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OZET

Divrigi (Sivas) - Ili¢ (Erzincan) arasinda yeralan
Kretase~Paleosen yagli Galti granitoylidi, ytrede Munzur
kiregtagi ile Eri¢ Ofiyolitli KaraigiZi'ni kesen pliitonik
bir sokulundur. Birin, Neojen yagli Kemah Formasyonu tara-
fandan uyunsuzlukla Srtilalgtlir. Munzur Kireg¢tagi, Triyas
~Jura-Kretase zamnan araliginda g¢gdkelanig platform tiirl kar-
bonatlardan olugmaktadir. Galti granitoyidiyle olan kontakt-
laranda kontakt metamorfizmaya ugramigtir. Genellikle Erig
Ofiyolitli KarigaiZi Uzerine bindirmeli konunlu, bazen ofi-
yolitlerin kiregtaglara lzerine itildigl ve yer yer de ofi-
yolitler iginde goanllil bloklar geklinde yeraldagir goriiliir.
Kretase yerleginli ofiyolitlerin Galti granitoyidiyle olan
kontaktlarinda silislegmneler geklinde kontakt metamorfizma-
ya ugradiklari goriiliir. Ofiyolitler bSlgeye yerlegimleriyle
bblgenin jeodinamnik evriminde en Bnemli roli Ustlenmigler-
dir.

Sahada gorilen faylanmalar, bindirme ve ters faylanna-
lar geklinde KD-GB, KB~GD yOnlerinde geligniglerdir. Diger
yapisal unsurlar sahada pek belirgin olarak gbriilmemektedir.
Ancak, sokulumun etklsiyle yan kayaglarda radyal ve igainsal
denilebilecek faylanmalar geligmnigtir.

¢alty granitoyidi tonalit, granodiyorit, kuvarsdiyorit
ve bunlarin porfirleri tiirii kayaglardan olugmaktadar. Ayri-
ca iginde ca ve n boyutlarinda mafik magnatik enklavlara
(MiE) rastlanir. Granitoyidi olugturan kayaglarda mafik ni-
neral olarak hornblend ve biyotit gtrliliir. Bu mafik mnlneral-
ler iginde iZnemsi apatit mnineral kapanimlari yeralir. Ayri-
ca bu kayaclarin ig¢ginde geligen mixing dokulari granitoyi-
din nafik ve felsik karakterde ikl magmanin homojen karigua-
gsiyla olugan hibrid bir magmna triind oldufunu gdstermektedir.
Bunu ana eleanent, eser element ve nadir toprak element Jeo-
kinya verileri de desteklemektedir, Veriler, Calti granito-
yidinin olugumunda kafenik (CAFEM), kalk-alkalin (CALK)
karakterli homojen bir karigim magnasinin (magna mixing)
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etkin olduZunu gostermigtir. I-tipindeki granitoyidin Nb-
510,, Y;Sioz, Yb-510,, Nb-Y, Rb-¥Y+Nb ve Rb-8102 diyagrax -
lara ile volkanik yayla ilgili bir jeneze sahip oldugu or-
taya ¢ikmnaktadir. Biitiin bu veriler, btlgede bir dalmasbatma
nekanizmnasainin geligtiginl ve henliz ortaya konulmsmig bu

nekanizmaya bagli cevherlegmelerin bulunabilecegini diglin-
diirnektedir.
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yoluyla da ulagmnak alinkiindlir. Galigmna alani i¢ginde, her ye-
re karayolu ile ulagilanadigi gibi, Galta Cayi'ndan debisi-
nin az oldugu zamnanlarda mnotorlu tagitla ve Farat Nehri'n-
den kiigiik sandalla gegilerek ulagimin saglandigi yerler de
bulunnaktagir,

l.2.Galignanin Anaci

Divrigi'nin dogusunda yayilim gosteren Galti granito-
yidinin (ilk bu ¢aligmnada isinlendirilamigtir) nineralojik-
petrografik, jeokimnyasal ve petrojenetik Gzelliklerinin in-
celennesi galigmanin anacini olugturmaktadir.

l.3.Caligna Yonteanleri

Calti granitoyidinin amnaca yonelik ozellikleri dzerin-
deki inceleneler, arazi ve laboratuvar c¢alignalari geklinde
gerceklegtirilaigtir,

l.3.l.Arazi Galigmalara

Arazl galagmalarinda, Oncelikle Calti granitoyidinin
ve sokulun yaptigi c¢evre kayaglariyla ilgili bulunan diger
kayaglarin 1/25000 &lgekli jeolojik haritalari yapilarak,
anaca uygun ornekler derlenmigtir. Galigma alani iginde
ayirtlanan birimnlerin litodem ~ litostratigrafl adlamalara
Ozgll ve dijerleri (198l1)'ndien alinnaxla birlikte, Jalta
granitoyidi ilk kez bu ¢alijaayla isialendirilaigtir. Arazi
¢aligaalary siooclada toplam 51'kayag Ornegl alinmigtar.
Bunlardan 43 U Galti granitoyidi, 2 si Munzur Kiregtaga,

4 i Brig Ofiyolitli Karigifi ve 2 si de Kemnaliye Formasyonu'
na ait orneklerdir. Galti granitoyidi kayag¢ oOrnekleri, 2-3
kg agirliginda ve niinkiin olduffunca ayrigmamig olanlarindan
derlenneye ¢aligilmigtair.



l.3.2.Labaratuvar Galigmnalara

Laboratuvar g¢aligmalarinda, oncelikle araziden derlenen
kayag Orneklerinin MTA Orta Anadolu 1. Bolge MidlirlUgd ve
C.U. Jeoloji Wiihendisligi Boliinmlinde ince kesitleri yapilarak,
Nikon ~Labophot binokiiler tipi alttan aydinlatmala polarizan
nikroskopta nineralojik -~ petrografik incelemeleri gergekleg-
tirilaigtir. Galta granitoyidi kaya¢ Orneklerinden taze ve
karakteristik olanlarindan 10 tanesi iizerinde Automatic Point
Counter sayicisiyla 1/2 an aralakli olarak MTA Genel Midlirll-
gi'nde mnodal analiz caligaalari yapilmigtair. Ayraca Calta
granitoyidi kaya¢ Odrneklerinden polarizan mikroskopta segilen
ve ayrigmnanig -~ taze olanlarindan 25 tanesinin CNRS ~ Van-
doeuvre -les -Nancy'de (Fransa) ICP ydntemiyle tiimkaya¢ ana,
eser ve nadir toprak elemnentleri (REE) analizleri gercekleg-
tirilmigtir,

1.4.0nceki Galigmalar

Kovenko (1937), Divrigi yoresinde en altta kalkgistle-
rin bulundugunu, iistte sira ile beyaz mnasif kalkerler ve
sarl kalkerlerden olugnug serinin Mesozoyik ve belki de Pa-
leozoyik yagta oldugunu sdylemigtir. Ayni ¢aligmasinda kireg-
taglarinin Jura - Alt Kretase yaginda olabilecegini de be-
lirtnigtir. Yorede Alt - Orta Kretase yagli ultramafik ka-
yaglardan, Eosen gokellerinden, Eosen'den geng yagta asit
intprlizifler ve Oligo - lliyosen yagli karasal - gtlsel g¢Okel-
lerden sozetmigtir.

Nebert (1959), lfunzur Daglari'nin jeolojisi ilizerine yap-
t1g1 caligmnada, yorde Ust Liyas'tan kosen'e kadar kesintisiz
bir istif olugturan iunzur kiregtaglarinin bulundugunu ve
bunlarin kuzeyinde serpantinlegaig ultranafik kayag¢laran
epizonal kogullar altinda geligmig bir metamorfizmanin 1z-
lerini tagidiklarini belirtmigtir,

Kogal (1Y6v,196b,1968,1974), Divrigi ybresi galigmala-
rinda, yoredeki en eski kayaglarin metamorfik kalkerler



oldugunu, ofiyolit olarak adlandardigi ultramnafik kaya¢larain
st Kretasi sonlarinda yagli kalkerlere sokulumn yaptiZini,
Eosen gokelimnlerinden sonra asit intriiziflerin yéreyé yer-
legtigini ve 0Oligo -~ iiyosen karasal - golsel gtkelleri ilize-
rinde Pliyosen bazaltlarinin yayilian gosterdigini savunmug-
tur.

Baykal (1966), yoredeki en yagli birinlerin Peraiyen
yagtaki dolomitik kiregtaglari, kalkgist, £illit, kuvarsit
ve kuvars -~ gistten olugtugunu belirtnigtir.

Aslan (1970), Ilic¢ dogusunda DoZan ve Doluglin kﬁyleri
civarinda Paleosen'de andezit g¢ikiglarinin olugtugunu, bun-
larin serpantin ve kiregtaglarinin Uzerinde akmig olduZunu
belirtnektedir.

Kurt (1971), Burmshan dolayinda ¢ikig bacalari kesin
bilinneyen, ancak giineyde olabilecegi diigliniilen andezit ya-
yilinindan sbzetunektedir. Ayrica, kontakt metasomatik olarak
denir cevherlegmnesine sebep olan kuvarsli diyorit intriizif
kayaglarinin, yorede kristalize kiregtaglari ile serpanti-
nitleri kestiginl belirtnektedir. Birimin ySreye Eosen sonu
Oligosen baginda yerlegtiginil diiglinnigtiir.

Ozdeair ve Bigen (1971), Ili¢ ybresinde yaptiklari c¢a-
lignalarda, ¢opler ve Yakuplu pliitonlarinin Eosen sonunda
intriizyon geklinde yerlegtiklerini ve bunlaran, ¢ok genig
bir batolitin ayni veya yakin fazdaki apofizleri olabilecek-
lerini diigiinniiglerdir. Ayrica Paleosen'de olugmnug andezit ve
dasitlerle, daha geng spilitlerden stzederler.

Durgun (1972), Galti ydresinde ultrabazik ve bazik in-
triizyon lirinlerinin alterasyonu ile geligen serpantinitler
ve bu intriizyona bagli kalarak mnagnatik diferansiyasyon U-
riini hornblend diyorit tegekkiiliiniin goriildlglini, ayrica stok
halinde asidik granodiyorit intrizyonunun geligtigini belirt-
nektedir. Granodiyorit intrizyonu yorede, Pireniyen orojenezi
ile ilgili ve diskordan bir geligimdir. Yorede Laraniyen oro-
jenezi ile Pireniyen orojenezine bagli olarak iki ayri evre-
de volkanik faaliyetin geligtigi; bunlardan 1. evrede koyu
renkli, giddetli ayrigma ve alterasyona ugramig spilit,



andezit ve dasit diferansiye lirlinlerinin geligtigi, 2. ev=-
rede ise sert yapili ve taze olan az ayrigms andezitlerin
neydana geldigi belirtilmektedir.

Metag (1972), Divrigi ybresinde kuvarsit, klorit gist
ve hornfels tiiriinden Paleozoyik yagli kayag¢larain bulundugu-
nu, Jura - Kretase yagta oldugu beninsenen kirectaglarinin
serpantinitler tarafindan kesilais oldugunu, serpantinitle-
rin de fosilli Ust Kretase ile Grtlilaiig oldugunu, ayrica
Dumluca ve ifurmnana pllitonlarinin Orta ve Ust Eosen'de yore-
ye intrizyonla yerlegtigini belirtmniglerdir.

Onder (1972), Divrifgi yoresindeki siyenitik kiltlelerin
Eosen sonu Pireniyen orojenezinin etkisiyle olugan tektonik
hatlartan gelmig oldugunu, ayni nagmnatik kayag¢larin Eosen
ve daha eski serileri kesmnekte olduklarini belirtaigtir.

Bozkurt (1974), Divrigi ybresindeki caligmalarinda si-
yenitlerin biyotit - diyoritleri kestigini, siyenit - ser=-
pantinit dokanaginin serpantinit yilkselmesi nedeniyle tek-
tonik (fayli) dokanak oldugunu, ayrica bolgede genellikle
giyenitlerce etkilenunig serpantinit varligini, siyenit ola-
rak belirtilen kayaglaringranitten esseksite kadar degig-~
tigini ve bu kayaglari olugturan gabro -~ diyorit ve grani-
tik magmnalaran onceki kayaclarla reaksiyonlari ve dziinlene-
si ile olugtudunu savanmugtur.,

illavig ve Yaldaraam (1979) tarafindan Kurudere ve Sultan-
murat deanir cevherlerinin Galti granitoyidinin getiriani ile
ilgili oldugu digiinilailg ve bu birimin kirli beyaz ile koyu
gri arasinda renk gosterdikleri, Sultanmurat. civarinda ku-~
varsli diyoritler ve Kurudere'de ise diyorit ve granitler
geklinde gorildiigi belirtilmigtir, Birimin yoreye Eosen'de
yerlegnig olabilecegi diigiinlilnektedir.

GCapan (1980), Divrigi gevresindeki ofiyolit yerlegme-
sinin, kesinlikle Paleosen'den once olasilikla Maestrihti-
yen sirasinda gergeklegmig oldugunu benimsemigtir.

Bayhan (1980), Giineg ofiyolitlerinin okyanus kabugu ve
nanto kdkenli oldugunu savunamugtur. Giineg ofiyolitinde az
da olsa okyanus tabani metamorfizmasinin varligini saptamnig-
tir. Buradan Divrigi blgesinde " st yiizeyleme yapmig ve



glineye dogru devrilmig okyanus kabugu" geklinde bir model
diiglinaligtiir. Buna gore Glineg ofiyolitini, Anadaolu plakaciga
ile Kuzey Anadolu plakaciZinin garpigmasi sirasinda batmnak-
ta olan plakadan koparak list ylizeyleme yapan okyanus kabugu
pargalari oldugunu savunmgtur.

Ozgiil ve digerleri (1981), Munzur Daglari'nin giineyin-
de yayilim gosteren "Keban Birligi" iginde Paleozoyik ve
Mesozoyik yagli gelf tlrii kairintili ve karbonatli kava¢ kio-
kenli mnetamorgitler ayirtlamiglardir. Yegil gist fasiyesin~-
de olan bu birimlerin, bolgede diger birliklerin tabaninda
yer aldigi ve goreli otokton konuamlu oldufu savunulmugtur.
Ayrica "if nzur Kiregtagi"™ olarak adlandirdiklari birin, Ust
Triyas - Ust Kretase yag araliginda gelf tlird karbonatlardan
olugnug ve bolgenin diger birlikleriyle tektonik dokanakli-
dar. Gokelme siiresince ortam kogullarinda dnemli degigiklik
ve kesiklikleri gostermedifini, ancak Alt Kretase ile Seno-
naniyen arasinda kisa bir kesikligi ve Tiironiyen baginda da
hizli siibsidansla ortamin derinlegtigine igaret ederler.
Pelajik ve neritik bloklarla metamorfik kaya¢ bloklarni i-
geren " Eri¢ Ofiyolitli Karagaigi" daha ¢ok serpantinit olmak
izere diinit, spilit, diyabéz ve gabrolardan olugmnaktadir.
Birimnin, Ust Kampaniyen - Alt ilaestrihtiyen aralifinda yer-
leganig oldugu, Munzur Kiregtagi ilizerinde bindirmeli ve allok-
ton konuslu oldufu kabul edilmigtir. Yorede Ust Kampaniyen'
den geng granit sokulumunun oldugZu, Ecosen - lMiyosen siiresin-
ce andezit bazalt volkanizmasinin geligtifi ve bunlarin de~
rin konunlu faylanmalarla ¢ikmig olabilecekleri belirtilmig-
tir.

Bayhan ve Baysal (1982), Divrigi ybresinde Dunluca so=-
kulunmunu olugturan kayaglarin kalk -~ alkali ©zellikteki bir
nagnadan tiirediklerini ve bu magmaya ait artik ¢ozeltilerin
etkisiyle degigiklige ugrayarak kendi iginde yer yer alkall
6zellik kazandiklarini belirtirler. Ayrica, Glineg - SoZucak
yoresi Neojen volkanitlerinin kalk - alkali karakterde ol-
dugu, bazaltlarin ada yayi volkanitleriyle benzer Na20 ve
K20 igerdiklerini savunurlar,



Oztirk ve digerleri (1984), Bizmigen dolayinda yiizeyleyen
ve genellikle boz ve yer yer pemnbe renkli diyoritlerin, le-
sozoyik foramasyonlarini kesanig olmalarina kargin Teréiyer'
deki durumunun izlenemedigi, buna ragnen intriizyonun ySreye
yerlegininin Ust Kretase sonunda olabilecegini savunmuglar-
dir.

Yilnaz (1985), Munzur Daglari ile Yukara Kelkit Cayx
arasinin tenel Gzelliklerine yonelik aragtirmasinda, Eosen
ve gonrasinda genellikle dligey hareketlerin etkili oldugunu,
bu hareketlenmelerle asidik, ortag ve bazik karakterli mag-
natitlerin meydana geldigini, bu lriinlerin de Ust Kretase -
Paleosen sirasinda kita kabufuna yerlegmnig diyapirlerin ye-
niden hareketi sonucu olugnug olabilecegini savunmaktadir.

Kopribag: (1985), Ciirek granitoyidinin intriizif olarak
lat Eosen - Oligosen sliresince yerlegtigini, yan kaya¢ du-
rununda olan serpantinit ve kiregtaglarini kestigini belirt-
mig, batoliti olugturan kayaglarin "Alkali - Kalsik ", "Per-
alininus" karakterde olduklarini, yitim zonlarinda goriilen
kabuk kokenli "S" tipi granitoyidlerle uygunluk gosterdik-
lerini savunmugtur.

Kopriibagl ve Tokel (1986), Divrigi - Aladaglar ve Bol-
kardagi boyunca uzanan granitoyidlerin garpigma tipl grani-
toyidler oldugunu belirtnektedirler. Divrifi granitoyidleri-
nin Eosen sonu - Oligosen bagi mnakro ekaylanmalarla ilgili
"S" tipi granitoyidler oldugunu savunmuglardar.

Yildizeli ve digerleri (1987), Kangal- Alacahan ve Ku-~
luncak yoresinde, yaptiklari denir prospeksiyonu g¢aligna-
larinda, Ust Kretase - Paleosen yagli siyenit ~ porfirler,
Oligosen yasli trakit ve trakiandezitler ile Miyosen yagli
aglomera, tif ve bazaltlarin goriildligini belirtmektedirler.

Zeck ve Unld (1987,1988a,1988b), Murmana pliitonik ka-
yag kiitlesinin mermer ve serpantinitler igine sokulun yap-
tiZin1 belirtmiglerdir. Yaptiklari Rb-Sr izotop Blgiimleri
sonucunda, Murmnana Pliitonu'nun 110 5 2. y11 yaginda ol-
dufunu saptamglar, ayrica pliiton iginde ilksel 87Sr/BGSr
oranlari birbirinden farkli en az iki magna kiinesinin bulun-
dugunu ve bunun oldukc¢a farkli kbkene sahip magnatik malze-



neye igaret ettigini belirtirler,

Tutkun ve diZerleri (1988), iMunzur kiregtaslarinin
st Karbonifer'den Alt Kretase'ye kadar bir zaman arélléln-
da ¢okeldigini ve Albiyen'de Austriyen faziyla kivrimlandi-
g1n1 belirtmiglerdir. Ofiyolitik kayaglarin bolgeye Ust Kre-
tase'de yerlegtigini, Ust Kretase - Eosen araliginda Dumluca
granitoyidi, Calti volkaniti ve Gopler granitoyidi tarafin-
dan kesildigini savunmuglardir. Ayrica Jura - Kretase yagli
rekristalize olmug Akdag kiregtaglarinin ofiyolitik kavac-
lar iginde bilegen olarak bulunduklarini belirtmiglerdir,
Yorede yayilim gosteren silisli olugunlarin lateritik olduk-
larini ve bunlarin muhtenelen Paleosen'de olugtuklarani, ay-
rica filig tiiri kumtagi - marn - kiregtagi ardalanmasinin
Yipresiyen - Liitesiyen yagla oldufunu ve Pireniyen orojene=-
zi ile kavrimlandigini belirtmiglerdir. Diger yandan bolgede
Yanadag volkanitlerinin Eosen'den Pliyosen'e kadar yayilia
gosterdigini ve Pliyosen yagli ¢okel kayalariyla ardigikla
olduklarini belirtmiglerdir.

Aktinur ve digerleri (1988), iuunzur Daglari ile Cavug-
dagi arasinin jeolojisine yonelik yaptiklari c¢aligmnalarindaj;
Akdag ve Goldaga 'ndaki kiregtaglarini Munzur kiregtaglarinin
devami olarak kabul etmigler, yagini Ust Triyas ~ Ust Kreta-
se olarak vermigler ve birimin " Refahiye Ofiyolitli Kari-
g1g1" tarafaindan ortildigini savunmuglardair,

Tokel (1989), Pontid kugafi ile Divrigi --Bolkardagi
karmnagigi boyunca gorlilen granitoyidlerin kinyasal ve mneta-
lojenik agidan kargilagtirmasini yapmig ve bu ¢aligmasainda
Divrigi - Bolkardag arasinda ofiyolitleri kesen granitoyid-
lerin Eosen yagli olduklaraini; gerek petrografik, gerekse
ana ve iz element karakteristikleri tzellikle "Kalaiciliga
Yiiksek Elementler (HFS)/ Biylik Iyonlu Litofiller(LIL)"
oranlari agisindan genelde "S" tipine daha yakin bir karak-
ter gosterdiklerini savunmugtur. Bunlarain, biylk bir ola-
s1likla, Anadolu'nun Eosen - iliyosen slrecindeki sikignadan
neydana gelnig kabuk kalinlagmasi sonucu, KD - GB doZrultulu
bir kabuk bindirmesi boyunca olugmug carpigna tipi granito-
yidler olabilecegini belirtmigtir.
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Unld ve digerleri (1989), lesozoyik'in bdlgeye hareket-
lilik ve karmagiklik getiren zaman araligi olarak Gnemli ol-
dugunu belirtirler. Bolgede ofiyolit yerlegiminin bir yandan
¢Okellerin ve bolgenin ilkssel konumunu bozarken onlara ayni
zananda hareketlilik kazandirdigi, Permiyen metamorfitleriy-
le ldlesozoyik kirecgtagi bloklaraini igine alarak ofiyolitik
karigigi olugturtugu belirtilaigtir. Diger yandan bu hara-
ketlennelerin kiregtaglarani da sliriikledigi, bu sirada ve
sonrasinda geligen nagnatik etkinlikler sonucu sokulumlaran
geligtigi, bu sokulumlaran kitasal kabuk geregleri ve ofi-
yolitlerin ¢ogunu yutarken, yer yer de ofiyolitlerden biiyiik
parcalar koparak yizen adalar big¢imnindeki anklavlar geklin-
de igerdigini savunamuglardir.

Dogan ve diferleri (1989), bolgedeki Mesozoyik yagla
kayaglarin gogunlugu karbonatlardan olugan kalin bir sedi-
nent istifi durumunda oldugunu belirtmiglerdir. Triyas'in:
geyl, killi kiregtagi ve konglomeralardan olugtugu, jura ve
Alt Kretase'nin yer yer dolomitlegmnig, silislegaig gri-
beyaz renkli, genelde fosilsiz kristaliye kiregtaglari ile
tensil edildigi ve bunlaran serpantinlegmig ultrabaziklerle
tektonik 1l1gkili oldugu belirtilmigtir. Diger yandan ofi-
yolitli karagik olarak belirttikleri kayaclarin Alt Kretase!'
den geng uaestrihtiyen’den yagli olarak bolgeye yerlegtigi-
ni belirtmniglerdir.

Kesgin (1991), Divrigi yoSresi granitoyidlerinde anine-
ralojik - petrografik ve jeokinyasal incelemelerde bulun-
mug, pliltonlari Dumluca Granitoyidi, .urmana Granitoyidi
ve Karakeban Granitoyldi olarak adlandairmigtir. Ana elemnent
jeokinya verileri igiginda petrokimyasal yorunlamalarda bu-
lunarak DivriZi yoresi pliitonlarinin petrojenez nekanizmasi-
nin, i¢ Torid okyanusu (Sengdr ve Yilmaz 1983; Goriir ve dig.,
1984) veya kuzey Torid okyanusal gukurlugu (Poisson, 1986)
oclarak tanimnlanan ve Kretase ~ Paleosen doneminde dalma -
batna zonu meydana getiren okyanusal alanin jeodinanik ev-
rimi ile ilgili olabilecegi diigiinlilmiigtiir. Ancak, bu pliiton-
larin yay nagunatiznasi ile veya yay nagnatizmnasi sonucu olu=-
gan kayaglarin tekrar kisai ergineye ugramalari sonucu
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meydana gelen mnagunatizma ile ilgili olup olmayacaklarina
iligkin kesin bir yaklagimda bulunulmanasina ragmen, Kara-
keban Plltonu'nun olugumunda kesinlikle iist kitasal kabuk
malzenesinin kismni ergineye ugramasinin etkin oldufu belir-
tilmigtir.

2.STATIGRAFL VE TEKTONiXK

2.1.Bblgesel Jeoloji

Bolge Toros dagolugum kugaginin kuzeydogu ucunda yer
alnaktadir. Bu alanda Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Dogu Anado-
lu Pay Zoau kesigmnigtir.Bu tektonik konumuyla Anadolu'nun
birbirinden farkli jeoloji gegmigi olan Hg biylik bolgesinin;
Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Toroslarip karmagik iligkileri-
nin izlerini tagiyan kilit bolgelerden biridir (Ozgil ve
dig.,1981).

Sekil 2.1'de gorildiigi gibi bdlgenin giineydogusunda Pa-
leozoyik - Mesozoyik yagli Keban Metamorfitleri (Yazgan,1983)
yer almaktadir. Bunlarin, Ozgiil ve dig. (1981) tarafindan,
netadiyabaz dayklari igerdikleri, gelf tiird kairantili ve
karbonatli kaya¢ kokenll yegil gist fasiyesinde olduklara
belirtilaigtir. Bolgede diger tektonik birliklerin tabanin-
da ve goreli otokton konumlu oldugu savunulmusgtur,

Bolgede yaklagaik D-B dogrultulu yayilia gtsteren karbo-
natlar, Ozgll ve dig. (198l1) tarafindan Munzur Kiregtagi o-
larak adlandairilmigtir. Birimnin baglica gelf tiiri karbonat-
larla pelajiklerden olugtugunu ve Mesozoyik'in biiylik bir bb-
linlint (Ust Triyas-Ust Kretase yag aralipi) temsil ettigini
belirtniglerdir. Ayrica, bdlgenin diger birlikleriyle tekto-
nik dokanakli oldufunu savunmuglardir. Ozgill ve dig. (1981)
birianin allokton konunlu oldugunu savunurlarken, Yazgan
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(1983) Munzur Kiregtaglari'nin aslinda Keban Metamorfitleri
izerinde ¢tkelnig platfora tird otokton karbonatlar oldugu-
nu, ancak daha sonra ekaylanmalarla netamorfitler lizerine
bindirdigini belirtmnektedir.

Ofiyolitler yerlegimleriyle, bblgenin jeodinamnik evri-
ainde en etkin roli Ustlemnigler ve birgok aragtiricinin
farkli gekillerde yorumladigi tektonik unsurlarin olugumunu
saglamiglardir. Ozgll ve dig. (1981), Erig¢ Ofiyolitli Kari-
§1€1 olarak adlandirdigi birinin, Senoniyen'de yerlegtigini
ve Munzur Kiregtaglari lizerine bindirmeli konumlu oldufunu
savunauglardir. Yilmaz (1985) ise "Erzinca Napai™ olarak ad-
landirdiga ofiyolitli karigiZin, Pontidlar'in gilineyindeki
Gimnen Dagi Napi ile Munzur Kiregtagi arasinda kuzeye dalimla
olarak Paleosen'de yer aldigaini ve meydana gelen bindirmele-
rin geriye dogru itilmeyi (retrogaryaji) temsil ettiZini be-
ninsenigtir. Aktinur ve dig. (1988), "Refahiye Ofiyolitli
Karigiga" olarak adlandirdiklari birinin Munzur Kiregtagla-
ri'ni tektonik olarak Srttiglni belirtmiglerdir. Unlil ve
dig. (1989), ofiyolitlerin ybreye yerlegimleri sirasinda ne-
tanorfitleri ve Mesozoyik kiregtagi bloklarini i¢ine alarak
ofiyolitik karigigi olugturduklarini ve ayni zamanda lizerle-
rindeki kiregtaglarini da siiriiklenig olduklarini savunnug-
lardir. Ayrica ofiyolitlerin yerlegimlerinin, Zeck ve tInlii
(1988) 'niin wurmana Plidtonu ig¢in saptadaklara 110%5 @m.yillak
yag tayinine gore Albiyen'den dnce olabilecegini belirtmig-
lerdir. Tokel (1989), Eosen~iliyosen siiresince Dcgu Anadolu'
da neydana gelen garpigma ile ofiyolitlerin bugiinkii konumnla-
rinl kazandiklarini ve bunun da Arap platformunun kuzey yon-
1i sikigtirnasayla birlikte glineye geri itilmneler (retrogar-
yajlar) geklinde geligtifini hipotetik olarak diglinmligtiir.

Bolgede nagmnatik etkinlikler Kretase'de baglayip, Miyo -
Pliyosen'de sona eraigtir.

Sedinanter Tersiyer oluguklari bolgede Paleosen yagta-
ki kiregtaglariyla (Tecer Formasyonu, inan ve Inan 1990)
baglanaktadir. Eosen Paleosen'i ag¢isal uyumnsuzlukla Ortmekte-
dir ve degigik fasiyeslerde geligmnigtir. Bazi yerlerde filig
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benzeri birin Gzelliginde olup, volkanik arakatkilar icermek-
tedir. Daha ¢ok transgressif sig deniz ¢okelleri durumundadar.
Oligo -~ iliyosen lagiiner fasiyeste geligmig jipsli seri ile
karakteristiktir. Ancak, Hafik gilineyi ¢tkinti alaninda deni-
zel lliyosen karasala geg¢iglidir. Ayrica, denizel Mivosen Mun-
zur Daglari giiney yamaglaranda volkanik arakatkili olarak yer
almigtir. Karasal geng oluguklar bunlarin lUzerine uyumnsuz
olarak gelmektedir.

2.2.Stratigrafi

Galigma alanindaki litostratigrafik birimleri allokton-
lar ve otoktonlar olarak iki grupta toplamak miinkiindiir. Allok~
tonlari, sunzur Kiregtagi ve Erig¢ Ofiyolitli Karagigi temsil
ederken, otoktonlar Galti Granitoyidi, Kenah Formasyonu ve
Kuvaterner gokellerinden olugmaktadir. Bu formasyonlarin bzel-
likleri agagidaki gibidir:

2.2.1.Alloktonlar

2.2.1.1.uunzur Kiregtaga

Kendine 6zgli kaya tilrii ozelligl ile ybrede yayilaim gbs-
teren bu karbonat kayaci, iunzur Kiregtaga (Ozgiil ve dig.,
1981) birliginin bati uzaniminda yer almaktadir. Gri ve bej
renklerde olan birim, list seviyelerinde belli belirsiz taba-
kalanna gosteripy ve genelde tabakalanma gostermemnektedir.
Caknaktagi arakatkili olup, gelf tiirl kalin bir neritik or-
tan ¢okelimlerinden olugmaktadir. Yaklagik 50 ile 300 =,
arasinda degigen kalinlak verir. Eri¢ Ofiyolitli Karigiga
icinde goaiilnelerin izlerini tagimakla birlikte, karigik
iginde yer yer 50-100 mn.,lik bloklarina da rastlanmnaktadir.
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Genelde ofiyolitler lUzerine bindirmell veya ters fayli konun-
da gorilir (Sekil 2.2).

iunzur Kiregtagi, Calti granitoyidi tarafindan kesilmig
ve yer yer anklave edilmigtir. Bolgesel tektonizma ve grani-
toyid sokulumu etkisiyle kristalize olmug, gok kirakli ve
gatlakla bir yapi kazanmigtir. Granitoyid kontaktlaranda lig
-31 lietasomnatizmasiyla yer yer silisifiye ve dolomnitize ol-
mugtur. ayrica denir sivamalari ve cevher olugunlarini bu
kontaktlarda gGrmek nlmkiindir.

Munzur Kiregtagi'nin g¢aligma alaninda fosil belgilemesi
yapilamamg ancak, Ozgil ve digerleri (1981) 'nin ¢aligmala -
riyla Ust Triyas-Jjura-Kretase yag aralifinda ¢dkelmnis oldugu
fosil belgilemeleriyle saptanmigtir. Bu g¢aligmnada birimin ya-
g1, sahada lyeler bazinda ayirtlanalar yapmnadan formasyon
i¢in yukarida belirlenen yaglandirmaya gbre degerlendirilmig-
tir.

Sekil 2.2,iunzur Kiregtagi'nin Eric¢ Ofiyolitli Karigigi
izerine bindirmeli konumnu. TRjkm-Manur Kirectaga,
Ke~Eri¢ Ofiyolitli Karigigi. Hilbaba Tepe'den
kuzeydoguya bakaig.
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2.2.1.2.Eri¢ Ofiyolitli Karagiga

Birimin formasyon adlamasini Uzgil ve digerleri (1981),
ofiyolit yayialiminin goriildigi Kenah giineybatisinda yer alan
Eri¢ kdyunden yapmiglardair. Kirll yegil, beyazimsi, kahvensi
ve mavintrak renkli olup, kaygan ylizeylidir. Caligma alanin-
da genis alanlari kaplayan birimn, daha c¢ok serpantinize ol~
mg ve peridotit, diyabaz, spilit gibil ultrabazik ve bazik
kayaglardan olugnaktadir. Serpantinlegmnig kayva tiirlerinde,
serpantinlegmne sonucu aciga ¢ikmnig dissemnine ve damarciklar
geklinde mnanyetit kusmalara goriliir. Ayrica harzburjit ve
diinitlere rastlanmasi, serpantinlegmnenin peridotitlerden iti-
baren geligtigini gostermektedir.

Birim, Munzur Kiregtagi'yla tektonik iligkili olup,
iginde yer yer bu ¢okel kaya bloklarina rastlannaktadir. Kar-
bonatlarin genelde ofiyolitlerin lizerinde goriilnesine ragmen,
bazen sahada ofiyolitlerin karbonatlarin lizerine itilmig ol-
dugu da goriilmektedir (Sekil 2.3). Galigma alaninda Galta
granitoyidi tarafandan kesilmig durumda ve bu g¢gikigin gazla
ve sulu soliisyonlarinin etkisiyle intriizyvon kontagi ile kon-
taga yakain alanlarainda, silislegmeler geklinde hidrotermal
netasonatizmaya ugradigi goriliir (Sekil 2.4). Birim ayraca
Kenah Formasyonu tarafindan diskordan olarak drtiliidiir.
Ofiyolitin ydreye yerlegia siireci, granitoyid ¢ikigindan
once tamamlanmg olmalidir. Fakat bu yerlegim yagi konusun-
da birbiriyle geligen birgok gorlig ileri sliriilaiigtiir. Buna
kargilik, galigma alaninda ofiyolitlerin yerlegim yagiyla
ilgili herhangi bir veri Urepilnig defildir. Ancak, ofiyolit
yerlegininin Alt-Ust Kretase zaman araliginda tamamlanmsg
olnasi gerektigi, tartigmaya agik olarak diigiiniilnektedir,
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Sekil 2.3.Munzur Kiregctagil ve Erig¢ Ofiyolitli Karigiga
arasindaki tektonik iligki. TRjkmemunzur Kirecta~
g1,Ke~Eri¢ Ofiyolitli Karigigi, Kpg~Calti Grani-
toyidi. Navril kUylinden kuzeye bakig.
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Sekil 2.4, Erig¢ Ofiyolitli Karigigi ve Calti Granitoyidi
kontaktlarinda meydana gelen silislegmeler.
T Jka-ilunzur Kiregtagi,Ke-Erig Ofiyolitli Kari-
g1g1,Kpg-Caltl Granitoyidi, Li-Silisli olusumlar.
Akugagi batisindan kuzeye bakag.
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2.2.,2.0toktonlar

2.2.2,1.yalty Granitoyidi

Calti Granitoyidi, Divrigl ySresinde yayilimn gbsteren
dunluca, Murmana ve Karakeban pliitonlarinin 5-25 ka., dogu ve
giineydogusunda yer alan ve gevre kayaglariyla diskordan ilig-
kiye sahip bir pliitonik sokulumdur. Porfirik ve taneli yapi-
da geligmig olup, taneli yapa pliitonun daha gok i¢ zonlarinda,
porfirik yapi ise dig zonda ve kiitle i¢indeki farkli ylikselin-
lerde gtriillen danar kayaglarinda gozlenir. Ayrica, pliiton i-
¢inde gozlenen mafik mnagmatik enklavlar (MUE) da porfirik
yapl verirler. Ayrigma ve alterasyon oldukga fazladir (Sekil
2.5).

Intriizyon, yiikselininde yan kayaglaran igine girintili
-gikintila olarak (Sekil 2,.6) yerlegirken, kontaktlarda yer
yer kataklastik bir yapi kazannig ve yer yer de akmalar gek-
linde volkanizmnaya gecig gostermektedir. Bu konumuyla biria, .
epizon plitonizmasi daha ¢ok subvolkanik bir kiitle izlenimi-
ni vermektedir.

Pliiton, Munzur Kiregtagi ve Eri¢ Ofiyolitli Karigigi'm
kesnig, Kenah Formasyonu ve Kuvaterner ¢okelleri tarafindan
ise diskordan olarak ortilaigtir (Sekil 2.7). Caligma ala-
ninda ¢ikigin Eosen'le ilgisi dogrudan gdzlenememnigse de,
dogusunda ve batisinda yer alan pliitonik kaya¢larin Eosen'e
cakil veramig olmalari nedeniyle intriizyonun Kretase-Paleosen
yaginda olabilecegi digiiniilnektedir.

2.2.2.2.Kemah Foraasyonu

Birimin formasyon adlamasini Ozglil ve digerleri (1981),
yuzeylenelerin yaygin oldugu Kemah ilgesinden almiglardir.
Caligna alaninda diskordan olarak daha yagli tiim kaya birim-
lerini ortunektedir. Baglica konglomera, kumntasi, silttagi,
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gekil 2.5. Calta Granitoyidi genel gtriiniinii.Fazla ayrigma
ve taginnalarla peneplenlegmigtir, Calti kbylin-
den glineye bakig.
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gekil 2.6. Galti Granitoyidi'nin Munzur Kiregtagi igine
dil geklinde girigi. ijkm~Mnnzur Kirectasy,
Kpg=Galty Granitoyidi. Calta istasyonundan
kuzeydoZuya bakig.
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gekil 2.7. Kemah Formasyonu'nun Galti Granitoyidini diskor-

dansla Ortuesi. Tk-Kemah Formasyonu, Kpg-Galta
Granitoyidi, szkmrmnnzur Kiregtagi. Calty is-
tasyonundan kuzeydoguya bakig.
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kiltagi,narn, kalker ve jipsten olugmaktadir. Genellikle di=-
ger yagli birialerin lizerine konglomera seviyesiyle gelmesi~
ne kargain, Galti mahallesi civarinda kalkerli seviyelerle
bagladigi gorulir.

quglomeralar yorenin yagla kayaglarinin g¢akillaraini i-
gernektedir. Kétii boylanmali olup, diizensiz bir yapisi var-
dir ve kumtaglariyla ardalanmnalar gdsterir. Birim iiste dogru
silttagi, kiltagi, marn ve kalkerli seviyelere gegmektedir.
Kalkerler dlizglin tabakali, sari ve gri renklerde olup, bol
gastropod, lamellibrang ve alg tirld fosllleri igermektedir.
Birimin iist seviyelerinde ise jips mnercekleri gorillmektedir.

Yorede yayilin gosteren birim, bu stratigrafik konumuy-
la karasal-giolsel bir ortamnda ¢dkelmig olup, kabaca Neojen
yagli olarak kabul edilmektedir.

2.2.2.3.Kuvaterner Cokelleri

Ince ve kaba malzemeden olugan bu gtkeller, gevgek gi-
aentolu veya c¢inentosuz ¢akil ve kun depolara ile akarsw
kenarlarinda taragalar geklinde gbriillirler. Dere, akarsu ve
sel tagkinlari, ince ve irl taneli nalzemneyi taragalarda‘ve
akarsu yataklarinda biriktirmiglerdir.

2.3.Tektonik

Toros dagolugun kugaginin kuzeydogu ucunda yer alan
caligma alani daha dnce de belirtildigi gibi, Anadolu'nun
birbirinden farli jeoloji geg¢mnigi olan lg¢ bliyiik bolgesinin;
DoZu Anadolu, I¢ Anadolu ve Toroslarin karmagik iligkilerinin
izlerini tagiyan kilit bolge (0zgil ve diZ., 198l1) iginde
bulunnaktadir.

Sahada Alpin orojenezinin Laramiyen, Piremiyen ve Rado-
nik fazlarinin etkileri gOrlilmektedir. Magmatizma ve oroje-
nik fazlar sirasinda ybredeki kayaglarda faylar, kivrimlar
ve eklenler meydana gelmigtir (Ek 1).
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Faylanmalar, bindirme ve ters faylanmalar geklinde daha gok
KD~GB, KB-GD ybnlerindeki geligimleriyle btlgenin genel tektoni-
giyle uyumluluk gbsterir. Ancak, mnagnatizmanin yan kayaglarda
meydana getirdigl iginsal ve radyal denilebilecek faylanamalar da
sahada izlenebilmektedir. Ayraica, Munzur Kiregtagi ile Erig¢ Ofi-
yolitli Karigigi arasindaki tektonik iligkiler sahada gok iyi
bir gekilde goriilebilmektedir., Eri¢ Ofiyolitli Karagigi, Muanzur
Kiregtagi bloklarini yer yer igine almig ve yer yer de kiregtag-
lary lUzerine itilmig durumndadir. Fakat daha gok, lunzur Kiregtaga'
nin ofiyolitler Uzerine itildiklerl gtzlenmnektedir. Kireg¢taglari-
nin bindirmesiyle geligen ve ilk bu g¢alignada adlandirilan "lun-
zur Bindiramesi", Calti granitoyidinin dogusunda KB-GD ybtnlii ola-
rak yaklagik 8 km. kadar izlenebilmnektedir (bkz. Ek 1). Sahada
bu bindirmeye iligkin Navril ve Pingan dolaylaranda kliplere de
rastlannaktadir.

Galigna alaninda neydana gelen kiriklarin KB-GD ve KD-GB
oldugu gtrilir. Kivranlannalar sahada pek belirgin gtriilmemnekte
ve tabaka dogrultulari, dligilk dereceli egimli Neojen yagli birin-
lerde genellikle KB-GD ybnlerinde geligmnigtir.

3.MINERALOJIK -~ PETROGRAFIK INCELEME

Galigmna alaninda Galti granitoyidinden derlenen brneklerin
alttan aydinlatmalia polarizan mikroskop altinda mineralojik-pet-
rografik incelemeleri gercgeklegtirilmigtir. Diger yandan brnek-
lerin taze ve karakteristik gorillenlerinin tiinkayag ana element
jeokimyasal analiz ve mnodal analizleriyle Q-P diyagraminda
(Debon ve Le Fort, 1982) ve QAP diyagraminda (Streckeisen, 1976)
kaya¢ adlanalari yapalmigtair.

3.1.Calta Granitoyidi

Galti granitoyidinden derlenen kayag¢ trneklerinden alte-
rasyondan etkilenmeyen ve karakteristik oldugu kanisina vari-
lan 10 tanesi lizerinde modal mnineralojik analiz (Cizelge
3.1; Sekil 3.1) gergeklegtirilmigtir. Ayraica bu Grnekler-
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Sekil 3.l.Calti granitoyidine alt derinlik kayaglarinin

QAP diyagramina (Streckeisen, 1976)gore adlan~
dirailnasi.

la~kuvarsolit; lb~kuvarsca zengin granitoyid;
2-alkali feldspat granit; 3a-siyenogranit; 3b-
monzogranit; 4-granodiyorit; 5-tonalit; 6" ~kuvars-
11 alkali feldspat siyenit; 7" =kuvarsli siyenit;
8" -kuvarsli monzonit; 9°-kuvarsli monzodiyorit,
kuvarsli mnozogabro; 10" ~kuvarsli diyorit, kuvarsli
gabro, kuvarsli anortozit; 6-alkali feldspat si-
yenit; 7-siyenit; 8~-monzonit; 9-nonzodiyorit,
monzogabro; 10-diyorit, gabro, anortozit.
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den 25 tanesinin kimnyasal analizleri yapilarak Debon ve Le
fort (1982)'a gdre kinyasal-mineralojik siniflamalari (Sekil
3.2) yapilmigtair. ilodal mineralojik analizlerle kuvarsli mon-
zodiyorit, mnonzogranit ve granodiyorit tiiri kayaglar saptanir-
ken, kinyasal~nineralojik siniflamada tonalit, granodiyorit,
kuvarsdiyoritler ve porfirleri tiirlinden kayaglar belirlenmnig-
tir.

Modal mineroloji ile kimyasal-mnineralojik incelemeler
sonucunda orneklerin adlandirmalaranda g¢ok az sapmalarin ol=-
dugu goriilnig, ancak bu g¢aligmada Debon ve Le Fort (1982)'a
gbre yapilan adlandirmalar esas alinarak agagida bu esas lize-
rine degerlendirmnelerde bulunulmugtur. Ayrica bu caligmavla,
Galti granitoyidi ig¢inde belirlenen kayag tiirleri arasainda
saha bazinda sinir ayirtlamalari yapilanamig ve degerlendiril-
enenigtir. Buna ragmen, kayag¢ tiirlerinin sahada bulunug konun-
lari ve dagilimlari ile ilgili kabaca gozlem ve deferlendir-
nelerde bulunulaugtur.

Diger yandan, Calti granitoyidi kayag Orneklerinde magna
karignasi (nixing ve mingling) dokulara iizerinde Hibbard
(1991) 'e gore nineralojik-petrografik incelemelerle deZerlen-
dirmeler yapilmigtar.

3.1l.1. Tonalitler

Debon ve Le Fort (1982)' a gore yapilan kimvasal-ninera-.
lojik sainiflandirmada NAl,NA4,NA9,NA21,NA32,NA36,NA37,NA40,
NA42 ve NA43 nolu kaya¢ Ornekleri tonalit olarak adlandiral-
miglardir. Daha gok pliitonun KB,B ve GB kisimlarinda ver al-
d1Z1 gbrillir. Bu tir kayaglarin pliitonun genellikle bati ki-
si1nlarinda yer almig olmasina ragmnen, konun itibariyle bir-
birinden ayri yerlerde ve bir biitiinliik olugturmavacak gekil-
de konumnlanmig olduZu gorilmnektedir. Polarizan mikroskop ca-
lignalariyla bu kayaglarda plajiyoklaz, oftoklaz, kuvars,
hornblend, biyotit, apatit,zirkon, titanit ve gpak mineral gibi
birincil mninerallerle epidot, klorit, kalsit ve serisit gibi
ikincil alterasyon minerallerine rastlanmaktadir. Holokris-
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talen hipidiyonarf-tanesel dokuludur ve mnineral bilegen-
lerinin tane boyutlari l-5 an arasinda degignektedir.

Plajlyoklaz :Genellikle polisentetik ikizlenneler ve zonlu
doku geliginleri gbzlenmnektedir. ﬁéquilli ve yarl tzgekil-
li taneler halinde, bazen potasyualu feldspatlarla arasin-
da mirmekit geligmeleri goriilir. %24-34 An. icerikleriyle
oligoklaz~andezin bilegimindedirler., Alterasyonla serizit,
kalsit ve epidota doniigiinlerine rastlanmaktadir (Sekil 3.3
ve 3.4). Bu alterasyonlarin zonlu yapi gosteren plajivoklaz-
laran i¢ zonlarinda olugmasi, i¢ zonlarin anortit igeriginin
dig zonlara gore yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica, pla-
jiyoklazlarin gok seyrek de olsa poikilitik dokuyu gtsteren
biyotit kapanimlari igerdigi goriilmektedir (Sekil 3.5). Bu
da iki mineralin birarada biiylinelerine igaret etmektedir.

Sekil 3.3.Zonlu plajiyoklazin i¢ kisminin karbonatlagmnasi.
Pl-plajiyoklaz C~kalsit
Blylitne:14X, GC.N.
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Sekil 3.4.Zonlu plajiyoklazin i¢ kisminin epidota donligliaii.
Pl-plajiyoklaz Ep-~epidot
Bﬁyﬁtme:l4x, GON.
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Sekil 3.5.Plajiyoklazlarda polkilitik doku.
Pl-plajiyoklaz Bi-biyotit
Bﬁyﬁtne:l‘l-x, C.N.
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Ortaklaz: Bu. mninerallere . kayag iginde ¢ok az rastlanmakta-
dir. Yari ozgekilli ve bzgekilsiz taneler halinde, genellik-
le topragimsi goriniinleriyle sirizitlegne ve kalsitlegmeler
geklinde altere olduklari goriliir.

Kuvars: Ozgekilsiz taneler halinde ve diZer bilegenlerin
arasinil dolduran bilegenler geklinde goriliir. Gok az dalga=-
11 stnme gdstermnelerine kargin genelde ani stnmnelidirler.

Hornblend: Ozgekilli ve yari 6zgekilli mineraller olarak
gorilirler. c=eksenine dik kesitlerinde tipik 56-124° lik
dilinia agilariyla baklava dilimi gekilli dilinimleri gt~
rilebilmekte ve bazen alti kenarli ideal kristal gekilleri-
ne rastlanablilnektedir. c.eksenine paralel kesitlerde ise

tek yonli diliniamleri goriilmektedir. Koyu yegil renkli be-
lirgin olan pleokroizmnasi ve bazi Orneklerde biyotit, klorit,
kalsit ve epidota doniiglinleri (Sekil 3.6) iyi secilmektedir.

Biyotit: Yari Ozgekilli ve levhamsi goriinlinlerde, bazen bi-
¢ak gekilli olanlarina rastlanmaktadir. Genellikle kahve-
renkli ve tek yonde geligen dilinimlerine paralel sdnne giis-
termektedirler. Ayrlcé biyotitlerin bazi Orneklerde klorite
donligtikleri de goriilir.

Apatit: Tonalitler iginde tali nineral olarak goriilen apa=-
titlere, ince gubugumsu kristaller halinde renksiz ve optik
engebeleri yiliksek olarak, mafik mineraller ve plajivoklaslar
icinde (Sekil 3.7) kapanimnlar geklinde rastlanmaktadir.

Zirkon: Kisa prizunatik taneléri, koyu renkli mnineraller ve
plajiyoklaylarin iginde (Jekil 3.8) kiiciik kapanimlar halin-
de gorilnektedir. Etrafinda meydana gelen pleokroyik hale-
ler ve yiiksek optik engebesi ile kolayca taninabilmektedir.

Pitanit: Genellikle kahverenkli goriiniigleri ve yliksek optik
engebeleriyle taninan titanit mineralleri, kayag icinde
yarl bzgekilli ve Uzgekilsiz taneler halinde tali mineral
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Sekil 3.6.Hornblendlerin ve biyotitlerin klorit, epidot
ve kalsite doniigiimleri.
Hb~-hornblend Bi-biyotit C-kalsit Cl-klorit
Ep~-epidot
Biyilitme:14X, G.N.



Sekil 3.7.Plajiyoklazlar iginde apatit gubuklara.
Pl-plajiyoklaz Ap-apatit
Biiylitme: 35X, C.N.

34



35

Sekil 3.8.Plajiyoklaz iginde apatit ve zirkon
kapanialara.
Pl-plajiyoklaz Ap-apatit Zr-zirkon
Biiytitme: 35X, C.N.

mineral
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olarak gorillrler.

Opak Mineraller: Kaya¢ igerisinde daha g¢ok koyu renkli mi-
nerallerle birlikte ve yari 6zgekilll veya Uzgekilsiz ola-
rak goriilnektedirler.

3.1.2.Tonalit Porfirler

Sahada porfir bzelligine sahip olarak, Hiilbaba Tepe
kuzeyinden alinan yalniz NA 18 no.lu kayag¢ drneginin tona-
lit porfir taninlamasi yapilmigtir. Bu Ornegin diger tona-
litlerle herhangi bir birlikteligl de yoktur. Birlikte bu-
lundugu yakinindaki kayaglar granodiyorit ve kuvarsdiyorit
olarak taninlanmiglardir. Kayag¢, pliitonun orta kisimlarin-
da ve tonalitlerin aksine dogfusunda yer almigtir. Ornek i-
cerisinde kayag¢ yapici mninerallerden plajiyoklazlar gbrile
nekte ve bunlarin zonlu yapi ve polisentetik ikizlenmeler-
le killegmnig ve karbonatlagmig olduklari goriiliir. Ayrica
%12 An. igerigiyle oligoklaz bilegimindedirler. Plajivok-
lazlardan bagka kaya¢ yapici mineral olarak g¢ok az belli
belirsiz potasyunlu feldspatlara ve genellikle mikro tane-
1i kuvars kristallerine rastlanmaktadir. Ayrica, kovu renk-
1i minerallerden biyotit ve hornblend kristallerine klori-
te bozugmug olarak rastlanir. Diger yandan kaya¢ iginde
tali mineral olarak apatit, titanit ve opak minerallere
rastlanmgtir. Kayag, porfirik dokulu olarak yari derinlik
kayaci 6zellifinde gorilnektedir (Jekil 3.9).

3.1.3.Granodiyoritler

Galti granitoyidinden derlenerek kinyasal-mineralojik
inceleneleri yapilan NA 10, NA 16, NA 19, NA 23, NA 25,
NA 26, NA 28 ve NA 31 no.lu kayag Srnekleri granodiyorit
olarak tanimlanmigtir. Bu kayag¢ tiirleri, granodivoritin
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Sekil 3.9.Tonalit porfirlerde porfirik doku gtriniimi.
Pl-plajiyoklaz Q-kuvars Op-opak mineral
Bilyiitne:14X, ¢.N.
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i¢cinde oldukga daginik olarak yer aldigi gdriillir. Kayag i-
g¢inde otopnomatolitik etkilerle allanit olugumlarina rast-
lannaktadir (Sekil 3,10),

Jekil 3.10.0topnomnatolitik etkilerle olugmnug allanit.
Al-allanit
Biiyltne:14X, C.N.
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Plajiyoklaz: Polisentetik ikizlenmeler ve bliyiine kenarla-
rina paralel geligen zonlu yapilar gostermektedirler. Yari
Ozgekilli ve ozgekilsiz taneler halinde olan plajiyvoklazlar,
%12~-47 An. igerikleriyle oligoklaz-andezin bilegimindedirler.
Serizitlegne, killegme ve karbonatlagmalar geklinde altere
olnuglardar.

Ortoklaz: Plajiyoklazlara gbre az gbriilen bu mineraller da-
ha ¢ok topragimsi goriinlinindedirler. Genellikle Gzgekilsiz
taneler halinde, killegmneler ve kalsitlegmeler geklinde al~
tere olanuglardar.

Kuvars: Ozgekilsiz taneler halinde daha gok interstisiyel
olarak iri kristaller arasindaki bogluklari doldurmuglardar.
Bazen hafif dalgali stnmneler gosterirler.

Hornblend: Uzgekilli ve yari ozgekilli taneler halinde, ba-
zal kesitlerinde giizel baklava dilinimleri verirler. Biyo-
tite doniigiinleri (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12), alterasyonla
klorit, kalsit ve eplidota doniigtiikleri goriiliir.

Biyotit: Yara bzgekilli ve Uzgekilsiz olarak plaketler ha-
linde dilinim ¢izgilerine paralel stnmeler gésterir. lgeri-
sinde gubugunsu gekillerde apatit minerallerine rastlannak-
tadair. Biyotitlerin, yer yer kloritlegmeye ugradiklari go-
riilnektedir.

Apatit: Ince gubufumsu kristaller halinde, mafik mineraller
ve plajiyoklaslar iginde kapanimlar geklinde gbriiliirler (Se-
kil 3.13). Optik engebeleri yiiksektir ve bazen zirkon ve
titanit mineralleriyle birlikte bulunurlar.

Titanit: Kaya¢ igcinde tali nineral olarak yari Szgekilli

ve Szgekilsiz taneler halinde her zaman rastlanmaktadir.

Kahve rengl ve optik engebesinin yiliksek olugu 1le kolayca
taninabilznektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.ll.Hornblendlerin biyotit ve klorite doniigiimii.
Hb-hornblend Bi-biyotit Cl-klorit
Biiyiitme:14X, T.N.



Sekil 3.12.Hornblendlerin biyotite doniigiimleri.
Hb-hornblend Bi-biyoctit Pl-plajiyoklaz
Blyltne:14%, C.N.
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Sekil 3.13.Apatit, titanit ve zirkon minerallerinin
granodiyoritler igindekl goriiniinli,
Ap-apatit Ti-titanit Zr-zirkon
Biiylitne: 35X, T.N.
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Sekil 3.14.Granodiyoritler iginde yari bzgekilli titani-
tin goriniai.
Ti-titanit
Bilylitne:14X, T.N.
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Zirkon: Koyu renkll nineraller ve plajiyoklazlar iginde ka-
paninlar geklinde yer almniglardir. YuUksek optik engebeli ve
kisa prizmatik taneler halinde gboriiliirler (Sekil 3.13).

Opak Mineraller: Daha ¢ok mafik minerallerle birlikte gt~
riliirler. '

3.1.4.Granodiyorit Porfirler

Debon ve Le Fort (1982)'a gore yapilan kimyasal-nine-
ralojik siniflandirmada NA 3, NA 11, NA 22, NA 33 ve NA 35
no.lu kayag ornekleri granodiyorit porfir olarak tanimnlan-
mglardir. Bu kayag¢larin, "porfir" Gzellikleri polarizan
aikroskopta yapilan incelemelerle belirlennig ve kimnyasal
-nineralojik sainiflandarma diyagrami (Sekil 3.2) adlandir-
nalaraina "porfir" takisinin eklennesi suretiyle tanimlamna-
lari yapilnigtar.

Granodiyorit porfirlerin sahada, tonalit ve granodiyo-
rit yayalin alanlarinda daginik olarak yer aldigi goriiliir.
Genellikle pldtonun kenar ve list zonlarinda goriilmekle bire~
likte, plitonun orta kisimlarinda ve derinlik kayaglariyla
karmagik iligkiler halinde de gbriiliirler.

Porfirik dokusuyla (Sekil 3.15) vari derinlik kayaca
bzelliginde olan granodiyorit porfirlerde plajiyoklaz, po-
tasyunlu feldspat, kuvars, hornblend, biyotit, apatit, ti-
tanit, zirkon ve opak minerallerinin vanisira epidotlagmna-
lar, kalsitlegneler ve serizitlegmeler geklinde alterasyon
ninerallerine de rastlanmaktadir. Fenokristallerin arasini
daha g¢ok plajiyoklaz nikrolitleri, kuvars, epidot, opak
nineraller ve diger mnikrolitik taneler doldurmugtur.

Plajiyoklaz: Polisentetik ikizlenme ve biiyiine kengrlarlna
paralel zonlanmalar gostermektedir. Uzgekilli ve yari tz-
gekilli kristaller halinde, bazen iginde poikilitik doku-
yu veren hornblend kapanimlari igcermektedir (Sekil 3.16).
%23-46 An. icerigiyle oligoklaz-andezin bilegimnindedirler.




Sekil 3.15.Granodiyorit porfirlerde genel gbriiniim,
Hb-hornblend Pl-plajivoklaz Ti-titanit

Biiylitne:14X%X, G.N.
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Karbonatlagna, serizitlegune ve killegmneler geklinde altere
olmuglar ve zonlu plajiyoklazlarda bazen zonlanmnaya paralel
kalsit bozugmalari gdriilnektedir (Sekil 3.17). Plajiyoklaz-
lar iginde gtrilen bu tiir bozugmalar, bir mnineralin zonlu
Yapilaranin birbirlerine gtre farkli anortit igerdiklerini
ve anortiti yiikeek zonlanmalarain dliglik olanlara gore karbo-
nata bozugtuklarini gosteraektedir.

Sekil 3.16.Granodiyorit porfirlerde poikilitik striktiir.
Hb-hornblend Pl-plajiyoklaz
Blyiitne: 14X, G.N.
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Jekil 3.17.Plajiyoklazlarda zonlanmnaya paralel kalsit
bozugmnalari.
Pl-plajiyoklaz C~kalsit
Biiyiitne: 35X, C.N.
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Potasyunlu Feldspat: Az oranda gdriilen potasyunlu feldspat-
lar yara ozgekilli fenokristaller halinde pertitik yapida-

dirlar ve genellikle alterasyonla serizitlegnig, killeguig

ve kalsitleguiglerdir. Kesitlerde ortoklaz olarak gbriilalig~
tir.

Kuvars: Kayagta aikrolitler halinde fenokristaller arasainda
bogluklari doldurmaktadarlar.

Hornblend: Yari Ozgekilli uzun latalar halinde gbtriilen horn-
blendler, alterasyonla kloritlegmig ve kalsitlegmniglerdir.
Bazal kesitlerinde ideal baklava dilinimi (562124°) gbster-
nektedirler. Bazen iglerinde plajiyoklaz inkliizyonlari da
igermektedir.

Biyotit: Yara tzgekilli levhalari, dilinimnlerine paralel
sonneler gosterir ve kloritlegme ve kalsitlegmeler geklinde
altere olmuglardair.

Ayrica kaya¢ icinde tali mineral olarak apatit cubuk-
lari, opak minerallerle zirkon ve titanit minerallerine de
rastlannaktadar.

3.1.5.Kuvarsdiyoritler

Galti granitoyidinden alinan numunelerden NA 8 ve NA 17
no.lu ornekler kimyasal-nineralojik siniflandirma divagra-
ninda (Debon ve Le Fort, 1982) kuvarsdiyorit olarak tanin-
lannigtir. Bunlardan NA 8 no.lu ornek mnafik magmatik enklav
(JMME) olup, NA 17 no.lu drnekten farkli jenetik Szellige
sahiptir. Bu nedenle NA 8 no.lu Ornegin mnineralojik-petrog-
rafik ozellikleri farkli baglikta (Mafik Magnatik Enklavlar)
degerlendirilmigtir. Ayrica jenetik farklilik lizerine mixing
-ningling olaylari konusunda agiklayici bilgiler sunmulnugtur.

Kuvarsdiyoritleri temsil eden NA 17 no.lu Ornek, Hiibaba
Tepe KB'sinda granodiyoritlerin goriildiigii alandan alinmigtar.



49

Kayag ig¢inde polarizan mikroskop altinda polisentetik ikiz-
lenne ve zonlanmnalar gtosteren oligoklaz bilegininde plaji-
yoklaz, az potasyunlu feldspat, kuvars, hornblend, bivotit,
apatit ve zirkon mnineralleriyle opaklara rastlanmnaktadar.
Hornblend ve biyotitler az kalsitlegnig ve kloritlegmigler-
dir. Bazen hornblendin biyotit dbnligiinlil olduZu (Sekil 3.18)
gorilir. Ayrica biyotitler iginde ignemsi apatit mineralleri
gbzlennektedir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Kuvarsdiyoritlerde hornblendin biyotite dbni-
glini,
Hb-hornblend Bi~biyotit Cl-klorit
Biiyiitne:14X, T.N.
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Sekil 3.19.1fnemsi apatitlerin koyu renkli mineraller
i¢cindeki kapanimi.
Hb-hornblend Bi-~biyotit Ap-apatit

Bliylitne: 14X, T.N.



51

3.1.5.1.Mafik Magnatik Enklavlar (MME)

ilafik nagnatik enklavlara, Galti granitoyidini olugtu-
ran kaya¢ tlrlerinin hepsinde de rastlanilmaktadir. Bunlae
rin boyutlari cn'den-dm'ye kadar degigebilmnektedir. Grani-
toyid iginde viskoplastik yapidayken ana magnatik klitlenin
hareketlerine bagli olarak gok degigik gekiller almiglar;
bazen elipsoidal yapida, bazen de girintili-¢ikintala ola-
rak diizensiz gekiller kazanmiglardir. Ana magnatik kiitle
ile nafik nagma enklavlara arasinda fazla bir kimyasal fark-
l1l1gin olmamnasi nedeniyle, ikisi arasinda metasomatik ilig-
kilerin tersine keskin bir sinir bulunmaktadir (Sekil 3.20).
lineral parajenezleri bakimindan da Galti granitoyidini o-
lugturan kaya¢ tlirleri ile benzerlik gostermekte ancak, ma-
fik mineralleri daha fazla igermektedir (Sekil 3.21).

Mafik nagma enklavlarini temsil eden NA 8 no.lu 8rnegin
polarizan mnikroskop altinda orta ve ince taneli striiktiirde
oldugu, iginde daha g¢ok hornblend, plajiyoklaz, cok:az po-~
tasyuanlu feldspat, kuvars, ¢ok az biyotit, epidot, apatit,
zirkon ve titanit mineralleriyle opak olugumlar goriilaligtlir.
Plajiyoklazlar oligoklaz bilegiminde, yari Yzgekilli tane-
ler ve genellikle nikrolitler halindedirler. GCok az rastla-
nan potasyunlu feldspatlar 1se genellikle serizitlegmnigler-
dir. Kuvarslarda dalgali sdnmneler goriilmekte ve genellikle
nikrokristal dzelligindedirler. Kligilk ve orta irilikteki
hornblend latalarainin az epidotlagmig, az karbonatlagmig
ve kloritlegmig olduklara gbriiliir., IZnemnsi apatit ve titan
nineralleriyle opak olugumlara kaya¢ i¢inde yaygin olarak
rastlannaktadair.

3.1.6.llagna Karignasi (magma nixing) Dokulari

Fernandez ve.Barbarin (1991), granitoyid tlirli kayagla-
rin olusumunda, bzellikle kalk-alkalin bileginli kayaglaran
olugumunda nafik mnagmalarin Snemli rol oynadigini belirtir-
ler. Bunu,eg yagli felsik ve mnafik magmalarin li¢ ayri siireg-
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na enklavi ile tonalit arasindaki

keskin olan kontakt iligkisi.
Biylitne:14X, C

Sekil 3.20. Mafik mnag

N.
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Sekil 3.21.NA 8 no.lu mafik magmatik enklav iginde mafik
nineral dagilimlari.
Hb~honrnblend Cl-klorit Pl-plajiyoklaz Q-ku-
varg Ti-titanit Ap-apatit Op-opak mineral
Blyiitne:14x, T.N.
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te birbirleriyle etkilegimnleri; nixing, mingling ve kimya-
sal degigin siiregleri geklinde agiklamiglardir. Bunlardan
aixing olayi, pliitonik magnatizmanin gok erken evrelerinde,
muhtenelen felsik magmnalarin iliretildigi derinliklerde ney-
dana gelirken, ningling olayi ise daha sonra muhtemelen
nagnalarin yiikselneye bagladiklari ortamlarda meydana gel-
nektedir. Kinyasal degigimler ise, kimyasal bilegimn baki-
nindan farklilik sunan nagnalar birbirleriyle kontakt olug-
turur olugturmaz neydana gelirler ve aningling olayini ta-
kip ederler. Pllitonun katilagmasi tamamlandiZinda ise sona
ererler, Yazarlar, felsik ve mafik karakterli yagit magmna-
lar arasindaki etkilegimlerin; bu magmnalarin ilksel sicak-
liklari, bagil hacimleri, bilegimleri, su igerikleri, kris-
tallenne derecelerl ve reolojik (sivi hal) bzelliklerine
bagli olarak gergeklegtigini belirterek, bu olaylar sonu-
cunda agagidaki dort durumun ortaya gikabilecegini savun-
miglardar (Sekil 3.22 ve Jekil 3.23).

l-Eger mafik magmalar, ¢ok az miktarda kristallenmig
felsik nagnalarin, diger bir deyigle heniiz Newtoniyen dav=-
ranig aganasindaki felsik magmalarin igerisine sokulum ya-
parsa, homojen bir gekilde karigma yani mixing olayi ile
hibrid magmnalar mneydana gelmektedir (Sekil 3.22 ve Sekil
3.23). Bu tiir nagnalar tipik kalk-alkalin granitoyidleri
liretnektedirler. Bu durunlarda her iki nagnada da veya sa~-
dece birisinde kristaller mnevcut olabilir. Veya bunlar ta-
naaen gﬁzﬁiebilir veya kisnen ¢Ozlilebilir ve hibrid kayag-
lardaki kseno-kristallerin (mantolanmig kristallerin, &r-
negin rapakivi veya antirapakivi dokusu) olugumu gercekle-
gebilir.,

2-Mafik mnagnalar viskoplastik davranig gtsteren felsik
nagunalara karigtiklarinda (Sekil 3.22 ve Sekil 3.23) ise;
bu ¢agdag nagmalar arasindaki viskozite farkliligaindan do-
lay:l sadece ningling oluguklar, diger bir deyigle felsik
tagiyici kaya¢ icerisinde mnafik magma kabarciklarini/dan~-
lalarini karakterize eden mafik nagmatik enklavlar (IME)
olugabilnektedir.
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logn :

500
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Sekil 3.22.Granltoyid magmalari kristallenmesine ait sava
hal diyagram (Fernandez ve Barbarin, 1991).
FieldI-newtoniyen etkisi; fleldII-viskoplastik
etki; fieldIII-katilagma etkisi; Thl-birinci
reolojik egik; Thz-ikinci reolojik egik; n-vis-
kozite sabiti; Z~kristallenne derecesi; GB-yer-

gekini ivnesi (dyn/cn2).
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4 .KIRTKLARIN DOLMASI
~nafik dayklar

3.ILK KIRIKLARIN
DOLDURULMASI

~karigik veya parca-
lanmg dayklar

2 MINGLING

-mafik magnatik enklavlar

""""""""" ~1.MIxXING

-%alk-alkalin granitoyid-
er

{ nafik magmna ]

sekil 3.23.Granitoyid sistemni iginde felsik magmna kristallen-
nesinin farkli evrelerinde mafik nagna enjeksiyonu
ile hibritlegne (Fernandez ve Barbarin, 1991) duru-
munu  gdsteren taslak.



57

3-lafik nagmalar, ikinci reoclojik egik degerine ulag-
m1g, diger bir deyigle henliz zikoplastik davranigtan kati
davraniga gegnenig felsik sistemnlere (Sekil 3.22 ve Sekil
3.23), erken evre kiriklarini dolduracak gekilde sokulun
yaparlarsa, felsik magmnanin heniiz bir kisminin sivi olna-
sindan dolayi kazandigi hareketlenmneler ile deformasyona
ugrayarak bregik yapi gosteren ve dar bir zonda g¢ok yoZun
olarak gelignig MME'lerin bulunmasiyla karakteristik olan
oluguklar neydana gelir.

4-dafik mnagnalar, ikinci egik degerinden sonra kata
hal davranigi kazanmig tamnamnen kati dzellik gisteren grani-
tik kayaglara geg¢ evre sokulunlari olarak yerlegtiklerinde
tipik mnafik dayklar mneydana gelmnektedir. Burada, mafik ve
felsik fazlar arasindaki gok yliksek olan reolojik zitliklar,
bunlar arasinda herhangi bir etkileginin neydana gelmesini
engellenektedir.

Hibbard (1991), magna nixing olayinin gerceklegtigi
ortanlarda mneydana gelen kristalizasyon sirasinda kayag¢ o-
lugturucu bilegsenlerin dokusal Gzelliklerinin ortaya ¢ikna-
sinda onemnli olgiide etkin olan baglica beg ana siire¢ tanin=-
lanmigtir. Bunlari ' ,

l-Mafik sistenin felsik sisteme 181 vererek sogumasi
sonucu ¢ekirdeklenne ve kristallenne oranlaranin bagil ola-
rak daha yilksek olmnasina neden olnasa

2-ilafik sistenden 181 almasi sonucu sicakligi oldukga
artan felsik sistem igerisinde, nixing tncesinde olugmug
kristallerin kismi erineye ugramnasi veya kismen ¢dziilmesi

3-Yeniden 1s1l dengelenneler, aixing olayindan once
neydana geldiginde 1 ve 2 no.lu siireglerde bahsedilen olay-
larin etkileri, kristalin ve sivi fazlarin bir araya gelne-
lerinden 6nce baglayabilecegi

4-Mi ing olayina katilan sistemnlerin en bol bulunan
bilegenlerin -drnegin Pe/lMg igceren magmnanin, K iceren mag-
na ile karigmnasinda oldugu gibi~ hidrojenik bivotitin olug~
masin1 saglayacagi

5-iliring olayinin en son evresinde termal dengelenne
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oldugu ve burada yaklagik olarak homojen bir tek eriyiZin
kristalizasyonunun sbzkonusu edildigl dengelenmnig hibrid
gsisten (equilibrated hybrid system; EHS) siiregleri geklin-
de agiklamigtar.

Hibbard (1991) 'an ileri siirdiigii ve bu beg siirecin ger-
gevesinde mneydana gelebilecek dokusal tzelliklerden (Sekil
3.24), Galti granitoyidi kaya¢ trneklerinin mineralojik -
petrografik incelensleri sonucu agagidaki dokusal bzellik-
ler gorllailigtiir.

l-Antirapakivi dokusu: Mafik sistea igerisinde kati-
lagmig plajiyoklaz kristalleri, felsik sistemdeki eriyik
ile kargilagtiginda kalsik plajiyoklaz potasyunlu feldspat
tarafindan mantolanmnakta (Sekil 3.25 ve Sekil 3.26) ve da~-
ha ileri evrede ise, potasyun feldspat mantosunun boyutla-
ri1 biiyiinekte veya gekirdektekl kalsik plajiyoklazain iginde
zanan zanan potasyun feldspat geligimi (Sekil 3.27) ortaya
¢i1kmnaktadar.

2-Bagagimnsi biyotit olugumu: lig ve Fe bakimindan zen-
gin aliinino silikatli bir mnagma K bakimindan zengin diger
bir magna ile karagtiganda hidrojenik biyotitin kristali-
zasyonu baglanakta ve bu durunda, daha Onceden oclugnug kris-
talin fazlar biyotit bliylimesini fiziksel olarak engeller
ise, biyotitin bazis ylizeyleri (dilinim igermeyen c-ekse-
nine dik yiizeyleri) tipik altigeninsi levha yerine, biga-
gims1 bigimnlerde geligmnektedir (Sekil 3.28).

3-IZnemnsi apatit olugumu: Eriyik haldeki nafik ve fel-
gik sistealer birbirleriyle karigtiklarinda, mafik magmanin
sicakliZinin aniden dilgnesi sonucunda kiit-prizmatik bigim-
1i apatit kristalleri yerine ignemsi big¢inli apatitler o-
lugnaktadar({Sekil 3.29).

4-Kiigilk plajiyoklaz latalari: Eriyik haldeki nafik ve
felsik sistenler karigtiklarinda, erken evrede gekirdeklen-
ne kabiliyeti yilksek, kalsik plajiyoklazlar kiiglik latalar
geklinde kristallennektedir. Bu kiiglik plajiyoklaz latalara
karignanin ileri evresinde sodik plajiyoklaz tarafindan
kugatilarak ozgekilli veya yari tzgekilli iri sodik plaji-
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Sekil 3.24.Galta granitoyidl kayag trneklerinde gtriilen ve

Hibbard (1991)'a gbre mafik nagna-felsik magmna
karigiminda neydana gelen dokularan gemalari.

aMS-nafik nagna sisteni; wPS-felsik nagna sisteni;
HS-hibrid sistemn; EHS-dengelenuig hibrit sisten.



Sekil 3.25.Tonalitlerde mneydana gelen antirapakivi

dokusu.
Or-ortoklaz Pl-plajiyoklaz

Buyltmne:14X, G.N.
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Sekil 3.26.Tonalitlerde meydana gelen antirapakivi
dokusu. ‘
Or-ortoklaz Pl-plajiyoklaz
Bilylitne: 14X, C.N.
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gekil 3.27.Granodiyoritlerde mneydana gelen antirapakivi
dokusu. Ileri evre (EHS-dengelennig sisten)de
kalsik plajiyoklaz iginde potasyun feldspatin
ortaya ¢ikmnasa.
Or-ortoklaz Pl-plajiyoklaz
Bliylitne:14%X, G.N.
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Sekil 3.28.Galti granitoyidi kayag¢larindan tonalitler
iginde bigagZimsi biyotit olugumu.
Bi-biyotit
Biylitne: 14X, G.N.



Sekil 3.29.NA 8 no.lu mafik magmatik enklavda (IMME)
ani sogumnaya bagli olarak geligen iZnemsi
bicimli apatit mineralleri.

Hb-hornblend Ap-apatit Ti-titanit
Blyiitne: 35X, T.N.
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yoklaz igerisinde tzgekilli kiligilk kalsik plajiyoklaz lata-
larinin varligl ile karakteristik olan bir dokunun olugumu-
nu saglanaktadir (Sekil 3.30).

5«~3lingeringi hiicreli plajliyoklaz olugumu: Eriyik halde-
ki mafik sistem 1le, ig¢erisinde sodik plajiyoklaz kristalle~
rinin oldugu felsik sistem karagtiklarinda, mafik sistenden
felsik sistene transfer edilen i1si1 enerjisi nedeniyle fel-
sik sistende Onceden olugmug olan sodik plajivoklaz kristal-
leri duraylilifini kaybederek erine ve/veya kisnl ¢ozlilme
olaylarina maruz kalir. Bunun sonucunda dnceden oclugmug 8z-
gekilli sodik plajiyoklaz yerine, bunun kalintilari olarak
ozgekilsiz ve yamna bigimli sodik plajiyoklaz pargaciklara
ortaya ¢ikar. Bu par¢aciklar daha sonra tzgekilli kalsik
plajiyoklaz tarafindan kugatilir. Karigmanin daha ileri ev-
resinde ise, felsik mnagmnadan beslenen sodik plajiyoklaz ge-
ligini tiim bu oluguklara igine alacak gekilde kugatir. Boy-
lece, en digta sodik plajiyoklaz kugagi, igte kalsik plaji-
yoklaz kugagi ve bu kalsik plajiyoklaz kugaginin iginde de
yanalar halinde korunmug sodik plajiyoklaz kalantilarinin
(ilksel sistene ait ©zgekilli sodik plajiyoklaz kristalle-
rinin kalantilara) varligZi ile karakterize olur(Sekil 3.30).

6-Prizmnatik, hiicreli yapiya sahip plajiyoklaz biiyline-
g8i: Eriyik haldekl nafik ve felsik sistenler karigtiklarain-
da, bagil olarak gekirdeklenmenin diigilk, bliyUinenin ise daha
yiksek olduZu kristallenme kogullarinda Gzgekilli, iri priz-
natik plajiyoklaz kristalleri geligir. Bu geligme sirasinda
nafik sistenden itibaren katilagan kalsik plajiyoklaz, daha
felsik sistendekl eriyik ile reaksiyona girerek prizmatik
goriiniialin bozuldugu, bunun yerine bogluklu-hiicreli bir gt~
rilniialin ortaya ¢iktigi, ancak bu goriiniinde prizma bigimli
iskelet yapinin kismnen korundugu ve kalsik bilegime sahip
plajiyoklazlardan olugtugu, bu yapinin igerisinde vamnalar
halinde gbrililen plajiyoklazlarin ise sodik bileginde oldugu
bilinnektedir. Karigmanin ileri evrelerinde prizmatik-hiic-
reli yapiya sahip kalsik bileginli bu plajiyoklaz, tekrar
sodik plajiyoklaz tarafindan kugatilmaktadir (Sekil 3,31).
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Sekil 3.30.Mixing olaylarina bagli olarak iri sodik(?)
plajiyoklaz iginde bzgekilli kiiglik kalsik(?)

plajiyoklaz latalarinin gorliniini,
Pln-plajiyoklaz niikleusu
Bilylitne: 14X, C.N,
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Sekil 3.31 no.lu fotografta hiicremsi yapida geligen pla-
jiyoklaz olugumunun, kesin olarak 5 ya da 6'ya gbtre ni mey-
dana geldigl bu caligma ile saptananamigtir. Bu dokunun ge-
ligia slirecinin agaiklanabilmnesi igin mutlaka elektron mik-
roprop (EMA)galigmnalarinin yapilmasi gerekunektedir.

Yukarada agiklanan ve Calti granitoyidi kaya¢ Oornek-
lerinde de goriilen dokularin Hibbard(1991)'a gore model a-
¢iklanalari, Jekil 3.24'de toplu halde gtrilmnektedir. Bu
dokularain Galti granitoyidini olugturan kayac Srneklerinde
goriilmesi, bu kayaglari olugturan magmanin karigin mnagmna
(nagna niking) oldugu; bunlardan birinin mnafik magmna, di-
gerinin ise felsik karakterde oldugu diigiiniilnektedir. Ancak
nafik magna enklavlari granltoyid iginde goriiliirken felsik
nagna ile ilgili herhangl bir ize rastlanilmamaktadir. Bu da
felsik mnagmanin Newtoniyen davranigta mnafik magna ile homo-
jen bir gekilde karigim olugturdugunu gdstermektedir.

Sekil 3.31.Hicremsi dokuda plajiyoklaz geligimi.
Biiylitne:14%, G.N,
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4 ,JEOKIMYASAL INCELEME

4.,1.Ana Elenent Jeokimyasa

Calti granitoyidi kaya¢ brneklerinin mineralojik-pet-
rografik incelemnelerle altere olmamig taze olanlarindan 25
tanesinin tlimnkayag ana element analizleri (Cizelge 4.1)
gerceklegtirilerek bu verilerden petrokimnyasal parametreler
(Cizelge 4.2) ve milikatyon degerleri (Cizelge 4.3) hesap-
lanmgtir. Biitiin bu veriler Debon ve Le Fort (1982), Irvan
ve Baragar (1978), Chappel ve White (1974), Chappel ve Ste-
phens (1988), de La Roche ve dig. (1980) ile Peccerillo ve
Taylor (1976)'a gbre degerlendirilerek Calty granitoyidinin
nagna tipinin belirlenmesine caligilmigtir. Ayrica Harker
diyagramnlariyla oksitlerin SiOz'e gore degigimleri incelen-
nigtir.

4.]-'1.1“38.“8 Tipi

Galta granitoyidi kayag brnekleri A-B diyagramninda

.(Debon ve Le Fort, 1982), metaliinmino bdlgenin IV Uncl sek-
toriinde negatif bir efimle uzanmaktadirlar (Sekil 4.1). An-
cak burada, NA 8 no.lu nafik magnatik enklav (MME) drnegi-
nin netaliinino bdlgenin V inci sektoriinde yeraldigi gdrlilir.
Bilindigi gibi bdyle bir trend, kafemik (CAFEM) magna karak-
terini yansitmnaktadir. Bu karakterdekl kayaglarin koyu renk-
1i nineralleri hornblend ve biyotit minerallerinden olugmnak-
tadir. Kafenik (CAFEM) topluluk iginde yeralan Calti grani-
toyidinin alt tipinin Debon ve Le Fort (1982) tarafindan
ileri siiriilen Q-B~F liggen diyagraminda (Sekil 4.2) tamamen
kalk-alkalin (CALK) gidige sahip oldugu, bunun yaninda az

da olsa agik renkli subalkalin (SALK) gidige paralel bir
trend izledigi gorlilmektedir. Yine, de La Roche ve dig. .
(1980) tarafindan geligtirilen ve R,-R, diyagraminda (Sekil
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4.3) da. tamanen kalk-alkalin (CALK) gidigli olduklari gdril-
nektedir. Diger taraftan Calti granitoyidi kayag¢ brnekleri-
nin iug/Fe+Mg ~B diyagraminda (Debon ve Le Fort, 1982) ¢ok az
bir kisminin denirli topluluk bdlgesinde gdrllmesine ragmen
daha g¢ok magnezyumlu topluluk btlgesinde yeraldiklari gdrl-
lir(Sekil 4.4).

Saptanan biitiin bu dzelliklerin yaninda, NA 8 no.lu MME
6rneginin diyagranlarda digZer trneklerden farkli yerde konun-
landigl goriilnektedir. Bu nedenle farkli bir jenetik zelli-
Ze sahip oldugu, ancak Galti granitoyidini olugturan magmanin
homojen bir Yzellikte oldugu ortaya g¢ikmaktadair. Bu ﬁzellik,
Irvine ve Baragar (1971) tarafindan ileri siirlilen toplamn al-
kali-gilika ve A-F-M diyagramlarinda Brneklerin subalkall ve
kalk-alkall bblgelerde toplanmasiyla agikca goriilmektedir
(Sekil 4.5 ve Sekil 4.6). DigZer taraftan Peccerillo ve Taylor
(1976) ileri siriilen K,0-810, diyagraminda, Calti granitoyidi
kayag Orneklerinin az bir kismi yiiksek potasyumlu kalk-alka-
lin sektorde yeralirken, genellikle kalk~alkalin sektdrde ko=~
nunlandigi gorilir (Sekil 4.7). NA 8 no.lu MUE Ornegi ise '
Jekil 4.7 de yiksek KZO igeriéinden dolayi yiiksek K-kalk-al-
kalin bSlgeye dligmektedir.

Elde edilen ana element Jeokinya verilerine gbre Calta
granitoyidinin olugumunda etkili olan nagma kaynaginin, ka-
fenik (CAFEM), subalkalin-kalk-alkalin ve homojen karakterde
oldugu ve bu nagmadan granodiyorit-tonalit bileginli kayag-
larin ortaya ¢iktigi gtriulmektedir. Arazi gbzlemleri, mikros-
kopik inceleneler ve ana element jeokimyasi verileri birlike-
te degerlendirildiginde; Galti granitoyidini olugturan bu
honojen magna kaynaginin mafik ve felsik bilegimnli iki mnag-
nanin yerkabuZunun oldukga derin kesimlerinde, reoclojik ola-
rak heniiz newtoniyen karakter agamasinda iken homojen olarak
karignalari (mixing) sonucu (Fernandez ve Barbarin, 1991)
ortaya ¢iktigi diiginiilnektedir. Giinki, bSyle homojen bir ka-
rigindan sonra geligebilecek olan heterojen karigmanin (mag-
na ningling) kanitlari olarak, mafik magma kabarciklari-dazn-
laciklari geklinde mafik magmatik enklavlar (MME) (Didier ve
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Barbarin, 1991) gbriilmektedir.(%rnefin NA 8 no.lu brnek).
Diger bir deyigle, Galti granitoyidi magmnasi, NA 8 no.lu br-
nek ile karakterize olan mafik bir magma ile felsik herhangi
bir nagmanin homojen karigimi (magma mixing) sonucu ortaya
¢ikmgtir. Bu karigimndaki nafik magma kaynagi, arazi gtzlemn-
leri dlizeyinde mafik magmatik enklav geklinde gbriilen NA 8
ile belirginlegirken, felsik-mafik fazlarin karigimini karak-
terize eden mikroskopik dokular da (Hibbard, 1991) bu homojen
karigimi kanitlamaktadair.

4.,1.2.Harker Degigin Diyagramlara

Caltyr granitoyidi kaya¢ Grneklerinin %A1203 igerikleri-
nin %8102 igeriklerine gtre degigimni (Sekil 4.8) incelendi-
ginde Sioz'in %58-62 degerleri arasinda artigla birlikte Al
iceriginde azalma gbriilmekte ve silisin %62'den sonraki ar-
tiglaranda ise Al igeriginin oldukc¢a zayif bir azalma ve/veya
pabit bir trend izledigi goriilmektedir. Bunun yanainda, ayni
gekil ilizerinde NA 8 no.lu mafik magnatik enklavin (MME), ka-
rigin (nagna nixing) sonucu ortaya ¢ikan Calti granitoyidi
nagnasina gore daha az Al igerdigi goriilmektedir. tFe203 ice~
riginin Si0, igerigine gore degigiminde ise negatif bir kore-
lasyon goriilmektedir (Sekil 4.9). Bu gekil iizerinde $i0, ar-
tigiyla birlikte tFe203 igeriginde azalma goriilmektedir. Ay-
rica NA 8 no.lu Ornegin tFe203 igeriginin karigim magunaya
gore daha yliksek oldugu gorlilmektedir. MnO-Si0, defigim di-
yagraninda (Sekil 4.10) belirgin bir korelasyon gtriilmenekle
birlikte, mafik magmnatik enklavin (MME) MnO igerifinin diger
brneklere gore oldukga yliksek oldugu goriilmektedir. Yine
Mg0~510, ve CaO-SiO2 degigin diyagramlarinda negatif bir ilig-
ki gbriilnekte ve burada da NA 8 no.lu Srnegin Mg0 ve Ca0 ice-
riginin yiilksek oldufu goriilnektedir (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12),
Diger yandan Na,0-810, degigin diyagram (Sekil 4.13) incelen-
diginde S10, degeri %58-~60 arasinda artarken Na,0 degeri azal=-
makta, Si0, degeri %60~-64 arasinda artarken, Na,0 degferinde
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gok zayaf bir artig; 3102 degerinin %64 ten bliyllk oldugu du-
runlarda SiO2 artarken Nazo degerinin kabaca sabit kaldiga
gorilnektedir. Ayrica K,0-510, defigin diyagraminda (Sekil
4.14) S10, %58«60. arasinda artarken K20 artig gbsteranekte
(SiOz'in bu degigin araliganda Nazo'in KZO'in tersine azal~
d1g1 goriliir. Bkz. §ekil 4.13), S10, deferi %62 den biylik
iken 510, artiginda K,0 degerinin sabit kaldafa goriilmektedir.
Buradan digik SiO2 degerli NA 8 no.lu nafik magmatik enklav
(MME) ©rneginin diger orneklerle yaklagik ayni degerde Nazo
ve KZO icerdifi gtriilmektedir. Ozellikle Sekil 4.7 de de be~
lirgin olan K20 igerigindeki bu yiiksek degferin; reolojik o-
larak yari kati-yari sivi bir Gzellige (visko-plastik Gzel-
lik) sahip nafik magma damlaciginin, tanamen sivi dzellikte-
ki felsik ana mnagma ig¢inde kapanim olarak hapsedilznesi sira-
sinda, felsik fazdan bir mniktar K elemnenti alarak ylikselebi-
lecegi (Bussy, 1991) diigliniilnektedir. Hatta Bussy (1991) ta-
rafindan belirtildigine gtre, mafik magmna kabarcigina bu ge-
kilde giren K elemnenti bazen, MME iginde iri K-feldspat fe-
nokristalinin geliginine dahi neden olabilmnektedir. T102-8102
degigin diyagramninda 8102 degerinin artmasina kargilak T10,
degZerinin dilgtiizi gbriillmektedir (Sekil 4.15). Ayraca P50
-SiO2 degigin diyagraminda da negatif bir korelasyon izlen-
mektedir (Sekil 4,16). Her iki gekilden (Sekil 4.15 ve Sekil
4.16) de goriilecegi lizere; NA 8 no.lu MME Srneginin T102 ve
PZOB igeriklerinin, Galti granitoyidini olugturan karigaim
nagna (magna nixing) Orneklerinin TiO2 ve P205 iceriklerinden
yiksek oldugu gorilmektedir.

Galtay granitoyidinin ana elemnent jeokimya verilerinin
Harker diyagramnlarinda incelenmnesiyle, Snceden belirlendigi
gibi Galti granitoyidini olugturan magnanin homnojen bir ka-
rakterde oldugu ve bu mnagmna ig¢inde yeralan mafik magmnatik
enklav Orneginin yiizde oksit degerlerinin Na20 ve K,0 hari-
cinde karigain nagmnadan (magmna mixing) farklilik gtsterdigi
anlagilaigtar.
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4,2.Eser Elenent Jeokimyasa

Calti granitoyidi kayag¢ Grneklerinin timkayag eser ele-
mnent jeokimya verileri (Gizelge 4.4) kullanilarak, plltonik
kayag¢ kiitlesinin Gzelliklerinin belirlenmesine g¢aligilmgtar.

Homojen bir magmanin kristalizasyon-diferansiyasyona
ugranasi sonucu, olugan kaya¢ tiirlerinin K/Rb-Rb degfigim di-
yagranlarinda (Jakes ve White, 1970) ¢izgisel bir trendin
gorilmesi gerekmnektedir. Eger mnagma kaynagi homojen Szellikte
degil de birden fazla birden fazla magmna getirimni stzkonusu
ise; her bir mnagmna getiriminin kristalizasyonu, K/Rb~-Rb di-
yagraninda kendi aralarinda topluluk olugturacak gekilde bir
trendi gosterecektir (Mc Charty ve Hasty, 1976). Buna gore
Galti granitoyidi kayag¢ Orneklerinin, K/Rb-Rb diyagramninda
(Sekil 4.17) homojen bir magmanin tek bir kristalizasyon
siirecinde olugtuguna igaret eden bir trendi verdigi gbriil-
nektedir. Galti granitoyidinin homojen bir magna kaynaginin
Urind oldugu Rb-Sr degigim diyagramindan da (Sekil 4.8) an-
lagilnakta ve burada NA 8 no.lu MME Srneginin 913 ppm Sr ige=-
rigiyle bu topluluktan farkli noktada konumlandi@i goriilmnek-
tedir. Jekil 4.18'den deAgﬁrﬁleceéi gibi Galti granitoyidi
kayag Orneklerinin Sr igerikleri 298-421 ppm arasinda ve Rb
igerikleri de 24-58 ppm arasinda degigmektedir. Diger yandan
Rb-Ba degigim diyagrami (Sekil 4.19) incelendiginde, belir-
gin bir trend gozlenmemekle birlikte yine homojen bir nagna-
tik kaya¢ toplulugu goze carpnaktadir. Burada NA 8 no.lu MME
ornegl diger orneklerin arasinda konumlanmigtir. Ayrica Gal-
t1 granitoyidi kayag¢ Grneklerinin Cr igeriklerinin Cu, Ni,
Co, Zn, Rb, Sr, Ba ve V igeriklerine gtre degigimleri ince-
lendiginde de homojen bir magma toplulugunun varligi ortaya
¢ikmnaktadar. Bu diyagranlarda da NA 8 no.lu mafik magmatik
enklavin (MME) farkliliklar gosterdigi, ancak bazi eser ele-
nent (Co, Zn, Rb, Ba) igeriklerinin Calti granitoyidi kayag
Orneklerininkine yaklagik degerlerde oldugu gbriilmektedir.
Cr~Cu degigin diyagraminda (Sekil 4.20) negatif iligkiye ben-
zer bir iligki goriilmesinin yanisira Cr'un daha az bir ara-
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likta (16'dan - 27 ppmn'e kadar) degigmesine kargailik, Cu .
igeriklerinin daha genig bir aralikta (5'ten - 55 ppmn'e ka-
dar) deglgtigi gtzlenmnektedir. Cr-Ni diyagraminda (Sekil 4.21)
ve Cr-Co diyagraminda (Sekil 4.22) belirgin bir iligki gbz-
lennenekle birlikte homojen bir kaynagin varligi gdze carp-
maktadir. Diger yandan yavag bir digme gbsteren Cr'a kargi-
lik, Zn igeriklerinin artig (22'den ~ 59 ppm'e kadar) gts-
terdigi goriilmektedir (Jekil 4.23). Cr-Rb diyagraminda (Je-
kil 4.24),Rb'un 50 ppa'den daha yukari oldugu deZerlerde Cr
ile negatif bir iligki igerisinde oldugu gtzlenmnektedir.
Cr-Sr diyagraminda ($ekil 4.25), Cr'un gok yavag bir diigne~
sine kargalik Sr'un hazla bir artig (298'den - 421 ppn'e
kadar) trendi izledigl gorlilmektedir. Ayraica, Cr-Ba diyagra-
n1 (Sekil 4.26) ve Cr-V diyagraminda (Sekil 4.27) egfimleri
yataya yakin iligkiler gtzlenmekle birlikte homojen magma
kaynaginin varlii izlenmnektedir.

Biitlin bu degigin diyagramnlarinda, Calti granitoyidi ka-
ya¢ orneklerinin kendi aralarainda homojen bir topluluk olug-
turdugu sonucuna varilabilnektedir.

4.3.Nadir Toprak Elementleri (REE) Jeokinyasai

Galty granitoyidinin ana ve eser element jeokimyasa
verileriyle belirlenen homojen magma 8zellizi,nadir toprak
element jeokimya verileri (Gizelge 4.5) yardimiyla da ince=~
lenmigtir. Bunun i¢in 8ncelikle nadir toprak element (REE)
jeokimyasal analiz verileri, Evensen ve dig. (1978) tarafin-
dan tanimlanan kondrit degerlerine gtre normallegtirilnig-
lerdir (Gizelge 4.6). Bilindigi gibi ¢ift atom numarasina
sahip elementlerin, tek aton numarasina sahip elementlerden
daha bol olmasi geklinde tanimlanan Oddo-~-Harkins kuralainin
(Wilson, 1989) elimine edilumesi igin, gegitli aragtiricilar
tarafindan taninlanan kondrit degerleri ile bblinerek "chon-
drite gbre normalize edilmig degerleri" kullanilmaktadar,
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Cizelge 4.6.Calta granitoyidi kayag Srnekleri nadir toprak element (REE) igeriklerinin

Evensen ve diZ. (1978)'ne gbre normallegtirilmig deferleri.
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Bu calignada Evensen ve dig. (1978) 'nin REE kondrit degerleri
(gizelge 4.7) ile noramallegtirmeler yapilmigtir. DiZer yandan
hafif nadir toprak elementlerden (LREE) La'un kondrite gbre
normallegtirilmnig degeri (kondritin degerine boliinerek elde
edilnig degeri), agfir nadir toprak elementlerden (HREE) Yb'un
kondrite gdre normallegtirilmig degerine btliinerek elde edi-
len deger (La/Yb)CN; LREE'den HREE'ye gore olan zenginlegmne
katsayisini vermektedir. Zenginlegme katsayisi, ayni zamanda
hafif nadir toprak elemnentleri (LREE) ile orta nadir toprak
elenentleri (MREE) arasinda da hesap edilebilmektedir. Bu
noktadan hareketle Galti granitoyidi kaya¢ Orneklerinin ha-
£fif nadir toprak elementlerinden (LREE) La'un orta nadir
toprak elementlerden (MREE) Sm'a gdre (Henderson, 1984) zen-
ginlegme katsayisi (La/Sn)CN ile ayni gekilde La'un Yb'a
gore zenginlegme katsayilara (La/Yb)CN, granitoyidi olugtu-
ran her kaya¢ grubu ig¢in ayri ayra incelenmnigtir (Cizelge
4.8). Buna gbre tonalitler igin hesaplanan (La/S:n)CN deger-
leri 3.89-4.84 arasinda degigmekte ve ortalamasi 4.24'tiir.
Bu deZer NA 18 no.lu tonalit porfir Ornegi igin 3.75 olarak
hesaplannigtair. La'un Sn'a gbre zenginlegme katsayilara
(La/Sm)CN, Galti granitoyidi granodiyoritleri ig¢in 4.34-4.86
arasinda ortalama 4.61 olarak ve granodiyorit porfirlerinde
ise 3.72-4.24 arasindaki defigimle ortalama 3.96 olarak he-
saplannigtir. Ayni oran, NA 17 no.lu kuvarsdiyorit Srnegi
igin 3.81 ve NA 8 no.lu mnafik magmnatik enklav (IME) ig¢in ise
2.79 olarak saptanmigtar. Burada Caltl granitoyidini olug-
turan kayaglardaki La'un Sn'a gtre yaklagik 3.5-4.5 kat zen-
ginlegtigi gdzlenirken, NA 8 no.lu mafik magmatik enklavda.
ise yaklagik 2.5 kat bir zenginlegme oldugu gtzlenmnektedir.,
Diger yandan La'un Yb'a gdre zenginlegne katsay181~(La/Yb)CN
incelendiginde, tonalitlerde bu deger, 7.86-11.17 arasinda
defigmekle birlikte ortalama 9.21 olarak hesaplanmig ve NA 18
no.lu tonalit porfir igin ise 8.42 oldugu hesaplanmgtair.

Bu deZer, granodiyoritlerde 9,34-11.18 degerleri arasinda
deglgnekle birlikte ortalama 10.32 oldufu ve granodiyorit
porfirlerde ise 8.69-9.98 deZerleri arasinda deZigerek or-
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Cizelge 4.7.Evensen ve dig. (1978) 'ne gtre nadir toprak
elenmentleri (REE) kondrit degerleri.

La : 0.2446
Ce : 0.6379
Pr : 0.9637
Nd s 0.4738
Sh s 0.1540
Eu : 0.05802
Gd : 0.2043
Tb : 0.03745
Dy : 0.2541
Ho s 0.05670
Er s 0.1660
Tm : 0.02561
Yb : 0.1651
Lu : 0.02539
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talanasinin 9.30 oldugu gorllaektedir, Ayraca NA 17 no.lu
kuvarsdiyoritta ise 8.47 kat zenginlegme goriiliirken, NA 8
no.lu nafik magmnatik enklavda 14.87 kat zenginlegme oldugu
gorilmnaktedir. Buradan da NA 8 no.lu mafik mnagmatik enkla=-
vin Galti granitoyidini olugturan diger kayag¢ gruplarindan
farkla (La/Yb)CN degeri verdigi goriilnektedir. Dolayisiyla
gerek La'un Sn'a gbre zenginlegme katsayisi (La/Sn)qy ve
gerekse La'un Yb'a gtre zenginlegme katsayisi (La/Yb)CN he-
saplanalarinda; Calti granitoyidini olugturan tonalit, grano-
diyorit, kuvarsdiyorit ve porfirlerinin birbirlerine benzer
sonuglar verdigi; NA 8 no.lu nafik mnagmatik enklav (MME) &r-
neginin ise bu gruplardan farkli gekilde zenginlegtigi go-
riilnektedir. Bu nedenle, mnafik mnagna enklavi diginda diger
kayag gruplari, homojen bir mnagnadan itibaren meydana gel-
niglerdir. Stzkonusu kayag¢ gruplari arasindaki bu birlikte-~
lik, nornallestirilnis nadir toprak elementlerinin dafilan
diyagraninda (Sekil 4.28) her bir kayag Grnefi icin gizilen
egriler arasindaki paralellikten de gbriilebilmektedir. Yine
burada NA 8 no.lu 6rnek farkli bir trend lzlemnektedir.
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Sekil 4.28.Galti granitoyidine ait kayag¢ Orneklerinin
REE igeriklerinin kondrite gtre (Evensen ve
dig., 1978) normallegtirilmig degerlerinin

dagilimni.
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5.PETROJENETIK VE TEKTOJENETIK INCELEME

Galti granitoyidinin mineralojik-petrografik ve jeokim-
yasal incelemelerinden elde edilen bazi veriler, bize petro-
jenez ve tektojenezle ilgili bazi ipuglari vermektedir. Ur-
negin Debon ve Le Fort (1982) 'a gbre hazirlanan A-B indeks
nineraller diyagraminda (bkz. Sekil 4.1) Calti granitoyidinin
kafenik (CAFEM) magmatik topluluk karakterinde olduZu ve bu
magnatik toplulugunun, nikroskopik gtzlemlerle uyumlu olarak
biyotit+hornblend mineralleri igerifine sahip sekttriinde yer-
aldigi gorillmektedir. Ayrica, Debon ve Le Fort (1982)'a giore
hazirlanan ve nagma alt tipinin belirlenmesinde kullanilan
Q-B~F iicgen diyagraminda (bkz. Sekil 4.2) Calti granitoyidi-
nin kalk-alkalin (CALK), ancak kismen de agik renkli subalka-
line(SALKL) benzer tzellikte oldugu saptanmigtir. A~B diyag-
ranmindan gorillecegi iizere, K+Na+2Ca miktarinin Al'a gbre ba-
€11 olarak ylksek olmasi nedeniyle Srnekler negatif sektbrde
yeralmiglardir. Buradaki Al'un bagil olarak azligi ve K+Na+Ca
miktarinin fazlalagi hig¢ giiphesiz mineralojik bilegime de
yansiyacaktir. White ve Chappel (1977), Na+K+Ca toplaminin
niktara Al'a gbre bagil olarak yiiksek olan ve I-tipl olarak
tanimladiklari granitoyidlerin, ana mafik mineral olarak horn~
blend+biyotit igereceklerini, tali mineral olarak da aanyetit,
titanit ve apatit igerebileceklerini; buradakl apatitlerin
mafik mineraller iginde tzellikle ignecikler ve kiigiik kristal-~
ler halinde olabileceklerini belirtmiglerdir. Buna gdre nine-
ralojik-petrografik incelemelerle (bkz. Mineralojik-Petrogra-
fik Inceleme) Calti granitoyidini olugturan kava¢ tiirlerinde
ana nafik mnineral olarak hornblend+biyotitler, tali mineral
‘olarak da titanit ve apatit mineralleri gorlilailg ve ignemsi
apatitlerin de I-tipi granitoyidlerde tipik olarak gorlildigi
gekilde mafik mineraller iginde kapanimlari izlennigtir (Se-
kil 3.19). Galti granitoyidi ana elemnent jeokimya verilerine
gore Al'un Na+K+Ca toplamindan bagil olarak az oldugu, Chap=-
pel ve White (1974) tarafindan ileri sliriilen histograndan
(Sekil 5.1) kolayca gdriilebilmektedir. Difer bir deyigle,
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Sekil 5.1.Calty granitoyidi kaya¢ Grneklerinin mol(A1203/(N320+K
+Ca0)) degerlerinin (Chappel ve White, 1974) frekans
dagilimini gosteren histogram.
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gekil lzerinden Galti granitoyidinin ktken olarak magmatik
bir kaynak kayagtan itibaren olugtugu, yani I-tipi bir gra-
nitoyid oldugu ortaya gikmaktadir. Ayrica NaZO-K2O diyagra-
minda (Chappel ve Stephens, 1988), Calti granitoyidi kayag
drneklerinin I-tipi~PRB (Penirsular Range Batolith) granito-
yidi ile benzer gekilde konumlandiklari gtriilmekte (Sekil 5.2)
ve bu bzellikleri itibariyle Galti granitoyidinin I-tipi bipr
granitoyid oldugu kesinlik kazanmaktadir.

Peccerillo ve Taylor (1976), volkanik yay granitoyidle-
rinin (VAG) toleyitikten kalk-alkaline ve gogonitik bilegime
kadar degigen bir nagma karakterinde olduklarini ve bu kayag-
larin okyanusal konundan kitasal konuma kadar degisen tekto-
nik ortamlarda bulunabildiklerini belirtirler. Calti granito-
yidinin ise, ana elenent Jeokimyasi ile Debon ve Le Fort
(1982) Q-B-F, Irvine ve Baragar (1971) A-F-M ile Peccerillo
ve Taylor (1976) K20-8102 diyagramlarinda kalk-alkalin ve
yiksek potasyumlu kalk-alkalin bzellikte oldugu saptanmigtir
(bkz. Sekil 4.2, Sekil 4.5 ve Sekil 4.7). Bu veriler, Calta
granitoyidinin jeotektonik olarak, volkanik yay granitovid-
leri kalk-alkalin magmnalarindan olugtugunu gdsteren tnemli
jeokinyasal ipuglaradir. Diger bir deyigle, Calta granitoyi-
dinin volkanik yay granitoyidi kalk-alkalin karakterdeki nag-
natik kayaglardan olugtugu sdylenebilir. Bunu Pearce ve di-
gerleri (1984) tarafindan ileri slirtilen 1z elementlere gbre
granitoyidlerin siniflandairma diyagramlarinda incelemek mlin-
kiindiir. Pearce ve digerleri (1984) iz elementlere gore gra-
nitoyldlerin jeotektonik siniflamasinda ddrt ana gruptan stz-
ederler. Bunlari:l-Okyanus sirti granitoyidleri (ORG)j 2-Vol-
kanik yay granitoyidleri (VAG); 3-Levha i¢i granitoyidleri
(WPG) ve 4~Carpigma Urilinil granitoyidleri (COLG) geklinde ta-
ninlamiglardir. Daha sonra her ana grup da kendi arasinda alt
gruplara ayrilmigtir. Buna gore Nb-SiO2 diyagraminda (Sekil
5.3) Galti granitoyidi kayag trneklerinin volkanik yay grani-
toyidleri (VAG) + carpigma granitoyidleri (COLG) + okyanus
girti granitoyidleri (ORG a=-c-d) nin bulundufu bblgeye diigtii-
gu gorillur. Y-510, diyagraminda ise VAG+COLG+ORG(d) bBlgesine
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Sekil 5.3.Calti granitoyidi kayag¢ Srneklerinin Nb-S1i0, diyagra-
mindaki (Pearce ve digerleri, 1984) konumu.
WPG-levha ig¢l granitoyidleri; ORG-okyanus sirti grani-
toyldleri; VAG-volkanik yay granitoyidleri; COLG-carpig-
da granitoyidleri.
ORG(a)=-normal okyanus sirtlara
ORG(b)~-anornal okyanus sirtlara
ORG(c)~yay ardi havza sirtlara
ORG(d)=-yay onli havza sartlara
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Jekil 5.4.Calty granitoyidi kaya¢ Brneklerinin Y’-SiO2 diyagra-

nindaki (Pearce ve digerleri, 1984) konumu.
WPG~levha ig¢i granitoyidleri; ORG-okyanus sirti gra-
nitoyidleri; VAG~volkanik yay granitovidleri; COLG
-garpigna granitoyidleri.
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Sekil 5.5.Galt1 granitoyidi kayag¢ Grneklerinin Yb-8102 diyagra-
nindaki (Pearce ve digerleri, 1984) konumi.
WPG-levha i¢l granitoyidleri; ORG~okyvanus sirti grani-
toyidleri; VAG~volkanik yay granitovidleri; COLG-gar-
pigna granitoyidleri.
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gekil 5.6.Caltal granitoyldi kayag Srneklerinin Nb-Y diyag-

ramindaki (Pearce ve digerleri, 1984) konumu.
WPG-levha i¢i granitoyidleri; VAG-volkanik yay
granitoyidleri; sin-COLG-garpigmna sirasi grani-
toyidleri; ORG-okyanus sirti granitoyidleri.
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Sekil 5.7.¢alti granitoyldi kaya¢ Orneklerinin Rb-Y¥+Nb
diyagranindaki (Pearce ve diZerleri, 1984) konum.
8in~-COLG-garpigna sarasi granitovidleri; VAG-vol-
kanik yay granitoyidleri; WPG-levha ig¢i granito=-
yidleri; ORG-okyanus sirti granitoyidleri.
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Sekil 5.8.Calti granitoyldi kaya¢ Orneklerinin Rb-SiO2 diyag-
ramndaki (Pearce ve diferleri, 1984) konumu.
"8in~-COLG~garpigna sirasi granitoyidleri; VAG-volka-
nik yay granitoyidleri,
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diignekte ve ORG(a-c) 'nin bu diyagramda elinine edildigi gbtri-
lir (Sekil 5.4). Ancak bu diyagramda NA 8 no.lu Ornek WPG+
ORG(a-c) bdlgesine diigmektedir. Yb-5i0, divagraminda ise (Sse~
kil 5.5) NA 8 no.lu 6rnek bu bslgeden VAG+COLG+ORG(d) bolge=-
sine gegnekte ve Galti granitoyidi kayag rneklerinin hepsi
bu bblgede yeralmnaktadirlar. Pearce ve dig. (1984) tarafindan
ileri siiriilen Nb-Y degigiam diyagraninda ise Srneklerin tamnami
VAG+8in-COLG bdlgesinde toplanmiglardir (Sekil 5.6). Calta
granitoyidinin jeotektonik konumunun tam olarak agiklifa ka-
vugturulnasi ise Rb-Y+Nb ve Rb-S10, diyagramlari (Sekil 5.7
ve Sekil 5.8) yardimiyla gerceklegtirilmigtir., Bu diyagram-
larda Galti granitoyidinin volkanik yay granitoyidi (VAG) ol-
dugu ortaya gikmnaktadar.

Elde edilen petrojénetik ve tektojenetik veriler, Calta
granitoyidinin I-tipinde ve kalk-alkalin (CALK) Bzellikte
volkanik yay granitoyidi (VAG) oldugunu ortaya koymaktadar,
Saptanan bu ozellik, bdlgenin jeodinanik evrimiyle ilgili o-
larak ileri siiriilen gegitli gbtriiglere (Ozglil ve dig., 1981;
Yazgan, 1983; Yilnaz,1985; Aktimur ve dig., 1988; Unlti ve dig.,
1989 ve Tokel,1989) yeni bir katki olarak degerlendirilmnekte-
dir.



123

6.JEOLOJIK EVRIM

Paleozoyik yagli birimlerin gorilmedigi caligma alanin-
da, en yagli birin olarak Munzur Kiregtagi birini yeralmisg
ve bu birim, Triyas- Jura-Kretase doneminde neritik fasiyes-
te s1g deniz ¢bkelini olarak gbriilmektedir., Kiregtagi g¢bke~-
limleri bazi aragtiricilarain (Yazgan,1983) savundugu gekilde
Keban Metanorfitleri temelil lizerinde olugabilecegli gibi, ok-
yanus tabani agilimi ve kapanmasi sirasinda deniz ortaminda
kalsit duraylalik sanira (Calcite Compensation Depth- CCD)
derinligine bagli olarak ofiyolitlerin lizerinde de meydana
gelnig olmalari miinkiindlir. Ofiyolitler Kretase'deki yerlegin-
leriyle yorede yapisal unsurlarin geligiminde en etkin roll
Ustlenniglerdir. Biyik bir olasalakla ofiyolit yerlegiminde
dalmna-batna olaylariyla 1ligkili olarak, Kretase~Paleosen'de
Galty granitoyidinin yay pllitonizmnasi geklinde ybreve sokulu-
nu gergeklegmnigtir., Daha sonraki erozvon ve depolanma dnemin-
de ise sahada Neojen yaglia karasal-gtolsel ctkeller meydana
gelnigtir.
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7 .SONUGLAR VE ONERILER

Galti granitoyidinin petrolojik incelenmesine ybnelik
yapilan bu galigna kapsaminda agagidaki sonuglar ve bneri-
lere varilmaktadar.

l-Xretase~-Paleosen yagli Galti granitoyidinin ve gevre
kayaglarinin, 1/25000 blgeginde jeolojik haritalamasi yapil-
migtir. Galti granitoyidinin yorede, Triyas~Jura-Kretase'de
¢Okelnig Munzur Kiregtagi ve Kretase yerlegimli Erig¢ Ofiyo-
1itli Karigagi'ni kesen epizonal pliitonik bir linite oldugu
gorilaigtir. Munzur Kiregtagi'nin Erig¢ Ofiyolitli Karigaga
Uzerinde lzerinde genellikle bindirmeli konumda ve bazi hal-
lerde de Eri¢ Ofiyolitli Karagigi'nin Munzur Kiregtagi iize-~
rine itildigi, yer yer de bloklarini igine aldigi gtriilaiig-
tir. Ayrica biitiin bu yagli birimler, Neojen yagli Kenah For-
nasyonu tarafindan uyunsuz olarak Srtilaligtiir.

2-lineralojik-petrografik incelemnelerle GCalti granito-
yidinin tonalit, granodiyorit, kuvarsdiyorit ve bunlaran
porfirlerl tirli kayaglardan olugtugu, ayrica bu kayaglarain
nafik magmatik enklavlar igerdigl saptanmigtir. Granitoyidi
olugturan kayaclarda White ve Chappel (1977)'a gore I-tipi
granitoyidlerde tipik olarak goriilen ana mafik minerallerden
biyotit+hornblend mineralleri ve yine I-tipi granitoyidlerde
tipik olan nafik mineraller ig¢inde ignemsil apatit mineralle-
ri gozlenlenmnigtir.

Mineralojik-petrografik incelemelerle ayrica, Calti gra-
nitoyidi kaya¢ orneklerinde, nafik ve felsik magmalarin si-
va halde homojen karigaimnlari (magna mixing) sonucu geligebi-
len dokular (Hibbard, 1991) lizerinde incelemeler vapilmigtir.
Yapilan galigmnalarda; l-antirapakivi dokusu, 2-~bigagimsi bi-
yotit olugumu, 3-ignemsi apatit olugum, 4-kliciik plajiyoklaz
latalarinin geligini, S5-siingerimsi hiicreli plajiyoklaz olu-
gunu ve 6-prizmatik-hiicreli yapiya sahip plajiyoklaz bliyline-
sl gibi dokular gozlenmigtir. Ancak burada, hiicremsi plaji-
yoklaz geligimninin 5 ya da 6 no.lu geligine mi “rnek oldugu
saptananamgtir. Bu dokunun geligim siirecinin a¢aiklanabilne-
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8i i¢gin elektron mikroprop analiz (EMA) caligmalarinin ya-
pilunasi gerekmektedir. Gozlenen bu dokulardan, Galti grani-
toyidini olugturan magmnanin mnafik ve felsik iki magmnanan
honojen karigmasiyla (magna ai ing) olugan hibrid bir magna
Uriind oldugu anlagilmnaktadair. Ancak, mnafik magma kalintasa
enklavlara granitoyid iginde rastlanirken, newtoniyen dav-
ranigta felsik magnanin tamanen karigima katilmnig olmasi ne-
deniyle bu magmanin herhangi bir kalintisina granitoyid i-
¢inde rastlanmnamaktadar.

3~-Ana elemnent Jeokimyasal analiz verilerine gdre Calta
granitoyidini olugturan magmanin, homojen bir magmna oldugu;
bunun kafenik (CAFEM), kalk-alkalin (CALK) dzellikte oldugu
saptannigtir. Harker degigim diyagramlarinda da Galti grani-
toyidinin homojen bir topluluk olugturdugu gdrlilmigtiir.

4-Eser element jeokimyasi galigmalariyla, yukarida be-
lirlenen Qalti granitoyidinin homojen mnagmna ©zelligi burada
da gorilaiigtir.

5-Nadir toprak elementleri (REE) jeokimya verilerinden
de Galti granitoyidini olugturan kayag¢larin, mafik mnagmatik
enklavlar diginda diger kayag¢ gruplaranin hepsinin honojen
bir nagnadan itibaren meydana geldigi gbriilmlgtir.

6-Petrojenetik ve tektojenetik veriler, Calti granitoyi-
dinin I-tipinde ve kalk-alkalin (CALK) bzellikte volkanik
yay granitoyidi (VAG) oldugunu ortaya koymaktadir. Saptanan
bu bzellik, bdlgenin jeodinamnik evriniyle ilgili olarak ileri
gliriilen goriiglere yeni bir katkidar. Bu ylizden bundan sonraki
galigmnalarda dnenll bir veri olmasi ve ybrede denirin digan-
da yay granitoyidleriyle ilgili porfiri bakir, molibden, al-
tin ve giinlig gibl yataklarin olugabilecegini gtstermesi ba-
kimindan Ynen tagimaktadair. Bu nedenle bdlgenin jeodinamnik
evrininde dalmna-batna nekaniznasina baZli modellerin ve olu-
gabilecek i1lgili cevherlegmeleri aramna g¢aligmalarinin gelig-
tirilmesi gerekmektedir. Bu anaca yonelik olarak granitoyid-
lerin yaygin olarak gtrUldlgli ybrede, provens boyutundaki
genis alanlari kapsayacak gekilde projeler olugturarak ca-
ligmalarin yapilmasi gerekmnektedir.



126

DEGINILEN BELGELER DiziNni

Aktimr, H.T., Atalay, Z., Ateg, S., Tekirli, M.E. ve Yur-
dakul, M.E., 1988, Munzurdagi ile CavusdaZi arasinin
jeolojisi: MTA Rapor No. 8320, (yayinlanmams), Anka-
ra.

Aslan, V., 1970, Divrigi J41 a2 paftasina ait jeoloji ra-
poru: MTA Blge Mid. Rap. No.89, (yayinyanmamg),
Sivas.

Aslaner, M., 1983, Kor ve kor kirantaili kayaglar: K.t', ya-
yinlarai, 23, 312 s., Trabzon.

Bayhan, H., 1980, Glineg-Sogucak (Divrigi-Sivas) ybresinin
jeolojik, mineralojik, petrografik-petrolojik ve ne-
talojenik incelenmesi: Doktora tezi, H.Y., 1988 s.,
Ankara. |

Bayhan, H. ve Baysal, 0., 1982, Glineg~-Sofucak (Divrigi-Si-
vag) ySresinin petrografik-petrolojik incelenmesi:

TJK Bilteni, c.25, 1-13.

Baykal, P., 1966, 1/500.000 dlcekli Tirkiye jeoloji hari-
tasi Sivas paftasi: MTA, Ankara.

Bozkurt, M.R., 1974, Dumluca (Sivas) koyll Ni-Co-Bi ninera-
lizasyonunun netalojenik ve yakin ybresinin petrogra-
fik etidli: Doktora tezi, KT! Matbaasi, Trabzon.

Boztug, D., 1989, Granitoyidler: MTA yavini, Egitim serisi,
30, 138 s.

Bussy, F., 1991, Enclaves of the late Miyocene monte capanne
granite, Elba Island, Haly. In Didier, J. and Barbarin,
B. (Eds.), Enclaves And Granite Petrology. Development
in Petrology 13, Elsevier, pp. 167-178.

Cheppell, B.W. ve Stephens, W.E., 1988, Origin of in frac-
rustal (I-type) granite magmas: Transactions of the
Royal Soc. of Edinburgh, Eart Sciences, 79, 71-86.

Chappell, B.W. ve White, A.J.R., 1974, Two contrasting gra-
nite types: Expanded abstract, Pasific Geology, 8,

173-174.



127

Cagatay, N. ve Erler, A. (editirler), 1984, Jeokimya temel
kavranlar ve ilkeler: TJK Yerbilimleri Efitim Dizisi,
MTA Matbaasi, Ankara.

Gapan, U.Z2., 1980, Toros kugagi ofiyolit masiflerinin (Mar-
naris, Mersin, Pozanti, Pinarbagi ve Divrigi) ic¢ yapa-
lari, petrolojl ve petrokimyalarina vaklagimlar: Dok~
tora tezi, H.U., 400 s., Ankara.

Debon, F. ve Le Fort, P., 1982, A chemical-nineralogical
classification of common plutonic rocks and associa~- -
tions: Transactions of the Royal Soc. of Edinburgh.
Earth Sei., 73, 135-149.

Debon, ¥. ve Le Fort, P., 1988, A cationic classification
of coanon plutonic rocks and thelr magmatic associa-
tions; principles, method, applications. Bull., Mine-
ral., 111, 493-510,

Didier, J. ve Barbarin, B., 1991, The diffarent types of
enclaves in granites-Nomenclature; in Didier, J. and
Barbarin, B.(Eds.), Enclaves And Granite Petrology.
Developmnent in Petrology 13, Elsevier, pp. 19-23.

Dogan, H., Yildizeli, N., Yurt, M.Z., Celebi, A. ve Ozcan,
H., 1989, TDCI Genel Miidlrligd adina, Sivas-Divrigi
¢cevresinde 11-59, AR:3363-Poligon-I, II. IR:922 ruh-
sat alanlarinda yapilan demir etlidli JeoloJi raporu:
MTA Maden EtlUd ve Arama Daire Bgk., (vayinlanmamig),
Ankara.

Durgun, H., 1972, Erzincan Calta zuhurlari ve Divrigi J40
b3 1/25.000, Divrigi J40 b3, b4'ten kismi olarak
1/10.000 blgekli paftalarin jeolojik raporu: MTA BYl-
ge Mid. Rapor No.19, (yayinlanmamig), Sivas.

Erkan, Y., 1978, Kaya¢ olugturan tnemli minerallerin mnik-
roskopta incelennesi: H.t', yayinlari, A-26, 497 s.,
Ankara.

Erler, A., (editdr), 1986, Jeokinya ortamlar: TJK Yerbi-
linleri Egitim Dizisi, Ertem Matbaasi, Ankara,.



128

Evensen, N.M., Hamilton, P.J. ve O'Nions, R.K., 1978, Rare
earth abundances in chondiritic meteorites. Geochinm.
Cosmochia. Acta, 42: 1199-1212.

Fernandez, A.N. ve Barbarin, B., 1991, Relative rheology of
coeval mafic and felsic magmas; in Didier, J. and Bar-
barin, B. (Eds.), Enclaves And Granite Petrology. De-
velopment in Petrology 13, Elsevier, pp. 263-275.

Harker, A., 1909, The natural history of igneous rocks:

New York, Macmillan.

Henderson, P., 1984, General geochemical properties and abu-
nances of the rare earth elements; in Henderson,P.,(ed.),
Rare Earth Element Geochemistry, Elsevier, pp. 1-=32.

Hibbard, M.J., 1981, Te tural anatomy of twelve magma-mixed
granitoid systems; in Didier, J. and Barbarin, B. (Eds.),
Enclaves And Granite Petrology. Development in Petrology
13, Elsevier, pp. 431-444.

Irvine, T.N. ve Baragar, W.R.A., 1971, A guide to the chemi-
cal classification of common volcanic roks: Can. J.
Earth Sci., 8, 523-548.

inan, N. ve inan, S., 1990, Glrlevik kiregtaglarinin (Sivas)
tzellikleri ve tnerilen yeni isim: Tecer formasyonu.
Pirkiye Jeoloji Biilteni, c.3, 51-56.

Jakes, P. ve White, J.R., 1970, K/Rb rations of rocks from
island arcs: Geochimn. Cosmochim. Acta, 34, 843-856.

Kesgin, 0., 1991, Divrigi (gd Sivas) ybresi granitoyidleri-

" nin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelenmesi:
Yiiksek lisans tezi, C.U. Fen Bilimleri Ens., (yayinlan-
namg), Sivas.

Kogal, C., 1965, Divrigi civari jeolojisi ve magmatojen cev-
her yataklari: MTA Ens. Rap. No. 3743, (vavinlanmamsg),
Ankara.

Kogal, C., 1966, J39 I, 339-J, §39-H anomalilerinin ettdl:
MTA Ens. Rap. No. 3726, (yayinlanmamis), Ankara.

Kogal, C., 1968, Divrigi C-plaseri ve Purunsur yataklari
sondajli aramalar raporus MTA Ens. Rap. No. 4554,
(yayinlannamig), Ankara.



129

Kogal, C., 1974, Divrigi A-B~C demir yataklarinin jeolojisi
ve olugumu lizerine ¢aligmalar: NMTA Ens. Dergisi, No.81l,
Ankara.

Kovenko, V., 1937, Divrigi iatiyaz manyetit yatagi hakkindae
rapor: MT'A Rap. No. 496, (yayinlanmamig), Ankara.
Kopriibaga, N., 1985, Cirek (Divrigl) granitoyidinin petro-
lojik incelenmnesi: Ylksek lisans tezi, K.ll. Fen Bilim-

leri Enstitiisii, 615, Trabzon.

Kurt, M., 1971, Divrigi J40 b4 (1/25.000) ve J40 b3, b4, cl,
c2 (1/10.000) paftalarainin jeolojik raporu: MTA Bblge
Midurligi Rap. No. 24, (yayinlanmamig), Sivas. '

de La Roche, H.,, Letterrier, J., Grandclaude, P. ve Marchal,
M., 1980, A classification of volcanic and plutonic
rocks using Rl-R2 diagram and major elenent analyses.
Its relationships with current nomenclature, Chemical
Geology, 29, 183-=210.

Mavig, M., ve Yildairim,A., 1979, Erzincan-Kemallye-Calti-Ku-

- rudere (1/2000) ve Calti-Sultanmurat (1/1000) demir
zuhurlarinin ayraintila jeoloji raporu: MTA Bblge Mi-
diirligi Rap. No. 208, (yayinlanmamig), Sivas.

lic Charty, T.S. ve Hasty, R.A., 1976, Trace element distri-
bution patterns and their relation to the cristalliza-~
tion of granitic melts. Geochin. Cosmochim. Acta, 40,
1351-1358.

etag, 1972, (ldithendislik Linited Sirketi), Nikel projesi
Cetinkaya-Divrigl bdlgesi arama raporu. DPT Mistegar-
1l1Z1, (yayinlanmamig), Ankara.

Nebert, K., 1959, Munzur daglarinin jeolojisi hakkinda ra-
por. MTA Dergisi 52 s., Ankara.

Onder, 0., 1972, Akdag-Hornovil (Divrigi) demir yataginin

Ve gevresinin jeolojik etlidli. MTA Maden Etild ve Arama
Dairesi Rap. No. 138, (yayinlanmamig), Ankara.

Ozdemir, C. ve Bigen, C., 1971, Erzincan ili Ili¢ ilcesi ve
civari denir etiidleri raporu. MTA Bblge Midlrllgi Rap.
No. 135, (yayinlanmamg), Sivas.



130

Uzgiil, N., Turgucu, A., Ozyardimei, N., Senol, M., Bingtl,
I. ve Uysal, §., 1981, Munzur Daglarinin jeolojisi.

MTA Derleme No. 6995, (yayinlanmamig), Ankara.

Oztirk, X., Yrldazeli, N., Sara, 1., Alkan, M., Tlirkmen, H.,
Dogan, H. ve Akbulut, D., 1984, Erzincan Kemaliye, 1-
li¢ - Malatya Arapkir ybresi demir, manganez prospeksi-
yonu ve Divrigi J40 e¢l, c2, ¢3, c4 paftalari jeoloji
raporu. MTA Derleme No. 1509, (yayinlanmamig), Ankara.

Pearce, J.A., Harris, N.B.W. ve Tindle, A.G., 1984, Trace
elenent discrinination diagrams for the tectonic inter-
pretation of granitic rocks. J. Petrol., 25, 4, 956-983,

Peccerillo, A. ve Taylor, S.R., 1976, Geochemnistry of Eocene

calc~alcaline volcanic rocks from the Kastamonu area,
Northern Turkey: Contrib. Mineral. Petrol., 58, 63-81,
Streckeisen, A., 1976a, To each plutonic rock its proper
) nane, Earth Sci. Rev., 12, 1=33.

Tokel, S. ve Kopriibagi, N., 1986, Dogu Anadolu'da Tersiyer
yagli "S" tipi garpigma granitoyidleri ve liglii dokanak
denir birikimleri. Tirkiye Jeoloji Kurultayi, 1986 Bil-
diri Ozleri, s.3, Ankara.

Tokel, S., 1989, Pontid kugagi ile Divrigi-Bolkardagi karma-
g121 boyunca goriilen granitoyidlerin kimyasal ve mneta-
lojeni agidan kargilagtiralmasai. TJK Blilteni

Tutkun, Z., Tung¢, M., Gokge, A, ve Ozgelik, O., 1988, Divri-
gi-Yakuplu-flig~Hamo ybresinin temel jeoloji bzellikle-
ri. ¢.lJ, Mih. Pak., Sivas.

?dzin, D., Topgu, T., Yurt, M.2. ve Kapucu, N., 19390, Calta
(Sivas)~Ilig~Kemnaliye (Erzincan)-lfunzur Daglari ybre-
lerinde demnir aramalarina ybnellk uzaktan algilama ra-
poru. MTA Derlemne No. 3095, (yayinlanmamig), Ankara.

Unli, T., Y1ldizeli, N., Yildiram, A., Yurt, M.Z., Adaglizel,
0., Ozcan, H., Avci,N. ve Qubuk, Y., 1989, Divrigi (Si-
vag) ybresi granitik kayag-yan kaya¢ iligkilerine yb-
nelik jeoloji raporu. MTA Rap. No. 8914, (yavinlanna-
mg), Ankara.



131

White, A.J.R. ve Chappell, B.W., 1977, Ultrametamorphism
and granltoid geneslis. Tectonophysics, 43, T-22.

Wilson, M., 1989, Igneous Petrogenesis, A global tectonic
approache, Dept. of Earth Sci., Univ. of Leeds,
466p.

Yazgan, E., 1983, Geodynanic evolution of the Eastern Tau~
rus region. International Syaposium on the geology of
the Taurus Belt, Turkey.

Yildizeli, N., Yurt, M.Z., Yaldiram, A., Adigiizel, O., Avci,
N. ve GQubuk, Y., 1987, Kangal, Alacahan (Sivas) - Ku-
luncak (Malatya) ySresinin demir prospeksiyonu jeoloji
raporu., MTA Maden Etiid ve Arama Daire Bagkanligi,
(yayinlannamig), Ankara.

Y1lnaz, A., 1985, Yukara Kelkit Cayi ile Munzur Daglari ara-
sinin temel jeoloJji tzellikleri ve yapisal evrimi.

TJK Blilteni, c.28, 8.79-92. '

Zeck, H. ve Unlil, T., 1987, Paralell whole rock isochrons
fron a composite monzonitic pluton, Alpine belt, cent-
ral Anatolia, Turkey. N. Jb. Miner. Mh., H.S., 8.133~
204, Stuttgart.

- Zeck, H., ve Unli, T., 1988a, Alpine ophiolite obduction be-
fore 110i5 Ma age, Taurus belt, eastern central Turkey.
Tectonophysics, V=145, No.l-2, 8.55-62, Amsterdan.

Zeck, H. ve {Inlti, T., 1988b, Murmano Pliitonu'nun yagi ve o-
fiyolitle olan iligkisi (Divrigi-Sivas). MTA dergisi,
sayi 108, s.83~97, Ankara.



132

4 TTBUO]

amﬂ
o - do+I2+T3 +de+Tqqu+ny+a0+Td ¢ g 5dy va otf*atq 6 VN
3TI0LTP BIBANY TTUSTQUIOH
PX - q037do+aZ+T4 +dB+TqLqU+nN+Td 1 g C €9 ovpeatQ 8 VN
ITFaod 4 TICLTPOZUOK
- - TH+327dB+d0+Tq+qU+n+30+Td 3 g 5dy €4 OV ATA L WX
ITFI0d 3TI0LTpozZUcU TIBIBANY
— — B +TH+I2+d0+qQU T TA+NY+I0+Td £ g Sdy £q 0vpeaTq 9 VN
Jt13aod j3FaoLipozuon TTSIBANY
BY+Ty+do+
- - XZ+dB+d@7HB+TQ+QU+NH+X0+Td 3 g ddy €9 O¥L°ATQ ¢ VN
JTTBUO
BY+
o4 - Z8+TH+T3+dB+da+ny+qu+Io+Td g ddy ¥a otvpeata Y v
JTFI0d 3 TI0LTPOUBIY
doep - do+t3+de+dB+ny+Tqzqu+Io-1d g Sdy va oypeata € ¥N
JFFI0d 3TUOZUOL TTSIBANY
4 BY+TH+
- - do+T3+az+da+qU+Tq+ay+I0+Td g ddy ¥q ovpeatQ 2 VN
JTTBUOY
oL 0 do+dz+qu+Tq+ny+I0+Td g Sdy Ta4 OVL*ATQ T VN
Reuag ZTIBUY Z1TBUY ON *JQ
drdey 1898BAUW LY 1BPOJ TPy Sedey/zoualBIBY a8u g TNUoOy Selay

*TB8UULTSOUT UTUTJIOTYNaUXQ IBABY USUSTJISp UBPUTUBTE

srStred T 93102T)H W



133

dog,

22!

Pd

dpp

P

ey

JtIxod 3gprBUOT

ﬁx+ﬁu+am+ao+ﬁpﬂp£+sx+uoﬂﬁa"m
3TI0LATP TISIBANY

BY+TY+
Jz+de+do+Tq+quiny+do+7d g
1 TI0ATpPOUBIY
de+de+do+qu+iq+ny+Io+Tdsg
dpFx0od 3 TIOATPOZUOY
am+ao+ﬁn+pn+ﬁx+nouda“m
3 TIO0ATPOZUONT

BY+TH+
de+de+az+do+Tq+qu+ny+I0+7d:e g
JITIT0d 32 TICATpPOZUCH
nn+ﬂp+am+mo+ﬂnup£+nx+ho+ﬁm“m
ITFa0d jtaoftTpouBan

TH+de+ze+
ﬁp+nm+mo+aw+ﬁpﬂp£+ax+uo+am“m
JTIJ0d 3TI0LTpOoUBID

B+ +
az+de+do+dB+Tq+qu+ny+I0+Td ¢ g
JTI0ATpouBan

T8+13+
Bl+do+dB+do+qu+Tq+ny+I0+Td g

5dy

Sdy

8dy

5dy

3dy

8dy

8dy

Ay

8dy

€q

¥a

£a

19

Ta

Tq

1a

€q

+q

ov[L°ATa

ovL*ATQ

.

oyl Ata

ovr ATCQ

0] A 3 !

orrcata

ovrcatd

ovL Atd

o¥L AT

8T

LT

91

6T

YT

€T

Al

1T

01

YN

YN

YN

VN

VN

VX

VN

VN

VN



134

pd

12}
o 129

Pd

dpd

oL

1%

Pd

Pd

a8 zj]

po

d1IJod 3FI0LTpouBId)

BY+TH+
ﬁp+am+mo+nm+ﬁnﬂnz+sx+no+ﬁmnm
3 TI0ATpouBIH
B+ +de+do+Tq+qyu+ny+a0+Td g
JTIOATPOUBIY
de+13+de+qu+Tq+n+30+7de g
JTFJI0d 3TI0ATpOUBIY
gw+ao+ﬂpup£+ﬁx+no+da"m
JTI0ATpoUBIH
13+do+dB+do+Ta+qu+nx+xo+d s g

3TI0LTpPOURBIY)

JtFaod jTuOZUOUL TTSIBANY
av+wx+ﬁx+ﬁpunn+ﬁx+uoﬂaa“m

3 TJ0LTpOoUBIY
1z+13+de+do+qu+Tq+ny+a0+7d g
JITFI0d jJTJO0ATpOUBID

2Z-de+dB+d0+Tq QU+ +I0+Td 1

JTTBUOY
F3+az+do+de+qu+Tqmy+Io0+1d g

4 TI0ATPOUBIY
de+13+do+Tq+quin+a0+7dsg
JTI0ATpOoUBIY
Zz+de+13+do+qu+To+n+x0+Td e g

8dy

ddy

bdy

ddy

3dy
3dy

ddy

8dy

ddy

ddy

ddy

ddy

va

ya

tq

q

va
ya

¥a

Ta

ya

19

19

€q

oYL ATa
ovpeATa
oY LeATq
ovLeatTa

oV ata
oVL ATQ

ovL°ATa

o¥L*ATQ

ovrL ATa

ovpeatTQ

ovp atqQ

o¥L atTa

o€

62

8¢

Le

92
T4

¥e

£e

2¢e

Te

0¢

6T

VN
¥N
YN
YN

VX
YN

VN
YN
VN
YN
YN

VN



135

1)
10):4

104

"

od

04

oL
dpd

dpd

o

Po

Po

pd

Pd

PO

ATTRUOL
IXx+da+

Jz+de+do+qu+Tq+ny+Io0+1d g
JTIx0od 3TI0ATpPOUBID
de+do+Tq+qu+nyi+r0+1d:s g
ITTBUO

BY+TY+
de+tg+do+Ta+qu+ny+Io+Tde g

3TIBUOL
ao+mm+ﬂpup£+ﬁx+uo+aa»m
jTiBUOL
IzZ+T3+de+do+qu+Ta+niy+I0+7d g
JtJaod g pI0ATPOURBIY
JtIgod jTI0LTpouBay
BY+T¥+de+do+Tq+qU+ny+I0+Td ¢ g
Jd1JJI0d 3TI0LfpouBIH

BY+TH+
nw+ao+ao+ﬁpﬂps+sx+no+amum
3TTBUOY
Jz+de+do+qu+Ta+ny+I0+7d e g
1 TI0ATpPOUBIY
Jz+de+do+qu+Ta+ny+I0+7de g

ddy
ddy
8dy
ddy
Sdy
8dy

8dy
8dy

ddy

8dy
8dy

ddy

va

¥a

va

¥a

£€q

yaq

ta
¥q

va

¥a

¥a

va

oYL ATA
ovprATQ
oYprATa
ovprata
ovLeATa
oYL ATa

oveeata
ovpeata

oYL ATd

oveata
oVL*ATd

ovL*ATa

A4
¥
ov
6€
219

LE

9¢
Ge

149

£€

49

1€

VN

VN

VN

YN

VX

VN

VN
VN

VN

VN

YN

VN



136

o3
Qi
't

10):§

()|

ok

58LBY YTJBUBIQIN
TIBTTITS~-TT38BT}8B]BY
JTUeA]BTT
JTUSA]}STT
dviBY
JrJeueIyTn StufSorursusduasg
T0BABY
1¥BUOCY STusSBTjEBUBIYH
BY+IZ g
Jou I
T68800aTY nrpodogjssyn
t88q89aTy nypodogysed
jTiBUOg

do+de+
Iz+13+do+Ta+quiny+I0+Td g

8y
I
L3

oy
wnlyg
wy Yy

AL
AL

ddy

q
tq
tq

€9

€q

Ta

Ta
Ta

q

ovp AT
ovf*ata
o¥L°ATd

ovf*ATa
oFL* AT
OV L*ATQ

ovpeATa
ovpATa

ovL*ATa

TG
0§
6V

8y
Ly
9t

114
A4

154

YN
YN
VN

VN

VN

VN

¥N
YN

YN



137

1BUBIY
jTuUBITY

3TZ2Td8eg

JTsTBY

3TI0TH

IB8I9UTIE ¥BAQ

UONITZ

JTUBlIL

3T3edy

joptdy

3TFI0ATH

pue TquUIoH

saBany

28130340
zejo4AtleIg

ABTHU® YTjBUIBUL NTFBY
3TI04Tpozuonr TTSIBANY
JTI0LTpsaBaAny
JpFdod qTI0ATpouBan
3 TIOATPOUBIY

J3FIod 3TIBUO]
3TTBUOL

L 2 ] *w e *e [ 14 *®

e

(23 L 1] L L] (1] .. ..

-0

*e L 1] (1) e .y

-

X8
e
28

™
do

Iz
T3
de
de
Tq
qu
ny
J0
1d
HININ
Puy
|21
dpd
P
dog
oL

J3THBUJIQ UBTOQABY @TUaDPaU IIq
TUBYISY NBIBUTITB USPTZBIY
J8THBUJIQ UBTTITPUBTDPE (286T
‘3J04 8T 8A U0QS() BWPUTILBJ
-8BATP J~d 9408 wutaBTSNUOS
zrTeuB BAUTYoal jususTe BUY
JoTqauJIQ usTTdBLA

T2TTBU®e NiloTBIBUTUL TBpPON
BUITPUBTDE

(2]

(o¥)yeuxq drfey

*e

ZTTBUR TBSBRALTY

*e

ZTTBUB TBPON

usaTTpe Tngey utdt Seley @ tpe SefBY
Tzoualwvaed TBISUTH ¢ d
JTUBA3STT @ T

TITETIBY TT3TT0LTF0o dTuaqg oy
T88qdaa Ty anzuny ¢ anma
nuoLgBU 0] YRUIY ¢ > i
IPTL0o3TUBIE T3TB) ¢ ddy
TITIATC ¢ *ATQ

TseBIBLNU BJIBJ ¢ Ta ovpL Ata

ISBJIBUNU JNUJ( T VX

HYTVYNYTIXIDY

W RVROLT

BTT

" HOR

&

T.C. vU®s

DOKUMANTASYON MERRERZI



INCET EMF. Al AN

EK:3

GENELLESTIRILMIS . DIKME. KESITI

ATk

EN

' :"Koquul e galsel cbkeuar konglo- -‘
"-mefa lmmfasn. SImOSl kiltasi, marn,

N K_,eméﬁ’f,Formds@u Er=T

W""mret;ms; ve ]:ps lomelhbmn; ve

y ;qastropod fosilli: -

Trivas ~’5 Jura = :‘.Ki'él'os‘g-—"

‘Munzur Kirect&g’;

\Rjkm)

oMt Gronitoyidi (Kpe )

. ”Erk Ofiyolitli Kdrnsa‘gn‘_(xg;);;:_ .

Yyumsuziuk -

= ';"““'Sllssle;meler

r,‘;i*--r——-Kr%ﬁa#nze masvi knre:;to;:,yer yer

__ katmanh, fayh, bol kink ve catiaklr-

\ Demu- cevnerlesmelen

. —-—-— Genemkle serpcmmle.smls uﬂromoflk -

kayaclar yer yer Iurectusn bloklon
;gerir : S

‘-—r——v—TOMlﬂ grcnodworlt kuvorsdivom

‘ve porﬁrlerv mafik magma’ enkluz-
yonlun u;erir B

" BLCEKSIZ




