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Damisman : Prof. Dr. Sabah YILMAZ SAHIN

Kirklareli iline bagli Vize ilgesi sinirlarinda kalan ¢alisma alaninin temel kayaglarini Permiyen
oncesi yash kirintili metasedimanter kayaclar iceren Tekedere Formasyonu olusturmaktadir.
Istranca Masifi’nin temel kayaglari grimsi pembe renkli, ince-orta ve yer yer iri taneli, foliasyon
diizlemleri iceren milonitik, sistik/gnaysik dokulu kayaglardan olusan Erken Permiyen yash
olarak belirtilen Seytandere Metagraniti tarafindan kesilmektedir. Bu metagranitler, Triyas
yaslt Ortii metamorfitleri ve Eosen yash kiregtasi iceren Sogucak Formasyonu birimleri
tarafindan da uyumsuz olarak Ortiilmektedir. Istranca Masifi’'nin dogusunda bulunan ortii
metamorfitlerinden olugan Sermat Kuvarsiti, Tekedere Formasyonu’nu da uyumsuz olarak
ortmektedir. Sogucak formasyonu iizerine normal bir fayla Orta-Ust Oligosen yash seyl, kiltasi
ve kumtag1 ardalanmasi igeren Siiloglu formasyonu uyumsuz olarak oOrtiilmektedir. Calisma
alaninin en geng¢ birimini ise, Kuvaterner yasli aliivyonlar olusturmakta ve tiim birimleri
uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Bolgenin tektono-magmatik kosullarini ortaya koymak amaciyla, saha ¢aligmalari ile bolgeden
alman ornekler iizerinde petrografik ve jeokimyasal incelemeler yapilmistir. Petrografik
incelemeler sonucu Seytandere metagranitinin, granit ve granodiyorit tiirii kayaglardan
olugsmakta, tipik metamorfizma dokusu gostermesiyle de bunlarin meta-granit olarak
adlandirilabilecegi saptanmustir. Iri feldispat porfiroblastlari icermesiyle porfirik doku ile
karakterize edilir ve kuvars + alkali feldispat + plajiyoklaz + biyotit + amfibol ile ikincil olarak
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olusmus klorit + epidot + kalsit mineralleri igerir. Aksesuar mineral olarak titanit, apatit, zirkon
ve opak mineraller igermektedir.

Seytandere metagraniti jeokimyasal Ozellikleri bakimindan, I tipi, yiiksek K’lu kalk-alkali
karakterli, cogunlukla peralimino, az oranda metalimino Ozellie sahip kayaglardan
olusmaktadir. Tektonik ortam ayirtman diyagramlarinda ise bu kayaglar, volkanik yay ve
carpigma sonrasi granitleri alaninda yer almaktadir.

Seytandere metagranitinin kristallenme kosullarin1 anlayabilmek i¢in mineral kimyasi
analizleri yapilmistir. Mineral kimyasi sonuglarina gore, biyotitlerin Fe’li biyotit,
hornblendlerin ise kalsik-hornblendlerden olustugu belirlenmistir. Orneklerden mineral
kimyasi ile magmanin kristallesmesi esnasinda etkili olan basing (P), sicaklik (T), oksijen
fugasitesi (logfO2) ve su igerigi (H2Omei) belirlenmistir. Hesaplanan degerlerin tiimii,
Seytandere metagranitinin s1g kabuk kosullarinda yerlestigini gostermektedir.

Seytandere metagraniti, Karbonifer doneminde etkin olan Variskan magmatizmasinin
triinlerinden  olup, Istranca Masifi’'nin batisinda gozlenen Karbonifer-Permiyen
metagranitoyidlerine benzer bir yas araliginda ve benzer jeodinamik konumda oldugu
diistiniilmektedir. Bu metagranitoyidlerin tamami, Paleo-Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun
Avrasya kitasinin altina kuzey dalimi ile olusan farkli magmatik fazlar1 temsil eden
magmatizmanin triinleri olarak degerlendirilmektedir.

Nisan 2019, 96 sayfa.

Anahtar kelimeler: Istranca Masifi, Karbonifer-Permiyen, metagranit, Variskan orojenezi, sig
yerlesim.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL
INVESTIGATION OF THE PLUTONIC ROCKS IN NORTHEASTHERN
PART OF VIZE (KIRKLARELI) REGION

Ozge NAYCI

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Geological Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Sabah YILMAZ SAHIN

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 Kirklareli province. The basement rocks of the Istranca Massif are cut by the
Seytandere 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
Sogucak Formation units containing Triassic aged cover metamorphics and Eocene aged
limestone. Sermat Quartzite, which is formed of cover metamorphic rocks in the eastern part of
the Istranca Massif, also unconformably covers the Tekedere Formation. The Siiloglu
formation, which contains Middle-Upper Oligocene shale, claystone and sandstone alternation
with a normal fault, is overlain unconformably on the Sogucak 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 Seytandere 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
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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, Seytandere metagranite is composed of rocks with | 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 (H20melt) which are effective
during crystallization of magma, were determined from the samples. All of the calculated values
indicate that Seytandere metagranite was deposited under shallow crustal conditions.

Seytandere metagranite is one of the products of VVariscan 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. GIRIS

Tiirkiye; Pontidler, Anatolid-Toridler ve Arap Platformu olmak iizere baslica ii¢ tektonik

birlikten olugsmaktadir (Sekil 1.1). Bu birimler, dnceki okyanuslari gosteren kenet kusaklari ile

birbirinden ayrilmaktadir (Ketin, 1966). Pontid tektonik birliginin batisinda Kirklareli’nin Vize

ve Saray ilgeleri arasinda kalan ¢alisma alani, Permiyen Oncesi ve daha gen¢ birimlerden

olugsmaktadir. Bu birimler farkli orojenik safhalarla temsil edilir. Bunlardan Alpin Orojenik

sistemi, Tetis Okyanusunun kollarinin kapanmasi siirecinde olusmus olup, Tetis okyanusun

kapanmasi esnasinda Gondwana ve Lavrasya’ya ait farkli kita parcalari ¢arpigmistir. Alpin

Orojenik sisteminin aktif ve en gen¢ kesiminde bulunan Tiirkiye, bu evrim olusurken

Geg

Mesozoyik-Erken Tersiyer zaman araliginda bir araya gelmis kitalar ve bunlari ayiran

okyanusal ortam kalintilar1 tarafindan sekillenmis bir alan {lizerinde yer almaktadir (Okay ve

Tlysiiz, 1999).
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Sekil 1.1: Tiirkiye’nin ana tektonik kusaklar1 (Okay ve Tiysiiz, 1999’dan alinmustir).



Pontidler, okyanuslar ile ayrilmis ii¢ kitasal bloktan olusur. Bunlar; Istranca Masifi, Istanbul ve
Sakarya Zonlardir. Istranca Masifi, Bat1 Pontilerde, Ge¢ Prekambriyen-Erken Kambriyen’den
Ust Kretase’ye kadar zaman araligina sahip magmatik kayaclar ve metamorfik kayaclardan
olugsmaktadir (Okay, 1986). Yaklasik KB-GD uzanimli bir yapiya sahip olan bu masifin giineyi,
Tersiyer yagh Trakya havzasi birimleri ile simirlandirilmistir. Yiiksek lisans tezi kapsaminda
hazirlanan bu calismada, Permiyen doéneminde olusmus pliitonik kayaglar i1le ¢evresinde
bulunan kayaglarin mineralojik petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmis ve elde edilen
sonuglarla bolgesel jeolojik konum igerisinde jeolojik ve volkanik evriminin daha iyi

anlasilmasina katkida bulunulmasi hedeflenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. INCELEMENIN AMACI

Bu c¢alismada, Bati Pontidlerin en u¢ kisminda yer alan, Istranca Masifinin magmatik
tiyelerinden birisi olan muhtemelen Karbonifer-Permiyen yasli Seytandere metagranitinin
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal olarak incelenmesi ve elde edilen verilerin petrojenetik

acidan yorumlanmasi amaglanmustir.

Arazinin giiney bolimiinde metamorfik temel birimleri mostra vermekte, bu metamorfik
birimleri, Permiyen yaslh olabilecegi 6ngdriilen Seytandere pliitonu kesmektedir. Bu iki birim
Triyas yasl Sermat kuvarsiti ve Orta-Ust Eosen-Ust Oligosen yash bir sedimanter istif ile
ortiillmektedir. Bu c¢alismada ozellikle magmatik birimdeki zamana bagli petrolojik ve
jeokimyasal degisimler ve bolgenin tektonigi ile iliskisi tlizerinde calisilmistir. Bdoylece,
bolgenin tektonik/jeodinamik evrimi ile magma kokeni ve evrimi arasindaki iliskiler ortaya
konulmustur. Bu kapsamda ilk olarak, ¢alisma alanindaki birimlerin 1/25.000 6l¢ekli jeolojik
haritas1 ve dikme Kesiti hazirlanmistir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2). Araziden alinan 65 ornek
arasindan seg¢ilen 51 adet Ornegin ince kesitleri hazirlanmis ve kayaglar siniflandirilarak
incelenmigstir. Karakteristik orneklerden secilen 19 adet 6rnegin ana element oksitleri ve iz
element jeokimyasal analizleri ve mineral kimyas1 yaptirilmistir. Elde edilen bilgiler, literatiir
verileri ile birlikte degerlendirilerek, bolgenin jeolojik ve magmatik evrimi ile ilgili gortisler

ortaya konulmustur.



ViZE (KIRKLARELI) KUZEYDOGUSUNUN JEOLOJi HARITASI, (OZGE NAYCI, 2019) e
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Sekil 2.1: Calisma alaninin jeoloji haritasi.
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Sekil 2.2: Calisma alaninin siitun kesiti (6l¢eksiz).
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Sekil 2.3: Calisma alanindaki granit ocaginin igerisinden alinmig kesitler (6l¢eksiz).

Calisma alaninin giineyinde bulunan isletilmekte olan acik ocak icerisinden alinan bu kesitlerde
Seytandere metagraniti igerisindeki faylar dl¢iilmiis (Sekil 2.3a) ve konumlar verilmistir. Bu
faylarin neden oldugu deformasyonlar ve ortaya ¢ikan ezik zonlarin (Sekil 2.3b) mercekler

seklindeki goriiniimii ve kayaglarin milonitlesmesi goriilmektedir (Sekil 2.3b).



2.2. INCELEME ALANININ TANITIMI
2.2.1. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alani, Kirklareli iline bagh Vize ilgesi ile Kiiciik Yayla ve Akpmar kdylerini igine
alan 1/25.000 6lgekli Kirklareli-E19C1, E19C4 paftalarini kapsayan yaklasik ~155 km? *lik bir

alan1 icermektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (https://earth.google.com/).
2.2.2. Ulasim ve Yerlesim Yerleri
Calisma alanina Eski Istanbul Kirklareli (D20) karayolundan, kdyler aras1 asfalt ve stabilize

yollar ile ulagilabilmektedir. Vize ile kdyler arasinda bulunan minibiis/otobiis seferleri ile

ulagim saglanmaktadir.


https://earth.google.com/

Vize ilgesinde; 2 belde, 24 kdy olmak iizere toplam 26 yerlesim yeri bulunmaktadir. Mahalleler
ile koy ve koy baglilarinda yerlesim genel olarak topludur. Calisma alaninda Akpinar ve Kiiciik

Yayla koyleri bulunmaktadir (trakyanet.com).
2.2.3. Morfoloji

Calisma alaninin i¢inde kalan baslica tepeler; Kesmekaya Tepe (~314,9 m), Piren Tepe (~327
m), Kunduzgayir Tepe (~336 m), Erikli Tepe (~357 m), Manastir Tepe (~382 m),Mese Tepe
(~391 m), Karakogek Tepe (~392 m), Otluklar Tepe (~393 m), Golyolu Tepe (~442 m.),
Yesilegrek Tepe (~456 m), Goz Tepe (~457 m), Koca Tepe(~457 m)’dir. Kazan Deresi arazinin
en biiyilik deresidir. Yildiz Daglar ve Istranca Masifi olarak adlandirilan bolgededir.

Tepeleri kesen dereler ve bu derelerin agtigi vadiler bulunmaktadir. Bolgedeki volkanik
etkinlik, Intra Pontid stituru ve Kuzey Anadolu Fay sistemi bolgeyi sekillendiren faktorlerdir.

Tiim bunlar bir araya gelerek bolgenin morfolojik yapisini olusturmaktadir.
2.2.4. Tarim ve Hayvancilik

Arazinin neredeyse tamami tarim arazisidir. Gelirinin bilyiik boliimiinii tarim ve hayvanciliktan
saglamaktadir. Baslica tarim {irlinleri; bugday, yulaf, misir, fasulye, sekerpancari, aygigegidir.
Aygigegi, tarim arazilerinin biiyiik kismini kapsar. Uretimi yapilan meyve tiirleri; erik, elma,
armut, seftali ve kirazdir. Ayrica; lahana, pirasa, taze fasulye, sogan, sarimsak, biber ve domates
de yetistirilen baslica sebze iriinleridir. Cavdar ve kiraz Kirklareli’nde meshurdur. Vize
ilgesinde; 12.700 adet biiyiikbas, 40.100 adet kiigiikbas olmak tizere toplam 62.800 hayvan
vardir. Aricilik yapan koy sayist 165 olup yillik bal tiretimi 83.548 ton civarindadir. 1 koy
Ipekbocekeiligi yapmakta olup, toplam 32 adet yas koza iiretmektedir (trakyanet.com).

2.2.5. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alan1 genel olarak karasal ikliminin etkisi altindadir. Yazlar sicak, kislar ise soguk ve
yagishdir. Ortalama sicaklik 20 °C’dir. En fazla yagis Kasim aylarinda goriiliirken, en az yagis
Haziran ve Temmuz aylarinda goriiliir. Kis yagislari arasinda kar da goriilmektedir. Kar yagan
giinlerin ortalamasi 7'dir. Baslica agac ¢esitleri; %80°1 mese, %15°1 kayin, %5°1 ise giirgen,
kavak ve diger agac gruplarini olusturmaktadir. Vize' de orman alan1 71.701 hektardir. Orman

alaninin % 31'i koru ormani, % 69'u ise baltaliktir (trakyanet.com).



2.3. ONCEKI INCELEMELER

Inceleme alaninim bulundugu bolgede yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan birgok ¢alisma

yapilmistir. Bunlardan baglicalar1 sunlardir:

Pamir ve Baykal (1947), Istranca Daglarinda yaptiklari ¢alismalarda bolgedeki birimleri
stratigrafik olarak metamorfik ve fosil olmak iizere iki gruba ayirmislardir. Metamorfik; 1-
Kirklareli Gnayslari, 2- Fatmakaya Gnayslari, 3- Fillat — Kuvarsit — Mikasist, 4- Mermer olarak;
fosillerin ise; Kretase ve Tersiyer birimlerini igerdigini sunmus ve Tersiyeri de Nummulitik ve

Neojen olmak tizere iki ayr1 béliimde incelemistir.

Druitt (1961), Hazirlamis oldugu raporda bir stratigrafi korelasyon ¢izelgesi sunmus olup,
Trakya’yi; Istranca, Rodop Masifi, Menderes Masifi, Ergene Havzasi, Marmara Grabeni olmak

lizere bes ana yapisal boliime ayirmistir.

Keskin (1966), “Temel Karmasig1” olarak isimlendirdigi doktora ¢alismasinda, metamorfik
kayaglarm iizerine Eosen yash Islambeyli ve Kirklareli Kirectaslarinin geldigini, bunlarin

tizerine ise diskordans olarak balikli seylerin Orttligiinii belirtmistir.

Ayhan ve dig. (1973), Kimyasal bilesim ve mineral biiyiikliigii acisindan gnayslari lice ayirmis
ve bu gnayslarin iizerine diskordans olarak gelen sist serisini de {ic grupta inceleyen
arastirmacilar, bu seride alttan itibaren; 1- Kuvars-Feldspat-Biyotit-Muskovit-Serizit ve
Hornblendli sistler, 2- Kalkli-Killi-talkli-grafitli sistler ve fillatlar, 3- Metamorfik Kirectaslari
(Mermerler) ve benekli siyah sistler seklinde isimlendirmislerdir. Bu sistlerin ve mermerlerin
lizerine alt seviyeleri kalksist — iiste dogru kirectasi halinde devam eden karbonatlar bu serinin
sonunu olusturmaktadir. Arastirmacilar kirectaslarina Jura yasini, altindaki sist serisine ise

Triyas yasin1 vermektedir.

Oztunal ve Usiimezsoy (1979), Istranca masifinde K-Feldspatli megablastlar1 igeren biyotitli
granit iizerine Triyas, Jura yash metacokellerden ortli metamorfikler gelmektedir. Metacokel
kayaclar; kuvarsit —seyl ve kirectaglarinin metamorfizma gecirmesiyle olusan kuvars, mikasist,

fillit ve kristalize kirectasi — mermerlerden olustugunu belirtmistir.

Umut ve dig. (1983-1984), Trakya Tersiyerinin Jeolojisinde yaptiklari ¢alismalarda Paleozoyik

yas1; Permiyen ve daha 6nceki yash gnaysik granit — granitik gnays ve milonitik gnays olarak
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ele alman arastirmacilar Mesozoyik yasi; kuvarsitler-sistler-mermerler ve kalksistler-
metakumtaslar1 olarak ayirmis ve Triyas yagini1 vermislerdir. Tersiyer kayaglari olarak Eosen’de

Islambeyli Formasyonu ve Kirklareli Kiregtasinin varligimi tespit etmislerdir.

Erkal (1991), “Trakya’da Kuzey Anadolu Transform Fay Zonunda Gelismis Normal Faylarin
Olusumuna Yaklasimlar” adli makalesinde kuzeybati-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati

yonlii farkli zamanlarda olusan sikisma ve tansiyon kuvvetlerini anlatmistir.

Okay ve dig. (2001), Istranca Masifi igerisindeki yliksek dereceli metamorfizma ve pliitonizma
gecirmis kayaglarda yapilan jeokronoloji ¢alismalarinda Erken Permiyen (~271 My) yasi
bulmuslardir. Senoniyende, Istranca masifinin kuzey yarisinin yay havzasina ve kuzeye dalan
Tetis okyanus kabugunun {izerinde {iretilen bir ada yaymin tabanimi olusturdugunu ve
Srednogorie yaymin, Erken Tersiyer donemlerinde, Istranca Masifinin kuzeye dogru

uzamasiyla kapandigini agiklamislardir.

Aral ve Cengel (2003), Tekedere grubu kayacglarinin jeolojik ve petrografik ozelliklerini
incelemis ve Tekedere grubu kayacglarinin ¢ogunlukla amfibolit-gnays, amfibolit ve amfibollii
biyotit gnayslardan olustugunu saptanmiglardir. Bu kayaglar agik renkli kuvars ve aplit dayklari

tarafindan kesilmistir.

Sunal ve dig. (2006), Istranca Masifi’'ndeki Paleozoyik yasli magmatik olaylar adl
makalesinde jeokimyasal verilere gore kalk-alkali ve metalimino karakterli olduklarini,
jeokronolojik ¢aligmalarda ise ortognayslarin yaslarinin tek zirkonlu evaporasyon yontemiyle

Karbonifer'deki 312 + 2 ve 315 + 5 My arasinda olduklarini belirtmislerdir.

Natal’in ve dig. (2012), “Istranca Masifi 'nin Tektonigi, KB Tiirkiye: Paleo-Tetis’in Kuzey
Kenarinda Yer Alan Uzun Siireli Bir Yaymn Evrimi” adli ¢aligmalarinda masifin stratigrafik ve
jeokronolojik 0Ozelliklerinden bahsetmis ve Paleo-Tetis’in kuzey yonlii dalma-batmasi
sonucunda Avrasya’nin giiney kenarinda gelismis olan Geg Paleozoyik—Erken Mesozoyik yash

Ipek Yolu yayiyla (Silk Road arc) dikkate deger benzerlikler sundugunu belirtmislerdir.

Yilmaz Sahin ve dig. (2014), Istranca Bolgesi'ndeki metagranitlerin jeokimyas1 ve U-Pb zirkon
jeokronolojisi ¢alismas1 yapmistir. Istranca zonunun biiylik granitik kiitleler tarafindan

olustugunu ve Paleozoyik-Mesozoyik bir meta-sedimanter ortii ile ortiilmiis metamorfik temel
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kayaglarin1 olusturdugunu belirtmislerdir. Ayrica Istranca bolgesinin metamorfik kayaglarinin

Bulgaristan'dan Istanbul yakinlarindaki bolgeye (Catalca bolgesi) ulastigini agiklamislardar.

Giingor ve dig. (2016), Istranca Masifinin kuzeybatisindaki Kula Metagranitoyidlerinin
Jeokronolojik ve Jeokimyasal Aragtirmalarinin 6n sonuglarina gére Kula metagranitoyidlerine
ait magmatik zonlu zirkon tanelerinde U-Pb LA-ICP-MS yas tayininde 310.142.0 My
(Karbonifer-Pennysylvanian) konkordiya yas1 alindigi belirtmislerdir.

Natal’in ve dig. (2016), “Istranca Masifinin Erken Kretase Kayalarina Prekambriyen
(kuzeybati Tiirkiye): uzun siireli magmatik yaylarin evrimi” adli makalede Tiirkiye’'nin
kuzeybatisindaki Istranca Masifinin, Bulgaristan'n Balkan bolgesi arasinda bir baglanti
olusturdugunu ve Avrupa'da Variskan orojenezi ve Kimmeriyen yapilarinin belirgin oldugu
Pontidler ile iliskili oldugunu belirtmektedir. Bes hatayla sinirlandirilmis tektonik iinitenin

masifin yapisini olusturdugunu ve bu bes hatay1 aciklamislardir.

Aysal ve dig. (2018), Istranca Masifi ve Istanbul Bolgesindeki Kirklareli Pliitonu, Sancaktepe
ve Tepecik Pliitonlarinin Jeokronolojik ve Jeokimyasal Aragtirmalar yapmis olup, bu pltiionlara
ait zirkon tanelerinde U-Pb LA-ICP-MS yas tayininde Kirklareli pliitonu i¢in 268.3 = 2.1 My,
Tepecik pliitonu i¢in 249.4 + 1.5 My, Sancaktepe pliitonu i¢in 257.3 £ 1.5 My ve 253.7 £ 1.75
My konkordiya yas1 alindig1 belirtmislerdir.
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2.4. BOLGESEL JEOLOJI

Istranca Masifi; Bat1 Pontid kusagmin en batidaki uzantisidir (Sekil 2.5). Kuzeyde Ust Kretase
yasli KB-GD uzanimli Ust Kretase yash “Srednagorie Zonu” ile siirlanmis olup, Senoniyen’de
Tetis okyanusunun kuzeye dalip yitmesiyle olusan magmatik yay ve yay ici ¢okelleriyle temsil
edilmektedir (Boccaletti ve dig., 1974). Masifin giiney sinirin1 ise Eosen-Oligosen Trakya

Havzas1 olusturmaktadir.

Scythian Platform

Sekil 2.5: Tiirkiye’nin tektonik kusaklar1 (Okay ve dig., 2006).

Masifin tabaninda Permiyen ve dncesi yasa sahip yiiksek derecede metamorfizmaya ugramis
gnays ve sistler (Tekedere Formasyonu) ile bu birimi kesen Erken Permiyen yasl Kizilagac
Metagraniti yer almaktadir. Bu iki birim tizerine ag¢isal uyumsuzlukla kaba-orta-ince taneli
kuvars igeren, Ge¢ Permiyen Erken Triyas yasli Kocabayir Grubu olarak tanimlanan sahil
cokelleri (Sermat Kuvarsiti) ile metakumtaslar1 gelir. Bu ¢okellerin lizerine Mahya Grubu’na
ait sahil kirintilar1 ara katmanlar halinde igeren yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis

pelitik kayagclar fillit ve klorit kuvars sistler ara katmanlar halindeki kalksistler yer alir (MTA,
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2002). Calisma alaninda Istranca Masifinin temel birimlerine ait Tekedere Formasyonu ve

Sermat Kuvarsiti yer alir (Sekil 2.6).

Masif igerisindeki metamorfik seriler Kretase yash granitoyidler tarafindan kesilmektedir. Bu
granitoyidlerin kompozisyonlari gabro ve diyoritten, granodiyorit, siyenit, Iokogranit ve granite
kadar degismektedir. Ust Kretase yasli volkanotortul kayaglar bolgede Igneada, Sartyer ve Sile
civarinda gozlenmektedir. (Okay ve dig., 2001).

Masifin en geng birimlerini ise; Eosen yaslt Kirklareli kiregtaslari ile baglayip, Oligosen yaglh
komiirlii seri ile devam eden, Miyosen yasli Ergene Formasyonu ve Pliyosen yash Karasal

Trakya Formasyonu ile sona eren geng ve kalin istif olugturmaktadir.

T S Y
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Sekil 2.6: Istranca Masifi ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Okay ve dig., 2001).
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3. MALZEME VE YONTEM

Formasyonlarin dagilimlari, birimlerin litolojisi, alt ve iist dokanak iliskileri arazide incelenmis,
onceki ¢aligsmalarda yapilmis olan 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalarindan yararlanilmigtir. Tez
hazirliklarina ilk olarak arazi calismalariyla baslanmistir. Araziden alinan 6rnekler iizerinde
laboratuvar c¢alismalar1 yapilmis, sonrasinda biiro ¢alismalariyla elde edilen bilgiler literatiir
verileri ile degerlendirilerek, bolgenin jeolojik ve magmatik evrimi ile ilgili modelleri ortaya

konulmustur.
3.1. CALISMA YONTEMLERI
3.1.1. Saha Calismalari

Saha calismasi, 2016-2017 yilinda yaz aylarinda toplam 60 giin siireyle yapilmistir. Oncelikle
araziyi tanimak ve Orneklerin alinacagi lokasyonlar1 belirlemek amaciyla 6n saha ¢alismasi
yapilmistir. On saha calismasi tamamlandiktan sonra, blgenin litolojik tanimlamasina yonelik
1/25.000 6lgekli jeoloji haritasint hazirlama caligsmalar1 gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismasinda
stratigrafinin belirlenebilmesi amaciyla yer yer enine kesitler alinarak arazi defterine
eklenmistir. Saha ¢aligmalari esnasinda Brunton jeolog pusulasi, lup, jeolog ¢ekici ve Garmin
marka GPS kullanilmistir. 65 farkli lokasyondan, petrografik, jeokimyasal ve mineral kimyasi
analizleri yapmak iizere kayag¢ Ornekleri alinmistir. Calisma alanmin belirgin 6zelliklerinin

oldugu yerlerde fotograflar ¢ekilmis ve bu fotograflar tez icerisinde kullanilmastir.
3.1.2. Laboratuvar Calismalari
3.1.2.1. Petrografik Ince Kesit Calismalart

Sahada, farkli lokasyondan alinan kayag 6rneklerinden segilen 51 adet 6rnek petrografik analiz
i¢in hazirlanmustir. Secilen drneklerin Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii, Ince Kesit Laboratuvarinda ince kesitleri hazirlanmistir. Hazirlanan ince
kesitler, petrografik tanimlama yapmak icin Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Mithendisligi Maden Yataklari-Jeokimya Ana Bilim Dali’na ait James Swift
marka polarizan mikroskopta incelenmistir. Daha 6nce hazirlanmis olan ince kesitler alttan
aydinlatmali polarizan mikroskoplarda incelenerek, orneklerin hangi mineralleri ve ne tiir

dokular1 igerdikleri belirlenmis, adlandirma ve siniflandirmalar1 yapilmistir. Daha sonra,
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petrografik ¢alismalar ile belirlenen farkli magma dizilerinden, bu birimlerin her birini temsil
eden en taze ornekler segilerek, bu orneklerin major, iz ve nadir toprak element analizleri

yaptirilmistir.
3.1.2.2. Jeokimyasal Analiz Calismalar:

Saha calismasi sirasinda alinan O6rnekler arasindan 19 adedi se¢ilmistir. Segilen orneklerin
miimkiin oldugunca altere olmayan taze 6rnekler olmasina dikkat edilmistir. Ornekler ilk olarak
ceneli kirict kullanilarak kirtlmistir. Kirilan numuneler, agat havan yardimiyla pudra boyutuna
kadar 6giitiilmiis ve jeokimyasal analizler i¢in hazirlanmistir. Ornek hazirlama asamasinda her
bir numune kirilip, toz boyutuna getirildikten sonra makineler etil alkol yardimiyla titizlikle
temizlenmis ve daha sonra diger numune kirilip toz haline getirilmistir. Boylelikle ilk yapilan
numunenin diger numuneyi kirletmesi engellenmistir. Bu islem her bir ornek igin
tekrarlanmigtir. Toz haline getirilen numuneler 5 gr’lik ayri paketlere konarak Kanada’daki
Acme Laboratuvari’na gonderilmistir. Ana oksit, iz element ve nadir toprak elementi analizleri,

Acme Laboratuari’nda ICP-AES ve ICP-MS cihazlari kullanilarak yaptirilmistir.
3.1.3. Mineral Kimyasi1 Calismalari

Petrografi calismalarindan segilen 4 adet &rnekten Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi, ince Kesit Laboratuvarinda parlak kesitler yapilmustir. Parlak kesit yapilan
orneklerden Istanbul Teknik Universitesi Prof. Dr. Adnan Tekin Malzeme Bilimleri ve
Teknolojileri UYG-AR Merkezi, Elektron Mikroprob Analiz (EPMA) Laboratuvarinda mineral
kimyas1 Ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Mineral kimyast Ol¢limlerinde secilen orneklerdeki
silikat minerallerinden ana element kimyas1 dlciimleri gerceklesmistir. Olciimler CAMECA
SX100 model dl¢iim cihazi ile gergeklestirilmistir. Olgiim kosullar1 20nA 151 giicii, 2 mm’lik
1sin capi ile gerceklesmistir. Elementlerin kimyasal degisimleri, noktasal olgtimlerle tayin

edilmistir.
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3.1.4. Biiro Cahismalari

Biiro ¢alismalari, saha, laboratuvar ve mineral kimyasi ¢alismalari ile elde edilen verilerin
degerlendirilerek tez haline getirilmesi siirecini kapsamaktadir. Saha c¢aligmalar1 sonucunda
onceki calismalarda ortaya konmus jeoloji haritas1 degistirilerek ¢izilmis ve genellestirilmis
stitun kesitler ile Ol¢eklendirilmis stratigrafik kesitler ¢izilmistir. Tim c¢izimler bilgisayar

ortaminda Corel Draw x5 programinda gercgeklestirilmistir.

Jeokimya analizi verileri GCD kit ve Excell programina yiiklenerek grafikler olusturulmus,
sahada bulunan kayaglarin kimyasal analiz sonuglar1 degerlendirilerek yorumlanmis ve tez

yazimi gergeklesmistir.
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4. BULGULAR

4.1. STRATIGRAFI
4.1.1. Tekedere Formasyonu

Tekedere formasyonu, ilk kez Caglayan ve Yurtsever (1998) tarafindan incelenmis ve
“Tekedere Grubu” olarak adlandirilmistir. Birim, genel olarak mikali sistlerden olugsmaktadir.
Calisma alaninin temel kayaclarini olusturan birim, harita alaninin glineyinde yer yer
yiizeylenmektedir. Tekedere Formasyonunun altina gelen birim gdzlenmemistir. Istranca
masifinin dogusunda bulunan Sermat Kuvarsiti, Tekedere Formasyonunu uyumsuz olarak
ortmektedir. Birim, ¢calisma alaninda yogun olarak gozlenen Seytandere metagraniti tarafindan

kesilmektedir.

Caligma alani igerisinde gozlenen koyu renkli drnekler icerisinde kuvars ve pirit mineralleri
makro olarak ayirt edilebilmekte olup, bu birim Seytandere Metagraniti’nin kenar zonlarinda
da yer yer goriinmektedir. Ayrica alinan 6rneklerde alterasyon oldukga belirgindir (Sekil 4.1).
Yapilan literatiir ¢caligmalarina gore Tekedere Formasyonunda yas verisi igin bir paleontolojik
bulgu bulunamamuistir. Bu formasyonu kesen Seytandere Metagranitindeki zirkonlarda Pb-Pb
evaporasyon yontemi ile yas tayini yapilmig ve 271 My. Radyometrik yas bulunmustur (Okay

ve dig., 2001). Bu verilere dayanilarak formasyonun yasi Permiyen dncesi olarak belirlenmistir.

Sekil 4.1: Tekedere Formasyonu’na ait sistlerin arazideki genel goriiniimleri (Kiigiik Yayla Koyii
yakini. Bakig yonii: G’den K’e).
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4.1.2. Seytandere Metagraniti

Seytandere metagraniti, ilk kez Caglayan ve Yurtsever (1998) tarafindan adlandirilmis olup,
adim Kirklareli’nin dogusundaki granitin i¢inden gegen derelerden biri olan Seytandere’den
almistir. Seytandere metagraniti ¢alisma alaninin giiney boliimiinde elips sekilli bir kiitle
halinde, kuzey boliimiinde ise; Kiiciik Yayla koyiinii de kapsayan genis bir alanda yayilim

gostermektedir.

Seytandere metagraniti; pembemsi gri, beyazimsi gri, ince-orta ve iri taneli, foliasyonlu,
kataklazmaya ugramis kesimleri sisti yapida metagranitler ve granitik gnayslardan olusur (Sekil
4.2.). Birim, Sermat Kuvarsiti ile ortiilmistiir. El 6rneginde yonli doku ile agik ve koyu renkli
foliasyon diizlemleri icermekte olup, acik renkli kisimlar kuvars ve feldispatlar, koyu renkli
kisimlar ise amfibol, klorit ve mika minerallerden olugsmaktadir. Seytandere metagraniti bati
simirinda Tekedere formasyonu ile tektonik dokanakli, giineyde Sogucak formasyonu, dogu
sinirinda  ise Sermat Kuvarsiti tarafindan diskordans olarak oOrtiilmektedir. Tekedere
formasyonu icerisindeki sistlerin, metagranitlerin kenar zonlarinda da goriilmesi, Seytandere
metagranitinin Tekedere formasyonunu kesmis oldugunu, birbirine paralel foliasyon
gostermeleri de ayni metamorfizmadan etkilenmis olabilecegini gostermektedir. Seytandere
metagranitinden alinan Orneklerde metagranit, amfibol-biyotit sist, mika sist, granitik
sist/gnays, gozlii sist/gnays, epidot-biyotit sist, muskovit klorit sist, pertitik granit, kataklastik

granit, mikroklin-pertit metagranit tanimlamalar1 yapilmistir.

Calisma alaninin gliney boliimiiniin bir kismi tag ocagi olarak isletildiginden, fasiyes gegisleri,
ezilme zonlar1 ve bunlar gibi yapisal farkliliklart agik isletme igerisinde takip etmek nispeten
daha kolaydir (Sekil 4.3a). Makro gozlemlerde tek tip granit olmasina ragmen metamorfizma
kosullar sebebiyle farkli fasiyesler goriinmektedir. Faylardan kaynakli olusan ezilme zonlari
ve alterasyonun da etkisiyle isletme igerisindeki granitler yesilimsi, pembemsi ve hatta sarimsi

olarak gozlenmektedir (Sekil 4.3b,c,d).
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Sekil 4.2: a) Seytandere metagranitinin mostra diizeyinden genel goriiniimii. (Granit tas ocagi girisi.
Bakis yonii: K’den G’e.), b) Seytandere Metagraniti ile Sogucak Formasyonu dokanak siniri.
(Vize merkezden Kiyikdy yolu kenari. Bakis yonii: GB’dan KD’ya.)
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Sekil 4.3: @) Seytandere Metagraniti icerisinde fasiyes degisimlerinin mercek seklindeki gériiniimleri
(Tas ocagi i¢i. Bakis yonii: B’dan D’ya.) b, ¢, d) Calisma alaninin giiney bolimiindeki agik
isletme tas ocagimin genel gortiiniimii (Tas ocagi i¢i. Bakis yonii: B’dan D’ya).

Mafik ve felsik fasiyeslere ayrilan bu granitler damar seklinde gegislerle beraber beyaz ve

pembemsi renkli mineral topluluklari ile temsil edilmektedir (Sekil 4.4).

Inceleme alaninin kuzey boliimiinde Kii¢iik Yayla kdyii civarinda genis yayilim gosteren
metagranitlerde kataklazma etkisiyle pembemsi, yesilimsi, orta taneli, yonli doku

gostermektedir (Sekil 4.5).

Sergen fay1 yakinlarinda aktif olmayan bir tag ocagi igerisinde yapilan incelemelerde Sergen
faymin etkisiyle alterasyonun-kataklazmanin oldukca fazla gelistigi, bu nedenle cevredeki
granitlerin yesilimsi ve sarimsi renklerde oldugu gézlenmektedir. Ayrica kuzey boliimde yer

yer mafik magmatik anklavlara (MMA) rastlanmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.4: a) Seytandere Metagranitleri igerisindeki damar seklindeki agik renkli kisimlar; b) Mafik ve
felsik fasiyes gecislerinin tekrarlanmali gériiniimii. (Tas ocagi i¢i. Bakis yonii: K’den G’ye).

Sekil 4.5: @) Yogun alterasyon gosteren granitik kayaclarin mostra goriiniimleri (Sergen fay1 yakinlari.
Bakis yonii: GB’dan KD’ya). b) Yonli doku gosteren altere metagranitin genel goriiniimii.
(Kiiciik Yayla Koyt girisi. Bakis yonii: GD’dan KB’ya).
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Sekil 4.6: a) Sergen fayi1 yakinlarindaki aktif olmayan metagranit ocaginin genel goériinimii. b)
Metagranitin yakin goriiniimii. ) Metagranit igerisinde kataklazmadan dolay1 milonitik zonlarda
acik ve koyu renkli kesimlerin goriiniimii (Sergen Fay1 yakinlar1. Bakis yonii: GB’dan KD’ya).

Yapilan literatiir calismalarina gore; Seytandere metagranitinde zirkonlarda Pb-Pb evaporasyon
yontemi ile yas tayini yapilmis ve 271+ 2 my. radyometrik yas bulunmustur (Okay ve digerleri,
2001). Bu verilere dayanilarak Seytandere metagranitinin yas1 Erken Permiyen olarak

belirlenmistir.
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4.1.3. Sermat Kuvarsiti

Sermat Kuvarsiti, Caglayan ve Yurtsever (1998) tarafindan adlandirilmis olup, adini Safaalan
koyiinlin kus ugusu 12 km kuzeyindeki Sermat Tepe’den almistir. Sermat kuvarsiti ¢aligma
alaninda Akpmar koyiinde ve Kiiciik Yayla kdyii yakinlarinda goriinmektedir. Inceleme

alaninda yaygin bir yayilim gostermemektedir.

Sermat kuvarsitleri; beyaz, acik gri veya kirli beyaz renkli, bozusma rengi gri, kayma yiizeyleri
beyaz mikali, az feldispatli kuvarsitlerdir. Masif ve oldukea sert yapidadir. Caligsma alaninin
igerisindekiler yer yer turuncu, pembemsi renklerdedir (Sekil 4.7). Birim, Tekedere formasyonu

ve Seytandere metagraniti lizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Sermat kuvarsiti, Erken Permiyen yasli Seytandere metagranitinden daha gengtir. Buna gore
Sermat kuvarsitinin Alt Triyas yasli olacagi belirtilmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998). Ancak
yapilan giincel ¢aligmalara gore; bu istifi kesen ancak tez ¢alismaninda gézlenmeyen Tepecik
Graniti, 249.4 + 1.5 My (Alt Triyas) yash (Aysal ve dig., 2018) olarak tanimlanmustir. Istifi
kesen granit Alt Triyas yasli olarak belirlendiginden Sermat Kuvarsitinin yasinin Alt Triyas’tan

daha yasli olmas1 beklenmektedir.

Sekil 4.7: a) Sermat kuvarsitinin kirilgan 6zelliginin arazideki goriiniimii. b) Sermat Kuvarsitinin
kirilmig pargalar halindeki mostra goriintiisii. (Akpinar Koyt civari. Bakis yonii: GD’dan KB’ya).
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4.1.4. Sogucak Formasyonu

Kumtas1 ara seviyeli, resifal, bol makro ve mikro fosilli ve karstik kirectaslarindan olusan
Sogucak formasyonu, ilk kez Holmes (1961) tarafindan Kirklareli Formasyonu’na ait “Sogucak
Uyesi” olarak, daha sonra formasyon asamasinda “Sogucak Kalkeri” (Unal, 1967), “Sogucak
Kirectast” (Keskin, 1974; Kasar, 1987) yada “Sogucak Formasyonu” (Kasar ve dig., 1983;
Siimengen ve dig., 1987) olarak adlandirilmistir (Ozgiil, 2011). Bu calismada da Sogucak
formasyonu tanimlamasi benimsenmistir. Birimin alt sinir1 Alt Triyas yashi Sermat kuvarsiti,

{ist sinir1 ise Orta-Ust Oligosen yash Siiloglu formasyonu ile uyumsuz olarak drtiilmektedir.

Inceleme alaninda Kiiciik Yayla Koyiiniin giineyinde, Akpmar Koyiiniin kuzey ve dogu
kesimlerinde yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil 4.8a). Bolgede yer alan tag ocaklar1 da bu

birim igerisinde yer almakta olup, ¢alisma alaninda da gozlenmektedir (Sekil 4.8b).

Sekil 4.8: a) Sogucak Formasyonundaki resifal kiregtaslarimin genel gériiniimii. (Akpinar kdyiinden
kuzey yonde ilerlerken. Bakis yonii: GB’dan KD’ya). b) Sogucak Formasyonu igerisinde blok
mermer Uretilen agik isletmenin goriiniimii. (Karakogak Tepe kuzeydogusu. Bakig yonii: D’dan
B’ya).
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Birim, krem-bej renkli, orta-kalin katmanli, hafif egimli ya da yatay tabakali, erime boslukludur
(Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Sogucak formasyonuna ait a,b) Hafif egimli ve yataya yakin tabakali kirectaslari. (Kiiglik
Yayla Kdyii yolu iizeri. Bakis yonii: GD’dan KB’ya).

Istifin alt seviyeleri genellikle kumlu kirectasi ile temsil edilirken, iist seviyelere dogru saf
kiregtasi haline gelir. Gelistigi ortam sartlarina bagli olarak yer yer olduk¢a bol ve gesitli fosiller
Nummulit, Mercan, Pelecypoda, (Dal, 2008) bulunmaktadir. Ayrica boru vb. sekillere de

rastlanmaktadir.

Fasiyesin alt kesimleri; bej renkli, yanal olarak merceksel ve orta tabakali kiregtaglarindan
olugsmus olup, diizglin tabakalanma gostermesiyle resiften kolayca ayrilabilmektedir (Sekil
4.19). Sogucak formasyonu, sig denizel resif ortamini yansitmaktadir. Igerisindeki fosil
bulgular1 ve ortokemlerin durumuna gére ¢okelme ortam1 yorumlanan Sogucak formasyonunun
yas1, Orta-Ust Eosen olarak kabul edilmistir (Keskin, 1974). Daha sonrasinda Ozcan ve dig.
(2010) ve Less (2011) formasyon igerisindeki fosillerden birimin yasini Bartoniyen (Orta

Eosen) olarak belirlemistir.
4.1.5. Siiloglu Formasyonu

Siiloglu Formasyonu ilk kez Boer (1954) tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmistir. Calisma
alaninda Vize ilce merkezinde ve ilge merkezinin gliney kesimlerinde gozlenmektedir.
Inceleme alaninda Sogucak formasyonu {izerine normal bir fayla uyumsuz olarak

ortulmektedir.
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Birim; seyl, kiltasi ve kumtasi ardalanmasi olarak tanimlanmaktadir. Formasyon igerisinde
ardalanmali sekilde tekrar eden seyl, kiltasi, kumtasi gibi birimler bu formasyonun sakin bir

ortamda, gol, akarsu, bataklik ortaminda ¢okeldigini gostermektedir.

Siiloglu Formasyonu’nun bulundugu bolgede yerlesim yerleri ve tarlalarin olmasi sebebiyle
calisma alaninda herhangi bir yerde yiizeyleme olmadigindan birime ait Ornekler
goriilememistir. Bu nedenle literatiir caligmalar1 incelenmis ve bdolgeyle ilgili bilgiler

edinilmistir.

Siiloglu Formasyonu’nun yas1, yapilan eski arastirmalarin sonuglarma gore Orta-Ust Oligosen

olarak kabul edilmistir (Umut ve dig., 1983; Siimengen ve dig., 1987).
4.1.6. Aliivyon

Inceleme alanmnin kuzeydogusunda Kiiciik Yayla kdyii yakinlarinda yiizeyleyen aliivyonlar,
onceki birimleri uyumsuzlukla orter. Kum, tutturulmamis ¢akil boyu malzemelerden
metamorfik kayag parcalar1 (kuvarsit), magmatik kayac parcalari (metagranit) ve sedimaneter
kayag parcalarindan (kirectasi) olusmustur. Koseli ve az koseli boyutlarda oolan aliivyonlar,

Kuvaterner yashdir.
4.2. PETROGRAFI

Calisma alanindaki kayaglar; Tekedere formasyonu, Seytandere metagraniti, Sermat kuvarsiti
ve Sogucak formasyonu olmak iizere dort farkli birim olarak tanimlanmistir. Seytandere
metagraniti kendi igerisinde mineral iceriklerine gore alt fasiyeslere ayrilmistir. Bunlar, K-
Feldispat Porfiroblastli Granit, Amfibol Granitik Sist/Gnays ve Biyotit Granitik Sist/Gnays

olarak ii¢ gruba ayrilmstir.

Calisma alanindan alinan 65 adet 6rnek icerisinden 51 tanesinin ince kesitleri hazirlanmustir.

Bu kesitler polarizan mikroskopta incelenerek tanimlamalari yapilmistir (Ek C).
4.2.1. Tekedere Formasyonu

Bu formasyon, kismen ilksel dokusunu kaybederek metamorfizma gegirmis ve sist dokusu
kazanmig kayaclardan olusmaktadir. Kayag icindeki ana mineraller biyotit, muskovit, epidot ve

kuvarstir. Ana minerallerin yaninda klorit, kalsit, titanit, pirit ve opak mineraller bulunur.
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Kayaclar genellikle porfiroklastik-granoblastik, nemato-lepido-granoblastik gibi tanimlanan

yonlii dokunun yogun olarak gozlendigi metamorfik sist/gnays dokusu gostermektedirler.

Kuvars kristalleri ince-orta taneli, es boyutlu, genellikle dzsekilsizdir. ince kesitlerin ¢ift nikol
incelemelerinde dalgali sonme gosterirler. Kayacin yonlii dokusu ve koyu renkli kisimlari

Oonemli miktarda biyotit, muskovit, epidot ve klorit pulcuklarinin diziliminden olugmaktadir.

Granitin kenar zonu Orneklerinde lyi gelismis yapraklanmalarla beraber catlaklarda kuvars
damarlar1 olusumu gozlenmektedir (Sekil 4.10a,b,c,d). Mikalarla birlikte opak minerallerinde

varlig1 yonlii dokuyu gostermekte olup, bu kayaglarin catlaklari demiroksitle dolmustur.

Sekil 4.10: Seytandere metagranitinde agik ve koyu renklerden olusan siztozite diizlemlerinin a) Tek
nikoldeki; b) Cift nikoldeki; ¢) mikalarin daha yogun oldugu ve yonlii doku gosterdigi tek nikol;
d) Cift nikol gériiniimleri., Epidot Biyotit Sist. (ON- 31/5; Ku: kuvars, Ep: Epidot, Bi: Biyotit).

Foliasyona dik gelisen epidotlar, tam sonmesiyle muskovitten ayrilirlar (Sekil 4.11a,b,c,d).

Ayrica yapilan incelemelerde foliasyona paralel gelisen bosluklu ¢atlaklara rastlanmigtir.
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Sekil 4.11: Biyotit Kuvars Sist. Foliasyona parelel gelisen kuvarslarin yeniden kristallesme gosterdigi
zonlarm a,c) tek nikol; b,d) Cift nikoldeki gériiniimleri. (ON- 47; Ku: kuvars, Bi: biyotit, Ep:
Epidot).

4.2.2. Seytandere Metagraniti

Seytandere metagranitinde metamorfizma sonucu agik ve koyu renkli bilesimsel farklilik sunan
bantlagmalar geligsmistir. Birincil granitik dokusu korunmus olan Seytandere metagraniti, iri
feldispat porfiroblastlar1 igermesiyle porfirik dokulu olarak gézlenmekte ve mineralojik bilesim
olarak da kuvars (%25-30), alkali feldispat (¢ogunlukla mikroklin, %30-40), plajiyoklaz (%15-
20) ve koyu renkli mineral olarak biyotit, amfibol (hornblend ve tremolit/aktinolit), klorit, kalsit
ve epidottan olugmaktadir. Titanit, zirkon, allanit, apatit ve opak mineraller metagranitteki tali
mineralleri olusturmaktadir.

Seytandere metagraniti mineral yogunluklari ve igeriklerine gore siniflara ayrilmistir.
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4.2.2.1. K-Feldispat Porfiroblasth Granit

Calisma alaninin kuzey ve giliney bdliimlerinden alinan 6rneklerde kayacin birincil mineral
fazin1 kuvars, alkali feldispat, plajiyoklas, mikroklin ve muskovit mineralleri olustururken,

ikincil mineral fazinda ise klorit ve epidot minerallerinin gelistigi gozlenmistir.

Kuvarslar boyutlarma gore ikiye ayirilabilirler. ilki dalgali sénme gosteren iri kristalli
kuvarslar, ikincisi ise ufak ve birbirine girmis kuvars kristalleridir. Kuvarslarin kristal
boyutlarinda goriinen degiskenlik ve ayrica dalgali sonmeleri kataklastik dokuyu gosteren

onemli verilerdir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12: Farkli tane boyutlarina sahip, porfirik doku gosteren metagranitlerin ¢ift nikol goriintiileri.
(ON-40/1; Ku: Kuvars, Fel: Feldispat).

Polisentetik ikizlenmeleriyle kolayca taninan plajiyoklazlarda yaygin serisitlesme ve bazi
yerlerde muskovitlesme gézlenmektedir. Iki feldispatin parca veya lamel seklinde i¢ ice
bulundugu bu yapilar eksoliisyon ve ornatma yoluyla olusabilmektedir (Menhert,1968). Ayrica
silikat ergiyiginden otektik kristallesme (her iki bilesenin aynmi anda kristallesmesi) ile iki
feldispatin ayni anda biiyiimesi seklinde de aciklanmaktadir (Petersan ve Lofgren,1986). Sekil
4.13’de mikroklin i¢inde ayn1 konumda polisentetik ikizler sunan lamel sekilli albit pargalar:
goriinmektedir. Bu albit parcalarmin polisentetik ikizlerinin ana kristalle uyumlu oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.13: Seytandere metagraniti igerisindeki plajiyoklaz kristalinin mikroklin tarafindan ornatilmasi
ve pertitlesme a) Tek Nikol b) Cift Nikol goriintiisii. (ON-17; Ku: Kuvars, Plj: Plajiyoklaz, Mu:
Muskovit, Mi: Mikroklin).

Kayaglar igerisinde bulunan K-feldispatlar ise; mikroklin ve ortoklaz kristalleridir. Ortoklazlar;
iri fenokristaller veya megakristaller halinde renksiz, genellikle 6zsekilsiz fakat kuvarstan farkli
olarak bozunma sonucu olusan topragimsi yiizeyli kristaller halindedir. Mikroklin ise, optik
ozellikleri ortoklaza benzemekle beraber kafes seklinde olan tipik polisentetik ikizlenmesi ile

ayrilmaktadir.

K-feldispatlarda ayrica pertit olusumlari izlenir. Spry (1969), pertitlerin olusum sekillerini
sOyle aciklamaktadir:

a) Na ve K feldispatin ayn1 anda kristallesmesi,
b) Bir feldispat fazinin digeri tarafindan kismen ornatilmasi,
c¢) Baslangicta homojen olan kati ¢ozelti halindeki feldispat karisiminin eksoliisyonu.

Ortoklaz mineralleri ¢ok yaygin olarak pertitlesme gostermektedir. Ileri derecede pertitlesme
ile yer yer mikrokline, yer yer de albite doniismiis olarak gézlenmektedirler. Seritsi, ipliksi
yama pertit tiirleri tiim kesitlerde yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil 4.14). Feldispat
minerallerinde, alterasyon sonucu serizitlesme, yer yer de killesme tiirli bozunmalar

gostermektedir.
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Sekil 4.14: Seytandere metagranitine ait K-Feldispat Porfiroblastli Granitlerde pertitlesme ve
kataklazma izlerinin a, ¢) Tek nikolde; b, d) Cift nikoldeki goriiniimleri. (ON-34(a,b), ON-
43(c,d); Ku: Kuvars, PI: Plajiyoklaz, Ort: Ortoklaz).

Mikroklin mineralleri kesitlerde bol olarak gozlenmekle birlikte, 6zellikle kafes tipi ikizlenmesi
tipik olup, pertitlesme de gostermektedir. Ortoklaz ve plajiyoklaz mineralleri de dahil olmak
tizere ¢cogu kesitte pertite doniismislerdir (Sekil 4.15a,b). Yapilan ince kesit ¢alismalarinda
pertitik mikroklinlerde ve plajiyoklazlarda kink-band yapilart gézlemlenmektedir (Sekil
4.15c,d).
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Sekil 4.15: a,b) Seytandere metagranitine ait K-Feldispat Porfiroblastli Granitlerde feldispatlarin
pertitlesme sonucu mikroklin pertit ve pertit olusumlar, c,d) Feldispatlarda goriinen kink-band
yapilarinin ¢ift nikol goriiniimleri. (ON-44(a), ON-48(b), ON-7(c), ON-48(d); Ku: Kuvars, Plj:
Plajiyoklaz, Fel: Feldispat, Ort:Ortoklaz, Mi: Mikroklin, Mu: Muskovit).

Mika tiirli olan muskovitler, diger minerallerin kenar zonlarinda gozlenmektedir (Sekil
4.16a,b). Ozellikle kataklazma etkisiyle feldispatlarin kenar zonlarinda, merkezlerinde
muskovit olusumlari gelismistir. Renksiz, yar1 6zsekilli, tek yonde miikkemmel dilinime sahip
ve paralel sonme gostermektedir. Diger bir mika tiirii olan biyotit ise kesitler igerisinde nadir
olarak gortinmektedir. Tek yonde miikkemmel dilinim ve paralel sonme gosteren biyotitler, kesit
icerisinde  kahverengi—kirmizims:  kahverengi arasinda degisen renkleriyle kolayca
taninmaktadirlar. Kahverengi biyotitler orta ve yliksek dereceli metamorfizma kosullar1 altinda

olusurlar (Erkan,1994).
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Sekil 4.16: a,b) Seytandere metagraniti igerisindeki muskovit mineralinin ¢ift nikoldeki goriiniimleri,

c,d) Allanit (epidot) mineralinin c) Tek nikolde, d) Cift nikoldeki goriiniimleri. (ON-45 (a), ON-
39(b), ON-39(c,d); Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Mi: Mikroklin, KI: Klorit).

Kloritler, soluk yesil bir renk ve belirsiz bir pleokroizma gostermektedirler. Yar1 6z sekilli
kristaller halinde bulunan bu mineraller tek yonde miikemmel bir dilinime sahiptir. Cift optik

eksenli pozitif karakterlidirler.

Kayaglar icerisinde aksesuar mineral olarak en fazla titanit minerali ile epidot, zirkon, allanit
nadiren de apatit mineralleri ile opak mineraller bulunmaktadir. Allanit minerali tam sénme ve
yonlii doku gostermesiyle biyotitten ayrilmaktadir (Sekil 4.16c¢,d). Opak mineraller ise bazi
kesitlerde 6zsekilli olarak goriinmektedir. Optik engebesi yiiksek olan titanitler ise tek ve ¢ift

nikolde renkleri birbirine yakin olup, ikincil mineral olarak yaygin goriinmektedir.
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4.2.2.2. Biyotit Granitik Sist/Gnays

Calisma alaninin yaygin olarak giliney bdliimiinde yer alan 6rneklerde kayacin birincil mineral
fazin1 kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, mikroklin, amfibol, biyotit, titanit, zirkon ve nadir
olarak pirit mineralleri olustururken, ikincil mineral fazinda ise epidot, muskovit, klorit ve kalsit

minerallerinin gelistigi gézlenmistir.

Kuvars mineralleri; kayaglarda yogun olarak hatta tiim kaya¢ genelinde %50 oraninda
goriinmektedir. Dalgali sonme gosteren kuvarslar, kataklazma etkisiyle kiigtlik kristaller halinde

seker dokusu seklinde gézlenmektedir (Sekil 4.17a,b).

Sekil 4.17: Seytandere metagranitine ait Biyotit Granitik Sist/Gnays icerisindeki kuvars mineralinin a)
Tek nikolde, b) Cift nikoldeki goriiniimleri. (ON-31/6; Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Bi: Biyotit,
Mi: Mikroklin, Ort: Ortoklaz).

Mikroskobik c¢alismalarinda ¢ tir feldispata rastlanmistir. Birinci tiir polisentetik
ikizlenmeleri ile kolayca taninabilen plajiyoklaz kristalleridir. Plajiyoklaz; kayag igerisinde
orta taneli ve 6zsekilli, prizmatik-kiit prizmatik kristaller halindedirler. Plajiyoklaz mineralinde
serizitlesme yogundur ve yer yer serizitlesme sonras1t muskovite doniigiimler gozlenmektedir.
Ikinci tiir feldispatlardan K-feldispatlar tiirii olan ortoklazlar olup, 6zsekilli-yar1 6zsekilli,
prizmatik, ipliksi ve seritsi pertitik dokular igermektedirler (Sekil 4.18a,b). Grimsi beyaz
girisim renklerinde, tek nikolde renksiz, ancak killesme gosterenler topragimsi goriiniimde
olup, soluk kahverenklidirler (Sekil 4.18c,d). Hatta bazi orneklerde killesmis feldispatlar
mercek gibi bir goriiniim sunmaktadirlar. Yogun killesme goriilenlerinde, optik engebe diger

feldispatlardan ve kuvarstan daha yiiksek gortinmektedir.
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Sekil 4.18: a,b) Feldispatlarin pertitlesme sonucu mikroklin pertit ve pertit olusumlarinin, ¢,d) Killesme
gosteren ortoklazlarin topragimsi goriniimlerinin a,c) Tek nikolde, b,d) Cift nikoldeki
goriiniimleri. (ON-5 (a,b), ON-41(c,d); Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Ort: Ortoklaz, Mi: Mikroklin,
Plj: Plajiyoklaz).

Uciincii tiir ise, kafes ikizlenmesi ile karakteristik olan mikroklin mineralleridir (Sekil 4.19).
Mikroklin minerali, ortoklazla ayni oranda kayaglar icerisinde yer almakta olup, iri tanelidir.
Mikroklin mineralinde pertitlesme yaygin gozlenmektedir. Feldispat mineralleri epidotlagmus,

muskovitlesmis ve serizitlesmis sekilde kayag igerisinde yaygindir.

Biyotit granitik sist/gnayslarda her iki tiir mika minerali de gozlenmektedir. Biyotitler, kayag
icerisinde en yaygin fenokristal olup, paralel pulsu sonme gostermektedir. Genelde acik
kahverengi — koyu kahverengi pleokroizma renkleri olan bu mineraller, kayag¢ igerisinde
metamorfizma ortamindan dolayr yesil renkte de goriinmektedirler (Sekil 4.20). Bu
minerallerde yer yer doniisiim izlerine rastlanmaktadir. Yer yer klorite doniisiimler

gozlenmektedir.
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Sekil 4.19: Mikroklin ve kuvars minerallerinin a) tek nikolde, b) cift nikoldeki goriiniimleri. (ON-32;
Ku: Kuvars, Mu: Muskovit, Mi: Mikroklin, KI: Klorit).

Sekil 4.20: a,b) Seytandere metagranitine ait biyotit mineralinin, c¢,d) Mikroklin minerali ve biyotit
minerallerinin olusturdugu goz yapisinin a,c) Tek nikolde, b,d) Cift nikoldeki gériiniimleri. (ON-
33/1(a,b), ON-31(c,d); Ku: Kuvars, Bi: Biyotit, Mi: Mikroklin, KI: Klorit, Fel: Feldispat).
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Ikinci baskin mika tiirii muskovittir. Muskovitler canli girisim renkleri ile belirgindirler ve
genelde diger minerallerin kenar zonlarinda (6zellikle feldispatlarda) gézlenmektedir (Sekil

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

Klorit mineralleri ise, acik yesil renkli plekroizmaya sahiptirler. Klorit minerali de biyotitlerle
birlikte oldukca yogun olarak gozlenmektedir. Lifsi 6zellik gosterirler. Kayag igerisinde koyu
yesil renklerde, hatta yer yer mor renklerde goriinmektedir (Sekil 4.21c,d).

Sekil 4.21: a,b) Feldispatlarda gelisen muskovitlesme ve epidotlagsmanin; c,d) Klorit mineralinin a,c)
Tek nikolde, b,d) Cift nikoldeki goriiniimleri. (ON-6/1(a,b), ON-30(c,d); Ku: Kuvars, KI: Klorit,
Mu: Muskovit, Bi: Biyotit, Ep: Epidot, Ort: Ortoklaz).

Aksesuar minerallerinden olan titanitler, lizim salkimi gorlintlisii ve yiiksek rolyefi ile

belirgindirler. Zirkon minerali ise biyotit igerisinde kapanim olarak gozlenmektedir.

Kayag igerisinde yaygin olan opak minerallerden pirit ise Ozsekilli olmasiyla Kkolayca
taninmaktadir (Sekil 4.22a,b ). Titanit ise, yiiksek roliyef ve yar1 6zsekilleriyle belirgin olarak

gozlenmektedir. Epidot, biyotitin klorite doniisiimii sirasinda epidotlagsma seklinde olusmustur.
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Optik engebesi oldukca yiiksektir. Cok kiigiik kristaller halinde bulunmaktadirlar. Kalsit

minerali, yer yer damar seklinde ikinci olusumlar olarak goriinmektedir (Sekil 4.22¢,d).

Sekil 4.22: a,b) Seytandere metagranitine ait biyotit-granitik sistler igerisindeki pirit mineralinin, c,d)
Kalsit mineralinin a,c) Tek nikolde, b,d) Cift nikoldeki goriiniimleri. (ON-4(a,b), ON-31/4(c,d);
Ku: Kuvars, Bi: Biyotit, Pr: Pirit, Ka: Kalsit, KI: Klorit).

4.2.2.3. Amfibol Granitik Sist/Gnays

Baglica fenokristalleri; kuvars, plajiyoklaz, feldispat, amfibol, klorit ve biyotittir. Talii mineral
olarak epidot, titanit, pirit, zirkon ve opak minerallere rastlanir fakat orani ¢ok disiiktir.

Dokusal olarak nemato-lepido-granoblastik doku gosterirler.

Kuvars mineralleri, renksiz, 6z sekilsiz, temiz yiizeyli taneler halinde bulunmakta olup, tipik
dalgali sonme gostermektedir. Tek optik eksenli ve pozitif karakterlidirler. Mikroskop altinda

kendinden daha 6nce olusmus mineralleri birbirine baglar bir goriinlim sunmaktadir.
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Plajiyoklazlar; genelde orta - iri tanelidir ve ozsekillidirler. Plajiyoklaz fenokristallerinde,
serizitlesme yogundur ve bu da bilesim farkinin kanitidir. Birinci dizinin gri, beyaz girisim

renklerini gosterirler.

Alkali feldispat mineralleri ise genel olarak killesme gostermektedir. Killesme yiiksek
oldugundan ortoklazlarin optik engebesi daha yiiksek goriinmektedir. Mikroklin mineralinde
pertitlesme yogun olarak gozlenmektedir. Yer yer feldispat minerallerinin kenarlarinda gézli

gnays dokusu gostermektedir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23: Seytandere metagranitine ait Amfibol Granitik Sist/Gnays kayaglarinda, feldispat
porfiroblastl gozlii gnays dokusunun, a) tek nikolde, b) cift nikoldeki goriiniimii.(ON-6/2; Ku:
Kuvars, Amf: Amfibol, Ort: Ortoklaz).

Amfibol minerali, kayag igerisinde en yaygin fenokristaldir. Iri taneli ve yar1 dzsekillidir. Egik
sonme agis1 gosterir ve sonme agist diigiiktiir. Koyu yesilden agik yesil ve kahverengiye dogru

degisen renge sahiptir (Sekil 4.24a,b).

Tek yonde dilinim ve paralel pulsu sonme gosteren biyotitlerin optik engebesi yiiksektir.
Kahverengi renkleriyle kolayca taninmaktadirlar. Bu minerallerde yer yer doniisiim izlerine
rastlanmakta olup, kloritlere doniisimler gozlenmektedir (Sekil 4.24c,d). Kahverengi

biyotitler, orta ve yliksek dereceli metamorfizma kosullar1 altinda olusurlar (Erkan, 1994).
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Sekil 4.24: a,b) Amfibol Granitik Sist/Gnays igerisindeki amfiboliin, ¢,d) Amfibol, biyotit ve klorit

minerallerinin a,c) tek nikolde, b,d) ¢ift nikoldeki goriiniimii. (ON-6/2(a,b), ON-31/2(c,d); Amf:
Amfibol, Ku: Kuvars, Fel: Feldispat, Bi: Biyotit, KI: Klorit).

Talii minerallerden zirkon mineralleri altigen sekilli olup, amfiboller i¢erisinde kapanim olarak
gozlenmektedir. Epidotlar, yiiksek c¢ift kirmimlart ve pleokroizmalari ile opak minerallerden
piritler ise dzsekilleri itibariyle kolayca taninmaktadirlar (Sekil 4.25). Ozsekilsiz ve ince taneli

bu mineraller amfibol kristalleri ile birlikte gbzlenmektedirler.
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Sekil 4.25: Amfibol Granitik Sist/Gnays icerisindeki epidot, pirit, amfibol (hornblend) minerallerinin
a) Tek nikolde, b) Cift nikoldeki goriiniimleri. (ON-31/2; Amf: Amfibol, Ku: Kuvars, Fel:
Feldispat, Ep: Epidot, Pr: Pirit).

4.2.3. Sermat Kuvarsiti

Kuvars bakimindan zengin olan kayaglarin metamorfizmaya ugramasi sonucu kuvarsit
olugmaktadir. Bu incelemede kuvarsit terimi; kuvars ve muskovit igeren kayac¢ icin
kullanilmistir. Rekristalizasyona ugramis olan Sermat kuvarsitinin foliasyon diizlemi belirgin
degildir (Sekil 4.26a,b).

Kuvars mineralleri orta-iri taneli ve 0zsekilsizdir. Kayacin baglayicisi olan muskovit ve

serizitlerin metamorfizma sonucu olustugu goriilmiistir.

Levhamsi minerallerden muskovitler yer yer sistozite kazanmis olup, yonlii doku

gostermektedir. Ayrica yer yer mikalarin oraninin arttigi gézlenmektedir (Sekil 4.26¢,d).
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Sekil 4.26: Kuvars ve kuvars sist kayacinda a, b) yonlii dokuyu belirginlestiren serizit ve muskovit
minerallerinin ¢, d) Sistozite kazanmis muskovit mineralinin, a, ¢) tek nikol, b, d) ¢ift nikol
goriiniimleri. (ON-19; Ku: kuvars, Mu: muskovit).

4.2.4. Sogucak Formasyonu

Bu formasyon taneli bilesenli olup, bol miktarda fosil i¢eren kiregtaglarindan olugmaktadir.
Yapilan petrografik incelemelerde yogun olarak Nummulites ve Mercan fosillerine

rastlanmistir (Sekil 4.27).

Minerallerin tane boylart ve fosillerin boyutlar1 degiskendir. Numunelerde klastik pargalar
gozlenmis olup, bu bilesenlerin oldugu ornekler ¢alisma alanindaki kiregtasinin alt
seviyelerinden alinmistir. Karstik bosluklu, erime-¢6ziinme dokular1 gelismis ve bazi
kesimlerde kalsit kristallenmeleri gézlenmektedir. Orneklerin bazilarinda nummulit fosillerinin

kristallenmeye yakin oldugu gdzlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.27: Sogucak formasyonuna ait kirectas i¢erisindeki mercan fosillerinin ¢ift nikol goriiniimleri
a) ON-16, b) ON-21, Nummulit sp. fosilinin ¢) ekvatoryal, d) eksenel ¢ift nikol goériiniimleri
(ON-21).

Sekil 4.28: Sogucak formasyonuna ait kirectast igerisindeki Nummulit fosillerinin sparitik goriintimleri
(ON-36).
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Petrografik inceleme sonucunda bu kiregtaglarinin, mikroskobik tanimlamalarda allokem ve
ortokemlerin oranina gore biyomikrit, biyo-intrasparit olarak adlandirilirken (Folk, 1962);
camur ve tane oraninin temel alindig1 siniflamada ise, vaketasi ve istiftast ile baz1 6rneklerin

tanetasi olarak (Dunham, 1962) adlandirilabilecegi goriilmektedir.

Genel olarak sparitik, yer yer kristalize kalsit baglayic1 hakimdir.
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4.3. JEOKIMYA

Calisma alanindaki pliitonik kayaclarin jeokimyasal analizleri ve bu analizlerin sonug¢larindan
elde edilecek veriler, literatiir verileri ile birlikte degerlendirilerek, bolgenin tektono- magmatik

evrimi ile ilgili yorum yapilmistir.

4.3.1. Ana Element Jeokimyasi

2 (13

Calisma alanindan alinan 6rneklerden yaptirilan tim “major oksit (ana)”, “iz element” ve
“REE” analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Seytandere metagranitine ait
kayaglarin siniflamasinda Q-P (Debon ve Le Fort, 1983) ve An-Ab-Or (O’Connor, 1965)
diyagrami kullanilmistir. Bunlardan Q-P siniflamasinda granitten granodiyorite ve adamellite
degisen bir jeokimyasal dagilima sahip olduklari, An-Ab-Or siniflamasinda ise granit ve

trondjemit gozlenmistir (Sekil 4.29).

a) SEHERE RS b) Feldspar triangle (O'Connor 1965)
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Sekil 4.29: Seytandere metagranitine ait kayag¢ 6rneklerinin a) Q-P (Debon ve Le Fort, 1983); b) An-
Ab-Or (O’Connor, 1965) siniflama diyagramindaki konumlart.

Orneklerin biiyiik ¢ogunlugu Peccerillo ve Taylor (1976) SiO2 — K20 diyagraminda yiiksek
K’lu Kalkalkalin seri alanina, az sayida Ornek ise sosonitik ve kalkalkali seri alanina
diismektedir (Sekil 4.30a). Irvine ve Baragar (1971)° mm AFM diyagraminda, toleyitik ve
kalkalkalin serileri birbirinden ayirmaktadir (Sekil 4.30b). Calisma alanindaki metagranitlerin

Fe igeriklerinin diisiik olmasi (Tablo 4.1 ve 4.2) bu kayaclarin kalkalkalin karakterde oldugunu
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gostermektedir. Sekil 4.30b’deki AFM diyagraminda da goriildiigii gibi biitiin metagranit
ornekleri kalkalkalin bolge alaninda izdiismiistiir. Bu durum metamorfizma sirasinda K ve
Na’nin oldukga hareketli olmasina ragmen Fe ve Mg’nin hareketsiz oldugunu gostermektedir.
Toplam Alkali - Silis (TAS; Cox ve dig., 1979) diyagraminda 6rneklerin tamami granit alanina
diismektedir (Sekil 4.30c). Maniar ve Picoli (1989) major oksit verileri kullanarak hesaplanan
ve Shand (1943) indeksi olarak da adlandirilan, Al2O3/(K20+Naz0) - Al203/(CaO+K,0+Naz0)
diyagraminda (Shand, 1943) ise, Biyotit Granitik Sist/Gnays ve K-Feldispat Porfiroblastl
Granit 6rnekleri metaliimino bolgede, Amfibol Granitik Sist/Gnays 6rneklerinin ise bir kismi1

peraliimino, bir kismi ise metaliimino bélgede konumlanmaktadir (Sekil 4.30d).

a) 8i0,~K0 plot (Peccerillo and Taylor 1976) b) AFM plot (Irvine and Baragar 1971)
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Sekil 4.30: Seytandere metagranitlerine ait 6rneklerin a) K>O-SiO, (Peccerillo ve Taylor, 1976); b)
AFM (Irvine ve Baragar, 1971); c) TAS (Cox ve dig., 1979); d) Al.Os/(K:O+Na,O) —
Al;,03/(CaO+K;0+Na;0) (Shand, 1943) diyagramindaki konumlari. A: Alkali element
oksitlerinin toplami (Na,O+K;0), F: FeO*, M: MgO.
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Tablo 4.1: Calisma alanindaki Seytandere metagranitine ait kayaglarin major oksit, iz element ve nadir
toprak element (REE) analiz sonuglari.

Ornek No |ON-1 ON-1/1 ON-2 ON-3 ON-5 ON-30 ON-30/1 ON-32 ON-33/2 ON-34
Si0Oz(%) | 71,34 71,53 74,87 72,06 72,59 69,97 76,49 75,78 75,57 77,65
AlO3[15,37 15,03 13,18 14,78 13,22 15,38 11,67 12,33 12,38 11,63
Fe,O3 (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
Ca0O 2,14 2,14 0,99 1,99 1,34 2,46 0,89 0,80 0,92 0,17
NayO | 4,46 4,29 2,96 4,15 4,17 4,38 3,13 3,78 3,53 3,50
K20 | 3,18 3,34 6,45 3,28 2,99 3,07 451 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
P,Os (0,10 0,08 0,08 0,07 0,07 0,10 0,08 0,04 0,07 0,03
MnQO | 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 13 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 |24 2,5 0,3 2,5 3,0 2,6 2,6 2,0 2,2 0,4
Cs|1,2 11 0,7 1,1 0,4 1,3 0,9 0,4 15 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 14 3,2 8,6 3,7 7,0 6,7 7,1 11,5
Nb|6,1 6,6 2,9 59 10,6 57 4,3 8,2 11,2 53
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 (4820 465,2 2329 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 04 0,6 0,4
Th|8,0 9,5 51 10,7 7,9 10,0 15,2 91 17,7 8,7
ul|i1,7 3,0 2,9 1,7 2,9 3,1 25 18 3,5 2,0
Zr|1212 1214 31,3 122,6 330,7 143,4 201,4 191,9 203,9 4915
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 16,3 440 1141 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 75 17,5 48,6 21,8 453 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: Calisma alanindaki Seytandere metagranitine ait kayaglarin major oksit, iz element ve nadir
toprak element (REE) analiz sonuglari.

Ornek No [ON-37  ON-38 ON-39 ON-39/1 ON-40 ON-40/1 ON-41 ON-43 ON-48
SiO2(%) | 75,14 75,24 73,02 75,32 79,20 77,41 79.01 7831 74,61
Al203 13,06 13,83 13,94 13,53 11,17 12,56 10,17 11,6 13,15
Fe203 2,52 0,91 2,29 1,12 0,79 0,21 083 0,85 1,43
MgO (0,17 0,06 0,32 0,13 0,02 0,05 0,09 0,03 0,27
Ca00,20 0,11 0,41 0,16 0,05 0,07 004 011 0,25
Naz20 | 3,93 4,91 381 3,73 2,10 2,79 1,4 3,08 3,94
K20 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 0,06 006 0,14 0,17
P20s 0,03 0,02 0,06 0,02 0,02 <0.01 002 <001 0,03
MnO | 0,01 <0.01 0,02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 0,02
LOI |10 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
Scis 4 8 5 2 <1 2 3 6
Cs|34 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 31 14,9 17,3
Hf |75 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 48 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|758 32,0 47,3 38,8 30,1 21,8 265 204 28,7
Ta|lo,7 1,2 0,8 0,5 1,3 0,5 0,1 0,3 0,5
Th|o4 18,1 16,0 8,4 14,8 6,4 4 6,8 12,8
U7 4.4 39 18 1.4 0,5 0,8 1 1,7
Zr | 2853 306,3 287,0 216,2 185,7 10,5 474 2985  186,3
Y | 16,0 58,8 35,8 21,6 433 21,4 121 206 36,7
La|s4 34,9 55,9 31,3 13,8 13,8 18 11,9 48,6
Ce 334 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 45 3,76 11,27
Nd |91 33,7 49,7 26,2 14,6 16,7 16,9 16,8 423
Sm|1,76 7,29 9,30 4,48 3,68 3,88 323 3,99 8,21
Eu|0,39 0,66 0,90 0,58 0,18 0,14 056 0,88 0,5
Gd|1,01 7,75 7,71 3,87 4,82 3,83 2,64 426 7,51
Dy | 2,66 9,18 6,68 3,77 6,76 3,88 2,16 3,95 717
Ho [ 0,63 1,98 1,29 0,77 1,51 0,81 046 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 0,39 016 0,34 0,5
Yb|2,49 6,21 3,67 2,37 4,93 2,45 096 2,39 3,22
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Seytandere metagranitlerine ait 6rneklerin “major oksit element” - SiO2 Harker degisim
diyagramlar1 Sekil 4.31°de verilmistir. Yapilan diyagramlarda tiim “major oksitler” SiO; ile
belirgin bir korelasyon gostermektedir. Ozellikle Biyotit Granitik Sist/Gnays 6rneklerinde
Al>03, MgO, CaO ve TiO2 normal fraksiyonlanma trendi sunmakta olup, negatif egilim
gostermekte; Na2O orani ise artan SiO2 oranina gore azalmakta olup, normal trendden farklilik
sunmaktadir. Burada Na>O bakimindan bir tiiketilme s6z konusudur. Buna karsilik, K2O degeri
SiO2'ye kars1 pozitif bir korelasyon sergilemektedir. K2O — SiO. diyagraminda ise dogrusal
pozitif trend gostermektedir. P.Os ve FeoOz trendleri ise, artan SiO2’ye gore azalmakta vey a
daginik trendler sunmaktadirlar (Sekil 4.31). Bu diyagramlarda, ii¢ farkli fasiyes birbirine gore
benzer davraniglar sergilemesinin yanisira, herbiri kendi igerisinde de fraksiyonlanma trendi
gostermektedirler.

Elde edilen sonuglara gore; magma evrimi slirecinde fraksiyonel kristallenme siirecinin hakim
oldugu anlagilmaktadir. Fraksiyonel kristallenmenin yaninda SiO2 degerlerinin diger major
oksit degerleriyle daginik trendler, granitik kayaglarda metamorfizma ve alterasyon nedeniyle

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.31: Seytandere metagranitlerine ait kaya¢ Orneklerinin ana oksit - SiO, Harker
diyagramlarindaki konumlart.
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4.3.2. iz Element Jeokimyasi

Seytandere metagraniti kayag¢ orneklerinin tektonik ortamu ile ilgili yorum yapabilmek i¢in
Pearce ve dig., (1984) ve Harris ve dig., (1986) diyagramlarindan yararlanilmistir (Sekil
4.32a,b). Diyagramlara gore 6rnekler volkanik ada yay1, plaka igi ve ¢arpigma sonrasi granitleri

alaninda yer almaktadir.

a) Granite tectonic discrimination — Pearce et al. (1984)
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b) Hf —Rb/30 —3Ta (Harris et al. 1986)

Rb/30

Hf m Amfibol Granitik Sist/Gnays 3Ta
& Biyotit Granitik Sist/Gnays
@® K- Feldispat Porfiroblastli Granit

Sekil 4.32: Seytanderemetagranitlerine ait 6rneklerin @) tektonik ortam (Pearce ve dig., 1984) b) Hf-
Rb/30-3Ta — Hf- 3Ta (Harris ve dig., 1986) diyagramlarindaki konumlari (syn-COLG: Carpigsma
ile birlikte geligsmis granit, WPG: Plaka i¢i granit, ORG: Okyanus ortasi rift graniti, VAG:
Volkanik ada yay1 graniti).

Seytandere metagranitine ait kayaglarin “iz element”- SiO2 Harker degisim diyagramlar1 Sekil
4.33’de verilmistir. “Iz elementler” i¢in hazirlanan Harker diyagramlarda gdzlenen ana
ozellikler soyledir; Biyotit Granitik Sist/Gnays 6rnekleri hari¢ Rb ve Sr’da artan SiO2’ye gore
ters orantili olarak azalma egilimi goriiliir (Sekil 4.33). Ce, Y’daki SiO2’ye gore orneklerin
kendi icindeki kiimelenmeleri benzerlik gostermekle birlikte karmasik bir gOriiniim
sunmaktadir. Nb ve Th’un SiO; iliskisi dagmiktir. Tiim bu element —oksit diyagramlarinda
gozlenen dagimik trendler, bolgede yiizeylenen Seytandere metagraniti kayaglarinda,
metamorfizma, alterasyon ve tektonizma olaylari nedeniyle granitin ilksel konumunu

koruyamadig1 ve elementer diizeyde farklilastigini gostermektedir.
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Sekil 4.33: Seytandere metagranitlerine ait Orneklerin “iz element”- SiO, Harker degisim
diyagramlarindaki konumlari.
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Seytandere metagranitlerine ait 6rneklerin kaynak alanin bilesimine yaklasimda bulunabilmek
icin, N -Tipi MORB’a normalize edilmis ¢oklu element Oriimcek (spider) diyagrami
olusturulmus ve Sekil 4.34’de verilmistir. Sun ve McDonough (1989)’in 6nermis oldugu
diyagramda; “mobil” elementlerin uyumsuzlugu Ce’dan Ba’a dogru artarken, “immobil”
elementlerin uyumsuzlugu ise Lu’dan Nb’a artmaktadir.

“Multi-element” diyagraminda Seytandere metagranitine ait kayaglarin MORB’a normalize
paternlerinde LILE (iri iyon ¢apli litofil elementler) Ce’dan Nb’a) ve LREE (hafif nadir toprak
elementleri: La’dan Nd’a) elementlerin MORB bilesimine gore zenginlesme gosterdiklerini
ortaya koymaktadir. HFSE’de (kalicilig1 yiiksek element: Nb) LILE’e gore belirli oranda
fakirlesme oldugu gozlenmektedir.

Uyumsuz element olan ve en az konsantrasyona sahip Ti, Dy, Y, Yb, Lu, elementlerinin MORB
degerinin altinda oldugu goézlenmektedir.

HFSE’lere gore LILE ve LREE’deki zenginlesme, diger taraftan Nb ve P’daki belirgin negatif
trendler, bu kayagclarin yitim bileseni ile zenginlesen mantodan tiireyen kayaclar oldugunu akla

getirmektedir.

S NMORB (Sun and McDonough 1989)
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Sekil 4.34: Seytandere metagranitlerine ait 6rneklerin “goklu (multi)” iz element 6riimcek diyagramlari
(Sun ve McDonough, 1989).
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Seytandere metagranitlerine ait orneklerin “nadir toprak element (REE) igerikleri kondirite
(CHONDRITE) gore normalize diyagramlarinda (Boynton, 1984) denestirilmis olup, Sekil
4.35te verilmistir. Grafigin gosterdigi genel yonelim, uyumsuz hafif “nadir toprak
elementlerce” (LREE) zenginlesme ve uyumlu agir “nadir toprak elementlerince” (HREE) de
yatay veya yataya yakin trendler vermektedirler.

Tim Orneklerde negatif Eu anomalisi belirgindir. Normallestirme diyagramlarinda gézlenen
negatif Eu anomalisi, felsik karakterli bir magmada feldispatlarin franksiyonlanmasi ile kontrol
edilirken, negatif Nb, Ti elementleri ise ilmenit, rutil ve titanit minerallerince kontrol
edilmektedir (Rollison, 1993).

REE Kondrit (Boynton 1984)
o
S
€ E - ON-1 —#- ON-37 —® Amfibol
o B ON-1/1 - ON-38 49 Biyotit
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Sekil 4.35: Seytandere metagranitlerine ait kaya¢ Orneklerinde “nadir toprak elementleri (REE)”
degerlerinin Kondirite (CHONDRITE) normalize edilmis 6riimcek diyagramlarinda goriiniimleri
(Boynton, 1984).
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4.4, MINERAL KiIMYASI
4.4.1. Analitik Yontem

Seytandere metagranitinden secilen toplam 4 adet parlak kesit iizerinde mineral kimyasi
calismasi yapilmistir. Analiz yapilan her bir kesit iizerinde segilen 17 noktada elektron mikro —
prob (EPMA) yontemiyle jeokimyasal analizler yapilmistir. Hornblend, biyotit ve feldispat
minerallerinde oksit olarak 6l¢iilen degerler her mineralin cinsine goére, formiil birim basina
katyonlara ¢evrilmistir. Mika tiirii minerallerde yapilan mineral 6l¢iimlerinde sulu fazlar ve ClI,
F tiirti elementler 6l¢lilmedigi i¢in 22 oksijen tabanina gore hesaplanmistir. Hornblendler susuz
tabanda 23 oksijene gore hesaplanmis olup, 13 katyon sayisina gore hesaplanmigtir. Mineral
hesaplamalarinda (tim mineraller i¢in) Deer ve dig., (1992); mika tiiri mineraller igin:
Guidotto, (1984) ve Rieder ve dig., (1998); hornblend tiirii mineraller igin: Leake ve dig.,
(1997)’den yararlanilmistir. Elektron mikroprob analizlerinde Fe®* ve Fe?* &lgiimii
yapilamadigi i¢in Schumacher, (1997)’de belirtilen Fe hesaplama yontemi baz alinarak ferrik
ve ferroz katyon degerleri belirlenmistir. Bunlara ek olarak parlak kesitler {izerinde yapilan
analizlerden fotograflar elde edilmistir. Mineral 6l¢timlerinin sayisal degerleri tablolar halinde

gosterilmistir.

Feldispatlar

Calisma alanindaki asidik- pliitonik kayaglarda en bol bulunan kaya¢ olusturucu mineraller
feldispatlar olup, normatif bilesimin% 51 ila %75'ine kadar (K-feldispat + plajiyoklaz) bir orana
sahiptirler. Calisilan 6rneklerden (plajiyoklaz:% 15-40, ortoklas:% 5-60) feldispat mineralleri
tizerinde 37 nokta analizi (plajiyoklazlarda 21, ortoklazlarda 16) elde edilmistir. Seytandere
metagraniti parlak kesitleri izerinde feldispat minerallerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari
Ek B.1’de sunulmustur. Plajiyoklazlarin bilesim olarak albit oldugu belirlenmistir. K-
feldispatlar esas olarak ortoklazla temsil edilir (Sekil 4.36). Pertitik feldispatlar, alkali feldispat

ve albitik plajiyoklazlarin reaksiyonu sonucu olugmaktadir.
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Sekil 4.36: Seytandere metagranitine ait drneklerden ON-34 numaral1 6rnegin igerdigi pertitik dokulu
feldispat mineralinin BSE (Back scattere elecrton) goriintiileri ve faz dagilimlart.

Hornblend

Hornblendlerin yapisal formiilleri, susuz tabanda yarim hiicre basina 23 oksijene gore
hesaplanmuistir. Elde edilen sonuglar Ek B.2’de verilmistir. Leake ve digerleri (1997) tarafindan
onerilen smiflamaya ve Fe3* hesaplamasina gore, granitlerden gelen tiim hornblendler, (*Na +
K) <0,5 apfu ile tanimlanmis olan bu simiflamanin kalsik (®Ca> 1 apfu) grubunda bulunur ve
cogunlukla kiiciik cermakit ("Si <6.5 apfu) olan magnezyum-hornblend, karakteristigi yiiksek
Si igerigi ("Si> 6.5 apfu, Sekil 4.37a) igerir. Ca + Al'Y (2.11-3.45 apfu) - Si + Na + K (6.88-
7.78 apfu) diyagramlarinda (Giret ve dig., 1980, Sekil 4.37b) goriildiigii gibi, Seytandere
metagraniti kayaclarinin parlak kesitleri lizerinde hornblendlerin, birincil magmatik kokenli
Mg-hornblend, edenitik hornblend ve ¢ermakitik-hornblend alanlarinda  oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.37: a) Mg/(Mg + Fe?*) - Si simiflandirma diyagram (Leake ve dig., 1997), b) Ca + AI'Y - Si +
Na + K diyagrami (Giret ve dig., 1980).



Biyotit

Biyotitin kimyasal formiilleri ve son tlyeleri

katyon yiikiine gore hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Ek B.3’de verilmistir. Foster (1960)’1n
smiflandirmasi olan Mg - AIV'+Fe®*+Ti - Fe?*+Mn iiclii diyagraminda tiim biyotitlerin Fe-

biyotit alanina dustiigii gozlenmistir (Sekil 4.39). Biyotit Orneklerinin ¢evresinde pirit

minerallerine de rastlanmistir (Sekil 4.38).

500 pm
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Mika programi (Yavuz, 2003) kullanilarak 22

BSE Z 15 kV 21 nA

Sekil 4.38: Biyotit fenokristalleri ile birlikte yer a

lan pirit mineralinin goriiniimii (ON-31/2).
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Sekil 4.39: Mg - AIV'+Fe**+Ti - Fe**+Mn iiclii di

Fe,+Mn

yagrami (Foster, 1960).
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4.4.2. Kristallenme Kosullar:

Seytandere metagranitine ait kayaclarin kristallenme kosullarini sinirlamak i¢in, jeotermometre
(T), jeobarometre (P), oksijen fugasitesi (logfO2) ve su igerigi (H2Omeit) yani mineral kimyasi
verilerinden yararlanilir.

Seytandere metagranitine ait kayaglardaki biyotit ve hornblendlerin mineral kimyasi
sonuglaria gore, biyotitlerin Fe’li biyotit, hornblendlerin ise kalsik-hornblendlerden olustugu
saptanmistir.. Bu 6rneklerden mineral kimyasi1 ile magmanin kristallesmesi sirasinda etkin olan
basing (P), sicaklik (T), oksijen fugasitesi (logfO2) ve su igeriginin (H2Omei) durumu
incelenmistir. Biyotit sicakliklart 834 - 850 (ortalama = 845 + 4 °C) araliginda iken, hornblend
sicakliklar1 876 ila 910 °C araligindadir (ortalama = 893 + 22 °C) (Sekil 4.40a). Kristalizasyon
derinliklerinin 6.5 ila 7.9 km araliginda oldugu tahmin edilmekte olup, Seytandere
metagranitine ait kayacglardaki, kalsik hornblendlerin (logfO2) oksijen fugasitesi —10.7 ve
—11.3 bar arasinda (ortalama = -11.05 + 0.40) dengelendigi kabul edilebilir (Sekil 4.40b).
ANNO degerleri ise 0.72 ile 1.11 arasindadir (ortalama = 0.96 + 0.12) ve H2Omelt igerigi % 4.63
ile % 5.43 arasindadir (ortalama = %5.04 = 0.4) (Sekil 4.41b). P-T diyagraminda (Sekil 4.40c)
Seytandere metagranitindeki kayaglara ait hornblendlerin esas olarak 2. bolgede (Tsc - Prg + Pl
+Cpx £+ Opx + Mgn £ Ilm) oldugu gozlenmektedir. Ridolfi ve Renzulli'nin (2010) deneysel
caligmalarina gore, dogal magmalardaki kalsik hornblendlerin kristalizasyonu 1.5 GPa'da 1130
°C’ye kadar gerceklesmekte olup, muhtemelen diisiik sicaklik ve s1g kabuk kosullarindan (T <
800°C, P <200 MPa, Sekil 4.68c) 1000 °C ve 2.2 GPa'ya kadar uzanan iist bir P-T sinirina
sahiptir. Oksijen fugasite degerleri, kalk-alkalin magma kristallesmesinin tipik degerleri
arasinda olup, giivenilir degerler olarak dikkate alinabilir. Bu degerler kristallesme sirasinda
biraz daha yiiksek bir oksidasyon durumunu gostermekte olup, yay magmatizmasi ile ilgilidir.
Hesaplanan degerlerin tamami, Seytandere metagranitine ait kayaclarin s1§ kabuk kosullarinda

yerlestigini gostermektedir.
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Sekil 4.40: Seytandere metagraniti kayaglarimin; a) logfO, - T°C diyagramu (Ridolfi ve dig., 2010);
“MORB” ve “Arc magma” alanlarinin ¢izimi (Aysal, 2015), b) T°C - H2Omer diyagrami (Ridolfi
ve dig., 2010), ¢) P - T°C diyagramindaki (Ridolfi ve dig., 2010) konumlari.
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4.5. JEODINAMIK EVRIM

Bat1 Pontidler, bati, orta ve dogu olmak {izere ii¢ alt tektonik birlikten olusmaktadir. Bu tektonik
alt birlikler de kendi igerisinde batidan doguya dogru, Istranca Masifi, Istanbul ve Sakarya
Zonlar1 olarak tanimlanmistir (Okay, A.IL., 2008; Sengor, A.M.C., and Y. Yilmaz, 1981; Okay,
AL, and Tiiysiiz, O., 1999). Onceki ¢alismalarda elde edilen bélgesel jeolojik veriler, “U-Pb”
yaslandirmasi ile elde edilen jeokronolojik verilerle karsilastirilarak, bolgenin tektono-
magmatik evrimi yeniden yorumlanmustir. Istranca Masifi, Istanbul ve Sakarya Zonlari-
karmasik bir jeololoji icerdiginden bdlgenin tektono-magmatik evrimi oldukca tartigmali olup,
farkli arastirmacilar farkli yorumlar yapmaktadir. Calisma alaninin da igerisinde bulundugu
Istranca Masifi baz1 arastirmacilara gore (Sengér ve Yilmaz, 1981); Rodop-Pontid kusaginin
bir pargasi olup, Gondwana kitasinin Erken Mesozoyik donemde Lavrasya kitasi ile ¢arpismast
sonucu olusan Kimmeriyen orojenezinin bir pargasi olarak degerlendirilmektedir. Bazi
aragtirmacilara gore ise; Istranca Masifi, Ge¢ Paleozoyik-Mesozoyik donemlerde olusan
Lavrasya kitasinin kenar kismini olusturur (Okay ve dig., 1996, Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sunal
ve dig., 2006, 2008).

Seytandere Metagraniti i¢in bazi arastirmacilar tarafindan zirkon minerallerinde U-Pb
yaslandirma ¢aligmasi yapilmistir. Seytandere Metagranitinde Pb-Pb evaporasyon yontemi ile
zirkonlarda yas tayini yapmis ve 271+2 My (Permiyen) yas bulmus (Okay ve dig., 2001),
giincel ¢aligmalara gore ise, Seytandere metagraniti 506.1+4.5 My (Kambriyen) yasli olarak
tanimlanmistir (Natal’in ve dig., 2016). Bu yas verisi Orta Avrupa’daki Kadomiyen/Pan
Afrikan orojenezinin 425-700 My (Murphy ve dig., 2002) yas araligina sahip temel kayalarina
benzerlik sundugu diisiiniilmektedir. Iyi korunmus olan Avaloniyen-Kadomiyen orojenez
alanlari, Avalon ve Armorica komposit alanlar1 ile Pan Afrikan kusaginda OssaMorena
Zonunda (Iberya) ve Morocco alanlarinda, Avrupa’nin dogusunda ise; Tiirkiye, iran, Urallar ve
diger baz1 tektonik alanlarda rastlanmaktadir (Gubanov, 2002). Seytandere metagranitinin
yakininda yiizeylenen Kula metagranitoyidine ait, magmatik zonlu zirkon tanelerinde yapilan
“U-Pb LA-ICP-MS” yas tayininde 310.1£2.0 My (Karbonifer-Permiyen) konkordiya yasi
alinmistir (Giingdr ve dig., 2016). “?%Ph/28U” yaslarmin 288+12 My ile 322+8 My arasinda
dagilim gosterdigi, Ol¢iilen kalinti ¢ekirdek yasinin ise 370+12 My oldugu belirlenmistir
(Glingor ve dig., 2016).
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Istranca Masifindeki Permiyen granitleri ile bunlarin i¢ine sokuldugu metamorfik kayaglar ve
bu metamorfik kayaglar1 orten Alt Triyas yash ¢okellerin, orta Avrupa Variskan orojenezinin
doguya dogru gerilmesi ile olusabilecegi belirtilmektedir (Okay ve dig., 2001; Aysal et al.,
2018). Ayrica bu istif diziliminin, Avrupa’daki post-orojenik Triyas yasl sedimanter dizilime
benzer olmasi da Variskan orojenezinin doguya uzanimini kanitlayici niteliktedir. Bu
birimlerin, Balkan bélgesinde yilizeylenen Yunanistan’in  Patagonian zonu ile

karsilastirilabilecegi de ileri siiriilmiistiir (Okay ve dig., 2001).

Bati-Orta Avrupa’da Variskan orojenezinin granitoyidlerinde, orojenezin erken fazi 340-325
My. olarak; Geg fazi ise 315-290 My. olarak tanimlanir. Variskan orojenezinin Balkanlarda
yiizeylenen metamorfik temel kayaglarinda yaklasik 335 My, granitoyidlerinde ise 315-285
My yaslari (Carrigan ve dig., 2005) saptanmustir.

Bu metamorfik kayaglarin protolithleri konumunda olan granitoyidler, agirlikli olarak geg
Neoproterozoik ve Paleozoik yashh olup, Erken Karbonifer — Permiyen zamaninda
metamorfizmaya ugramis kayaclar olarak degerlendirilmektedir (Okay ve Topuz, 2016).
Ayrica bu yag araligindaki metagranitoyidlerin, Balkanlardan Istranca Masifine ve Kafkaslara
kadar uzanmakta oldugu ve Ordovisyen’den Triyas’a kadar gelismis olarak tanimlanan uzun
donemli Ipek Yolu (Silk Road) yayinmn bir parcasi olarak da degerlendirilebilecegi ileri
stiriilmektedir (Natal’in ve dig., 2012).

Bazi arastirmacilar tarafindan Kula Metagranitoyidinden elde edilen yaslar, Istranca Masifinin
en GD ucunda yer alan ve 249.4+1.5 My ve 253.6£1.75 My gibi nispeten daha geng yaslarla
(Yilmaz Sahin ve dig., 2009, Aysal ve dig., 2018) karsilastirildiginda; Istranca zonunun
batisinda Variskan Orojenezinin daha etkin oldugu, doguya dogru ise etkisinin azalarak Geg
Variskan granitoyidlerinin ve tektonik olaylarin da daha zayif gelistigi seklinde yorumlanabilir
(Giingor ve dig., 2016; Aysal ve dig., 2018). Istranca’nin batisinda metagranitoyidlerde LA-
ICP-MS yontemiyle yapilan yeni jeokronolojik ¢alismalarda, Variskan magmatizmasi icin
301.9 = 1.1 Ma ve 293.5 + 1.7 Ma olmak {izere iki farkli yas verisi elde edilmistir. Bu yas
verilerine gore bolgedeki granitoyidlerin iki farkli evrede deformasyona / metamorfizmaya
ugradigim1 gostermektedir (Machev ve dig., 2015). Ayrica ilk evrede gelisen metamorfizma
olaylari, granitoyidlerde sintektonik, ikinci ve daha gen¢ deformasyonlar ise metamorfizma

sonrast (post-metamorfik) gelismis olabilecegi ileri siiriilmektedir (Machev ve dig., 2015).
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Seytandere metagraniti, jeokimyasal ozellikleri ve bolgesel jeolojik konumuna gore,
Balkanlarda, dogudan batiya dogru Istranca Masifi, Rodop ve Serbo-Makedonian Masiflerinde
tanimlanan Karbonifer-Permiyen doéneminde etkin olan Variskan magmatizmasinin bir
tirtinii olarak degerlendirilmektedir (Sekil 4.41).

Variskan magmatik yaymin ftriinleri olan ve Istranca Masifi igerisinde tanimlanan tim
metagranitoyidlerin, Paleo-Tetis Okyanusunun kuzey kolunun, Lavrasya Kitasi altina
dogru kuzeye dalimi ile olusan farkli magmatik fazlarla temsil edilmekte oldugu sonucuna
vartlmistir (Sekil 4.41)

Middle Permian |

LAURASIA

Istranca-istanbul N

Upper Permian - Triassic |
S Istranca-istanbul N
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>~ Seamount
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Sekil 4.41: Seytandere metagraniti ve bolgedeki benzer metagranitoyidlerin; a,c) Paleo-Tetis’in, Orta
Permiyen-Erken Triyas evrimi igindeki Paleocografik konumlari; b,d) Bolge i¢in dngdriilen
jeodinamik model (Stampfli ve Borel, 2002; ATP: Anatolit-Torid platformu; Aysal ve dig., 2018)

icerisindeki konumlari.

Tim bu verilere gore, Seytandere metagraniti bolgesel konum igerisinde degerlendirildiginde,
Karbonifer-Permiyen yash olabilecegi ve Variskan Orojenezinin etkisinde olusabilecegi

jeodinamik konum olarak kabul edilebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Istranca Masifi igerisinde Kirklareli (Vize) kuzeydogusunda yiizeyleyen pliitoniklerin ve diger

magmatik kokenli kayaglarin incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgu ve

sonuclar sunlardir:

1.

Istranca Masifi igerisinde yer alan ve tez kapsaminda calisilan alan1 olusturan Kirklareli
(Vize) kuzeydogusu ve cevresine ait genel stratigrafik istif altta Permiyen dncesi yash
kirmtili metasedimanter kayaglardan olusan Tekedere Formasyonu ile baslar.
Birbirleriyle uyumlu bu ¢ekirdek serisi temel kayaglari, Triyas yash Sermat
Kuvarsiti’ne ait metamorfitlerden olusan ortii birimleri uyumsuz olarak iistlemektedir.
Calisma alaninin da icerisinde bulundugu Istranca Masifi’nin temel kayaclar1 Erken
Permiyen yashh milonitik, sistik/gnaysik dokulu yaglardan olusan Seytandere
Metagraniti tarafindan kesilmektedir. Eosen yashi Sogucak Formasyonunun egemen
kiregtasi istifi Istranca Masifi’nin ¢ekirdek ve ortii kayalarinin lizerinde uyumsuz olarak
yer alir. Kuvaterner yaslt aliivyon birimi tiim birimleri uyumsuz olarak orter.

Inceleme alanindaki temel kayaclardan sistlerin mineral bilesimleri “Kuvars - Biyotit -
Muskovit — Epidot — Klorit — Kalsit - Titanit — Pirit - Opak mineraller” den
olusmaktadir. Sistler icinde metamorfizma kosullarini yansitacak indeks minerallere
rastlanmamistir. Ancak sicaklik esas alinirsa bdlgenin en {ist diizeyinde yer alan mika
sistler diisiik derece metamorfizma kosullarin1 yansitmaktadir.

Seytandere Metagraniti fasiyes olarak, K-Feldispat Porfiroblasth Granitler ile
Biyotit Granitik Sist/Gnayslardan ve Amfibol Granitik Sist/Gnayslardan

olusmaktadir.

Yapilan mikroskopik incelemeler sonucunda, bolgedeki tiim metamorfik birimlerin
tektonik etkiler altinda kaldigi saptanmustir. Minerallerin kristal boyutlarindaki
degiskenlik, birbirinden farkli kristal sekilleri ve kristal sinir tiirlerinin bulunmasi,
ezilme zonlarinda gelisen ufak kuvars kristalleri, kuvarslarda gézlenen dalgali sonmeler
metagranitlerdeki kataklastik dokuyu gosteren dnemli verilerdir.

Seytandere Metagranitinden elde edilen jeokimyasal veriler bunlarin ilksel kayalarinin
I-tipi karaktere sahip, metaliimino-peraliimino geg¢isli, kalk-alkalen karakterli ve

volkanik ada yayi/plaka i¢i/carpisma sonrasi granitleri olduklarini géstermektedir.
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Seytandere Metagranitine ait mineral kimyasi sonuglarina gore biyotitlerin Fe’li biyotit,
hornblendlerin ise kalsik-hornblendlerden olustugu gozlenmektedir. Biyotit ve
hornblendlerin mineral kimyasinda hesaplanan tiim degerler Seytandere metagranitinin
sig kabuk kosullarinda yerlestigini gostermektedir. Fe-biyotitler, Seytandere
metagraniti  kayaglarinin ~ kalk-alkalin, orojenik I-tipi granitoyid karakterini
yansitmaktadir.

Seytandere metagraniti, jeokimyasal dzellikleri ve bolgesel jeolojik konumuna gore,
Istranca Masifi, Rodope ve Serbo-Makedonian Masiflerinde tanimlanan Karbonifer-
Permiyen doneminde etkin olan Variskan magmatizmasiin bir {iriinii olarak
degerlendirilmektedir.

Seytandere metagranitinin, ist manto malzemesine yogun kabuk katkisinin oldugu veya
alt kitasal kabugun erimesiyle olusan bir magma kaynagindan meydana gelmis
olabilecegi ongoriilmektedir. Jeokimyasal sonuglara gore, K2O degerlerinde artis
olmasina ragmen, NaO degerindeki diisiikliik, kabuk katkisini destekler niteliktedir.
Variskan magmatik yayinin {liriinleri olan ve Istranca Masifi igerisinde tanimlanan tiim
metagranitoyidlerin, Paleo-Tetis Okyanusunun kuzey kolunun kuzeye dalimi ile
olusan farkli magmatik fazlarla temsil edilmekte oldugu sonucuna varilmistir.
Seytandere metagraniti ve ¢cevresinde ylizeylenen metagranitoyidler, 6nceki ¢aligmalara
gore farkli yas verilerine gore degerlendirilmistir. Buna gore, bolgedeki farkli isimlerle
anilan metagranitoyidlerden Seytandere metagranitinde 271+2 My ile 506.1+4.5 My
arasindaki yaslar oldukca tartismahdir. Yas verilerindeki farkliliklar sebebiyle,
calisma alanindaki metagranitlerde zirkon minerallerinde U-Pb yaslandirma
calismalarinin yapilmasi planlanmis ve Oniimiizdeki zamanlarda bir sonu¢ alinmasi
beklenmektedir. Jeokronoloji calismalar1 sonucu elde edilecek veriler tektono-
magmatik evrimi yorumlamada destekleyici bir 6zellik tasiyacak ve ulusal/uluslararasi

bir yayina doniistiiriilecektir.
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EK B.1: Feldispat minerallerinin mineral kimyasi sonuglari

Ornek
Numarasi
ve Olgiim
Noktasi
SiO2
ALO3
MgO
CaO
NaxO
K20
FeO
P20s
TiO2
MnO
BaO
F

Cl
Total
F

Na
Mg
Al

Si

Cl

K

Ca

Fe

P

Ti

Mn
Ba

O

Total

ON33-1-1 ON33-1-2 ON33-1-3 ON33-1-4 ON33-1-5 ON33-1-6 ON33-1-7 ON33-1-8 ON33-1-9

56,47
22,67
0,03
4,48
8,63
0,16
0,09
0
0,03
0
0,05
0,01
0,01
92,56
0,01
6,4
0,02
12
26,39
0,01
0,13
3,2
0,07
0
0,02
0
-0,04
443

92,48

62,61
22,5
-0,01
3,41
7,59
0,12
0,06
0,02
0
-0,02
0,13
0
0,01
96,45
0
5,63
0,01
11,91
29,27
0,01
0,1
2,44
0,04
0,01
0
0,01
0,11
46,92

96,41

61,82
23,42
-0,01
3,78
5,72
0,1
0,18
-0,01
0,01
-0,03
0,01
0

0
95,02
0
425
0,01
12,4
28,89
0
0,08
2,7
0,14
0
-0,01
-0,03
-0,01
46,54

94,94

61,67
23,75
0
4,45
6,08
0,16
0,26
0
0,01
0,04
0,11
0,02
0,02
96,55
0,02
4,51
0
12,57
28,82
0,02
0,13
3,18
0,21
0

0
0,03
0,1
46,96

96,54

61,42
24,38
0
4,49
5,98
0,17
0,27
0,01
0
-0,02
-0,02
0
0,01
96,73
0
4,44
0
12,9
28,71
0,01
0,14
3,21
0,21
0

0
-0,02
-0,02
47,1

96,68

61,19
23,55
0,02
4,39
6,21
0,14
0,32
-0,01
-0,03
0
0,07
0,01
0
95,9
0,01
4,61
0,01
12,47
28,6
0
0,12
3,14
0,25
0
-0,02
0
0,06
46,62

95,85

60,75
24,24
0
4,46
6,1
0,15
0,22
-0,01
0
0,02
0,01
-0,02
0
95,95
-0,02
4,53
0
12,83
28,4
0
0,12
3,19
0,17
-0,01
0
0,01
0,01
46,68

95,92

73

61,41
23,36
-0,02
4,02
7,53
0,13
0,21
0
0,04
0,06
0,04
0
0,01
96,8
0
5,59
0,01
12,36
28,7
0,01
0,11
2,87
0,16
0
0,02
0,05
0,03
46,88

96,78

62,25
23,12
0,01
3,55
7,7
0,18
0,17
0,01
-0,02
0

0
0,01
0,01
97,02
0,01
5,71
0
12,24
29,1
0,01
0,15
2,54
0,13
0,01
-0,01
0

0
47,11

96,99

ON33-1-
10

61,26
23,58

424
7,53
0,14
0,15
0,02
-0,02
0,04
0,08
-0,01
0,01
97,05
-0,01
5,58

12,48
28,63
0,01
0,12
3,03
0,12
0,01
-0,01
0,03
0,07
46,96

97,02

ON33-1-
11

62,16
23,64
-0,01
422
5,82
0,08
0,1
0,03
0,01
0,04
0,12
0
0,09
96,29
0
4,32
0,01
12,51
29,06
0,09
0,07
3,01
0,08
0,01
0,01
0,03
0,1
47,01

96,28

ON33-1-
12

61,2
24,09
0,01
4,53
7,14
0,1
0,15
0
-0,06
0,02
0,04
0

0
97,27
0

53

0
12,75
28,61
0
0,08
3,23
0,11
0
-0,03
0,02
0,03
47,11

97,21

ON33-1-
13

62,03
23,63

4,44
4,48
0,14
0,23

0,02
0,06
-0,1
-0,02

95,04
-0,02
3,33

12,51
29

0,12
3,17
0,18

0,01
0,04

-0,09
46,67

94,93

ON33-1-
14

60,7
24,1
-0,02
4,44
4,81
0,13
0,26
0
-0,02
-0,06
0,02
0,01
0,02
94,48
0,01
3,57
0,01
12,75
28,37
0,02
0,1
3,17
0,2

0
-0,01
-0,04
0,02
46,23

94,38

ON33-1-
15

91,39
0,3

0
0,07
0,23
0,02
0,17
-0,01
-0,02
0,01
0,01
0,01
0
92,21
0,01
0,17
0
0,16
2,72
0
0,02
0,05
0,13
0,01
-0,01
0,01
0,01
48,92

92,18

ON33-1-
16

62,55
23,82
0,01
4,35
424
0,07
0,27
0,01
0,04
-0,04
0,11

95,47

3,15
0,01
12,61
29,24

0,06
3,11
0,21

0,02
0,03
0,1

46,95

95,41
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EK B.1. devami: Feldispat minerallerinin mineral kimyas1 sonuglar1

Ornek

Numaralarl o o o e o o e e 2 o .

ve Olgiim ON34-1 ON34-2 ON34-3 ON34-4 ON34-5 ON34-6 ON34-7 ON34-8 ON34-9 ON34-10 ON34-11
Noktasi

Si02 65,5 72,83 66,7 65,51 65,73 69,11 66,16 69,11 73,15 65,21 70,18
ALO3 19,01 20,2 19,09 18,59 18,42 20,15 18,62 20,22 19,92 18,72 20,64
Na,O 0,22 5,26 0,2 0,26 0,29 7,11 0,2 522 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
K.O 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
(¢ 45,39 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



Ornek
Numarasi

ve Olgiim
Noktasi
SiO2
AlLOs
K20
P20s
TiO2
Na.O
MgO
CaO
FeO
MnO
BaO

F

Cl
Total
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EK B.1.devami: Feldispat minerallerinin mineral kimyas1 sonuglari

ON39-1

62,12
18,63
15,79

0,02
0,31
-0,01
-0,03

-0,02
0,16

0,01
97,04

0,23

9,86
29,04
0,01

13,11
-0,02

0,01
-0,02
0,14
44,62
96,97

ON39-2

63,65
19,15
16,36
-0,01
0,01
0,35
0
-0,04
0,08
-0,04
0,12
0,01
0,01
99,74
0,01
0,26
0
10,14
29,75
0,01
13,58
-0,03
0,06
0
0,01
-0,03
0,1
45,79
99,66

ON39-3

62,75
18,93
15,13
0
-0,08
0,17
0
-0,05
0,03
0,02
0,07
0

0
97,11

0,13

10,02
29,33

12,56
-0,03
0,02

-0,05
0,02
0,06
44,92
96,98

ON39-4

62,74
18,76
13,12
0,02
-0,09
1,41
0,02
-0,01
0,03
0,03
0,06
0,01
0,01
96,2
0,01
1,04
0,01
9,93
29,33
0,01
10,9
0
0,02
0,01
-0,05
0,02
0,05
44,84
96,11

ON39-5

62,97
18,89
16,19
0,01
-0,01
0,3
-0,01
-0,05
0,07
0,01
0,11
-0,01
0
98,55
-0,01
0,22
-0,01
10
29,43
0
13,44
-0,03
0,06
0,01
-0,01
0,01
0,1
4527
98,47

ON39-6

65,24
18,55
14,84
0,02
-0,06
0,42
-0,01
-0,04
0,09
0,03
0,34
0
0,01
99,54
0
0,31
-0,01
9,82
30,49
0,01
12,32
-0,03
0,07
0,01
-0,04
0,02
0,31
46,14
99,43

ON39-7

65,52
18,84
16,07
-0,01
-0,05
0,42

0
-0,06
0,1
-0,01
0,41
-0,01
0
101,37
-0,01
0,31

0

9,97
30,62
0
13,34
-0,04
0,08
-0,01
-0,03
-0,01
0,36
46,62
101,22

ON39-8

67,15
18,63
8,67
0
-0,15
1,08
0,01
0,04
0,06
0,02
0,43
0

0
96,09

0,8

9,86
31,39

7,2
0,03
0,05

-0,09
0,01
0,39
463
95,94

ON39-9

66,88
19,28
13,79
-0,01
-0,06
0,23
-0,01
-0,02
-0,02
0,07
0,11
-0,01
0,01
100,36
-0,01
0,17
0
10,2
31,26
0,01
11,45
-0,02
-0,01
0
-0,04
0,06
0,1
47,08
100,24

ON39-10

66,21
18,63
11,19
0,02
-0,09
0,28
-0,02
-0,02
0
-0,04
0,34
0
0,01
96,69
0
0,21
-0,01
9,86
30,95
0,01
9,29
-0,01
0
0,01
-0,05
-0,03
0,31
45,99
96,53
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EK B.2: Hornblend minerallerinin mineral kimyas1 sonuglari

Ornek

Numarast .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

ve Olgiim ON31-2-1 ON31-2-2 ON31-2-3 ON31-2-4 ON31-2-5 ON31-2-6 ON31-2-7 ON31-2-8 ON31-2-9 ON31-2-10
Noktasi

SiO2 38,11 38,31 38,3 38,35 23,81 24,33 38,44 23,99 38,58 38,33
ALO; 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
Na,O 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
K20 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

(¢} 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

(0} 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
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EK B.3: Biyotit minerallerinin mineral kimyasi1 sonuglari

Ornek Numarasi

Vi&faﬁn ON31-2-1 ON31-2-2  ON31-2-3 ON31-2-4  ON31-2-5  ON31-2-6  ON31-2-7  ON31-2-8  ON31-2-9
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
AlLO;3 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 2524 2591
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
Na>O 0,08 0,13 0,09 0,13 0,02 0,02 0,08 0,06 0,11
K20 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
Li,O* 0,85 0,63 0,70 0,29 0,32 0,40 0,56 0,51 0,44
H,O* 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
AlTV 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+tMn+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. devami: Biyotit minerallerin mineral kimyasi sonuglari

Ornek Numaras1

ve Olgim ~ ON33-1- ON33-1- ON33-1- ON33-1- ON33-1- ON33-1- ON33-1- ON33-1- . ) ) ) )
Noktast 1 2 3 4 5 6 7 ON33-1-8 9 ON33-1-10 ON33-1-11 ON33-1-12 ON33-1-13 ON33-1-14 ON33-1-15
Si0: 3430 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
ALO3 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 2489 24,66 2444 2469 2489 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
Nax0 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
K20 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
LiO* 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
H0* 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 5492 5510 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
ATV 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/FetMg 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+tMn+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
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EK C. Calisma alanindan kayag 6rneklerinin petrografik tanimlamalari

ES‘YAC MINERALOJIK BiLESIiM KAYAC ADI BiRiM

ON-1 Ku+bi+mu+mi+ki Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-1/1 Ku+bi+mu+mi+plj Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-2 Ku+plj+mi+mu+bi+kl K-Feldispat Porfiroblasth Granit |[Seytandere Metagraniti
ON-3 Ku+bi+tmu+mit+plj+kl+ep+zr Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-4 Ku+bi+kHku+ort+mitprti Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-5 Ku+bi+mu+ort+mi+ti+ep+zr Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-6/1 Ku+bi+mu+kHmitort+ti+ap Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-6/2 Ku+amf+bi+kl+ti+ep+pr Amfibol Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-6/3 Ku+bi+ep+kl+ka+ap+ti Epidot Biyotit Sist Tekedere Formasyonu
ON-7 Ku+mu+mi+ort+bi+ep+ki+zr+ti K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-8 Ku+bi+mu+plj+mi+ort+kI K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-15 Ku+ort+muztbitep Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-16 Ku+kal Kiregtasi Sogucak Formasyonu
ON-17 Ku+mi+pli+muz+bi+op K-Feldispat Porfiroblasth Granit [Seytandere Metagraniti
ON-19 Ku+mus Kuvarsit Sermat Kuvarsiti
ON-20 Ku+ort+plj+bi+tmu+ep Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-21 Ku+kal Kiregtasi Sogucak Formasyonu
ON-25 Ku+plj+ort+mi+mu+ep+op K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-26 Ku+kal Kiregtasi Sogucak Formasyonu
ON-28 Ku+kal Kiregtast Sogucak Formasyonu
ON-29 Ku+ort+plj+mi+mu K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-30 Ku+bi+mi+ort+pli+mu+kl+ap+zr Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-30/1 Ku+plj+bi+kl+mu+zr Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-31 Ku+plj+mitbitkl+ep+ti Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-31/2 Ku+Pljtort+bitamf+kl+ti+zr+apt+ep Amfibol Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-31/3 Kutort+plj+mitbi+k+mu+ep+zr+titap |Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-31/4 Ku+plj+ort+bi+ki+kal Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-31/5 Ku+mi+plj+ep+bi+mu+kl+zr Epidot Biyotit Sist Tekedere Formasyonu
ON-31/6 Ku+mi+plj+bi+mu+ep Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-32 Ku+plj+mi+ort+bi+mu+kl+pr+kal Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-33 Ku+mitort+bi+mu+khHep Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-33/1 Ku+bi+tamf+kl+mit+ort+ep+zr+ti Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-33/2 Ku+plj+mi+bi+mu-+kl+kal+op Biyotit Granitik Sist/Gnays Seytandere Metagraniti
ON-34 Ku+ort+plj+mi+mu K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-36 Ku+kal Kiregtasi Sogucak Formasyonu
ON-37 Ku+mu+pr+op Muskovit Kuvars Sist Tekedere Formasyonu
ON-38 Ku+ort+mi+mu+op K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-39 Kutort+plj+rmi+mu+kl+bitti+zr+allanit |K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-39/1 Ku+ort+plj+mi+mu+kl+bi K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-40 Ku+plj+ort+mi+mu+ep+op K-Feldispat Porfiroblasth Granit |Seytandere Metagraniti
ON-40/1 Ku+ort+plj+mi+mu K-Feldispat Porfiroblasth Granit [Seytandere Metagraniti
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