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öncesi yaşlı kırıntılı metasedimanter kayaçlar içeren Tekedere Formasyonu oluşturmaktadır. 

Istranca Masifi’nin temel kayaçları grimsi pembe renkli, ince-orta ve yer yer iri taneli, foliasyon 

düzlemleri içeren milonitik, şistik/gnaysik dokulu kayaçlardan oluşan Erken Permiyen yaşlı 

olarak belirtilen Şeytandere Metagraniti tarafından kesilmektedir. Bu metagranitler, Triyas 

yaşlı örtü metamorfitleri ve Eosen yaşlı kireçtaşı içeren Soğucak Formasyonu birimleri 

tarafından da uyumsuz olarak örtülmektedir. Istranca Masifi’nin doğusunda bulunan örtü 

metamorfitlerinden oluşan Şermat Kuvarsiti, Tekedere Formasyonu’nu da uyumsuz olarak 

örtmektedir. Soğucak formasyonu üzerine normal bir fayla Orta-Üst Oligosen yaşlı şeyl, kiltaşı 

ve kumtaşı ardalanması içeren Süloğlu formasyonu uyumsuz olarak örtülmektedir. Çalışma 

alanının en genç birimini ise, Kuvaterner yaşlı alüvyonlar oluşturmakta ve tüm birimleri 

uyumsuz olarak örtmektedir. 

Bölgenin tektono-magmatik koşullarını ortaya koymak amacıyla, saha çalışmaları ile bölgeden 

alınan örnekler üzerinde petrografik ve jeokimyasal incelemeler yapılmıştır. Petrografik 

incelemeler sonucu Şeytandere metagranitinin, granit ve granodiyorit türü kayaçlardan 

oluşmakta, tipik metamorfizma dokusu göstermesiyle de bunların meta-granit olarak 

adlandırılabileceği saptanmıştır. İri feldispat porfiroblastları içermesiyle porfirik doku ile 

karakterize edilir ve kuvars + alkali feldispat + plajiyoklaz + biyotit + amfibol ile ikincil olarak 

 VİZE (KIRKLARELİ) KUZEYDOĞUSUNDAKİ PLÜTONİK KAYAÇLARIN 

MİNERALOJİK-PETROGRAFİK VE JEOKİMYASAL İNCELENMESİ  
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oluşmuş klorit + epidot + kalsit mineralleri içerir. Aksesuar mineral olarak titanit, apatit, zirkon 

ve opak mineraller içermektedir. 

Şeytandere metagraniti jeokimyasal özellikleri bakımından, I tipi, yüksek K’lu kalk-alkali 

karakterli, çoğunlukla peralümino, az oranda metalümino özelliğe sahip kayaçlardan 

oluşmaktadır. Tektonik ortam ayırtman diyagramlarında ise bu kayaçlar, volkanik yay ve 

çarpışma sonrası granitleri alanında yer almaktadır. 

Şeytandere metagranitinin kristallenme koşullarını anlayabilmek için mineral kimyası 

analizleri yapılmıştır. Mineral kimyası sonuçlarına göre, biyotitlerin Fe’li biyotit, 

hornblendlerin ise kalsik-hornblendlerden oluştuğu belirlenmiştir. Örneklerden mineral 

kimyası ile magmanın kristalleşmesi esnasında etkili olan basınç (P), sıcaklık (T), oksijen 

fugasitesi (logƒO2) ve su içeriği (H2Omelt) belirlenmiştir. Hesaplanan değerlerin tümü, 

Şeytandere metagranitinin sığ kabuk koşullarında yerleştiğini göstermektedir. 

Şeytandere metagraniti, Karbonifer döneminde etkin olan Variskan magmatizmasının 

ürünlerinden olup, Istranca Masifi’nin batısında gözlenen Karbonifer-Permiyen 

metagranitoyidlerine benzer bir yaş aralığında ve benzer jeodinamik konumda olduğu 

düşünülmektedir. Bu metagranitoyidlerin tamamı, Paleo-Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun 

Avrasya kıtasının altına kuzey dalımı ile oluşan farklı magmatik fazları temsil eden 

magmatizmanın ürünleri olarak değerlendirilmektedir. 

Nisan 2019, 96 sayfa. 

Anahtar kelimeler: Istranca Masifi, Karbonifer-Permiyen, metagranit, Variskan orojenezi, sığ 

yerleşim. 
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The Tekedere Formation, which consists of before the Permian age clastic metasedimentary 

rocks, constitutes the basement rocks of the study area which is located in the boundary of Vize 

district of Kırklareli province. The basement rocks of the Istranca Massif are cut by the 

Şeytandere Metagranite, designated as Early Permian aged, consisting of milonitic, 

schistic/gneissic textured rocks, which contains grayish, pink colored, thin-medium and partly 

coarse-grained, foliation planes. These metagranites are overlain unconformably also by the 

Soğucak Formation units containing Triassic aged cover metamorphics and Eocene aged 

limestone. Şermat Quartzite, which is formed of cover metamorphic rocks in the eastern part of 

the Istranca Massif, also unconformably covers the Tekedere Formation. The Süloğlu 

formation, which contains Middle-Upper Oligocene shale, claystone and sandstone alternation 

with a normal fault, is overlain unconformably on the Soğucak formation. The youngest part of 

the study area consists of Quaternary alluviums and covers all units unconformably. 

 

In order to reveal the tectono-magmatic conditions of the region, petrographic and geochemical 

investigations were done on the samples taken from the area with field studies. 

As a result of petrographic investigations, it is determined that Şeytandere metagranite is 

composed of granite and granodiorite rocks and as it shows the typical metamorphism texture, 

it was determined that they could be called meta-granite. It is characterized by porphyritic 

texture because of containing large feldspar porphyroblasts and contains quartz + alkaline 

 MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL 

INVESTIGATION OF THE PLUTONIC ROCKS IN NORTHEASTHERN 

PART OF VIZE (KIRKLARELİ) REGION  
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feldspar + plagioclase + biotite + amphibole and secondary chlorite + epidote + calcite minerals. 

As accessory minerals it includes titanite, apatite, zircon and opaque minerals. 

 

In terms of geochemical features, Şeytandere metagranite is composed of rocks with I type, 

high K, chalk-alkaline character, mostly peralumino, little metaluminous features. In the 

tectonic separation diagrams, these rocks are located in the area of volcanic arc and post-

collisional granites. 

 

Mineral chemistry analyzes were performed to understand the crystallization conditions of 

Seytandere metagranite. According to the results of mineral chemistry, biotites are composed 

of Fei-biotite and hornblende consists of calcic-hornblende. The mineral chemistry and pressure 

(P), temperature (T), oxygen fugacity (logO2) and water content (H2Omelt) which are effective 

during crystallization of magma, were determined from the samples. All of the calculated values 

indicate that Şeytandere metagranite was deposited under shallow crustal conditions. 

 

Şeytandere metagranite is one of the products of Variscan magmatism which was active during 

the Carboniferous period, and it is thought that it is in a similar age range and a similar 

geodynamic position to the Carboniferous-Permian metagranitoid which is observed in the west 

of the Istranca Massif. All of these metagranitoids are considered to be the products of 

magmatism which represent the different magmatic phases formed by the north dip of the 

northern branch of the Paleo-Tethys ocean under the Eurasian continent. 

April 2019, 96 pages. 

Keywords: Istranca Massif, Carboniferous-Permian, metagranite, Variscan orogeny, shallow 

level.     
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1. GİRİŞ 

Türkiye; Pontidler, Anatolid-Toridler ve Arap Platformu olmak üzere başlıca üç tektonik 

birlikten oluşmaktadır (Şekil 1.1). Bu birimler, önceki okyanusları gösteren kenet kuşakları ile 

birbirinden ayrılmaktadır (Ketin, 1966). Pontid tektonik birliğinin batısında Kırklareli’nin Vize 

ve Saray ilçeleri arasında kalan çalışma alanı, Permiyen öncesi ve daha genç birimlerden 

oluşmaktadır. Bu birimler farklı orojenik safhalarla temsil edilir. Bunlardan Alpin Orojenik 

sistemi, Tetis Okyanusunun kollarının kapanması sürecinde oluşmuş olup, Tetis okyanusun 

kapanması esnasında Gondwana ve Lavrasya’ya ait farklı kıta parçaları çarpışmıştır. Alpin 

Orojenik sisteminin aktif ve en genç kesiminde bulunan Türkiye, bu evrim oluşurken Geç 

Mesozoyik-Erken Tersiyer zaman aralığında bir araya gelmiş kıtalar ve bunları ayıran 

okyanusal ortam kalıntıları tarafından şekillenmiş bir alan üzerinde yer almaktadır (Okay ve 

Tüysüz, 1999). 

 

Şekil 1.1: Türkiye’nin ana tektonik kuşakları (Okay ve Tüysüz, 1999’dan alınmıştır). 
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Pontidler, okyanuslar ile ayrılmış üç kıtasal bloktan oluşur. Bunlar; Istranca Masifi, İstanbul ve 

Sakarya Zonlarıdır. Istranca Masifi, Batı Pontilerde, Geç Prekambriyen-Erken Kambriyen’den 

Üst Kretase’ye kadar zaman aralığına sahip magmatik kayaçlar ve metamorfik kayaçlardan 

oluşmaktadır (Okay, 1986). Yaklaşık KB-GD uzanımlı bir yapıya sahip olan bu masifin güneyi, 

Tersiyer yaşlı Trakya havzası birimleri ile sınırlandırılmıştır. Yüksek lisans tezi kapsamında 

hazırlanan bu çalışmada, Permiyen döneminde oluşmuş plütonik kayaçlar ıle çevresinde 

bulunan kayaçların mineralojik petrografik ve jeokimyasal özellikleri incelenmiş ve elde edilen 

sonuçlarla bölgesel jeolojik konum içerisinde jeolojik ve volkanik evriminin daha iyi 

anlaşılmasına katkıda bulunulması hedeflenmiştir.  
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. İNCELEMENİN AMACI 

Bu çalışmada, Batı Pontidlerin en uç kısmında yer alan, Istranca Masıfinin magmatik 

üyelerinden birisi olan muhtemelen Karbonifer-Permiyen yaşlı Şeytandere metagranitinin 

mineralojik-petrografik ve jeokimyasal olarak incelenmesi ve elde edilen verilerin petrojenetik 

açıdan yorumlanması amaçlanmıştır.  

Arazinin güney bölümünde metamorfik temel birimleri mostra vermekte, bu metamorfik 

birimleri, Permiyen yaşlı olabileceği öngörülen Şeytandere plütonu kesmektedir. Bu iki birim 

Triyas yaşlı Şermat kuvarsiti ve Orta-Üst Eosen-Üst Oligosen yaşlı bir sedimanter istif ile 

örtülmektedir. Bu çalışmada özellikle magmatik birimdeki zamana bağlı petrolojik ve 

jeokimyasal değişimler ve bölgenin tektoniği ile ilişkisi üzerinde çalışılmıştır. Böylece, 

bölgenin tektonik/jeodinamik evrimi ile magma kökeni ve evrimi arasındaki ilişkiler ortaya 

konulmuştur. Bu kapsamda ilk olarak, çalışma alanındaki birimlerin 1/25.000 ölçekli jeolojik 

haritası ve dikme kesiti hazırlanmıştır (Şekil 2.1 ve Şekil 2.2). Araziden alınan 65 örnek 

arasından seçilen 51 adet örneğin ince kesitleri hazırlanmış ve kayaçlar sınıflandırılarak 

incelenmiştir. Karakteristik örneklerden seçilen 19 adet örneğin ana element oksitleri ve iz 

element jeokimyasal analizleri ve mineral kimyası yaptırılmıştır. Elde edilen bilgiler, literatür 

verileri ile birlikte değerlendirilerek, bölgenin jeolojik ve magmatik evrimi ile ilgili görüşler 

ortaya konulmuştur. 
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Şekil 2.1: Çalışma alanının jeoloji haritası. 
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Şekil 2.2: Çalışma alanının sütun kesiti (ölçeksiz). 
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Şekil 2.3: Çalışma alanındaki granit ocağının içerisinden alınmış kesitler (ölçeksiz). 

Çalışma alanının güneyinde bulunan işletilmekte olan açık ocak içerisinden alınan bu kesitlerde 

Şeytandere metagraniti içerisindeki faylar ölçülmüş (Şekil 2.3a) ve konumları verilmiştir. Bu 

fayların neden olduğu deformasyonlar ve ortaya çıkan ezik zonların (Şekil 2.3b) mercekler 

şeklindeki görünümü ve kayaçların milonitleşmesi görülmektedir (Şekil 2.3b).  
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2.2. İNCELEME ALANININ TANITIMI 

2.2.1. İnceleme Alanının Konumu 

İnceleme alanı, Kırklareli iline bağlı Vize ilçesi ile Küçük Yayla ve Akpınar köylerini içine 

alan 1/25.000 ölçekli Kırklareli-E19C1, E19C4 paftalarını kapsayan yaklaşık ~155 km2 ’lik bir 

alanı içermektedir (Şekil 2.4). 

 

 

Şekil 2.4: İnceleme alanının yer bulduru haritası (https://earth.google.com/). 

2.2.2. Ulaşım ve Yerleşim Yerleri 

Çalışma alanına Eski İstanbul Kırklareli (D20) karayolundan, köyler arası asfalt ve stabilize 

yollar ile ulaşılabilmektedir. Vize ile köyler arasında bulunan minibüs/otobüs seferleri ile 

ulaşım sağlanmaktadır.  

https://earth.google.com/
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Vize ilçesinde; 2 belde, 24 köy olmak üzere toplam 26 yerleşim yeri bulunmaktadır. Mahalleler 

ile köy ve köy bağlılarında yerleşim genel olarak topludur. Çalışma alanında Akpınar ve Küçük 

Yayla köyleri bulunmaktadır (trakyanet.com). 

2.2.3. Morfoloji 

Çalışma alanının içinde kalan başlıca tepeler; Kesmekaya Tepe (~314,9 m), Piren Tepe (~327 

m), Kunduzçayır Tepe (~336 m), Erikli Tepe (~357 m), Manastır Tepe (~382 m),Meşe Tepe 

(~391 m), Karaköçek Tepe (~392 m), Otluklar Tepe (~393 m), Gölyolu Tepe (~442 m.), 

Yeşileğrek Tepe (~456 m), Göz Tepe (~457 m), Koca Tepe(~457 m)’dir. Kazan Deresi arazinin 

en büyük deresidir. Yıldız Dağları ve Istranca Masifi olarak adlandırılan bölgededir.  

Tepeleri kesen dereler ve bu derelerin açtığı vadiler bulunmaktadır. Bölgedeki volkanik 

etkinlik, Intra Pontid süturu ve Kuzey Anadolu Fay sistemi bölgeyi şekillendiren faktörlerdir. 

Tüm bunlar bir araya gelerek bölgenin morfolojik yapısını oluşturmaktadır.  

2.2.4. Tarım ve Hayvancılık 

Arazinin neredeyse tamamı tarım arazisidir. Gelirinin büyük bölümünü tarım ve hayvancılıktan 

sağlamaktadır. Başlıca tarım ürünleri; buğday, yulaf, mısır, fasulye, şekerpancarı, ayçiçeğidir. 

Ayçiçeği, tarım arazilerinin büyük kısmını kapsar. Üretimi yapılan meyve türleri; erik, elma, 

armut, şeftali ve kirazdır. Ayrıca; lahana, pırasa, taze fasulye, soğan, sarımsak, biber ve domates 

de yetiştirilen başlıca sebze ürünleridir. Çavdar ve kiraz Kırklareli’nde meşhurdur. Vize 

ilçesinde; 12.700 adet büyükbaş, 40.100 adet küçükbaş olmak üzere toplam 62.800 hayvan 

vardır. Arıcılık yapan köy sayısı 165 olup yıllık bal üretimi 83.548 ton civarındadır. 1 köy 

İpekböcekçiliği yapmakta olup, toplam 32 adet yaş koza üretmektedir (trakyanet.com). 

2.2.5. İklim ve Bitki Örtüsü 

Çalışma alanı genel olarak karasal ikliminin etkisi altındadır. Yazlar sıcak, kışlar ise soğuk ve 

yağışlıdır. Ortalama sıcaklık 20 ºC’dir. En fazla yağış Kasım aylarında görülürken, en az yağış 

Haziran ve Temmuz aylarında görülür. Kış yağışları arasında kar da görülmektedir. Kar yağan 

günlerin ortalaması 7'dir. Başlıca ağaç çeşitleri; %80’i meşe, %15’i kayın, %5’i ise gürgen, 

kavak ve diğer ağaç gruplarını oluşturmaktadır. Vize' de orman alanı 71.701 hektardır. Orman 

alanının % 31'i koru ormanı, % 69'u ise baltalıktır (trakyanet.com).  
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2.3. ÖNCEKİ İNCELEMELER 

İnceleme alanının bulunduğu bölgede yerli ve yabancı araştırmacılar tarafından birçok çalışma 

yapılmıştır. Bunlardan başlıcaları şunlardır: 

Pamir ve Baykal (1947), Istranca Dağlarında yaptıkları çalışmalarda bölgedeki birimleri 

stratigrafik olarak metamorfik ve fosil olmak üzere iki gruba ayırmışlardır. Metamorfik; 1- 

Kırklareli Gnaysları, 2- Fatmakaya Gnaysları, 3- Fillat – Kuvarsit – Mikaşist, 4- Mermer olarak; 

fosillerin ise; Kretase ve Tersiyer birimlerini içerdiğini sunmuş ve Tersiyeri de Nummulitik ve 

Neojen olmak üzere iki ayrı bölümde incelemiştir. 

Druitt (1961), Hazırlamış olduğu raporda bir stratigrafi korelasyon çizelgesi sunmuş olup, 

Trakya’yı; Istranca, Rodop Masifi, Menderes Masifi, Ergene Havzası, Marmara Grabeni olmak 

üzere beş ana yapısal bölüme ayırmıştır. 

Keskin (1966), “Temel Karmaşığı” olarak isimlendirdiği doktora çalışmasında, metamorfik 

kayaçların üzerine Eosen yaşlı İslambeyli ve Kırklareli Kireçtaşlarının geldiğini, bunların 

üzerine ise diskordans olarak balıklı şeylerin örttüğünü belirtmiştir. 

Ayhan ve diğ. (1973), Kimyasal bileşim ve mineral büyüklüğü açısından gnaysları üçe ayırmış 

ve bu gnaysların üzerine diskordans olarak gelen şist serisini de üç grupta inceleyen 

araştırmacılar, bu seride alttan itibaren; 1- Kuvars-Feldspat-Biyotit-Muskovit-Serizit ve 

Hornblendli şistler, 2- Kalklı-killi-talklı-grafitli şistler ve fillatlar, 3- Metamorfik Kireçtaşları 

(Mermerler) ve benekli siyah şistler şeklinde isimlendirmişlerdir. Bu şistlerin ve mermerlerin 

üzerine alt seviyeleri kalkşist – üste doğru kireçtaşı halinde devam eden karbonatlar bu serinin 

sonunu oluşturmaktadır. Araştırmacılar kireçtaşlarına Jura yaşını, altındaki şist serisine ise 

Triyas yaşını vermektedir. 

Öztunalı ve Üşümezsoy (1979), Istranca masifinde K-Feldspatlı megablastları içeren biyotitli 

granit üzerine Triyas, Jura yaşlı metaçökellerden örtü metamorfikler gelmektedir. Metaçökel 

kayaçlar; kuvarsit –şeyl ve kireçtaşlarının metamorfizma geçirmesiyle oluşan kuvars, mikaşist, 

fillit ve kristalize kireçtaşı – mermerlerden oluştuğunu belirtmiştir. 

 

Umut ve diğ. (1983-1984), Trakya Tersiyerinin Jeolojisinde yaptıkları çalışmalarda Paleozoyik 

yaşı; Permiyen ve daha önceki yaşlı gnaysik granit – granitik gnays ve milonitik gnays olarak 



10 

 

 

 

ele alınan araştırmacılar Mesozoyik yaşı; kuvarsitler-şistler-mermerler ve kalkşistler-

metakumtaşları olarak ayırmış ve Triyas yaşını vermişlerdir. Tersiyer kayaçları olarak Eosen’de 

İslambeyli Formasyonu ve Kırklareli Kireçtaşının varlığını tespit etmişlerdir. 

Erkal (1991), “Trakya’da Kuzey Anadolu Transform Fay Zonunda Gelişmiş Normal Fayların 

Oluşumuna Yaklaşımlar” adlı makalesinde kuzeybatı-güneydoğu ve kuzeydoğu-güneybatı 

yönlü farklı zamanlarda oluşan sıkışma ve tansiyon kuvvetlerini anlatmıştır.  

Okay ve diğ. (2001), Istranca Masifi içerisindeki yüksek dereceli metamorfizma ve plütonizma 

geçirmiş kayaçlarda yapılan jeokronoloji çalışmalarında Erken Permiyen (~271 My) yaşı 

bulmuşlardır. Senoniyende, Istranca masifinin kuzey yarısının yay havzasına ve kuzeye dalan 

Tetis okyanus kabuğunun üzerinde üretilen bir ada yayının tabanını oluşturduğunu ve 

Srednogorie yayının, Erken Tersiyer dönemlerinde, Istranca Masifi'nin kuzeye doğru 

uzamasıyla kapandığını açıklamışlardır. 

Aral ve Çengel (2003), Tekedere grubu kayaçlarının jeolojik ve petrografik özelliklerini 

incelemiş ve Tekedere grubu kayaçlarının çoğunlukla amfıbolit-gnays, amfıbolit ve amfıbollü 

biyotit gnayslardan oluştuğunu saptanmışlardır. Bu kayaçlar açık renkli kuvars ve aplit daykları 

tarafından kesilmiştir. 

Sunal ve diğ. (2006), Istranca Masifi’ndeki Paleozoyik yaşlı magmatik olaylar adlı 

makalesinde jeokimyasal verilere göre kalk-alkali ve metalümino karakterli olduklarını, 

jeokronolojik çalışmalarda ise ortognaysların yaşlarının tek zirkonlu evaporasyon yöntemiyle 

Karbonifer'deki 312 ± 2 ve 315 ± 5 My arasında olduklarını belirtmişlerdir. 

Natal’in ve diğ. (2012), “Istranca Masifi ’nin Tektoniği, KB Türkiye: Paleo-Tetis’in Kuzey 

Kenarında Yer Alan Uzun Süreli Bir Yayın Evrimi” adlı çalışmalarında masifin stratigrafik ve 

jeokronolojik özelliklerinden bahsetmiş ve Paleo-Tetis’in kuzey yönlü dalma-batması 

sonucunda Avrasya’nın güney kenarında gelişmiş olan Geç Paleozoyik–Erken Mesozoyik yaşlı 

İpek Yolu yayıyla (Silk Road arc) dikkate değer benzerlikler sunduğunu belirtmişlerdir. 

Yılmaz Şahin ve diğ. (2014), Istranca Bölgesi'ndeki metagranitlerin jeokimyası ve U-Pb zirkon 

jeokronolojisi çalışması yapmıştır. Istranca zonunun büyük granitik kütleler tarafından 

oluştuğunu ve Paleozoyik-Mesozoyik bir meta-sedimanter örtü ile örtülmüş metamorfik temel 
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kayaçlarını oluşturduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca Istranca bölgesinin metamorfik kayaçlarının 

Bulgaristan'dan İstanbul yakınlarındaki bölgeye (Çatalca bölgesi) ulaştığını açıklamışlardır. 

Güngör ve diğ. (2016), Istranca Masifinin kuzeybatısındaki Kula Metagranitoyidlerinin 

Jeokronolojik ve Jeokimyasal Araştırmalarının ön sonuçlarına göre Kula metagranitoyidlerine 

ait magmatik zonlu zirkon tanelerinde U-Pb LA-ICP-MS yaş tayininde 310.1+2.0 My 

(Karbonifer-Pennysylvanian) konkordiya yaşı alındığı belirtmişlerdir. 

Natal’in ve diğ. (2016), “Istranca Masifi'nin Erken Kretase Kayalarına Prekambriyen 

(kuzeybatı Türkiye): uzun süreli magmatik yayların evrimi” adlı makalede Türkiye’nin 

kuzeybatısındaki Istranca Masifinin, Bulgaristan'ın Balkan bölgesi arasında bir bağlantı 

oluşturduğunu ve Avrupa'da Variskan orojenezi ve Kimmeriyen yapılarının belirgin olduğu 

Pontidler ile ilişkili olduğunu belirtmektedir. Beş hatayla sınırlandırılmış tektonik ünitenin 

masifin yapısını oluşturduğunu ve bu beş hatayı açıklamışlardır. 

Aysal ve diğ. (2018), Istranca Masifi ve İstanbul Bölgesindeki Kırklareli Plütonu, Sancaktepe 

ve Tepecik Plütonlarının Jeokronolojik ve Jeokimyasal Araştırmalar yapmış olup, bu pltüonlara 

ait zirkon tanelerinde U-Pb LA-ICP-MS yaş tayininde Kırklareli plütonu için 268.3 ± 2.1 My, 

Tepecik plütonu için 249.4 ± 1.5 My, Sancaktepe plütonu için 257.3 ± 1.5 My ve 253.7 ± 1.75 

My konkordiya yaşı alındığı belirtmişlerdir. 
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2.4. BÖLGESEL JEOLOJİ 

Istranca Masifi; Batı Pontid kuşağının en batıdaki uzantısıdır (Şekil 2.5). Kuzeyde Üst Kretase 

yaşlı KB-GD uzanımlı Üst Kretase yaşlı “Srednagorie Zonu” ile sınırlanmış olup, Senoniyen’de 

Tetis okyanusunun kuzeye dalıp yitmesiyle oluşan magmatik yay ve yay içi çökelleriyle temsil 

edilmektedir (Boccaletti ve diğ., 1974). Masifin güney sınırını ise Eosen-Oligosen Trakya 

Havzası oluşturmaktadır. 

 

Şekil 2.5: Türkiye’nin tektonik kuşakları (Okay ve diğ., 2006). 

Masifin tabanında Permiyen ve öncesi yaşa sahip yüksek derecede metamorfizmaya uğramış 

gnays ve şistler (Tekedere Formasyonu) ile bu birimi kesen Erken Permiyen yaşlı Kızılağaç 

Metagraniti yer almaktadır. Bu iki birim üzerine açısal uyumsuzlukla kaba-orta-ince taneli 

kuvars içeren, Geç Permiyen Erken Triyas yaşlı Kocabayır Grubu olarak tanımlanan sahil 

çökelleri (Şermat Kuvarsiti) ile metakumtaşları gelir. Bu çökellerin üzerine Mahya Grubu’na 

ait sahil kırıntıları ara katmanlar halinde içeren yeşil şist fasiyesinde metamorfizmaya uğramış 

pelitik kayaçlar fillit ve klorit kuvars şistler ara katmanlar halindeki kalkşistler yer alır (MTA, 
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2002). Çalışma alanında Istranca Masifinin temel birimlerine ait Tekedere Formasyonu ve 

Şermat Kuvarsiti yer alır (Şekil 2.6). 

Masif içerisindeki metamorfik seriler Kretase yaşlı granitoyidler tarafından kesilmektedir. Bu 

granitoyidlerin kompozisyonları gabro ve diyoritten, granodiyorit, siyenit, lökogranit ve granite 

kadar değişmektedir. Üst Kretase yaşlı volkanotortul kayaçlar bölgede İğneada, Sarıyer ve Şile 

civarında gözlenmektedir. (Okay ve diğ., 2001). 

Masifin en genç birimlerini ise; Eosen yaşlı Kırklareli kireçtaşları ile başlayıp, Oligosen yaşlı 

kömürlü seri ile devam eden, Miyosen yaşlı Ergene Formasyonu ve Pliyosen yaşlı Karasal 

Trakya Formasyonu ile sona eren genç ve kalın istif oluşturmaktadır. 

 

Şekil 2.6: Istranca Masifi ve çevresinin jeoloji haritası (Okay ve diğ., 2001). 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

Formasyonların dağılımları, birimlerin litolojisi, alt ve üst dokanak ilişkileri arazide incelenmiş, 

önceki çalışmalarda yapılmış olan 1/25.000 ölçekli jeoloji haritalarından yararlanılmıştır. Tez 

hazırlıklarına ilk olarak arazi çalışmalarıyla başlanmıştır. Araziden alınan örnekler üzerinde 

laboratuvar çalışmaları yapılmış, sonrasında büro çalışmalarıyla elde edilen bilgiler literatür 

verileri ile değerlendirilerek, bölgenin jeolojik ve magmatik evrimi ile ilgili modelleri ortaya 

konulmuştur. 

3.1. ÇALIŞMA YÖNTEMLERİ 

3.1.1. Saha Çalışmaları 

Saha çalışması, 2016-2017 yılında yaz aylarında toplam 60 gün süreyle yapılmıştır. Öncelikle 

araziyi tanımak ve örneklerin alınacağı lokasyonları belirlemek amacıyla ön saha çalışması 

yapılmıştır. Ön saha çalışması tamamlandıktan sonra, bölgenin litolojik tanımlamasına yönelik 

1/25.000 ölçekli jeoloji haritasını hazırlama çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Arazi çalışmasında 

stratigrafinin belirlenebilmesi amacıyla yer yer enine kesitler alınarak arazi defterine 

eklenmiştir. Saha çalışmaları esnasında Brunton jeolog pusulası, lup, jeolog çekici ve Garmin 

marka GPS kullanılmıştır. 65 farklı lokasyondan, petrografik, jeokimyasal ve mineral kimyası 

analizleri yapmak üzere kayaç örnekleri alınmıştır. Çalışma alanının belirgin özelliklerinin 

olduğu yerlerde fotoğraflar çekilmiş ve bu fotoğraflar tez içerisinde kullanılmıştır.  

3.1.2. Laboratuvar Çalışmaları 

3.1.2.1. Petrografik İnce Kesit Çalışmaları 

Sahada, farklı lokasyondan alınan kayaç örneklerinden seçilen 51 adet örnek petrografik analiz 

için hazırlanmıştır. Seçilen örneklerin Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü, İnce Kesit Laboratuvarında ince kesitleri hazırlanmıştır. Hazırlanan ince 

kesitler, petrografik tanımlama yapmak için İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa Mühendislik 

Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Maden Yatakları-Jeokimya Ana Bilim Dalı’na ait James Swift 

marka polarizan mikroskopta incelenmiştir. Daha önce hazırlanmış olan ince kesitler alttan 

aydınlatmalı polarizan mikroskoplarda incelenerek, örneklerin hangi mineralleri ve ne tür 

dokuları içerdikleri belirlenmiş, adlandırma ve sınıflandırmaları yapılmıştır. Daha sonra, 
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petrografik çalışmalar ile belirlenen farklı magma dizilerinden, bu birimlerin her birini temsil 

eden en taze örnekler seçilerek, bu örneklerin majör, iz ve nadir toprak element analizleri 

yaptırılmıştır.  

3.1.2.2. Jeokimyasal Analiz Çalışmaları 

Saha çalışması sırasında alınan örnekler arasından 19 adedi seçilmiştir. Seçilen örneklerin 

mümkün olduğunca altere olmayan taze örnekler olmasına dikkat edilmiştir. Örnekler ilk olarak 

çeneli kırıcı kullanılarak kırılmıştır. Kırılan numuneler, agat havan yardımıyla pudra boyutuna 

kadar öğütülmüş ve jeokimyasal analizler için hazırlanmıştır. Örnek hazırlama aşamasında her 

bir numune kırılıp, toz boyutuna getirildikten sonra makineler etil alkol yardımıyla titizlikle 

temizlenmiş ve daha sonra diğer numune kırılıp toz haline getirilmiştir. Böylelikle ilk yapılan 

numunenin diğer numuneyi kirletmesi engellenmiştir. Bu işlem her bir örnek için 

tekrarlanmıştır. Toz haline getirilen numuneler 5 gr’lık ayrı paketlere konarak Kanada’daki 

Acme Laboratuvarı’na gönderilmiştir. Ana oksit, iz element ve nadir toprak elementi analizleri, 

Acme Laboratuarı’nda ICP-AES ve ICP-MS cihazları kullanılarak yaptırılmıştır.  

3.1.3. Mineral Kimyası Çalışmaları 

Petrografi çalışmalarından seçilen 4 adet örnekten Pamukkale Üniversitesi Mühendislik 

Fakültesi, İnce Kesit Laboratuvarında parlak kesitler yapılmıştır. Parlak kesit yapılan 

örneklerden İstanbul Teknik Üniversitesi Prof. Dr. Adnan Tekin Malzeme Bilimleri ve 

Teknolojileri UYG-AR Merkezi, Elektron Mikroprob Analiz (EPMA) Laboratuvarında mineral 

kimyası ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Mineral kimyası ölçümlerinde seçilen örneklerdeki 

silikat minerallerinden ana element kimyası ölçümleri gerçekleşmiştir. Ölçümler CAMECA 

SX100 model ölçüm cihazı ile gerçekleştirilmiştir. Ölçüm koşulları 20nA ışı gücü, 2 mm’lik 

ışın çapı ile gerçekleşmiştir. Elementlerin kimyasal değişimleri, noktasal ölçümlerle tayin 

edilmiştir. 
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3.1.4. Büro Çalışmaları 

Büro çalışmaları, saha, laboratuvar ve mineral kimyası çalışmaları ile elde edilen verilerin 

değerlendirilerek tez haline getirilmesi sürecini kapsamaktadır. Saha çalışmaları sonucunda 

önceki çalışmalarda ortaya konmuş jeoloji haritası değiştirilerek çizilmiş ve genelleştirilmiş 

sütun kesitler ile ölçeklendirilmiş stratigrafik kesitler çizilmiştir. Tüm çizimler bilgisayar 

ortamında Corel Draw x5 programında gerçekleştirilmiştir.  

Jeokimya analizi verileri GCD kit ve Excell programına yüklenerek grafikler oluşturulmuş, 

sahada bulunan kayaçların kimyasal analiz sonuçları değerlendirilerek yorumlanmış ve tez 

yazımı gerçekleşmiştir. 
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4. BULGULAR 

4.1. STRATİGRAFİ 

4.1.1. Tekedere Formasyonu 

Tekedere formasyonu, ilk kez Çağlayan ve Yurtsever (1998) tarafından incelenmiş ve 

“Tekedere Grubu” olarak adlandırılmıştır. Birim, genel olarak mikalı şistlerden oluşmaktadır. 

Çalışma alanının temel kayaçlarını oluşturan birim, harita alanının güneyinde yer yer 

yüzeylenmektedir. Tekedere Formasyonunun altına gelen birim gözlenmemiştir. Istranca 

masifinin doğusunda bulunan Şermat Kuvarsiti, Tekedere Formasyonunu uyumsuz olarak 

örtmektedir. Birim, çalışma alanında yoğun olarak gözlenen Şeytandere metagraniti tarafından 

kesilmektedir.  

Çalışma alanı içerisinde gözlenen koyu renkli örnekler içerisinde kuvars ve pirit mineralleri 

makro olarak ayırt edilebilmekte olup, bu birim Şeytandere Metagraniti’nin kenar zonlarında 

da yer yer görünmektedir. Ayrıca alınan örneklerde alterasyon oldukça belirgindir (Şekil 4.1). 

Yapılan literatür çalışmalarına göre Tekedere Formasyonunda yaş verisi için bir paleontolojik 

bulgu bulunamamıştır. Bu formasyonu kesen Şeytandere Metagranitindeki zirkonlarda Pb-Pb 

evaporasyon yöntemi ile yaş tayini yapılmış ve 271 My. Radyometrik yaş bulunmuştur (Okay 

ve diğ., 2001). Bu verilere dayanılarak formasyonun yaşı Permiyen öncesi olarak belirlenmiştir. 

 

Şekil 4.1: Tekedere Formasyonu’na ait şiştlerin arazideki genel görünümleri (Küçük Yayla Köyü 

yakını. Bakış yönü: G’den K’e).   
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4.1.2. Şeytandere Metagraniti 

Şeytandere metagraniti, ilk kez Çağlayan ve Yurtsever (1998) tarafından adlandırılmış olup, 

adını Kırklareli’nin doğusundaki granitin içinden geçen derelerden biri olan Şeytandere’den 

almıştır. Şeytandere metagraniti çalışma alanının güney bölümünde elips şekilli bir kütle 

halinde, kuzey bölümünde ise; Küçük Yayla köyünü de kapsayan geniş bir alanda yayılım 

göstermektedir. 

Şeytandere metagraniti; pembemsi gri, beyazımsı gri, ince-orta ve iri taneli, foliasyonlu, 

kataklazmaya uğramış kesimleri şisti yapıda metagranitler ve granitik gnayslardan oluşur (Şekil 

4.2.). Birim, Şermat Kuvarsiti ile örtülmüştür. El örneğinde yönlü doku ile açık ve koyu renkli 

foliasyon düzlemleri içermekte olup, açık renkli kısımlar kuvars ve feldispatlar, koyu renkli 

kısımlar ise amfibol, klorit ve mika minerallerden oluşmaktadır. Şeytandere metagraniti batı 

sınırında Tekedere formasyonu ile tektonik dokanaklı, güneyde Soğucak formasyonu, doğu 

sınırında ise Şermat Kuvarsiti tarafından diskordans olarak örtülmektedir. Tekedere 

formasyonu içerisindeki şistlerin, metagranitlerin kenar zonlarında da görülmesi, Şeytandere 

metagranitinin Tekedere formasyonunu kesmiş olduğunu, birbirine paralel foliasyon 

göstermeleri de aynı metamorfizmadan etkilenmiş olabileceğini göstermektedir. Şeytandere 

metagranitinden alınan örneklerde metagranit, amfibol-biyotit şist, mika şist, granitik 

şist/gnays, gözlü şist/gnays, epidot-biyotit şist, muskovit klorit şist, pertitik granit, kataklastik 

granit, mikroklin-pertit metagranit tanımlamaları yapılmıştır. 

Çalışma alanının güney bölümünün bir kısmı taş ocağı olarak işletildiğinden, fasiyes geçişleri, 

ezilme zonları ve bunlar gibi yapısal farklılıkları açık işletme içerisinde takip etmek nispeten 

daha kolaydır (Şekil 4.3a). Makro gözlemlerde tek tip granit olmasına rağmen metamorfizma 

koşulları sebebiyle farklı fasiyesler görünmektedir. Faylardan kaynaklı oluşan ezilme zonları 

ve alterasyonun da etkisiyle işletme içerisindeki granitler yeşilimsi, pembemsi ve hatta sarımsı 

olarak gözlenmektedir (Şekil 4.3b,c,d). 
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Şekil 4.2: a) Şeytandere metagranitinin mostra düzeyinden genel görünümü. (Granit taş ocağı girişi. 

Bakış yönü: K’den G’e.), b)  Şeytandere Metagraniti ile Soğucak Formasyonu dokanak sınırı. 

(Vize merkezden Kıyıköy yolu kenarı. Bakış yönü: GB’dan KD’ya.) 
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Şekil 4.3: a) Şeytandere Metagraniti içerisinde fasiyes değişimlerinin mercek şeklindeki görünümleri 

(Taş ocağı içi. Bakış yönü: B’dan D’ya.) b, c, d) Çalışma alanının güney bölümündeki açık 

işletme taş ocağının genel görünümü (Taş ocağı içi. Bakış yönü: B’dan D’ya). 

Mafik ve felsik fasiyeslere ayrılan bu granitler damar şeklinde geçişlerle beraber beyaz ve 

pembemsi renkli mineral toplulukları ile temsil edilmektedir (Şekil 4.4). 

İnceleme alanının kuzey bölümünde Küçük Yayla köyü civarında geniş yayılım gösteren 

metagranitlerde kataklazma etkisiyle pembemsi, yeşilimsi, orta taneli, yönlü doku 

göstermektedir (Şekil 4.5). 

Sergen fayı yakınlarında aktif olmayan bir taş ocağı içerisinde yapılan incelemelerde Sergen 

fayının etkisiyle alterasyonun-kataklazmanın oldukça fazla geliştiği, bu nedenle çevredeki 

granitlerin yeşilimsi ve sarımsı renklerde olduğu gözlenmektedir. Ayrıca kuzey bölümde yer 

yer mafik magmatik anklavlara (MMA) rastlanmıştır (Şekil 4.6). 

 



21 

 

 

 

 

Şekil 4.4: a) Şeytandere Metagranitleri içerisindeki damar şeklindeki açık renkli kısımlar; b) Mafik ve 

felsik fasiyes geçişlerinin tekrarlanmalı görünümü. (Taş ocağı içi. Bakış yönü: K’den G’ye). 

  

Şekil 4.5: a) Yoğun alterasyon gösteren granitik kayaçların mostra görünümleri (Sergen fayı yakınları. 

Bakış yönü: GB’dan KD’ya). b) Yönlü doku gösteren altere metagranitin genel görünümü. 

(Küçük Yayla Köyü girişi. Bakış yönü: GD’dan KB’ya). 
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Şekil 4.6: a) Sergen fayı yakınlarındaki aktif olmayan metagranit ocağının genel görünümü. b) 

Metagranitin yakın görünümü. c) Metagranit içerisinde kataklazmadan dolayı milonitik zonlarda 

acık ve  koyu renkli kesimlerin görünümü (Sergen Fayı yakınları. Bakış yönü: GB’dan KD’ya). 

Yapılan literatür çalışmalarına göre; Şeytandere metagranitinde zirkonlarda Pb-Pb evaporasyon 

yöntemi ile yaş tayini yapılmış ve 271+ 2 my. radyometrik yaş bulunmuştur (Okay ve diğerleri, 

2001). Bu verilere dayanılarak Şeytandere metagranitinin yaşı Erken Permiyen olarak 

belirlenmiştir. 
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4.1.3. Şermat Kuvarsiti 

Şermat kuvarsiti, Çağlayan ve Yurtsever (1998) tarafından adlandırılmış olup, adını Safaalan 

köyünün kuş uçuşu 12 km kuzeyindeki Şermat Tepe’den almıştır. Şermat kuvarsiti çalışma 

alanında Akpınar köyünde ve Küçük Yayla köyü yakınlarında görünmektedir. İnceleme 

alanında yaygın bir yayılım göstermemektedir.  

Şermat kuvarsitleri; beyaz, açık gri veya kirli beyaz renkli, bozuşma rengi gri, kayma yüzeyleri 

beyaz mikalı, az feldispatlı kuvarsitlerdir. Masif ve oldukça sert yapıdadır. Çalışma alanının 

içerisindekiler yer yer turuncu, pembemsi renklerdedir (Şekil 4.7). Birim, Tekedere formasyonu 

ve Şeytandere metagraniti üzerine uyumsuz olarak gelmektedir. 

Şermat kuvarsiti, Erken Permiyen yaşlı Şeytandere metagranitinden daha gençtir. Buna göre 

Şermat kuvarsitinin Alt Triyas yaşlı olacağı belirtilmiştir (Çağlayan ve Yurtsever, 1998). Ancak 

yapılan güncel çalışmalara göre; bu istifi kesen ancak tez çalışmanında gözlenmeyen Tepecik 

Graniti, 249.4 ± 1.5 My (Alt Triyas) yaşlı (Aysal ve diğ., 2018) olarak tanımlanmıştır. İstifi 

kesen granit Alt Triyas yaşlı olarak belirlendiğinden Şermat Kuvarsitinin yaşının Alt Triyas’tan 

daha yaşlı olması beklenmektedir.  

  

Şekil 4.7: a) Şermat kuvarsitinin kırılgan özelliğinin arazideki görünümü. b) Şermat kuvarsitinin 

kırılmış parçalar halindeki mostra görüntüsü. (Akpınar Köyü civarı. Bakış yönü: GD’dan KB’ya). 

 



24 

 

 

 

4.1.4. Soğucak Formasyonu 

Kumtaşı ara seviyeli, resifal, bol makro ve mikro fosilli ve karstik kireçtaşlarından oluşan 

Soğucak formasyonu, ilk kez Holmes (1961) tarafından Kırklareli Formasyonu’na ait “Soğucak 

Üyesi” olarak, daha sonra formasyon aşamasında “Soğucak Kalkeri” (Ünal, 1967), “Soğucak 

Kireçtaşı” (Keskin, 1974; Kasar, 1987) yada “Soğucak Formasyonu” (Kasar ve diğ., 1983; 

Sümengen ve diğ., 1987) olarak adlandırılmıştır (Özgül, 2011). Bu çalışmada da Soğucak 

formasyonu tanımlaması benimsenmiştir. Birimin alt sınırı Alt Triyas yaşlı Şermat kuvarsiti, 

üst sınırı ise Orta-Üst Oligosen yaşlı Süloğlu formasyonu ile uyumsuz olarak örtülmektedir. 

İnceleme alanında Küçük Yayla Köyünün güneyinde, Akpınar Köyünün kuzey ve doğu 

kesimlerinde yaygın olarak gözlenmektedir (Şekil 4.8a). Bölgede yer alan taş ocakları da bu 

birim içerisinde yer almakta olup, çalışma alanında da gözlenmektedir (Şekil 4.8b).  

  

Şekil 4.8: a) Soğucak Formasyonundaki resifal kireçtaşlarının genel görünümü. (Akpınar köyünden 

kuzey yönde ilerlerken. Bakış yönü: GB’dan KD’ya). b) Soğucak Formasyonu içerisinde blok 

mermer üretilen açık işletmenin görünümü. (Karakoçak Tepe kuzeydoğusu. Bakış yönü: D’dan 

B’ya). 
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Birim, krem-bej renkli, orta-kalın katmanlı, hafif eğimli ya da yatay tabakalı, erime boşlukludur 

(Şekil 4.9). 

  

Şekil 4.9: Soğucak formasyonuna ait a,b) Hafif eğimli ve yataya yakın tabakalı kireçtaşları. (Küçük 

Yayla Köyü yolu üzeri. Bakış yönü: GD’dan KB’ya). 

İstifin alt seviyeleri genellikle kumlu kireçtaşı ile temsil edilirken, üst seviyelere doğru saf 

kireçtaşı haline gelir. Geliştiği ortam şartlarına bağlı olarak yer yer oldukça bol ve çeşitli fosiller 

Nummulit, Mercan, Pelecypoda, (Dal, 2008) bulunmaktadır. Ayrıca boru vb. şekillere de 

rastlanmaktadır. 

Fasiyesin alt kesimleri; bej renkli, yanal olarak merceksel ve orta tabakalı kireçtaşlarından 

oluşmuş olup, düzgün tabakalanma göstermesiyle resiften kolayca ayrılabilmektedir (Şekil 

4.19). Soğucak formasyonu, sığ denizel resif ortamını yansıtmaktadır. İçerisindeki fosil 

bulguları ve ortokemlerin durumuna göre çökelme ortamı yorumlanan Soğucak formasyonunun 

yaşı, Orta-Üst Eosen olarak kabul edilmiştir (Keskin, 1974). Daha sonrasında Özcan ve diğ. 

(2010) ve Less (2011) formasyon içerisindeki fosillerden birimin yaşını Bartoniyen (Orta 

Eosen) olarak belirlemiştir.  

4.1.5. Süloğlu Formasyonu 

Süloğlu Formasyonu ilk kez Boer (1954) tarafından tanımlanmış ve adlandırılmıştır. Çalışma 

alanında Vize ilçe merkezinde ve ilçe merkezinin güney kesimlerinde gözlenmektedir. 

İnceleme alanında Soğucak formasyonu üzerine normal bir fayla uyumsuz olarak 

örtülmektedir.  
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Birim; şeyl, kiltaşı ve kumtaşı ardalanması olarak tanımlanmaktadır. Formasyon içerisinde 

ardalanmalı şekilde tekrar eden şeyl, kiltaşı, kumtaşı gibi birimler bu formasyonun sakin bir 

ortamda, göl, akarsu, bataklık ortamında çökeldiğini göstermektedir.  

Süloğlu Formasyonu’nun bulunduğu bölgede yerleşim yerleri ve tarlaların olması sebebiyle 

çalışma alanında herhangi bir yerde yüzeyleme olmadığından birime ait örnekler 

görülememiştir. Bu nedenle literatür çalışmaları incelenmiş ve bölgeyle ilgili bilgiler 

edinilmiştir. 

Süloğlu Formasyonu’nun yaşı, yapılan eski araştırmaların sonuçlarına göre Orta-Üst Oligosen 

olarak kabul edilmiştir (Umut ve diğ., 1983; Sümengen ve diğ., 1987). 

4.1.6. Alüvyon 

İnceleme alanının kuzeydoğusunda Küçük Yayla köyü yakınlarında yüzeyleyen alüvyonlar, 

önceki birimleri uyumsuzlukla örter. Kum, tutturulmamış çakıl boyu malzemelerden 

metamorfik kayaç parçaları (kuvarsit), magmatik kayaç parçaları (metagranit) ve sedimaneter 

kayaç parçalarından (kireçtaşı) oluşmuştur. Köşeli ve az köşeli boyutlarda oolan alüvyonlar, 

Kuvaterner yaşlıdır. 

4.2. PETROGRAFİ 

Çalışma alanındaki kayaçlar; Tekedere formasyonu, Şeytandere metagraniti, Şermat kuvarsiti 

ve Soğucak formasyonu olmak üzere dört farklı birim olarak tanımlanmıştır. Şeytandere 

metagraniti kendi içerisinde mineral içeriklerine göre alt fasiyeslere ayrılmıştır. Bunlar, K-

Feldispat Porfiroblastlı Granit, Amfibol Granitik Şist/Gnays ve Biyotit Granitik Şist/Gnays 

olarak üç gruba ayrılmıştır. 

Çalışma alanından alınan 65 adet örnek içerisinden 51 tanesinin ince kesitleri hazırlanmıştır. 

Bu kesitler polarizan mikroskopta incelenerek tanımlamaları yapılmıştır (Ek C). 

4.2.1. Tekedere Formasyonu 

Bu formasyon, kısmen ilksel dokusunu kaybederek metamorfizma geçirmiş ve şişt dokusu 

kazanmış kayaçlardan oluşmaktadır. Kayaç içindeki ana mineraller biyotit, muskovit, epidot ve 

kuvarstır. Ana minerallerin yanında klorit, kalsit, titanit, pirit ve opak mineraller bulunur. 
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Kayaçlar genellikle porfiroklastik-granoblastik, nemato-lepido-granoblastik gibi tanımlanan 

yönlü dokunun yoğun olarak gözlendiği metamorfik şist/gnays dokusu göstermektedirler. 

Kuvars kristalleri ince-orta taneli, eş boyutlu, genellikle özsekilsizdir. İnce kesitlerin çift nikol 

incelemelerinde dalgalı sönme gösterirler. Kayacın yönlü dokusu ve koyu renkli kısımları 

önemli miktarda biyotit, muskovit, epidot ve klorit pulcuklarının diziliminden oluşmaktadır. 

Granitin kenar zonu örneklerinde İyi gelişmiş yapraklanmalarla beraber çatlaklarda kuvars 

damarları oluşumu gözlenmektedir (Şekil 4.10a,b,c,d). Mikalarla birlikte opak minerallerinde 

varlığı yönlü dokuyu göstermekte olup, bu kayaçların çatlakları demiroksitle dolmuştur. 

  

Şekil 4.10: Şeytandere metagranitinde açık ve koyu renklerden oluşan şiztozite düzlemlerinin a) Tek 

nikoldeki; b) Çift nikoldeki; c) mikaların daha yoğun olduğu ve yönlü doku gösterdiği tek nikol; 

d) Çift nikol görünümleri., Epidot Biyotit Şist. (ÖN- 31/5; Ku: kuvars, Ep: Epidot, Bi: Biyotit). 

Foliasyona dik gelişen epidotlar, tam sönmesiyle muskovitten ayrılırlar (Şekil 4.11a,b,c,d). 

Ayrıca yapılan incelemelerde foliasyona paralel gelişen boşluklu çatlaklara rastlanmıştır. 
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Şekil 4.11: Biyotit Kuvars Şist. Foliasyona parelel gelişen kuvarsların yeniden kristalleşme gösterdiği 

zonların a,c) tek nikol; b,d) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN- 47; Ku: kuvars, Bi: biyotit, Ep: 

Epidot). 

4.2.2. Şeytandere Metagraniti 

Şeytandere metagranitinde metamorfizma sonucu açık ve koyu renkli bileşimsel farklılık sunan 

bantlaşmalar gelişmiştir. Birincil granitik dokusu korunmuş olan Şeytandere metagraniti, iri 

feldispat porfiroblastları içermesiyle porfirik dokulu olarak gözlenmekte ve mineralojik bileşim 

olarak da kuvars (%25-30), alkali feldispat (çoğunlukla mikroklin, %30-40), plajiyoklaz (%15-

20) ve koyu renkli mineral olarak biyotit, amfibol (hornblend ve tremolit/aktinolit), klorit, kalsit 

ve epidottan oluşmaktadır. Titanit, zirkon, allanit, apatit ve opak mineraller metagranitteki tali 

mineralleri oluşturmaktadır. 

Şeytandere metagraniti mineral yoğunlukları ve içeriklerine göre sınıflara ayrılmıştır. 
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4.2.2.1. K-Feldispat Porfiroblastlı Granit 

Çalışma alanının kuzey ve güney bölümlerinden alınan örneklerde kayacın birincil mineral 

fazını kuvars, alkali feldispat, plajiyoklas, mikroklin ve muskovit mineralleri oluştururken, 

ikincil mineral fazında ise klorit ve epidot minerallerinin geliştiği gözlenmiştir.  

Kuvarslar boyutlarına göre ikiye ayırılabilirler. İlki dalgalı sönme gösteren iri kristalli 

kuvarslar, ikincisi ise ufak ve birbirine girmiş kuvars kristalleridir. Kuvarsların kristal 

boyutlarında görünen değişkenlik ve ayrıca dalgalı sönmeleri kataklastik dokuyu gösteren 

önemli verilerdir (Şekil 4.12). 

 

Şekil 4.12: Farklı tane boyutlarına sahip, porfirik doku gösteren metagranitlerin çift nikol görüntüleri. 

(ÖN-40/1; Ku: Kuvars, Fel: Feldispat). 

Polisentetik ikizlenmeleriyle kolayca tanınan plajiyoklazlarda yaygın serisitleşme ve bazı 

yerlerde muskovitleşme gözlenmektedir. İki feldispatın parça veya lamel şeklinde iç içe 

bulunduğu bu yapılar eksolüsyon ve ornatma yoluyla oluşabilmektedir (Menhert,1968). Ayrıca 

silikat ergiyiğinden ötektik kristalleşme (her iki bileşenin aynı anda kristalleşmesi) ile iki 

feldispatın aynı anda büyümesi şeklinde de açıklanmaktadır (Petersan ve Lofgren,1986). Şekil 

4.13’de mikroklin içinde aynı konumda polisentetik ikizler sunan lamel şekilli albit parçaları 

görünmektedir. Bu albit parçalarının polisentetik ikizlerinin ana kristalle uyumlu olduğu 

gözlemlenmektedir. 
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Şekil 4.13: Şeytandere metagraniti içerisindeki plajiyoklaz kristalinin mikroklin tarafından ornatılması 

ve pertitleşme a) Tek Nikol b) Çift Nikol görüntüsü. (ÖN-17; Ku: Kuvars, Plj: Plajiyoklaz, Mu: 

Muskovit, Mi: Mikroklin). 

Kayaçlar içerisinde bulunan K-feldispatlar ise; mikroklin ve ortoklaz kristalleridir. Ortoklazlar; 

iri fenokristaller veya megakristaller halinde renksiz, genellikle özşekilsiz fakat kuvarstan farklı 

olarak bozunma sonucu oluşan toprağımsı yüzeyli kristaller halindedir. Mikroklin ise, optik 

özellikleri ortoklaza benzemekle beraber kafes şeklinde olan tipik polisentetik ikizlenmesi ile 

ayrılmaktadır. 

K-feldispatlarda ayrıca pertit oluşumları izlenir. Spry (1969), pertitlerin oluşum şekillerini 

şöyle açıklamaktadır:  

a) Na ve K feldispatın aynı anda kristalleşmesi,  

b) Bir feldispat fazının diğeri tarafından kısmen ornatılması,  

c) Başlangıçta homojen olan katı çözelti halindeki feldispat karışımının eksolüsyonu. 

Ortoklaz mineralleri çok yaygın olarak pertitleşme göstermektedir.  İleri derecede pertitleşme 

ile yer yer mikrokline, yer yer de albite dönüşmüş  olarak gözlenmektedirler. Şeritsi, ipliksi 

yama pertit türleri tüm kesitlerde yaygın olarak gözlenmektedir (Şekil 4.14). Feldispat 

minerallerinde, alterasyon sonucu serizitleşme, yer yer de killeşme türü bozunmalar 

göstermektedir.   
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Şekil 4.14: Şeytandere metagranitine ait K-Feldispat Porfiroblastlı Granitlerde pertitleşme ve 

kataklazma izlerinin a, c) Tek nikolde; b, d) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-34(a,b), ÖN-

43(c,d); Ku: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz, Ort: Ortoklaz). 

Mikroklin mineralleri kesitlerde bol olarak gözlenmekle birlikte, özellikle kafes tipi ikizlenmesi 

tipik olup, pertitleşme de göstermektedir. Ortoklaz ve plajiyoklaz mineralleri de dahil olmak 

üzere çoğu kesitte pertite dönüşmüşlerdir (Şekil 4.15a,b). Yapılan ince kesit çalışmalarında 

pertitik mikroklinlerde ve plajiyoklazlarda kink-band yapıları gözlemlenmektedir (Şekil 

4.15c,d). 
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Şekil 4.15: a,b) Şeytandere metagranitine ait K-Feldispat Porfiroblastlı Granitlerde feldispatların 

pertitleşme sonucu mikroklin pertit ve pertit oluşumlar, c,d)  Feldispatlarda görünen kink-band 

yapılarının çift nikol görünümleri. (ÖN-44(a), ÖN-48(b), ÖN-7(c), ÖN-48(d); Ku: Kuvars, Plj: 

Plajiyoklaz, Fel: Feldispat, Ort:Ortoklaz, Mi: Mikroklin, Mu: Muskovit). 

Mika türü olan muskovitler, diğer minerallerin kenar zonlarında gözlenmektedir (Şekil 

4.16a,b). Özellikle kataklazma etkisiyle feldispatların kenar zonlarında, merkezlerinde 

muskovit oluşumları gelişmiştir. Renksiz, yarı özşekilli, tek yönde mükemmel dilinime sahip 

ve paralel sönme göstermektedir. Diğer bir mika türü olan biyotit ise kesitler içerisinde nadir 

olarak görünmektedir. Tek yönde mükemmel dilinim ve paralel sönme gösteren biyotitler, kesit 

içerisinde kahverengi–kırmızımsı kahverengi arasında değişen renkleriyle kolayca 

tanınmaktadırlar. Kahverengi biyotitler orta ve yüksek dereceli metamorfizma koşulları altında 

oluşurlar (Erkan,1994). 
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Şekil 4.16: a,b) Şeytandere metagraniti içerisindeki muskovit mineralinin çift nikoldeki görünümleri, 

c,d) Allanit (epidot) mineralinin c) Tek nikolde, d) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-45 (a), ÖN-

39(b), ÖN-39(c,d); Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Mi: Mikroklin, Kl: Klorit). 

Kloritler, soluk yeşil bir renk ve belirsiz bir pleokroizma göstermektedirler. Yarı öz şekilli 

kristaller halinde bulunan bu mineraller tek yönde mükemmel bir dilinime sahiptir. Çift optik 

eksenli pozitif karakterlidirler. 

Kayaçlar içerisinde aksesuar mineral olarak en fazla titanit minerali ile epidot, zirkon, allanit 

nadiren de apatit mineralleri ile opak mineraller bulunmaktadır. Allanit minerali tam sönme ve 

yönlü doku göstermesiyle biyotitten ayrılmaktadır (Şekil 4.16c,d). Opak mineraller ise bazı 

kesitlerde özşekilli olarak görünmektedir. Optik engebesi yüksek olan titanitler ise tek ve çift 

nikolde renkleri birbirine yakın olup, ikincil mineral olarak yaygın görünmektedir.  
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4.2.2.2. Biyotit Granitik Şist/Gnays 

Çalışma alanının yaygın olarak güney bölümünde yer alan örneklerde kayacın birincil mineral 

fazını kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, mikroklin, amfibol, biyotit, titanit, zirkon ve nadir 

olarak pirit mineralleri oluştururken, ikincil mineral fazında ise epidot, muskovit, klorit ve kalsit 

minerallerinin geliştiği gözlenmiştir. 

Kuvars mineralleri; kayaçlarda yoğun olarak hatta tüm kayaç genelinde %50 oranında 

görünmektedir. Dalgalı sönme gösteren kuvarslar, kataklazma etkisiyle küçük kristaller halinde 

şeker dokusu şeklinde gözlenmektedir (Şekil 4.17a,b). 

 

Şekil 4.17: Şeytandere metagranitine ait Biyotit Granitik Şist/Gnays içerisindeki kuvars mineralinin a) 

Tek nikolde, b) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-31/6; Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Bi: Biyotit, 

Mi: Mikroklin, Ort: Ortoklaz). 

Mikroskobik çalışmalarında üç tür feldispata rastlanmıştır. Birinci tür polisentetik 

ikizlenmeleri ile kolayca tanınabilen plajiyoklaz kristalleridir. Plajiyoklaz; kayaç içerisinde 

orta taneli ve özşekilli, prizmatik-küt prizmatik kristaller halindedirler. Plajiyoklaz mineralinde 

serizitleşme yoğundur ve yer yer serizitleşme sonrası muskovite dönüşümler gözlenmektedir. 

İkinci tür feldispatlardan K-feldispatlar türü olan ortoklazlar olup, özşekilli-yarı özşekilli, 

prizmatik, ipliksi ve şeritsi pertitik dokular içermektedirler (Şekil 4.18a,b). Grimsi beyaz 

girişim renklerinde, tek nikolde renksiz, ancak killeşme gösterenler toprağımsı görünümde 

olup, soluk kahverenklidirler (Şekil 4.18c,d). Hatta bazı örneklerde killeşmiş feldispatlar 

mercek gibi bir görünüm sunmaktadırlar. Yoğun killeşme görülenlerinde, optik engebe diğer 

feldispatlardan ve kuvarstan daha yüksek görünmektedir.  



35 

 

 

 

  

Şekil 4.18: a,b) Feldispatların pertitleşme sonucu mikroklin pertit ve pertit oluşumlarının, c,d) Killeşme 

gösteren ortoklazların toprağımsı görünümlerinin a,c) Tek nikolde, b,d) Çift nikoldeki 

görünümleri. (ÖN-5 (a,b), ÖN-41(c,d); Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Ort: Ortoklaz, Mi: Mikroklin, 

Plj: Plajiyoklaz). 

Üçüncü tür ise, kafes ikizlenmesi ile karakteristik olan mikroklin mineralleridir (Şekil 4.19). 

Mikroklin minerali, ortoklazla aynı oranda kayaçlar içerisinde yer almakta olup, iri tanelidir. 

Mikroklin mineralinde pertitleşme yaygın gözlenmektedir. Feldispat mineralleri epidotlaşmış, 

muskovitleşmiş ve serizitleşmiş şekilde kayaç içerisinde yaygındır. 

Biyotit granitik şist/gnayslarda her iki tür mika minerali de gözlenmektedir. Biyotitler, kayaç 

içerisinde en yaygın fenokristal olup, paralel pulsu sönme göstermektedir. Genelde açık 

kahverengi – koyu kahverengi pleokroizma renkleri olan bu mineraller, kayaç içerisinde 

metamorfizma ortamından dolayı yeşil renkte de görünmektedirler (Şekil 4.20). Bu 

minerallerde yer yer dönüşüm izlerine rastlanmaktadır. Yer yer klorite dönüşümler 

gözlenmektedir. 
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Şekil 4.19: Mikroklin ve kuvars minerallerinin a) tek nikolde, b) çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-32; 

Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Mi: Mikroklin, Kl: Klorit). 

 

Şekil 4.20: a,b) Şeytandere metagranitine ait biyotit mineralinin, c,d) Mikroklin minerali ve biyotit 

minerallerinin oluşturduğu göz yapısının a,c) Tek nikolde, b,d) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-

33/1(a,b), ÖN-31(c,d); Ku: Kuvars, Bi: Biyotit, Mi: Mikroklin, Kl: Klorit, Fel: Feldispat). 

 

 



37 

 

 

 

İkinci baskın mika türü muskovittir. Muskovitler canlı girişim renkleri ile belirgindirler ve 

genelde diğer minerallerin kenar zonlarında (özellikle feldispatlarda) gözlenmektedir (Şekil 

4.21a,b). Mika mineralleri genel olarak metamorfizma sonucu oluşmuştur.  

Klorit mineralleri ise, açık yeşil renkli plekroizmaya sahiptirler. Klorit minerali de biyotitlerle 

birlikte oldukça yoğun olarak gözlenmektedir. Lifsi özellik gösterirler. Kayaç içerisinde koyu 

yeşil renklerde, hatta yer yer mor renklerde görünmektedir (Şekil 4.21c,d). 

 

Şekil 4.21: a,b) Feldispatlarda gelişen muskovitleşme ve epidotlaşmanın; c,d) Klorit mineralinin a,c) 

Tek nikolde, b,d) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-6/1(a,b), ÖN-30(c,d); Ku: Kuvars, Kl: Klorit, 

Mu: Muskovit, Bi: Biyotit, Ep: Epidot, Ort: Ortoklaz). 

Aksesuar minerallerinden olan titanitler, üzüm salkımı görüntüsü ve yüksek rölyefi ile 

belirgindirler. Zirkon minerali ise biyotit içerisinde kapanım olarak gözlenmektedir.  

Kayaç içerisinde yaygın olan opak minerallerden pirit ise özşekilli olmasıyla kolayca 

tanınmaktadır (Şekil 4.22a,b ). Titanit ise, yüksek röliyef ve yarı özşekilleriyle belirgin olarak 

gözlenmektedir. Epidot, biyotitin klorite dönüşümü sırasında epidotlaşma şeklinde oluşmuştur. 
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Optik engebesi oldukça yüksektir. Çok küçük kristaller halinde bulunmaktadırlar. Kalsit 

minerali, yer yer damar şeklinde ikinci oluşumlar olarak görünmektedir (Şekil 4.22c,d). 

 

Şekil 4.22: a,b) Şeytandere metagranitine ait biyotit-granitik şistler içerisindeki pirit mineralinin, c,d) 

Kalsit mineralinin a,c) Tek nikolde, b,d) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-4(a,b), ÖN-31/4(c,d); 

Ku: Kuvars, Bi: Biyotit, Pr: Pirit, Ka: Kalsit, Kl: Klorit). 

4.2.2.3. Amfibol Granitik Şist/Gnays 

Başlıca fenokristalleri; kuvars, plajiyoklaz, feldispat, amfibol, klorit ve biyotittir. Talii mineral 

olarak epidot, titanit, pirit, zirkon ve opak minerallere rastlanır fakat oranı çok düşüktür. 

Dokusal olarak nemato-lepido-granoblastik doku gösterirler. 

Kuvars mineralleri, renksiz, öz şekilsiz, temiz yüzeyli taneler halinde bulunmakta olup, tipik 

dalgalı sönme göstermektedir. Tek optik eksenli ve pozitif karakterlidirler. Mikroskop altında 

kendinden daha önce oluşmuş mineralleri birbirine bağlar bir görünüm sunmaktadır. 
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Plajiyoklazlar; genelde orta - iri tanelidir ve özşekillidirler. Plajiyoklaz fenokristallerinde, 

serizitleşme yoğundur ve bu da bileşim farkının kanıtıdır. Birinci dizinin gri, beyaz girişim 

renklerini gösterirler.  

Alkali feldispat mineralleri ise genel olarak killeşme göstermektedir. Killeşme yüksek 

olduğundan ortoklazların optik engebesi daha yüksek görünmektedir. Mikroklin mineralinde 

pertitleşme yoğun olarak gözlenmektedir. Yer yer feldispat minerallerinin kenarlarında gözlü 

gnays dokusu göstermektedir (Şekil 4.23). 

 

Şekil 4.23: Şeytandere metagranitine ait Amfibol Granitik Şist/Gnays kayaçlarında, feldispat 

porfiroblastlı gözlü gnays dokusunun, a) tek nikolde, b) çift nikoldeki görünümü.(ÖN-6/2; Ku: 

Kuvars, Amf: Amfibol, Ort: Ortoklaz). 

Amfibol minerali, kayaç içerisinde en yaygın fenokristaldir. İri taneli ve yarı özşekillidir. Eğik 

sönme açısı gösterir ve sönme açısı düşüktür. Koyu yeşilden açık yeşil ve kahverengiye doğru 

değişen renge sahiptir (Şekil 4.24a,b).  

Tek yönde dilinim ve paralel pulsu sönme gösteren biyotitlerin optik engebesi yüksektir. 

Kahverengi renkleriyle kolayca tanınmaktadırlar. Bu minerallerde yer yer dönüşüm izlerine 

rastlanmakta olup, kloritlere dönüşümler gözlenmektedir (Şekil 4.24c,d).  Kahverengi 

biyotitler, orta ve yüksek dereceli metamorfizma koşulları altında oluşurlar (Erkan, 1994). 
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Şekil 4.24: a,b) Amfibol Granitik Şist/Gnays içerisindeki amfibolün, c,d) Amfibol, biyotit ve klorit 

minerallerinin a,c) tek nikolde, b,d) çift nikoldeki görünümü. (ÖN-6/2(a,b), ÖN-31/2(c,d); Amf: 

Amfibol, Ku: Kuvars, Fel: Feldispat, Bi: Biyotit, Kl: Klorit). 

Talii minerallerden zirkon mineralleri altıgen şekilli olup, amfiboller içerisinde kapanım olarak 

gözlenmektedir. Epidotlar, yüksek çift kırınımları ve pleokroizmaları ile opak minerallerden 

piritler ise özşekilleri itibariyle kolayca tanınmaktadırlar (Şekil 4.25). Özşekilsiz ve ince taneli 

bu mineraller amfibol kristalleri ile birlikte gözlenmektedirler.  
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Şekil 4.25: Amfibol Granitik Şist/Gnays içerisindeki epidot, pirit, amfibol (hornblend)  minerallerinin 

a) Tek nikolde, b) Çift nikoldeki görünümleri. (ÖN-31/2; Amf: Amfibol, Ku: Kuvars, Fel: 

Feldispat, Ep: Epidot, Pr: Pirit). 

4.2.3. Şermat Kuvarsiti 

Kuvars bakımından zengin olan kayaçların metamorfizmaya uğraması sonucu kuvarsit 

oluşmaktadır. Bu incelemede kuvarsit terimi; kuvars ve muskovit içeren kayaç için 

kullanılmıştır. Rekristalizasyona uğramış olan Şermat kuvarsitinin foliasyon düzlemi belirgin 

değildir (Şekil 4.26a,b). 

Kuvars mineralleri orta-iri taneli ve özşekilsizdir. Kayacın bağlayıcısı olan muskovit ve 

serizitlerin metamorfizma sonucu oluştuğu görülmüştür.  

Levhamsı minerallerden muskovitler yer yer şistozite kazanmış olup, yönlü doku 

göstermektedir. Ayrıca yer yer mikaların oranının arttığı gözlenmektedir (Şekil 4.26c,d). 
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Şekil 4.26: Kuvars ve kuvars şist kayacında a, b) yönlü dokuyu belirginleştiren serizit ve muskovit 

minerallerinin c, d) Şistozite kazanmış muskovit mineralinin, a, c) tek nikol, b, d) çift nikol 

görünümleri. (ÖN-19; Ku: kuvars, Mu: muskovit). 

4.2.4. Soğucak Formasyonu 

Bu formasyon taneli bileşenli olup, bol miktarda fosil içeren kireçtaşlarından oluşmaktadır.  

Yapılan petrografik incelemelerde yoğun olarak Nummulites ve Mercan fosillerine 

rastlanmıştır (Şekil 4.27).  

Minerallerin tane boyları ve fosillerin boyutları değişkendir. Numunelerde klastik parçalar 

gözlenmiş olup, bu bileşenlerin olduğu örnekler çalışma alanındaki kireçtaşının alt 

seviyelerinden alınmıştır. Karstik boşluklu, erime-çözünme dokuları gelişmiş ve bazı 

kesimlerde kalsit kristallenmeleri gözlenmektedir. Örneklerin bazılarında nummulit fosillerinin 

kristallenmeye yakın olduğu gözlenmiştir (Şekil 4.28).  
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Şekil 4.27: Soğucak formasyonuna ait kireçtaşı içerisindeki mercan fosillerinin çift nikol görünümleri 

a) ÖN-16, b) ÖN-21,  Nummulit sp. fosilinin c) ekvatoryal, d) eksenel çift nikol görünümleri 

(ÖN-21). 

 

Şekil 4.28: Soğucak formasyonuna ait kireçtaşı içerisindeki Nummulit fosillerinin sparitik görünümleri 

(ÖN-36). 
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Petrografik inceleme sonucunda bu kireçtaşlarının, mikroskobik tanımlamalarda allokem ve 

ortokemlerin oranına göre biyomikrit, biyo-intrasparit olarak adlandırılırken (Folk, 1962); 

çamur ve tane oranının temel alındığı sınıflamada ise, vaketaşı ve istiftaşı ile bazı örneklerin 

tanetaşı olarak (Dunham, 1962) adlandırılabileceği görülmektedir.  

Genel olarak sparitik, yer yer kristalize kalsit bağlayıcı hakimdir.  
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4.3. JEOKİMYA 

Çalışma alanındaki plütonik kayaçların jeokimyasal analizleri ve bu analizlerin sonuçlarından 

elde edilecek veriler, literatür verileri ile birlikte değerlendirilerek, bölgenin tektono- magmatik 

evrimi ile ilgili yorum yapılmıştır.   

4.3.1. Ana Element Jeokimyası   

Çalışma alanından alınan örneklerden yaptırılan tüm “major oksit (ana)”, “iz element” ve 

“REE” analizlerinin sonuçları Tablo 4.1 ve 4.2’de verilmiştir. Şeytandere metagranitine ait 

kayaçların sınıflamasında Q-P (Debon ve Le Fort, 1983) ve An-Ab-Or (O’Connor, 1965) 

diyagramı kullanılmıştır. Bunlardan Q-P sınıflamasında granitten granodiyorite ve adamellite 

değişen bir jeokimyasal dağılıma sahip oldukları, An-Ab-Or sınıflamasında ise granit ve 

trondjemit gözlenmiştir (Şekil 4.29).  

 

Şekil 4.29: Şeytandere metagranitine ait kayaç örneklerinin a) Q-P (Debon ve Le Fort, 1983); b) An-

Ab-Or (O’Connor, 1965) sınıflama diyagramındaki konumları. 

Örneklerin büyük çoğunluğu Peccerillo ve Taylor (1976) SiO2 – K2O diyagramında yüksek 

K’lu Kalkalkalin seri alanına, az sayıda örnek ise şoşonitik ve kalkalkali seri alanına 

düşmektedir (Şekil 4.30a). Irvine ve Baragar (1971)’ ın AFM diyagramında, toleyitik ve 

kalkalkalin serileri birbirinden ayırmaktadır (Şekil 4.30b). Çalışma alanındaki metagranitlerin 

Fe içeriklerinin düşük olması (Tablo 4.1 ve 4.2) bu kayaçların kalkalkalin karakterde olduğunu 
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göstermektedir. Şekil 4.30b’deki AFM diyagramında da görüldüğü gibi bütün metagranit 

örnekleri kalkalkalin bölge alanında izdüşmüştür. Bu durum metamorfizma sırasında K ve 

Na’nın oldukça hareketli olmasına rağmen Fe ve Mg’nin hareketsiz olduğunu göstermektedir. 

Toplam Alkali - Silis (TAS; Cox ve diğ., 1979) diyagramında örneklerin tamamı granit alanına 

düşmektedir (Şekil 4.30c). Maniar ve Picoli (1989) majör oksit verileri kullanarak hesaplanan 

ve Shand (1943) indeksi olarak da adlandırılan, Al2O3/(K2O+Na2O) - Al2O3/(CaO+K2O+Na2O) 

diyagramında (Shand, 1943) ise, Biyotit Granitik Şist/Gnays ve K-Feldispat Porfiroblastlı 

Granit örnekleri metalümino bölgede, Amfibol Granitik Şist/Gnays örneklerinin ise bir kısmı 

peralümino, bir kısmı ise metalümino bölgede konumlanmaktadır (Şekil 4.30d). 

 

Şekil 4.30: Şeytandere metagranitlerine ait örneklerin a) K2O-SiO2 (Peccerillo ve Taylor, 1976); b) 

AFM (Irvine ve Baragar, 1971); c) TAS (Cox ve diğ., 1979); d) Al2O3/(K2O+Na2O) – 

Al2O3/(CaO+K2O+Na2O) (Shand, 1943) diyagramındaki konumları. A: Alkali element 

oksitlerinin toplamı (Na2O+K2O), F: FeO*, M: MgO. 
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Tablo 4.1: Çalışma alanındaki Şeytandere metagranitine ait kayaçların major oksit, iz element ve nadir 

toprak element (REE) analiz sonuçları. 

Örnek No ÖN-1 ÖN-1/1 ÖN-2 ÖN-3 ÖN-5 ÖN-30 ÖN-30/1 ÖN-32 ÖN-33/2 ÖN-34 

SiO2 (%) 71,34 71,53 74,87 72,06 72,59 69,97 76,49 75,78 75,57 77,65 

Al2O3 15,37 15,03 13,18 14,78 13,22 15,38 11,67 12,33 12,38 11,63 

Fe2O3 1,86 1,82 0,39 1,72 3,94 1,96 1,89 1,78 1,94 1,68 

MgO 0,67 0,68 0,12 0,60 0,50 0,77 0,44 0,23 0,37 0,07 

CaO 2,14 2,14 0,99 1,99 1,34 2,46 0,89 0,80 0,92 0,17 

Na2O 4,46 4,29 2,96 4,15 4,17 4,38 3,13 3,78 3,53 3,50 

K2O 3,18 3,34 6,45 3,28 2,99 3,07 4,51 4,26 4,37 4,33 

TiO2 0,29 0,29 0,07 0,26 0,44 0,31 0,22 0,17 0,22 0,19 

P2O5 0,10 0,08 0,08 0,07 0,07 0,10 0,08 0,04 0,07 0,03 

MnO 0,03 0,03 0,01 0,03 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04 <0.01 

LOI 0,3 0,5 0,8 0,8 0,5 1,3 0,4 0,6 0,4 0,6 

Sum 99,86 99,86 99,96 99,87 99,87 99,87 99,87 99,88 99,86 99,89 

Ba(ppm) 1020 896 759 683 813 806 855 390 472 571 

Ni 188 198 <20 341 71 99 158 374 148 <20 

Sc 3 3 <1 3 11 4 6 6 6 3 

Be <1 <1 2 <1 1 <1 <1 3 2 <1 

Co 2,4 2,5 0,3 2,5 3,0 2,6 2,6 2,0 2,2 0,4 

Cs 1,2 1,1 0,7 1,1 0,4 1,3 0,9 0,4 1,5 0,7 

Ga 19,5 20,1 14,0 18,4 17,0 19,6 14,0 15,8 15,9 19,3 

Hf 3,4 3,4 1,4 3,2 8,6 3,7 7,0 6,7 7,1 11,5 

Nb 6,1 6,6 2,9 5,9 10,6 5,7 4,3 8,2 11,2 5,3 

Rb 83,7 85,4 138,1 85,7 55,4 83,7 95,3 118,3 135,9 64,8 

Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1 

Sr 482,0 465,2 232,9 406,0 140,8 439,7 160,9 51,0 97,2 22,9 

Ta 0,8 0,6 0,5 0,4 0,9 0,4 0,3 0,4 0,6 0,4 

Th 8,0 9,5 5,1 10,7 7,9 10,0 15,2 9,1 17,7 8,7 

U 1,7 3,0 2,9 1,7 2,9 3,1 2,5 1,8 3,5 2,0 

Zr 121,2 121,4 31,3 122,6 330,7 143,4 201,4 191,9 203,9 491,5 

Y 8,0 8,2 8,0 13,3 36,3 12,4 18,1 47,9 57,1 34,8 

La 26,1 26,3 8,7 23,0 58,8 29,3 53,7 38,1 38,2 41,4 

Ce 48,7 50,8 16,3 44,0 114,1 56,7 104,7 81,4 81,2 90,8 

Pr 5,28 5,32 1,98 4,89 12,98 6,14 12,13 9,97 10,17 11,43 

Nd 19,2 19,4 7,5 17,5 48,6 21,8 45,3 38,5 38,9 47,7 

Sm 2,98 3,22 1,50 3,07 8,35 3,63 7,69 8,53 8,77 8,99 

Eu 0,83 0,76 0,36 0,63 1,18 0,88 0,65 0,49 0,53 1,83 

Gd 2,21 2,24 1,28 2,43 7,95 2,73 6,21 8,54 8,83 8,17 

Dy 1,52 1,58 1,28 2,13 7,05 2,12 4,05 8,95 9,54 6,68 

Ho 0,26 0,27 0,26 0,41 1,37 0,41 0,69 1,77 1,93 1,28 

Er 0,78 0,76 0,75 1,31 3,98 1,23 1,90 4,97 6,21 3,82 

Tm 0,12 0,11 0,11 0,19 0,54 0,15 0,25 0,65 0,85 0,52 

Yb 0,75 0,80 0,80 1,30 3,49 0,97 1,54 3,87 5,34 3,57 
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Tablo 4.2: Çalışma alanındaki Şeytandere metagranitine ait kayaçların major oksit, iz element ve nadir 

toprak element (REE) analiz sonuçları. 

Örnek No ÖN-37 ÖN-38 ÖN-39 ÖN-39/1 ÖN-40 ÖN-40/1 ÖN-41 ÖN-43 ÖN-48 

SiO2(%) 75,14 75,24 73,02 75,32 79,20 77,41 79.01 78,31 74,61 

Al2O3 13,06 13,83 13,94 13,53 11,17 12,56 10,17 11,6 13,15 

Fe2O3 2,52 0,91 2,29 1,12 0,79 0,21 0,83 0,85 1,43 

MgO 0,17 0,06 0,32 0,13 0,02 0,05 0,09 0,03 0,27 

CaO 0,20 0,11 0,41 0,16 0,05 0,07 0,04 0,11 0,25 

Na2O 3,93 4,91 3,81 3,73 2,10 2,79 1,4 3,08 3,94 

K2O 3,49 3,77 4,67 4,73 5,76 6,21 2,93 4,92 4,99 

TiO2 0,24 0,26 0,34 0,24 0,10 0,06 0,06 0,14 0,17 

P2O5 0,03 0,02 0,06 0,02 0,02 <0.01 0,02 <0.01 0,03 

MnO 0,01 <0.01 0,02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,02 

LOI 1,0 0,8 0,9 0,9 0,7 0,6 0,8 0,8 1 

Sum 99,94 99,92 99,90 99,94 99,94 99,97 99,98 99,94 99,92 

Ba(ppm) 912 408 867 868 320 212 398 627 444 

Ni <20 <20 37 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

Sc 8 4 8 5 2 <1 2 3 6 

Cs 3,4 0,3 1,2 0,5 0,7 0,8 1,5 0,4 0,6 

Ga 11,3 15,8 18,4 16,5 12,4 16,1 3,1 14,9 17,3 

Hf 7,5 9,8 8,2 5,9 6,5 0,6 1,5 6,8 6 

Nb 9,0 10,4 10,4 6,4 14,2 8,4 1,4 4,8 8,3 

Rb 65,3 58,9 106,4 84,7 196,2 200,6 59,1 73,6 123,1 

Sn 1 1 2 1 2 <1 <1 <1 <1 

Sr 75,8 32,0 47,3 38,8 30,1 21,8 26,5 20,4 28,7 

Ta 0,7 1,2 0,8 0,5 1,3 0,5 0,1 0,3 0,5 

Th 9,4 18,1 16,0 8,4 14,8 6,4 4 6,8 12,8 

U 1,7 4,4 3,9 1,8 1,4 0,5 0,8 1 1,7 

Zr 285,3 306,3 287,0 216,2 185,7 10,5 47,4 298,5 186,3 

Y 16,0 58,8 35,8 21,6 43,3 21,4 12,1 20,6 36,7 

La 8,4 34,9 55,9 31,3 13,8 13,8 18 11,9 48,6 

Ce 33,4 74,0 115,7 61,9 12,7 7,2 40 31,4 98,7 

Pr 2,36 8,89 13,47 7,16 3,78 4,18 4,5 3,76 11,27 

Nd 9,1 33,7 49,7 26,2 14,6 16,7 16,9 16,8 42,3 

Sm 1,76 7,29 9,30 4,48 3,68 3,88 3,23 3,99 8,21 

Eu 0,39 0,66 0,90 0,58 0,18 0,14 0,56 0,88 0,5 

Gd 1,91 7,75 7,71 3,87 4,82 3,83 2,64 4,26 7,51 

Dy 2,66 9,18 6,68 3,77 6,76 3,88 2,16 3,95 7,17 

Ho 0,63 1,98 1,29 0,77 1,51 0,81 0,46 0,8 1,43 

Er 2,20 6,25 3,79 2,45 4,83 2,58 1,19 2,32 3,79 

Tm 0,36 0,92 0,53 0,35 0,75 0,39 0,16 0,34 0,5 

Yb 2,49 6,21 3,67 2,37 4,93 2,45 0,96 2,39 3,22 
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Şeytandere metagranitlerine ait örneklerin “major oksit element” - SiO2 Harker değişim 

diyagramları Şekil 4.31’de verilmiştir. Yapılan diyagramlarda tüm “major oksitler” SiO2 ile 

belirgin bir korelasyon göstermektedir. Özellikle Biyotit Granitik Şist/Gnays örneklerinde 

Al2O3, MgO, CaO ve TiO2 normal fraksiyonlanma trendi sunmakta olup,  negatif eğilim 

göstermekte; Na2O oranı ise artan SiO2 oranına göre azalmakta olup, normal trendden farklılık 

sunmaktadır. Burada Na2O bakımından bir tüketilme söz konusudur. Buna karşılık, K2O değeri 

SiO2'ye karşı pozitif bir korelasyon sergilemektedir. K2O – SiO2 diyagramında ise doğrusal 

pozitif trend göstermektedir. P2O5 ve Fe2O3 trendleri ise, artan SiO2’ye göre azalmakta vey a 

dağınık trendler sunmaktadırlar (Şekil 4.31). Bu diyagramlarda,  üç farklı fasiyes birbirine göre 

benzer davranışlar sergilemesinin yanısıra,  herbiri kendi içerisinde de fraksiyonlanma trendi 

göstermektedirler.   

 Elde edilen sonuçlara göre; magma evrimi sürecinde fraksiyonel kristallenme sürecinin hakim 

olduğu anlaşılmaktadır. Fraksiyonel kristallenmenin yanında SiO2 değerlerinin diğer major 

oksit değerleriyle dağınık trendler, granitik kayaçlarda metamorfizma ve alterasyon nedeniyle 

olduğunu göstermektedir.   
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Şekil 4.31: Şeytandere metagranitlerine ait kayaç örneklerinin ana oksit - SiO2 Harker 

diyagramlarındaki konumları. 
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4.3.2. İz Element Jeokimyası   

Şeytandere metagraniti  kayaç örneklerinin  tektonik ortamı ile ilgili yorum yapabilmek için 

Pearce ve diğ., (1984) ve Harris ve diğ., (1986) diyagramlarından yararlanılmıştır (Şekil 

4.32a,b). Diyagramlara göre örnekler volkanik ada yayı,  plaka içi ve çarpışma sonrası granitleri 

alanında yer almaktadır.  
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Şekil 4.32: Şeytanderemetagranitlerine ait örneklerin a) tektonik ortam (Pearce ve diğ., 1984) b) Hf-

Rb/30-3Ta – Hf- 3Ta (Harris ve diğ., 1986) diyagramlarındaki konumları (syn-COLG: Çarpışma 

ile birlikte gelişmiş granit, WPG: Plaka içi granit, ORG: Okyanus ortası rift graniti, VAG: 

Volkanik ada yayı graniti). 

Şeytandere metagranitine ait kayaçların “iz element”- SiO2 Harker değişim diyagramları Şekil 

4.33’de verilmiştir. “İz elementler” için hazırlanan Harker diyagramlarda gözlenen ana 

özellikler şöyledir; Biyotit Granitik Şist/Gnays örnekleri hariç Rb ve Sr’da artan SiO2’ye göre 

ters orantılı olarak azalma eğilimi görülür (Şekil 4.33). Ce, Y’daki SiO2’ye göre örneklerin 

kendi içindeki kümelenmeleri benzerlik göstermekle birlikte karmaşık bir görünüm 

sunmaktadır. Nb ve Th’un SiO2 ilişkisi dağınıktır. Tüm bu element –oksit diyagramlarında 

gözlenen dağınık trendler, bölgede yüzeylenen Şeytandere metagraniti kayaçlarında, 

metamorfizma, alterasyon ve tektonizma olayları nedeniyle granitin ilksel konumunu 

koruyamadığı ve elementer düzeyde farklılaştığını göstermektedir.  
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Şekil 4.33: Şeytandere metagranitlerine ait örneklerin “iz element”- SiO2 Harker değişim 

diyagramlarındaki konumları. 
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Şeytandere metagranitlerine ait örneklerin kaynak alanın bileşimine yaklaşımda bulunabilmek 

için, N.-Tipi MORB’a normalize edilmiş çoklu element örümcek (spider) diyagramı 

oluşturulmuş ve Şekil 4.34’de verilmiştir. Sun ve McDonough (1989)’in önermiş olduğu 

diyagramda; “mobil” elementlerin uyumsuzluğu Ce’dan Ba’a doğru artarken, “immobil” 

elementlerin uyumsuzluğu ise Lu’dan Nb’a artmaktadır.  

“Multi-element” diyagramında Şeytandere metagranitine ait kayaçların MORB’a normalize 

paternlerinde LILE (iri iyon çaplı litofil elementler) Ce’dan Nb’a) ve LREE (hafif nadir toprak 

elementleri: La’dan Nd’a) elementlerin MORB bileşimine göre zenginleşme gösterdiklerini 

ortaya koymaktadır. HFSE’de (kalıcılığı yüksek element: Nb) LILE’e göre belirli oranda 

fakirleşme olduğu gözlenmektedir.  

Uyumsuz element olan ve en az konsantrasyona sahip Ti, Dy, Y, Yb, Lu, elementlerinin MORB 

değerinin altında olduğu gözlenmektedir.  

HFSE’lere göre LILE ve LREE’deki zenginleşme, diğer taraftan Nb ve P’daki belirgin negatif 

trendler, bu kayaçların yitim bileşeni ile zenginleşen mantodan türeyen kayaçlar olduğunu akla 

getirmektedir.  

 

Şekil 4.34: Şeytandere metagranitlerine ait örneklerin “çoklu (multi)” iz element örümcek diyagramları 

(Sun ve McDonough, 1989). 
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Şeytandere metagranitlerine ait örneklerin “nadir toprak element (REE) içerikleri kondirite 

(CHONDRITE) göre normalize diyagramlarında (Boynton, 1984) deneştirilmiş olup, Şekil 

4.35’te verilmiştir. Grafiğin gösterdiği genel yönelim, uyumsuz hafif “nadir toprak 

elementlerce” (LREE) zenginleşme ve uyumlu ağır “nadir toprak elementlerince” (HREE) de 

yatay veya yataya yakın trendler vermektedirler.  

Tüm örneklerde negatif Eu anomalisi belirgindir.  Normalleştirme diyagramlarında gözlenen 

negatif Eu anomalisi, felsik karakterli bir magmada feldispatların franksiyonlanması ile kontrol 

edilirken, negatif Nb, Ti elementleri ise ilmenit, rutil ve titanit minerallerince kontrol 

edilmektedir (Rollison, 1993). 

 

Şekil 4.35: Şeytandere metagranitlerine ait kayaç örneklerinde “nadir toprak elementleri (REE)” 

değerlerinin Kondirite (CHONDRITE) normalize edilmiş örümcek diyagramlarında görünümleri 

(Boynton, 1984). 
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4.4. MİNERAL KİMYASI 

4.4.1. Analitik Yöntem 

Şeytandere metagranitinden seçilen toplam 4 adet parlak kesit üzerinde mineral kimyası 

çalışması yapılmıştır. Analiz yapılan her bir kesit üzerinde seçilen 17 noktada elektron mikro – 

prob (EPMA) yöntemiyle jeokimyasal analizler yapılmıştır. Hornblend, biyotit ve feldispat 

minerallerinde oksit olarak ölçülen değerler her mineralin cinsine göre, formül birim başına 

katyonlara çevrilmiştir. Mika türü minerallerde yapılan mineral ölçümlerinde sulu fazlar ve Cl, 

F türü elementler ölçülmediği için 22 oksijen tabanına göre hesaplanmıştır. Hornblendler susuz 

tabanda 23 oksijene göre hesaplanmış olup, 13 katyon sayısına göre hesaplanmıştır.  Mineral 

hesaplamalarında (tüm mineraller için) Deer ve diğ., (1992); mika türü mineraller için: 

Guidotto, (1984) ve Rieder ve diğ., (1998); hornblend türü mineraller için: Leake ve diğ., 

(1997)’den yararlanılmıştır. Elektron mikroprob analizlerinde Fe3+ ve Fe2+ ölçümü 

yapılamadığı için Schumacher, (1997)’de belirtilen Fe hesaplama yöntemi baz alınarak ferrik 

ve ferroz katyon değerleri belirlenmiştir. Bunlara ek olarak parlak kesitler üzerinde yapılan 

analizlerden fotoğraflar elde edilmiştir. Mineral ölçümlerinin sayısal değerleri tablolar halinde 

gösterilmiştir.  

Feldispatlar 

Çalışma alanındaki asidik- plütonik kayaçlarda en bol bulunan kayaç oluşturucu mineraller 

feldispatlar olup, normatif bileşimin% 51 ila %75'ine kadar (K-feldispat + plajiyoklaz) bir orana 

sahiptirler.  Çalışılan örneklerden (plajiyoklaz:% 15-40, ortoklas:% 5-60) feldispat mineralleri 

üzerinde 37 nokta analizi (plajiyoklazlarda 21, ortoklazlarda 16)  elde edilmiştir. Şeytandere 

metagraniti parlak kesitleri üzerinde feldispat minerallerinde yapılan kimyasal analiz sonuçları 

Ek B.1’de sunulmuştur. Plajiyoklazların bileşim olarak albit olduğu belirlenmiştir. K-

feldispatlar esas olarak ortoklazla temsil edilir (Şekil 4.36). Pertitik feldispatlar, alkali feldispat 

ve albitik plajiyoklazların reaksiyonu sonucu oluşmaktadır.  
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Şekil 4.36: Şeytandere metagranitine ait örneklerden ÖN-34 numaralı örneğin içerdiği pertitik dokulu 

feldispat mineralinin BSE (Back scattere elecrton) görüntüleri ve faz dağılımları. 

Hornblend 

Hornblendlerin yapısal formülleri, susuz tabanda yarım hücre başına 23 oksijene göre 

hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlar Ek B.2’de verilmiştir.  Leake ve diğerleri (1997) tarafından 

önerilen sınıflamaya ve Fe3+ hesaplamasına göre, granitlerden gelen tüm hornblendler, (ANa + 

K) <0,5 apfu ile tanımlanmış olan bu sınıflamanın kalsik (BCa> 1 apfu) grubunda bulunur ve 

çoğunlukla küçük çermakit (TSi <6.5 apfu) olan magnezyum-hornblend, karakteristiği yüksek 

Si içeriği (TSi> 6.5 apfu, Şekil 4.37a) içerir. Ca + AlIV (2.11–3.45 apfu) -  Si + Na + K (6.88–

7.78 apfu) diyagramlarında  (Giret ve diğ., 1980, Şekil 4.37b) görüldüğü gibi,  Şeytandere 

metagraniti kayaçlarının parlak kesitleri üzerinde hornblendlerin, birincil magmatik kökenli 

Mg-hornblend, edenitik hornblend ve çermakitik-hornblend alanlarında olduğunu 

göstermektedir.  
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Şekil 4.37: a) Mg/(Mg + Fe2+) - Si sınıflandırma diyagramı (Leake ve diğ., 1997), b) Ca + AlIV -  Si + 

Na + K diyagramı (Giret ve diğ., 1980). 
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Biyotit 

Biyotitin kimyasal formülleri ve son üyeleri Mika programı (Yavuz, 2003) kullanılarak 22 

katyon yüküne göre hesaplanmış ve elde edilen sonuçlar Ek B.3’de verilmiştir. Foster (1960)’ın 

sınıflandırması olan Mg - AlVI+Fe3++Ti - Fe2++Mn üçlü diyagramında tüm biyotitlerin Fe-

biyotit alanına düştüğü gözlenmiştir (Şekil 4.39). Biyotit örneklerinin çevresinde pirit 

minerallerine de rastlanmıştır (Şekil 4.38). 

 

Şekil 4.38: Biyotit fenokristalleri ile birlikte yer alan pirit mineralinin görünümü (ÖN-31/2). 

 

Şekil 4.39:  Mg - AlVI+Fe3++Ti - Fe2++Mn üçlü diyagramı (Foster, 1960). 
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4.4.2. Kristallenme Koşulları 

Şeytandere metagranitine ait kayaçların kristallenme koşullarını sınırlamak için, jeotermometre 

(T), jeobarometre (P), oksijen fugasitesi (logƒO2) ve su içeriği (H2Omelt) yani mineral kimyası 

verilerinden yararlanılır. 

Şeytandere metagranitine ait kayaçlardaki biyotit ve hornblendlerin mineral kimyası 

sonuçlarına göre, biyotitlerin Fe’li biyotit, hornblendlerin ise kalsik-hornblendlerden oluştuğu 

saptanmıştır.. Bu örneklerden mineral kimyası ile magmanın kristalleşmesi sırasında etkin olan 

basınç (P), sıcaklık (T), oksijen fugasitesi (logƒO2) ve su içeriğinin (H2Omelt) durumu 

incelenmiştir. Biyotit sıcaklıkları 834 - 850 (ortalama = 845 ± 4 °C) aralığında iken, hornblend 

sıcaklıkları 876 ila 910 °C aralığındadır (ortalama = 893 ± 22 °C) (Şekil 4.40a). Kristalizasyon 

derinliklerinin 6.5 ila 7.9 km aralığında olduğu tahmin edilmekte olup, Şeytandere 

metagranitine ait kayaçlardaki, kalsik hornblendlerin (logƒO2) oksijen fugasitesi −10.7 ve 

−11.3 bar arasında (ortalama = -11.05 ± 0.40) dengelendiği kabul edilebilir (Şekil 4.40b). 

∆NNO değerleri ise 0.72 ile 1.11 arasındadır (ortalama = 0.96 ± 0.12) ve H2Omelt içeriği % 4.63 

ile % 5.43 arasındadır (ortalama = %5.04 ± 0.4) (Şekil 4.41b). P-T diyagramında (Şekil 4.40c) 

Şeytandere metagranitindeki kayaçlara ait hornblendlerin esas olarak 2. bölgede (Tsc - Prg + Pl 

±Cpx ± Opx ± Mgn ± Ilm) olduğu gözlenmektedir. Ridolfi ve Renzulli'nin (2010) deneysel 

çalışmalarına göre, doğal magmalardaki kalsik hornblendlerin kristalizasyonu 1.5 GPa'da 1130 

°C’ye kadar gerçekleşmekte olup, muhtemelen düşük sıcaklık ve sığ kabuk koşullarından (T < 

800°C, P < 200 MPa, Şekil 4.68c)  1000 °C ve 2.2 GPa'ya kadar uzanan üst bir P–T sınırına 

sahiptir. Oksijen fugasite değerleri, kalk-alkalin magma kristalleşmesinin tipik değerleri 

arasında olup, güvenilir değerler olarak dikkate alınabilir. Bu değerler kristalleşme sırasında 

biraz daha yüksek bir oksidasyon durumunu göstermekte olup, yay magmatizması ile ilgilidir. 

Hesaplanan değerlerin tamamı, Şeytandere metagranitine ait kayaçların sığ kabuk koşullarında 

yerleştiğini göstermektedir.  
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Şekil 4.40: Şeytandere metagraniti kayaçlarının; a) logƒO2 - T°C diyagramı (Ridolfi ve diğ., 2010); 

“MORB” ve “Arc magma” alanlarının çizimi (Aysal, 2015), b) T°C - H2Omelt diyagramı (Ridolfi 

ve diğ., 2010), c) P - T°C diyagramındaki  (Ridolfi ve diğ., 2010) konumları. 
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4.5. JEODİNAMİK EVRİM 

Batı Pontidler, batı, orta ve doğu olmak üzere üç alt tektonik birlikten oluşmaktadır. Bu tektonik 

alt birlikler de kendi içerisinde batıdan doğuya doğru, Istranca Masifi, İstanbul ve Sakarya 

Zonları olarak tanımlanmıştır (Okay, A.I., 2008; Şengör, A.M.C., and Y. Yılmaz, 1981; Okay, 

A.I., and Tüysüz, O., 1999). Önceki çalışmalarda elde edilen bölgesel jeolojik veriler, “U-Pb” 

yaşlandırması ile elde edilen jeokronolojik verilerle karşılaştırılarak, bölgenin tektono-

magmatik evrimi yeniden yorumlanmıştır. Istranca Masifi, İstanbul ve Sakarya Zonları- 

karmaşık bir jeololoji içerdiğinden bölgenin tektono-magmatik evrimi oldukça tartışmalı olup, 

farklı araştırmacılar farklı yorumlar yapmaktadır. Çalışma alanının da içerisinde bulunduğu 

Istranca Masifi bazı araştırmacılara göre (Şengör ve Yılmaz, 1981); Rodop-Pontid kuşağının 

bir parçası olup, Gondwana kıtasının Erken Mesozoyik dönemde Lavrasya kıtası ile çarpışması 

sonucu oluşan Kimmeriyen orojenezinin bir parçası olarak değerlendirilmektedir. Bazı 

araştırmacılara göre ise; Istranca Masifi, Geç Paleozoyik-Mesozoyik dönemlerde oluşan 

Lavrasya kıtasının kenar kısmını oluşturur (Okay ve diğ., 1996, Okay ve Tüysüz, 1999; Sunal 

ve diğ., 2006, 2008). 

Şeytandere Metagraniti için bazı araştırmacılar tarafından zirkon minerallerinde U-Pb 

yaşlandırma çalışması yapılmıştır. Şeytandere Metagranitinde Pb-Pb evaporasyon yöntemi ile 

zirkonlarda yaş tayini yapmış ve 271±2 My (Permiyen) yaş bulmuş (Okay ve diğ., 2001), 

güncel çalışmalara göre ise, Şeytandere metagraniti 506.1±4.5 My (Kambriyen) yaşlı olarak 

tanımlanmıştır (Natal’in ve diğ., 2016). Bu yaş verisi Orta Avrupa’daki Kadomiyen/Pan 

Afrikan orojenezinin 425-700 My (Murphy ve diğ., 2002) yaş aralığına sahip temel kayalarına 

benzerlik sunduğu düşünülmektedir. İyi korunmuş olan Avaloniyen-Kadomiyen orojenez 

alanları, Avalon ve Armorica komposit alanları ile Pan Afrikan kuşağında OssaMorena 

Zonunda (Iberya) ve Morocco alanlarında, Avrupa’nın doğusunda ise; Türkiye, İran, Urallar ve 

diğer bazı tektonik alanlarda rastlanmaktadır (Gubanov, 2002). Şeytandere metagranitinin 

yakınında yüzeylenen Kula metagranitoyidine ait, magmatik zonlu zirkon tanelerinde yapılan 

“U-Pb LA-ICP-MS” yaş tayininde 310.1±2.0 My (Karbonifer-Permiyen) konkordiya yaşı 

alınmıştır (Güngör ve diğ., 2016). “206Pb/238U” yaşlarının 288±12 My ile 322±8 My arasında 

dağılım gösterdiği, ölçülen kalıntı çekirdek yaşının ise 370±12 My olduğu belirlenmiştir 

(Güngör ve diğ., 2016). 
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Istranca Masifindeki Permiyen granitleri ile bunların içine sokulduğu metamorfik kayaçlar ve 

bu metamorfik kayaçları örten Alt Triyas yaşlı çökellerin, orta Avrupa Variskan orojenezinin 

doğuya doğru gerilmesi ile oluşabileceği belirtilmektedir (Okay ve diğ., 2001; Aysal et al., 

2018). Ayrıca bu istif diziliminin, Avrupa’daki post-orojenik Triyas yaşlı sedimanter dizilime 

benzer olması da Variskan orojenezinin doğuya uzanımını kanıtlayıcı niteliktedir. Bu 

birimlerin, Balkan bölgesinde yüzeylenen Yunanistan’ın Patagonian zonu ile 

karşılaştırılabileceği de ileri sürülmüştür (Okay ve diğ., 2001).  

Batı-Orta Avrupa’da Variskan orojenezinin granitoyidlerinde, orojenezin erken fazı 340-325 

My. olarak; Geç fazı ise 315-290 My. olarak tanımlanır. Variskan orojenezinin Balkanlarda 

yüzeylenen metamorfik temel kayaçlarında yaklaşık 335 My, granitoyidlerinde ise  315-285 

My yaşları (Carrigan ve diğ., 2005) saptanmıştır.  

Bu metamorfik kayaçların protolithleri konumunda olan granitoyidler, ağırlıklı olarak geç 

Neoproterozoik ve Paleozoik yaşlı olup,  Erken Karbonifer – Permiyen zamanında  

metamorfizmaya uğramış kayaçlar olarak değerlendirilmektedir (Okay ve Topuz, 2016).  

Ayrıca bu yaş aralığındaki metagranitoyidlerin, Balkanlardan Istranca Masifine ve Kafkaslara 

kadar uzanmakta olduğu ve Ordovisyen’den Triyas’a kadar gelişmiş olarak tanımlanan uzun 

donemli İpek Yolu (Silk Road) yayının bir parcası olarak da değerlendirilebileceği ileri 

sürülmektedir  (Natal’in  ve diğ., 2012).  

Bazı araştırmacılar tarafından Kula Metagranitoyidinden elde edilen yaşlar, Istranca Masifinin 

en GD ucunda yer alan ve 249.4+1.5 My ve 253.6±1.75  My gibi nispeten  daha genç yaşlarla 

(Yılmaz Şahin ve diğ., 2009, Aysal ve diğ., 2018) karşılaştırıldığında; Istranca zonunun 

batısında  Variskan Orojenezinin daha etkin olduğu, doğuya doğru ise etkisinin azalarak Geç 

Variskan granitoyidlerinin ve tektonik olayların da daha zayıf  geliştiği şeklinde yorumlanabilir 

(Güngör ve diğ., 2016; Aysal ve diğ., 2018). Istranca’nın batısında metagranitoyidlerde LA-

ICP-MS yöntemiyle yapılan yeni jeokronolojik çalışmalarda,  Variskan magmatizması için 

301.9 ± 1.1 Ma ve 293.5 ± 1.7 Ma olmak üzere iki farklı yaş verisi elde edilmiştir. Bu  yaş 

verilerine göre bölgedeki granitoyidlerin iki farklı evrede deformasyona / metamorfizmaya 

uğradığını göstermektedir (Machev ve diğ., 2015). Ayrıca ilk evrede gelişen metamorfizma 

olayları, granitoyidlerde sintektonik, ikinci ve daha genç deformasyonlar ise metamorfizma 

sonrası (post-metamorfik)  gelişmiş olabileceği ileri sürülmektedir (Machev ve diğ., 2015). 
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Şeytandere metagraniti,  jeokimyasal özellikleri ve bölgesel jeolojik konumuna göre, 

Balkanlarda, doğudan batıya doğru Istranca Masifi, Rodop ve Serbo-Makedonian Masiflerinde 

tanımlanan Karbonifer-Permiyen döneminde etkin olan Variskan magmatizmasının bir 

ürünü olarak değerlendirilmektedir (Şekil 4.41).  

Variskan magmatik yayının ürünleri olan ve Istranca Masifi içerisinde tanımlanan tüm 

metagranitoyidlerin, Paleo-Tetis Okyanusunun kuzey kolunun, Lavrasya kıtası altına 

doğru kuzeye dalımı ile oluşan farklı magmatik fazlarla temsil edilmekte olduğu sonucuna 

varılmıştır (Şekil 4.41) 

 

Şekil 4.41: Şeytandere metagraniti ve bölgedeki benzer metagranitoyidlerin; a,c) Paleo-Tetis’in, Orta 

Permiyen-Erken Triyas evrimi  içindeki  Paleocoğrafik konumları;  b,d) Bölge için öngörülen 

jeodinamik model (Stampfli ve Borel, 2002; ATP: Anatolit-Torid platformu;  Aysal ve diğ., 2018) 

içerisindeki konumları. 

Tüm bu verilere göre, Şeytandere metagraniti bölgesel konum içerisinde değerlendirildiğinde,  

Karbonifer-Permiyen yaşlı olabileceği ve Variskan Orojenezinin etkisinde oluşabileceği 

jeodinamik konum olarak kabul edilebilir. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Istranca Masifi içerisinde Kırklareli (Vize) kuzeydoğusunda yüzeyleyen plütoniklerin ve diğer 

magmatik kökenli kayaçların incelenmesi amacıyla yapılan bu çalışmadan elde edilen bulgu ve 

sonuçlar şunlardır:  

1. Istranca Masifi içerisinde yer alan ve tez kapsamında çalışılan alanı oluşturan Kırklareli 

(Vize) kuzeydoğusu ve çevresine ait genel stratigrafik istif altta Permiyen öncesi yaşlı 

kırıntılı metasedimanter kayaçlardan oluşan Tekedere Formasyonu ile başlar. 

Birbirleriyle uyumlu bu çekirdek serisi temel kayaçları, Triyas yaşlı Şermat 

Kuvarsiti’ne ait metamorfitlerden oluşan örtü birimleri uyumsuz olarak üstlemektedir. 

Çalışma alanının da içerisinde bulunduğu Istranca Masifi’nin temel kayaçları Erken 

Permiyen yaşlı milonitik, şistik/gnaysik dokulu yaçlardan oluşan Şeytandere 

Metagraniti tarafından kesilmektedir. Eosen yaşlı Soğucak Formasyonunun egemen 

kireçtaşı istifi Istranca Masifi’nin çekirdek ve örtü kayalarının üzerinde uyumsuz olarak 

yer alır. Kuvaterner yaşlı alüvyon birimi tüm birimleri uyumsuz olarak örter.  

2. İnceleme alanındaki temel kayaçlardan şistlerin mineral bileşimleri “Kuvars - Biyotit - 

Muskovit – Epidot – Klorit – Kalsit -  Titanit – Pirit - Opak mineraller” den 

oluşmaktadır. Şistler içinde metamorfizma koşullarını yansıtacak indeks minerallere 

rastlanmamıştır. Ancak sıcaklık esas alınırsa bölgenin en üst düzeyinde yer alan mika 

şistler düşük derece metamorfizma koşullarını yansıtmaktadır.  

3. Şeytandere Metagraniti fasiyes olarak,  K-Feldispat Porfiroblastlı Granitler ile 

Biyotit Granitik Şist/Gnayslardan ve Amfibol Granitik Şist/Gnayslardan 

oluşmaktadır. 

4. Yapılan mikroskopik incelemeler sonucunda, bölgedeki tüm metamorfik birimlerin 

tektonik etkiler altında kaldığı saptanmıştır. Minerallerin kristal boyutlarındaki 

değişkenlik, birbirinden farklı kristal şekilleri ve kristal sınır türlerinin bulunması, 

ezilme zonlarında gelişen ufak kuvars kristalleri, kuvarslarda gözlenen dalgalı sönmeler 

metagranitlerdeki kataklastik dokuyu gösteren önemli verilerdir.  

5. Şeytandere Metagranitinden elde edilen jeokimyasal veriler bunların ilksel kayalarının 

I-tipi karaktere sahip, metalümino-peralümino geçişli, kalk-alkalen karakterli ve 

volkanik ada yayı/plaka içi/çarpışma sonrası granitleri olduklarını göstermektedir.  
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6. Şeytandere Metagranitine ait mineral kimyası sonuçlarına göre biyotitlerin Fe’li biyotit, 

hornblendlerin ise kalsik-hornblendlerden oluştuğu gözlenmektedir. Biyotit ve 

hornblendlerin mineral kimyasında hesaplanan tüm değerler Şeytandere metagranitinin 

sığ kabuk koşullarında yerleştiğini göstermektedir. Fe-biyotitler, Şeytandere 

metagraniti kayaçlarının kalk-alkalin, orojenik I-tipi granitoyid karakterini 

yansıtmaktadır. 

7. Şeytandere metagraniti,  jeokimyasal özellikleri ve bölgesel jeolojik konumuna göre, 

Istranca Masifi, Rodope ve Serbo-Makedonian Masiflerinde tanımlanan Karbonifer-

Permiyen döneminde etkin olan Variskan magmatizmasının bir ürünü olarak 

değerlendirilmektedir.  

8. Şeytandere metagranitinin, üst manto malzemesine yoğun kabuk katkısının olduğu veya 

alt kıtasal kabuğun erimesiyle oluşan bir magma kaynağından meydana gelmiş 

olabileceği öngörülmektedir. Jeokimyasal sonuçlara göre, K2O değerlerinde artış 

olmasına rağmen, NaO değerindeki düşüklük, kabuk katkısını destekler niteliktedir.  

9. Variskan magmatik yayının ürünleri olan ve Istranca Masifi içerisinde tanımlanan tüm 

metagranitoyidlerin, Paleo-Tetis Okyanusunun kuzey kolunun kuzeye dalımı ile 

oluşan farklı magmatik fazlarla temsil edilmekte olduğu sonucuna varılmıştır. 

10. Şeytandere metagraniti ve çevresinde yüzeylenen metagranitoyidler, önceki çalışmalara 

göre farklı yaş verilerine göre değerlendirilmiştir. Buna göre,  bölgedeki farklı isimlerle 

anılan metagranitoyidlerden Şeytandere metagranitinde 271±2 My ile  506.1±4.5 My  

arasındaki yaşlar oldukça tartışmalıdır. Yaş verilerindeki farklılıklar sebebiyle, 

çalışma alanındaki metagranitlerde zirkon minerallerinde U-Pb yaşlandırma 

çalışmalarının yapılması planlanmış ve önümüzdeki zamanlarda bir sonuç alınması 

beklenmektedir. Jeokronoloji çalışmaları sonucu elde edilecek veriler tektono-

magmatik evrimi yorumlamada destekleyici bir özellik taşıyacak ve ulusal/uluslararası 

bir yayına dönüştürülecektir. 
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EK B.1: Feldispat minerallerinin mineral kimyası sonuçları 

Örnek 

Numarası 
ÖN33-1-1 ÖN33-1-2 ÖN33-1-3 ÖN33-1-4 ÖN33-1-5 ÖN33-1-6 ÖN33-1-7 ÖN33-1-8 ÖN33-1-9 

ÖN33-1-

10 

ÖN33-1-

11 

ÖN33-1-

12 

ÖN33-1-

13 

ÖN33-1-

14 

ÖN33-1-

15 

ÖN33-1-

16 ve Ölçüm 

Noktası 

SiO2 56,47 62,61 61,82 61,67 61,42 61,19 60,75 61,41 62,25 61,26 62,16 61,2 62,03 60,7 91,39 62,55 

Al2O3 22,67 22,5 23,42 23,75 24,38 23,55 24,24 23,36 23,12 23,58 23,64 24,09 23,63 24,1 0,3 23,82 

MgO -0,03 -0,01 -0,01 0 0 0,02 0 -0,02 0,01 0 -0,01 0,01 0 -0,02 0 0,01 

CaO 4,48 3,41 3,78 4,45 4,49 4,39 4,46 4,02 3,55 4,24 4,22 4,53 4,44 4,44 0,07 4,35 

Na2O 8,63 7,59 5,72 6,08 5,98 6,21 6,1 7,53 7,7 7,53 5,82 7,14 4,48 4,81 0,23 4,24 

K2O 0,16 0,12 0,1 0,16 0,17 0,14 0,15 0,13 0,18 0,14 0,08 0,1 0,14 0,13 0,02 0,07 

FeO 0,09 0,06 0,18 0,26 0,27 0,32 0,22 0,21 0,17 0,15 0,1 0,15 0,23 0,26 0,17 0,27 

P2O5 0 0,02 -0,01 0 0,01 -0,01 -0,01 0 0,01 0,02 0,03 0 0 0 -0,01 -0,01 

TiO2 0,03 0 -0,01 -0,01 0 -0,03 0 0,04 -0,02 -0,02 0,01 -0,06 0,02 -0,02 -0,02 0,04 

MnO 0 -0,02 -0,03 0,04 -0,02 0 0,02 0,06 0 0,04 0,04 0,02 0,06 -0,06 0,01 -0,04 

BaO -0,05 0,13 -0,01 0,11 -0,02 0,07 0,01 0,04 0 0,08 0,12 0,04 -0,1 0,02 0,01 0,11 

F  0,01 0 0 0,02 0 0,01 -0,02 0 0,01 -0,01 0 0 -0,02 0,01 0,01 0 

Cl 0,01 0,01 0 0,02 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01 0,09 0 0 0,02 0 0 

Total 92,56 96,45 95,02 96,55 96,73 95,9 95,95 96,8 97,02 97,05 96,29 97,27 95,04 94,48 92,21 95,47 

F  0,01 0 0 0,02 0 0,01 -0,02 0 0,01 -0,01 0 0 -0,02 0,01 0,01 0 

Na 6,4 5,63 4,25 4,51 4,44 4,61 4,53 5,59 5,71 5,58 4,32 5,3 3,33 3,57 0,17 3,15 

Mg -0,02 -0,01 -0,01 0 0 0,01 0 -0,01 0 0 -0,01 0 0 -0,01 0 0,01 

Al 12 11,91 12,4 12,57 12,9 12,47 12,83 12,36 12,24 12,48 12,51 12,75 12,51 12,75 0,16 12,61 

Si 26,39 29,27 28,89 28,82 28,71 28,6 28,4 28,7 29,1 28,63 29,06 28,61 29 28,37 42,72 29,24 

Cl 0,01 0,01 0 0,02 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01 0,09 0 0 0,02 0 0 

K  0,13 0,1 0,08 0,13 0,14 0,12 0,12 0,11 0,15 0,12 0,07 0,08 0,12 0,1 0,02 0,06 

Ca 3,2 2,44 2,7 3,18 3,21 3,14 3,19 2,87 2,54 3,03 3,01 3,23 3,17 3,17 0,05 3,11 

Fe 0,07 0,04 0,14 0,21 0,21 0,25 0,17 0,16 0,13 0,12 0,08 0,11 0,18 0,2 0,13 0,21 

P  0 0,01 0 0 0 0 -0,01 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0 -0,01 0 

Ti 0,02 0 -0,01 0 0 -0,02 0 0,02 -0,01 -0,01 0,01 -0,03 0,01 -0,01 -0,01 0,02 

Mn 0 -0,01 -0,03 0,03 -0,02 0 0,01 0,05 0 0,03 0,03 0,02 0,04 -0,04 0,01 -0,03 

Ba -0,04 0,11 -0,01 0,1 -0,02 0,06 0,01 0,03 0 0,07 0,1 0,03 -0,09 0,02 0,01 0,1 

O  44,3 46,92 46,54 46,96 47,1 46,62 46,68 46,88 47,11 46,96 47,01 47,11 46,67 46,23 48,92 46,95 

Total 92,48 96,41 94,94 96,54 96,68 95,85 95,92 96,78 96,99 97,02 96,28 97,21 94,93 94,38 92,18 95,41 
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EK B.1. devamı: Feldispat minerallerinin mineral kimyası sonuçları 

 

 

 

Örnek 

Numaraları 

ÖN34-1 ÖN34-2 ÖN34-3 ÖN34-4 ÖN34-5 ÖN34-6 ÖN34-7 ÖN34-8 ÖN34-9 ÖN34-10 ÖN34-11 
ve Ölçüm 

Noktası 

SiO2 65,5 72,83 66,7 65,51 65,73 69,11 66,16 69,11 73,15 65,21 70,18 

Al2O3 19,01 20,2 19,09 18,59 18,42 20,15 18,62 20,22 19,92 18,72 20,64 

Na2O 0,22 5,26 0,2 0,26 0,29 7,11 0,2 5,22 3,61 0,17 4,36 

MgO -0,01 0 -0,02 -0,01 0,01 0 0 -0,01 0,02 0,01 -0,01 

K2O 11,69 0,07 10,53 15,44 15,11 0,08 15,17 0,14 0,08 12,52 0,06 

CaO -0,04 0,26 -0,02 -0,04 -0,03 0,42 -0,04 0,14 0,3 -0,04 0,29 

FeO 0 0,1 0,01 0,06 0,02 0,05 0,04 0,07 0,05 -0,02 0,03 

BaO 0,34 -0,08 0,33 -0,01 0,24 0,06 0,13 0,11 -0,05 0,32 0 

F  -0,03 0,01 0,01 -0,01 0,01 -0,01 0,01 -0,01 -0,02 0,01 -0,01 

Cl 0,06 0 0,02 0,02 0,03 0 0,01 0,01 0 0,04 0,01 

Total 96,81 98,73 96,91 99,88 99,87 96,98 100,34 95,01 97,14 97 95,57 

F  -0,03 0,01 0,01 -0,01 0,01 -0,01 0,01 -0,01 -0,02 0,01 -0,01 

Na 0,16 3,9 0,15 0,19 0,22 5,27 0,15 3,87 2,68 0,13 3,24 

Mg -0,01 0 -0,01 -0,01 0,01 0 0 -0,01 0,01 0 -0,01 

Al 10,06 10,69 10,1 9,84 9,75 10,66 9,86 10,7 10,54 9,91 10,92 

Si 30,62 34,04 31,18 30,62 30,72 32,31 30,92 32,3 34,19 30,48 32,8 

Cl 0,06 0 0,02 0,02 0,03 0 0,01 0,01 0 0,04 0,01 

Ca -0,03 0,19 -0,02 -0,03 -0,02 0,3 -0,03 0,1 0,22 -0,03 0,21 

Fe 0 0,08 0,01 0,04 0,01 0,04 0,03 0,06 0,04 -0,02 0,02 

Ba 0,3 -0,07 0,3 -0,01 0,22 0,05 0,11 0,1 -0,04 0,29 0 

K  9,71 0,06 8,74 12,81 12,54 0,06 12,59 0,12 0,06 10,39 0,05 

O  45,89 49,75 46,37 46,33 46,35 48,28 46,64 47,75 49,38 45,73 48,31 

Total 96,73 98,65 96,86 99,81 99,84 96,97 100,3 94,99 97,07 96,94 95,55 
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EK B.1.devamı: Feldispat minerallerinin mineral kimyası sonuçları 

 

Örnek 

Numarası 

ÖN39-1 ÖN39-2 ÖN39-3 ÖN39-4 ÖN39-5 ÖN39-6 ÖN39-7 ÖN39-8 ÖN39-9 ÖN39-10 
ve Ölçüm 

Noktası 

SiO2 62,12 63,65 62,75 62,74 62,97 65,24 65,52 67,15 66,88 66,21 

Al2O3 18,63 19,15 18,93 18,76 18,89 18,55 18,84 18,63 19,28 18,63 

K2O 15,79 16,36 15,13 13,12 16,19 14,84 16,07 8,67 13,79 11,19 

P2O5 0 -0,01 0 0,02 0,01 0,02 -0,01 0 -0,01 0,02 

TiO2 0,02 0,01 -0,08 -0,09 -0,01 -0,06 -0,05 -0,15 -0,06 -0,09 

Na2O 0,31 0,35 0,17 1,41 0,3 0,42 0,42 1,08 0,23 0,28 

MgO -0,01 0 0 0,02 -0,01 -0,01 0 0,01 -0,01 -0,02 

CaO -0,03 -0,04 -0,05 -0,01 -0,05 -0,04 -0,06 0,04 -0,02 -0,02 

FeO 0 0,08 0,03 0,03 0,07 0,09 0,1 0,06 -0,02 0 

MnO -0,02 -0,04 0,02 0,03 0,01 0,03 -0,01 0,02 0,07 -0,04 

BaO 0,16 0,12 0,07 0,06 0,11 0,34 0,41 0,43 0,11 0,34 

F  0 0,01 0 0,01 -0,01 0 -0,01 0 -0,01 0 

Cl 0,01 0,01 0 0,01 0 0,01 0 0 0,01 0,01 

Total 97,04 99,74 97,11 96,2 98,55 99,54 101,37 96,09 100,36 96,69 

F  0 0,01 0 0,01 -0,01 0 -0,01 0 -0,01 0 

Na 0,23 0,26 0,13 1,04 0,22 0,31 0,31 0,8 0,17 0,21 

Mg 0 0 0 0,01 -0,01 -0,01 0 0 0 -0,01 

Al 9,86 10,14 10,02 9,93 10 9,82 9,97 9,86 10,2 9,86 

Si 29,04 29,75 29,33 29,33 29,43 30,49 30,62 31,39 31,26 30,95 

Cl 0,01 0,01 0 0,01 0 0,01 0 0 0,01 0,01 

K  13,11 13,58 12,56 10,9 13,44 12,32 13,34 7,2 11,45 9,29 

Ca -0,02 -0,03 -0,03 0 -0,03 -0,03 -0,04 0,03 -0,02 -0,01 

Fe 0 0,06 0,02 0,02 0,06 0,07 0,08 0,05 -0,01 0 

P  0 0 0 0,01 0,01 0,01 -0,01 0 0 0,01 

Ti 0,01 0,01 -0,05 -0,05 -0,01 -0,04 -0,03 -0,09 -0,04 -0,05 

Mn -0,02 -0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 -0,01 0,01 0,06 -0,03 

Ba 0,14 0,1 0,06 0,05 0,1 0,31 0,36 0,39 0,1 0,31 

O  44,62 45,79 44,92 44,84 45,27 46,14 46,62 46,3 47,08 45,99 

Total 96,97 99,66 96,98 96,11 98,47 99,43 101,22 95,94 100,24 96,53 
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EK B.2: Hornblend minerallerinin mineral kimyası sonuçları 

 

Örnek 

Numarası 

ÖN31-2-1 ÖN31-2-2 ÖN31-2-3 ÖN31-2-4 ÖN31-2-5 ÖN31-2-6 ÖN31-2-7 ÖN31-2-8 ÖN31-2-9 ÖN31-2-10 
ve Ölçüm 

Noktası 

SiO2 38,11 38,31 38,3 38,35 23,81 24,33 38,44 23,99 38,58 38,33 

Al2O3 22,74 22,75 22,64 23,34 19,84 19,27 23,27 19,69 22,84 22,71 

CaO 22,55 23,04 23,36 23,09 0,04 0,06 23,19 0,02 20,98 21,17 

FeO 13,13 13,6 13,54 12,53 39,1 39,26 13,01 39,63 13,17 12,95 

Na2O 0,01 -0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,02 0 -0,02 0,02 

MgO 0 0,01 0 0,01 5,25 5,17 0 4,93 -0,02 0 

BaO 0 0,01 -0,01 0,03 -0,01 0,07 0,07 -0,08 0,13 -0,07 

K2O 0,01 0 0 0,01 0,01 0,2 0 0,04 0,01 0 

F  -0,01 0 0,02 0 0 -0,02 0,01 0 -0,01 0 

Cl 0 0 -0,01 -0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0 0 

Total 96,55 97,73 97,87 97,38 88,09 88,43 98,02 88,3 95,72 95,19 

F  -0,01 0,01 0,02 0 0 -0,02 0,01 0 -0,01 0 

Na 0,01 -0,01 0,01 0,01 0,03 0,05 0,02 0 -0,01 0,02 

Mg 0 0 0 0,01 3,7 3,64 0 3,48 -0,01 0 

Al 10,65 10,55 10,49 10,82 11,08 10,74 10,74 10,99 10,77 10,75 

Si 15,15 15,08 15,06 15,08 11,28 11,5 15,04 11,37 15,43 15,4 

Cl 0 0 0 -0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0 0 

Ca 9,6 9,71 9,84 9,72 0,02 0,03 9,73 0,01 8,99 9,11 

Fe 4,36 4,48 4,45 4,12 15,49 15,52 4,26 15,7 4,4 4,35 

Ba 0 0 0 0 0 0,01 0,01 -0,01 0,02 -0,01 

K  0,01 0 0 0 0,01 0,12 0 0,02 0,01 0 

O  60,24 60,18 60,14 60,24 58,39 58,39 60,19 58,42 60,41 60,38 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

F  -0,01 0 0,02 0 0 -0,02 0,01 0 -0,01 0 

Na 0,01 -0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02 0 -0,01 0,02 

Mg 0 0 0 0,01 3,16 3,12 0 2,97 -0,01 0 

Al 12,03 12,04 11,98 12,35 10,5 10,2 12,32 10,42 12,09 12,02 

Si 17,82 17,91 17,9 17,93 11,13 11,37 17,97 11,21 18,03 17,92 

Cl 0 0 -0,01 -0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0 0 

Ca 16,12 16,46 16,69 16,5 0,03 0,04 16,57 0,01 15 15,13 

Fe 10,21 10,57 10,52 9,74 30,39 30,52 10,11 30,8 10,23 10,07 

Ba 0 0,01 -0,01 0,03 -0,01 0,06 0,06 -0,07 0,12 -0,06 

K  0,01 0 0 0,01 0,01 0,16 0 0,03 0,01 0 

O  40,36 40,72 40,74 40,81 32,83 32,89 40,95 32,83 40,22 40,03 

Total 96,54 97,71 97,86 97,37 88,08 88,42 98,01 88,23 95,67 95,13 



77 

 

 

 

EK B.3: Biyotit minerallerinin mineral kimyası sonuçları 

Örnek Numarası 

ve Ölçüm 

Noktası 

         

ÖN31-2-1 ÖN31-2-2 ÖN31-2-3 ÖN31-2-4 ÖN31-2-5 ÖN31-2-6 ÖN31-2-7 ÖN31-2-8 ÖN31-2-9 

SiO2 36,26 35,49 35,73 34,29 34,39 34,69 35,24 35,07 34,83 

TiO2 1,25 1,28 1,26 1,23 1,24 1,25 1,24 1,26 1,23 

Al2O3 15,64 15,67 15,17 15,18 15,30 15,26 15,65 15,36 15,35 

FeO 23,30 26,08 25,52 26,73 26,89 25,86 25,12 25,24 25,91 

MnO 0,65 0,66 0,62 0,65 0,63 0,61 0,62 0,67 0,62 

MgO 6,56 6,84 6,84 6,88 6,72 7,31 7,21 7,19 7,09 

CaO 0,00 0,05 0,03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,04 0,04 

Na2O 0,08 0,13 0,09 0,13 0,02 0,02 0,08 0,06 0,11 

K2O 9,94 8,87 9,11 9,16 9,26 9,27 9,07 8,83 8,88 

BaO 0,06 0,06 0,09 0,07 0,03 0,07 0,05 0,04 0,11 

F 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 

Cl 0,07 0,11 0,09 0,08 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 

Li2O* 0,85 0,63 0,70 0,29 0,32 0,40 0,56 0,51 0,44 

H2O* 3,79 3,80 3,78 3,71 3,72 3,74 3,78 3,75 3,74 

Subtotal  98,47 99,67 99,04 98,44 98,60 98,58 98,69 98,10 98,44 

O=F,Cl 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Total 98,45 99,65 99,01 98,42 98,58 98,56 98,68 98,08 98,42 

          

Si 5,697 5,565 5,630 5,505 5,509 5,528 5,565 5,576 5,546 

Al IV 2,303 2,435 2,370 2,495 2,491 2,472 2,435 2,424 2,454 

Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

          

Al total 2,896 2,896 2,818 2,872 2,889 2,866 2,913 2,879 2,881 

Fe/Fe+Mg 0,666 0,681 0,677 0,686 0,692 0,665 0,662 0,663 0,672 

Mn/Mn+Fe 0,027 0,025 0,024 0,024 0,023 0,023 0,024 0,026 0,024 

Total Al 2,896 2,896 2,818 2,872 2,889 2,866 2,913 2,879 2,881 

Mg-Li 0,996 1,199 1,161 1,460 1,400 1,477 1,340 1,376 1,398 

Fe+Mn+Ti-AlVI 2,703 3,198 3,148 3,448 3,439 3,284 3,070 3,142 3,254 
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EK B.3. devamı: Biyotit minerallerin mineral kimyası sonuçları 

Örnek Numarası 

ve Ölçüm 

Noktası 

               

ÖN33-1-

1 

ÖN33-1-

2 

ÖN33-1-

3 

ÖN33-1-

4 

ÖN33-1-

5 

ÖN33-1-

6 

ÖN33-1-

7 ÖN33-1-8 

ÖN33-1-

9 ÖN33-1-10 ÖN33-1-11 ÖN33-1-12 ÖN33-1-13 ÖN33-1-14 ÖN33-1-15 

SiO2 34,30 34,78 34,53 34,58 34,19 34,96 34,33 35,01 34,47 34,64 35,08 34,80 34,26 34,84 34,66 

TiO2 1,27 1,07 1,30 1,25 1,22 0,81 1,03 0,94 1,05 1,15 1,03 1,04 1,27 1,23 1,26 

Al2O3 15,91 16,45 15,91 16,36 16,35 16,61 16,44 16,67 16,27 16,27 16,75 16,49 15,98 16,45 16,34 

FeO 24,89 24,66 24,44 24,69 24,89 24,74 24,54 25,29 24,47 24,92 24,53 25,04 25,13 25,26 24,56 

MnO 0,66 0,69 0,71 0,78 0,65 0,74 0,64 0,69 0,69 0,73 0,71 0,72 0,76 0,68 0,76 

MgO 7,27 7,04 7,09 7,08 7,12 7,33 7,31 7,35 7,27 7,12 7,18 7,13 7,07 7,01 6,76 

CaO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Na2O 0,09 0,07 0,08 0,04 0,07 0,08 0,14 0,03 0,07 0,04 0,13 0,09 0,05 0,06 0,13 

K2O 9,13 9,15 9,08 9,45 9,32 9,37 8,59 9,25 8,98 9,09 9,17 9,14 8,95 9,42 9,15 

BaO 0,09 0,35 0,17 0,00 0,37 0,23 0,13 0,06 0,08 0,03 0,27 0,05 0,01 0,09 0,02 

F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Cl 0,08 0,07 0,10 0,06 0,07 0,04 0,10 0,06 0,08 0,08 0,08 0,09 0,07 0,06 0,09 

Li2O* 0,29 0,43 0,36 0,37 0,26 0,48 0,30 0,50 0,34 0,39 0,52 0,44 0,28 0,45 0,40 

H2O* 3,72 3,76 3,72 3,76 3,73 3,80 3,72 3,81 3,73 3,75 3,80 3,77 3,72 3,79 3,74 

Subtotal  97,72 98,54 97,50 98,44 98,26 99,21 97,29 99,68 97,52 98,23 99,26 98,82 97,57 99,36 97,88 

O=F,Cl 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Total 97,70 98,52 97,48 98,42 98,24 99,20 97,26 99,66 97,50 98,21 99,24 98,79 97,55 99,34 97,86 

                

Si 5,492 5,510 5,528 5,487 5,459 5,499 5,492 5,480 5,507 5,503 5,502 5,495 5,493 5,484 5,520 

Al IV 2,508 2,490 2,472 2,513 2,541 2,501 2,508 2,520 2,493 2,497 2,498 2,505 2,507 2,516 2,480 

Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

                

Al total 3,003 3,072 3,002 3,060 3,077 3,079 3,100 3,075 3,064 3,046 3,096 3,069 3,020 3,052 3,067 

Fe/Fe+Mg 0,658 0,663 0,659 0,662 0,662 0,654 0,653 0,659 0,654 0,663 0,657 0,663 0,666 0,669 0,671 

Mn/Mn+Fe 0,026 0,028 0,029 0,031 0,026 0,029 0,026 0,027 0,028 0,029 0,028 0,028 0,030 0,027 0,030 

Total Al 3,003 3,072 3,002 3,060 3,077 3,079 3,100 3,075 3,064 3,046 3,096 3,069 3,020 3,052 3,067 

Mg-Li 1,547 1,389 1,461 1,437 1,527 1,414 1,550 1,403 1,512 1,437 1,353 1,402 1,509 1,362 1,352 

Fe+Mn+Ti-AlVI 3,081 2,906 2,995 2,984 3,022 2,871 2,902 2,957 2,918 2,997 2,835 2,962 3,113 3,026 2,937 



79 

 

 

 

EK C. Çalışma alanından kayaç örneklerinin petrografik tanımlamaları 

 

KAYAÇ

NO
MİNERALOJİK BİLEŞİM KAYAÇ ADI BİRİM

ÖN-1 Ku+bi+mu+mi+kl Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-1/1 Ku+bi+mu+mi+plj Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-2 Ku+plj+mi+mu+bi+kl K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-3 Ku+bi+mu+mi+plj+kl+ep+zr Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-4 Ku+bi+kl+ku+ort+mi+pr+ti Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-5 Ku+bi+mu+ort+mi+ti+ep+zr Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-6/1 Ku+bi+mu+kl+mi+ort+ti+ap Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-6/2 Ku+amf+bi+kl+ti+ep+pr Amfibol Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-6/3 Ku+bi+ep+kl+ka+ap+ti Epidot Biyotit Şist Tekedere Formasyonu

ÖN-7 Ku+mu+mi+ort+bi+ep+kl+zr+ti K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-8 Ku+bi+mu+plj+mi+ort+kl K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-15 Ku+ort+mu+bi+ep Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-16 Ku+kal Kireçtaşı Soğucak Formasyonu

ÖN-17 Ku+mi+plj+mu+bi+op K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-19 Ku+mus Kuvarsit Şermat Kuvarsiti

ÖN-20 Ku+ort+plj+bi+mu+ep Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-21 Ku+kal Kireçtaşı Soğucak Formasyonu

ÖN-25 Ku+plj+ort+mi+mu+ep+op K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-26 Ku+kal Kireçtaşı Soğucak Formasyonu

ÖN-28 Ku+kal Kireçtaşı Soğucak Formasyonu

ÖN-29 Ku+ort+plj+mi+mu K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-30 Ku+bi+mi+ort+plj+mu+kl+ap+zr Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-30/1 Ku+plj+bi+kl+mu+zr Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-31 Ku+plj+mi+bi+kl+ep+ti Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-31/2 Ku+Plj+ort+bi+amf+kl+ti+zr+ap+ep Amfibol Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-31/3 Ku+ort+plj+mi+bi+kl+mu+ep+zr+ti+ap Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-31/4 Ku+plj+ort+bi+kl+kal Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-31/5 Ku+mi+plj+ep+bi+mu+kl+zr Epidot Biyotit Şist Tekedere Formasyonu

ÖN-31/6 Ku+mi+plj+bi+mu+ep Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-32 Ku+plj+mi+ort+bi+mu+kl+pr+kal Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-33 Ku+mi+ort+bi+mu+kl+ep Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-33/1 Ku+bi+amf+kl+mi+ort+ep+zr+ti Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-33/2 Ku+plj+mi+bi+mu+kl+kal+op Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-34 Ku+ort+plj+mi+mu K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-36 Ku+kal Kireçtaşı Soğucak Formasyonu

ÖN-37 Ku+mu+pr+op Muskovit Kuvars Şist Tekedere Formasyonu

ÖN-38 Ku+ort+mi+mu+op K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-39 Ku+ort+plj+mi+mu+kl+bi+ti+zr+allanit K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-39/1 Ku+ort+plj+mi+mu+kl+bi K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-40 Ku+plj+ort+mi+mu+ep+op K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-40/1 Ku+ort+plj+mi+mu K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-40/2 Ku+ort+plj+mi+mu K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-41 Ku+ort+plj+mu+pr Biyotit Granitik Şist/Gnays Şeytandere Metagraniti

ÖN-42 Ku+ort+mi+plj+mu K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-43 Ku+ort+mi+plj+mu K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-44 Ku+plj+ort+bi+mu+ep+ti K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-45 Ku+plj+ort+mi+mu+ep+kl+op K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-46 Ku+plj+mi+ort+mu+kl+zr K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti

ÖN-47 Ku+mi+plj+bi+ep+mu+kl+zr Biyotit Kuvars Şist Tekedere Formasyonu

ÖN-48 Ku+plj+ort+mi+bi+kl+mu K-Feldispat Porfiroblastlı Granit Şeytandere Metagraniti
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