm
(9,60 ppm), Sr/Y > 20 (85,60), (La/Yb)in > 10 (13,03 ppm) ve Yb < 1,9 ppm (0,91)
ppm’dir (Cizelge 4.1), bu oOzellikleriyle birlikte Eu anomalisinin belirgin
olmamasiyla adakitik kayaglara benzer. Nadir toprak element desenleri birlikte
bulunduklar1 granodiyoritlere benzemektedir.

Adakitik kayaclarin aksine kuvarsdiyoritte Mg numarast 51’den biiytiktiir (56,81);
K,0/Na,O oran1 0,42’den kiigtiktiir (0,25).

Aliiminyum doygunluk indeksi (ASI) 0,90°dir. Eu/Eu* degeri0,97°dir.

Kuvarsdiyorit porfir, TAS diyagraminda diyorit bolgesinde konumlanmaktadir (Sekil
3.1), Si0y’ye gore ve KO igeriklerine gore kuvarsdiyorit porfire ait 6rnek, orta K’lu
kalkalkalen seriye aittir (Sekil 3.2). Metaliimin karakterlidir (Sekil3.3).

Ingilizce’de ériimcek agindan esinlenerek spider diyagrami denilen diyagramlarla iz
element analizi yapilirken, iz elementler apsiste; normalize degerler (6rnekteki deger

ile kondrit degerinin orani) ordinatta yer alir (Url-4). Eu anomalisi hemen hemen

belirgin degildir (Sekil.3.6).

100

Kuvarsdiyorit

Ormnek / Kondrit
10
|
!

Ce l\)d Sm Gd Dy ér Yl)

Sekil 3.6 : Kuvarsdiyorit porfir 6rneginin kondrite gore normlastirilmis
ortimcek diyagrami (Boynton, 1984).
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3.3 Aplit

Aplit numunesinde SiO; igeriginin % 77,69 olmasi lokokrat (agik renkli) bir damar
kayaci1 oldugunu gostermektedir.

Aplit kalkalkalen, SiO2 > %56 (77,69), MgO < %3 (0,04), Y < 15 ppm (10,30 ppm),
(La/Yb)krl > 10 (10,05 ppm) ve Yb < 1,9 ppm (1,54) degerleriyle adakitik kayaclara
benzese de Al,O3 < %15 (12,07);Na,0 < %3,5 (3,26); Sr < 300 ppm (72,60 ppm),
St/Y < 20 (7,04), Mg numarasi 51°den kiiciiktiir (15,23); K,O/Na,O oran1 0,42’den
biiyiiktiir (1,59) (Cizelge 4.1) ve negatif Eu anomalisi adakitik kayaclardan ayrilir.
Aliiminyum doygunluk indeksi (ASI) 1,02°dir. Euw/Eu* degeri 0,50’dir.

Aplit numunesi, K;O + Na,O — SiO, TAS (Middlemost, 1994) diyagraminda granit
bolgesinde konumland1 (Sekil 3.1). SiO,’ye gore ve K,O igeriklerine gore aplite ait

ornek, yliksek K’lu kalkalkalen seriye aittir (Sekil 3.2). Metaliimin-peraliimin
karakterlidir (Sekil3.3). Negatif Eu anomalisi gostermektedir (Sekil 3.8).

:

/)\
AN
\

Q
1=}

Omek / Kondrit
10
|
T

S T A TR z %
Sekil 3.7 : Aplit 6rneginin kondrite gore normlastirilmis ériimcek
diyagrami (Boynton, 1984).

Magmanin son evresinde olusan aplit numunesi, granitik bilesimiyle inceleme
alanindaki en yiiksek (%77,69) SiO, ve en yiiksek K,O (%35,18) degerlerine sahiptir.
Ayn1 zamanda inceleme alanindaki en diisiik Fe,O3 (%0,44), en diisiik MgO (%0,04)
ve en diisiikk CaO (0,56) degerlerine sahip olmasi ile {ist kabuktan tiiremis magmalara
benzemektedir. Diisiik Na,O (%3,26), diisiik Sr degeri (72,6 ppm), diisiik Sr/Y orani
(7,04) ve negatif Eu anomalisi ile adakitik kayaclardan ayrilmaktadir.
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3.4 Anklav

Anklav kalkalkalen, Al,O3 > %15 (18,36), %3,5 < Na,O < %7,5 (5,68), Sr > 300
ppm (719,40 ppm), Sr/Y > 20 (27,99), (La/Yb)x, > 10 (11,96 ppm), Mg numarasi
51,14 degerleriyle adakitik kayaclara benzerken, SiO, < %56 (55,45); AI203 > 15
(18,36); MgO > %3 (3,57); Y > 15 ppm (25,7); Yb > 1,9 ppm (2,48); K,O/Na,O
orant 0,42’den kiiciiktiir (0,25) (Cizelge 4.2) ve negatif Eu anomalisi adakitik
kayaglardan ayrilir.

Aliiminyum Doygunluk indeksi (ASI) 0,84; Eu/Eu* degeri 0, 62°dir.

Aplit numunesi, K;O + Na,O — SiO, TAS (Middlemost, 1994) diyagraminda
monzodiyorit bolgesinde konumlanmistir (Sekil 3.1).

Si0y’ye gore ve K,O igeriklerine gore anklav 6rnegi, orta K’lu kalkalkalen seriye
aittir (Sekil 3.2). Metaliimin karakterlidir (Sekil3.3).

Anklav 6rneginin kondrite gore normlagtirilmig 6riimcek diyagraminda negatif Eu

anomalisi goriilmektedir (Sekil 3.8).

_

Omek / Kondrit

La Pr Pm Eu Tb Ho Tm Lu
| 1 | 1 | | 1 |

Ce Na sm cd Oy e Yb

Sekil 3.8 : Anklav 6rneginin kondrite gére normlastiriimig 6riimcek
diyagrami (Boynton, 1984).
Anklav numunesi, (%55,45) SiO, oraniyla inceleme alanindaki en mafik iiyedir. Agir
nadir toprak elementleri adakitlere gore daha yiiksektir: Yb degeri 2,48 ppm; Y
degeri 25,7 ppm’dir. Str/Y oran1 (27,99) adakitlere gore diisiiktiir ve negatif Eu
anomalisi ile adakitik kayaclardan ayrilmaktadir. Fe,O3 (%6,75); MgO (%3,57) ve
CaO (%6,06) agisindan granodiyorit, kuvarsdiyorit ve aplitlerden yiliksek olmasi ile

mantodan tliiremis mafik magmalara benzemektedir.
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4. GRANODIYORITLERIN TEKTONIK AYRIMI

Cavusbasi Granodiyoriti’nin jeotektonik ortamini belirleyebilmek i¢in “Granitin

Kokensel Ayrim Diyagrami” kullanilmistir (Pearce ve dig., 1984) (Sekil 4.1).

o ||/ Anklavy Carpisma
S | 3 .
S A\ Aplit Sirasidaki
O Granodiyorit | Granitoyidler Levha lci
> Kuvarsdiyorit Granitoyidleri
o
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5 A
o~
e Volkanik Yay Okyanusal Sut
Granitoyidleri Granitoyidleri
¥ T T T
1 10 100 1000
Y +Nb
8
o
il Carpisma e d
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- T : .
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[=J
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Granitoyidleri
o |
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= QO Granodiyorit
< _> Kuvarsdiyorit
T T

0.1 1

100
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Sekil 4.1 : Granitin kdkensel ayrim diyagrami (Pearce ve dig., 1984).

Rb’un, Y ve Nb toplamina oranlandigr ve Rb’un, Ta ve Yb toplamina oranlandigi

diyagramda diyagramda, granodiyorit ve kuvarsdiyorit numuneleri volkanik yay

granitoyidleri bolgesinde bulunmaktadir.
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Nb’un Y’a oranini gosteren diyagramda, granodiyorit ve kuvarsdiyorit numuneleri
volkanik yay granitoyidleri ile c¢arpisma ile es yasli granitoyidler bolgesinde
kalmaktadir.

Ta’in Ta ile Yb toplamina oranina bakildiginda granodiyorit numunelerinin birden
fazlast carpisma ile es yasl granitoyidlere dahilken; diger granodiyorit ve

kuvarsdiyorit numuneleri volkanik yay granitoyidleri bolgesinde yer almaktadir.

Diyagramlar granodiyorit ve kuvarsdiyoritin ¢arpigsma ile es yasli, volkanik ada yay1
granitoyidleri oldugunu gostermektedir. Ust Kretase yasindaki Granodiyorit
sokulumu, kuzeye dalan Neo-Tetis okyanus litosferi lizerinde gelismis Pontid ada
yaymin bir parcasidir (Sengér & Yilmaz, 1981; Okay & Tiiysiiz, 1999i Ozgoriis &
Okay, 2005).

40



5. JEOKRONOLOJi

Izotop verileriyle yapilan ¢aligmalar, granit minerallerinin katilasma yas1 ve granitin
olusum plato yasim1 vermektedir (Yilmaz, 2008). Cavusbasi granodiyoritinin
yerlesim yasini saptamak icin, Karanlikdere’den zirkon analizi i¢in saglam bir
granodiyorit numunesi (C1A) alinip zirkonlar ayirtlandi. Gteborg Universitesi Yer
Bilimleri Enstitiisii’'nde, Lazer ablasyon (LA) ICP-MS cihaziyla U-Pb yas tayini
yapildi. Yapilan uygulama “Analitik Yontemler” bolimiinde ayrintili olarak
anlatilmaktadir.

ClA 0Ornegi orta tane boylu bir granodiyorit olup, baslica plajioklas, kuvars, K-
feldspat, biyotit ve hornblendden olusmaktadir. Zirkon ve apatit tali mineralleri
olusturmaktadir. Zirkonlar genel itibar1 ile prizmatiktir. Yapilarindan salinimh
zonlanma sunmaktadir. U ve Th igerikleri sirasiyla 346-1257 ve 244-1170
arasindadir. Th/U oranlar1 ise 0,39-1,05 arasindadir. Bu oranlar ise magmatik
zirkonlar icin karakteristiktir.

Toplam 9 zirkon tanesi incelenmistir ve 328 - 347 My (Paleozoyik) yaslar1 arasinda
bir kalint1 zirkon tanesine rastlanmistir.

Sekiz zirkon tanesi konkordiya diyagraminda ortalama 68,32 + 0,66 My (20) yas
degerindedir. Bu deger, granit minerallerinin kristallenme ve magmanin katilagsma
yaslarin1 verir; bulunan mineral yaslari, granitin evrimi konusunda ayrintili bilgiler
saglar (Jung, 2005, Jung ve dig., 2006; Yilmaz, 2008). Zirkonlarin magmadan
bliylimiis olmalarim1 dikkate alarak bu yas degeri Cavusbasi Granodiyoriti’nin
olusum yas1 olarak yorumlandi. Bu yas degeri, Sahin ve dig. (2012) tarafindan 2
farkli granodiyorit numunesinin zirkon taneleri lizerinde yapilan U-Pb yas tayininde
bulunan 67,59+ 0,5 My (26) ve 67,91+£0,63 My (20) yas degerleri ile ortiismektedir.
Dolayistyla Cavusbasi Granodiyoriti Ust Kretase nin sonuna dogru, Maastrihtiyen’de
yerlesmistir.

Daha 6nce yapilan jeokronolojik yas tayinleri:

Biirkiit (1966), Cavusbas1 Granodiyoriti’nin mutlak yasini, biyotitler izerinde K / Ar
yontemiyle 87,30 + 3 milyon yil olarak; Oztunali ve Satir (1975), biyotitler {izerinde
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Rb / Sr izotoparina gore yaptiklari 6l¢im ve hesaplarla 60 + 13 milyon y1l ile 65 + 10
milyon y1l olarak hesaplamislardir.

Sahin ve dig., (2010) Cavusbasi Granodiyoriti’nin yasint SHRIMP zirkon U-Pb yas
tayiniyle 67,75 £+ 0,59 milyon yil; Sahin ve dig. (2012) SHRIMP-II zirkon U-Pb yas
tayiniyle 67,59 + 0,50 milyon y1l ve 67,91 = 0,63 milyon yil olarak tespit etmislerdir.
Cizelge 5.1°de CIA granodiyorit 6rneginden segilen zirkonlara ait U-Pb izotopik
verileri goriilmektedir. Bu veriler kullanilarak Sekil 5.1°de bulunan U-Pb

konkordiya diyagrami elde edilmistir.

veri noktalari elipsler %68.3
0.0118

0.0114 |

0.0110 +

0.0106 +

206P b / 238U

0.0102 +

t = 68,32 + 0,66 Ma (20)
MSWD = 0.018

0.0098 . . - . .
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

207 Py /235
Sekil 5.1 : U-Pb konkordiya diyagrami.
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Cizelge 5.1 : C1A granodiyorit 6rneginden segilen zirkonlara iligkin U-Pb izotopik veriler.

Oran Oran Oran Yas Yas
Ornek  Ornek No  Lazer Isin Capt (um) Uppm Thppm Th/U 206/204 207/235 lo 206/238 lo Ozdireng, Q@ 207/206 1o 207/235 1o 206/238 1o
ClA 1 30 556 414 0,74  38,33500 0,07317 0,00256 0,01108 0,00043 0,62177 0,0479  0,0016 72 2 71 3
ClA 2 30 620 433 0,70  51,80889 0,07104 0,00252 0,01085 0,00045 0,59571 0,0475 0,0017 70 2 70 3
Cl1A 3 30 346 244 0,70  29,57890 0,06643 0,00298 0,01102 0,00050 0,49005 0,0437  0,0020 65 3 71 3
ClA 4 30 663 502 0,76 58,10608 0,07242  0,00223 0,01084 0,00041 0,70113 0,0484 0,0013 71 2 69 3
ClA 5 30 1119 1041 0,93  80,19459 0,06804 0,00219 0,01016 0,00040 0,67534 0,0485 0,0014 67 2 65 3
ClA 6 30 1115 1170 1,05 81,87676 0,06751 0,00221 0,01050 0,00042 0,66481 0,0466 0,0014 66 2 67 3
ClA 7 30 1246 1155 0,93  98,39096 0,07012  0,00296 0,01052 0,00051 0,58298 0,0483  0,0020 69 3 67 3
Cl1A 8 30 552 388 0,70  37,58045 0,06737 0,00240 0,01034 0,00042 0,60833 0,0472  0,0016 66 2 66 3
ClA 9 30 1257 490 0,39 438,76983 0,40720 0,01212 0,05216 0,00218 0,76375 0,0566  0,0015 347 9 328 13
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6. SONUCLAR

Cavusbas1 Granodiyoriti, bir granodiyorit sokulumu olup yer yer kuvarsdiyorit
porfirlere gecis yapmaktadir. Mafik magmatik anklavlar igermekte, aplit ve pegmatit

damarlari ile dayklar tarafindan kesilmektedir.

Bu pliiton, sedimenter kayaclardan olusan Istanbul Paleozoyiginin en yash
tiyelerinden biri olan Kurtkdy Formasyonu igerisine Maastrihtiyen’de (68,32 £ 0,66
My) sokulum yapmustir.

Orta K’lu, kalkalkalen, genellikle metaliimin az oranda peraliimin nitelikte olup I-tipi

bir granittir.

Granodiyorit numuneleri belirgin adakitik magma Ozellikleri tasimaktadir:
Kalkalkalen, SiO, oran1 %56’dan fazla (64,91 — 68,26); %3,5 < Na,O < %7,5 (4,80 —
5,20); yiiksek Sr oran1 (578,10 — 900,70 ppm); yiiksek St/Y oran1 (70,2 — 112,49);
karakteristik hafif nadir toprak element modeli, (La/Yb)x, > 10’dur (12,64 — 19,98
ppm). Agir nadir toprak elementleri ¢cok diistiktiir: Yb < 1,9 ppm’dir (0,56 — 0,95
ppm), Y < 15 ppm (5,30 — 10,20 ppm). Negatif Nb anomalisi, belirgin pozitif Sr

anomalisi ve Eu anomalisinin belirgin olmamasiyla karakteristiktir.

Kuvarsdiyorit numuneleri belirgin adakitik magma Ozellikler1 tasimaktadir:
Kalkalkalen, SiO, oranm1 %56°dan fazla (%62,85); Na,O orani %3,5 < Na,O < %7,5
(%5,28); 822,10 ppm olan yiiksek Sr degeri; yiiksek Sr/Y oram (%85,6);
karakteristik hafif nadir toprak element modeli; (La/Yb)x, > 10’dur (13,03 ppm).
Agir nadir toprak elementleri ¢ok diistiktiir: Yb < 1,9 ppm’dir (0,91 ppm) ve Y < 15

ppm’dir (9,6 ppm). Eu anomalisinin belirgin olmamasiyla karakteristiktir.

Cavusbas1 granodiyoritinin ana gdvdesini olusturan granodiyorit ve kuvarsdiyorit
bilesimli adakitik magma, batan okyanusal levhanin kismi ergimesi ile yani Ust
Kretase’de Intrapontid ya da Izmir-Ankara- Erzincan Kenedi boyunca kuzeye dalan

Neotetis okyanusal diliminin kismi ergimesi ile olusmustur.

Magmanin son evresinde olusan aplit numunesi, diisiik Na,O (%3,26), diisiik Sr

degeri (72,6 ppm), diisiik Sr/Y orani (7,04) ve negatif Eu anomalisi ile adakitik
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kayaclardan ayrilmaktadir. Granitik bilesimiyle inceleme alanindaki en yiiksek SiO;
(%77,69) ve en yiikksek K,O (%5,18) degerlerine sahiptir. Ayn1 zamanda inceleme
alanindaki en diisiik FeO (%0,44), en diisiik MgO (%0,04) ve en diisiik CaO (0,56)

degerlerine sahip olmasi iist kabuktan tiiremis magmalara benzemektedir.

Anklav numunesi, SiO; (%55,45) oraniyla inceleme alanindaki en mafik iiyedir. Agir
nadir toprak elementleri adakitlere gore daha yiiksektir: Yb degeri 2,48 ppm; Y
degeri 25,7 ppm’dir. Sr/Y orani (27,99) adakitlere gore diisiiktiir ve negatif Eu
anomalisi ile adakitik kayaclardan ayrilmaktadir. Fe,O3 (%6,75); MgO (%3,57) ve
CaO (%6,06) agisindan granodiyorit, kuvarsdiyorit ve aplitlerden yiiksek olmasi ile

mantodan tliiremis mafik magmalara benzemektedir.

Farkli magma bilesenlerinin magma mingling ile olusturdugu akma bantlari ile felsik

granitoyidler igerisinde bulunan mafik magmatik anklavlar bulunmaktadir.

Dayklarin bir kisminda kismen soguma kenar1 ve pisme dokanagi goriilmektedir.
Cavusbast Granodiyoriti’ni kesen dayklar Ust Kretase — Paleosen déneminde
Karadeniz’in agilimi sirasinda volkanik yayin riftlesmesi ile olusmustur (Aysal ve

dig., 2017).

Sonug¢ olarak, Cavusbasi Granodiyoriti Ust Kretase’de, Neotetis Okyanusu’nun
Intrapontid ya da izmir-Ankara- Erzincan Kenedi boyunca kuzeye dogru dalma-
batmast ile yitilerek kismi ergimesiyle Pontid ada yayinda, farkli magma

kaynaklarindan tiireyerek geligmistir.
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EKLER

EK A: Analitik Yontemler

51



EK A:

Sekil A.1 : (a) Zirkon analizi i¢in inceleme alanindan alinan numuneler,
(b) Tas kirma makinesi, (¢) Kirtlan numune.
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Sekil A.2 : (a) Tas 6glitme makinesi, (b) Hava kompresort, (c) Silindir,
(d) Numunenin dokiildiigii yer, (e) Anahtarla silindir araliginin
daraltilarak sabitlenmesi, (f) lyice daraltilan silindir aralig,

(g) Numunenin alindig1 ¢ekmece, (h) Tas 6gilitme makinesinden alinan
numune.
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Sekil A.3 : (a) Ultrasonik banyo ve distile su, (b) Firin, (c) Firinda
kurutulan elekler.
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Sekil A.4 : (a) Elek analizi (63 um, 125 pm ve 180 um boyutundaki
elekler), (b) 63-125 um, 125-180 um ve >180 um boyutundaki
granodiyorit beherleri, (c) 63-125 pum boyutundaki granodiyorit

numunesi, (d) 125-180 um boyutundaki granodiyorit numunesi, (e) >180
pm boyutundaki granodiyorit numunesi, (f) Distile su eklenerek yikanan
granodiyorit numunesi.
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Sekil A.5 : (a) Firmda 89.4 °C’de numuneler kurutulur, (b) Manyetik
seperator, (c) Elekten gegirilmis 63-125um boyutundaki C1A numunesi
bir kagida serpilir, (d) C1 A numunesi manyetik seperatore konmadan
once i¢indeki manyetitler miknatisla ¢ekilir, () Manyetik bandin iizerine
yapigsmig manyetitler, (f) Solda manyetik olan minerallerin , sagda
manyetik olmayan minerallerin geldigi kutu.
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Sekil A.6 : (a) 125-180 um boyutundaki C1 numunesi, (b) Zirkon
Analizi i¢in Agir siviya eklenen manyetik olmayan mineraller, (c)
Karigtirtlmis numune (C1A), (d) Cokelen numune (C1A).
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Sekil A.7 : (a) Agir sividan alinan ¢okelen numune (C1A), (b) Firinda
kurutulan numuneler, (c) Zirkon analizine hazir numuneler.
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