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DOGU PONTID KUSAGINDA TOPCAM, CAMBASI (ORDU-KD TURKIYE)
YORESI GEC MESOZOYIK YASLI GRANITLERIN PETROJENEZI: YiTIiM
ORTAMINDA GELISEN A TiPi GRANIT OLUSUMU

OZET

Dogu Pontidler, 6zellikle Ge¢ Mesozoyik ve Erken Senozoyik boyunca ¢ok yogun
bir magmatik aktivite ile karakteristiktirler. Bu pliitonik kiitlelerin ¢ogu I-tipi
granitoyid karakteri sunmaktadirlar. Bu ¢aligma ile, bolgede, I-tipi granitoyidler ile
varhigi belirlenen A-tipi karakterli Cambasi ve Topg¢am pliitonlarinin kaynak
karakteristikleri ve jeodinamik evrimleri ortaya konulmaya calisilmistir. Ge¢ Kretase
(Kampaniyen) yaslt pliitonlar, granit, siyenit, kuvars monzonit ve monzonit
bilesimlidirler. Yaygin olmamakla birlikte kayak kapanimlari igerirler. Genellikle
yiiksek Ga/Al oranlari ile diisiik Mg# (<42) degerleri ile karakteristiktirler. Pliitonlar,
baskin olarak metalumin karakterli olmakla birlikte, (A/CNK=0.88 to 1.00)
peralumin karaktere dogru degisim sunmaktadirlar. Sesonitik ve ultrapotassik seri
Ozelligi sunarlar. Kayaglar, coklukla oriimcek diyagramlarinda, HNTE’lerce
zenginlesme sunarken 6nemi derecede negative Eu (Eu/Eu*=0.33 to 0.92), Ba, Nb,
Sr ve Ti anomalileri gostermektedirler. Bu degerler, alt kabuk ve litosferik manto
kaynag1 ergiyikleri ile uyumludur. Tiim bulgular ile, pliitonlarin olusum ve evrimleri
icin, astenosferin yiikselimi ve kismi ergimeden once zenginlesmis kita alti
litosferinin ergimesiyle birlikte bazik magma olusumu modelini 6nerebiliriz. Olusan
bazik magma, alt kabugun altina sokularak, kabugun bu kesiminin ergimesine neden
olur. Kita alt1 derinliklerinde, olusan her iki ergiyik bir miktar etkileserek hibrit bir
ergiyik meydana getirmislerdir. Olusan hibrit ergiyik fraksiyonel kristallenme ve bir
miktar kirlenme ile evrimlesip, kabugun sig derinliklerine yiikselerek A-tipi
karakterli Cambas1 ve Topcam pliitonlarin1 olustururlar. Bu ¢alisma ile elde edilen
tim bulgular, s6z konusu pliitonlarin, Ge¢ Kretase boyunca var olan yay gerisi
ekstansiyonuna bagli olarak kabuga sokulum yapabildiklerine isaret etmektedir.
Dogu Pontidlerde bu zaman dilimindeki yay gerisi ekstansiyon, Pontidlerin daha
kuzeyinde bir yay gerisi havza olarak Karadenizin agilmasina imkan saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit A-Tipi Granitoyid, Alt Kabuki Ergimesi, Yitim, Yay-
Gerisi Ekstansiyon, Dogu Pontidler, KD Tiirkiye
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PETROGENESIS OF LATE CRETACEOUS TOPCAM AND CAMBASI
GRANITOIDS (ORDU-KD TURKIYE): A-TYPE GRANITOIDS FORMING
IN SUBDUCTION SETTING

SUMMARY

Anatolia is considered a geologically complex domain in the Alpine-Himalayan fold-
thrust belt. It is a continental block migrating westward in response to the continuing
north-south convergence between Eurasia and Africa-Arabia during the late
Cenozoic. This convergence is accommodated by two major strike-slip faults: the
North Anatolian Fault (NAF) and the East Anatolian Fault (EAF). Turkey is formed
by four major tectonic blocks that are separated by three main high pressure (HP)
belts . The basement rocks beneath the Eastern Pontides of Sakarya zone are early
Carboniferous metamorphic terranes and late Carboniferous granitoid and late
Carboniferous to early Permian shallow marine to terrigeneous sedimentary rocks.
The basement rocks beneath the Eastern Pontides of Sakarya zone are early
Carboniferous metamorphic terranes and late Carboniferous granitoid and late
Carboniferous to early Permian shallow marine to terrigeneous sedimentary rocks.
Late Triassic lamprophyre dykes and stocks are rarely observed in the Eastern
Pontides. The basement rocks are overlain by early to middle Jurassic clastic and
carbonate sedimentary rocks intercalated with basalts and pyroclastic rocks. This
time interval is attributed to the subduction-related rifting in the region and mantle-
derived basic volcanic rocks. Late Jurassic granitoids and their volcanic equivalents
emplaced into the volcano-sedimentary rocks of Senkdy Formation during middle-
late Jurassic. These granitoids are regarded as the products of an arc-continent
collision event, in response to closure of Paleotethys during middle Jurassic and the
accretion of the Pontides to Laurasia in the north. In the late Cretaceous, the region
was a south facing magmatic arc due to northward subduction of Neotethys along the
southern border of Sakarya Zone. The magmatic arc is characterized by a more than
2 km-thick volcano-sedimentary sequence with local granitoid intrusions in the
northern part of the Eastern Pontides. The southern part represents a fore-arc phase
where flyschoid sedimentary rocks with limestone olistoliths were accumulated. The
early Paleocene plagioleucitites was referred to last products of the northward
subduction. Paleocene time in the region is attributed to continent-continent collision
between the Pontides and the Tauride-Anatolide block due to the complete closure of
Neotethys. Propose a Paleocene to early Eocene (ca. 55 Ma) collision, causing
crustal thickening. The Eastern Pontides have a quiescent period during the Paleoce.
Early Cenozoic adakitic rocks, pointing syn- to post-collision phase have been
determined in the region. Middle Cenozoic times are recorded by volcanic and
granitoid rocks.These granitoid bodies formed in a post-collisional setting. Post
Eocene terrigeneous units are observed in the area. Neogene alkaline volcanics are
referred to post-collision extensional tectonic setting.

The Eastern Pontides is characterized by the many of intrusive bodies formed
throughout the late Mesozoic-early Cenozoic. Most of these show I-type granitoid
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character. A number of petrogenetic models have been proposed for their generation:
1) generation from basaltic magma through fractionation, 2) partial fusion of
refractory lower crustal granulites, 3) partial fusion of intracrustal tonalitic I-type
granitic rocks at high temperature and 4) partial fusion of a non-melt depleted,
anhydrous, alkali-feldspar rich granulitic rocks. Recently, mixing source model has
gained considerable favor. Late Cretaceous and middle Eocene granitoids around the
Eastern Pontide region are mostly I-type, accompanied by A-type plutons.

Granitoids are regarded as one of the key elements to understand petrogenetic
evolution and geodynamic processes and they are divided into S-, I-, M-, and A-
types based on their chemical and mineralogical features. It was originally
considered A-type granitoids formed in anorogenic setting , recent studies have
clearly pointed out that A-type granitoids could occur in various geodynamic setting
ranging from within-plate setting to plate boundaries ). A-type granitoids have a
unique compositional features such as higher K,O+Na,O than typical I-type rocks in
the granitoid family and they have been extensively worked due to their unusual
composition and tectonic settings Although they offer useful information on their
tectonic environments, petrogenetic processes responsible for their genesis is still
debated. Fundamentally, it is not known what type of tectonic process controls
alkalinity in felsic systems and enrichment in the protolith prior to partial fusion. It
appears that the generation of A-type granitoids may involve multiple processes,
tectonic settings and mantle/crust proportions. The plutons in the area of the Eastern
Pontides has an A-type composition and was emplaced in a magmatic arc. Therefore,
study of the plutons can provide important clues for understanding the petrogenetic
processes caused by regional extension and mantle upwelling. Also, it provides an
early geological record of back-arc extensional events in the Eastern Pontides. we
compare the plutons with similar outcrops across the world and present new
SHRIMP zircon U-Pb ages, whole-rock geochemical results and Sr and Nd isotopic
data for these rocks. (Zircon grains were extracted by standard magnetic and heavy
liquid techniques. U-Pb dating was performed at the Beijing SHRIMP Laboratory,
Electron microprobe analyses of mineral phases were conducted on polished thin
sections of representative samples using a JEOL 8600 electron microprobe at the
University of Georgia, USA. Major, trace and rare earth element contents were
determined at the commercial ACME Laboratories Ltd in Vancouver, Canada. Sr
and Nd isotopic analyses were carried out at the Institute of Geology and
Geophysics, Chinese Academy of Sciences, Beijing).

Finally, we propose a tectonomagmatic model for the generation of the A-type
granitoids in the Eastern Pontides, NE Turkey. The Cambasi and Togam plutons are
located in the southern part of the eastern Pontides and surrounded by a wide contact
aureole of Cenomanian-Turonian andesitic rocks of the Caglayan Formation and of
early-middle Jurassic volcano-sedimentary rocks of the Senkdy Formation. The
pluton forms outcrops with a length of less than 17 km and a maximum width of 8
km. It is a part of the composite Kackar Batholith, which yielded various radiometric
ages to constrain the emplacement of granitoid bodies along an E-W trend in the
Eastern Pontides. The plutons are made of a variety of rock types, including granite,
syenite, quartzmonzonite and monzonite. All of the rock units share several common
petrographic and textural features and are therefore described together. All of the
contact relations between rock types are transitional.
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This study explains source characteristics and geodynamic setting of Cambas1 and
Top¢am A-type plutons showing spatial relationships with I-type granitoid from the
region. Late Cretaceous plutons are composed of granite, syenite and quartz
monzonite and monzonite with rarely mafc microgranular enclaves. The rocks have
elevated Ga/Al ratios and low Mg# (<42). The plutons are dominantly metaluminous
(A/CNK=0.88 to 1.00) to peraluminous. They belong to shoshonitic and ultra-
potassic series. In spidergrams the rocks are enriched in LREE and exhibit
significant negative Eu (Eu/Eu*=0.33 to 0.92), Ba, Nb, Sr and Ti anomalies,
suggesting to lower crustal parental magma with a contribution of lithospheric
mantle. We hypothesize that upwelling of asthenosphere triggers melting of
chemically enriched mantle and basic magma formed. Melting of lower crust was
provided by the underplated magma. Mixing between lower crust- and mantle-
derived melts appears to be most reasonable petrogenetic process responsible for
generation of the pluton. Sr-Nd isotope modeling suggests mixing of 82-90% of the
lower crustal-derived melt with ~ 10-18% of the mantle-derived melt at depths of
lower crust.

Then the hybrid melt ascended to shallower crustal level and underwent a limited
fractionation process to generate a variety of rock types. Our data suggest that the A-
type pluton likely formed at an extensional environment of active continental margin
throughout the late Cretaceous. Such an extensional event led to opening of Black
Sea as a back-arc basin further north of the Eastern Pontides. We performed U-Pb
age, mineral chemical analyses, major-trace elements, and Sr-Nd isotopic
determinations in order to assess the origin of A-type pluton from the Eastern
Pontides and the tectonic setting in which it formed.

Based on the all data existed, we suggest that upwelling of asthenosphere triggers
melting of chemically enriched mantle and basic magma formed. Melting of lower
crust was provided by the underplated magma. Mixing between lower crust- and
mantle-derived melts appears to be most reasonable petrogenetic process responsible
for generation of the pluton. Sr-Nd isotope modeling suggests mixing of 82-90% of
the lower crustal-derived melt with ~ 10-18% of the mantle-derived melt at depths of
lower crust. Then the hybrid melt ascended to shallower crustal level and underwent
a limited fractionation process to generate a variety of rock types.

Our data suggest that the A-type Cambasi ve Topgam pluton likely formed at an
extensional environment of active continental margin throughout the late Cretaceous.
Such an extensional event led to opening of Black Sea as a back-arc basin further
north of the Eastern Pontides.

Keywords: Hybrid A-Type Granitoid, Lower Crustal Melting, Subduction, Back-Arc
Extension, Eastern Pontides, NE Turkey
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1. GENEL BiLGILER
1.1 Giris ve Amag

Bu tez calismasi, Dogu Pontidlerin kuzey kesiminde Topgam, Cambasi (Ordu-KD
Tiirkiye) yoresinde yiizeyleme veren Ge¢ Mesozoyik yashi granitoyidlerin
petrojenezlerini  ve A-tipi granitoyidlerin tektonomagmatik  gelisimlerinin
irdelenmesini amaglamistir.  A-tipi  granitoyidler, dogu-batt uzanimli Pontid
magmatik kusagi i¢inde ¢ok yaygin olmamakla birlikte diger I-tipi granitoyidler ile
birliktelik arz eden bu kayaglar bolgenin tamaminda hem Turoniyen-Santoniyen
yash yitim iliskili volkanik kayaglari, hemde Liyas yasl volkano tortul birimleri
keserek, birbirinden bagimsiz kiigiik kiitleler (<15 km) halinde yiizeylenirler. Diger

I-tipi granitoyidler ile mekansal yakinlik i¢indedirler.

Bu calisma ile Dogu Pontidler’de Geg¢ Kretase ve sonrasinda gelismis ve bu
donemde temsiliyet sunan A-tipi granitoyidlerin petrolojik 6zellikleri; ana oksit, iz
element, nadir toprak element, mineral kimyasi ve Rb-Sr, Sm-Nd kullanilarak
aciklanmaya calisilmaktadir. Bu bilgi ve tartismalarin da 15181 altinda; kayaglari
olusturan magmanin kaynagi, protolitin ergime modeli, derecesi, mineralojisi,
zenginlesme kaynagi ve yeri, bu ergimeye sebep olan 1s1 kaynagi, ergiyigin
olusumundan itibaren evrimi ve miimkiin jeodinamik ortami agiklanmistir. Elde
edilen tiim bu bulgularla, bolge jeolojisine Ge¢ Kretase ve sonrasi jeodinamik model
igin Onemli katkilar saglanarak tartisilan konular, daha kuvvetli veriler ile
desteklenmistir. Bu kapsamda, A-tipi granitoyidlerin jeokimyasal, petrolojik,
jeokronolojik, izotopik ozelliklerinin ortaya konulmasi; bolgenin jeodinamik
gelisiminin aydinlatilmasi ve  bundan sonra yapilacak olan arastirmalara ve

caligmalara 151k tutmasi diisiiniilmektedir.
1.2 Inceleme Alaninin Cografik Konumu

Calisma alani, Kuzeydogu Tiirkiye’de Dogu Pontidlerin Kuzey kesimindeki
Cambasi, Topgam, (Ordu) yorelerinde 1/25.000 6l¢ekli d1 Giresun G39-d2-d3, G309,
cl-c4 ve Ordu G39- al-a4 pafta sinirlar igerisinde yer almakta olup, ilge merkezleri

ve bunlara bagli kdy ve yaylalar1 kapsamaktadir (Sekil 1.1.).



Inceleme alaninin bulundugu yorelerde daginik yerlesme sekli hakim olup en énemli
yerlesim yerleri Ordu’ya bagli Elmakdy, Kecili, Saitler, Tayali, S6ken, Muratlar,
Orencik, Giresun ilinin bulancak ilgesinin Melikli , Kurttepe, Alcakbel
mahalleleridir. Ulasim i¢in Karadeniz sahil yolu boyunca, Ordu-Topcam asfalt yolu
ve Giresun Bektas stabilize yolu kullanilmaktadir. Bunun disinda kullanilan koy

yollar1 ise stabilize yoldur.

Inceleme alanlarinda sarp vadi ve tepelerin olusturdugu engebeli bir topografya
hakim olup, Ordu-Topcam ve Cambasi yoreleri cografik bakimdan daglik ve
engebeli bir bolgede yer almaktadir. Bolgenin kuzeyinde denize paralel konumlanan
Canik Daglar1 sahile kademeli olarak uzanmaktadir. Cambasi Seyit Tepesi ve
Gondeli¢ Tepe (2930 m), Ordu-Cambasi bolgesinin onemli yiikseltileri arasinda yer

alir.
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Sekil 1.1 : Inceleme alaninin yer bulduru haritas.

Dogu Karadeniz Bolgesinde genelde 1liman iklim ve karasal iklimin etkileri goriiliir.
Bolge bitki oOrtiisii yoniinden ¢ok zengindir. Bolgenin yiiksek kesimlerinde mese,
giirgen, kaym gibi genis yaprakli agaclar yer tutarken; igne yaprakli ¢am, ladin,

goknar gibi agaglar ise daha c¢ok bolgenin orta ve sahil kesimlerine yakin



civarlarinda bulunmaktadir. Cam ormanlar1 yaninda dagimik ve engebeli arazi
yapisina sahip olan bolge, daglar kiyiya paralel uzandigindan, daglarin gerisinde
kalan i¢ kesimleri deniz etkisi altina alamamis ve iklim bdylece karasallagsmis ve
kuraklagsmistir. Calisma alani1 ve g¢evresinde kislar 1lik, yazlar sicak ve nemli olup
biitiin mevsimler yagishidir. En soguk ay, ortalama 6.2 °C Ile Ocak, en sicak ay ise
22.3 °C ile Temmuz ayidir. En fazla yagis ortalama 134.8 mm ile Aralik ayinda iken

en az yagis ise ortalama 56.8 mm ile Mayis ayinda goriilmektedir.
1.3 Bolgesel Jeoloji

Calisma alaninida igine alan bolgeye tektonik birim olarak ‘‘Pontidler’’ismi ilk kez
tarafindan verilmistir. Pontidler, Samsun’un batisinda ve dogusunda, Bat1 Pontidler
ve Dogu Pontidler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Dogu Pontidler, bircok
aragtirmaci tarafindan bolgesel ve litolojik farkliliklar, magmatik, tektonik ve
sedimantolojik degisikliklere gore farkli zonlara ayrilmistir. Dogu Pontidler, ilk
olarak tarafindan yaklasik olarak  Ardanug-ispir-Kemaliye-Resadiye smir1 ile
“Kuzey” ve ‘“‘Giiney’’ olarak iki zona ayrilmistir. Dogu Pontidlerin kuzeyinde
magmatik ve volkano-tortul kayaglar egemen iken, gilineyinde ise tortul kayaglar

egemen olarak bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Bu tektonik birlikleri yeniden diizenleyerek, Pontidler (Karadeniz Daglar1) ‘Dogu
Karadeniz-Dogu Pontid’ ve ‘Bati Karadeniz-Bati Pontid’ olmak iizere ikiye
ayirmiglardir. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Geg¢ Kretase yasl kayaclar, kuzey ve
giiney bolgelerinde farkliliklar gosterdiklerinden dolayr giiney (i¢) ve kuzey (dis)
boliimlere ayrilmistir. Dogu Pontid’lerde temel teskil ettikleri kabul edilen
Paleozoyik yaslh kayaclar kristalen sistler ve granitlerden olusmaktadir. Dogu Pontid

giiney kesiminde egemen olan bu kayaclar; kuzey kesimde seyrek olarak goriiliirler.
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1: Paleozoik metamorfitler, 2: Paleozoik Giimiishane Granitoyidi, 3: Erken-Orta Jura volkano tortul seri, 4: Geg Jura-Erken Kretase Karbonatlan,
5: Geg Kretase yash ayirtlanmamig kayaglar. 6: Paleosen klastikleri, 7: Geg Kretase-Eosen granitoyidleri, 8: Tersiyer volkanitleri
9: Pliy I

liyosen volkanitleri, 10: Aliivyonlar.

Sekil 1.2 : Dogu Pontidler’deki Ge¢ Mesozoyik-Erken Senozoyik yasli magmatik
kayaclarmin dagilimi ve A-Tipi granitoyidlerin konumlari.

Dogu Pontidlerin temel kayaglart Ge¢ Karbonifer yasli magmatik ve metamorfik
kayaclardan olugsmakla birlikte Permo-Karbonifer klastik sedimanter kayaclar yer yer
eslik etmislerdir (Yilmaz, 1972; Okay and Leven, 1996; Capkinoglu, 2003; Topuz ve
dig., 2007; Dokuz, 2011; Topuz ve dig., 2010; Kandemir ve Loresey-Aubril, 2011).
Son c¢alismalarla, Beycam (Giimiishane) ve Pulur (Bayburt) yorelerinde, boyutlar
300m2 ye kadar 1ilagabilen ve Dogu Pontidlerde Variscan temeli temsil ettigi
diistiniilen iist manto serpantinize lerzolit ve harzburjit bloklar1 belirlenmistir (Dokuz
ve dig., 2011). Sakarya blogunun batisindaki Ge¢ Triyas olaylari, Karakaya
Kompleksindeki mavisist ve eklojitlere dayanilarak yitimle iligkili hareketler olarak
tanimlanirken (Okay ve dig., 2002; Okay ve Gonciioglu, 2004), Dogu Pontidlerde bu
zaman dilimi, Triyas yash kayaclarin olmayisindan dolayi iyi tanimlanamamaistir.
Variskan metamorfik-magmatik temel, Triyas sonrasi volkano-tortul kayaglar
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiislerdir (Dokuz ve Tanyolu, 2006; Sen, 2007;
Kandemir ve Yilmaz, 2009). Erke Jura zamani, Paleotetis okyanusunun giiney yonli
yitimi dolayisiyla volkanik ve intruzif kayaglarin jeokimyasal 6zelliklerine
dayanarak, Gondwananin kuzey kenarindan ayrilmis bir kitasal magmatik yay olarak
nitelendirlmistir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1997; Kogyigit ve
Altiner, 2002; Dokuz ve dig., 2006; Dokuz ve dig., 2010; Dokuz ve dig., 2006; Sen,
2007; Ustadmer ve Robertson, 2010). Paleotetis okyanusunun bu tip yitimi, Sakarya



Zonunun giineyindeki Neotetis okyanusunun kuzey kolunun olusumuna sebebiyet
vermistir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Orta ve Geg Jura granitoyid ve dasitik kayaglari,
Senkdy Formasyonu igine yerlesmislerdir (Dokuz ve dig., 2006; Dokuz ve dig.,
2010). Bu kayaglar yer yer molas tipi sedimanlar ile birliktelik sunmaktadirlarki bu
birliktelik, kuzeyde Lavrazya ya Sakarya blogundan eklenmeyi ve Orta Jua boyunca
Paleotetisin  kapanmasma karsin  yay-kita c¢arpigsmasinin  iriinleri  olarak
tanimlanmiglardir (Sengor ve dig., 1980; Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig.,
1997; Dokuz ve dig., 2010). Ust Jura-Alt Kretase zamani, Berdiga Formasyonu’ nun
platform karbonatlari ile karakteristiktirler (Goriir, 1997; Tiiysiiz, 1999). Geg¢ Kretase
boyunca, Dogu Pontidlerin kuzeyinde Karadenizin agilmasi, Neotetisin Pontidlerin
altina dogru kuzey yonlii yitimi ile tetiklendigi diisiiniilmektedir (Okay ve dig., 1994;
Robinson ve dig., 1995; Sengdr ve dig., 2003). Dolayisi ile, bu yitim, bir denizalti
magmatik yayin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz
ve dig., 1997; Okay ve Tiiysliz, 1999; Boztug ve dig., 2004; Altherr ve dig., 2008;
Boztug ve Harlavan, 2008; Kaygusuz ve dig., 2008; Cinku ve dig., 2010; Ustadmer
ve Robertson, 2010; Karsli ve dig., 2010a, 2012a). Erken Paleosen plajiyo 16sititler
s0z konusu yitimin son {irlinleri olarak tanimlanmislardir (Altherr ve dig., 2008).
Dogu Pontidlerde Paleosen-Erken Eosen zaman araligi, Neotetis okyanusunun
tamamiyle kapanmas yiiziinden bir kita-kita carpigsmasi olarak bilinmektedir (Okay
ve Sahintlirk, 1997; Boztug ve dig., 2004; Hisarli, 2010; Karsli ve dig., 2010b, 2011;
Topuz ve dig., 2011; Rolland ve dig., 2012). Orta Eosen yiiksek-K kalk-alkalin
intruzif kayaglari intrusives (Arslan ve Aslan, 2006; Boztug ve dig., 2004, 2006;
Karsli ve dig., 2007, 2012b) ve Neojen alkaline volkanikleri (Aydi ve dig., 2008,

2009), bolgede carpigsma sonrasi gensleme rejimini temsil etmektedir.
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Sekil 1.3 : Tirkiyenin ana tektonik hatlar1 ve ¢alisilan A-tipi granitoyid kayaglarin
bu birlikler tizerindeki konumlart.

1.4 Onceki Calismalar

Inceleme alanimi kapsayan bolgede genel jeolojik, mineralojik-petrografik ve maden
yataklari-jeokimya amacgli birgok calisma yapilmistir. Inceleme alani ve yakin

cevresinde gergeklestirilen ¢alismalar agsagida 6zetlenmistir.

Orta Anadolu siitur zonunu Paleotetis’in kalintis1 olarak benimsemisler ve Dogu
Pontidler’de yitim etkinliginin Paleozoyik’ten Eosen sonlarna kadar giineyden
kuzeye dogru oldugunu ileri siirmiislerdir. Ilk ada yaymin Karbonifer’de su yiiziine
ciktigint ve Geg¢ Kretase’de ada yaymin olgunlastigini belirtmisler ve Eosen
sonlarindan itibaren de Kuzey Anadolu Tetisi’nin kapandigini sdylemislerdir. Bu
goriise gore Karadeniz, Dogu Pontidler’in kuzeyinde Ge¢ Kretase siiresince agilan

yay gerisi bir havzanin kalintis1 oldugunu ortaya koymustur (Adamia vd. 1977).

Dogu Pontid yay ve yay gerisi bolgelerinde paleostres dagilimlarini irdeleyerek
Liyas, Ust Kretase ve Eosen donemlerinde hakim olan gerilmeli yay sisteminde en
biiyiilk basing gerilmelerinin giineye dogru azaldigini buna bagl olarak da yay
bolgelerinde dogrultu-atim, yay gerisi bolgelerinde ise dogrultu-normal atimli fay
tektoniginin hiikiim siirdiigiinii belirtmis, Alt-Ust Kretase gecisi, Ust Kretase ve
Eosen sonlarinda ise sikismal1 yay sistemine bagli olarak tiim Pontidler’de dogrultu-

atiml1 ve ters faylarin gelistigini savunmustur. (Bektas, 1987)



Ulubey-Persembe-Fatsa Ordu yorelerinin jeolojisine ve cevherlesmelerine yonelik
olarak yapmis olduklar1 ¢alismada, Ust Kretase-Eosen araliginda degisen yaslarda
intriizif, volkanik ve tortul birimler ayirtlamislardir. Ayrica ekonomik olabilecegi
diisiiniilen bakir, kursun, c¢inko cevherlesmeleri ile seramik ve kagit sanayisinde
kullanilabilecek kil yataklari (illit) tespit etmislerdir. Bu ¢alismacilara gore yoredeki
volkanizma ve sedimantasyon ardisikli olup, Ust Kretase-Eosen zaman araliginda
gelismistir. Volkanizma andezit, bazalt ve dasit karakterlidir. Volkanik ve tortul
kayaclarin Geg¢ Kretase ve Tersiyer yasli geng intriizifler tarafindan kesildigini

belirtmislerdir (Cinar vd., 1987).

Ordu ili giiney ydresinin maden potansiyelini arastirmak amaciyla 1/25000 &lgekli
11 paftayr igeren yaklasik 1350 km? lik alanin jeolojik etiidiiyle, 450 km? lik bir
alanin genel jeokimyasal etiidiinii yapmislardir. Calismacilar, yorede ekonomik
olabilecek Cu-Pb-Zn, Sb ve Mn cevherlesmeleriyle, kil yataklarini belirlemislerdir.
Bu calismacilara gore bolgede volkanizma ve sedimantasyon ardisikli olup, Ust
Kretase- Eosen zaman araliinda gelismis volkanizma andezit, bazalt ve dasit
karakterli olup, lav akintilari, tiifler ve aglomeralar seklindedir. Volkanik ve tortul
kayaglar Ust Kretase ve Tersiyer yash geng intriizyonlar tarafindan kesilmektedir

(Cmar vd., 1988).

Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’ndaki Mesozoyik yasli volkanitlerin hidrotermal
alterasyondan etkilenmis ada yay1 toleyitleri olduklarin1 ve iist mantodan tiireyen
magmalardan itibaren olustuklarini ifade etmislerdir. Ayrica, Sr izotoplarina ve
yiiksek Ba igeriklerine dayanarak, hidrotermal alterasyona neden olan sivilarin deniz

suyu ile iliskili olabileceklerini belirtmislerdir (Akinct vd., 1991).

Karadeniz Bolgesi’nin 1/25.000 6l¢ekli metallojeni haritasini hazirlamis, calismalar
yeniden derleyerek, Dogu Karadeniz Daglari’nin (Pontidler) kuzey ve giiney

zonlarina ait iki farkl stratigrafik kolon kesit onermistir (Giiven vd., 1993).

Pontider’in Kuzey Zonu’nda yaptiklar1 ¢alismada volkanik kayaglar1 olustuklari
zaman dilimine gore smiflandirmis ve bu smiflandirmaya goére kayaclarin

magmatizmasini ortaya koymustur (Camur vd., 1996).

Dogu Pontidleri Erken Jura’da Avrasya’dan kopan mikro bir plakacik olarak
diisiinen yazarlar, Avrasya’ dan kopan bu mikroplakacigin bu kopma hareketinin;

tektonik, stratigrafik ve sedimantolojik verilere dayali olarak ortogonal bir riftlesme



seklinde degil, transtensiyonal bir acilma seklinde oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar
elde ettikleri verilerin 15181 altinda Dogu Pontidler’ deki Erken Jura havzalarinin
uzaklagan (divergent) bir transform fay sisteminin iiriinii olduklarint 6ne

stirmislerdir (Gedik vd., 1996).

Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak iizere ii¢ ana volkanik
evreye ayirmislardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri ayri
incelemigler ve birbiriyle karsilastirmalarini yapmiglardir. Liyas volkanizmasinin
ekstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagl olarak, Ust Kretase volkanizmasimin
yitim sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya {ist
mantodan kismi ergime sonucu olustuklarini belirtmislerdir. Tiim bu jeokimyasal ve
petrolojik verilerin Dogu Pontid volkanik kayaclarinin ada yayinda olustuklarina

isaret ettiklerini vurgulamiglardir (Arslan vd., 1997).

“Unye-Fatsa-Korgan  (Ordu) dolaymin Jeolojisi” isimli ¢alismada, y&rede
yiizeylenen kayaclar1 iiye mertebesinde ayirtlamislar ve potansiyel cevherlesmeler
acisindan incelemislerdir. Inceleme alaninin tabanim1 Senoniyen (Santoniyen-
Kampaniyen) yash bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, silttasi, kirectasi,
silttasi, camurtasi, marn, tiiffit ara seviyelerinden olusan Mesudiye Formasyonu’nun
olusturdugunu; bu formasyonun fizerine uyumlu olarak kiregtasi, killi-kumlu
kiregtasi, camurtasi, tiiffit, marn, silttasi, kumtasi ardalanmasindan olusan
Maestrichtiyen-Paleosen (Tanesiyen) yasli Akveren Formasyonu’nun geldigini
belirtmislerdir. Akveren Formasyonu'nu da iiyelere ayirarak, alttan iiste dogru
Tekkiraz Uyesi, Kalekdy Uyesi ve Kozmandag Kirectas: olarak tanimlamislardir.
Bu formasyonun {iizerine agisal uyumsuzlukla kumtasi, kumlu kiregtasi, camurtasi,
silttagi, marn ardalanmasi ile yer yer cakiltagi ara seviyeleri igeren Alt-Orta Eosen
(Ipreziyen-Alt Liitesiyen) yasli Kumru Formasyonu’nun geldigini, bu formasyonun
lizerine andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtasi, silttasi, marn ve cakiltasi ara
seviyelerinden olusan Orta-Ust Eosen yaslh Tekkekdy Formasyonu’nun geldigini
vurgulamislardir. Ayrica Kiimbet mikrodiyorit ve andeziti ile Ikizce andezitinin
Tersiyer yasli volkanitler olduklarini ifade etmislerdir. Tekkekdy Formasyonu’nun
tizerine agisal uyumsuzlukla bazalt, tiif ve andezitlerde olusan Miyo-Pliyosen yasl
Canik Volkanitleri’nin geldigini ve tiim bu birimlerin Kuvaterner yasgh taraca ve

aliivyonlarla ortiildiigiinii belirtmislerdir (Keskin vd., 1998).



Dogu Karadeniz Bélgesi’nin Kuzey Zonu’ndaki Ust Kretase yash volkanitlerin,
bimodal (toleyitik-kalkalkali) 6zellikte ada yayir kayaglari oldugunu ve Giiney
Zon’daki Ust Kretase yash kayaclarina gore daha erken bir zamanda olustugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar bu veriyi yitim zonu iizerinde olusan Geg¢ Kretase
volkanizmasinin giineye dogru go¢ ettigi seklinde yorumlamislardir (Bektas

vd.,1999).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Tersiyer volkanitlerinin petrolojisi ve
petrojenezi ilizerine yaptiklari caligmada, birbiriyle iligkili iki farkli volkanik kayag
grubunun var oldugunu ve bu kayaglarin kokenleri iizerinde iki farkli goriis
olabilecegini belirtmislerdir. Dolayisiyla; s6z konusu volkanitlerin ya heterojen bir
manto kaynagindan tiiremis olabileceklerini ya da ayni kaynagin farkli kism1 ergime
dereceleriyle olusabileceklerini ifade etmistir. Ayrica yazarlar, manto kaynaginin
tiiketilmis okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina (N-OOSB) gore zenginlesmis bir kaynak
oldugunu ve bu zenginlesmenin muhtemelen Kretase siirecindeki yitime bagl olarak

gelistigini sdylemektedirler (Arslan vd.,2000a).

Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi’nin Kuzey zonu’ndaki Senozoyik yash
volkanitlerin K/Ar radyometrik yaslarini ve Sr izotop oranlarinin tayin etmistir. Elde
edilen ¢ogu kaya¢ yaslarinin o6zellikle 26 My etrafinda kiimelendigini belirten
yazarlar bu olayi, Dogu Pontidlerdeki magmatik aktivitenin son asamasiyla iliskili
olan hidrotermal alterasyonun neden oldugu, Ar kaybina baglarlar. Ancak Trabzon
giineyinden alinan silise doymamis alkali 6rnegin 26,5-27 My yasinda olmasini,
yoredeki Senozoyik volkanitlerinin en son {irlinii olarak yorumlamislardir. Ayrica
arastirmacilar s6z konusu kayaclarin Sr izotop oranlarimin alterasyondan
etkilenmediklerini ve bu oranlarin 0,70415 ila 0,70686 arasinda degistigini ifade eder
(Barbieri vd., 2000).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Eosen sonrasi kayaglar icerisinde ilk
olarak "ultramafik nodiillerin" varligin1 kesfetmis ve bunlarin mineralojisini ve
kimyasini incelemistir. S6z konusu bu nodiillerin manto kalintis1 olmadigini, ancak
nodiillerin magmanin degisik derinliklerinde kristallenen mineral birikimleri

oldugunu ortaya koymustur (Sen 2000).

“Trabzon ve Glmiishane Yorelerinde (KD, Tiirkiye) Yiizeylenen Eosen (?)

Volkanitlerinin Karsilasgtirmali  Jeolojisi, Mineralojisi ve Petrolojisi” isimli



calismada; Pontid’lerin Giiney Zon’unda yiizeylenen Tersiyer volkanizmasinin
Paleosen mikritik kiregtaslariyla gegisli Nummulitli seviyeler i¢eren tortul kayaglarin
hemen {iizerine uyumlu olarak geldigini, buna karsin Kuzey zondaki Tersiyer
volkanizmasinin ¢ogu yerde Ust Kretase tortullar1 {izerine uyumsuz olarak, bazen de
Ust Kretase volkanitleri iizerine uyumsuzluk konglomeras: ile oturdugunu
belirtmislerdir. Glineydeki volkanitlerin bazaltik andezit, andezit, az oranda bazalt ve
piroklastitlerinden olusmus, kalkalkalen karakterli bir seri olusturduklarini;
kuzeydeki volkanitlerin ise alkalen bazalt, tefrit, bazanit, fonolitik tefrit ve
piroklastitlerden olusan bir alkalen seri Ozelliginde olduklarmi ifade etmislerdir.
Ayrica kuzeydeki alkalen seride iz elementleri farkli iki grup kayacin (Trabzon ve
Tonya gruplari) varligindan séz etmisler ve kuzey zonu volkanitlerinin gelisiminde,
esasen yiiksek basinclarda gerceklesen differansiyasyon ve degisen oranda kismi
ergimenin etkili oldugunu vurgulamislardir. Bunlarin yanisira, Paleosen sonundan
itibaren olusan Giiney zonu volkanitlerinin, glineye dogru dalan bir plakanin
metazomatizmaya ugrattigi mantodan itibaren; Kuzey zonu volkanitlerinin ise
sikismadan dolay1 egim ag¢isinin diklesmesi sonucu daha derin kokenli bir mantodan

itibaren olustuklarini belirtmislerdir (Arslan vd., 2001).

Dogu Karadeniz Bolgesinin kuzeyinde, Kretase siirecinde meydana gelen en erken
aktif volkanizmanin, paleontolojik verilere gore. Ge¢ Koniasiyen- Santoniyen'de

bagsladigini ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini belirtmistir (Yilmaz vd., 2001).

Ikizce (Unye-Ordu) yéresinde yer alan Tersiyer yash volkanik kayaglarin
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini inceledigi calismada,
volkanizmanin gelisimi ortaya koyarak, kokeni belirlemeye calismistir. Incelenen
volkanik kayaclarin; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden daha az
oranda ise bazalt ve bazaltik andezitten olustugunu, genelde porfirik, mikrolitik
porfirik, hyalomikrolitik porfirik, hyalopilitik yer yer de intersertal, intergraniiler,
akinti ve glomeroporfirik doku gosterdiklerini belirtmistir. Volkanitlerin, genel
olarak kalkalkali ve toleyitik-alkali gegisli olup, orta derecede K igerdiklerini, ana ve
iz element degisimlerinin, kayaglarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend,
plajiyoklas, manyetit ve apatit ayrimlagsmasmin etkili olduguna isaret ettiklerini
vurgulamistir. Yiikksek BILE (Sr, K,O, Rb, Ba) ve HNTE (La, Ce) ile diisiik Nb, Zr,
Y ve TiO; icerikleri kayaglarin; yitim ve astenosferik ergiyiklerin karigtigi

zenginlesmis bir koken magmadan tiiredigine, Kogevyam1 Bazalti’nin yiiksek
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basingta (~2 kbar) olivin + ojit kontrollii ayrimlagmayla, andezitik kayaglarin ise
daha s1g derinliklerde diisiik basingta (~1 bar) ojit + hornblend + plajiyoklas
kontrollii ayrimlagsma ve 6ziimleme + magma karisimiyla olustugunu ifade etmistir

(Temizel, 2002).

“Dogu Pontidlerde Yiizeylenen Jura Volkanitlerinin Jeokimyasal Ozellikleri” isimli
calismasinda, Dogu Pontid Kuzey ve Giliney Zonlarinda yer alan bes lokasyonda
yiizeylenen Jura yasl volkanik kayaglarin jeokimyasal 6zelliklerini karsilagtirmistir.
Dagbasi (Cankaya) civarindaki Jura volkanitlerinin bazalt, andezit, spilitik bazalt, tiif
ve aglomeralardan olustuklarini, volkanitlerin jeokimyasal olarak yitimle iliskili

olabileceklerini belirtmistir (Glimriik¢tioglu, 2002).

“Ikizce (Unye-Ordu) Yoresi Tersiyer Volkanitlerinin Gelisiminde Etkili Olan
Magmatik Olaylarin Jeokimyasal Modellenmesi”adli ¢alismalarinda incelenen
kayaclara ait petrokimyasal veriler kullanilarak kayaclarin gelisiminde etkili olan
magmatik olaylar1 modellemeye calismiglardir. Rayleigh Fraksiyonel Ergimesi’ne
gore volkanitlerin ana magmasinin manto kaynagindan ~%20- 30’luk bir kismi
ergimeyle tiiredigini, iz elementlere dayali Rayleigh Fraksiyonlasmasi’na gore
kayaglarin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas ve manyetit ayrimlagmasinin etkili
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica XLFRAC modelleme programi yardimiyla
Kocgevyani Bazaltindan Kale Bazaltik Breslerine (% 42 klinopiroksen + % 24 olivin
+ % 25 plajiyoklas + % 9 magnetit), Kale Bazaltik Breslerinden Ikizce andezitine (%
46 klinopiroksen + % 41 plajiyoklas + % 13 magnetit) ve Teknecik andezit porfirine
(% 90 klinopiroksen + % 10 magnetit) ayrimlagmasi test edilmis ve bu kayaglarin
gelisiminde ayrimlagmasinin yanisira Oziimleme ile birlikte gelisen ayrimlagsma
olaymin (AFC) ne kadar etkili oldugunu modellemislerdir. Ancak bu kayaglarin
gelisimi esnasinda AFC’nin ¢ok etkili olmadig1 (asimilasyon orani / fraksiyonel
kristallenme orani r <0.2 ), fraksiyonel kristallenmenin daha baskin oldugunu

sOylemislerdir (Temizel ve Arslan, 2003).

Giire (Giresun) yoresinde yaptiklar1 calismada; Giire granitoyidi’nin genellikle
0zsekilsiz taneli, ince taneli porfirik, yer yer yazi ve mikropegmatitik dokulu olup,
kuvars, ortoklas, plajiyoklas, hornblend, biyotit, apatit ve sfen minerallerinden
olustugunu ifade etmislerdir. Giire granitoyidi’nin jeokimyasal olarak, I-tipi,

kalkalkalin, metaliimin-peraliimin (A/CNK=0.9-1.2) karakterli, fraksiyonlagsmis ve
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alimino-kafemik (ALCAF) ozellikte oldugunu, ana ve iz element degisimlerinin
kayaglarin  gelisiminde ayrimlasmanin  6nemli  olduguna isaret ettigini
vurgulamiglardir. Ayrica, Giire granitoyidi’nin hibrid bir ana magmadan itibaren
gelismis oldugunu, bu ana magmanin da muhtemelen yay kabugu ve manto
kaynaklarin1 kapsadigini belirtmislerdir. Granitik magmanin kristallenmesinin, yay
kabugunun nispeten derin kesimlerinde (~6 km) baslamis oldugunu ve magma
yiikselmesi ile sig derinliklerde (~3 km) tamamlamis oldugunu sdylemislerdir

(Arslan vd., 2004).

Degirmendere vadisi (Trabzon) volkanitlerinin mineralojik, kimyasal ve petrolojik
ozelliklerinin inceledigi calismasinda, volkanitlerin gelisim siireglerinde etkili olan
magmatik olaylar modellenmis ve kdkenlerini tartismistir. Mineral ve kayag¢ kimyasi
verilerine gore, Ust Kretase yash toleyitik-kalkalkali volkanitlerin ada yay: iiriinler
olup, bazaltik ve andezitik kayaglardan olustugu, buna karsin Neojen yasl alkali-
sosonitik Trabzon volkanitlerinin garpisma sonrasi yay ozelligi gésteren bazanit,
tefrit ve tefritik fonolitlerden (1.grup) ve alkali bazalt, trakibazalt, trakiandezit, trakit
ve riyolitten (Il.grup) olusan iki farklilagmis seriden meydana geldigi belirtilmistir.
Farklilasma modellemelerine gore, Ust Kretase volkanitlerinin gelisiminde Kpir + P1
+ Fe-Ti oksit ayrimlagmasinin baskin oldugu, buna karsin Neojen volkanitlerinin I.
grup serisinde Kpir + Foid + Fe-Ti oksit + Ap, II. grubun ise K-Feld + Kpir + PI +
Bio + Fe-Ti oksit ayrimlagmalarinin etkili oldugunu sdylemistir. Ayrica jeokimyasal
verilerin, Ust Kretase volkanitlerinin ana magmasinin yitim iliskili zenginlesmis
litosferik bir kaynaktan itibaren orta derecedeki (% 15-20) kismi ergimeyle, Neojen
volkanitlerinin ise ana magma kaynaginin muhtemelen metazomatize olmus bir
manto kaynagindan diisiik dereceli (<%15) kismi ergimeyle olustugunu ifade etmistir

(Aydin, 2003).

Karsli ve dig. (2002), Zigana granitoyid’ inde yaptigi c¢alisma ile Eosen
granitoyidlerinin s1§ sokulum ve diisiik sicaklik kayaglart oldugunu ortaya

koymustur.

Eosen yasgh Ddolek ve Sarigigek (Glimiishane) pliitonlarinin jeokimyasi ve Sr-Nd-Pb
izotopik bilesimleri; carpisma sonrasi ekstansiyonel ortamdaki yiiksek-K’l1
kalkalkalen granitoyidlerin olusumundaki magma etkilesimi adli ¢alismalarinda, bu

pliitonlarin hesaplanan hornblend jeobarometresine gore s1g derinliklerde (~5-9km)
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yerlestigini sOylemislerdir. Petrografik olarak mafik mikrograniiler anklav (MME)
iceren anakayacin diyoritten granite kadar degisen kayag tiirlerinden olustugunu
vurgulamiglardir. Kayaglarin kondrite normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinin diizgiin bir sekil sundugunu ve az da olsa negatif Eu anomalisi
gosterdigini  belirtmiglerdir. Ana kayag¢ ic¢in ilksel Nd-Sr izotopik bilesimlerin
Snd(43Ma)=-0.6-0.8, /5=0.70482-0.70548 oldugunu soylemislerdir. Pb izotopik
oranlarmin ise (*°°Pb/***Pb)= 18.60-18.65,(**’Pb/***Pb)=15.61-15.66 ve
(*®Pb/Pb)= 38.69-38.85 oldugunu ifade etmislerdir. Ana kaya¢ ile
karsilastirildiginda, MME’lerin izotopik bilesimlerinde goéreceli bir homojenlik
oldugunu ve Nd-Sr izotopik bilesimlerin SNd(43Ma)=-0.1-0.8, /Sr=0.70485-
0.70517, Pb izotopik oranlarmm ise (*°Pb/?**Pb)=18.58- 18.64, (*°’Pb/**Pb)=
15.60-15.66 ve (*®Pb/*%*Pb)=38.64-38.77 arasinda degistigini belirtmislerdir.
MME’ler ile igerisinde bulundugu kayaclar arasindaki jeokimyasal ve izotopik
benzerliklerin, anklavlarin biiyiik olasilikla alt kabuk ve mantodan tiiremis magmalar
arasindaki etkilesimle olugsmus karigik bir kokene igaret ettigini sdylemislerdir

(Karsli vd., 2007).

Ikizce (Ordu) yoresindeki Tersiyer volkanizmasinin bazaltik ve andezitik kayagclarla
iligkili olduklarin1 ortaya koymuslardir. Bazaltik kayaglarin plajiyoklas (Ansg-go),
olivin (Fog,-g4), Klinopiroksen (W044.48EN35.42Fs7-17), hornblend (Mg#=0.68-0.76)ve
magnetit minerallerinden, andezitik kayaglarin ise plajiyoklas (Angs. 61),
Klinopiroksen  (WO046.49EN3g.43Fs11.13), hornblend  (Mg#=0.48-0.81), biyotit
(Mg#=0.48- 0.60), titanomagnetit, apatit ve zirkon minerallarinden olustugunu,
jeokimyasal verilere gore orta derecede K igeren bu kayaglarin toleyitik-alkalen
gecisliden kalkalkalen karaktere kadar degisen afiniteye sahip olduklarini, ana ve iz
elementlerdeki jeokimyasal degisimlerin ise kayacglarin gelisiminde klinopiroksen,
olivin, hornblend, plajiyoklas, manyetit ve apatit ayrimlagsmasinin énemli oldugunu
ifade etmislerdir. Volkanitlerin E-tipi OOSB’ye gore normalize edilmis iz element
dagilimlar1; 6zellikle bliylik iyon yaricaph litofil element ve daha az oranda hafif
nadir toprak element konsantrasyonlart bakimimdan zenginlesme ve yiiksek c¢ekim
alanli element konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme ile tipik olarak yitim ile
iliskili tektonik ortamlar1 temsil eden kayaclarinkine benzer jeokimyasal 6zellikler

sunduklarini belirtmislerdir (Temizel ve Arslan, 2008).
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Trabzon yoresi Neojen alkalin volkanitlerinde yaptig1 arastirma ile bu kayaglarin,
zenginlesmis bir litosferik manto kaynagindan diisiik dereceli kismi ergime ile
kitasal ekstansiyonel bir ortamda gelismis olabileceklerine isaret ederek, Dogu
Pontidlerde Neojen doneminde ekstansiyonel fazin hakim oldugunu ileri siirmiistiir

(Aydin ve dig., 2008).

Ulubey (Ordu) yoresindeki Tersiyer yash volkanik kayaclari Yenisayaca bazalti,
Catal Tepe ve Elek¢ioglu Tepe takimi, Isik Tepe takimi ve andezit/trakiandezit
takimi olarak dort takima ayirmuglardir. Petrokimyasal verilere gore, kayaglarin
toleyitik-alkalenden kalk-alkalene kadar degisen karaktere sahip olduklarini, orta-
yiiksek K icerdiklerini belirtmislerdir. Volkanitlerin N-tipi OOSB gore normalize
edilmis iz element dagilimlari, 6zellikle biiyiik iyon yarigapl litofil element ve daha
az oranda Th ve Ce konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme, fakat Zr, Y ve TiO,
konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme gosterdigini belirtmislerdir. Buna ilaveten,
kayaclarin biiytlik iyon yarigaph litofil elementlere kiyasla azalan Nb ve Ta igerikleri,
orta derecede HNTE/ANTE oranlari ve yiiksek Th/Yb oranlari; volkanitlerin koken
magmasinin muhtemelen daha Onceden akigkanlar tarafindan metazomatizmaya
ugratilmis zenginlesmis bir kaynak bolgeden tiireyebileceklerini ifade etmektedirler
(Temizel ve Arslan 2009).

Harsit pliitonunda yaptig1 jeokimyasal amacl calisma ile, s6z konusu pliitonun, alt
kita kabugu ve litosferik manto kaynakli magmalarin karisimi neticesi olusmus hibrit
bir magmadan evrimleserek gelistigini ortaya koymustur. Ayrica, hibrid magmanin
oransal olarak %85 kabuksal kokenden katki aldigini1 ve bu kayaglar1 yay gerisi
acilmalara baglh olarak, yitimle iliskili ekstansiyonel bir fazda gelistigini

savunmustur (Karsh ve dig., 2010).

Bolgede Orta Jura granitoyid kayaclarinda yaptig1 calisma ile kayaglarin jeokimyasal
karakterlerine dayanarak, bu kayaclarin carpisma ortaminda gelismis kayaglar
oldugunu ve bilinenin aksine Dogu Pontidler’de Orta Jura zamanin yitim olaylarinin
gelistigi ortam degilde kita-kita carpismasini temsil eden bir ortam oldugunu

savunmustur (Dokuz ve dig., 2010).

Erken Eosen granitoyid porfirlerini inceledigi ¢aligmasinda bu kayaclarin adakit
benzeri jeokimyasal karaktere sahip oldugunu, ancak bu kayaglar modern adakitler

gibi yitimle iligkili ve okyanus kabugu iirlinleri olmadigini, bu kayaglarin kita-kita
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carpisma ve sonrast donemde gelismis alt kabuk kaynakli triinler oldugunu

savunmustur (Karsh ve dig., 2011).

Dogu Pontidlerin dogusunda, Artvin yoresi Ge¢ Kretase yash Pirnalli pliitonunda
yaptig1 ¢aligmada bu kayaclarin bilinenin aksine I-tipi karakterli kayaglar olmayip,
A-tipi granitoyid kayag olduklar1 ve yitim ortaminda alt kabuk kaynakli magmalarin

tiriinleri olduklarini ortaya koymustur (Karsli ve dig., 2012a).

Karsli ve dig. (2012b), Orta Eosen yasgh Sisdagi pliitonunun sosonitik karakterli
kayaglar oldugunu 6ceki ¢alismalar ile savunulanin aksine A-tipi granitoyid karakter
gostermedigi ve I-tipi granitoyid karakterli oldugunu ortaya koymustur. Bu
kayaclarin litosferik manto tiirevli granitoyidler oldugunu ve kitasal incelmeye bagl

olarak ektansiyonel bir ortamda si1g derinliklere sokulmus olduklarini savunmustur.
1.5 Calisma Konusunun Gerekcesi ve Amaci

Artvin ilinden Samsun ili’ nin dogusuna kadar genis bir alan1 igine alan ve tektonik
anlamda Dogu Pontidler olarak bilinen sahada Orta Eosen ve Geg¢ Kretase
stireclerinde ylizeyleme veren ¢ok sayida birbiri ile baglantili ya da baglantisiz
sokulum bulunmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar ile, bu kayac¢larin tamamina
yakini I-tipi karakterli yiiksek-K kalk-alkalin ya da kalk-alkalin kayaglar olarak

tanimlanmustir.

Dogu Pontidler’de tez konusu kapsamindaki ilk A-tipi granitoyid bulgusu olan
sokulumlar iizerinde yapilan 6n calismalar, bu kayaglarin elemental igerikleri
bakimindan yaygin bilinen A-tipi granitoyidlere benzemekle birlikte, yiiksek Zr
(>300 ppm) ve Nb (18-25 ppm) iceriklerine, yiiksek Ga/Al ve FeO'/(FeO"P+MgO)
oranlarina sahip oldugunu gostermistir. Yiiksek K,O (7.20-5.40 ag.%) igerikleri ile
karakteristiktirler. Yiiksek SiO; (64-67 % ag.) degerlerinin yan1 sira Ba (<150 ppm)
ve Sr (<230 ppm) degerleri diigiiktiir. Mg# (<33) degerleri ile alt kabuk tiirevli

kayaclara benzemektedirler.

Ik olarak, A-tipi granitler, rift ya da anorojenik ortamlarda, alkalin magmalardan
olusan kayaclar olarak tanimlanmakla birlikte, magmalarinin diisiik su ve oksijen
fugasitesi, yiiksek Fl, Cl icerikli sartlarda kristallenmis derinlik kayaclar1 olarak
gruplanmiglardi (Loiselle ve Wones, 1979; Eby, 1990). Dolayisiyla, A-tipi
granitlerin, s6z konusu dinamik ortamda alkali bazaltik magmalarin fraksiyonlagmasi

ile olustuklar1 distliniilmekteydi (Loiselle ve Wones, 1979; Turner ve dig., 1992).
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Daha sonraki zamanlarda, bu kayaglarm; (1) Fl1 ve Cl’ca zengin goreceli olarak
refraktor alt kabuk graniilitlerinin kismi ergimesiyle (Collins ve dig., 1982; Clemens
ve dig., 1986; Whalen ve dig., 1987; King ve dig., 1997), (2) kabuksal tonalitik I-tipi
granitoyid kayaglarin diisiik dereceli kismi ergimesiyle (Creaser ve dig., 1991; King
ve dig., 1997; Patino Douce, 1997; Jiang ve dig., 2009) ve (3) anhidrus, alkali
feldispatca zengin sarnokit bilesimli kabuksal kaynagin kismi ergimesiyle
(Kilpatrick ve Ellis, 1992; Landenberger ve Collins, 1996; Zhao ve dig., 2008)
olustuklart savunulmustur. Savunulan bu olusum modelleriyle birlikte, A-tipi
granitlerin kabuksal ve manto tiirevli ergiyiklerin hibridizasyonu ile olusan bir
ergiyikten gelisebilecekleri de ortaya atilmistir (Wickham ve dig., 1996; Mingram ve
dig., 2000; Schmitt ve dig., 2000; Trumbull ve dig., 2004; Goodge ve Vervoort,
2006; Yang ve dig., 2006; Boztug ve dig., 2007; Wei ve dig., 2008). Tim
modellerdeki ergiyiklerin, kayaglarin ilk tanimlandigi rift ortaminin aksine, ¢arpigsma
sonrast ekstansiyon rejiminin hakim oldugu safhada yada aktif yitim ortamlarinda
gelisebildikleri ortaya atilmis (Eby, 1992; Zhou ve dig., 2002; Wang ve dig., 2006;
Shellnut ve Zhou, 2007; Zhao ve dig., 2008; Manga ve dig., 2010) ve boylece bu
kayaclarin anhidrous olarak tanimlanan kimyalarindaki su igerigi tartisilmaya

baslanmistir.

Dogu Pontidlerde Ge¢ Kretase ve sonrasi jeodinamik olaylarin aydinlatilmasina
imkan saglayacak olan A-tipi granitoyidler, daha once bu bolgede tanimlanmamis
yada c¢ok az bilinmektedir. Bu kayaglarin petrolojik 6zellikleri ve olusum yaslarini
iceren tiim bilgiler eksiktir. Bununla birlikte, s6z konusu bdlgede Kretase boyunca
devam eden yitimin ne zaman sonlandigi ve Pontid levhasi ile Torid-Anatolit
platformu arasindaki ¢arpismanin ne zaman bagladigi, carpismayi1 takip eden
genisleme rejiminin ne zaman gelistigi, bu sirada gelisen magma dinamigi ve manto-
kabuk prosesleri halen tartismalidir (Robinson ve dig., 1995; Okay ve Sahintiirk,
1997; Sen ve dig., 1998; Sengdr ve dig., 2003; Boztug ve dig., 2006; Topuz ve dig.,
2005; Karslt ve dig., 2007; Altherr ve dig., 2008; Rolland ve dig., 2008; Karsli ve
dig., 2010a).

Bu calisma ile; Dogu Pontidlerde Geg¢ Kretase ve sonrasinda gelismis, bu donemde
temsiliyet sunan A-tipi granitoyidlerin petrolojik 6zellikleri, ana oksit, iz element,
nadir toprak element ve mineral kimyasi ve Rb-Sr ve Sm-Nd izotop analizleri ile

aciklanacaktir. Bu bilgilere dayali olarak, yukaridaki tartigmalar goz Oniinde
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bulundurularak, kayaglar1 olusturan magmanin kaynagi, ilksel kayacin ergime
modeli, derecesi, mineralojisi, zenginlesme kaynagi ve yeri, bu ergimeye sebep olan
1s1 kaynagi, ergiyigin olusumundan itibaren evrimi ve miimkiin jeodinamik ortam
aciklanip, elde edilecek tiim bu bulgularla, bdlge jeolojisine Geg Kretase ve sonrasi
jeodinamik model i¢in onemli katkilar saglanarak tartisilan konular, daha kuvvetli
veriler ile desteklenecektir. A-tipi granitoyid kayaglari olusturan magmalar, 6zellikle
Cu-Ni, Zr-Hf ve genis 0l¢ekli REE (nadir toprak element) cevherlesmesi ve bu
cevherlesmeyi olusturan sivilarin taginmast mekanizmalari ile yakin iliskilidir ve
diinyanin bir¢ok yerinde A-tipi magmalarin sokulum yaslari ile civarlarindaki Cu-Ni
ve REE yataklar1 yaslar1 arasinda benzerlikler belirlenmistir (Hua ve dig., 2003; Xu
ve dig., 2007). Metalik maden yatagi aranmasi ¢alismalarinin, bir¢ok ulusal ve
uluslararasi sirket tarafindan yiiriitiildigii ve 6nemli potansiyelin bulundugu bu
bolgede, saglam jeodinamik modellerin kurulabilecegi petrolojik bulgular sunabilen
bu tiir A-tipi kayaglarin detay incelenmesiyle iilke ekonomisine dolayli katkilar
saglanmis olacaktir. S6z konusu bulgular ile kurulacak jeodinamik model yukarida
belirtilen ama¢ dogrultusunda calisan yatirnmcr sirketler i¢in Onemli ipuglari
saglayacaktir. Ayrica elde edilecek bulgular ile uluslararasi literatiirde tartisilan

benzer jeolojik olaylarin daha iyi anlasilmasi i¢in katkilar saglanacagi siiphesizdir.
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2.YAPILAN CALISMALAR

2.1 Amag ve Yontemler

Inceleme alani Tiirkiyenin kuzeydogusunda, Dogu Karadeniz Daglari’nin (Dogu
Pontidler) kuzey kesiminde yer almaktadir. Bu ¢alismada, Dogu Pontid kusaginda
Top¢am ve Cambasi (Ordu KD Tiirkiye) yoresi Ge¢ Meozoyik-Erken Senozoyik
yasli granitlerin petrojenezinin incelenmesini amalayan bu ¢alisma; kaynak taramasi,

arazi, laborauar ve biiro galismalar1 olmak {izere dort asamada gergeklesmistir.
2.1.1 Arazi calismalari
2.1.1.1 1/25000 Olcekli jeoloji haritas: ve jeolojik kesitlerin hazirlanmasi

Arazi ¢aligmalari, Ordu ilinin, Cambas1 ve Topgam ydrelerini i¢ine alan yaklasik 50
km® lik bir alam kapsamaktadir. Calisma sahasimn morfolojisini ve cografik
(yerlesim yeri, ulasim, kaya¢ ve bitki Ortiisii) durumunu incelemek i¢in bdlgenin
1/100000 ve 1/25000 olgekli topografik haritalar1 derlenmistir. Daha sonra bolgede
daha once yapilmis olan ¢alismalarda g6z oniinde tutularak, bolgenin 1/25000 6lgekli
jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Calisma alanindan farkli hatlar boyunca farkli amaglar
icin toplam 175 adet kayag (120 ana kaya¢ + 55 mafik mikrogranular anklav) 6rnegi

toplanmustir.
2.1.1.2 Petrografik, kimyasal ve izotopik analizler icin 6rnek alim

Inceleme alanindaki birimlerin yayilimlarini, yatay ve diisey yondeki degisimlerini,
olusum ortamlar1 dikkate alinarak, i¢erdikleri kayaclarin petrografik, mineralojik ve
kimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla sistematik bir sekilde 175 adet kayag
ornegi alinmustir. Ornek aliminda, sinirlar1 belirlenen birimin tiim 6zelliklerini en iyi
sekilde yansitacak taze Orneklerin alinmasina 6zen gosterilmis ve kokensel (tiim
kayak, Sr, Nd) detaylarin ortya konulmasini amaglayan kayag¢ orneklerinin taze ve

minerallerce zengin olmasina 6zen gosterilmistir.
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2.1.2 Laboratuar ¢calismalari

Laboratuvar calismalarini, mikroskobik (mineralojik ve petrografik) tayinler ve
mineral kimyas1 i¢in kaya¢ ince kesitlerinin hazirlanmasi, kimyasal analizler
(mikroprob ve ana, iz ve nadir toprak element) ve izotopik analizler gibi {i¢ ana

baslik altinda gerceklestirilmistir.
2.1.2.1 Mikoskobik tayinler

Ince kesit hazirlama laboratuvarinda, mineralojik ve petrografik incelemeler igin 125
adet ince kesit hazirlanmistir. Mineralojik ve petrografik incelemeler icin, secilen
kayac¢ oOrneklerinden kayac kesme makinesinde yaklasik 0.5x2x3.5 cm boyutunda
plakalar kesilmis ve bu plakalar 0.1x2.5x4.6 cm boyutundaki ince kesit camlari
lizerine Kanada Balzami ile yapistirllmistir. Daha sonra, ince kesitler 0.035 mm

kalinliga kadar asindirilmistir.

Kayaglarin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi ve adlamalarinin
yapilabilmesi i¢in Recep Tayyip Erdogan Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Arastirma Laboratuari’ndaki Olympus marka alttan aydinlatmali binokiiler ince
kesitler ayrintili olarak incelenmis ve 6nem arz eden kesimlerimden mikrofotograflar

cekilmistir.
2.1.2.2 Orneklerin kimyasal analiz icin hazirlanmasi

Petrografik incelemeler sonunda alterasyondan minimum etkilenmis olan 35 adet
ornek, kayaclarin jeokimyasal oOzelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla, ¢esitli
kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Analize gonderilen Orneklerin se¢imi ve
hazirlanmas1  Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’nde gerceklestirilmistir. Ana, iz ve nadir toprak element
analizleri icin secilen 1-3 kg’lik el ornekleri ¢eneli kirici yardimiyla birkag cm
boyutuna kadar kiiciiltiildiikten sonra halkali dgiitiicti yardimiyla numune 200 mesh
elekten gececek sekilde ogiitlilmiistiir. Ceyrekleme yontemi ile ayrilan 30 gr kadar
ornek, ana, iz ve nadir toprak element analizleri igin gonderilmistir. Ana ve Iz
elementler ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemiyle, Nadir Toprak elementler
ise (ICP-MS Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz
edilmistir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ve nadir toprak elementler ppm

olarak ol¢tilmiistiir.
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2.1.3 Kimyasal analizler
2.1.3.1 Elektron mikroskop analizleri

K.T.U Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda elektron
mikroprob analizleri i¢in 14 adet parlak ince kesit hazirlanmistir. Kayaglardan,
mineral kimyasi incelemeleri i¢in kaya¢ kesme makinesinde yaklagik 0.5x2x3.5 cm
boyutunda plakalar ¢ikartilmis, daha sonra bu plakalar 0.1x2.5x4.6 cm boyutundaki
ince kesit camlan tizerine Kanada Balzami ile yapistirilmistir. Kesitler 0.035 mm
kalinliga kadar asindirilmig ve daha sonra aliiminyum tozda iyice parlatilmistir.
Hazirlanan bu parlatilmis ince kesitler polarizan mikroskopta detayli bir sekilde
incelenerek, elektron mikroprob analizi yapilacak mineraller belirlenmistir.
Belirlenen bu mineraller parlatilmis kesitin arka yiizeyinde cam kalemiyle daire igine

alinarak isaretlenmistir.

Elektron mikroprob analizleri Ludwig Maximillians Universitesi Mikroprop
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Elektron mikroprob analizleri CAMECA SX-
100 marka mikroprob cihazi ile yapilmistir. Bu ¢aligma sirasinda plajiyoklas, K-
feldispat, amfibol, biyotit, piroksen, Fe-Ti oksit mineralleri analiz edilmistir.

2.1.3.2 Tiim kayac analizleri
Analitiksel yontem

Bu doktora tez ¢alismasinin materyali, Dogu Pontidler’in bati kesimlerinde bir hat
boyunca yiizeylen A-tipi 6zellikli pliitonlardan derlenen siyenit, granit, kuvarsh
monzonit ve monzonit bilesimli kaya¢ ornekleridir. Yaklasik 35 6rnek iizerinde ana,
iz ve nadir toprak element analizleri gerceklestirilmistir. Petrografik tayinlerden
sonra ayrismamis ve taze olduguna karar verilen ornekler, ¢elik kiricilarla dncelikle
kirilmis, daha sonra dane biiyiikliigii 200 mesh den daha kii¢iik olacak bigimde bir
havan i¢inde 6giitiilmiistiir. Analiz edilecek kisimlar yaklagik 1-2 kg agirligindaki
orneklerden ¢eyrekleme yontemi ile hazirlanmigtir. Ana, iz ve nadir toprak element
ACME Laboratuvari’nda (Kanada) gergeklestirilmistir. Ana element analizleri, ICP
atomik emisyon spekrometresinde, 6rnek, LiBO; ile ergitilip tablet hazirlandiktan
sonra bu tablet ilizerinde gerceklestirilmistir. Ana element dedeksiyon limitleri
yaklasik %0.001 ila %0.04 arasindadir. Iz element ve nadir toprak element analizleri
%35’ lik HNOj3 asitte ¢oziildiikten sonra kiitle spekrometresinde belirlenmistir.

Dedeksiyon limitleri 0.01 ila 0.5 ppm arasindadir. Bu analizlerin dogruluklari, ana
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elementler igin %2-5 araliginda, iz elementler i¢in %10-15, nadir toprak elementleri

icin %1-5 den daha iyidir.

Top¢am ve Cambasi pliitonlarindan toplanan alkelen karakterli granitoyid
kayaclarindaki mineral bilesimlerinin tayinine yonelik o6l¢iimler, Ludwig
Maximillians ~ Universitesi (Almanya), Mineraloji ve Petroloji Enstitiisii’nde
CAMECA-SX-100 marka bir elektron mikroprob aleti ile gerceklestirilmistir.
Kalibrasyonlar i¢in dogal ve sentetik oksit ve silikatlar kullanilmistir. Mineral
analizlerindeki dogruluk diizenlemeleri Pouchou ve Pichoir (1985) tarafindan
iiretilen CAMECA PAP algoritmasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz sartlari,
15 kV voltaj ve 20 nA dir. Si, Al, Fe, Ca, Na ve K elementleri i¢in sayilma zamani
10 s dir. Analizler sirasinda feldispatlar i¢in elektron bomba g¢ap1 1um olmakla
birlikte diger mineraller i¢in 10pum dir. Bu analizler sirasindaki dedeksiyon limitleri,
0.03 %Si0;,, 0.06 %TiO,, 0.06 %AI,03, 0.07 %Cr,03, 0.10 %FeO, 0.08 %MnO, 0.07
%MgO, 0.04 %Ca0, 0.04 %Na,0 ve 0.03 %K,0 dur.

Nem kayb1 ve ateste su kaybi

Ana, iz ve nadir toprak element analizi yapilan 6rneklerin igerdikleri biinye ve 6z
kristal suyunu hesaplamada, her bir 6rnegin daha dnceden hazirlanan toz 6rnekleri
kullanilmistir. Biinye ve 6z kristal suyunu belirlemek i¢in 6rnekler, firinda 105°C’de,
24 saat bekletilmistir. Ornekler platin kaba konmadan 6nce kabim agirhig: dlgiilmiis
ve sonra her bir 6rnekten yaklasik 1 gr tartilarak platin kaplara konmustur. Daha
sonra bu platin kaplar sicaklig1 yaklasik 2-2,5 saatte 1000°C’ye ulasan firinda 1 saat
bekletilmistir. Tamamen ergimis hale gelen o6rnekler disari alinarak 10-15 dakika
sogutulmus ve hemen pesinde tartilmistir. Sonunda, 1sitilmadan 6nceki 6rnek agirligi
ile soguduktan sonraki ornek agirligi arasindaki fark belirlenerek, atesteki ucucu

kayb1 o6l¢iilmiistir.
2.1.3.3 izotop analizleri

Rb-Sr ve Sm-Nd izotopik analizleri, Orta Dogu Teknik Universitesi (Ankara),
Merkezi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Ornekler bir hafta siire ile HF + HCIO4
asit karisiminda bekletilerek ¢ozilmiistiir. Kiitle analizleri VG354 ¢oklu kolektorli
bir kiitle spektrometresi yardimiyla yapilmistir. Rb, Sr, Sm ve Nd bolluklar1 izotopik
dilutasyon yontemi kullanilarak yapilmistir. Izotopik oranlar VG354 Kkiitle

spektrometresi yardimiyla sozii edilen laboratuvarda gerceklestirilmistir.
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2.1.4 Biiro calismalari

Araziden baglayarak laboratuvara kadar devam eden tiim g¢alismalarda birgcok veri
elde edilmis ve bu veriler biiro c¢alismalart ile bir araya getirilerek
degerlendirilmistir. Bu siire¢ i¢inde yapilan ¢alismalar kisaca su sekilde 6zetlenebilir.
Arazide topografik harita lizerine ¢izilen jeolojik harita ile birlikte stratigrafik kolon
kesit, bilgisayar ortaminda ¢izim programlar1 yardimiyla temize gegirilerek yeniden
cizilmistir. Bdylece inceleme alanimin 1/25000 olgekli jeolojik haritasi
hazirlanmigtir.

Petrografik, mineralojik, kayac¢ analizleri sonucunda elde edilen verilerde, yine
jeolojiye uygun cesitli hazir paket programlarda degerlendirilerek grafik ve tablo
haline getirilmistir.

Arazi, laboratuvar ve biiro c¢aligmalari sonucunda ortaya ¢ikan tiim veriler
birlestirilip, yorumlanmis ve sonucta “L.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim

Klavuzu” kurallarina gore tez yazimi gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR
3.1 inceleme Alaninin Stratigrafisi

Tiirkiye’nin kuzeydogusunda, Dogu Karadeniz daglari’nin (Dogu Pontidler) kuzey
kesiminde yer alan calisma sahasindaki en yashi birim ilk kez Giiven (1993)
tarafindan tanimlanan Caglayan Formasyonu’dur. S6z konusu kayaglar, bu doktora
calismasina konu secilen A-tipi Kampaniyen yash granitoyid kayaglar tarafindan

kesilmislerdir (Giiven, 1993).
3.1.1 Caglayan formasyonu

Bazik karakterli volkanit, volkanoklastik ve tortul kayaglardan olusan ve genel
olarak Caglayan Koyili (Trabzon) cevresinde ve Arsin giineyinde (Trabzon)
yiizeylenme veren birim, ilk olarak Giiven (1993) tarafindan Caglayan Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Dogu Pontidlerin kuzey kesiminde ¢alismaya s6z konusu
olan Tonya Formasyonu altinda yaygin olarak D-B hattinda izlenebilen yaygin bir
formasyondur.

Litoloji: Birim genellikle kumtasi, bordo-kirmizi renkli mikritik kiregtasi, marn ve
killi kiregtagi ara seviyeleri igeren bazalt, andezit ve bunlarin piroklastitlerinden
olusan volcano-tortul bir seridir. Genellikle koyu renkli olan, kirikli ve catlakli yap1
gosteren volkanik birimler orta derecede ayrigmistir. Yer yer prizmatik ve yastik
debi gosteren bu kayaglarda kloritlesme ve epidotlasma yaygin olarak goriilen
alterasyon {iriinleridir. Kayaclarda gelisen bosluklar ikincil kalsit ve klorit ile
dolguludur. Volkanik bresler ve iyi tabakalanma gosteren tiifitler i¢inde volkanik
pargalarin yaninda kirmizi kirectasi ve killi kiregtasi parcalart da gozlenmektedir.
S6z konusu formasyona ait kayaglar inceleme alaninda genellikle tortul
arakatkilarindan yoksun olup, massif lavlar halinde gozlenirler. Masif lavlar; bazalt,
andezit ve bunlarin piroklastirlerinden meydana gelirler. Hidrotermal ayrisma
nedeniyle renklerinde farkliliklar gzlemlenir. Makroskobik olarak acik gri-beyaz,
yesilimsi gri renkte gozlenmektedir. Kayaglar genellikle felsik mineral olarak,
plajiyoklas, kuvars ve mafik mineral olarak da amfibol, piroksen ve az miktarda

biyotit igerirler. Fe-Ti oksitler ¢oklukla ikincil olusuklar olarak olusmustur. Ayrisma
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tirtinleri daha ¢ok serizitlesme, piritlesme ve kloritlesme’dir. Bazaltlar yer yer kalsit
ve zeolit dolgular1 icermektedir. Kayaglarin radyometrik yas verileri heniiz
literatlirde olmamakla birlikte, Ge¢ Kretase yasl volkano tortul biim iizerine uyumlu
olarak gelirler. Bu bulguya dayanarak sdz konusu volkanik kayaglarin yas1 Ust
Kretase olarak kabul edilmistir.

Alt-Ust Siirlar ve Kahnhk: Caglayan Formasyonu, Kizilkaya Formasyonu iizerine
uyumlu olarak gelir. Caglayan Formasyonu iizerine ise Tonya Formasyonu uyumlu
gelir ve beyaz-gri-sarims1 renkli kirectasi, marn ve kiltasi ardalanmasindan olusur.
Fosil Toplulugu ve Yas: Formasyonu tanimlayan Giiven (1993), birim igerisindeki
kirmizi-bordo renkli biyomikritik kiregtaslarindan derledigi Globotruncana cf. arca
(Chusman), Globotruncana lapparentitricarinata (Quereau), Globotruncana cf.
bulloides (Vogler), Globotruncana coronata (Bolli), Globigerina sp. faunasina bagl
olarak formasyonun yasinin Kampaniyen-Maastrihtiyen oldugunu belirtmistir.

Aym bélgede son yillarda galisma yapan Ozer vd. (2009) stratigrafik olarak ayni
seviyeden derledikleri drneklerde belirledikleri faunaya bagli olarak birimin yasinin
Erken Ge¢ Kampaniyen oldugunu vurgulamislardir.

Bu calisma kapsaminda Caglayan Formasyonu’nun {ist seviyelerinde bulunan
kirmizi-bordo renkli mikritik kiregtaglarindan (Sekil 4.3 ve 4.4) yapilan gozlemler
sonucunda; Globotruncana linneiana, Globotruncana bulloides, Globotruncana arca,
Globtoruncanita elevata, Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanita ventricosa,
Globotruncana  hillii,  Globotruncana rosetta, Contusotruncana fornicata,
Macroglobigerinelloides bollii, Archaeoglobigerina blowi, Rugoglobigerina rugosa,
Heterohelix reussi, Heterohelix globulosa ve Globotruncana sp., faunasi Kampaniyen
yasini desteklemektedir (Sekil 4.4 ve 12).

Cokelme Ortami: Caglayan Formasyonu gostermis oldugu bu 6zellikleriyle Giiven
(1993) tarafindan bazaltik andezitik volkanizmanin egemen oldugu, volkanizmanin
déonem donem duraksamasiyla tortul kayaglarin ¢okeldigi denizel ortamlari
yansittigini vurgulamistir. Caglayan Formasyonu igerisinde ara seviyeler halinde
gozlenen planktik foraminiferler igeren kiregtaglariin varligi pelajik bir ortamin
gelistigini gostermektedir. Pontidler’in kuzey zonunda caligmalarda kirmizi renkli
kirectaslart Geg¢ Kretase volkanizmasinin baskin oldugu alanlarda kilavuz diizey
olarak kabul edilmektedir (Ozsayar vd., 1981; Gedik vd., 1996). Caglayan

Formasyonu icerisindeki volkaniklastik ve volkanik kayaglar, pelajik kiregtaglarina
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gore baskindirlar. Bu durum da derin denizel kosullar gelisirken diger yandan yay
volkanizmasinin etkisini siirdiirdiigiinii gosterir. Pelajik fasiyeste c¢Okelmis olan
mikritik kiregtaslart icerisindeki karenli planktonik foraminiferlerin varligi, Caglayan
Formasyonu c¢okelirken, derin denizel kosullarin etkin oldugunu gosterir
(Robaszynska ve Caron, 1995). Kumtaslarinin yer almasi ve tortul kayaglarin
piroklastiklerle ardalanmali olmasi, ¢cokelme ortaminin zaman zaman siglastiginin ve
ani degisimlerin oldugunu diisiindiirmektedir. Ozer vd. (2009) Caglayan Formasyonu
icerisindeki volkaniklerle ardalanmali bu istifin havzayr zamanla doldurdugunu ve
denizin gittikce siglastigin1 bu sartlara bagh olarak da Tonya Formasyonu’ndaki

cokellere malzeme saglayan s1g alanlarin olustugunu belitmislerdir.
3.1.2 Top¢am ve Cambas pliitonlar:
3.1.2.1 Mineraloji ve petrografi

Topgam ve Cambasi pliitonlar1, arazide Ust Kretase yashi andezit, bazalt ve
piroklastiklerini net bir dokanak ile kesmislerdir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda A-tipi
granitoyidleri oldukca catlakli ve kirikli olduklar1 ve blok vermeyen kiitlelere sahip
olduklar1 gozlenmistir (Sekil 3.3.a-b). Ge¢ Kretase yasli volkanik kayaglar ile olan
dokanaklar1 arazide yogun ortii nedeniyle bircok kesimde gozlenememistir. Ancak,
kesme dokanaginin takip edildigi kisimlarda metamorfik izlere rastlanmamistir. Bu
yonleriyle, Dogu Pontidlerde yaygin olarak bulunan I-tipi granitoyid kayaclar ile
benzerlik sunarlar. Kayaglardan toplanan el 6rnekleri {izerinde yapilan ¢alismalarda;
kayaclarin genellikle iri ve orta taneli dokusal 6zellikler gosterdikleri ve coklukla
cok iri alkali feldispat mineralleri igerdikleri gozlenmistir (Sekil 3.3.c-f).

Bu ozellikleri ile bolgede yaygin yiizeyleme veren yiiksek potassik kalk-alkalen ve
kalk-alkalen I-tipi granitoyid kayaglardan (Sekil 3.3.h) ¢ok kolayca ayirt edilebilirler.
Bazen orta-ince taneli ve baskin ortoklaz nedeni ile olduk¢a pembe renklerde
goriintirler (Sekil 6g). Olduk¢a ayrismamis yiizeylemelere ilave olarak arenalagmis
yiizeylemeler seklinde de gozlenmektedirler (Sekil 3.3.a,b).

Mikroskobik incelemeler neticesinde, kayaglarin genellikle siyenit ve monzonit
bilesimli olduklar1 belirlenmistir. A-tipi granitoyid kayaclar, son yillara kadar
anorojenik ve susuz ozellikleri ile tanimlanmis kayaglar olup, genellikle tek bir

kaynaga ait ergiyikten tiireyen kayaclar olarak tanimlanmiglardir.
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Oysa bolgede tanimlanan ve tanimlanacak olan A-tipi granitoyidler 1-2 cm
boyutundan 25-30 ¢cm boyutuna kadar degisen elipsoidal sekilli ¢ok sayida anklav
icermektedirler (Sekil 3.3e).

Bu sebeple, yukarida da belirtildigi lizere, ana kayag lokasyonlarindan ayrismamis ve
jeokimyasal analizlerde kullanabilecek 55 adet anklav 6rnegi toplanmistir. Alkalen
karakterli ve magma karisim olaylarinin etkin oldugu granitoyid kayaglarin en
karakteristik o6zellikleri olan rapakivi dokusu bu kayaglarda yaygin olarak
gozlenmistir (Sekil 3.3.g). Kayaglarin en tipik dokusal 6zelliklerinden biri olan iri K-
feldspatlar, yer yer felslik minerallerden kuvars ve plajiyoklas, mafik minerallerden
ise amfibol ve biyotit kapanimlari igerirler (Sekil 3.4.a,e,g ve Sekil 3.5.a,b,c,d). S6z
konusu bu poikilitik dokularinda hibritlesme siirecinde gelismis olabilecegi
diistiniilmektedir. Alkali feldispat ve kuvars birliktelikleri, yer yer tipik yazi dokusu
goriiniimiinde olup, pliitonlarin s1§ sokulum karakterli olduklarina isaret etmektedir
(Sekil 3.5.e,f).  Sulu silikatlardan amfiboller baskin mafik mineral olarak goze
carpmaktadir. Biyotitler amfibollere nazaran kayaglarda daha az gdzlenmektedir.
Genellikle latamsi tiknaz ve yart 6z sekilli kristaller halinde gozlenirler (Sekil
3.4.e,g). Yer yer monzonitik kayaclar igerisinde magma karisimlarina isaret eden
bigagimsi1 biyotitler seklinde gozlenmektedirler (Sekil 3.4.f). Klinopiroksenler,
lokasyonlara bagli olarak ¢ok az gézlenmektedir. Fe-Ti oksitler bir¢ok kayacda diger
mafik ve felsik silikatlar igerisinde 6z sekilsiz kapanimlar olarak gézlenirler (Sekiller
3.4.fve 3.5.h).

Anklavlar ile ana kayaglarin mineral birliktelikleri hemen hemen aynidir. Dokusal
ozellikler ¢ok benzer olmakla birlikte, bariz fark kristal biiytikliikleridir (Sekil 3.6.a-
d). Anklavlar, genellikle hizli soguma {iriinli i§nemsi mineraller ile karakteristiktir.
Yan kaya¢ dokanalar1 higbir suretle metamorfik izler tasimazlar ve sinirlar net
dokanaklar ile gozlenir (Sekil 3.6.a). iglerinde alkali feldispat iri kristalleri sik
gbzlenir ki, bu daha cok hibrit magma {riinii granitoyid kayaclarin dokusal

Ozellikleri olarak tanimlanmaktadir (Sekil 3.6.c).
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Sekil 3.1 : Topcam ve Cambas1 (Ordu) yorelerinin ayrintili jeolojik haritast ve
yoredeki A-tipi granitoyid kayaglarin konumlart.
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Sekil 3.2 : Topgam ve Cambasi (Ordu-Giresun) yakin yoresinin genellestirilmis
dikme Kesit.
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Sekil 3.3 : Topcam ve Cambasi pliitonlarindan gézlenen A-tipi granitoyidlerinin saha
ve makroskobik goriintiimleri.
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Sekil 3.4 : Topgam ve Cambasi pliitonlarindan gézlenen A-tipi granitoyidlerdeki ana
kayaclarin dokusal goriiniimleri.
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Sekil 3.5 : Topcam ve Cambasi pliitonlarinda gézlenen A-tipi granitoyidlerdeki ana
kayaclarin dokusal goriiniimleri.
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Sekil 3.6 : Topgam ve Cambasi pliitonlarindan gozlenen A-tipi granitoyidlerdeki
mafik mikrogranular anklavlarin mikroskobik goriintimleri.
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3.2 Jeokronoloji

Top¢am ve Cambasi plitonlarindan LA-ICP-MS zirkon U-Pb yaslandirmasi
gerceklestirilebilmesi igin, TC-22 (Topgam-monzonit) ve OC-20 (Cambasi-Siyenit)
orneklerinden yeterli miktarda zirkon kristali ayirtlanmistir. Zirkonlarin genel
karakterleri incelendiginde, boylarinin 250um ye kadar ulastiklari ve genellikle
renksiz, kisa prizmatik sekilli olduklar1 gézlenmistir. Elde edilen zirkon kristallerinin
cogu, salinim zonlanma sunmakla birlikte, genellikle pramidal sonlanmalar sunan ug
kisimlara sahiptirler. Bu 6zellikleri, magmatik kokenli olmalarina isarettir (Pupin,
1980). Zirkonlarin katodoliimiinesans goriintiileri, hemen hemen hi¢ kalint1 ¢ekirdek
icermediklerini ortaya koymaktadir. S6z konusu iki farkli kayagtan ayirtlanan farkl
kristallerden yaklasik 36 nokta 6l¢iilmiistiir. Zirkon LA-ICP-MS U-Pb yaslandirma
sonuglari, Tablo 1’de verilmis olup, sonuglar, konkordiya diyagramlarinda
gosterilmistir (Sekiller 3.6a ve 3.6b). Her iki pliitondan toplam 22 ve 14 noktadan
elde edilen ?°®Pb/*®U agilikh yaslari; sirast ile Topgam pliitonunda 73.30 +0.25 My
(MSWD=7.7) ve Cambasi pliitonunda; 72.82 +0.31 My (MSWD=0.72) olarak
belirlenmistir (Sekiller 3.6a ve 3.6b). Tiim bu jeokronolojik bulgular, stratigrafik ve
jeolojik saha bulgular ile uyumlu olmakla birlikte, A-tipi granitoyidlerin, yitim
iligkili Turoniyen-Santoniyen yasli volkanik kayaclar1 keserek sokulum yapmis

olduklarini ortaya koymustur.
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Sekil 3.6a : Topcam pliitonunun zirkon U-Pb konkordiya ve ortalama yas diyagrama.
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Sekil 3.6b : Cambasi pliitonunun zirkon U-Pb konkordiya ve ortalama yas

diyagrami.
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3.3 Mineral Kimyasi
3.3.1 Mineral bilesimleri
3.3.1.1 K-feldispat

Mikrokimyasal analiz sonuglari, pliitonlarda gbzlenen mineral gruplarinin kimyasal
bilesimleri arasinda ¢ok onemli bir farkliligin olmadigini gostermistir. Bu sebeple,
kimyasal sonuglar, her pliiton i¢in ayr1 sembollerle verilmis, ancak her bir pliitondaki
farkli bilesimli kayaclar i¢in ayr1 sembol kullanilmamistir. Topcam ve Cambast
pliitonlarinin tamaminda gozlenmekle birlikte, Cambas1 ve Topcam pliitonlarinda
uzun eksenleri 3cm’e varan megakristaller halindedirler. Camas ve Ahmetli
pliitonlarinda daha ¢ok fenokristal halinde gézlenirler. Ancak yaygin olarak 6z sekilli
ya da yart 0z sekilli kristaller 100 pm den daha kiigiiktiir (Sekiller 3.7. ve 3.8.).
Ozellikle megakristaller yaygin olarak, plajiyoklas, Fe-Ti oksit, biyotit ve kuvars
mikrokristalleri igerirler (Sekiller 3.7., 3.8.). Coklukla pertit yapisini karakteristik
bicimde sunarlar (Sekil 3a-c). Mineralojik incelemeler neticesinde secilen profil
analizler yapilmak {izere sec¢ilen 3 kristalde kenardan kenara dogru, K,0, Al,03, CaO
ve NapO ana oksit icerikleri bakimindan ¢ok belirgin bir zonlanma goézlenmemistir
(Sekiller 3.9 ve 3.10). Ancak, Topcam ve Ortakdy pliitonlarindan segilen
megakristallerin K,O miktarlarinda yiiksek olasilikla magma hibritizasyonundan
kaynaklanan salinimli (oscillatory) zonlanma kismen goéze carpmaktadir (Sekiller
3.9a). Kristaller zonlanma gostermekle beraber k-albit ve ortoklas bilesim araliginda
(Orgg-10Abgg.1AN,.0) degisim sunmaktadirlar (Sekil 3.11.). Megakristaller daha ¢ok
ortoklas bilesimli iken fenokristaller k-albit, Na-sanidin ve sanidin bilesimleri
sunarlar (Sekil 3.11).
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1000.pm BSE 15.kV

200.pm BSE 15.kV

200, BSE 15.kV

Sekil 3.7 : Topgam (Ordu) Pliitonu’na ait k-feldsipatlar kristalleri ve dokusal
iligkilerinin BSE goriiniimleri.
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50.pm BSE 15 kV

K-feldispat
(Yazi dokusu)

oo

500.pm BSE 15.kV

Sekil 3.8 : Cambasi1 (Ordu) Pliitonu’na ait k-feldsipatlar kristalleri ve dokusal
iligkilerinin BSE goriintimleri.
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Sekil 3.9 : Topgam pliitonuna ait K-feldispat megakristatlerinin profil ana oksit
degisimleri.
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Sekil 3.10 : Cambasi (Ordu) Pliitonu’na ait K-feldispat megakristatlerinin profil ana
oksit degisimleri.
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3.3.1.2 Plajiyoklas

Plajiyoklas, Dogu Pontidlerde bir kusak seklinde gbzlenen A-tipi granitoyid
pliitonlarinin 6nemli felsik minerallerinden biridir. Genellikle fenokristal halde
gozlenir kristal boyu; maksimum 5 mm civarindadir. Dokusal ve kimyasal 6zellikleri
gdz Online alindiginda normal zonlu 6zellik gostermekle birlikte, salinimli
(oscillatory) zonlanma sunmazlar (Sekiller 3.12. ve 3.13.) ve c¢oklukla lata
bi¢imlidirler. Ancak, analiz edilen drneklerin her ikisinde de K,O igerikleri salinimli
zonlanma gostermektedir. Bunlara ilaveten lata bicimli plajiyoklas genellikle
fenokristaller halinde gozlenirler. Kristal icinde diizensiz dagilim gosteren biyotit ve
amfibol gibi mafik silikat inkliizyonlar1 igerirler. Lata bicimli fenokristal
plajiyoklaslarin An igerikleri genellikle, Angs.gs araliginda degisim sunmaktadir
(Sekil 3.11.). Fenokristallerin Fe;O3; ve KO igerikleri sirasiyla, %0.02-%0.64 ve
%0.12-%0.82 araliklarindadir. Fuhrman ve Lindsley (1988) tarafindan tiiretilen
plajiyoklas-alkali feldispat termometresine gore, kayaglarin kristallenme sicakliklari
750 °C ila 900 °C arasinda degismektedir (Sekil 3.11).

0An |

anortit @ :Cambasi pliitonu

¢ Topgam pliitonu

0.8

K-labrodorit

1750 °C (1 kbar)
900 °C (0.5 kbar)
1000 °C (1 kbar)
1100 °C (1 kbar)

labrodorit 0.4 0.6

0.4
P

K-oligoklas

Ca-Na sanidin

0 0.2 0.4 0.6

: : 0.8
K-albit Na-sanidin Sanidin Ortoklas

Mikroklin

Sekil 3.11 : incelenen Pliitonlar’a ait feldispatlarin Or-An-Ab diyagramindaki
yerleri. Sicaklik barlar1 Fuhrman ve Lindsley (1988) den alinmistir.
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ve ana oksit profilleri.
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Sekil 3.13 : Topcam pliitonunda gozlenen plajiyoklaslarin dokusal BSE goriiniimleri
ve ana oksit profilleri.
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3.3.1.3 Amfibol

Amfibol fenokristalleri, tiim proje lokasyonlarinda calisilan pliitonik kayaglarin en

yaygin mafik silikatlaridir. Tim bilesimdeki kayaclarda ¢ok farkli kimyasal ve

mineralojik 6zellikler sunmaksizin gézlenir. Amfiboller fenokristalleri, coklukla lata

bi¢cimli plajiyoklas, Fe-Ti oksit ve bol miktarda 6z sekilli apatit mineral kapanimlari

igerirler (Sekiller 3.15. ve 3.16.). Fenokristaller, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olup,

yesilimsi kahverengi goriiniimliidiirler. Her iki pliitona ait amfibollerde ana oksit

icerikleri bakimindan salmimli (oscillatory) zonlanma g¢ok karakteristik 6zelliktir

(Sekiller 3.15. ve 3.16.).

Al,O;

diyagramlarinda diizgiin negatif yonseme sunarlar (Sekil 3.14.).

Diyagram parametreleri: Ca, > 1.50;

(Na +K),> 0.50; Ti < 0.50

iceriklerine karsin Mg# degeri

100
Edenit Pargasit
(Al" > Fe™)
i
R 5
60 - & M
3 < <
=
Ferro-pargasit
40 — Ferro-edenit ” N
(Al" < Fe)
20 —
0 | 1 ] 1 |
8 75 6.5 6 555 4.5
Si
20
b
16—
@ 121 °
e | °
=} % -
= 8 o
< .
T ‘&%
I o.’o
1 |
%0 40 60 80 100
Mg#

degisim

Sekil 3.14 : Topcam ve Cambasi pliitonlarindaki amfibollerin a: Leake ve dig.
(1997) diyagramindaki yerleri; b: Mg# okarsin Al,O3 degisim diyagramindaki

yerleri.
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Sekil 3.15 : Cambasi pliitonunda gozlenen amfibollerin BSE goriiniimleri ve a: SiOp;
b: Al,O3; c: MgO; d: Fe,O3; e: TiOy; f: NaO degisim diyagramlari.
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Sekil 3.16 : Topgam pliitonunda gozlenen amfibollerin BSE goriintimleri ve a: SiOy;
b: Al,O3; c: MgO; d: Fe,03; e: TiOy; f: Na,O degisim diyagramlart.
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3.3.1.4 Biyotit

Dogu Pontid A-tipi pliitonlarinda gozlenen yaygin mafik silikatlardan birisidir. Oz
sekilli kristaller (<800 pwm) halinde olusmustur (Sekiller 3.18. ve 3.19). Birincil 6z
sekilli apatit ve Fe-Ti oksit kristal kapanimlari igerirler. Mg# degerleri 0.55 ila 0.90
arasinda degisir. TiO; igerikleri %0.58 1ila %4.50 araligindadir. Simiflama
diyagramlarinda Mg’ca zengin annit bilesimi gosterirler (Sekil 3.17). Tiim mikalar,
fligobit ve annit kati-ergiyigi arasinda degisim sunarlar (Sekil 3.17.a,b). Topcam ve
Cambasi pliitonlarinda ana oksitleri bakimindan profil edilen biyotitler genel itibarla
normal zonlanmay: andirmakla birlikte, Na,O igerikleri bakimindan saliniml

zonlanma sunarlar (Sekiller 3.18. ve 3.19.).
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Mg#
Al
0.5 / A 0.5
Eastonit Siderofillit
Filogobit d! Annit
Filogobit Biyotit

Mg 0.5 Fe

Sekil 3.17 : Topgam ve Cambas1 A-tipi Pliitonlarina ait biyotitlerin mika siniflama
diyagramlarindaki yerleri.
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Sekil 3.18 : Topgam pliitonunda gdzlenen biyotitlerin BSE goriiniimleri ve ana oksit
profilleri.
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Sekil 3.19 : Cambasi pliitonunda gozlenen biyotitlerin BSE goriiniimleri ve ana oksit

profilleri.
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3.1.3.5 Piroksen

Cok yaygin rastlanmamakla birlikte genellikle 6z sekilli kristaller halinde gozlenir.
Ozellikle Topgam ve Cambas1 pliitonlarinda gozlenmistir. %2 den daha az oranda
bulunur. Kristaller en faz 0.4 mm uzunlugunda olup zonlanma gostermezler (Sekil
3.20.). Fe-Ti oksit inkliizyonlar1 igerirler. Genellikle klinopiroksen bilesimlidirler.
Klinopiroksenler, Enszs.43-FS11.17-W041.49 0jit ve endiyopsit bilesimlidirler (Sekil
3.21.a). Mg# oranlar1 0.70 ila 0.77 araliginda degisim gostermektedir. TiO;
igeriklerine karsin Al,Oj3 igerikleri degisim diyagraminda diizgiin pozitif yonseme
sunmaktadirlar (Sekil 3.21.b). Piroksenlerin yaygin olarak gozlendigi kayaglarda,
yeterli sayida 6z sekilli zirkon kristallerine rastlanmistir (Sekil 3.20.d).

Kuvars

K-feldispat
(Pertitik doku)

Sekil 3.20 : Topgam ve Cambasi Pliitonlarinda gbzlenen piroksen ve Fe-Ti oksitlerin
BSE goriiniimleri.
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Sekil 3.21 : Topcam ve Cambasi pliitonlarinda gézlenen piroksenlerin a: Wo-En-Fs
piroksen yamugundaki yerleri, b: TiO; iceriklerine karsin Al,O3 degisim
diyagramlarindaki yerleri.

3.3.1.6 Fe-Ti oksit

Genellikle titanomagnetitlerden olusurlar. Pliitonlarin hemen hemen tiimiinde
mikrofenokristal olarak bulunurlar. Baz1 6rneklerde, ilmenitler, titanomagnetitlerin
icerisinde eksolusyon lamelleri halinde gozlenirler (Sekil 3.20.b). Bununla birlikte,

titanomagnetit i¢inde diizensiz parcalar halinde de bulunurlar. Amfibol, biyotit ve
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piroksen gibi mafik silikatlarin yakininda ya da i¢inde kapamimlar halinde
olusmuslardir (Sekil 3.20.a,b,c). Titanomagnetit, kimyasal agidan homojenlik
sunarlar. Kayaglarin titanomagnetitleri, Mtgo.g9USPao-01 bilesimlidir (Sekil 3.22.).
Titanomagnetitlerin MnO ve MgO igerikleri diisiik olup, %0.04-%1.44 ve %0.01-
%0.07 arasinda degismektedir.

Rutil
TiO,

FeTiO3
Ilmenit
(Ilm)

L 2 .
FeO FeFe)Oy Ma\g[rtl)etlt 1/2 Fe,O3

Sekil 3.22 : Topgam ve Cambasi A-tipi pliitonlarinda gézlenen Fe-Ti oksitlerin
smiflama diyagramindaki yerleri

3.4 Ana ve iz element jeokimyasi

Dogu Pontidler’in dogu ve bati kesimlerinde bir hat boyunca yiizeylen A-tipi
Ozellikli pliitonlardan derlenen siyenit, granit, kuvarsli monzonit ve monzonit
bilesimli kayaglarin mineral parajenezleri, esas olarak K-feldispat, plajiyoklas,
kuvars, amfibol, biyotit, ve piroksen minerallerinden, tali olarak ta manyetit, apatit
ve zirkon minerallerinden olugsmaktadir. S6z konusu kayaglar, tipik taneli dokusal
ozellikleri, cok iri K-feldispat mineral icerikleriyle karakteristiktir. Toplam kayac
ana oksit ve iz element analizlerinde de, elde edilen mikrokimyasal ve mineralojik
bulgularda oldugu gibi; bu kayaclarin bolgede gozlenen diger pliitonlardan 6nemli

derecede farklilik sunduklarini belirlenmistir.
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=25 @ : Cambasi pliitonu

<€ : Topgam pliitonu
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foid
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Si0, %ag.

Sekil 3.23 : Dogu Pontid A-tipi granitoyidlerinin toplam alkali iceriklerine karsin
Si0O; diagramindaki (Middlemost, 1994) siniflanmalari.

Dogu Pontidler’in tamaminda dogu-bati bir kusak seklinde uzanim gosteren
magmatizma icerisinde ayirtlanan Cambasi ve Topcam pliitonlarinda ana ve iz
element analizleri gergeklestirilmistir. Pliitonlardan analiz edilen tiim 6rneklerin,
Middlemost (1994) diyagraminda siyenit, granit, kuvars monzonit ve monzonit
bilesimli kayaglar alanina diistiikleri gézlenmistir (Sekil 3.23.). Kayaclar ¢oklukla
metalumin Karakter sunmakla birlikte, peraliimin gegisli 6zellikler sunmaktadirlar
(Sekil ~ 3.24.a,b).  Alkali  doygunluk  indeksleri ~ (ADI) [=  molar
Al,05/(Ca0+K,0+Nay0)] ise, 0.73 ila 1.40 arasinda degismektedir. Ornekleri,
yorede gozlenen diger pliitonlardan ayiran en Onemli Ozelliklerden biri alkali
iceriklerinin yiiksek olmasidir. Kayaglar, sosonitik karakterden ultrapotassik
karaktere dogru degisim gostermektedir (Sekil 3.24.c). Toplam alkali ve silisyum
bakimindan zengin olan bu kayaclarin SiO; igerikleri agirlikli olarak 55 ila 73
arasinda degisim sunarken, diisik Mg# (27 — 45) degerine sahip olduklari
anlasilmistir. Al,O3 (%) igerikleri, 13.50 ila 18 araliginda olup, Ni (ppm) igerikleri 5
ila 1 arasinda degisim sunmaktadir. Diizgiin degisimlerin varlig1 yanisira, degisim
sunmayan iligkilerin de gozlendigi Harker diyagramlarinda en belirgin husus, belirli
silisyum degeri araliklarinda kimyasal bosluklarin gézlenmemis olmasidir (Sekil

3.25.a-m).
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Sekil 3.24 : Dogu Pontid alkalen kayaglarinin; a: Alkali doygunluk indeksine karsin
Si0O, diyagramindaki, b: Al,03/Na;O + K,O (molar) degerine karsin alkali
doygunluk indeksi diyagramindaki (Maniar ve Piccoli, 1989), c: K5O igeriklerine
karsin Si0; degisim diyagramlarindaki (Peccerillo ve Taylor, 1976) dagilimlari.
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Sekil 3.25 : Dogu Pontid alkalen kayaglarinin; a: SiO; igeriklerine karsin Al,O3
icerikleri, b: SiO; iceriklerine karsin NayO igerikleri, c: SiO; igeriklerine karsin MgO
igerikleri, d: SiO; iceriklerine karsin CaO igerikleri, e: SiO; igeriklerine karsin K,O
icerikleri, f: SiO; igeriklerine karsin toplam demir oksit igerikleri, g: SiO; igeriklerine
karsin TiO; igerikleri, h: SiO; igeriklerine karsin P,Os igerikleri, i: SiO; igeriklerine
karsin MnO igerikleri, k: Si0; igeriklerine karsin Zr degerleri, 1: SiO; iceriklerine
karsin La degerleri, m: SiO; igeriklerine karsin Ba degerleri degisim diyagramlari.

Dogu Pontidlerin tamaminda alkaliniteleri bakimindan farklilik sunan sosonitik ve

ultrapotassik karakterli bu kayaclar, negatif Ba, Sr, Ti ve Eu anomalileri

gostermektedirler (Sekil 3.26.a-d). N-MORB normalize iz element modelleri, tim

orneklerin biiyiik iyon yaricapli litofil elementlerce (BIYLE, Rb, Ba ve Th)
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zenginlestigi ve yiiksek alan enerjili elementlerce (YAEE, Nb ve Hf) tiiketilmis
olduklarin1 gostermektedir (Sekil 3.26.a-d).

Nadir toprak element dagilimlarina bakildiginda (Sekil 3.27.a-d), hafif nadir toprak
elementleri (HNTE) agir nadir toprak elementlere (ANTE) gore zenginlesmis
olduklar1 gozlenmektedir. Normalize La/Yb degerleri 7.96 den 17.04’¢ kadar
degisim sunarken La/Lu degerleri ise 7.47 den 16.12’ye kadar degisim sunmaktadir
(Sekil 3.27.a-d). Eu/Eu* oranlar1 0.31 ila 0.89 arasinda degismekte olup ¢oklukla
0.80 den kiiciiktiir. Yiiksek olasilikla feldispat fraksiyonlagsmasinin iiriinii olan,
belirgin bir negatif Eu anomalisi tiim Orneklerde belirlenmistir. Agir nadir
topraklarda ¢ok zayif konkavite gozlenmektedir (Sekil 3.27.a-d).

1000. =177

100 -

Sample/N-MORB

0.1 L .
- a
0.01 L I N I | ||

1000. ET T T T 77 T 3
100 -

10

Sample/N-MORB

0.1
b

0.01 L L1 | ‘ \ | u
RbBa Th K Nb La Ce Sr Nd Hf Zr SmEu Ti GdDy Y Er Yb [u

Sekil 3.26 : Dogu Pontid alkalen kayag¢larinin N-MORB’a gore (Sun
veMcDonough, 1989) normalize edilmis ¢coklu element profilleri.
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Sekil 3.27 : Dogu Pontid alkalen kayaglarinin kondrite gore (Boynton, 1984)
normalize edilmis nadir toprak element modelleri.

3.4.1 A-Tipi karakter

A-tipi granit tamimlamasi, orijinal olarak ¢ok g¢esitli tektonik ortamlardaki
granitoyidlerden levha i¢i ve anorojenik granitoyidleri ayird etmek icin il kez
Losielle ve Wones (1979) tarafinda petrolojide ortaya konulmus bir tanimlamadir.
Anorojenik  granitoyidler, daha yiiksek Fe,03°°, K,0/Na,O, Ga/Al and
(Zr+Nb+Ce+Y) degerleri igerirler. Dogu Pontid alkalen pliitonlarindan derlenen
ornekler, yiiksek Zr icerigi ve K;O/Na,O ve (Zr+Nb+Ce+Y) degerlerine sahiptirler.

Bu 6zellikleri ile Topcam ve Cambasi Pliitonlart tipik A-tipi granitoyidlere benzerler.

3.4.2 Zirkon doygunluk termometresi

Tz doygunluk termometresi granitik ergiyikler i¢in kullanilan ve giivenilir sonuglarin

elde edildigi bir petrolojik termometre cesididir. ilk defa Watson ve Harrison (1983)
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tarafindan Onerilmis ve Ozellikle A-tipi ve I-tipi granitik ergiyiklerin birbirinden
ayirtlanmasinda yaygin olarak kullanilmistir. Onerilen sicaklik kalibrasyonuna gore,
eger bir granitik ergiyik Zr’a doygun halde ise, bu ergiyigin sicakligi, olusturdugu
tirlinlin Zr igerigi ve ana oksit bilesimleri kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Bu
baglamda, Dogu Pontidler’de gozlenen ve bu arastirma projesine konu segilen A-tipi
granitoyid kayaglarda hesaplamalar gerceklestirilmis, hesaplanan zirkon doygunluk
sicakluklarinm (Tz) 721 ila 850 °C arasinda degistigi anlagilmistir. Ancak burada
unutulmamasi gereken dnemli durum ise, s6z konusu termometrenin uygulanabilme
sartlarinin saglanmasidir. Soyleki, kayaclarin igermis oldugu zirkon minerallerinde
zirkon kalint1 ¢ekirdeklerinin % 10 dan daha az olmasi, saglikli tahmin igin gerek

sart olarak kabul edilmektedir (Miller ve dig., 2003).
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Sekil 3.28 : Dogu Pontid A-tipi granitoyidlerinin; a: Na,O + K,O vs. Zr + Nb + Ce +

Y, b: Fe;03/MgO vs. Zr + Nb + Ce + Y, ¢: NayO + K;0 vs. 10000Ga/Al ayirtman
digramlarindaki (Whalen ve dig., 1987) dagilimlar1.
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Cizelge 3.1 : Cambasi ve Topgam pliitonlarindaki ana ve iz element

jeokimyas.

Ornek OCA- OCA-12 OCA-14 OCA-15 OCA-18 OCA-20 OCA-21

OCA-3 11-3
Kayag
Tiirii
Sio, 69,3 69,84 68,48 70,72 69,05 60,9 60,53 60,9
TiO, 0,34 0,31 0,34 0,3 0,36 0,51 0,51 0,51
AlLO; 14,65 14,32 14,63 14,48 14,71 17,93 17,55 17,93
Fe,0 3,54 3,13 3,21 2,64 3,19 4,43 4,69 4,43
MnO 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,13 0,14 0,13
MgO 0,75 0,56 0,86 0,59 0,74 1,27 1,36 1,27
Ca0 1,41 1,37 1,7 1,04 1,75 3,13 3,81 3,13
Na,O 3,07 2,84 3,08 3,07 3,02 3,27 3,35 3,27
K,O 5,67 6,02 59 6 5,85 6,84 6,41 6,84
P,Os 0,1 0,08 0,08 0,08 0,09 0,21 0,25 0,21
LOI 1 1,4 1,5 0,9 1 1,1 1,1 1,1
Toplam 99,87 99,88 99,86 99,87 99,86 99,73 99,69 99,73
Mg# 0,3 0,26 0,35 0,31 0,32 0,36 0,37 0,36
ADI
Rb 179,2 183,6 234,5 225,9 2438  236,6 214.,6 236,6
Sr 199,9 166,9 183,1 159,4 179,7  494,7 581,1 494,7
Ba 563 411 437 335 406 941 1417 941
Cs 2,8 3,2 4,1 4,3 6,5 7,2 6,3 7,2
zr 263,8 2498 264,9 273,5 264,6  304,9 263,6 304,9
Hf 6,5 6,8 7,2 7.1 6,7 7.6 6,7 7.6
Th 40,7 56 49,9 56,3 52,7 42 38,4 42
Pb 27,3 15,1 15,1 21,8 16,1 51,1 25 51,1
Zn 35 19 26 32 26 67 50 67
Ta 1,3 1,6 1,5 1,8 1,6 1,4 1,3 1,4
Nb 17,9 20,4 17,1 20,6 21,7 18,5 16,2 18,5
Y 20,6 29,8 22,9 21,8 28,3 21,6 22,6 21,6
u 12,1 7 11,2 7.8 11,3 9,9 8,3 9,9
Ni 2,6 2,3 2 2 2,6 2,5 2,1 2,5
Co 3,8 3,1 4,5 3,2 5,1 8,2 7.4 8,2
\Y; 28 21 38 26 42 47 67 47
Ga 12,3 11 12 11,5 12,3 12 12,7 12
Sc 5 5 6 5 7 9 10 9
La 35,8 44,1 57,3 60,9 53,9 48,5 55,7 48,5
Ce 60,8 83,1 97,8 109,1 99,9 87,5 103 87,5
Pr 6,32 9,64 10,2 11,15 10,82 9,36 11,08 9,36
Nd 21,9 35,6 31,3 39,4 37,6 31 37,6 31
Sm 4,05 6,89 6,13 59 6,66 5,54 7,06 5,54
Eu 0,71 0,75 0,76 0,64 0,79 1,21 1,21 1,21
Gd 3,97 5,9 5,16 4,45 5,66 4,97 5,37 4,97
Th 0,61 0,86 0,7 0,64 0,85 0,68 0,75 0,68
Dy 3,7 4,76 3,67 3,53 4,79 3,64 4,45 3,64
Ho 0,74 0,99 0,86 0,7 1,05 0,81 0,85 0,81
Er 2,46 3,11 2,66 2,2 3,17 2,56 2,65 2,56
Tm 0,35 0,45 0,38 0,37 0,45 0,33 0,39 0,33
Yb 2,43 2,9 2,86 2,41 3,22 2,16 2,7 2,16
Lu 0,39 0,45 0,43 0,39 0,5 0,39 0,43 0,39
(La/Yb) 14,7325 15,206 20,0349 25,2697 16,7391 22,453 20,6296 19,7046
n 1 9 7 1 3 7 3 4
(Yb)n

Fe,03™" Fe,05 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi.
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,05). ADI: Alkali Doygunluk indeksi. Tnp: Tonalit porfir.
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Cizelge 3.1 (devam) : Cambasi ve Topg¢am pliitonlarindaki ana ve iz element

jeokimyasi.
Ornek OCA- OCA-
OCA-22 OCA-25 OCA-26  OCA-27 31 OCA-34 37 OCA-38
Kayag Tirti
Sio, 59,79 58,64 58,84 57,74 57,02 61,04 69,19 61,18
TiO, 0,46 0,58 0,54 0,67 0,65 0,57 0,26 0,47
Al,O, 18,05 17,95 17,82 17,44 17,04 16,5 13,43 17,53
Fe,0, 4,77 5,05 5,34 6,51 7,35 5,58 2,35 4,3
MnO 0,12 0,13 0,13 0,17 0,16 0,13 0,08 0,13
MgO 1,37 1,45 1,57 1,94 2,7 1,47 0,43 1,18
Ca0 3,84 4,02 4,03 4,44 5,55 3,39 1,07 3,44
Na,O 3,42 3,37 3,32 3,22 3 3,18 3,32 3,37
K,O 5,99 6,56 5,86 6,12 5,05 6,55 6,02 6,37
P,Os 0,24 0,28 0,27 0,33 0,31 0,21 0,05 0,23
LOI 1,7 1,7 2 1,1 0,9 1,1 3,7 1,5
Toplam 99,72 99,69 99,73 99,7 99,73 99,73 99,89 99,72
Mg# 0,36 0,36 0,37 0,37 0,42 0,34 0,27 0,35
ADI
Rb 212 2525 195,6 239,6 191,1 285,5 254,5 283,7
Sr 5775 651,7 561,2 591,6 558,4 356,2 123,4 556,4
Ba 951 854 757 767 574 454 299 877
Cs 6,6 6,7 6,9 7.4 10,9 11,6 8,1 9,7
zr 389 402,1 261,5 3325 293 572,2 359,4 459
Hf 9,2 7,9 7,1 8 75 15,1 7 11,6
Th 35,3 31,4 34,3 50,6 39,3 70,6 58,5 445
Pb 24,1 33 28 36,6 39,9 27,1 16,8 34,3
Zn 51 47 52 56 64 55 44 49
Ta 1,1 1,1 1,1 1,3 1,1 2,1 1,8 1,4
Nb 14,9 18,4 15 19,9 15,9 34,3 21,3 21,7
Y 21,8 23,9 21,9 26,5 26,3 34,6 21,7 25,9
u 6,9 7,9 6,3 9,9 11 18,2 16,3 12,1
Ni 2,7 2,1 1.4 2 5,4 2,4 1,1 1,9
Co 5,9 9,2 9,3 11,1 15,4 9,1 3,5 7,3
\Y; 85 90 68 104 118 64 19 73
Ga 13 16,3 12 14,8 13,8 12,1 9,9 14,6
Sc 9 10 10 14 17 11 4 8
La 42,7 51,2 55,2 37,2 47,6 73,2 45,7 47,2
Ce 77,3 97,6 101,5 72,6 87,7 139,1 84,7 87,6
Pr 8,49 10,5 11,12 8,18 9,74 15,04 8,79 9,53
Nd 30,6 35,6 37 30,7 35,6 52,1 28,8 31,6
Sm 5,89 6,57 6,75 6,64 6,9 8,71 5,28 6,17
Eu 1,27 1,34 1,28 1,3 1,27 1,15 0,51 1,18
Gd 5,08 5,52 5,05 5,82 5,76 7,03 4,78 5,23
Th 0,74 0,78 0,72 0,9 0,82 1,03 0,65 0,81
Dy 3,75 3,94 3,73 4,83 4,26 6,24 3,58 4,19
Ho 0,74 0,77 0,78 1,01 0,78 1,21 0,87 0,97
Er 2,36 2,4 2,57 2,96 2,89 3,73 2,39 2,53
m 0,37 0,39 0,36 0,47 0,41 0,56 0,41 0,44
Yb 2,23 2,84 2,5 2,83 2,58 4,05 2,62 3,2
Lu 0,39 0,38 0,41 0,46 0,46 0,61 0,43 0,45
(La/Yb)n 13,1448 18,449 18,0740 17,442
19,14798  18,02817 22,08 8 61 7 75 14,75
(Yb)n

Fe,03™" Fe,05 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi.
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,05). ADI: Alkali Doygunluk Indeksi. Tnp: Tonalit porfir.
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Cizelge 3.1 (devam) : Cambasi ve Topg¢am pliitonlarindaki ana ve iz element

jeokimyasi.
Ornek OCA-39 OCA-40 OCA-41 OCA-43 OCA-48
Kayag Turt
SiO; 61,03 61,06 60,03 57,1 61,25
TiO, 0,54 0,41 0,53 0,61 0,48
AlO3 17,05 17,89 17,62 17,17 17,48
Fe,05* 5,09 4,04 5,18 7,41 4,49
MnO 0,15 0,09 0,12 0,18 0,12
MgO 1,42 1,09 1,24 2,62 1,29
CaO 3,57 3,18 3,61 5,23 3,61
Na,O 3,33 3,4 3,25 2,99 3,28
K20 6,07 6,71 6,25 5,01 6,2
P,0s 0,25 0,22 0,27 0,31 0,21
LOI 1,2 1,6 1,7 1,1 1,3
Toplam 99,74 99,73 99,78 99,75 99,74
Mo# 0,36 0,35 0,32 0,41 0,36
ADI
Rb 229,4 255,8 229,9 187,9 246,4
Sr 481,7 546,4 460,1 572,7 507,1
Ba 793 1037 683 553 748
Cs 9,9 8,8 6,8 8,2 9,6
Zr 313,2 256,2 239,8 134,6 329,4
Hf 8 5,7 5,7 3,2 8,7
Th 42,9 40,4 49,1 445 50,8
Pb 34,9 33,7 29,7 38 32,5
Zn 46 37 49 78 46
Ta 1,6 1,2 1,3 1,3 1,5
Nb 21,7 17,9 19,5 16,9 20,1
Y 26 22,8 21,6 22,1 22,8
U 12,1 10,7 7.2 9,6 14,5
Ni 1,6 1,6 3 3,9 2,2
Co 7,5 5,4 8,7 14,8 7,6
\ 62 85 59 125 60
Ga 12,7 13,2 12,3 12,6 12,7
Sc 10 8 9 16 8
La 47,7 47,6 55,8 49,1 50,8
Ce 88,8 79,8 96,2 87,5 89,9
Pr 10,15 9,14 10,69 9,46 9,67
Nd 35,7 29,4 34,2 34 321
Sm 6,91 5,83 6,5 6,27 5,82
Eu 1,27 1,2 1,12 1,24 1,2
Gd 5,72 4,81 5,06 53 4,73
Th 0,82 0,72 0,73 0,72 0,72
Dy 434 3,84 3,69 4,28 3,77
Ho 0,96 0,72 0,79 0,82 0,77
Er 2,84 2,39 2,26 2,43 2,22
Tm 0,4 0,37 0,33 0,39 0,39
Yb 2,67 2,32 2,51 2,45 2,56
Lu 0,48 0,36 0,39 0,38 0,43
(La/Yb)n 17,86517 20,51724  22,23108 20,04082 19,84375
(Yb)n OCA-41 OCA-43 OCA-48

Fe,05™" Fe,0; cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayp): Toplam ugucu igerigi.
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,03). ADI: Alkali Doygunluk Indeksi. Tnp: Tonalit porfir.
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Cizelge 3.1 (devam) : Cambasi ve Topg¢am pliitonlarindaki ana ve iz element

jeokimyasi.

Ornek TC-3 TC-4 TC-7 TC-8 TC-9 TC-10 TC-11 TC-15
Kayag Tiirli
Sio, 60,72 60,21 59,85 60,51 59,94 67,08 67,19 60,85
TiO, 0,42 0,48 0,47 0,42 0,49 0,39 0,38 0,4
AlLO; 16,81 16,67 16,62 16,87 16,11 14,95 14,96 17,08
Fe,0 5,17 5,85 5,98 5,37 6,29 3,66 3,69 4,92
MnO 0,14 0,18 0,13 0,12 0,17 0,08 0,07 0,13
MgO 1,93 2,2 2,11 1,85 2,2 1,7 1,3 1,89
Ca0 3,46 4,64 4,25 4,28 4,68 1,14 2,8 3,37
Na,O 3,52 3,6 3,57 3,71 3,38 2,81 2,94 3,66
K,O 5,82 5,1 5,61 5,25 5,07 5,55 5,22 6,16
P,0s 0,26 0,29 0,31 0,26 0,29 0,16 0,16 0,25
LOI 15 0,6 0,9 1,1 1,1 2,3 1,1 1,1
Toplam 99,77 99,8 99,75 99,76 99,77 99,84 99,82 99,79
Mgt 0,43 0,43 0,41 0,41 0,41 0,48 0,41 0,43
ADI
Rb 195,1 186,8 198,2 191,3 203,8 214 211,2 188,1
Sr 596,7 511,3 626,6 614,9 533,6 192,8 298,3 587,1
Ba 506 353 495 443 299 545 544 570
Cs 3 4,6 3,7 2,8 3,6 5.2 41 2,8
zr 143,1 2227 246 262,4 302,9 232,8 2275 198,9
Hf 57 5,1 5,6 6,6 6,9 5,8 5,5 45
Th 26,3 25,6 24,8 29,6 29 29,8 29,5 23,6
Pb 17,8 17,3 13,7 10,4 11 6 4,3 14,7
Zn 33 37 25 24 34 50 31 38
Ta 0,8 1 0,9 0,9 0,8 1 1 0,6
Nb 11,6 14,3 13,2 11,6 14,6 12,4 12,2 9,5
Y 22,7 25,4 25,2 23,8 25,7 20,3 23,2 21,5
u 8,4 8,1 6,5 7,6 6,9 7,3 7.1 8,1
Ni 3,2 3,6 2,9 2,4 3,9 5,3 4.4 3,4
Co 11,2 12,3 11,9 10,3 12,2 6,9 6,5 9,8
\Y; 77 o1 95 138 159 40 43 77
Ga 13,7 13,8 13,1 16 16,2 14,1 14,3 13,5
Sc 10 12 12 10 12 8 9 9
La 49,2 50,4 51,7 50,3 44,6 421 44.6 40,3
Ce 91,9 90,4 99,3 89,6 86,6 81,7 89,8 74,7
Pr 10,21 10,31 10,4 9,6 9,77 9,03 9,43 8,57
Nd 35,8 37,6 39,3 31,5 36,1 34,6 33,7 29,8
Sm 6,71 7,24 6,97 6,16 7,03 6,14 6,27 5,91
Eu 1,34 1,28 1,37 1,27 1,33 0,77 0,88 1,26
Gd 5,57 6,22 5,79 5,54 5,9 4,77 5,29 4,86
Th 0,74 0,83 0,81 0,76 0,88 0,67 0,73 0,7
Dy 3,67 4,58 4,37 4,27 4,67 3,88 4,19 4,07
Ho 0,77 0,89 0,85 0,78 0,99 0,73 0,84 0,7
Er 2,36 2,6 2,67 2,16 3,01 2,08 2,32 2,45
Tm 0,36 0,41 0,4 0,37 0,42 0,32 0,37 0,35
Yb 2,74 2,86 2,59 2,37 2,79 2,14 2,47 2,18
Lu 0,44 0,4 0,41 0,37 0,43 0,32 0,36 0,4
(La/Yb)n 17,956 19,9613 21,2236 15,9856 19,672 18,0566 18,4862

2 17,62238 9 3 6 9 8 4
(Yb)n

Fe,05™": Fe,05 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi.
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,05). ADI: Alkali Doygunluk Indeksi. Tnp: Tonalit porfir.
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Cizelge 3.1 (devam) : Cambasi ve Topg¢am pliitonlarindaki ana iz element

jeokimyas.
Ornek TC-16-A TC-17 TC-18 TC-20 TC-21 TC-22
Kayag Tiirti
Si0, 57,26 61,38 58,62 63,57 61,55 60,84
TiO, 0,54 0,31 0,46 0,18 0,35 0,35
AlLO; 16,95 17,62 16,9 17,4 17,12 17,05
Fe,03” 6,62 3,01 6,01 2,22 4,33 4,32
MnO 0,26 0,11 0,2 0,08 0,14 0,11
MgO 2,84 1,28 2,18 0,57 1,41 1,53
Ca0o 4,51 3,05 4,38 1,3 2,48 2,36
Na,O 4,06 3,86 3,7 3,79 3,8 3,93
K.0 3,99 6,63 5,29 8,7 6,23 6,27
P05 0,32 0,21 0,31 0,08 0,22 0,23
LOI 2,4 1.4 1,7 2 2,1 2,8
Toplam 99,75 99,81 99,73 99,88 99,75 99,8
Mg# 0,46 0,39 0,42 0,34 0,39 0,41
ADI
Rb 145,7 187,7 190,8 228,6 212 196,8
Sr 605,3 552,1 716,5 241,2 461,5 435,7
Ba 309 533 489 368 498 496
Cs 2,3 2,5 3,3 2,1 3 2,6
Zr 270,9 173,6 204,1 189,1 282 236,2
Hf 6 3,5 4,2 4,2 6 5,4
Th 24,8 19,2 23,3 21,2 26,8 25,8
Pb 23,3 9,9 13,6 20,2 19,8 5,6
Zn 106 27 39 40 67 36
Ta 0,9 0,5 0,7 0,6 0,8 0,8
Nb 14,4 8,4 11,5 7,8 12,5 12
Y 28,9 18,4 27,3 13,7 25,3 23,9
u 10 6,5 8,2 4,7 6,1 6,2
Ni 4 1,8 2,4 0,8 2,4 2,1
Co 16,1 7,2 11,9 2,9 7.9 7.5
\ 122 50 101 <8 103 52
Ga 15 13,2 13,4 10,4 14,4 12,4
Sc 13 7 12 3 8 8
La 53,8 39,3 51 34,6 50,4 50
Ce 102,7 71,1 98,3 62,3 94,2 93,2
Pr 11,06 7,68 10,62 6,16 10,36 10,43
Nd 42,6 30,8 43,7 21,4 32,4 35,9
Sm 7.9 5,36 7,6 3,74 6,92 6,55
Eu 1,35 1,47 1,47 1,39 1,42 1,4
Gd 7,03 4,71 6,4 3,01 5,8 5,95
Th 0,97 0,63 0,86 0,4 0,81 0,82
Dy 5,86 3,52 5,09 2,23 4,18 4,57
Ho 1,12 0,63 0,93 0,43 0,86 0,92
Er 3,28 1,99 2,89 1,45 2,29 2,53
Tm 0,47 0,31 0,42 0,22 0,4 0,38
Yb 2,98 2,32 2,59 1,55 3,16 2,66
Lu 0,53 0,33 0,42 0,25 0,44 0,42
(La/Yb)n 18,05369  16,93966  19,69112  22,32258  15,94937  18,79699
(Yb)n TC-16-A TC-17 TC-18 TC-20 TC-21 TC-22
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3.5 Tartisma
3.5.1 Dogu pontid ultrapotassik ve sosonitik A-tipi pliitonlarin petrojenezleri

A-tipi magmalarin orijinleri, olusumlar1 ve gelistikleri dinamik ortamlar, oldukga
tartismali olmakla birlikte birgok c¢alismaya konu olmustur. Bununla birlikte bu
magmalarin olusumlar1 i¢in fazlaca model Onerilmistir: 1) manto tiirevli alkalin
bazaltik magmanin fraksiyonlasmalarindan (Turner ve dig., 1992; Anderson ve dig.,
2003; Muskin ve dig., 2003); 2) uyumsuz elementlerce tiiketilmis olan alt kabuga ait
graniilitik kayaclarin diisiik dereceli kismi ergimesinden (Collins ve dig., 1982;
Whalen ve dig., 1987; King ve dig., 1997); 3) kabuksal kokenli I-tipi tonalitik
kayaclarin kismi ergimesi yoluyla (Anderson, 1983; Creaser ve dig., 1991; King ve
dig., 1997); 4) susuz, alkali feldispat’ca zengin graniilitik kayaglarin kismi
ergimesiyle (Landenberger ve Collins, 1996; Jiang ve dig., 2005) ve 5) manto tiirevli
ucuculardan etkilenmis alt kabuk kayaglarinin kismi ergimesiyle olusan
magmalardan ve bunlarin bir miktar iist manto tiirevli magmalar ile karigimindan
(Harris ve dig., 1986; Wickham ve dig., 1996; Mingram ve dig., 2000; Wu ve dig.,
2002; Yang ve dig., 2006; Boztug ve dig., 2007) gelismis olabilecekleri onerilmistir.
Bu doktora tez calismasi kapsaminda elde edilen bulgular, asagida detayli

tartisilacaktir.
3.5.2 Magma farkhlagsmasi ve fraksiyonel kristallenme

Harker ikili degisim diyagramlar1 gdzlemlendiginde; artan SiO; igerigine karsin,
Al,03, MgO, CaO, TiO,, MnO, P,0s ve Fe,03' iceriklerinde oldukca diizgiin
azalma (negative yonseme) olusmus iken; ASI, K,O, Zr ve La degerlerin diizgiin
artma (pozitif yonseme) belirlenmistir (Sekil 3.24.a ve 3.25.a-1). Bu olgu, s6z konusu
kayaclar1 olugturan magmalarin amfibol, Fe-Ti oksit ve plajiyoklas fraksiyonlagmasi
evrimlerini yagsamig olabilecegine isaret etmektedir. Kayaclarin ¢oklu element
diyagramlarinda gostermis olduklar1 negative Ti modelleri (Sekil 3.26.a-b), Fe-Ti
oksit fraksiyonlagsmasini destekler durumdadir. Ancak bu tiir anomaliler, kabuksal
kirlenme sonucunda da ortaya g¢ikabilecegi unutulmamalidir. Hafif ve orta dereceli
negative Ba (Sekil 3.24.) ve Eu anomalileri, negative CaO iligkisi ile uyumlu
olmakla birlikte, pliitonlarin olusumunda feldsipat fraksiyonlagsmasinin ¢ok onemli
rol oynadigimi gostermektedir. Tiim bu veriler pozitif log Ba’a karsin log Eu/Eu* ve

log Sr’a karsin log Eu/Eu* degisim iliskileri (Sekil 3.29.a,b) ile desteklenmektedir.
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Kayaglar, Zr (ppm) iceriklerine karsin Tz(°C) degisim diyagramlarinda pozitif
hiperbolik degisim gosterirlerki (Sekil 3.32.), bu fraksiyonel kristallenmenin énemli
bir delili olarak kabul edilebilir. Tiim jeokimyasal bulgular, kayaglarin mineral
bolluklar1 ve parajenezleri de goz oniinde bulunduruldugunda fraksiyonlagmanin s6z
konusu pliitonlarin olusumlar1 sirasinda o6nemli bir petrojenik siire¢ oldugu
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, kayaclarin, La/Yb igeriklerine karsin La (ppm)
igerikleri ve Zr/Nb oranlarina karsin Zr (ppm) degisim diyagramlarindaki dagilimlari
(Sekil 3.29.a,b), kayaglarin olusumlar sirasinda kismi ergime siirecinin etkili olmus

olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 3.29 : Topcam ve Cambas1 A-tipi granitoyidlerinin; a: log Ba degerine karsin
log Eu/Eu*; b: log Sr degerine karsin log Eu/Eu* degerleri degisim diyagramlari.
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Sekil 3.30 : Topcam ve Cambas1 A-tipi granitoyidlerinin Zr (ppm) icerigine karsin
Tz(°C) degisim diyagramindaki dagilimlari.
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Sekil 3.31 : Topcam ve Cambas1 A-tipi granitoyidlerinin; a: La/Yb oranina kargin La
(ppm), b: Zr/Nb oranina karsin Zr (ppm) icerigi degisim diyagramlarindaki yerleri.
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3.5.3 Magma karisim

Calisilan  A-tipi karakterli granitoyid kayacglardaki kiimiilat ve restit oOzelligi
sunmayan magmatik orijinli mafik mikrogranular anklavlarin varligi, bu kayaclar
olusurken en az iki ergiyigin var olduguna isarettir. Konvensiyonel izotop
diyagramindaki kayaglarin eng(80 My) ve Is(80 My) izotopik veri dagilimlart g6z
Ontline alindiginda, bu ergiyiklerin kabuk ve {ist manto kdkenli olma ihtimalleri de
oldukca yiiksektir. Magma karisim siirecini destekleyen diger bir veri ise hemen
yukarida belirtildigi iizere Chen ve dig. (2002) ve Chen ve Arakawa (2005)’in
Oonermis oldugu, oOrneklerin (80 My) degerine karsin 1/Sr oranlarinin pozitif
yonseme sunuyor olmasidir ve calisilan kayaclar kismen bu 6zelligi tasimaktadirlar
(Sekil 3.32).

Tim bu bulgular test etmek ve daha iyi anlamak igin bir Sr-Nd izotopik
modellemesi yapilmistir. Bu tip bir modellemenin esasinda orneklerin gng(80 My)
degerlerine karsin ve Is(80 My) izotopik oranlart kullanilarak gelistirilen hiperbolik
egri boyunca yonsemis olmalar1 gerekir ve bu durumda iki ug iiye katkist hesaplanir.
Sozii edilen diyagramda, mafik ug tliye olarak izotopik olarak tiiketilmis manto degeri
kullanilirken, felsik u¢ liye yani kabuk bileseni olarak da Kose pliitonunda Dokuz
(2011) tarafindan rapor edilmis ve yersel alt kabuk karakteri sunan 42b nolu anklav
Orneginin izotopik oranlar1 kullanilmistir. Modelleme sirasinda s6z konusu 6rnegin
bolgesel alt kabuk izotopik degerlerini olmadigindan bu degerleri temsil edecegi
kabul edilmistir. Yapilan modelleme Sekil 3.32°de grafiksel olarak ifade edilmistir.
Sekilden de gorilecegi iizere, tiim ornekler biiyiik dlgiide magma karisimina isaret
eden hiperbolik egri iizerinde yer almislardir. Izotopik modelle sonuglari, kayaglarin,
%90 ila %70 arasinda degisen oranlarda alt kabuk tiirevli ergiyik, %10 ila %30
izotopik olarak tiiketilmis ancak kimyasal olarak zenginlesmis iist manto
kaynagindan tiireyen mafik ergiyigin karigsmis olabilecegini 6nermektedir.

Elde edilen modelleme sonucu, tiim petrografik, mineralojik ve jeokimyasal veriler
ile birlestirildiginde, pliitonlarin olusumunda en az iki farkli tiirevli magmanin
olusum i¢in katkida bulundugunu ve bu karigan iki magmanin hibrid bir ana magma
meydana getirdigini, bu hibrid magmanin diferansiye olarak monzonitten granite
kadar degisim sunan s6z konusu A-tipi granitoyid kayaclari meydana getirdigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 3.32 : A-tipi Topcam ve Cambasi pliitonlarinin basit Sr-Nd izotopik
modelleme diyagramindaki konumlari.
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Cizelge 3.2 : Topcam ve Cambasi plutonlarinin Sr-Nd izotop jeokimyasi.

Ornek [Rb]  [S1] “Ro/  ®'sr/ 20 Isr [Sm] [Nd] “'Sm/ Nd/ 26 &g(0) eng(T)  Fsmma Towm
ppm  ppm  °°Sr 8gy (80My) ppm  ppm  *Nd  **Nd (80My) (Ga)
Topgam
Pliitonu
TC-7 198 627 0.9158 0.706384 5 0.70534 7 39 0.1085 0.512572 4 -1.3 -0.4 -0.45 0.84
TC-8 191 615 0.9007 0.706314 5 0.70529 6.2 3,5 0.1190 0.512577 2 -1.2 -0.4 -0.40 0.92
TC-9 204 534  1.1079 0.706454 6 0.70519 7.1 36.1 0.1189 0.512576 4 -1.2 -0.4 -0.40 0.92
TC-10 214 193  3.2155 0.710816 6 0.70716 6.1 346 0.1066 0.512310 3 -6.4 -5.5 -0.46 1.19
TC-21 212 462  1.3307 0.706789 5 0.70528 6.9 324 0.1287 0.512554 4 -1.6 -0.9 -0.35 1.07
Cambas:
Pliitonu
0C-34 286 354 23429 0.708124 11 0.70546 8.7 52  0.1011 0.512544 3 -1.8 -0.9 -0.49 0.82
0C-15 244 180 39311 0.711154 5 0.70669 6.7 37.6 0.1077 0.512449 3 -3.7 -2.8 -0.45 1.01
0C-25 253 652  1.1253 0.706459 7 0.70518 6.6 35,6 0.1121 0.512554 3 -1.6 -0.8 -0.43 0.89
0C-31 191 558  0.9927 0.706589 9 0.70546 6.9 35.6 0.1172 0.512535 3 -2.0 -1.2 -0.40 0.97
0C-22 212 578  1.0637 0.706583 10 0.70537 5.9 30.6 0.1166 0.512546 3 -1.8 -1.0 -0.41 0.95
0C-42 225 452 14436 0.707189 6 0.70555 6.8 35,5 0.1158 0.512544 3 -1.8 -1.0 -0.41 0.94
0C-20 215 582  1.0713 0.706767 8 0.70555 7.1 37.6 0.1141 0.512538 2 -2.0 -1.1 -0.42 0.94

Not: eng = ((“*Nd/M*Nd)o/(**Nd/***Nd)ciur -1) x 10000, fsmng = C'SMA*Sm)/ (' SmA**Sm)ciur - 1, C*Nd/A**Nd)cpur = 0.512638,
ve (*'Sm/***Sm)chur = 0.1967. Model yaslar, izotopik oranlardan tiiretilmistir.
Tom = 1A x In(1 + ((**Nd/**Nd)s - 0.51315)/((**'Sm/***Nd); - 0.2137)).
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3.5.4 Magma kaynag

Esas itibari ile A-tipi magmalar, kabuksal ve manto kaynaklarinin kismi ergimesi
sonucu (Kemp ve Hawkesworth, 2003; Zhang ve dig., 2007) veya bunlarin karisimi
neticesinde magmalar (Bédard, 1990; Foland ve Allen, 1991; Kerr ve Fryer, 1993;
Schmitt ve dig., 2000; Yang ve dig., 2006; Bonin, 2007) olusurlar. Dogu
Pontidler’de dogu-bati uzanimli bir kusak boyunca gézlemlenen metalumin a-tipi
granitoyid kayacglar, ayni1 kusakta yaygmlik sunan I-tipi ge¢ Kretase yash
kayaglardan, mineral bolluklar1 agisindan onemli derecede farklilik sunmaktadirlar.
Bununla birlikte, jeokimyasal ozellikleri de bolgede yaygin goézlenen I-tipi
granitoyidlerden farklidir. Mg# degerlerinin ¢oklukla 35 den kiiciik olmasi, bunlarin
daha ¢ok kabuksak kaynak tiirevli olabileceklerine isaret etmekle birlikte, direkt
mantodan tiiremis olma ihtimallerini ortadan kaldirmaktadir. Y/Nb oranlar1, A-tipi
granitoyidler i¢in manto (Y/Nb<1.2) ya da kabuksal (Y/Nb>1.2) kdokenden hangisine
ait olduklarini ayirt etmek i¢in dnemli bir parametre olarak kabul edilmektedir (Eby,
1992). Bu proje kapsaminda galisilan pliitonlar genellikle Y/Nb>1.2 degerlerine
sahip olmakla birlikte mafik kabuksal bir kokenin izlerini tasirlar. Dolayisiyla
mineralojik ve jeokimyasal kayitlar, bu pliitonlarin, yiiksek sicaklikta bir A-tipi
magmadan kristallendigine isaret etmektedir. Xu ve dig. (2007), bu tir kayaclarin
kaynak kayasi i¢in granodiyorit, tonalit, kuvars diyorit ve bunlarin ayrimlasmis
iriinlerini iceren potansiyel bir kaynak énermektedir. Creaser ve dig. (1991), olduk¢a
refraktor sayilacagindan, A-tipi magmalarin kaynagi i¢in kalint1 bir graniilitik
kaynagin pek miimkiin olamayacagini savunmustur. Cesitli ergime deneyleri ise, s6z
konusu A-tipi magmalarin, diisiik basing (P < 1.0 Gpa) ve yiiksek (T < 950 °C)
sicaklikta tonalit ve granodiyoritlerin dehidrasyonu ve kismi ergimesi ile
olusabileceklerini 6nermistir (Patifio Douce, 1997). Bu goriis, Creaser ve dig. (1991)
ve King ve dig. (1997) tarafindan da desteklenmistir. King ve dig. (1997), metalumin
karakterli A-tipi magmalarin genellikle, felsik alt kabuk kayag¢lariin yiiksek sicaklik
kismi ergimesiyle olustuklarina isaret etmistir. Biitiin bunlarla birlikte, metalumin A-
tipi magmalarin olusabilmesi, sinirli miktarda H,O, kismi ergime sirasinda yiiksek
sicaklik, ve diisikk oksijen fugasitesinin hakim oldugu sartlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu durumda, magmanin olusabilmesi i¢in yiiksek sicaklik, ancak
manto yiikselmesi ile gerceklesecektir. Manto yiikselmesinin neden olacagi sicak

mafik magma belli bir alanda kabuga sokulup kismi ergimeye neden olacaktir. Bonin
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(2007), deneysel olarak tiiretilmis ergiyiklerin (Patifio Douce, 1997), tipik A-tipi
granitoyidlerden daha yiiksek CaO ve KyO/N;O degerlerine sahip oldugunu
vurgulamistir. Calisilan  kayaglarin  jeokimyasal karakterlerine bakildiginda,
hakikaten bu kayaglarin s6z konusu deneysel ergiyiklerden daha diisiik CaO ve
K20/N20O degerleri gosterdikleri anlagilmaktadir (Sekil 3.33.a,b). Bolgesel jeolojik
gozlemler, yorede, A- ve I-tipi kayaclarin birlikte bulunduklarini, bu birlikteliginde
s0z konusu A-tipi kayaclarin, alt kabuk kokenli kayaglarin kismi ergimesinden
olusabilecekleri diisiiniilmektedir. Deneysel olarak tliretilmis ergiyiklerle ergiyiklerin
(Patifio Douce, 1999), s6z konusu A-tipi granitoyid ornekleri karsilastirildiginda,
ornekler diisiik Al,O3/(FeEO+MgO+TiO;) orani ve yiiksek Al,O3+FeO+MgO+TiO,
degerlerine  sahiptirler. Bu yonleriyle, amfibolit tlirevli ergiyikler ile
benzesmektedirler (Sekil 3.34.). Bu bulgular 15181 altinda kayaglarin olusumu igin
amfibol ve plajiyoklas igeren mafik bir alt kabugun kismi ergimeye ugramis oldugu
yiiksek olasiliktir. Jiang ve dig. (2009), A-tipi pliitonlarin magma kaynagi ile I-tipi
pliitonlarin magma kaynaklarinin birbirine ¢ok benzer oldugunu, ancak kismi ergime
derecelerinin fakli oldugunu, bununla birlikte bazaltik magmanin, kabuksal kaynakta
F ve Cl gibi halojenler bakimindan zenginlesmeye sebebiyet verebilecegini ortaya
koymustur. Bu bakimdan kuvvetli zenginlesmenin ancak diisilk dereceli kismi
ergime sartlarindan olusabilecegi anlagilmaktadir crust (Harris ve dig., 1983; Smith
ve dig., 1988). Boylece, anlasilmatadirki, Dogu Pontidler’in altindaki alt kabuki
kayaclari, kismi ergimeden once sozii edilen tiirde bir alkali metazomatizmaya
ugradiktan sonra, diisiik dereceli kismi ergimeye maruz kalmistir. Ancak tim
mineralojik, petrografik bulgular degerlendirildiginde, kayaglar1 tamamiyle kitasal
bir kaynaktan tliremedikleri az da olsa manto tiirevli ergiyiklerin olusuma katkida
bulunduklar1 anlagilmaktadir. Kayaglar igerisinde gozlenen rapakivi dokulari ve

mafik mikrogranular anklavlar bu olgunun en 6nemli kanitidir.
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Sekil 3.33 : Topcam ve Cambas1 A-tipi granitoyidlerinin; a: CaO (% ag.) igerigine
karsin SiO; (% ag.); b: K,O/Na,O oranina karsin SiO; (% ag.) igerigi
diyagramlarindaki yerleri. 4 kbar’daki deneysel TTG ergiyikleri, (Patifio Douce,
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35
< Pelit tiirevli ergiyik
< Grovak tiirevli ergiyik
30 < Amfibolit tiirevli ergiyik

(5o} [Se)
(=4 N
LA L I L L L L L L L I L L L L L LI B |

—
wn

—
(=

&

5 \adl
VoS
0llllllIlllllllIlllllﬁlllllll[IYIIIIIIIIIIIIIIIII
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Al,0,+FeO+MgO+TiO,

Sekil 3.34 : Topgam ve Cambas1 A-tipi granitoyidlerinin deneysel tiretilmis
metapelitik, metagrovak ve amfibolit ergiyik alanlari ile karsilastirilmasi. Deneysel

veriler (Patifio Douce, 1999)’dan alinmistir.

Bu arastirma projesi kapsaminda incelenen ornekler, BIYLE’ce (Rb, Ba, Sr, Th ve
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K) ve HNTE’lerce (La, Ce) zenginlesmis ve YAEE’lerce (Nb, Ti) fakirlesmislerdir.
Kayaglarin Ni igerikleri (<6 ppm), fraksiyonlasmamis magmalar (N=200-450 ppm)
ile karsilastirildiginda oldukca diisiiktiir. Kayaclarin Al,O3 (>16 % ag.) icerikleri,
manto tiirevli bazik magmalar ile uyumlu degildir. Tiim bulgular, kaynagin biiyiik
oranda metazomatize olmus alt kabuktan olusan ergiyik ve litosferik manto kaynakl
az miktarda bazik magmanin karigimi ile olusmus hibrit bir ergiyikten olugmus

olabilirler.
3.5.5 Jeodinamik evrim

Dogu Pontidler’de, Ge¢ Mesozoyik ve Erken Senozoyik tektonotermal olaylar i¢in
son zamanlarda oldukga fazla birbiri ile ¢elisen aragtirma yapilmis olmasi konunun
halen tartisilmaya deger oldugunu gostermektedir. A-tipi  granitoyidlerin
olusumlarinin yiiksek sicaklik gerektirdigi bilinmektedir (Clemens ve dig., 1986; Wu
ve dig., 2002). Yiiksek sicaklik ancak, ancak manto tiirevli mafik magmalarin
kabugun derin kisimlarina yerlesimi veya astenosferik yiikselme neticesinde
saglanmaktadir (Jiang ve dig., 2005; Zhao ve dig., 2008). Bu her iki durum, ya
carpigma sonrast Kkitasal incelmenin olustugu ya day yay gerisi ortamlarda
gerceklesebilmektedir. Aslinda, bu tarz bir yay gerisi ortam1 Dogu Pontidler i¢in geg
Kretase ve Erken Paleosen zaman dilimleri arasinda tanimlanmistir (Sengér and
Yilmaz, 1981; Okay et al., 1994; Robinson et al., 1995; Yilmaz et al., 1997; Altherr
et al., 2008; Meijers et al., 2010; Karsli et al., 2010a, 2012; Rolland ve dig., 2012).
Bu arastirma projesi kapsaminda, bilinen en 6nemli yas bulgusu, bu kayaclarin
Turoniyen-Santoniyen yash yitim iligkili volkanik kayaglar1 kesmis olmalaridir.
Bununla birlikte, Boztug ve dig. (2013) tarafindan Top¢am ve Cambast pliitonlarinda
gerceklestirilen U-Pb zirkon yaslandirma calismalari ile bu kayacglarin yaklasik 75-76
milyon yillarinda (Kampaniyen) sokulum yaptiklar1 ortaya konulmustur. Dogu
Pontidlerde yaygin bulunmayan ancak Artvin yoresinde sokulum yapmis olan A-tipi
Pirnalli pliitonu i1se Karsli ve dig. (2012) tarafindan U-Pb zirkon yaslandirma
yontemi ile 81 my yasl oldugu tesbit edilmistir. Ayrica, diger dnemli bir bulgu ise,
bu kayaclarin bolgedeki Orta Kampaniyen yagh I-tipi granitoyid kayaclar ile
birliktelik sunmus olmalaridir. Biitiin bu bulgular, s6z konusu pliitonlarin Geg
Kretase (Kampaniyen) doneminde sokulum yapmis olduklarini 6nermektedir. Tiim
bunlarla birlikte, Ge¢ Kretase doneminde Dogu Pontidler’de, kuzey yonlii bir yitimin

varligr hakkinda onemli bir goriis birligi olusmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
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Robinson ve dig., 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve Tiiysliz, 1999; Boztug ve
dig., 2004; Boztug ve dig., 2006; Rice ve dig., 2006; Yilmaz ve Boztug, 1996;
Altherr ve dig., 2008; Rice ve dig., 2009; Cinku ve dig., 2010; Karsli ve dig., 2010a,
2012a; Meijers et al., 2010; Ustadmer and Robertson, 2010; Rolland ve dig., 2012).
Bununla birlikte, bolgede carpisma doneminin Erken Paleosen ve Erken Eosen
araliginda (Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Topuz ve dig., 2005;
Hisarli, 2011; Karsli ve dig., 2010b, 2011; Topuz ve dig., 2011; Rolland ve dig.,
2012), carpisma sonrasi donemin ise orta Eosen’de gelistigi (Yilmaz and Boztug,
1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Arslan ve Aslan, 2006; Karsli ve dig., 2007; Karsh
ve dig., 2012b; Temizel ve dig., 2012).

3 Ga

Y Ce

Sekil 3.35 : Topgam ve Cambas1 A-tipi granitoyidlerinin; a: Nb-Y-3Ga ve b: Nb-Y-
Ce diyagramlarindaki yerleri. A-tipi granitoyidler igin olusturulan A; ve A; alt
ayirtman gruplart Eby (1992)’den alinmustir.
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Sekil 3.36 : Topcam ve Cambas1 A-tipi granitoyidlerin R1- R2 diyagramindaki
(Batchelor ve Bowden, 1985) yerleri. R1 =4Si — 11(Na + K) — 2(Fe + Ti); R2 = 6Ca
+2Mg + Al.

Biitlin bu veriler ile birlikte, incelenen A-tipi granitoyidler, Eby (1992) tarafindan
tiiretilmis Y-Nb-3Ga ve Nb-Y-Ce liggensel ayirtman diyagraminda A, tip granitoid
alaninda smiflanmiglardir (Sekil 3.35.a,b). Kayaclarin A, tip alanda smiflanmis
olmalar1 ge¢ yada post orojenik ortamla iligkili olacaklarina isaret etmektedir.
Bununla birlikte, A; tipi kayaglar, kitasal rift veya levha i¢i ortamlarda gelisirken, A,
tipi granitik kayaclar, jeokimyasal karakterleri bakimindan daha ¢ok kitasal kabuki
kayaclarina veya ada yay1 kayaglarina benzerler ve yay veya carpisma ortamlarinda
gelisirler (Eby, 1990, 1992; Bonin, 2007). Bu bulgu, kayaclarin, (Batchelor ve
Bowden (1985)’in {iretmis oldugu, R1-R2 tektonik ayirtman diyagramindaki
konumlar1 ile uyumlu olduklar1 gézlenmektedir. S6z konusu diyagramda kayagclar,
gec¢ orojenik alani temsil eder durumdadirlar (Sekil 3.36.). Tiim bu bulgular 15181
altinda kayaclarin yitimin c¢ok gec saflarinda, artik yay gerisi ektansiyonel
hareketlerin olusumuna zemin hazirlayan dilimin geriye dogru hareketi (slab roll-
back) sirasinda geligmis olabilecekleri ihtimali agirlik kazanmaktadir. S6z konusu bu
bulgular, kayaglarin, Pearce (1996) ve Pearce ve dig. (1984) tarafindan tiiretilen
tektonik ayirtman diyagramlarindaki konumlar1 da desteklemektedir (Sekil 3.37.a,b).

Ozetle, Kampaniyende, yiten okyanus kabugunun dénmesi (slab roll-back)
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hareketine bagli olarak kitasal yay gerisi ekstansiyonu gelisir. S6z konusu
ekstansiyonel hareketler, astenosferik mantonun yiikselimine ve 1s1 kaynaginin
kismen dengeli olmayan litosferik mantoyu etkilemesine neden olur. Yiikselen
astenosfer ile saglanan 1s1 litosferik manto kaynakli bazik magmay1 olusturur. Olusan
bazik magma daha sonra yiikselerek alt kabugun altina sokularak alt kabugu hem
ergitir hemde metazomatize eder. Buna bagli olarak, bolgede yaygin gozlenen I-tipi
magmalarin aksine yiiksek ergime sicakligma bagli olarak A-tipi Topcam ve

Cambasi pliitonlar1 gelismistir (Sekil 3.38.).
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Sekil 3.37 : Topcam ve Cambast A-tipi granitoyidlerin; a: Rb’a karsin Y+Nb, b: Y’a
karsin Nb diyagramlarindaki (Pearce, 1996; Pearce ve dig., 1984) yerleri. VYG:
Volkanik yay granitoyidleri, LIG: Levha i¢i granitoyidleri, CG: Carpisma
granitoyidleri, OSG: Okyanus sirt1 granitoyidleri, CSG: Carpigma sonrasi

granitoyidleri.
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Sekil 3.38 : Topgam ve Cambasi1 A-tipi granitoyidlerin olusumu ve evrimi siiresince;
Dogu Pontidlerin jeodinamik evrimi i¢in sematik bir gdsterim [Karsh ve dig.
(2012)’den degistirilerek], (a-b) ~ 90-85 My and (c) at ~ 75-81 My. Kampaniyende,
slab rollback hareketine bagli olarak kitasal yay gerisi ekstansiyonu gelisirki bud a
astenosferik manto yiikselimine neden olur. Bu ylikselimle saglanan 1s1 litosferik
manto kaynakla1 bazik magmayi olusturur. Bazik magma daha sonra alt kabuki altina
sokularak alt kabugu hem ergitir hemde metazomatize eder. Buna bagli olarak,
bolgede yaygin gozlenen I-tipi magmalarin aksine yiiksek ergime sicakligina bagl
olarak A-tipi Top¢cam ve Cambasi pliitonlar1 gelismistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Dogu Pontidlerin kuzey kesimlerinde yaygin olarak gozlenmeyen, ancak

mineralojik, petrografik ve jeokimyasal oOzellikleri bakimindan diger I-tipi

kayacglardan kolaylikla ayirt edilen A-tipi Topcam ve Cambasi granitoyidlerinin

genel karakterleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1.

Her iki Pliiton sahada stratigrafik iligkileri bakimindan Turoniyen-
Santoniyen yasl yitim iliskili volkanik kayaclar1 kesmiglerdir. Elde edilen
bulgular kayaclarin, Kampaniyen yasli olduklarinini ortaya koymaktadir.

Bolgede yaygin ylizeyleme veren I-tipi kayacglarla karsilastirildiklarinda,
ozellikle iri alkali feldispatlarin hakim olup, daha az kaya¢ kapanimi
icerirler. Kayaglarin genel bilesimleri, monzonit, siyenit, kuvars monzonit

ve granit lerden olusur ve ¢oklukla pembemsi goriimiiliidiirler.

Mineral parajenezleri; ortoklas, plajiyoklas, kuvars, amfibol, biyotit ve
piroksenlerden olusur. Tali mineral olarak da Fe-Ti oksit, sfen, apatit,

monazit ve zirkonlardan olugsmaktadir.

Her iki Pliiton da A-tipi granitoyid 6zelligi sunmakla birlikte, agirlikli
olarak metalumin karakterli olup, peralumin karaktere dogru degisim
sunmaktadir. Kayaglar genellikle sosonitik yonseme sunmakla birlikte

ultra potassik karektere dogru yonseme sunmaktadirlar.

Bu kayaglar, negatif Ba, Sr, Ti ve Eu anomalileri gostermekle birlikte, N-
MORB normalize iz element modelleri, tim Orneklerin biiylik iyon
yarigaplh litofil elementlerce (BIYLE, Rb, Ba ve Th) zenginlesmis ve
yiliksek alan enerjili elementlerce (YAEE, Nb ve Hf) tiiketilmislerdir.
Hafif nadir toprak elementleri (HNTE) agir nadir toprak elementlere
(ANTE) gore zenginlesmistir. Normalize La/Yb degerleri 7.96 den
17.04’e kadar degisim sunarken La/Lu degerleri ise 7.47 den 16.12°ye
kadar degisim gosterir. Eu/Eu* oranlar1 0.31 ila 0.89 arasinda degismekte
olup c¢oklukla 0.80 den kiigiiktiir. Yiiksek olasilikla feldispat

fraksiyonlagmasinin {irlinli olan, belirgin bir negatif Eu anomalisi tiim
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orneklerde belirlenmistir. Agir nadir topraklarda ¢ok zayif konkavite

gozlenmektedir.

6. S0z konusu kayaglar, A-tipi Ozellik gostermelerine ragmen sulu
silikatlaradan amfibol ve biyotit igerirler. Bu Ozellikleri s6z konusu
kayaglarin kabuk materyalinden kaynaklanmig olabilecegine isaret

etmektedir.

7. Tim jeokimyasal bulgular, stratigrafik iligkiler ve bolgesel jeolojik veriler
birlestirildiginde; bu kayaglarin kita i¢i ektasyon ortamindan ziyade, yitim
ortamima bagli ekstansiyonel ortamda gelismis olabileceklerini ortaya

koymustur.

Yukarida s6zii edilen bulgular ile kayaglarin spesifik kimyasal karakterlerinden
kaynak kayacin amfibolitik alt kabuk kayaci oldugu anlasilmistir. Tiim jeokronolojik
calismalar; incelenen Pliitonlarin genellikle 75 ve 76 milyon yil dnce Pontidlerde
kitasal kabugun si1g derinliklerine yerlestiklerini mineral bilesimlerinden de
anlasilmaktadir. Yukarida belirtildigi {izere jeokronolojik ac¢idan ayrintili incelenen
hibrit bir magmanin {iriinii olan bu kayaclarin ge¢ Kretase siiresinde ancak bir yay
gerisi ektansiyonu ile kabugun si1g derinliklerine yerlesmis olabilecekleri
diisiiniilmektedir. Bu zamanda s6z konusu yay gerisi ektansiyonun baslamis olmasi,
yay gerisinde Karadenizin olugsmaya baslamasi ile iligkilidir. S6z konusu genislemeli
dinamik sistemin olusabilmesi i¢in ancak yitimin son evrelerine yaklasilmis olmasi
ve okyanusal kabugun diklesmesi siireclerinin olusmasi beklenir. Bu bulgular,
incelenen kayaclardaki, mineral parajenezi, mineral kimyalari, magma karisimina

isareteden spesifik dokusal dzellikleri ve kayag kimyast ile olduk¢a uyumludur.
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EK A : Topcam Ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gézlenen Amfibollerin Mikroprob Ozellikler.

Cizelge A. 1 :Topgam Ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaclarada Gozlenen Amfibollerin Mikroprob Ozellikleri.

Sample TC17-2 C17-2 TC17-2 C17-2 TC17-2 C17-2 TC17-2 C17-2 TC17-2 C17-2 TC17-2 C17-2 TC17- C17-2 TC17-2 C17-2 TC17-2 C17-2
Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf
SiO, 51,96 51,43 51,36 50,82 53,87 51,46 51,60 51,72 50,73 51,46 51,60 51,72 50,73 51,16 25,39 51,93 52,46 51,18
TiO, 0,36 0,33 0,32 0,44 0,37 0,34 0,31 0,39 0,48 0,34 0,31 0,39 0,48 0,36 0,17 0,32 0,38 0,37
Al,O3 3,18 3,21 3,38 3,80 3,31 3,46 3,25 3,17 3,47 3,46 3,25 3,17 3,47 3,06 2,98 2,77 2,97 3,71
Cr,0; 0.00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 -0,01 0,01
FeO+ 9,11 9,39 9,89 10,12 9,85 9,81 9,67 9,53 9,72 9,81 9,67 9,53 9,72 9,34 5,23 9,36 9,14 9,65
MnO 0,85 0,87 0,91 0,91 0,87 0,94 0,94 0,90 1,06 0,94 0,94 0,90 1,06 0,86 1,68 0,95 0,95 0,86
NiO 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02
MgO 17,27 16,94 16,87 16,62 17,36 16,75 16,91 17,29 16,49 16,75 16,91 17,29 16,49 16,82 8,13 17,06 17,71 17,22
CaO 12,11 12,00 12,14 12,38 12,09 11,76 12,24 12,24 12,56 11,76 12,24 12,24 12,56 11,81 30,12 12,19 12,26 12,02
Na,O 0,73 0,78 0,87 0,88 0,80 0,81 0,85 0,87 0,87 0,81 0,85 0,87 0,87 0,80 0,48 0,80 0,82 0,98
K,O 0,40 0,33 0,30 0,40 0,34 0,31 0,34 0,35 0,29 0,31 0,34 0,35 0,29 0,32 0,16 0,28 0,30 0,33
H,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
z 95,98 95,29 96,06 96,43 98,87 95,67 96,13 96,51 95,68 95,67 96,13 96,51 95,68 94,62 74,38 95,64 96,99 96,36
O 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Si 7,558 7,548 7,504 7,423 7,604 7,532 7,527 7511 7,459 7,532 7,527 7,511 7,459 7,562 5,452 7,593 7,555 7,449
Ti 0,039 0,037 0,035 0,048 0,039 0,037 0,034 0,043 0,053 0,037 0,034 0,043 0,053 0,040 0,028 0,035 0,041 0,040
Al 0,545 0,555 0,582 0,654 0,551 0,597 0,559 0,543 0,601 0,597 0,559 0,543 0,601 0,534 0,754 0,477 0,504 0,637
Cr 0,000 0,000 0,006 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,004 0,006 0,000 -0,001 0,002
Fe** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 1,108 1,153 1,209 1,236 1,162 1,200 1,179 1,158 1,196 1,200 1,179 1,158 1,196 1,154 0,940 1,144 1,101 1,175
Mn 0,105 0,108 0,113 0,113 0,104 0,117 0,116 0,110 0,132 0,117 0,116 0,110 0,132 0,108 0,306 0,117 0,116 0,106
Ni 0,002 0,000 0,002 0,002 0,000 0,002 0,000 0,004 0,001 0,002 0,000 0,004 0,001 0,005 0,000 0,000 0,000 0,003
Mg 3,746 3,707 3,674 3,619 3,653 3,656 3,677 3,744 3,615 3,656 3,677 3,744 3,615 3,707 2,602 3,719 3,803 3,737
Ca 1,888 1,888 1,901 1,937 1,829 1,845 1,912 1,905 1,979 1,845 1,912 1,905 1,979 1,870 6,931 1,910 1,892 1,874
Na 0,206 0,223 0,245 0,250 0,218 0,231 0,241 0,246 0,249 0,231 0,241 0,246 0,249 0,230 0,199 0,227 0,228 0,277
K 0,074 0,062 0,055 0,074 0,061 0,057 0,062 0,065 0,054 0,057 0,062 0,065 0,054 0,061 0,044 0,051 0,056 0,060
z 15,270 15,280 15,321 15,361 15,222 15,275 15,310 15,329 15,339 15,275 15,310 15,329 15,339 15,275 17,262 15,273 15,295 15,360
Mg# 77,168 76,274 75,246 74,541 75,867 75,284 75,713 76,383 75,150 75,284 75,713 76,383 75,150 76,260 73,464 76,473 77,547 76,084

99



Cizelge A. 1 (devam) : Topgam Ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaclarada Gozlenen Amfibollerin Mikroprob Ozellikleri.

TC17- 29BP11- 29BP11- 29BP11-
Sample TC17-2 TC17-2 TC17-2 TCl7-2 TCl7-2 TC17-2 TC17-2 TC17-2 TCl7-2 TC17-2 TC17-2 2 TCl7- TCl17-2 TC17-2 1 11
Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf
Sio, 53,00 50,40 51,24 56,39 47,72 39,55 41,55 50,51 52,01 50,41 51,14 44,47 43,43 43,19 43,47 43,50 43,25 43,27
TiO, 0,31 0,38 0,34 9,91 0,44 0,21 0,33 0,32 0,36 0,45 0,33 1,27 1,24 1,30 1,29 1,21 1,34 1,29
Al,O4 4,34 3,54 3,32 1,79 4,71 7,76 5,88 3,11 3,21 3,26 3,35 6,85 6,55 6,60 6,69 6,61 6,62 6,64
Cr,03 0,04 0,07 0,00 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO+ 9,02 9,46 9,22 2,97 9,92 11,38 9,05 9,18 8,35 9,28 9,03 15,85 1558 1542 15,05 15,05 15,31 15,35
MnO 0,79 0,89 0,83 0,38 0,92 0,40 0,88 0,87 0,82 0,89 0,77 0,51 0,48 0,53 0,57 0,45 0,44 0,47
NiO 0,00 0,03 0,01 0,07 0,03 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,02
MgO 19,68 17,13 17,29 3,76 15,54 9,98 12,38 17,48 18,54 16,93 17,35 1266 1249 1244 12,50 12,46 12,36 12,49
CaO 9,89 12,03 12,12 8,05 11,77 6,23 11,76 11,95 11,59 12,19 11,80 1123 1142 11,38 11,40 11,48 11,43 11,50
Na,O 0,61 0,99 0,88 0,10 1,02 0,32 0,91 0,77 0,91 0,93 0,78 1,31 1,40 1,45 1,34 1,28 1,39 1,44
K,O 0,22 0,39 0,35 0,04 0,39 0,24 0,27 0,33 0,30 0,33 0,46 0,79 0,76 0,80 0,79 0,78 0,81 0,79
H,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
hM) 97,91 95,30 95,61 83,47 92,48 76,13 83,06 94,52 96,07 94,70 95,03 94,99 9335 93,18 93,12 92,82 92,95 93,24
@] 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Si 7,476 7,429 7,500 8,759 7,290 7,274 7,107 7,484 7,522 7,469 7,517 6,847 6,821 6,801 6,827 6,848 6,817 6,803
Ti 0,033 0,042 0,037 1,157 0,051 0,030 0,042 0,036 0,039 0,050 0,036 0,147 0,146 0,154 0,152 0,143 0,159 0,152
Al 0,721 0,614 0,572 0,328 0,848 1,682 1,186 0,543 0,546 0,569 0,580 1,243 1212 1,225 1,238 1,227 1,230 1,230
Cr 0,005 0,008 0,000 0,001 0,002 0,004 0,002 0,000 0,000 0,004 0,002 0,003 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe* 1,064 1,166 1,129 0,385 1,267 1,751 1,294 1,137 1,010 1,149 1,110 2,041 2,047 2,031 1,976 1,982 2,018 2,018
Mn 0,094 0,111 0,103 0,049 0,119 0,062 0,128 0,109 0,100 0,112 0,096 0,066 0,065 0,071 0,075 0,060 0,058 0,062
Ni 0,000 0,003 0,002 0,009 0,004 0,004 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,004 0,004 0,000 0,000 0,003
Mg 4,137 3,765 3,773 0,871 3,538 2,736 3,158 3,860 3,997 3,740 3,802 2,907 2,924 2921 2,927 2,925 2,903 2,926
Ca 1,495 1,900 1,901 1,339 1,926 1,227 2,155 1,898 1,796 1,936 1,859 1,852 1,922 1,919 1,918 1,937 1,931 1,938
Na 0,168 0,284 0,251 0,031 0,302 0,115 0,303 0,221 0,254 0,267 0,222 0,391 0,426 0,444 0,409 0,392 0,425 0,438
K 0,040 0,073 0,066 0,009 0,077 0,056 0,060 0,062 0,055 0,062 0,087 0,155 0,153 0,161 0,158 0,157 0,163 0,158
X 15,233 15,396 15,335 12,939 15424 14939 15438 15350 15321 15,359 15310 15,657 15,716 15,733 15685 15670 15703 15,728
Mg# 79,543 76,350 76,973 69,318 73,632 60,987 70,930 77,242 79,825 76,492 77,407 58,749 58,826 58985 59,697 59,610 58,997 59,186
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Cizelge A. 1 (devam) : Topcam Ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaclarada Gozlenen Amfibollerin Mikroprob Ozellikleri.

Sample TC17-5 TC17-5 TC17-5 TC17-5 TC17-5 TC17-5 TC17-5 TCl1l7-5 TC17-5 TC17-5 TC17-5 OK4-3 OK4-4 OK4-6 OK4-7 OK4-10 OK4-14 OK4-15

Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf
SiO, 50,46 51,02 50,98 51,62 52,25 50,98 49,80 50,34 48,72 49,21 28,02 42,54 47,31 49,69 44,03 43,12 42,50 41,44
TiO, 0,12 0,08 0,11 0,06 0,14 0,19 0,29 0,41 0,42 0,48 35,90 1,59 0,30 0,20 0,87 1,43 1,65 1,31
Al,O4 1,69 1,57 1,56 1,59 1,54 4,17 2,87 2,84 3,95 3,21 1,20 7,05 3,42 2,03 5,79 6,56 7,41 7,20
Cr,03 0,00 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,04 0,00 0,02 0,01 0,00 0,04 0,01
FeOt 13,10 12,85 12,98 12,85 13,12 12,50 9,90 9,06 10,15 9,30 1,86 21,43 19,43 18,17 21,19 21,93 20,64 24,96
MnO 1,52 1,55 1,60 1,51 1,65 1,33 0,92 0,91 0,89 0,92 0,21 0,78 0,79 0,73 0,73 0,87 0,67 0,90
NiO 0,00 0,01 -0,01 0,04 -0,05 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04
MgO 14,46 14,35 14,66 14,72 14,61 14,53 16,62 17,36 17,92 17,93 0,00 7,90 10,57 11,68 8,60 8,24 8,43 5,98
CaO 12,20 12,37 12,37 12,26 12,12 11,85 12,35 12,13 10,50 11,41 27,43 10,36 10,82 10,80 10,67 10,05 10,38 10,01
Na,O 0,27 0,24 0,23 0,19 0,26 0,59 0,71 0,82 0,68 0,77 0,02 2,18 1,42 1,04 1,87 2,11 2,16 2,09
K,0 0,15 0,13 0,15 0,12 0,15 0,18 0,31 0,28 0,26 0,24 0,00 0,93 0,42 0,27 0,92 0,87 1,00 0,93
H,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p) 93,97 94,18 94,58 94,97 95,78 96,34 93,81 94,15 93,55 93,49 94,63 94,83 94,52 94,64 94,67 95,19 94,87 94,88
(0] 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Si 7,670 7,722 7,690 7,732 7,759 7,504 7,482 7,493 7,317 7,386 4,498 6,787 7,399 7,656 7,003 6,853 6,748 6,735
Ti 0,014 0,009 0,012 0,007 0,016 0,021 0,033 0,046 0,047 0,054 4,333 0,191 0,035 0,023 0,105 0,171 0,197 0,161
Al 0,302 0,280 0,278 0,281 0,270 0,724 0,508 0,498 0,699 0,567 0,227 1,325 0,631 0,369 1,085 1,229 1,386 1,379
Cr 0,000 0,000 -0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002 0,001 0,000 0,005 0,000 0,002 0,001 0,000 0,005 0,001
Fe¥* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 1,665 1,627 1,637 1,610 1,629 1,539 1,244 1,127 1,274 1,167 0,250 2,860 2,541 2,342 2,818 2,914 2,741 3,392
Mn 0,195 0,199 0,205 0,191 0,208 0,165 0,117 0,115 0,114 0,117 0,028 0,106 0,104 0,095 0,099 0,117 0,090 0,124
Ni 0,000 0,001 -0,001 0,005 -0,007 0,000 0,004 0,000 0,007 0,000 0,000 0,004 0,004 0,002 0,000 0,000 0,000 0,005
Mg 3,276 3,237 3,297 3,287 3,234 3,189 3,722 3,852 4,013 4,012 -0,001 1,879 2,465 2,683 2,039 1,952 1,996 1,448
Ca 1,987 2,006 1,999 1,968 1,929 1,869 1,988 1,935 1,689 1,835 4,718 1,771 1,814 1,784 1,818 1,712 1,765 1,743
Na 0,079 0,071 0,066 0,056 0,075 0,169 0,208 0,235 0,197 0,224 0,006 0,673 0,431 0,311 0,578 0,651 0,665 0,658
K 0,029 0,026 0,030 0,024 0,029 0,034 0,059 0,053 0,049 0,047 0,000 0,188 0,085 0,053 0,187 0,176 0,202 0,192
z 15,218 15,177 15,208 15,161 15,142 15215 15,365 15,356 15408 15411 14,058 15,788 15508 15,318 15,731 15,775 15,794 15,840
Mg# 66,302 66,551 66,819 67,121 66,499 67,450 74954 77,359 75,898 77,464 -0,462 39,653 49,237 53,402 41975 40,118 42,139 29,924
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Cizelge A. 1 (devam) : Topgam Ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaclarada Gézlenen Amfibollerin Mikroprob Ozellikleri

TC16- TC16- TC16- TC16- TC16- 29BP11- 29BP11-

Sample 15 16 18 22 25 0C22-3 0C22-3 0C22-4 0C22-4 0C22-4 0C22-4 0C22-4 0C22-4 0C22-4 11
Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf

Sio, 51,21 51,88 51,93 51,20 49,85 31,32 51,05 46,15 49,52 49,68 49,90 49,05 49,52 50,35 49,07 57,24
TiO, 0,39 0,32 0,05 0,37 0,20 0,58 0,10 0,51 0,39 0,25 0,35 0,51 0,40 0,46 0,47 0,38
Al,O3 3,06 2,80 1,41 2,74 1,82 14,20 0,89 5,20 3,00 3,04 3,03 3,39 2,93 2,56 3,22 2,60
Cr,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
FeOt 9,25 9,38 13,77 9,25 12,00 18,61 9,88 13,13 11,98 12,23 12,19 12,50 12,30 12,00 12,63 11,62
MnO 1,01 1,13 1,57 1,30 1,38 0,34 0,96 0,72 0,97 1,09 1,05 1,02 1,00 0,92 1,07 0,81
NiO 0,00 0,08 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,00 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00
MgO 17,46 17,15 14,00 16,85 14,70 18,47 12,78 13,75 15,83 15,77 15,96 15,63 15,74 16,02 15,60 14,15
CaOo 11,95 12,00 12,08 11,61 11,90 0,99 21,43 10,89 10,71 10,64 10,90 10,89 10,91 11,05 10,74 10,17
Na,O 0,78 0,76 0,28 0,80 0,44 0,02 0,20 1,56 1,08 1,18 1,10 1,14 1,01 0,80 1,16 0,85
K,0 0,32 0,26 0,11 0,24 0,21 0,74 0,09 0,80 0,35 0,38 0,39 0,43 0,40 0,36 0,39 0,29
H,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p) 95,42 95,78 95,22 94,36 92,54 85,26 97,41 92,72 93,83 94,32 94,88 94,65 94,22 94,55 94,34 98,12
(0] 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Si 7,512 7,581 7,784 7,592 7,660 5,394 7,566 7,170 7,488 7,487 7,474 7,392 7,476 7,546 7,419 8,074
Ti 0,043 0,035 0,005 0,041 0,023 0,075 0,012 0,060 0,044 0,029 0,039 0,058 0,045 0,052 0,053 0,041
Al 0,528 0,483 0,249 0,478 0,330 2,882 0,155 0,952 0,535 0,540 0,535 0,602 0,521 0,452 0,574 0,432
Cr 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
=3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 1,135 1,147 1,726 1,147 1,543 2,680 1,225 1,706 1,514 1,541 1,527 1,576 1,553 1,504 1,596 1,371
Mn 0,125 0,140 0,200 0,163 0,180 0,050 0,121 0,095 0,125 0,139 0,134 0,131 0,128 0,117 0,137 0,097
Ni 0,000 0,010 0,000 0,002 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,008 0,000 0,007 0,000 0,003 0,000 0,000
Mg 3,819 3,737 3,129 3,724 3,367 4,741 2,823 3,185 3,568 3,543 3,564 3,512 3,543 3,578 3,516 2,976
Ca 1,878 1,879 1,940 1,844 1,959 0,183 3,402 1,813 1,735 1,718 1,750 1,759 1,765 1,774 1,739 1,537
Na 0,222 0,217 0,082 0,230 0,130 0,008 0,058 0,470 0,315 0,345 0,319 0,334 0,294 0,234 0,339 0,232
K 0,059 0,048 0,020 0,046 0,042 0,163 0,017 0,159 0,068 0,072 0,075 0,082 0,078 0,069 0,075 0,052
x 15,321 15,275 15,137 15,266 15,238 16,175 15,382 15,609 15,393 15,423 15,417 15,456 15,404 15,328 15,448 14,811
Mg# 77,083 76519 64,449 76,456 68,580 63,887 69,737 65120 70,205 69,689 70,010 69,031 69525 70,406 68,777 68,459
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Cizelge A. 1 (devam) : Topgam Ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaclarada Gdzlenen Amfibollerin Mikroprob Ozellikleri.

0C20-

Sample 0C22-4 0OC20-5 0C20-8 16
Amf Amf Amf Amf

SiO, 97,63 48,39 46,71 45,99
TiO, 0,03 0,98 0,96 1,25
Al,O3 0,02 5,24 5,76 6,27
Cr,03 0,06 0,00 0,03 0,00
FeOt 0,45 13,62 13,87 14,21
MnO 0,04 0,87 0,87 0,91
NiO 0,00 0,00 0,08 0,00
MgO 0,01 13,68 13,82 13,03
CaO 0,02 11,58 11,09 11,24
Na,O 0,00 1,26 1,67 1,80
K,0 0,00 0,71 0,90 0,92
H,O 0,00 0,00 0,00 0,00
) 98,25 96,32 95,76 95,64
@] 23 23 23 23
Si 11,465 7,222 7,061 6,986
Ti 0,003 0,110 0,110 0,143
Al 0,002 0,922 1,026 1,122
Cr 0,006 0,000 0,004 0,000
Fe®* 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,044 1,700 1,753 1,806
Mn 0,004 0,110 0,111 0,117
Ni 0,000 0,000 0,010 0,000
Mg 0,002 3,042 3,114 2,951
Ca 0,002 1,852 1,796 1,829
Na 0,000 0,364 0,488 0,530
K 0,000 0,134 0,173 0,179
z 11,528 15,456 15,645 15,664
Mg# 4,413 64,159 63,979 62,042
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Cizelge A. 1 (devam) : Topcam Ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaclarada Gozlenen Amfibollerin Mikroprob Ozellikleri.

Sample TC17-7 TC17-8 TCi7-16 TC11-11 TC11-12 TC11-17 TC11-18 TC8-2 TC8- TC8-9 TC8-10 TC8-17 TC8-19 TC8-24 0C12-25 0OC12-26
Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf Amf
SiO, 46,88 50,82 48,27 51,17 52,06 52,30 52,88 53,54 53,05 53,04 51,11 53,46 54,18 53,02 53,87 52,98
TiO, 1,15 0,08 0,86 0,11 0,03 0,05 0,06 0,09 0,14 0,12 0,10 0,05 0,09 0,15 0,17 0,15
Al,O3 5,61 2,47 4,86 3,01 2,68 1,70 2,40 2,03 1,51 2,59 3,64 1,40 1,34 2,26 2,13 2,91
Cr,0; 0,02 0,02 0,01 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
FeO+ 13,25 14,44 12,59 12,79 14,95 16,09 9,86 8,78 8,88 8,11 9,96 11,28 7,75 7,99 9,01 9,42
MnO 0,90 1,28 1,07 0,81 1,41 0,97 0,99 0,92 0,77 0,61 0,58 0,71 0,62 0,53 0,46 0,52
NiO 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
MgO 14,15 13,40 14,71 14,74 12,85 12,96 16,05 17,82 17,47 18,06 17,06 16,09 18,74 18,51 17,35 17,09
CaO 10,68 12,10 11,50 12,74 11,99 12,43 12,78 11,58 12,44 12,57 12,02 12,57 12,27 11,89 12,43 12,58
Na,O 1,65 0,50 1,34 0,52 0,27 0,23 0,25 0,66 0,40 0,85 1,01 0,35 0,58 0,82 0,93 1,06
K,O 0,67 0,18 0,60 0,13 0,14 0,10 0,14 0,25 0,14 0,23 0,28 0,08 0,15 0,23 0,33 0,41
H,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
z 94,97 95,32 95,81 96,08 96,39 96,85 95,43 95,68 94,81 96,21 95,79 96,00 95,77 95,40 96,69 97,13
(e} 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Si 7,101 7,646 7,218 7,569 1,727 7,766 7,739 7,759 7,776 7,646 7,482 7,814 7,805 7,685 7,745 7,621
Ti 0,131 0,009 0,097 0,013 0,004 0,006 0,006 0,009 0,015 0,013 0,011 0,006 0,010 0,016 0,018 0,016
Al 1,001 0,438 0,857 0,524 0,469 0,298 0,415 0,347 0,261 0,440 0,627 0,242 0,228 0,387 0,360 0,493
Cr 0,002 0,003 0,001 0,006 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001
Fe** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe? 1,678 1,817 1,575 1,582 1,856 1,998 1,207 1,064 1,089 0,978 1,220 1,379 0,934 0,968 1,084 1,133
Mn 0,116 0,163 0,135 0,102 0,177 0,122 0,123 0,112 0,096 0,074 0,071 0,088 0,076 0,065 0,056 0,063
Ni 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,002 0,000 0,001 0,004 0,000 0,003 0,000 0,002 0,000
Mg 3,195 3,005 3,278 3,250 2,844 2,868 3,501 3,850 3,818 3,881 3,723 3,505 4,025 4,001 3,719 3,664
Ca 1,732 1,950 1,843 2,020 1,907 1,978 2,005 1,798 1,954 1,942 1,886 1,969 1,893 1,847 1,914 1,939
Na 0,485 0,147 0,388 0,150 0,077 0,065 0,070 0,185 0,115 0,239 0,287 0,099 0,163 0,230 0,258 0,297
K 0,130 0,035 0,115 0,025 0,027 0,018 0,026 0,046 0,026 0,042 0,052 0,016 0,027 0,042 0,061 0,076
x 15,573 15,215 15,507 15,241 15,087 15,121 15,095 15,174 15,149 15,259 15,364 15,117 15,165 15,242 15,216 15,302
Mg# 65,564 62,322 67,548 67,269 60,506 58,945 74,358 78,345 77,809 79,880 75,324 71,769 81,160 80,513 77,435 76,389

104



Cizelge A. 2 : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gézlenen Biyotitlerin Mikroprob Ozellikleri.

TC17-

Sample TC17-4 TC17-4  TC17-4 TCl17-4 TCl17-4 TC17-4 TC17-4 TCl7-4 TCl7-4 TC17-4 TCl17-4 TCl1l7-4 TC17-4 TC17-4 TCl7-4 TC1l7-4 4 TC17-4

Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit  Biyotit  Biyotit  Biyotit  Biyotit Biyotit  Biyotit  Biyotit  Biyotit  Biyotit Biyotit  Biyotit
SiO, 28,76 34,65 36,32 3575 3588 3590 3582 3586 35,82 35,94 34,66 36,03 36,15 36,27 36,34 35,96 36,23 36,49
TiO, 0,88 3,65 3,72 3,74 3,81 3,81 3,80 3,79 3,82 3,96 3,04 3,85 3,80 3,88 3,69 3,84 3,79 3,87
Al,O3 15,29 11,47 12,27 12,30 12,33 12,62 12,38 12,68 12,66 12,68 12,88 12,41 12,34 12,37 12,26 12,66 12,37 12,38
Cr,0; 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
FeO+ 16,13 13,60 13,47 13,61 13,55 13,71 13,91 14,19 14,18 14,06 13,74 1425 13,93 13,87 14,14 13,93 13,93 13,46
MnO 0,74 0,60 0,50 0,54 0,46 0,55 0,48 0,50 0,46 0,38 0,39 0,46 0,41 0,40 0,40 0,44 0,33 0,53
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,02
MgO 19,05 15,55 16,32 15,76 15,95 15,85 15,51 15,71 15,53 15,41 17,43 15,68 15,78 15,60 15,63 16,05 15,77 16,04
CaO 0,25 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,04 0,13 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02
Na,O 0,25 0,13 0,16 0,18 0,21 0,26 0,21 0,20 0,20 0,33 0,16 0,24 0,28 0,35 0,33 0,35 0,35 0,28
K,0 0,46 7,77 8,91 9,00 8,84 8,88 8,94 8,77 8,82 8,91 6,70 8,94 8,88 8,88 8,82 8,38 8,73 8,562
Y 81,82 87,50 9169 90,89 91,08 9157 91,10 91,75 91,52 91,77 89,14 91,87 91,59 91,66 91,63 91,61 9155 91,64
Si 2,449 2,817 2,818 2,807 2,806 2,795 2,807 2,790 2,794 2,795 2,742 2,803 2,814 2,820 2,828 2,791 2,818 2,825
Ti 0,056 0,223 0,217 0,221 0,224 0,223 0,224 0,222 0,224 0,232 0,181 0,225 0,222 0,227 0,216 0,224 0,222 0,225
Al 1,534 1,099 1,122 1,138 1,136 1,158 1,144 1,163 1,164 1,162 1,201 1,138 1,132 1,133 1,125 1,158 1,134 1,130
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Fe* 1,149 0,925 0874 0893 088 0892 0912 0,923 0,925 0,915 0,909 0,927 0,907 0,902 0,920 0,904 0,906 0,872
Fe?* 0,053 0,041 0,033 003 0031 0036 0032 0,033 0,030 0,025 0,026 0,030 0,027 0,027 0,026 0,029 0,022 0,035
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,002 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 0,001
Ni 2,418 1,885 1,887 1,844 1,859 1,839 1,812 1,822 1,806 1,787 2,055 1,818 1,832 1,808 1,813 1,857 1,829 1,851
Ca 0,023 0,006 0,001 0,000 0000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,003 0,011 0,000 0,002 0,001 0,002 0,000 0,001 0,002
Na 0,040 0,021 0,024 0,028 0032 0039 0,032 0,031 0,031 0,050 0,025 0,036 0,042 0,053 0,050 0,052 0,063 0,042
K 0,049 0,806 0,882 0901 0882 0882 0894 0870 0,878 0,884 0,677 0,887 0,882 0,880 0,875 0,830 0,866 0,842
p¥ 7,773 7,824 787 7868 7,859 7,864 7,860 7,857 7,854 7,858 7,828 7,865 7,859 7,853 7,856 7,846 7,853 7,826
Mg# 67,795 67,084 68,344 67,366 67,725 67,328 66,523 66,373 66,128 66,148 69,325 66,232 66,882 66,723 66,337 67,249 66,865 67,984
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Cizelge A. 2 (devam) : Top¢am ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Biyotitlerin Mikroprob Ozellikleri.

OC12- OcC12- OC12- 0OCl12- 0C12 0C12- O0Cl12- 0C12-

Sample TC17-4 TC17-4 TC17-4 TC17-4 TCl17-4 TCl17-4 TC17-4 0OC12-20 23 23 24 Ac -4r 25 26 27
Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit  Biyotit
SiO, 36,59 35,50 36,90 36,74 36,07 30,61 43,36 38,51 38,58 37,28 38,67 38,54 38,30 37,37 37,88 37,97
TiO, 3,74 3,43 3,58 3,39 3,18 0,64 1,35 2,94 3,71 2,36 1,98 3,88 3,90 3,50 3,54 3,16
Al,O4 12,67 12,52 12,23 12,08 12,83 15,31 16,47 12,68 12,64 13,43 12,65 11,75 11,82 11,62 11,64 12,05
Cr,0, 0,00 0,03 0,04 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
FeO+ 13,62 14,13 13,32 1324 13,90 16,80 10,40 13,23 12,96 1345 12,24 1528 1529 17,90 17,47 18,14
MnO 0,49 0,47 0,56 0,53 0,40 0,72 0,22 0,29 0,32 0,46 0,33 0,39 0,40 0,59 0,57 0,60
NiO 0,00 0,05 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 16,01 15,90 16,36 16,51 17,16 20,21 7,18 16,73 16,89 17,67 17,62 14,84 14,73 12,99 13,41 13,08
CaO 0,02 1,25 0,02 0,08 0,03 0,11 0,79 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,02
Na,O 0,27 0,30 0,25 0,23 0,22 0,07 4,71 0,26 0,19 0,13 0,14 0,13 0,30 0,08 0,06 0,08
K,O 8,75 8,02 8,91 8,17 7,48 1,00 5,92 9,29 9,32 7,95 9,65 9,50 9,14 9,40 9,27 9,32
x 92,16 91,61 92,18 9106 9128 8550 90,42 93,94 94,66 92,82 93,32 9431 9391 9345 9386 9443
Si 2,819 2,769 2,843 2852 2,791 2496 3252 2,895 2,876 2,826 2,917 2,922 2914 2,906 2919 2,916
Ti 0,217 0,201 0,207 0,198 0,185 0,039 0,076 0,166 0,208 0,135 0,113 0,221 0,223 0,205 0,205 0,183
Al 1,151 1,151 1,110 1,105 1,170 1,472 1,456 1,124 1,111 1,199 1,125 1,050 1,059 1,065 1,057 1,091
Cr 0,000 0,002 0,003 0,004 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Fe® 0,878 0,922 0,858 0,860 0,900 1,146 0,653 0,832 0,808 0,852 0,772 0,969 0,973 1,164 1,126 1,165
Fe?* 0,032 0,031 0,037 0,035 0,026 0,050 0,014 0,019 0,020 0,030 0,021 0,025 0,026 0,039 0,037 0,039
Mn 0,000 0,003 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni 1,840 1,848 1,878 1,911 1,979 2,457 0,803 1,876 1,877 1,997 1,981 1,677 1,670 1,506 1,540 1,498
Ca 0,001 0,105 0,002 0,007 0,002 0,010 0,064 0,000 0,002 0,005 0,000 0,000 0,003 0,000 0,001 0,001
Na 0,040 0,046 0,037 0034 0033 0011 068 0,038 0,027 0,020 0,020 0,019 0,045 0,013 0,009 0,013
K 0,860 0,798 0,876 0,810 0,739 0,104 0,567 0,891 0,886 0,769 0,928 0,918 0,887 0,932 0,911 0,914
x 7,838 7,876 780 7817 7825 7,785 7,570 7,841 7,817 7,833 7,881 7,801 7,800 7,829 7,807 7,819
63,19

Mg# 67,701 66,725 68,644 68,975 68,753 68,195 55175 69,272 69,907 70,085 71,948 63,377 6 56,405 57,773 56,253
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Cizelge A. 2 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Biyotitlerin Mikroprob Ozellikleri.

0C22- OC22-
Sample 0C22-12 0C22-17 20 21
Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit
Sio, 38,44 38,18 37,83 37,99
TiO, 3,40 3,73 3,38 2,96
AlL,O, 11,22 11,73 11,65 11,50
Cr,0; 0,00 0,02 0,04 0,00
FeOr 15,69 16,16 16,22 15,61
MnO 0,40 0,38 032 0,30
NiO 0,04 0,01 0,00 0,00
MgO 14,81 14,58 1450 14,62
CaO 0,05 0,02 0,00 0,09
Na,O 0,10 0,16 007 0,09
K,0 8,07 9,28 943 881
z 93,11 94,24 9345 9198
Si 2,951 2,909 2,912 2,950
Ti 0,196 0,214 0,196 0,173
Al 1,015 1,053 1,057 1,052
Cr 0,000 0,001 0,003 0,000
Fe* 1,008 1,030 1,044 1,014
Fe?" 0,026 0,025 0,021 0,020
Mn 0,002 0,001 0,000 0,000
Ni 1,695 1,655 1,664 1,692
Ca 0,004 0,001 0,000 0,007
Na 0,014 0,023 0,011 0,014
K 0,878 0,902 0,925 0,873
z 7,791 7,813 7831 7,795
Mgt 62,719 61648 61,447 62537
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Cizelge A. 3 : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

OC12-
Sample  0OC12-1 0C12-2 3

Feldspat Feldspat Feldspat

Sio, 68,25 88,47 66,45
TiO, 0,00 0,01 0,00
AlL,O; 20,00 4,99 19,45
Cr,0; 0,00 0,03 0,00
FeOr 0,11 0,06 0,08
MnO 0,02 0,02 0,01
NiO 0,03 0,01 0,00
MgO 0,00 0,09 0,00
CaO 0,67 0,18 0,66
Na,O 10,92 1,82 9,51
K,0 0,21 1,20 2,64
) 100,21 96,88 98,80
Si 2,976 3,750 2,970
Ti 0,000 0,000 0,000
Al 1,028 0,249 1,025
Cr 0,000 0,001 0,000
Fe?* 0,004 0,002 0,003
Ca 0,031 0,008 0,031
Na 0,923 0,150 0,824
K 0,012 0,065 0,151
z 4,977 4,232 5,005
Al 95521 67,188 81911
An 3,259 3,629 3,120
or 1,220 29,183 14,969
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgcam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaclarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

OCA22- OCA22- O0OCA22- OCA22- OCA22- OCA22- OCA22- OCA22-

Sample 10 13 14 15 16 18 19 22
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar
SiO; 56,79 63,85 66,11 58,30 54,14 63,56 63,38 55,86
TiO, 0,08 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 0,02 0,02
Al,O4 26,19 17,95 19,24 24,01 27,21 17,88 18,91 26,19
Cry,04 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00
FeOt 0,23 0,09 0,03 0,24 0,22 0,21 0,12 0,32
MnO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,02
NiO 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
CaO 8,75 0,00 0,41 6,14 10,36 0,11 0,74 8,63
Na,O 6,49 0,62 8,53 7,67 5,72 1,59 3,85 6,57
K,O 0,21 15,29 4,58 0,12 0,23 13,94 10,29 0,20
x 98,77 97,85 98,95 96,55 97,89 97,38 97,37 97,82
Si 2,581 3,006 2,972 2,690 2,498 2,999 2,957 2,567
Ti 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Al 1,403 0,996 1,020 1,305 1,480 0,994 1,040 1,418
Cr 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
Fe?* 0,009 0,004 0,001 0,009 0,008 0,008 0,005 0,012
Ca 0,426 0,000 0,020 0,304 0,512 0,005 0,037 0,425
Na 0,572 0,056 0,743 0,686 0,512 0,145 0,349 0,586
K 0,012 0,919 0,262 0,007 0,014 0,839 0,613 0,012
p¥ 5,007 4,983 5,020 5,004 5,024 4,995 5,003 5,022
Al 56,623 5,770 72,470 68,825 49,327 14,693 34,922 57,304
An 42,166 0,000 1,945 30,449 49,364 0,553 3,706 41,549
Or 1,210 94,230 25586 0,725 1,310 84,754 61,372 1,147
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Cizelge A. 3 (devam) : Top¢am ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri

TC16- TCl1l6- TC16- TC16-

Sample TC16-1 TC16-2 TC16-3 TC16-6 TC16-8 TC16-9 10 17 20 24 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1
Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa Feldspa
Feldspat t r r r r r r r r r r r r r r r
SiO, 64,32 56,74 57,36 63,87 58,20 60,07 63,54 56,13 63,78 63,13 55,20 54,18 51,14 52,25 52,19 51,70 51,03
TiO, 0,03 0,01 0,00 0,00 0,05 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03 0,05 0,08 0,03 0,06 0,02 0,00 0,02
Al,O4 18,35 25,22 24,97 17,92 24,49 2291 18,63 25,93 18,64 17,67 24,70 25,42 27,28 26,65 26,36 26,43 27,68
Cr,0; 0,04 0,01 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,05 0,01 0,04 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,02 0,01
FeOr 0,19 0,40 0,32 0,03 0,33 0,30 0,27 0,37 0,15 0,03 0,28 0,45 0,22 0,31 0,24 0,26 0,27
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
NiO 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00
MgO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
CaO 0,53 8,40 8,23 0,01 7,36 5,49 0,62 8,81 0,63 0,00 7,80 8,94 10,75 10,38 9,78 10,29 11,48
Na,O 3,67 6,40 6,67 0,78 6,97 8,00 3,65 6,45 3,60 0,20 7,03 6,12 5,00 5,36 5,61 5,35 4,47
K,O 10,88 0,45 0,29 15,05 0,48 0,33 10,48 0,27 10,51 15,22 0,14 0,33 0,27 0,33 0,29 0,24 0,26
X 98,02 97,66 97,86 97,68 97,91 97,15 97,23 98,10 97,37 96,36 95,20 95,55 94,72 95,38 94,52 94,32 95,24
Si 2,985 2,610 2,628 3,008 2,660 2,749 2,970 2,574 2,974 3,014 2,556 2,445 2,480 2,495 2,480 2,429 2,556
Ti 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,000 0,001 0,003
Al 1,004 1,367 1,348 0,995 1,319 1,236 1,026 1,402 1,025 0,994 1,414 1,537 1,491 1,485 1,494 1,552 1,414
Cr 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001
Fe?* 0,007 0,015 0,012 0,001 0,013 0,011 0,011 0,014 0,006 0,001 0,018 0,009 0,012 0,010 0,011 0,011 0,018
Ca 0,026 0,414 0,404 0,000 0,360 0,269 0,031 0,433 0,032 0,000 0,452 0,551 0,528 0,501 0,529 0,586 0,452
Na 0,330 0,570 0,593 0,072 0,618 0,710 0,331 0,573 0,325 0,018 0,560 0,464 0,494 0,520 0,497 0,413 0,560
K 0,644 0,026 0,017 0,904 0,028 0,019 0,625 0,016 0,625 0,927 0,020 0,016 0,020 0,017 0,014 0,016 0,020
X 4,999 5,004 5,003 4,982 5,001 4,997 4,994 5,017 4,988 4,960 5,023 5,024 5,028 5,030 5,028 5,008 5,023
Al 32,985 56,441 58,462 7,339 61,410 71,079 33515 56,088 33,139 1,932 61,489 54,293 44,969 47,392 50,074 47,791 40,709
An 2,628 40,973 39,854 0,047 35,814 26,981 3,160 42,379 3,214 0,000 37,721 43,801 53,437 50,691 48,243 50,826 57,749
Or 64,387 2,586 1,685 92,615 2,775 1,940 63,325 1,534 63,647 98,068 0,791 1,906 1,594 1,917 1,683 1,383 1,542
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

Sample 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar
SiO; 51,13 46,24 52,19 52,22 52,47 50,69 51,68 51,36 52,00 56,12 53,28 52,14 54,65 59,85 59,72 64,46 61,52 62,52
TiO, 0,00 0,00 0,05 0,08 0,02 0,04 0,23 0,09 0,03 0,00 0,02 0,01 0,03 0,04 0,07 0,04 0,02 0,02
Al,O4 26,58 30,20 26,67 26,18 25,31 27,14 26,38 25,89 25,64 24,77 25,00 25,40 23,28 17,37 17,67 18,94 15,22 19,42
Cr,0, 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,00 0,00 0,01 0,02
FeOt 0,46 0,29 0,34 0,52 0,22 0,20 0,34 0,26 0,24 0,75 0,31 0,19 0,28 0,26 0,58 0,35 0,13 0,07
MnO 0,04 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,00 0,02 0,05 0,04 0,00 0,00 0,02 0,04 0,03 0,00 0,03
NiO 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,47 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
CaO 9,65 14,82 10,19 10,13 8,87 10,76 9,94 9,65 9,57 3,87 8,73 9,21 6,30 0,04 0,14 1,97 0,02 1,32
Na,O 4,82 2,97 5,20 5,19 6,02 4,91 5,61 5,70 5,50 6,13 6,19 5,83 7,84 0,88 1,47 8,47 0,57 9,98
K,O 1,04 0,11 0,31 0,38 0,43 0,33 0,32 0,35 0,35 2,72 0,38 0,22 0,29 14,44 13,89 0,71 14,25 1,22
z 93,76 94,64 94,97 94,75 93,38 94,11 94,59 93,31 93,34 94,88 93,95 93,03 92,72 92,97 93,59 94,97 91,74 94,59
Si 2,473 2,243 2,484 2,495 2,536 2,441 2,476 2,491 2,515 2,653 2,557 2,527 2,645 2,976 2,954 2,971 3,081 2,919
Ti 0,000 0,000 0,002 0,003 0,001 0,001 0,008 0,003 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001
Al 1,515 1,726 1,496 1,474 1,441 1,540 1,489 1,480 1,462 1,380 1,414 1,451 1,328 1,018 1,030 1,029 0,898 1,068
Cr 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001
Fe?" 0,019 0,012 0,014 0,021 0,009 0,008 0,014 0,010 0,010 0,030 0,012 0,008 0,011 0,011 0,024 0,014 0,005 0,003
Ca 0,500 0,770 0,520 0,519 0,459 0,555 0,510 0,502 0,496 0,196 0,449 0,478 0,327 0,002 0,007 0,097 0,001 0,066
Na 0,452 0,279 0,480 0,481 0,564 0,458 0,521 0,536 0,516 0,562 0,576 0,548 0,735 0,084 0,141 0,757 0,056 0,903
K 0,064 0,007 0,019 0,023 0,026 0,020 0,020 0,021 0,022 0,164 0,023 0,013 0,018 0,916 0,876 0,042 0,911 0,073
x 5,027 5,037 5,015 5,017 5,038 5,027 5,042 5,044 5,022 5,020 5,034 5,027 5,066 5,013 5,037 4,913 4,952 5,034
Al 44,484 26,439 47,136 47,008 53,741 44,316 49,610 50,588 49,931 60,952 54,956 52,721 68,098 8,429 13,782 84,509 5,744 86,703
An 49,187 72,894 51,045 50,727 43,745 53,717 48534 47,382 47,980 21,251 42,832 46,000 30,266 0,229 0,731 10,832 0,094 6,316
Or 6,329 0,667 1,820 2,265 2,515 1,966 1,856 2,030 2,089 17,798 2,213 1,279 1,637 91,343 85,487 4,658 94,162 6,981
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

Sample 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-1 0C22-2 0C22-2 0C22-2 0C22-2 0C22-2 0C22-2
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar

SiO; 59,04 59,84 58,64 58,63 58,77 59,76 59,73 63,06 60,01 59,37 59,05 59,85 59,00 58,91 58,23 59,61 7,84 60,83
TiO, 0,07 0,01 0,08 0,00 0,05 0,08 0,13 0,03 0,02 0,05 0,06 0,06 0,24 0,05 0,08 0,05 0,04 0,07
Al,O; 17,73 17,22 17,69 17,01 18,29 17,70 18,03 18,93 17,69 18,22 18,21 18,89 18,56 18,57 18,28 18,47 20,54 18,08
Cr,0; 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
FeOr 0,52 0,19 0,22 0,11 0,15 0,08 0,35 0,05 0,13 0,26 0,13 0,12 0,39 0,19 0,15 0,14 6,44 0,11
MnO 0,09 0,02 0,15 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00
NiO 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,06 0,01
MgO 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
CaO 0,47 0,00 0,47 0,08 0,86 0,19 0,73 0,81 0,36 0,86 0,86 1,05 1,06 0,86 0,83 0,76 0,97 0,84
Na,O 2,81 0,72 2,88 1,05 3,18 2,12 3,52 9,85 2,22 3,69 3,75 5,16 3,94 3,84 3,51 3,63 0,60 3,79
K,0 10,39 14,81 11,34 13,93 10,16 13,00 10,39 1,39 12,03 9,73 9,39 7,41 8,85 9,31 9,70 9,66 1,66 9,99
Y 91,13 92,81 91,52 90,80 91,53 92,93 92,95 94,14 92,54 92,22 91,50 92,56 92,09 91,77 90,78 92,35 38,18 93,75
Si 2,954 2,983 2,940 2,980 2,927 2,959 2,937 2,950 2,969 2,932 2,933 2,917 2,911 2,918 2,921 2,933 1,042 2,953
Ti 0,003 0,000 0,003 0,000 0,002 0,003 0,005 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,009 0,002 0,003 0,002 0,004 0,003
Al 1,045 1,012 1,045 1,019 1,074 1,033 1,045 1,044 1,031 1,061 1,066 1,085 1,079 1,084 1,081 1,071 3,217 1,034
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe?* 0,022 0,008 0,009 0,004 0,006 0,003 0,014 0,002 0,006 0,011 0,005 0,005 0,016 0,008 0,006 0,006 0,716 0,005
Ca 0,025 0,000 0,025 0,004 0,046 0,010 0,038 0,041 0,019 0,045 0,046 0,055 0,056 0,046 0,044 0,040 0,138 0,044
Na 0,273 0,070 0,280 0,103 0,307 0,204 0,336 0,893 0,213 0,353 0,361 0,488 0,377 0,369 0,341 0,346 0,155 0,357
K 0,663 0,942 0,725 0,903 0,646 0,821 0,652 0,083 0,759 0,613 0,595 0,461 0,557 0,588 0,621 0,606 0,281 0,618
Y 4,989 5,017 5,037 5,014 5,010 5,034 5,030 5,014 5,000 5,018 5,010 5,013 5,008 5,016 5,017 5,006 5,563 5,015
Al 28,378 6,923 27,184 10,208 30,733 19,702 32,730 87,861 21,477 34,893 36,020 48,614 38,099 36,766 33,886 34,892 27,011 34,995
An 2,624 0,000 2,434 0,416 4,599 0,972 3,738 4,007 1,913 4,477 4,546 5,460 5,655 4,550 4,420 4,053 23,999 4,298
Or 68,998 93,077 70,382 89,376 64,668 79,325 63,532 8,133 76,610 60,630 59,433 45926 56,247 58,684 61,694 61,055 48,991 60,708
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

Sample 0C22-2 0Cc22-2 TCi7-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1
Feldspat  Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar

SiO; 59,15 59,77 58,64 64,00 62,77 59,19 59,54 59,42 59,89 60,03 57,59 59,88 60,90 54,85 62,48 58,93 55,16 58,81
TiO, 0,04 0,07 0,08 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03
Al,O; 18,06 17,76 17,69 22,13 22,37 24,76 24,68 24,53 24,33 24,15 25,92 24,32 23,58 24,25 22,86 25,00 25,42 25,74
Cr,0; 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
FeOr 0,16 0,13 0,22 0,30 0,29 0,40 0,43 0,40 0,41 0,46 0,41 0,40 0,44 0,44 0,35 0,44 0,36 0,46
MnO 0,03 0,00 0,15 0,01 0,00 0,01 0,04 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,06 0,02 0,02 0,00 0,00 0,04 0,01 0,03 0,04 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,62 0,34 0,02 0,14 0,02
CaO 0,80 0,56 0,47 4,00 4,45 6,95 6,93 6,76 6,63 6,43 8,21 6,40 6,25 1,42 6,18 7,59 5,42 7,25
Na,O 3,33 3,11 2,88 9,37 8,84 7,43 7,44 7,53 7,65 7,65 6,82 7,84 7,35 11,69 7,30 7,22 8,37 7,31
K,0 9,79 11,00 11,34 0,39 0,43 0,45 0,50 0,57 0,60 0,57 0,44 0,70 0,83 0,29 0,35 0,43 0,90 0,70
Y 91,35 92,47 91,52 100,25 99,15 99,21 99,65 99,29 99,54 99,36 99,44 99,62 99,42 93,62 99,94 99,64 95,82 100,34
Si 2,943 2,954 2,940 2,828 2,806 2,668 2,673 2,677 2,691 2,700 2,602 2,690 2,732 2,628 2,774 2,651 2,591 2,630
Ti 0,001 0,003 0,003 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Al 1,059 1,035 1,045 1,152 1,179 1,315 1,306 1,303 1,288 1,280 1,380 1,288 1,247 1,370 1,196 1,325 1,407 1,357
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Fe?* 0,007 0,006 0,009 0,011 0,011 0,015 0,016 0,015 0,015 0,017 0,015 0,015 0,017 0,018 0,013 0,016 0,014 0,017
Ca 0,043 0,030 0,025 0,189 0,213 0,336 0,334 0,327 0,319 0,310 0,397 0,308 0,300 0,073 0,294 0,366 0,273 0,348
Na 0,321 0,298 0,280 0,802 0,766 0,649 0,648 0,658 0,667 0,667 0,597 0,683 0,639 1,086 0,629 0,629 0,763 0,634
K 0,621 0,694 0,725 0,022 0,025 0,026 0,029 0,033 0,034 0,033 0,025 0,040 0,047 0,018 0,020 0,025 0,054 0,040
Y 4,997 5,021 5,037 5,007 5,000 5,011 5,011 5,016 5,016 5,010 5,019 5,027 4,986 5,238 4,951 5,014 5,113 5,028
Al 32,610 29,166 27,184 79,143 76,336 64,224 64,129 64,693 65373 66,066 58575 66,237 64,781 92,293 66,724 61,727 70,012 62,068
An 4,333 2,912 2,434 18,666 21,214 33,232 33,025 32,099 31,267 30,694 38955 29,883 30,419 6,216 31,192 35867 25,039 34,017
Or 63,057 67,922 70,382 2,191 2,450 2,544 2,846 3,208 3,360 3,239 2,470 3,880 4,800 1,491 2,083 2,405 4,949 3,915
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

Sample TC17-1 TCir-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-1 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar

SiO; 61,68 57,89 60,02 58,53 56,11 62,21 60,76 60,29 59,93 59,33 63,26 62,85 63,26 63,49 60,02 63,64 65,96 63,53
TiO, 0,00 0,03 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02 0,20 0,02 0,00 0,01
Al,O; 26,77 25,80 24,81 24,78 26,64 24,78 23,67 23,88 24,14 25,70 18,25 20,16 18,35 17,90 17,89 18,15 20,50 18,27
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00
FeOr 0,39 0,47 0,34 0,40 0,40 0,24 0,39 0,42 0,35 0,47 0,06 0,14 0,05 0,08 5,25 0,01 0,01 0,08
MnO 0,03 0,02 0,04 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 0,03
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 0,00 0,04
MgO 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,11 0,01 0,00 0,02 0,11 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
CaO 6,89 7,93 571 7,28 8,54 3,40 6,32 6,41 6,36 3,41 0,05 1,36 0,03 0,02 0,21 0,02 1,49 0,18
Na,O 8,56 7,02 8,05 7,16 7,13 7,71 7,58 7,71 7,66 7,46 3,10 8,00 0,80 0,57 1,27 0,81 10,92 1,43
K,0 0,46 0,42 0,47 0,53 0,35 2,19 0,60 0,58 0,51 2,01 12,24 5,07 15,04 15,37 13,30 15,40 0,26 14,21
Y 104,84 99,58 99,46 98,73 99,29 100,71 99,33 99,33 98,99 98,56 97,00 97,65 97,55 97,49 98,24 98,13 99,16 97,81
Si 2,637 2,611 2,690 2,655 2,550 2,747 2,728 2,711 2,702 2,683 2,982 2,890 2,987 3,003 2,886 2,993 2,923 2,986
Ti 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,007 0,001 0,000 0,000
Al 1,349 1,371 1,311 1,325 1,427 1,289 1,252 1,265 1,283 1,370 1,014 1,092 1,021 0,998 1,014 1,006 1,071 1,012
Cr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,014 0,018 0,013 0,015 0,015 0,009 0,015 0,016 0,013 0,018 0,002 0,005 0,002 0,003 0,211 0,001 0,001 0,003
Ca 0,316 0,383 0,274 0,354 0,416 0,161 0,304 0,309 0,307 0,165 0,003 0,067 0,002 0,001 0,011 0,001 0,071 0,009
Na 0,710 0,614 0,699 0,630 0,628 0,660 0,659 0,672 0,670 0,654 0,283 0,714 0,074 0,052 0,118 0,074 0,938 0,131
K 0,025 0,024 0,027 0,031 0,020 0,123 0,034 0,033 0,029 0,116 0,736 0,297 0,906 0,927 0,815 0,924 0,015 0,852
Y 5,055 5,022 5,017 5,012 5,060 4,999 4,993 5,009 5,006 5,016 5,021 5,069 4,992 4,986 5,067 5,002 5,018 4,999
Al 67,559 60,096 69,876 62,074 59,018 69,891 66,121 66,254 66,575 69,961 27,686 66,195 7,497 5,337 12,518 7,431 91,639 13,174
An 30,053 37,537 27,415 34,894 39,086 17,052 30,462 30,450 30,521 17,650 0,266 6,224 0,167 0,079 1,144 0,077 6,905 0,934
Or 2,388 2,367 2,708 3,032 1,896 13,057 3,416 3,296 2,904 12,389 72,049 27581 92,336 94,584 86,338 92,491 1,456 85,891
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

Sample TC17-3 TCi7-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-3 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar

SiO; 64,34 64,23 64,44 65,09 65,59 63,79 64,35 65,13 67,19 65,82 68,11 65,44 67,38 64,56 64,28 64,41 62,36 66,29
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00
Al,O; 18,53 19,02 20,74 18,60 18,83 20,84 18,42 19,01 19,86 19,75 20,17 18,41 20,64 18,64 18,95 18,48 19,59 20,87
Cr,0; 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,04 0,01 0,00
FeOr 0,19 0,19 0,37 0,00 0,11 0,10 0,05 0,18 0,04 0,48 0,06 0,01 0,10 0,64 0,08 0,00 0,08 0,14
MnO 0,00 0,00 0,13 0,04 0,06 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,06 0,06 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00 0,05
NiO 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
MgO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,15
CaO 0,42 0,62 0,96 0,13 0,32 2,45 0,02 0,61 0,70 0,82 1,34 0,02 151 0,51 0,26 0,01 0,92 1,01
Na,O 2,90 3,44 8,54 4,89 4,01 5,76 0,86 3,85 8,75 8,70 7,26 0,77 10,89 2,09 0,99 0,35 7,13 10,62
K,0 11,90 11,13 3,04 9,99 10,11 6,56 15,05 10,70 3,79 4,05 5,52 15,40 0,43 12,57 14,61 15,76 5,47 0,15
Y 98,29 98,67 98,24 98,78 99,08 99,57 98,82 99,52 100,36 99,66 102,54 100,13 101,06 99,09 99,20 99,07 95,58 99,31
Si 2,984 2,964 2,908 2,986 2,992 2,883 2,996 2,973 2,967 2,944 2,962 3,007 2,931 2,980 2,977 2,996 2,920 2,924
Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000
Al 1,013 1,034 1,103 1,006 1,012 1,110 1,010 1,022 1,034 1,041 1,033 0,997 1,058 1,014 1,034 1,013 1,081 1,085
Cr 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
Fe?* 0,007 0,007 0,014 0,000 0,004 0,004 0,002 0,007 0,001 0,018 0,002 0,001 0,004 0,025 0,003 0,000 0,003 0,005
Ca 0,021 0,030 0,047 0,006 0,015 0,119 0,001 0,030 0,033 0,039 0,062 0,001 0,070 0,025 0,013 0,000 0,046 0,048
Na 0,261 0,308 0,747 0,435 0,354 0,504 0,078 0,341 0,749 0,755 0,612 0,068 0,918 0,187 0,088 0,032 0,647 0,908
K 0,704 0,655 0,175 0,585 0,588 0,378 0,894 0,623 0,213 0,231 0,306 0,903 0,024 0,740 0,863 0,936 0,327 0,009
Y 4,991 5,001 5,001 5,021 4,971 5,002 4,983 4,997 4,998 5,029 4,981 4,980 5,010 4,974 4,981 4,980 5,026 4,992
Al 26,468 30,984 77,148 42,411 36,996 50,374 7,999 34,298 75232 73,642 62,406 7,036 90,676 19,651 9,171 3,292 63,455 94,163
An 2,095 3,068 4,803 0,601 1,614 11,869 0,078 2,986 3,333 3,826 6,349 0,091 6,962 2,627 1,337 0,051 4,506 4,953
Or 71,436 65,948 18,049 56,988 61,391 37,757 91,923 62,715 21,435 22,532 31,245 92,874 2,363 77,722 89,491 96,657 32,038 0,884
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

Sample TC17-6 TCi7-6 TCl17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6 TC17-6
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar

SiO; 63,20 63,76 66,57 63,53 65,76 63,53 66,70 63,53 64,91 64,72 65,20 65,38 65,25 65,89 67,41 63,94 65,26 65,02
TiO, 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,06 0,01 0,03 0,00 0,14 0,05 0,05
Al,O; 18,98 18,74 19,95 18,58 20,78 18,09 19,61 18,44 18,98 18,80 18,88 18,98 18,94 17,74 17,46 18,77 19,26 19,21
Cr,0; 0,04 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeOr 0,21 0,22 0,04 0,18 0,11 0,07 0,01 0,05 0,19 0,14 0,16 0,20 0,17 0,16 0,05 0,20 0,22 0,26
MnO 0,02 0,03 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
NiO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
CaO 0,62 0,56 0,59 0,32 1,60 0,06 0,53 0,18 0,49 0,46 0,54 0,51 0,58 0,60 0,07 0,35 0,68 0,81
Na,O 3,82 3,90 11,42 1,99 9,77 0,82 7,98 0,71 3,51 2,49 4,10 3,93 4,29 3,37 0,76 1,88 4,30 4,42
K,0 10,56 10,67 0,24 13,31 1,80 15,50 4,58 14,57 11,16 12,33 10,56 10,69 10,24 9,88 14,53 13,56 10,05 9,78
Y 97,47 97,90 98,87 97,93 99,83 98,11 99,47 97,54 99,27 99,03 99,53 99,79 99,52 97,72 100,31 98,85 99,81 99,55
Si 2,951 2,964 2,953 2,975 2,911 2,992 2,975 2,991 2,974 2,981 2,975 2,975 2,975 3,037 3,067 2,969 2,964 2,961
Ti 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002 0,000 0,001 0,000 0,005 0,002 0,002
Al 1,044 1,027 1,043 1,026 1,084 1,004 1,031 1,023 1,025 1,021 1,016 1,018 1,018 0,964 0,936 1,027 1,031 1,031
Cr 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,008 0,009 0,002 0,007 0,004 0,003 0,001 0,002 0,007 0,005 0,006 0,008 0,007 0,006 0,002 0,008 0,008 0,010
Ca 0,031 0,028 0,028 0,016 0,076 0,003 0,025 0,009 0,024 0,023 0,026 0,025 0,028 0,029 0,004 0,017 0,033 0,039
Na 0,346 0,352 0,982 0,180 0,838 0,075 0,691 0,065 0,311 0,223 0,362 0,347 0,379 0,301 0,067 0,169 0,379 0,390
K 0,629 0,633 0,014 0,795 0,101 0,931 0,261 0,875 0,652 0,725 0,615 0,620 0,596 0,581 0,843 0,803 0,582 0,568
Y 5,013 5,014 5,023 5,000 5,016 5,009 4,985 4,968 4,995 4,981 5,004 4,997 5,003 4,921 4,920 4,999 4,999 5,001
Al 34,387 34,737 95,923 18,186 82,534 7,440 70,711 6,823 31,532 22,962 36,101 34,964 37,795 33,033 7,371 17,101 38,098 39,094
An 3,069 2,765 2,736 1,613 7,479 0,291 2,599 0,950 2,432 2,345 2,633 2,508 2,825 3,234 0,396 1,752 3,327 3,945
Or 62,544 62,498 1,342 80,202 9,987 92,269 26,690 92,226 66,036 74,693 61,266 62,528 59,381 63,734 92,233 81,147 58,575 56,961
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

OCA12- OCAl12- OCAl2- OCAl2- OCAl2- OCA12- OCAl12- OCAl2- OCAl2- OCAl2- OCAl12- OCAl12- OCAl12- OCAl2- OCAl2-

Sample TC17-6 TC17-6 TC17-6 1 2 3 4 5 7 8 10 11 14 16 17 18 25 26
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar
SiO, 66,94 65,11 63,57 57,58 58,06 63,71 58,86 59,49 64,32 63,18 63,49 64,16 62,55 57,56 58,46 62,77 53,87 52,98
TiO, 0,05 0,08 0,00 0,01 0,03 0,11 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03 0,02 0,12 0,17 0,15
Al,O4 17,99 18,37 18,17 26,39 25,56 18,10 25,91 25,36 22,42 18,71 17,31 18,64 23,41 26,48 25,71 19,28 2,13 2,91
Cr,0O, 0,04 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,05 0,00 0,04 0,00 0,01
FeO+ 0,14 0,12 0,12 0,35 0,32 0,49 0,29 0,32 0,17 0,09 0,65 0,08 0,14 0,32 0,21 0,15 9,01 9,42
MnO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,06 0,06 0,00 0,00 0,01 0,09 0,03 0,21 0,02 0,00 0,01 0,00 0,46 0,52
NiO 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00
MgO 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 17,35 17,09
CaO 0,20 0,11 0,19 8,30 7,95 0,06 7,83 7,12 3,89 0,09 0,02 0,67 4,90 8,58 7,99 1,24 12,43 12,58
Na,O 2,90 1,00 0,87 6,88 7,03 0,70 7,03 7,41 9,54 0,52 0,42 4,78 8,83 6,66 7,21 2,85 0,93 1,06
K,O 11,82 15,13 14,42 0,26 0,25 15,25 0,38 0,37 0,18 14,72 15,39 9,79 0,58 0,33 0,19 11,10 0,33 0,41
x 100,07 99,96 97,38 99,84 99,28 98,50 100,33 100,12 100,57 97,42 97,37 98,36 100,45 100,02 99,81 97,57 96,69 97,13
Si 3,034 2,999 2,997 2,589 2,621 2,989 2,627 2,656 2,827 2,980 3,015 2,964 2,767 2,584 2,624 2,934 2,694 2,651
Ti 0,002 0,003 0,000 0,000 0,001 0,004 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,004 0,006 0,006
Al 0,961 0,997 1,010 1,399 1,360 1,001 1,363 1,334 1,161 1,040 0,969 1,015 1,221 1,401 1,360 1,062 0,125 0,172
Cr 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000
Fe?* 0,005 0,005 0,005 0,013 0,012 0,019 0,011 0,012 0,006 0,004 0,026 0,003 0,005 0,012 0,008 0,006 0,377 0,394
Ca 0,010 0,006 0,010 0,400 0,385 0,003 0,375 0,340 0,183 0,004 0,001 0,033 0,232 0,413 0,384 0,062 0,666 0,674
Na 0,255 0,089 0,079 0,600 0,616 0,064 0,609 0,642 0,813 0,048 0,039 0,428 0,757 0,580 0,628 0,258 0,090 0,103
K 0,683 0,889 0,868 0,015 0,014 0,913 0,021 0,021 0,010 0,886 0,932 0,577 0,033 0,019 0,011 0,662 0,021 0,026
x 4,952 4,989 4971 5,018 5,012 4,995 5,006 5,007 5,004 4,967 4,985 5,030 5,017 5,013 5,015 4,990 5,293 5,322
Al 26,888 9,037 8,300 59,117 60,668 6,529 60,580 63,971 80,779 5,102 4,009 41232 74,101 57,327 61,366 26,306 11562 12,834
An 1,029 0,574 1,004 39,393 37,925 0,297 37,286 33,927 18,204 0,465 0,113 3,175 22,716 40,798 37,557 6,304 85,703 83,897
Or 72,083 90,390 90,696 1,490 1,407 93,175 2,134 2,101 1,017 94,433 95878 55,593 3,183 1,874 1,078 67,390 2,735 3,269
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

OCA20- OCA20- OCA20- OCA20- OCA20- OCA20- OCA20- OCA20-

Sample OCA20-9 10 11 12 12 15 18 23 24
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar
SiO, 65,12 56,43 55,83 58,31 64,46 63,68 56,45 62,85 56,00
TiO, 0,01 0,03 0,02 0,02 0,04 0,00 0,02 0,09 0,05
Al,O4 18,26 26,41 26,52 25,56 18,70 17,83 26,75 19,37 26,79
Cr,0O, 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
FeO+ 0,10 0,32 0,24 0,23 0,15 0,13 0,22 0,10 0,29
MnO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,03
NiO 0,00 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,05
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
CaO 0,09 9,16 9,31 7,65 0,48 0,03 9,51 0,91 9,47
Na,O 1,76 6,34 6,22 7,28 3,36 0,61 6,26 3,58 6,37
K,O 13,17 0,43 0,34 0,33 11,06 15,26 0,16 10,54 0,31
x 98,52 99,12 98,59 99,38 98,28 97,63 99,38 97,46 99,36
Si 3,014 2,564 2,551 2,628 2,980 3,007 2,555 2,934 2,542
Ti 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,003 0,002
Al 0,996 1,414 1,428 1,358 1,019 0,992 1,427 1,066 1,433
Cr 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,004 0,012 0,009 0,009 0,006 0,005 0,008 0,004 0,011
Ca 0,005 0,446 0,456 0,369 0,024 0,001 0,461 0,046 0,461
Na 0,158 0,558 0,551 0,636 0,302 0,056 0,549 0,324 0,560
K 0,778 0,025 0,020 0,019 0,653 0,919 0,009 0,628 0,018
x 4,955 5,020 5,019 5,020 4,986 4,985 5,010 5,006 5,029
Al 16,795 54,271 53,672 62,092 30,833 5,718 53,888 32,506 53,911
An 0,485 43,315 44391 36,078 2,436 0,145 45,223 4,561 44,338
Or 82,720 2,415 1,937 1,830 66,730 94,136 0,889 62,933 1,751
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

TCi7- TC17- TC17- TCi17- TC17-

Sample TC17-11 TC17-14 15 17 18 19 21 TC6-15 TC6-16 TC6-17 TC6-22 TC6-24 TC11-1 TC11-2 TC11-3 TC11-5 TCi11-6 TC11-8
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar
SiO, 64,55 63,28 64,45 63,57 58,80 64,51 64,54 56,35 58,66 62,85 62,81 62,84 63,17 54,94 63,25 55,82 55,42 63,41
TiO, 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,02 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,05
Al,O4 17,74 18,19 18,43 17,92 24,14 20,25 18,96 25,78 24,37 17,62 18,45 18,06 18,59 27,62 19,00 27,14 27,38 19,04
Cr,0O, 0,00 0,06 0,03 0,01 0,00 0,01 0,04 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00
FeO+ 0,05 0,01 0,15 0,04 0,34 0,38 0,21 0,36 0,59 0,08 0,06 0,11 0,11 0,46 0,23 0,35 0,45 0,17
MnO 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
MgO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
CaO 0,09 0,03 0,26 0,00 6,58 0,94 0,65 8,81 7,08 0,03 0,18 0,10 0,14 10,03 0,65 9,68 9,66 0,25
Na,O 0,38 0,31 3,16 0,24 7,69 7,74 4,49 6,39 7,44 0,75 3,53 2,40 1,00 5,73 2,89 6,02 6,12 1,55
K,O 14,93 16,02 11,74 15,58 0,39 4,09 9,67 0,28 0,21 15,03 10,60 11,98 14,40 0,48 11,40 0,62 0,21 13,96
x 97,77 97,95 98,27 97,39 97,97 98,02 98,59 98,02 98,39 96,38 95,65 95,51 97,46 99,28 97,48 99,69 99,28 98,43
Si 3,028 2,989 2,988 3,008 2,683 2,926 2,966 2,584 2,668 3,006 2,979 2,996 2,979 2,501 2,957 2,529 2,518 2,960
Ti 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002
Al 0,981 1,012 1,007 0,999 1,298 1,083 1,027 1,393 1,307 0,993 1,031 1,015 1,033 1,482 1,047 1,449 1,466 1,048
Cr 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
Fe?* 0,002 0,000 0,006 0,001 0,013 0,014 0,008 0,014 0,022 0,003 0,002 0,004 0,004 0,017 0,009 0,013 0,017 0,007
Ca 0,004 0,001 0,013 0,000 0,322 0,046 0,032 0,433 0,345 0,002 0,009 0,005 0,007 0,489 0,033 0,470 0,470 0,013
Na 0,034 0,028 0,284 0,022 0,681 0,681 0,400 0,568 0,657 0,069 0,325 0,222 0,091 0,506 0,262 0,529 0,540 0,141
K 0,893 0,965 0,695 0,940 0,023 0,237 0,567 0,016 0,012 0,917 0,641 0,728 0,866 0,028 0,680 0,036 0,012 0,832
x 4,944 5,001 4,996 4,973 5,020 4,990 5,003 5,010 5,012 4,991 4,989 4971 4,983 5,024 4,989 5,028 5,025 5,001
Al 3,675 2,839 28,676 2,288 66,400 70,672 40,056 55,853 64,756 6,999 33,295 23,193 9,481 49453 26,874 51,126 52,796 14,269
An 0,468 0,141 1,294 0,005 31,382 4,750 3,220 42,545 34,029 0,171 0,944 0,554 0,707 47,821 3,356 45,400 46,005 1,288
Or 95,857 97,020 70,030 97,707 2,218 24578 56,723 1,602 1,216 92,830 65,761 76,253 89,811 2,726 69,770 3,474 1,198 84,443
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

TC11- TC11- TC11- TC11- TC11- TCli- TC1l1-

Sample TC11-9 TC11-10 13 14 15 20 23 24 25 TC8-1 TC8-9 TC8-11 TC8-12 TC8-12 TC8-18 TC8-21 TC8-22 TC8-23
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar Feldspar  Feldspar
SiO, 55,76 52,99 64,55 55,25 55,46 55,70 56,33 56,48 62,88 55,67 54,62 55,14 54,17 63,66 56,78 62,95 66,16 56,52
TiO, 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03
Al,O4 27,54 28,88 19,57 27,73 27,80 27,53 27,01 26,70 18,78 26,86 27,51 27,13 2751 18,30 26,21 22,64 2041 26,37
Cr,0O, 0,00 0,01 0,04 0,01 0,00 0,01 0,05 0,05 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00
FeOr 0,47 0,46 0,05 0,44 0,35 0,34 0,32 0,44 0,03 0,44 0,20 0,21 0,32 0,08 0,34 0,15 0,08 0,37
MnO 0,00 0,02 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,03 0,03 0,00 0,02
NiO 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
MgO 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 9,90 11,43 0,15 9,95 9,98 9,67 9,20 8,86 0,27 9,18 10,00 9,75 10,49 0,00 8,36 3,72 1,45 8,36
Na,O 6,03 4,96 4,97 6,12 6,04 6,07 6,41 6,07 0,82 6,48 5,86 6,28 5,75 0,54 6,55 9,77 10,67 7,05
K,O 0,26 0,40 9,51 0,16 0,32 0,52 0,46 0,94 14,73 0,19 0,15 0,10 0,12 1535 0,42 0,23 0,42 0,13
z 99,99 99,24 98,89 99,70 99,97 99,92 99,84 99,62 97,66 98,85 98,35 98,64 98,38 97,96 98,73 9954 99,21 98,86
Si 2,516 2,424 2,953 2,502 2,505 2,517 2,543 2,558 2,966 2,538 2,503 2,520 2,488 2,994 2,583 2,802 2,930 2,570
Ti 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
Al 1,465 1,557 1,055 1,480 1,480 1,466 1,438 1,425 1,044 1,443 1,486 1,462 1,490 1,015 1,406 1,188 1,065 1,413
Cr 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,002 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Fe?" 0,018 0,018 0,002 0,017 0,013 0,013 0,012 0,017 0,001 0,017 0,008 0,008 0,012 0,003 0,013 0,006 0,003 0,014
Ca 0,478 0,560 0,007 0,483 0,483 0,468 0,445 0,430 0,013 0,448 0,491 0,477 0,516 0,000 0,407 0,178 0,069 0,407
Na 0,527 0,440 0,441 0,537 0,529 0,532 0,561 0,533 0,075 0,573 0,521 0,556 0,512 0,049 0,578 0,843 0,916 0,622
K 0,015 0,024 0,555 0,009 0,019 0,030 0,027 0,054 0,886 0,011 0,009 0,006 0,007 0921 0,024 0,013 0,024 0,008
x 5,022 5,028 5,017 5,031 5,029 5,029 5,030 5,022 4,992 5,031 5,018 5,030 5,026 4,983 5014 5,032 5,007 5,036
Al 51,660 42,997 43,973 52,181 51,318 51,628 54,342 52,413 7,691 55,507 51,019 53,523 49,450 5,042 57,242 81,547 90,831 59,969
An 46,868 54,697 0,712 46,897 46,865 45,459 43,078 42,272 1,377 43,435 48,135 45,939 49,875 0,000 40,365 17,168 6,821 39,306
Or 1,472 2,306 55,316 0,921 1,817 2,913 2,580 5,315 90,932 1,058 0,846 0,539 0,675 94958 2,393 1285 2,348 0,725
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Cizelge A. 3 (devam) : Topgam ve Cambasi Plotalarindaki Gronitoyid Kayaglarada Gozlenen Fe — Ti Mikroprob Ozellikleri.

Sample TC8-26 TC8-27 TC8-28 TC8-29 TC8-30
Feldspat Feldspat Feldspat Feldspar Feldspar

SiO, 66,08 63,47 65,30 65,40 63,24
TiO, 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
AlL,O; 20,72 18,19 20,85 19,90 17,91
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeOr 0,08 0,00 0,07 0,00 0,01
MnO 0,02 0,00 0,01 0,06 0,00
NiO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
CaO 1,16 0,01 1,56 1,10 0,02
Na,O 10,80 0,35 11,07 9,48 0,27
K,0 0,62 15,61 0,17 3,22 15,50
Y 99,52 97,63 99,05 99,17 96,95
Si 2,920 2,997 2,901 2,931 3,006
Ti 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 1,079 1,012 1,092 1,052 1,003
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,003 0,000 0,003 0,000 0,000
Ca 0,055 0,000 0,074 0,053 0,001
Na 0,926 0,032 0,954 0,824 0,025
K 0,035 0,940 0,010 0,184 0,940
)y 5,020 4,983 5,035 5,046 4,975
Al 91,159 3,319 91,889 77,671 2,540
An 5,416 0,037 7,167 4,997 0,119
Or 3,425 96,644 0,944 17,331 97,341
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EK B : Topcam ve Cambasi pliitonlarinin LA-ICP-MS zirkon U-Pb analiz degerleri.

Cizelge B.1 : Topcam ve Cambasi pliitonlarinin LA-ICP-MS zirkon U-Pb analiz degerleri.

Nokta [Pb JuU [ ®P/”U [ 1o [hata% [®Pb/”U | 1o [ hata% | ®Pb/®™Pb [ Io | hata%
Cambas: pliitonu, OC-20

0C-1 14 1130 [ 0,0111 0,0001 [ 1.19 0.0714 0.0021 [291 0.0467 0.0013 [ 2.78
0C-2 16 1227 | 0,0114 0,0002 | 1.34 0.0727 0.0019 | 2,65 0.0461 0.0012 | 2.60
0C-3 7 542 0,0112 0,0002 | 1.57 0.0702 00040 [571 0.0454 0.0024 | 5.36
0C-4 39 3053 | 0,0112 0,0001 | 0.87 0.0723 0.0008 | 1.17 0.0467 0.0005 | 1.13
OC-5 25 1919 | 0,0115 0,0001 | 0.80 0.0730 0.0012 [ 168 0.0460 0.0008 | 1.64
0C-6 8 575 0,0112 0,0002 | 1.47 0.0802 0.0037 | 4.65 0.0518 0.0023 | 4.45
0C-7 11 844 0,0113 0,0001 | 1.20 0.0767 0.0027 | 3.46 0.0491 0.0017 | 3.37
0C-8 14 1050 | 0,015 0,0001 | 1.05 0.0776 0.0024 [ 3.6 0.0489 0.0015 | 3.01
0C-9 10 739 0,0113 0,0002 | 1.39 0.0786 0.0035 | 4.44 0.0505 0.0022 | 4.41
0C-10 10 803 0,0113 0,0001 | 1.12 0.0738 0.0028 [ 383 0.0472 0.0018 | 3.77
OC-11 24 1857 | 0,0114 0,0001 | 0.91 0.0772 0.0015 | 1.95 0.0490 0.0009 | 1.89
0C-12 14 1106 | 0,015 0,0001 | 0.95 0.0784 0.0022 [ 283 0.0495 0.0014 | 2.78
0C-13 10 801 0,0114 0,0001 | 1.19 0.0714 0.0030 [ 4.25 0.0455 0.0019 | 417
OC-14 13 980 0,0114 0,0001 | 0.97 0.0721 0.0024 | 3.30 0.0457 0.0015 | 3.24
0C-15 28 2142 | 0,0115 0,0001 | 0.83 0.0782 0.0012 [ 155 0.0495 0.0007 | 151
0C-16 11 793 0,0115 0,0001 | 1.25 0.0769 0.0028 | 3.68 0.0485 0.0017 | 353
0C-17 13 980 0,0113 0,0002 | 1.53 0.0716 0.0024 [ 3.32 0.0461 0.0014 | 311
0C-18 4 329 0,0113 0,0003 | 2.65 0.0758 0.0069 | 9.06 0.0487 0.0043 | 8.84
0C-19 6 459 0,0113 0,0002 | 1.83 0.0755 0.0049 | 655 0.0486 0.0031 | 6.31
0C-20 9 698 0,0115 0,0002 | 1.54 0.0766 0.0031 | 4.06 0.0483 0.0019 | 4.01
ocC-21 12 887 0,0115 0,0001 | 1.23 0.0760 0.0028 | 3.66 0.0481 0.0018 | 3.65
0C-22 10 557 0,0114 0,0001 | 1.25 0.0699 0.0033 [ 471 0.0446 0.0021 | 4.66
0C-23 13 970 0,0112 0,0001 | 1.19 0.0739 0.0024 | 3.27 0.0477 0.0015 [ 3.12
0C-24 6 445 0,0112 0,0002 | 1.90 0.0765 0.0052 [ 6.78 0.0493 0.0033 | 6.64
0C-25 1 864 0,0113 0,0001 | 1.19 0.0781 0.0025 [ 3.25 0.0499 0.0016 | 3.20
0C-26 7 535 0,0113 0,0002 | 1.61 0.0789 0.0049 | 6.15 0.0505 0.0031 | 6.11
0C-27 16 1233 | 0,0113 0,0001 | 1.14 0.0811 0.0019 [ 2.29 0.0519 0.0011 | 2.19
0C28 10 784 0,0112 0,0001 | 1.25 0.0695 0.0028 | 4.01 0.0449 0.0018 | 3.89
0C-29 8 674 0,0113 0,0001 | 1.33 0.0772 0.0034 [ 440 0.0496 0.0021 | 4.30
0C-30 15 1170 | 0,0113 0,0001 | 1.06 0.0687 0.0020 [ 2.91 0.0442 0.0013 | 2.86
Nokta | pp/Z2Th | 1o | hata% | VT | hata% | 25pp/=8Y | lo | 2pp/=5Y | lo | 207pyy/206py, | lo
Cambasgt pliitonu, OC-20

0C-1 0.0045 [ 0.0001 [ 1.18 0.6452 0.0047 [ 0.73 71 1 [70 2 [36 67
oC-2 0.0046 | 0.0000 | 0.99 0.6754 0.0053 | 0.78 73 1 |7 2 |4 63
0C-3 0.0052 | 0.0001 | 2.34 0.6120 0.0014 | 0.23 72 1 |69 4 | -35 130
0oC-4 0.0047 | 0.0000 | 0.42 0.6434 0.0019 | 0.29 72 1 |7 1 |36 27
OC-5 0.0041 | 0.0000 | 0.72 0.7105 0.0014 [ 0.20 74 1 [ 72 1 |o 40
0C-6 0.0042 | 0.0001 [ 1.73 0.8622 0.0009 | 0.10 72 1 |78 4 [ 276 102
ocC-7 0.0039 | 0.0000 | 1.26 0.9648 0.0026 | 0.27 73 1 |75 3 | 154 79
0C-8 0.0039 | 0.0000 | 1.21 0.7739 0.0022 | 0.28 74 1 |76 2 | 144 71
0C-9 0.0037 | 0.0001 | 1.72 0.8478 0.0009 | 0.10 72 1 |77 3 | 220 102
0C-10 0.0038 | 0.0001 | 1.48 0.8051 0.0030 | 0.37 73 1 [ 72 3 |61 90
0C-11 0.0040 | 0.0000 | 0.90 0.7044 0.0016 | 0.22 73 1 |76 1 | 146 44
0C-12 0.0042 | 0.0000 | 1.19 0.7057 0.0031 [ 0.44 74 1 |77 2 |1 65
0C-13 0.0044 | 0.0001 | 1.59 0.6623 0.0039 | 059 73 1 |70 3 | -30 101
OC-14 0.0042 | 0.0001 | 1.31 0.6862 0.0076 | 1.11 73 1 |7 2 |17 78
OC-15 0.0043 | 0.0000 | 0.58 0.6979 0.0012 | 0.17 73 1 |76 1 [ 170 35
0C-16 0.0041 | 0.0001 | 1.68 0.8154 0.0007 | 0.09 74 1 |75 3 | 124 83
0C-17 0.0038 | 0.0000 | 1.05 0.9940 0.0056 | 0.57 72 1 [70 2 |3 75
0C-18 0.0039 | 0.0002 | 4.16 0.7592 0.0058 | 0.76 72 1 |74 7 134 208
0C-19 0.0039 | 0.0001 | 2.37 0.8856 0.0032 | 0.36 72 1 |74 5 | 131 149
0C-20 0.0039 | 0.0001 | 1.68 0.8795 0.0034 | 0.39 74 1 |75 3 | 114 95
ocC-21 0.0040 | 0.0001 | 1.34 0.8089 0.0025 | 0.31 73 1 |74 3 | 103 86
0C-22 0.0042 | 0.0001 | 1.72 0.6792 0.0015 | 0.23 73 1 |69 3 | -78 114
0C-23 0.0041 | 0.0000 | 0.98 0.9537 0.0028 | 0.30 72 1 |72 2 |85 74
0C-24 0.0038 | 0.0001 | 3.13 0.7131 0.0014 [ 0.9 72 1 [75 5 | 164 155
0C-25 0.0040 | 0.0001 | 1.80 0.6770 0.0028 | 0.41 73 1 |76 2 192 74
0C-26 0.0041 | 0.0001 | 2.64 0.6878 0.0006 | 0.09 73 1 |77 5 | 220 141
0C-27 0.0041 | 0.0000 | 1.01 0.7552 0.0051 | 0.68 73 1 |79 2 | 282 50
0C-28 0.0042 | 0.0001 | 1.20 0.8057 0.0023 | 0.28 72 1 |68 3 | 58 95
0C-29 0.0042 | 0.0001 | 2.09 0.5537 0.0142 | 257 72 1 [75 3 | 178 100
0C-30 0.0044 | 0.0000 | 0.97 0.6624 0.0024 | 0.36 72 1 |67 2 | -102 70
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Nokta [Pb JU [ P00 [ 1o [hata% | “Pb”SU | 1o | hata% | “Pb”™Pb | Io [ hata%
Topgam pliitonu, TC-8

TC-1 14 1169 | 0,0113 0,0001 | 1.15 0.0758 0.0023 | 3.07 0.0485 0.0014 | 2.83
TC-2 12 915 0,0117 0,0001 | 1.04 0.0759 0.0028 | 3.69 0.0470 0.0017 | 3.60
TC-3 18 1478 | 0,0114 0,0001 | 1.00 0.0756 0.0018 | 2.40 0.0481 0.0011 | 2.23
TC-4 31 2305 | 0,017 0,0001 | 0.92 0.0766 0.0013 [ 1.65 0.0476 0.0007 | 1.43
TC-5 10 795 0,0117 0,0001 | 1.02 0.0758 0.0033 | 4.38 0.0471 0.0020 | 4.25
TC-6 59 4249 | 0,0116 0,0001 | 0.77 0.0806 0.0010 | 121 0.0506 0.0005 | 0.89
TC-7 16 1240 | 0,0116 0,0001 | 0.90 0.0767 0.0022 [ 291 0.0480 0.0013 | 2.75
TC-8 13 979 0,0115 0,0001 | 1.05 0.0795 0.0033 | 4.15 0.0502 0.0020 | 3.94
TC-9 17 1364 | 0,0115 0,0001 | 0.92 0.0751 0.0021 [ 276 0.0473 0.0012 | 2.64
TC-10 9 712 0,0116 0,0001 | 1.08 0.0754 0.0036 | 4.80 0.0471 0.0022 | 463
TC-11 38 2591 | 0,0116 0,0001 | 0.83 0.0774 0.0012 | 159 0.0483 0.0007 | 1.37
TC-12 8 579 0,0116 0,0002 | 1.92 0.0769 0.0070 [ 9.04 0.0481 0.0036 | 7.38
TC-13 14 992 0,0113 0,0001 | 0.90 0.0811 0.0027 | 3.30 0.0519 0.0016 | 3.17
TC-14 20 1426 | 0,016 0,0001 | 0.90 0.0781 0.0021 [ 273 0.0489 0.0012 | 253
TC-15 7 505 0,0115 0,0002 | 1.61 0.0771 0.0061 | 7.93 0.0488 0.0037 | 7.67
TC-16 8 606 0,0115 0,0002 | 1.37 0.0748 0.0052 | 6.90 0.0471 0.0030 | 6.31
TC-17 15 1144 | 0,0113 0,0001 | 0.96 0.0738 0.0022 [ 3.5 0.0474 0.0014 | 2.88
TC-18 15 1108 | 0,013 0,0001 | 0.92 0.0763 0.0024 [ 312 0.0489 0.0015 | 2.98
TC-19 8 610 0,0114 0,0001 | 1.21 0.0804 00041 [511 0.0513 0.0025 | 4.96
TC-20 17 1332 | 0,013 0,0001 | 0.89 0.0809 0.0021 | 257 0.0521 0.0012 | 2.38
TC-21 8 614 0,0114 0,0001 | 1.26 0.0757 0.0043 [ 5.72 0.0483 0.0027 | 556
TC-22 44 3271 | 0,0115 0,0001 | 1.02 0.0746 0.0011 [ 148 0.0470 0.0006 | 1.23
TC-23 11 852 0,0114 0,0001 | 0.94 0.0781 0.0028 | 359 0.0497 0.0017 | 347
TC-24 13 972 0,0114 0,0001 | 0.92 0.0747 0.0027 [ 363 0.0475 0.0017 | 3.49
TC-25 20 1377 | 0,0114 0,0001 | 1.13 0.0777 0.0020 | 2.60 0.0494 0.0012 | 2.44
TC-26 24 1535 | 0,0115 0,0001 | 0.90 0.0745 0.0017 [ 231 0.0469 0.0010 | 213
TC-27 36 2267 | 0,0114 0,0001 | 0.83 0.0736 0.0012 | 1.68 0.0469 0.0007 | 147
TC-28 16 1196 | 0,0114 0,0001 | 0.92 0.0816 0.0022 | 2.70 0.0519 0.0013 | 253
TC-29 24 1790 | 0,0114 0,0001 | 1.03 0.0756 0.0015 [ 2.00 0.0481 0.0009 | 1.83
TC-30 16 1146 | 0,0114 0,0001 | 0.88 0.0743 0.0023 | 313 0.0473 0.0014 | 2.96
Nokta [ ®Pb/®*Th [ 1o [ hata% [ ®*Th/”*U | 1o [ hata% | ®Pb/”*U | 16 [ ®PB/™U | 1o

Topgam pliitonu, TC-8

TC-1 0.0044 0.0001 [ 1.87 0.4315 0.0019 | 0.44 73 1 [ 74 2

TC-2 0.0042 0.0001 [ 1.59 0.7090 0.0072 | 1.01 75 1 [ 74 3

TC-3 0.0042 0.0001 | 1.38 0.5348 0.0036 | 0.68 73 1 |74 2

TC-4 0.0045 0.0000 | 0.54 0.7584 0.0017 [ 0.22 75 1 |75 1

TC-5 0.0050 0.0001 | 2.64 0.4595 0.0035 | 0.77 75 1 [ 74 3

TC-6 0.0049 0.0000 | 0.50 0.7655 0.0023 [ 030 74 1 |79 1

TC-7 0.0046 0.0001 [ 1.23 05777 0.0023 | 0.41 74 1 [75 2

TC-8 0.0047 0.0001 | 1.69 0.6907 0.0027 | 0.39 74 1 |78 3

TC-9 0.0044 0.0001 [ 1.16 0.6127 0.0037 | 0.61 74 1 [ 74 2

TC-10 0.0041 0.0001 [ 2.09 0.6889 0.0019 | 0.27 74 1 [ 74 4

TC-11 0.0041 0.0000 | 0.39 1.1458 0.0042 | 0.37 74 1 |76 1

TC-12 0.0041 0.0001 [ 2.41 0.8589 0.0188 | 2.19 74 1 [75 7

TC-13 0.0037 0.0000 | 1.02 1.1392 0.0026 | 0.23 74 1 |79 3

TC-14 | 0.0038 0.0000 | 1.04 1.0593 0.0106 | 1.00 73 1 [76 2

TC-15 0.0043 0.0001 | 3.14 0.7110 0.0011 [ 0.16 74 1 |75 6

TC-16 0.0047 0.0001 | 271 0.8139 0.0180 | 221 73 1 |73 5

TC-17 0.0041 0.0000 | 1.09 0.7698 0.0047 | 0.61 74 1 [ 72 2

TC-18 0.0041 0.0000 | 1.02 0.8802 0.0062 | 0.70 72 1 |75 2

TC-19 0.0041 0.0001 | 1.84 0.8632 0.0015 | 0.18 73 1 [ 79 4

TC-20 0.0038 0.0000 | 1.01 0.8131 0.0029 | 0.36 72 1 [ 79 2

TC-21 0.0039 0.0001 | 243 0.7959 0.0130 | 164 73 1 |74 4

TC-22 0.0037 0.0000 | 0.39 0.9579 0.0008 | 0.08 74 1 [73 1

TC-23 0.0036 0.0001 | 1.64 0.8930 0.0062 | 0.70 73 1 |76 3

TC-24 | 0.0036 0.0000 | 1.24 0.9735 0.0061 | 0.62 73 1 [73 3

TC-25 0.0037 0.0000 | 0.77 1.2499 0.0029 | 0.23 73 1 [ 72 2

TC-26 0.0037 0.0000 | 0.67 1.5219 0.0042 | 0.28 74 1 [s80 2

TC-27 0.0038 0.0000 | 0.31 1.7153 0.0167 | 0.97 73 1 [ 74 1

TC-28 0.0039 0.0000 | 0.91 0.9356 0.0022 | 0.23 73 1 |68 2

TC-29 0.0040 0.0000 | 0.62 0.9130 0.0034 | 0.38 73 1 |75 1

TC-30 0.0041 0.0000 | 0.97 0.8890 0.0011 [ 013 73 1 |67 2
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