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ONSOZ VE TESEKKUR

Armutlu Yarimadasi’'nda bulunan Esenkdy Granitoyidi’nin petrolojik ve jeokimyasal
ozelliklerini aci18a ¢ikarmak igin gerceklestirilen bu ¢alisma KOU Jeoloji Miihendisligi
Béliimii’nde yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmstir.Calisma KOU Jeoloji Miihendisligi
olanaklariyla gergeklestirilmistir. Bu c¢alisma sirasinda her tiirlii imkani saglayan,
degerli goriis ve katkilarini esirgemeyen hocam Sayin Prof. Dr. Selguk TOKEL’ e
tesekkiir ederim. Caligma konumu veren, arazi, laboratuar ve diger ¢alismalarimi
yakindan izleyen degerli yardim, katki ve Onerileriyle her zaman yanimda olan tez
danismanim Saymn Yrd. Dog¢. Dr. Nezihi KOPRUBASI ’ na ¢ok tesekkiir ederim.

Calismanin her safhasinda katkis1 bulunan, benimle birlikte arazi ¢aligmalarina katilan
ve yardimei olan Ars. Gor. Aykut GUCTEKIN ° e tesekkiirlerimi sunarim. Calismanin
ozellikle yapisal boliimiine katkida bulunan Ars. Gor. Biilent DOGAN’a tesekkiir
ederim. Calismalarimda bana daima destek olan ve her konuda yardimlarini esirgemeyen
Ars.Gor. Necla KOPRUBASI ° na tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu c¢alisma sirasinda bana her tiirlii konuda yardimci olan ve manevi destegini
esirgemeyen Jeoloji Miihendisi Derya SAFFAK ’a ¢ok tesekkiir ederim. Caligmalarim
boyunca beni yalniz birakmayan, hayatim boyunca benden maddi ve manevi destegini
esirgemeyen aileme de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.Buna ek olarak bu calismanin
basindan sonuna kadar katkilar1 bulunan ve isimlerini burada belirtmedigim herkese ¢ok
tesekkiir ederim.
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ESENKOY (CINARCIK-YALOVA) GRANITOYIDININ
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Anahtar Kelimeler : Granitoyid, Granit, Armutlu Yarimadasi, Tiirkiye

Ozet: Bu calismada Armutlu Yarimadasi’nda yiizeylenen Esenkdy granitoyidinin
petrografik ve jeokimyasal 6zellikleriyle, bu kiitlenin yan kayaci konumundaki Armutlu
metamorfik topluluguna ait birimlerin petrografileri ve kontakt iliskilerinin saptanmasi
amaglanmistir.

Calisma alaninda stratigrafik olarak en altta Paleozoyik yasli amfibolit, gnays ve
hornfelsten olusan Armutlu metamortfik toplulugu yer almaktadir. Bu topluluk granit ve
granodioritlerden olusan Eosen yashi Esenkdy Granitoyidi tarafindan kesilmektedir.

EsenkOy granitoyidi ¢aligma alanina intriizif olarak yerlesmis olup, Armutlu metamorfik
toplulugu ve Incebel flisini kesmektedir. Batolit cesitli granitoyik kayaclardan
olusmaktadir. Esenkdy granitoyidinden alinan Orneklerle yapilan modal ve normatif
analizlerle batoliti olusturan kayacglarin granit, granodiyorit, alkalen granit ve kuvarsh
monzonit oldugu saptanmustir.

Granitik kayaclardan alinan 15 adet 6rnegin ana element, ayrica Rb, Sr, Y ve Ce gibi iz
element analizleri yapilarak, hesaplanan normatif bilesenleriyle sunulmustur. Ana
element icerikleri granitik kayaglarin alkali - silis ilgisine gore kalsik olduklar
saptanmistir. Aliimina doygunluguna gore metaliiminustan, peraliiminusa dogru bir
trend izledikleri gorilmustiir .
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PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY OF
ESENKOY (CINARCIK-YALOVA) GRANITOIDS

Keywords : Granitoid, Granite, Armutlu Peninsula, Turkey.

Abstract : In this study, petrology and petrochemistry of Esenkdy granitoids, which
outcrap in the Armutlu peninsula, are examined. Petrographic details of the Armutlu
metamorphic complex, which is the host rock the granitoid body, and contact relations
between these two main rock units are also discussed.

In the studied area Armutlu metamorphic complex which is composed of amphibolites,
gneisses and hornfelses form a basement part of the region and uncanformably overlain
by Esenkdy Granitoids which are composed of granite and granitoids.

Esenkdy granitoid intruded into the Armutlu metamorphics and Incebel Flis within the
area studied. Modal and normative analyses of the samples show that the batholitic body
varies petrologically from granite, granodiorite, alkali feldspar granite to quartz
monzonite.

Major and trace elements concentrations and normative constituents of the 15 samples
are presented.

Major element characteristics and alkali-lime relations indicate that they are calcic in
character. Alumina saturation also indicate that they are metaluminous to per aluminous.



BOLUM 1

GIRIS

Bu ¢alisma KOU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nde Yiiksek
Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu ¢alismada Armutlu Yarimadasi‘nda yiizeylenen
Esenkdy Granitoyidi’nin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleriyle bu kiitlenin yan
kayac1 konumundaki ve Armutlu metamorfik topluluguna ait birimlerin petrografileri
ve kontak iliskilerinin saptanmasi amaclanmistir. Ayrica ¢alisilan alanin 1/25000
Olgekli jeoloji haritasinin petrografik olarak ayrintili hazirlanmasma 6zen

gosterilmistir.

1.2. Cografik Durum

1.2.1. inceleme alani

Inceleme alan1 Yalova ili Armutlu ilgesi siirlari i¢inde yer almaktadir (sekil 1.1).

Arazi caligmalarinda Bursa H21y,, G21c, ve H22a; paftalariin bir bolimiinii
kapsayan 1/25000 6l¢ekli topografik harita kullanilmistir. Calisma alan1 yaklasik 100
km? bir alani kapsar. Calisma alanindaki baslica yerlesim yerleri Esenkdy, Kocadere

, Senkdy ve Tesfikiye koyleridir.

1.2.2. Morfoloji ve Hidrografi

Yalova ylizey sekilleri itibariyle diizliiktiir . arazide genel egim yonii SW ° ya dogru
olup mubhtelif yamag¢ egimlerine sahiptir.Calisma alaninda yeralan en Onemli
yiikseltiler; Davlumbaz Tepe (875,2 m) , Dipsizgdl Tepe (613 m) , Thlamur Tepe
(612 m) , Yedigiirgen Tepe (610,4 m) ve Mezarlik Tepe (511 m) dir. Caligma alani



ve c¢evresinde yiiksek yamag egimleri gézlenmesine ragmen bolgede topografik bir
anomaliye rastlanmamaktadir. Bolgedeki en 6nemli akarsular Armutlu Deresi ve

Koca Deredir.

1.2.3. Iklim

Calisma alaninda Iliman Akdeniz iklim tipi hiikiim siirmekte olup yillik yagis
ortalamast 740 mm. civarindadir. Yagislar daha c¢ok ilkbahar ve kis aylarinda
goriilmektedir. Ismnin arttig1 ve deniz sicakliginin karaya nazaran daha fazla oldugu

yaz aylarinda yagislar ¢ok azalmaktadir.
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Sekil 1.1 : Yer bulduru haritasi




1.2.4. Tarim ve Bitki Ortiisii

Calisma alami sinirlar1 i¢inde goriilen bag ve bahcgelerde c¢esitli meyve ve sebze
yetistiriciliginin yani sira iilke ekonomisine 6nemli dlgiide katkida bulunan zeytin
tarimi yapilmaktadir. Kiy1 kesimlerde ise yaygin olarak halkin 6nemli bir geg¢im

kaynagi olan balik¢ilik yapilmaktadir.

Calisilan bolge eskiden tamamen ormanlarla kapli olmasina ragmen, giiniimiizde bu
alanlara kismen rastlanmaktadir. Arazinin orta kesimlerinde ormanlik alan daha
fazladir.Baz1 kesimlerde ise sik ve bodur bir bitki gozlenir. Diger kesimlerde

fundaliklar hakimdir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alani cografik ve jeolojik konumu itibariyle 1800°lii yillardan beri yerli ve
yabanci birgok bilim adamina arastirma konusu olmustur. Ozellikle ydrenin tektonigi
ve stratigrafisi ile ilgili olan bu arastirmalar, glinlimiizde de hala tartismali olan

bolgenin paleocografik evrimine katkida bulunmaya yonelik olmustur.

Yoreyle ilgili en kapsamli ¢alisma Akartuna (1968) ’° ya aittir. Bu ¢alismada yazar
tim Armutlu Yarimadasi ’ n1 incelemis ve bdlgenin statigrafik yapisi hakkinda bilgi
verip , formasyon adlamalarin1i yapmustir. Arastirmaci bolgede bulunan granitik

pliitonlar1 Paleozoyik yasli olarak degerlendirilmistir.

Armutlu Yarimadasi , Pontidlerin bati kesiminde, Kuzey Anadolu Fayi’na ait kollarla

sinirlt ve karmasik yapisal unsurlar tasiyan bir bolgedir.

Gonclioglu ve dig. (1986) * ne gére Armutlu Yarimadasi’nin goériinen en alt birimleri
olan bolgesel metamorfik kayalar , Ust Kretase dncesinde bir araya gelmis ve bu
birimler iki grup halinde incelenmistir . Iznik Metamorfikleri ve Pamukova
Metamorfikleri olarak adlandirilan bu iki biiylik tektonostatigrafik birim
Senomaniyen yasl kiregtaslariyla baslayan ve metamorfizma gostermeyen istiflerle

ortiiliir. Yazarlara gére iznik Metamorfikleri genel olarak giiney-giineydogu yénlii



bir sikismanin etkisi altinda deforme olmus, kirintili , volkanik ve karbonat
kayalarindan olugsmustur. Yine yazarlarin yaptigi arastirmalara gére Pamukova
Metamorfik biriminin en alt béliimiinde Istanbul Paleozoyik istifleriyle benzerlik
gosteren metabazikler , metakirtililar ve bunlar1 kesen granitoyidlerin varligindan

bahsetmektedirler.

YILMAZ (1990) bolgede yaptigi ¢aligmalarda Armutlu Yarimadasi’nin tektonik
evrimini aragtirmis, yarimadayir kuzey, orta ve giiney olmak iizere ii¢ bdlgeye
ayrimustir. Bu ayirimi Kuzey Anadolu Fayini1 (KAF) ve Sakarya Kitasini sinir alarak
yapmustir.

1997°de §. Can GENC, Yiicel YILMAZ Armutlu Yarimadasinda yaptiklari
calismada, Kizderbent Volkaniginin (Armutlu Volkanigi) dalma — batma olayindan
olusmadigini; LIL Elementlerce zenginlesmis bir manto kaynagindan tliremis
carpisma sonrasi magmatizma olabilecegini, araziden alinan numunelerin

jeokimyasini inceleyerek anlatmislardir.

Yilmaz ve dig. (1994)’ nin bolgede yaptig1 arastirmalara goére Pamukova
Metamorfiklerinin {izerinde agisal uyumsuzlukla birlikte Kampaniyen yaslh derin
deniz karakterli pelajik kirectasi , seyl ve silttasi ardalanmasindan olusan Incebel
Formasyonu yer almaktadir. Arastirmacilara gore bu birim iist seviyelere dogru
dereceli olarak volkanik kokenli birimlere gecer. Yazarlar bu volkanik birimleri
bolgede ki caligmalarda Sarisu Formasyonu olarak adlandirmiglardir. Ayrica
bolgedeki en geng litoloji birimini kiyr ovasimi kaplayan aliivyal olusuklar olarak

tanimlamislardir.



BOLUM 2

STRATIGRAFI VE PETROGRAFI

2.1Giris

Yapilan ¢alismalar sonucunda bolgenin en yaslt birimi baslica sedimanter ve kismen
de volkanik kayaclarin metamorfizmaya ugramasiyla olusan Paleozoik yasli Armutlu
Metamorfitleridir. Bu birimi granit ve granodioritlerden olusan Eosen yagli Esenkdy
Granitoyidi kesmektedir. Esenkdy Granitoyidi’nin iizerinde Eosen yash Flislerden
olusan Incebel Formasyonu bulunmaktadir. incebel Formasyonunun iizerinde Eosen
yaslt volkanik bres ve aglomeralardan olusan Sarisu Volkanitleri yer alir. Sarisu
Volkanitleri’nin {izerinde ise Pliyosen yash Konglomeralar bulunmaktadir.

Konglamera’nin hemen {izerinde ise gilincel Aliivyonlar yer almaktadir.

Formasyon adlandirilmalar1 yapildiktan sonra, diger ozellikler (renk, doku, tane

boyu, vb.) genellestirilmis stratigrafik siitun kesitinde sunulmustur.

2.2 Stratigrafik Dizilim

Inceleme alaninda ki stratigrafik dizilim su sekildedir. (Sekil 2.2).
- Alivyon
- Konglomera
- Sarisu Volkaniti
- Incebel Formasyonu
- Esenkoy Granitoyidi

- Armutlu Metamorfitleri
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2.2.1 Armutlu metamorfik toplulugu (Pza)

Stratigrafik konumlar1 bakimindan Paleozoyik yasinda olan bu kayaglar bolgedeki

stratigrafik istifin temelini olustururlar.

Bu istifte en altta yaklasik 200 m kalinlikta beyaz ve agik sar1 renkli, orta tabakali
kuvarsitler goriilir. Bu kuvarsitlerde kuvars taneleri silisle ¢imentolanmistir ve

metamorfizma etkisiyle kristal biiyiimeleri kayaya homojen bir yap1 kazandirmistir.

Birimin temel litolojisi olan amfibolitler yesil,gri-yesil yada ¢ok koyu yesil renkli
homojen  kiitleler =~ halinde  bulunur.Hornblend  ve  plajiyoklas  ana
bilesenlerdir.Kuvars,sfen,epidot ve klorit ana parajenezi tamamlar.Ana litoloji olan
amfibolitler irili ufakli birgok granitik plutonlarla kesilmistir.Cevre kayalarda
gozlenen mekanik deformasyon granitlerde de acik¢a gozlenir.Mafik bilesenlerin

dizilmesiyle yapraklanma amfibolit sistozitesiyle uyumludur.

Yapraklanmanin asirt 6l¢iide gelistigi kesimler ise gnaysik dokuludur .Bu yiizden
amfibolitleri kesen metagranitler (Altinli 1975) tarafindan gnays olarak tanitilmastir.
(Erendil ve dig.,1991) Kuvars,plajiyoklas,ortoklas,hornblend ve biyotitten olusan
granitler nemli 6l¢iide alterasyona ugramistir.Genellikle pembemsi sar1 renkli arenit
durumundadir.Granitik kiitleler kendi iginde bilesimsel farklilasma gosterir ve granit-
kuvars monzonit-granodiyorit gibi bilesimler gozlenir.Biiyiilk granitik kiitleler
yaninda kiiciik kiitleler ve dayklar da cevreleyen kayalar1 keserler.Dayklar aplit ve

pegmatit dayklar1 halinde daha beyaz ve altere durumundadir.

Amfibolit diizeyinin iizerinde bazen pembemsi granit ¢akillar1 igeren bir konglomera
ile uyumsuz olarak metakiritili bir birim yer alir. Genellikle metagrovak,kuvarsit ve
sleytten olusan birim asir1 dl¢lide deformasyona ugramis ve genel olarak milonitik
bir yapt kazanmistir.Konglomera diizeyleri milonitik dokulu , kuvars ve

plajiyoklastan olugan hamur i¢inde deforme granitik ¢akillar tagir.



Yer yer daha geng yasta olan granitik sokulumlarla kesilen Armutlu Metamorfikleri,

yarimadanin en yash kaya birimidir.

2.2.2 Esenkoy Granitoyidi (Te)

Inceleme alaninin giineyinde oldukca genis bir kesimde mostra veren Esenkdy
Granitoyidi petrografik anlamda granit ve granodioritlerden olugsmaktadir.Eosen yash
bu pliitonik kayaglar asit magmanin temsilcisidirler. Ayni pliitonun mubhtelif
yerlerinde farkli petrografik 6zellikler goriilebilmekte olup birbirine yakin
kesimlerde izlenen granit ve granodioritler sinirlandirilmamaktadir. Ancak bu
yoredeki granitler yap1 olarak ufak taneli ve kalk-alkali 6zelligi tasir. Tas, irice taneli
ortoklas hornblend ve biyotitten miitesekkildir. Kayacin plajioklas-ortoklas oranlari

dikkate alindiginda granit-granodiorit ge¢is fazinda oldugu soylenebilir.

Gene bu yorede granit ve granodioritlerin alterasyonu ile olusmus arenalar kayda

deger kalinliklar sunmaktadir.

Inceleme alanimizin kuzeyinden gecen E-W istikametli kirik hatti Kuzey Anadolu

Fay Zonunla iliskilidir.



Sekil 2.2 : Esenkdy Granitoyidine ait granitler

Esenkdy granitoyidinde yaygin alterasyon bulunmaktadir ve buda pliitonik kiitlenin

biiyiik oranda arenalagmasina neden olmustur.

Plitonun mubhtelif dogrultularda kuvars ve aplit damarlariyla kesildigi

gbzlenmektedir.
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Sekil 2.3 Esenkdy Granitoyidi’nde ki pegmatit ve kuvars damarlari

Granitoyid terimi genel anlamda holokristalen magmatik kayaclar toplulugu igin
kullanilmaktadir. Brown ve dig. (1984), granitoyid terimine aciklik getirmisler ve
diyoritten tonalite, granodiyorite ve ger¢ek anlamdaki granite kadar degisim gosteren

intriizif kaya¢ kompleksi i¢in kullanmislardir.

2.2.2.1 Esenkoy granitoyidi icindeki petrografik degisiklikler ve bunlarin genel

ozellikleri

Orneklerin  petrografik  incelemelerinde  baslica  polarizan  mikroskoptan
yararlanilmistir. Petrografik tayini yapilan 15 adet 6rnegin nokta sayaci ile modal
analizleri yapilmistir (Tablo 2.1). Ayrica bu Orneklere ait liggen diyagramda ug
noktalar1 olusturan minerallerin yiizde oranlart hesaplanarak QAP diyagraminda
sunulmustur (Sekil 2.5). Bu diyagramda goriildiigii {izere Orneklerin granit,

granodiyorit, alkalen granit ve kuvarsli monzonit bolgelerine diistiikleri goriilmiistiir.
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Tablo 2.1 Petrografik tayini yapilan 15 adet 6rnegin modal analiz sonuglar1 (%)

MINERALLER
QAP
DIYAGRAMINA )
Z ORNEK

GORE = | 2 NO

s 32 15 |g |3 23
ADLAMA g 5 2 | Z 2 |5 x5 |08

: |35z |2 |& |5% &%
GRANODIYORIT 22 22 46 3 6 1 - DK -1
GRANIT 19 32 31 12 5 1 - DK -2
GRANIT 24 37 24 6 8 1 - DK -3
GRANIT 32 21 36 4 6 1 - DK -4
GRANIT 23 38 25 3 10 1 - DK -6
GRANIT 26 41 22 6 5 - - DK -7
GRANODIYORIT 20 21 46 8 4 1 - DK -8
ég:ﬁ%fN 22 65 05 3 4 1 - DK -9
GRANODIYORIT 22 18 49 5 5 1 - DK - 10
GRANIT 23 30 39 1 6 1 - DK - 14
GRANIT 19 30 37 3 7 1 3 DK - 16
GRANODIYORIT 22 15 44 11 8 - - DK - 17
GRANODIYORIT 19 19 46 8 6 1 1 DK - 18
GRANIT 19 35 31 7 8 - - DK - 19
11\%\111[;%?\1% 12 40 31 8 7 1 1 DK - 20
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Kuvarsh
Monzonit

Sekil 2.4  Esenkdy Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin QAP diyagraminda
(Streckesien 1967) siniflandirilmasi.

2.2.2.1.1 Granitler

Esenkdy Granitoyidi’nin biiyiik bolimii granitlerden olusmaktadir. Arazide
genellikle agik pembe renkte goriilmektedirler. Igerisindeki bazi mineraller gdzle

secilebilmektedir.

Kuvarslar 6zsekilsiz olarak diger minerallerin aralarinda bulunmaktadir. Modal

analizlerde kuvars miktar1 % 19 — 32 arasinda degismektedir.

Genellikle o6zsekilli ve yar1 6zsekilli goriilen plajiyoklaslarin oramt % 22 — 39
arasinda degismektedir. Plajiyoklaslarda albit ikizi yagin olarak goriilmekle birlikte
baz1 orneklerde zonlu yap1 gézlenmektedir. Albit ikizlerine gore yapilan dlgiimlerde
plajiyoklaslarin % 7 — 14 An igerikleriyle albit ve oligoklas olduklar1 belirlenmistir.

Genellikle plajiyoklaslarda alterasyonla serisitlesme olusmustur.
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Alkali feldspatlar plajiyoklaslara oranla biraz daha bol bulunmaktadir. Modal
analizlerde % 21 -41 arasinda olduklar1 goriilmektedir. Genellikle karlsbad ikizi
seklinde goriilmekte , ayrica yer yer iplikler ve cubuklar seklinde pertitler

gbzlenmektedir. Alterasyon sonucu bazilarinda kaolenlesme goriilmektedir.

Sekil 2.5 Esenkdy Granitoyidi’ne ait bir granitin mikroskobik gortinimii.
Q: Kuvars Plj: Plajioklas , Striiktiir: Holokristalen (Ornek No: DK 2)

Yine bolgeye ait bazi granitlerde bol miktarda fenokristaller halinde kuvars ve
paljioklaslar gdzlenmektedir. Yapilan sonme agisi tayinine gore plajioklaslarin cinsi

%7 An igerigiyle albit olarak saptanmistir.
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Sekil 2.6 Esenkdy Granitoyidi’ne ait bir granit 6rneginin mikroskobik goriiniimii

Q: Kuvars, Plj: Plajioklas, Bi: Biyotit, Kf: Alkali feldispat, Striikttir: Holokristalen
(Ornek No:DK 19)

Holokristalen dokuda granit. Plajioklas, kuvars, kaolenlesmis alkali feldispat ve
inkliizyonlar halinde biyotit bulunmaktadir. Bolgede goézlenen granitler genelde
holokristalen dokudadir. Bol miktarda alkali feldispat ve plajioklas ihtiva etmektedir.
Alkali feldispatlardaki alterasyonlar kaolenlesmeyle karakterizedir; Plajioklas ve
alkali feldispatlarda biyotit inkliizyonlar1 gézlenmektedir. Biyotitlerde kloritlesme

gbzlenmektedir.

Ferromagnezyen minerallerden biyotit ve amfibol gozlenmistir. Biyotitler % 5-10
arasinda degismektedir. Genellikle prizmatik sekilde dilinimli goriilmektedir.
Alterasyon goriilen kesitlerde ayrigma dilinimler boyuncadir ve kloritlesme
seklindedir. Biyotitlerde paralel sonme goriilmekte ve tek nikolde saridan
kahverengiye degisen renklerde pleokroizma goriilmektedir. Pliitonun kenar
zonlarindan alinan Orneklerde biyotit lamellerinin basingtan dolay:r biikiildiigii

goriilmektedir.

Amfibol genellikle daha az bulunmaktadir. Fakat Senkdy civarindan alinan bir
ornegin modal analizinde % 12 civarinda oldugu goriilmiistiir. Bazi kesitlerde

amfibol mineralinin girisim renkleri ayrismadan dolay1 mor renklidir.
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Sekil 2.7 Esenkdy Granitoyidi’ne ait bir granitin mikroskobik goriiniimii
Q: Kuvars , Bi: Biyotit , Amf: Amfibol , Kf: Alkali feldspat (Ornek No:DK 14)

Yine bdlgeye ait bazi granitlerde bol miktarda fenokristaller halinde alkali
feldispatlar gozlenmektedir. Biyotitlerde genelde inkliizyonlar halinde kuvars
bulunmaktadir. Ksenomorf taneler halinde kuvarsa bulunmaktadir. Amfiboller 6z
sekillidir. Yapilan sonme agis1 tayinine gore plajioklaslarin cinsi %12 An igerigiyle
oligoklas olarak saptanmustir. Dik sonme gosteren biyotitler ng-n, yoniinde
kahverengi, yesilimsi kahverengi; n, yoniinde ise sar1 renkte ¢cok kuvvetli pleokrizma
gosterir. Cevresindeki minerallerin biliylimesinden dolay1 bazi biyotit lamelleri

biikiilmiistiir.
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Sekil 2.8 Esenkdy Granitoyidi’ne ait bir granitin mikroskobik goriiniimii .
Q:Kuvars, Plj: Plajioklas, E: Epidot . (Ornek No: DK 15)

Yine bolgeye ait granitler porfiro holokristalen dokuda olup kuvarslar 6zsekilsiz
fenokristalen yapidadir ve kayag¢ igerisinde epidotlasma goézlenmektedir. Yapilan
sonme agcis1 tayinine gore plajioklaslarin cinsi %14 An igerigiyle oligoklas olarak

saptanmstir.

2.2.2.1.2 Granodiyoritler

Esenkdy Granitoyidi’nin bir kismini olusturan granodiyoritler ¢alisma alaninda
genellikle Senkdy ilgesi civarinda yiizeylenirler. Arazide ki goriiniimleri ayrigmamis

kesimlerde genellikle gri — pembe, ayrigmig kesimlerde ise pembe renklidir.

Mikroskobik incelemelerde genellikle biitiin orneklerin taneli doku gosterdikleri

goriilmektedir.
Kuvarslar % 19 — 22 civarinda bulunmaktadir. Ksenomorf taneler halindedirler ve
yer yer dalgali sonme gosterirler. Bazi kesitlerde inkliizyonlar halinde alkali feldspat

ve epidot kristalleri goriilmektedir.

Plajiyoklaslar modal analizlerde % 44 — 49 oraninda bulunmuslardir. Genellikle iri

kristaller halinde, albit ikizi ve zonlu yap1 gosterirler.
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Sekil 2.9 Esenkdy Granitoyidi’ne ait bir granitoyid drneginin mikroskobik gérintimii
Q:Kuvars,Plj:Plajioklas,Striiktiir: Holokristalen. (Ornek No: DK 18 )

Yine bolgeye ait bazi granitlerde bol miktarda fenokristaller halinde zonlu yapida

plajioklaslar gozlenmektedir. Ksenomorf taneler halinde kuvars bulunmaktadir.

Alkali feldispatlar igerisine kuvarslar inklizyon yapmistir.

Alkali feldspatlar genellikle pertitler halindedir ve farkli boyutlarda gézlenmektedir.
Modal analizlerde % 15 — 22 civarindadir. Bir¢cogu alterasyona ugrayarak

kaolenlesmeye baslamistir.

Ferromagnezyen minerallerden biyotit ve amfibol bulunmaktadir. Biyotit % 4 — 8
civarindadir ve genellikle iri kristaller halinde bulunurlar. Dilinim yiizeyleri boyunca
ayrigarak kloritlesmeye baslamislardir. Amfiboller % 3 — 11 civarindadir. Yogun
alterasyonun neden oldugu kloritlesme gézlenmektedir. Bazen ikizlenmeler seklinde

bazen de belirgin altigen seklinde goriilmektedirler.
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Sekil 2.10 Esenkdy Granitoyidi’ne ait bir granitoyid Orneginin mikroskobik
g.('t_')riinﬁmﬁ.Q: Kuvars, Amf: Amfibol , Kf: Alkali feldspat , Striiktiir: Holokristalen
(Ornek No: DK 17)

Bolgede gozlenen granitler genelde holokristalen dokudadir. Bol miktarda yar1 6z
sekilli alkali feldispat ve kuvars ihtiva etmektedir. Alkali feldispatlardaki
alterasyonlar ~ kaolenlesmeyle  karakterizedir. Amfibollerde  kloritlesme

gbzlenmektedir

Tali mineraller olarak genellikle epidota rastlanmaktadir. Epidotlar diger mineraller
icerisinde inkliizyonlar halinde goriilmektedir. Ayrica inkliizyonlar halinde ve
minerallerin smirlarinda opak mineraller bulunmaktadir. Bu opak minerallerin

modal analizlere gére miktarlar1 % 1 dir.

2.2.3 incebel Formasyonu (Ti)

Armutlu yarimadasinda genis alanlarda yiizeylenen bir birimdir. Yarimadanin bu
kesiminde Paleozoyik yasli metamorfiklerle olan dokanagi faylidir. Inceleme
alaninda toplam kalinliklar1 200 m ye ulasir. Genel olarak 3—40 cm arasinda katmanli
kismen tiirbiditik 6zellikler gosteren orta-kaba volkanik elemanli kumtasi ile silttasi
ardalanmasindan olusurlar. Bunlara bazen oldukg¢a kalin, yanal devamsiz yuvarlak
granit c¢akillarinin varligiyla karakteristik konglomeralar katilirlar. Kivriml

yapidadirlar.

Incebel formasyonu iizerledigi formasyonlarmn cakillarindan olusan ve asindirdig

litolojilerin rengine bagli olarak mor, gri ya da sar1 renkli ve taban konglomerasi
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niteligindeki bir diizeyle baslar. Genellikle tekdiize bir sekilde kumtasi, camurtas,
marn ve konglomera ardalanmasindan olusan filis niteligindeki béliimlerle devam

eder.

Bolgede 1040 cm arasinda katmanli, agik kahverengi renkli volkanik elemanlarca
zengin kumtasi ve silttasi ardalanmalar1 goriiliir. Bolgedeki konglomeralarin matriksi
kumtasindan meydana gelir, yuvarlaklasmis fakat kotli boylanmalidirlar. 0.5-30 cm
boylarindaki granit cakillar1 egemendir. Bundan baska metamorfik cakillar da
bulunur. Bu konglomeralardaki ters derecelenmeler bunlarin kiitle akmasi seklinde

depolandiklarini ve bu sekilde de yanal devamsiz olabileceklerini gostermistir.

Kumtaglarinin incelemelerinde orta-kaba taneli bazen konglomera karakterinde
olduklari, bilesenlerin metamorfik kaya¢ pargasi, kuvars, opak ve mafik
minerallerden meydana geldikleri ve ¢cogunlukla karbonat ve az miktarda da kil ve
demiroksit ¢imentolu olduklar1 goriiliir. Bu kayaglarda yogun sekilde katmanlanmaya
paralel stilolit gelisimleri izlenir. Bu durum oldukca etkili bir basing altinda
bulunduklarin1 igaret eder. Bu sekilde kayaclarda baslica zayiflik diizlemlerini
katmanlanma yaninda orta genis aralikli ¢esitli yonlerde gelismis catlaklanmalar ve
katman i¢indeki hafif foliasyon etkisi olusturur. Bunlar katmanlanmanin yataya
yakin oldugu kesimlerde sorun teskil etmezler. Ancak egimli yamaglarda ve yamag
dist yapisal egimlenmelerde kiitle hareketi potansiyeli tagiyabilirler. Silttaglarinin
incelemelerinde kiicliik kuvars minerallerinden olustuklari, karbonat ¢imentolu
olduklar1 ve az miktarda demiroksit baglayicit ile kirmizi renkte bulunduklari
gbzlenir. Bunlarda seyrek rastlanan kalm duvarli Globigerina’lar Ust Paleosen’i

isaret edebilirler.

Birimin 6nceki ¢alismalarda belirlenmis yasi Ust Paleosen-Alt Eosen’dir. Birimin
bazi seviyelerinde karbonat oranmnin arttigi goézlenir. Acik gri renkli silttasi ve
seyllerde alterasyonlar gézlenir. Yogun bozusmalar ince taneli ve karbonatga zengin
seviyelerde meydana gelmektedir. Bolgede Kalem tepe, Cayir tepe ve Mersin burnu
hattinda kiyrya dik egimli yamaglarda yapisal egimi de yamag¢ disina dogru oldugu

yerler bulunmaktadir. Bu kesimlerde kiitle hareketi potansiyeli dikkate alinmalidir.
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2.2.4 Sarisu Volkanitleri (Ts)

Yarimadanin orta kesiminde yayginca goriilen andezitik lav ve aglomeralardan
olusan volkanik istifler Sarisu Volkanitleri olarak adlandirilmistir. Bir metre boya
ulasan bazalt ve bazaltik andezit blok ve cakillar1 volkanik bir matris icerisinde
bulunurlar. Bazi kesimlerde az miktarda yuvarlak granit cakillar1 ve silttas
bloklarinin varligr gozlenir. Bu birim tamamiyla kaya o6zelligindedir. Volkanik
etkinligin altta yer alan Incebel Formasyonu’nun ¢6kelimi sirasinda bolgede siirdiigii
ve formasyonun st diizeylerinin ¢Okelimi sirasinda arttigi soylenebilir. Sarisu
Volkanitleri metamorfik kayalar tizerinde genellikle 5-10 m kalinlikta bir ¢okel
diizeyi ile baglar.Bu diizey konglomera , ¢amurtasi, kumtasi ve kiregtast gibi
litolojilerden olusur.Konglomeralar koseli kuvars klastlarindan olusur ve tane
desteklidir.Camurtaglari, kuvars taneli, kalkerli ¢amurtasi niteligindedir.Kiregtaglar
ise litoklastik ve biyoklastik ,niimmilitli, kuvars taneli istiftasi tlirindedir.Bu
cokel,taban istifinin iizerindeki yaklasik 1000m lik kesim,genellikle piroklastik ve
epiklastik kayalardan olusur. Piroklastik ve epiklastik litolojilerin yaygin gézlendigi
Sarisu Volkanitlerinde lav akintilarin1 bazalt, bazaltik andezit tiirii kayaglar

olusturmaktadir. Piroklastik diizeyler andezitik tiif ve kaya pargalarindan olusur.
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Sekil 2.11 Sarisu Volkanitleri’ne ait andezitlerden makro bir goriintii.

Biitiin bu istif, ozellikle st diizeylerinde gozlenen, bazalt dayklariyla kesilir.

Bazaltlar ojit ve plajiyoklas bilesenli ve andezitlerden ¢ok daha tazedir.

Sekil 2.12 : Sarisu Volkanitleri’nde ki piroklastik akintilar
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Istifin kimi diizeyleri ise iri andezit bloklu ve gakilli, olasilikla plaj konglomerasi
niteligindeki epiklastik ¢okeller icerir. Bu istif icinde lav akintilari,iist boliimlerde ve

ortalama 5m kalinlikta diizeyler halinde piroklastik kayalarla ardalanir.

CN.x4

Sekil 2.13 Sarisu Volkanitleri’'nde ki andezitik kayaglarda goriilen fliiviyal dokulari
(Ornek No: DK 12)

Bolgede gozlenen andezit trakitik dokudadir. Hamurun igerisinde yaklasik birbirine
paralel halde dizilmis mikrokristalen plajiyoklaslar gézlenmektedir. Yapilan sonme
acis1 tayinine gore plajioklas fenokristallerinin cinsi %37 An igerigiyle andezin

olarak saptanmustir.
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Sekil 2.14 Mikrograniiler dokuda olusmus dasit icinde bazalt ksenoliti.
(Ornek No: DK 11)

Mikrograniiler dokulu, sfelarit olusumlar1 gozlenmekte, kayag icerisindeki hamurda
demirce zenginlesme yaygindir ve hamur mikrolitik plajioklaslardan ibarettir.
Yapilan sonme agis1 tayinine gore plajioklaslarin cinsi %48 An igerigiyle andezin

olarak saptanmustir.

2.2.5 Konglomera (Tk)

Inceleme alanmin giineybat: simirindaki egimli yamaglarda yer alir. Volkano-klastik
birimi olusturan bazalt, andezit, tif ve kumtasi kokenli cakil ve bloklardan
olusmaktadir. Grimsi-siyahims1 yer yer yesil ve kahverengidir. Ust seviyeleri siltli,

cok sikidir. Cakillar diizensiz tane boylu, koseli, piirtizlii ve iri tanelidir
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Sekil 2.15 Senkdy Kara Tepe civarinda goriilen konglomeralardaki volkanik kokenli
cakillar

2.2.6. Aliivyon (Qal)

Dar kiy1 ovasi ile Esenkdy ve Eski dere vadilerini kaplayan giincel kumlu, ¢akilli ve
siltli tortullardir. Kiy1 kesiminde ¢ok ince olan bu birim olusumlar1 ancak Esenkoy ve
Eski dere wvadilerinin orta kesimlerinde temel derinligi gegen kalinliklara
ulagabilirler. Buradaki yapilarin karayolunun deniz tarafinda olanlarinin bazilar

kismen aliivyon kismen de plaj kumlari tizerinde bulunmaktadirlar.

2.2.7. Yapisal jeoloji

Armutlu Yarimadas1 kuzeyde izmit Kérfezi, Sapanca Golii; giineyde Iznik Gélii,
Gemlik Korfezi arasinda Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bati ucunda yer alan bir
bolgeyi temsil eder. Bu bolgede Kuzey Anadolu Fay Zonu Adapazari’ndan itibaren
Batiya dogru iki kola ayrilir. Bir kol kuzeyden Adapazari’ndan Sapanca gélii, izmit
Koérfezi, Istanbul Giineyi ve Saroz Korfezi'nden Ege Denizi’ne kadar; diger kol ise
Adapazar'ndan Geyve, Iznik Golii, Kapidag Yarmmadasi’ndan Can, Yenice

tizerinden Edremit Korfezi’ni izleyerek Ege Denizi’ne girer.
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Bati Anadolu’da Neotektonik Donem (Geng¢ Tektonik Doénem) Tortoniyen’den
itibaren Dogu Anadolu’da Arap Levhasinin Anadolu Levhasi’nin altina dalmasiyla
kabuk kalinlasmasi, kabuk kisalmasi, kivrimlar olugsmustur. Bu tektonik rejim
Anadolu’nun batiya kacisiyla karsilanmistir. Bati Anadolu’da c¢alisma alanimiza
karsilik gelen alanda K-G yonli ¢ekme rejiminin etkisi altinda genellikle dogrultu

atimin egemen oldugu bir fay sisteminin etkisine girilmistir.

Caligma alanindaki en 6nemli diri fay niteliginde tespit edilen Kuzey Anadolu Fay1

dogrultu atiml1 sag yonlii bir faydir.
Esenkdy Granitoidi’nden alinan yaklasik 100 adet tektonik c¢atlak Olgiisiine gore

egemen tektonik catlak diizlemlerinin dogrultular1 K20-30D / G20-30B olarak

saptanmistir.
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Tablo 2.2 Esenkdy Granitoyidi ve civarindan alman yaklasik 100 adet catlak
dogrultusu ve egimleri

DOGRULTU | EGIM | DOGRULTU | EGIiM | DOGRULTU | EGIM | DOGRULTU | EGIM

K10D 45 GD K15D 55GD K40B 75 GB K75B 70 GB

K20D 40 GD K10D 50 GD K75B 89 GB K40D 69 GD

K10D 50 KB K10D 40 GD K40B 55 KD K42D 61 GD

K75B 35KD K5D 80 GD K20D 65 GD K 60B 61 KD

K 50D 65 GD K 60D 82 GD K5B 70 KD K40D 52GD

K& D 80 GD K 80D 87 GD K10D 75 GD K26D 81 GD

K &80 B 35KD K20D 60 GD K70B 70 GB K71D 44 GD

K35B 40 GB K70B 72 GB K 60B 40 GB K70B 66 KD

K30D 80 GD K15B 55 KD K 40D 85 KB K84 B 46 GB

K15B 45 GB K15B 75 KD K40B 83 KD K30B 70 GB

K30B 87 GB K75D 75 GD K20D 50 GD K56 B 12 GB

K60D 60 GD K30B 80 KD K30D 45 GD K25D 34 GD

K 50D 60 GD K15D 60 GD K25D 40 GD K65B 19 GB

K 60D 65 GD K10D 65 GD K20D 75 GD K21D 36 GD

K50D 30 GD K55B 70 GB K60B 50 GB K25D 38 KB

K40 B 25KD K50D 80 KB KI15D 55GD K61B 56 KD

K30B 75 KD K55B 90 GB K 10D 25 GD K34D 62 GD

K15B 70 KD K35B 78 GB K25D 60 GD K34D 62 GD

K10D 5KB K40B 75 GB K45D 40 GD K358D 69 GD

K40B 70 KD K35B 55 KD K 50D 40 GD K25D 79 GD

K35D 80 KB K10D 50 GD K30D 60 GD K22D 88 GD

K 60D 87 KB K15D 70 GD K20D 40 GD K35B 77 GB

K60D 35GD K20D 50 GD K20D 45 GD K65D 71 GD

K40D 50 KD K20D 65 GD K75B 75 GB K41D 18 GD

K30B 75 KD K15D 70 KB K 60B 80 GB K 60D 32 GD

27



K 60-70 B

w

/
g

G 60-70 D

-
G

Sekil 2.16 Esenkdy Granitoyidi’ne ait 100 adet ¢atlak diizleminin egim yoniine gore
giil diyagrami

K20-30D

o]

a

G20-30B

Sekil 2.17 Esenkdy Granitoyidi’ne ait 100 adet ¢atlak diizleminin dogrultuya gore
giil diyagrami
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Yukarida verilen diyagramlar Eosen yasli Esenkdy Granitoyidi i¢cinden alinmis olan

catlak diizlemi Olgiilerine gore alt yarikiire esas alinarak yapilmistir. Buna gore;

Sekil 2.16° da catlak diizlemlerinin egim yonii G 60-70 D yoniindedir. Sekil 2.17 de
ise ayni catlak diizlemlerinin baskin dogrultusu K20-30D / G20-30B arasindadir.
Buna gore Sekil 2.16° da bu catlak diizlemlerini olusturan gerilme kuvvetlerinin
yonii belirtilmis olup sekil 2.17°de ise ayni ¢atlak diizlemlerini etkileyen basing

kuvvetlerinin yonii belirtilmistir.
Sonu¢ olarak; Eosen yashi Esenkdy Granitoyidi icindeki catlak diizlemlerinin

olugmasint saglayan kuvvetler; K 60-70 B dogrultulu gerilme ve K 20-30 D

dogrultular1 arasindaki basing kuvvetleridir.
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BOLUM 3
PETROKIMYA VE GRANITOYID JENEZI

3.1. Giris

Armutlu Yarimadasi’nda kuzey-gliney yoniinde uzanan ve biiylik bir olasilikla
birbiriyle baglantili olan iki pliiton yer almaktadir. Bunlardan kuzeyde bulunan ve
EsenkOy granitoyidi olarak adlandirilan pliiton ¢alismanin esasini olusturmaktadir.
Esenkdy granitoyidini jeokimyasal agidan irdeleyerek,magma tipini bulmak ve
granitoyid jenezi ile bolgenin jeotektonik gelisimi arasindaki ilgiyi saptamak
amactyla s6z konusu kiitleden aliman 15 adet 6rnegin ana (major) ve iz element
analizleri yapilmis ve Tablo 3.1°de sunulmustur.Ayrica yine Esenkdy Granitoyidi’ne

ait orneklerin C.I.P.W. normlar1 da Tablo 3.2’ de sunulmustur.

Jeokimyasal caligmaya ait Ornekler, ayrintili petrografik determinasyondan sonra
batoliti olusturan gruplarin en ayrismamis olanlarindan se¢ilmistir. Analiz i¢in 6rnek
seciminde olanaklarin elverdigi Ol¢lide, ayrimlilagmanin her evresinden ornek

alimina 6zen gosterilmistir.

3.2. Kullanilan Analitik Yontemler

Orneklerin kimyasal analizleri Kanada ACME laboratuarlarinda yapilmistir. Tiim
oksitler ve Ba, Ni, Sc gibi elementlerin analizlerinde 0,200 gr toz 6rnek LiBO, ile
ergitilmis ve sonra ¢oziindiiriilerek ICP-ES ile analiz edilmistir. Tiim analizlerde
ateste kayip degerleri, kaya tozlarmin 900°C’ de yaklasik iki saat siireyle

bekletilmesi sonucu elde edilmistir.
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Tablo 3.1 Esenkdy Granitoyidine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Ornek
No
Wt (%)
Si02
Ti02
Al1203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
L.O1
Total
Sc

A\

Ni

Cu
/n
Ga
Rb

Sr

Y

Zr
Nb
Cs
Ba

La

Ce

Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho

Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta

Pb

Th

U

DK1

74.43
0.13
13.16
0.62
0.01
0.21
0.92
4.10
5.32
0.02
1.05
99.97
2.40
14.83
4.21
12.22
14.93
11.72
83.17
100.20
7.21
98.20
2.00
1.40
742.68
19.55
35.44
3.52
12.13
1.68
0.20
1.58
0.22
1.34
0.29
0.87
0.14
1.14
0.21
2.30
0.80
5.01
16.03
2.10

DK 2

72.40
0.19
14.08
1.81
0.05
0.62
1.87
4.37
3.37
0.06
1.15
99.97
2.90
11.02
6.31
15.22
11.22
0.00
99.76
140.22
12.02
135.22
3.71
2.00
525.34
18.34
30.42
3.02
10.18
1.98
0.37
1.84
0.29
1.79
0.37
1.02
0.16
1.24
0.22
3.00
0.70
5.01
12.32
2.20

DK 3

72.36
0.19
14.08
1.81
0.05
0.62
1.87
4.36
3.36
0.06
1.15
99.92
2.90
11.01
6.31
15.22
11.21
0.00
99.71
140.15
12.01
135.15
3.70
2.00
525.08
18.33
30.40
3.02
10.17
1.98
0.37
1.84
0.29
1.79
0.37
1.02
0.16
1.24
0.22
3.00
0.70
5.01
12.31
2.20

DK 4

75.18
0.11
13.39
0.83
0.03
0.20
0.58
3.77
4.64
0.02
1.24
100.00
1.81
24.69
3.21
10.14
38.33
11.44
87.30
85.30
9.83
169.59
3.01
2.61
692.42
24.12
43.84
4.37
15.04
2.09
0.25
1.96
0.28
1.67
0.36
1.08
0.18
1.41
0.26
2.71
0.50
5.02
20.07
2.81
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DK 6

72.38
0.19
14.08
1.81
0.05
0.62
1.87
4.37
3.36
0.06
1.15
99.95
2.90
11.02
6.31
15.22
11.22
0.00
99.74
140.20
12.02
135.19
3.71
2.00
525.23
18.34
30.41
3.02
10.17
1.98
0.37
1.84
0.29
1.79
0.37
1.02
0.16
1.24
0.22
3.00
0.70
5.01
12.32
2.20

DK 7

72.37
0.19
14.08
1.81
0.05
0.62
1.87
4.37
3.36
0.06
1.15
99.94
2.90
11.01
6.31
15.22
11.21
0.00
99.73
140.18
12.02
135.18
3.70
2.00
525.18
18.33
30.41
3.02
10.17
1.98
0.37
1.84
0.29
1.79
0.37
1.02
0.16
1.24
0.22
3.00
0.70
5.01
12.32
2.20

DK 8

72.88
0.16
14.16
1.24
0.06
0.45
1.41
4.63
3.41
0.04
1.62
100.08
3.50
10.21
4.40
23.22
15.02
0.00
100.60
154.15
13.01
123.12
3.00
2.10
452.75
18.98
31.56
3.15
10.59
2.06
0.36
1.92
0.30
1.86
0.38
1.06
0.17
1.29
0.23
3.10
0.70
5.01
12.81
2.30

DK 9

74.88
0.12
12.29
0.17
0.02
0.26
0.68
3.56
5.49
0.01
1.92
99.41
2.10
19.72
1.20
24.12
20.42
15.42
107.11
80.08
12.01
116.12
3.00
1.80
586.99
23.84
43.43
4.32
14.92
2.07
0.25
1.94
0.28
1.65
0.35
1.07
0.18
1.40
0.26
2.90
1.00
5.01
19.72
2.50



Tablo 3.1 (Devam) Esenkdy Granitoyidine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Ornek DK10 DK14 DK16 DK17 DK18 DK19 DK20
No

Wt (%)

Si02 73.21 75.14 75.75 74.35 74.97 72.35 72.38
TiO02 0.12 0.11 0.07 0.13 0.11 0.19 0.21
Al1203 13.39 13.38 12.91 13.14 13.40 14.07 13.32
Fe203 0.03 0.83 0.23 0.62 0.06 1.81 1.78
MnO 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.05 0.02
MgO 0.47 0.20 0.10 0.21 0.15 0.62 0.60
CaO 3.56 0.58 0.49 0.92 0.85 1.87 2.19
Na20 5.34 3.77 3.72 4.09 3.57 4.36 4.13
K20 3.30 4.63 4.85 5.32 5.22 3.36 3.33
P205 0.04 0.02 0.01 0.02 0.01 0.06 0.06
L.O.1 0.97 1.24 1.47 1.05 1.56 1.15 1.37
Total 100.45 99.95 99.62 99.87 99.92 9991 9941

Sc 2.60 1.81 3.20 2.40 1.70 2.90 1.20
A% 17.92 24.67 6.11 14.81 25.63 11.01 15.42
Ni 9.31 3.21 0.30 4.20 3.20 6.31 5.11
Cu 23.22 10.13 9.21 12.21 14.24 15.22 21.12
Zn 6.01 38.31 35.14 14.91 39.24 11.21 11.01
Ga 13.01 11.43 11.51 11.71 12.81 0.00 0.00
Rb 94.09 87.26 118.02  83.08 100.10  99.70 102.40
Sr 241.34  85.26 45.05 100.10  107.11  140.14  170.17
Y 10.61 9.83 10.11 7.21 8.01 12.01 10.01
Zr 109.21  169.51  76.18 98.10 114.11  135.14 122.12
Nb 4.50 3.01 6.51 2.00 2.00 3.70 4.90
Cs 0.60 2.61 1.50 1.40 1.80 2.00 2.00
Ba 15245 692.07 613.51 74194 73493 525.02 542.64
La 16.38 24.11 20.18 19.53 23.82 18.33 18.64
Ce 28.10 43.82 35.96 35.41 43.29 30.40 30.97
Pr 2.73 4.36 3.53 3.51 4.30 3.02 3.08
Nd 9.71 15.04 11.61 12.12 14.85 10.17 10.38
Sm 1.60 2.09 1.60 1.68 2.06 1.98 2.02
Eu 0.30 0.25 0.20 0.20 0.25 0.37 0.37
Gd 1.70 1.96 1.46 1.58 1.93 1.84 1.88
Tb 0.25 0.28 0.24 0.22 0.27 0.29 0.30
Dy 1.55 1.66 1.38 1.34 1.65 1.79 1.82
Ho 0.34 0.36 0.32 0.29 0.35 0.37 0.37
Er 1.03 1.08 1.03 0.87 1.07 1.02 1.04
Tm 0.17 0.18 0.17 0.14 0.18 0.16 0.16
Yb 1.32 1.41 1.44 1.14 1.39 1.24 1.27
Lu 0.26 0.26 0.27 0.21 0.25 0.22 0.22
Hf 3.00 2.71 2.50 2.30 2.80 3.00 3.10
Ta 0.50 0.50 0.90 0.80 1.00 0.70 0.70
Pb 5.01 5.02 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01
Th 12.61 20.06 17.82 16.02 19.62 12.31 12.61
U 2.10 2.81 2.50 2.10 2.60 2.20 2.10
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Tablo 3.2 Esenkody Granitoyidi’ne ait C.I.P.W. normlar1

Ornek No
C.IP.W.

Qtz
Or
An
Ab

Hmt
IIm
Ap
Cm

DK'1

28,56
31,29
1,79
34,66
1,13
0,42
0,33
0,25
0,04

DK 2

31,35
19,82

4,17

36,95

1,54
2,37
0,18
0,36
0,13
1,71

DK 3

29,38
19,76
8,8
36,86
1,54
2,37
0,18
0,36
0,13
0,01

DK 4

34,01
27,29
2,75
31,87
0,5
1,02
0,13
0,21
0,04
1,16

DK 6

29,34
19,76
8,87
36,95
0,01
1,54
2,37
0,18
0,36
0,13

DK 7

29,33
19,76
8,87
36,95
0,01
1,54
2,37
0,18
0,36
0,13

Tablo 3.2 (Devam) Esenkdy Granitoyidi’ne ait C.I.P.W. normlari

Ornek No
CIP.W.

Qtz
Or
An
Ab

Hmt
Ilm
Ap
Cm

DK 10

24,45
19,41
2,82
45,15
2,53

0,03
0,03
0,09

DK 14

34,01
27,23
2,75
31,87
0,5
1,02
0,13
0,21
0,04
1,16

DK 16

34,38
28,52
2,36
31,45
0,25
0,17
0,11
0,13
0,02
0,67

DK 17

28,54
31,29
1,78
34,58
1,13
0,42
0,33
0,25
0,04
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DK 18

32,21
30,7
4,15

30,18
0,37
0,06
0,05
0,02
0,36

DK 19

29,37
19,76
8,88
36,86
1,54
2,37
0,18
0,36
0,13

DK 8

29,32
20,05
6,73
39,14

1,12
1,14
0,46
0,3

0,09
0,38

DK 20

30,73
19,58
7,97
34,92
1,95
0,59
1,69
0,62
0,4
0,13

DK 9

31,77
32,29
1,34
30,1
1,4

0,17
0,18
0,02



3.3. Granitoyidlerin Jeokimyasal Karakteristikleri ve Giiniimiizdeki

Siniflandirilmalar

Granitik kayaclarin kokeni hakkinda uzun yillardan beri siiregelen tartigmalarda hem
granitlerin bazaltik magmadan tiliredigini 6ne sliren ‘Magmatist’lerin, hemde tortul
kayaclarin  siiper = metamorfizmayla  granite  doniistiiglinli  ileri  siiren
‘Transformist’lerin hakli oldugu yitim olayindaki petrojenez mekanizmalarinin
anlasilmas1 ve buna bagli ayrintili jeokimyasal ¢alismalar sonucu anlasilmstir. Tlk
defa Chappel ve White (1974), granitoyid batolitlerini kimyasal ve mineralojik
kriterleri gz Oniine alarak, magmatik (manto) kokenli I-tipi granitler ve daha once
olusmus metamorfik, sedimanter kayaclardan tiiremis (kabuk) kokenli S- tipi

granitler olarak simiflamistir.

Daha sonra Ishihara (1977), bu smiflamaya bir ekleme yaparak I- tipi granitleri,
‘Magnetit-serileri’ ve S — tipi granitleri de ‘Ilmenit-serileri’ olarak ayrrmistir.Daha
sonralar1 Pitcher (1983), bu siniflamaya ayrica ‘M’ ve ‘A’ tipleri eklenmistir. Biitiin
bu caligmalardan yararlanilarak Brown ve dig. (1984), granitoyidleri ana petrolojik

ve jeokimyasal karakterlerine gore Tablo 3.3’de 6zetlendigi gibi simiflandirmastir.

Granitik  sokulumlar1  jenetik olarak smiflandirmayr amaglayan yukaridaki
calismalardan yeryiiziinde olusan granit kiitlelerin ¢ok biiylik bir kisminin yitim
mekanizmasiyla olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan M ve 1 tipleri daha ¢ok
manto kokenlidir ve yitim siiresince olugmaktadir. S — tipi olarak siniflandirilanlarda
ise kabuk koken kendini belli etmekte ve genellikle bunlarin olusumlar1 yitimin son
evresine veya carpisma baslangicina karsilik gelmektedir. Az da olsa bir kisim
granitler plaka i¢i veya yay gerisi ortamlarda olusmakta ve belirgin kimyasal

karakterleriyle diger tip granitlerden ayrilmaktadir.
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Tablo 3.3 Petrografik ve petrokimyasal karakterlerine gore granitoyidlerin tektonik yerlesimleri ve siniflamalart Chapple and White
(1974),Pitcher (1983), Brown et.al. (1984)'ten sadelestirilerek alinmistir.

Kayac Tipleri ve Olusum Ortam

Alkali Kirec indeksi ve

Kokeni aciklayan iz element

aliiminyum dolgunlugu Granitoyid tipi karakteristikleri

Diisiik (B.I.L (K,Rb,Th,U, Hafif nadir

Gabro-Kuvarsh diyorit stoklart , Kalsik; toprak (La,Ce,Nb)igerigi
M

Ada ve Kita arklari ilk evreleri Metaliiminus Manto kokenli , ancak az miktarda yitim

zonu zenginlesmesi

Yitim zenginlesmesinden dolayi orta
Diyorit-Tonalit-Monzogranit-granit | Kalk-alkalinden ,alkali kalsik'e ; miktarda Rb , Th ,U; normal mantoya gore
batolitleri I hafif Nb,Ta,HfY zenginlesmesi
Normal kita arklari Metalliiminus' tan peraliiminusa Manto koken karakteristikleri

Kabuk 6ziimlemesinden dolay: yiiksek
Granodiyorit-Granit-Kuvarsh Alkali kalsik ; Rb,Th,U.
monzonit (kuvarsl latit) ; S
Olgun kita arklart Peraliiminus (Yiksek K ve diisiik Ancak yiiksek Nb,Ta,HfY igerigi manto

Ca'lu serilerde )peralkalenlesir. kokeni isaret edebilir.

Plaka i¢i manto koken 6zellikleriyle
Egirin-ribekit-nefelinli siyenit- Alkalinden ,alkali kalsik'e ; karakteristiktir.Dolayistyla Nb,Ta,Hf)Y
alkali granit; A icerikleri yukaridaki tiplere gore ¢ok daha

Ark gerisi havza

Peralkalen

fazladir.
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3.3.1. Ana oksit ozellikleri
3.3.1.1 Alkali kalsiyum ilgisi ve aliimina doygunlugu

Ana element igerikleri SiO, AlLOs;, CaO, K,O ve Na,O arasindaki ilgiler,
granitoyidlerin siniflamalarinda énemli rol oynarlar. Ozellikle alkali-kalsiyum ilgisi
ilk defa Peacock (1931) tarafindan arastirilmis ve siniflandirilmistir. Giinliimiiz
literatiirtinde de halen 6nemle kullanilmaktadir. Bu siniflamada magmatik serilerde
toplam alkali (Na,O+K;0), CaO miktarina esdeger oldugu durumlardaki SiO,
icerigine gbre, magmatik seriler alkali, alkali-kalsik, kalk-alkali, kalsik olarak
siiflandirilmaktadir. Bu amagla inceleme alanindaki granitik 6rnekler Sekil 3.1 ve

3.2 deki Peacock (1931) diyagramlarinda degerlendirilmistir.

A

0 T T T
60 KﬂlSlk 65 70 75 80
SIOz (wt %)

CaO0 ve Na,O+K,0 (wt %)

Sekil 3.1 Esenkdy Granitoyidine ait Orneklerin Peacock (1931) diyagramindaki
dagilimlar
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Si02

Sekil 3.2 EsenkOy granitoyidine ait 6rneklerin Peacock (1931) diyagramindaki
dagilimlar

Calisma alanindaki granitoyide ait kayaglar sekil 3.1 ve 3.2 * deki Peacock (1931)

diyagramlarinda degerlendirildiginde kalsik alana diistiikleri goriilmektedir.

Esenkdy Granitoyidine ait kayaglarin aliimina doygunlugu acisindan karakterini
bulmak i¢in Al,03,Na,O, K,O ve CaO degerleri molekiiler olarak hesaplanmis
Maniar ve Picolli (1989) diyagraminda yerine konmustur. Orneklerin

metaliiminus’tan peraliiminusa dogru bir trend izledikleri goriilmistiir. (Sekil 3.3)
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Metaliimin Peraliimin
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AlLO,/(Ca0+Na,0+K,0) (molar)

Sekil 3.3: Maniar ve Picolli (1989) diyagrami {izerinde Esenkdy granitoyidine ait
orneklerin dagilim

3.3.1.2 Na,O ve K;O icerigi

Granit jenezinde alkalilerden Na, O ve K,O miktar1 énemli bir gostergedir. I-tipi
granitlerde Na,O igerigi K,O ‘e gore genellikle daha yiiksektir. S-tipi granitlerde ise
NaO miktar1 K,O miktarindan daha disiiktiir (Beckinsale,1979). Esenkdy
granitoyidinde ise genellikle bu oran birbirine esit olarak bulunmus olup, tam olarak

bir ayirtlanma yapilamamistir (Sekil 3.4).

Aym &rnekler AFM (Irvine Baragar,1971) diyagramma uyarlandiginda tiimiiniin

kalk-alkali bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4 : Esenkdy Granitoyidine ait orneklerin Na,O ve K,O diyagraminda
(Beckinsale 1979) dagilimlari

F=FeOt

Toleyitik

A=Na20+K20 M=MgO

Sekil 3. 5 : Esenkdy granitoyidi 6rneklerinin AFM diyagraminda (Irvine ve
Baragar,1971) dagilimi.
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3.3.2. iz Element Jeokimyasi

Jeokimyacilar granitoyidlerin kdkenini bulmak i¢in K,Rb,Th,U ve hafif nadir toprak
elementleri (La,Ce) gibi biiyiik iyonlu litofiller (BIL) ve ayrica Nb,Ta,Hf)Y gibi
elementlerden yararlanmiglar; bunlarin bolluklarini ve birbirlerine gore oranlarini

yorumlamislardir (Brown ve dig. 1974).

Esenkdy granitoyidinin kdkenini ag¢iga c¢ikarmak amaciyla Rb, Sr, Ba gibi genis
iyonlu litofiller (LIL),La, Ce, Nd gibi hafif nadir toprak elementler (LREE), Zr, Nb,
Y gibi kalicih@ yiiksek (HFS) olan uyumsuz elementler cesitli diyagramlarda
sunulmustur. (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Kondirite gére normalize edilmis Esenkdy Granitoyidi’ ne ait
REE degerleri (Brown ve dig., 1984).
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Nadir toprak elementlerin kondirite gore normalize edilmesiyle hazirlanan bu
diyagramda biitiin hafif nadir toprak elementlerin agir nadir topraklara gore belirgin
bir sekilde zenginlestigi goriilmektedir. Diyagramda da goriildiigii gibi negatif Eu
anomalileri  felsik magmalarda K-feldispat ve plajiyoklasin  fraksiyonel

kristallenmesine baghdir.
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Sekil 3.7 Primitif mantoya gore normalize edilmis Esenkdy Granitoyidi * ne ait iz

elementler.Primitif manto degerleri Wood (1979)’ dan alinmustir.

Primitif mantoya gore normalize edilen iz element diyagrami sekil 3.7 ° de
verilmektedir. Bu diyagramda Rb, Th,U gibi genis iyonlu litofil (LIL) elementlerde
ve hafif nadir toprak elementlerde belirgin zenginlesme, Ta, Nb, Hf gibi kalicilig1
yiiksek olan elementlerde (HFS) goreceli bir tiiketilme goriilmektedir. Bununla
birlikte Ba ve Sr ’ deki negatif anomaliler granitik magmada bu elementleri
bilesimlerinde yogun olarak bulunan K-feldispat ve plajiyoklasin fraksiyonel

kristalizasyonu ile agiklanabilir.
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Rb: Genelde M ve I tiplerde S — Tipi granitlere gére daha az miktarda bulunur.
Esenkdy granitoyidi 6rneklerinde 118-83 ppm arasinda olup ortalama 97 ppm’dir.

Sr: I ve S tiplerinde aym1 miktarda bulunur. inceleme alaninda ortalama 125 ppm

civarmdadir.

Y: Ada yaylarinda en diisiik, yitim granitlerinde orta, A-tipi granitlerde ise c¢ok
yiiksek degerdedir. Calisma alaninda ortalama 11 ppm ile yitim zonu granitlerine

yakin bir egerdedir.

Zr: Yitim kokenli biitiin granitlerde hemen hemen birbirine yakin degerlerde
bulunmalarina kargin, A-tipi granitlerde yitim kdkenli granitlere gore yaklasik 10 kat
daha zengindir. Esenkdy granitoyidi kayaclarinda ortalama 125 ppm ile yitim zonu

granitleriyle ayn1 degerlerde bulunmustur.
Ce: I-tipi granitlerde en diisiik, S-tipi granitlerde ise en yiiksek degerdedir. Calisma
alanindaki granitik kayaclarda ortalama 35 ppm ile yitim zonu granitlerin degerlerine

yakin degerler vermistir.

Nb: A ve S-tiplerinde I-tipine nazaran oldukca fazla miktarda bulunur. Esenkdy

granitoyidinde ortalama 3 ppm’dir. Bu deger I-tipine uygun diigmektedir.

Ba: EsenkOy granitoyidi kayaglarinda ortalama 571 ppm olarak bulunmustur. Bu

ortalama deger yitim kokenli kayaclara uygun diismektedir.

42



2000 T T LI lll] T T LI I | lll] T L Ty III
1000 [ -
- Syn-COLG WPG 3
100 E -
= f :
z - —
10 £ =
- VAG ORG -

l III III

1 10 100 1000 2000

Y+Nb

Sekil 3.8: Esenkdy granitoyidi 6rneklerinin Rb-(Y+Nb) diyagraminda
(Pearce ve dig.1984) dagilimi. WAG: Plaka ortasi granitler, ORG:
Orajenik granitler, WAG+(SYN-COLG): Volkanik yay granitleri, COLG:
Carpigma granitleri.

Uyumsuz bir LIL olan Rb’un uyumlu HFS elementlerinden Y+Nb’un toplamina
kars1 degisimi Pearce ve dig.(1984) tarafindan irdelenmistir. Bu diyagramda Esenkdy
granitoyidi Orneklerinin volkanik yay granitoyidleri (VAG) alanma diistiikleri
goriilmiistiir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.9: Esenkdy granitoyidi 6rneklerinin Nb-Y diyagraminda (Pearce ve
dig., 1984) dagilimi.

Ozellikle yitim jenezinde ayirtman olan HFS elementlerinden Nb’un Y’e karsi
degisimi Pearce ve dig.(1984) tarafindan diyagram seklinde verilmistir. Esenkdy
granitoyidi orneklerinin bu diyagram flizerinde volkanik yay alani iizerinde kaldig1

goriilmektedir (Sekil 3.9).
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SONUC VE ONERILER

Daha 6nce birinci bdliimde belirtilen amaglar dogrultusunda yapilan ¢aligmalar sonunda

elde edilen sonuclar asagida belirtilmistir.

Inceleme alaninda en yash (Paleozoyik) kayac grubu Armutlu Metamorfik toplulugudur.
Toplulugu olusturan kaya¢ ¢esitleri daha ¢ok laboratuvar c¢aligmalari sonucu

saptandigindan birim arazide bir biitlin olarak haritalanmistir.

Caligmanin esas konusunu olusturan “granitoyik kayaglarin” yankayact konumundaki bu
birime ait detayli metamorfik fasiyes calismasi yapilmamistir. Ancak alinan 6rneklerin
petrografik determinasyonlari sonucunda kabaca da olsa orta ve diislik bir metamorfik

fasiyesin varlig1 tesbit edilmistir.

Calisma alaninda granitoyitik kayaglarin yan kayaci konumundaki baska bir kayag
grubuda Sarisu Volkanitleridir. Eosen yagl olan bu birim genellikle andezitik kayaglarla
birlikte tiif ve piroklaslardan olugsmustur. Birimin jeolojik haritalanmasi yapilirken, yine

alt birim ayirtlamasi yapilmamastir.

Calismanin esas konusunu olusturan Esenkdy Granitoyidine ait orneklerin ayrintili
petrografik determinasyonlar1 yapilmistir. Modal analizleri yapilan bu 6rneklerin QAP
diyagraminda, granit, granodiyorit, alkalen granit ve kuvarsli monzonit olduklar

gorilmiistiir.

Sokulum yas1 Eosen olan Esenkdy Granitoyidi’'ne ait drneklerin jeokimyasal analizleri
sonucunda da metaliiminustan peraliiminusa dogru bir trend izleyen kalsik karakterli
olduklar1 anlasilmistir. iz element karakteristikleriyle (K, Rb, Th, Sr,....gibi LIL
elementler ve Nb, Y gibi HFS elementler) bu batolitin volkanik yay granitoyidleri

oldugu anlasilmistir.
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